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Uvnitf najdete nékolik témat a s nimi souvisejicich Gloh. Zamyslete se nad nimi a poslete
nam sva resSeni. 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 tomto, jiz patém, cisle jsme si pro vas opét pripravili nékolik zajimavych témat.
Nez se ale pustite do jejich FeSeni, urcité budete chtit védét, co vlastné budete
Tesit.

I tentokrat si budeme povidat o grupach, konkrétné o jejich pfinosu svétu
poéitacii. Rekneme si néco o volnych grupach a koneénych automatech.

Po grupéach néas ¢eka dalsi matematické tématko, tentokrat z kombinatoriky.
Tam si trochu forméalnéji povime naptiklad néco o situacich, kde ndm zélezi na
poradi prvku, ale vlastné ne tak uplné.

Urcité ale nezapominame na ¢etné programatory mezi nami. Ti si budou moct
opét precist néco o LISPu a jeho komunikaci s okolnim svétem a podivat se na
feseni uloh z minulého disla.

Bohuzel se zatim rozlou¢ime s tématy Sifrovani a vajicko parasutista, ale ne-
zoufejte! Vasnivi lustitelé si budou moct prohlédnout vzorova feseni minulych
uloh.

A ted uz konec zdrzovani, jdeme na to!

Vasi orgové MEM
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Téma 1 — Grupy aneb Kterak matika k soumérnosti
prisla
Dil 4. Konecné automaty

Ano, je tomu tak. Po pouti stezkami lemovanymi stavebnimi kameny casoprosto-
ru se navracime do snad skromnéjsiho svéta jednicek a nul. V tomto dile témétka
totiz prohlédneme oc¢ima teoretického informatika, bychom zjistili, kde tato mo-
hou spatriti grup. Jezto jsou grupy strukturou vskutku universalni, jisté souviseji
s nemalem informatickych oblasti; my jsme zvolili jednu: konecné automaty.

Pred jejich adventem v nasem textu vsak musime — neurazte se, vizeni ¢tenari
— rozsirit vasich grupovych znalosti. Presnéji, potiebujeme definovat a vysvétlit
pojmy wolnd grupa a relace.

Volné grupy, generatory a relace

Ve zcela prvnim dile téméatka jsme piedstavili generdtory. Pfipomeneme se. O mno-
7iné prvka X = x1,...,x, Tekneme, ze generuje grupu (G,x*, ", e), kdyz kazdy
prvek g € G muzeme napsat jako soucin mocnin prvku z X, tedy jako

pro (ne nutné ruzné) indexy i1,...,im € {1,...,n} a celd ¢&isla ky,...,k,, € Z.
Rovnéz piipomindme, Ze vyraz z* je zkratkou za x vyndsobené samo se sebou
k-krat, je-li K > 0, nebo T vynédsobené samo se sebou k-krat, je-li k& < 0. Pro
k = 0 dodefinujeme, jak byva zvykem, 20 = e. Zde je dilezité vnimat, ze *
neni nezbytné komutativni, takze soucin x; * ro muze byt razny od xo * x;.
Dvéma zcela ndhodnymi pifklady takto vyrobenych prvka G budtez z3 x5 2 x x3
axfl *x;S*x%.

Mnozina X generuje leckteré grupy, ale mezi nimi je jedna vyznaénd (tzv.
volnd grupa nad X), v niz je témér kazdy vyraz tvaru (©) rizngm prvkem. Jinak
feCeno, téméi kazdé usporddani prvkia zq,...,x, (a jejich inversi) je unikétni
prvek volné grupy nad X. Sklddani prvka mnoziny X do prvka volné grupy nad
X je intuitivné podobné sklddani pismen do slov. Z toho divodu se pro mnozinu
X ujalo prizvisko abeceda, a pro volnou grupu nad X prizvisko slov v abecedé X.
Vysvétlime se poradneé.

Mnozinu X = {z1,...,z,} nazveme abecedou a o prvcich x; se budeme vy-
jadfovat jako o promeénngch ¢i pismenech. Kazdému pismeni x; priddme jeho
(formdln{) invers: pismeno T;. Jakoukoli posloupnost pismen z1,...,x, a jejich

inverst nazveme slovem (v abecedé X). P¥ipoustime i tzv. prdzdné slovo (prazd-
nou posloupnost pismen), které oznacime jako e. Z daného slova vyrobime tzv.
redukované slovo tak, ze kazdy par pismene a jeho inversu (¢ili par x;Z; nebo T;x;)
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ve slové odstranime. Napriklad
— _ _ redukce —
T1T1T3T3T2X2T4 —> T3TL3T4

Volnou grupu nad X (znaéime tieba F(X) z angl. free) definujeme jako grupu
redukovanych slov v abecedé X, kde

 bindrni operaci je operace skldddni slov (x), kterd funguje zkratka tak, ze dvé
redukovand slova nalepi za sebe a vysledné slovo opét redukuje; napiiklad

XoT3T1 * T1X3T4 = XT2T4
(probéhlo odstranéni T1x1 a Tzxs);

o inversem (7) k redukovanému slovu je (opét redukované) otocené slovo s kaz-
dym pismenem nahrazenym jeho inversem, ¢ili

T1T2X1T3 = TIT1X2T1;

o neutrdlnim prvkem (¢éi identitou) je prazdné slovo e, protozZe pfi slozeni slova
s jeho inversem redukci vlastné ,,odebereme vsechna pismena‘.

Pfi psani slov uSetfime trochu prace i mista a posloupnosti stejnych pismen (a
jejich inverstl) uvnitt redukovanych slov budeme zkracovat mocninnym zapisem.
Cili, slovo

ToT2L1T1L1L423L3
zapiSeme jako x5 2x3x4a3.

Pri definici volné grupy zalezi pouze na tom, kolik prvkd mé jeji abeceda.
Volné grupy nad dvéma riznymi abecedami X = {z1,...,z,}aY ={y1,...,yn}
jsou v podstaté stejné: slova jedné grupy pretvorime na slova druhé grupy jenom
prepsanim pismen.

Volnou grupou nad abecedou X = {z} o jednom pismené je zkritka grupa
vSech mocnin proménné x s obvyklym nédsobenim. Totiz, jedina slova, kterd lze
vyrobit z jednoho pismene jsou slova 2* pro k € Z a skladani funguje takto:

aF s gl = gFH

Ti nebyvale pozorni z Ctenaiu jste si mohli povSimnout, Ze tuto grupu uz jsme
vidéli — je tou pfesné grupa (Z,+, —,0) celych ¢isel se s¢itanim. Totiz, pFepiSeme-
-li slovo z* na celé &islo k, operaci * na +, invers ~ na — a prazdné slovo e na

0, pak je struktura obou grup dokonale stejna. Jednoduseji feceno, skladani slov
v F({z}) je ,to samé*, jako s¢iténi ¢isel v Z. Vskutku, porovnejte napiiklad
gt =2m s k+1l=m,
zF xe =gk S k+0=k,
nebo

FrxF=e s  k+(—k)=0.
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Skutecnost, ze lze grupu (Z, 4+, —, 0) vyjadrit jako volnou, nen{ ndhoda. Jednim ze
zasadnich vysledki teorie grup je fakt, ze v jistém smyslu, ktery zahy odkryjeme,
jsou vSechny grupy volné. Tento ,,jisty“ smysl spociva v pojmu relace.

Totiz, ackolivék volné grupy samy o sobé nesou az prekvapivé zajimavou struk-
turu, maji jeden zasadn{ kaz: jsou vzdy nekonecné (s vyjimkou volné grupy nad
prazdnou abecedou). Abychom uméli popsat i koneéné grupy jako volné, musime
néjak omezit mnozinu redukovanych slov. Velmi ohebnym zptsobem, jak tako-
vé omezeni vyrobit, je povazovat néktera slova za stejnd. Vratme se k prikladu
F({z}). Rozhodnéme se, Ze 2™ bude prazdné slovo (pro néjaké n € N), tj. zavedme

yomezeni* " = e. Z této rovnosti ihned plyne téz x~™ = e, protoze
e=x"xx " =exx "=a".
Zaroven taky x™ = x™ ™" pro kazdé m € Z. Dolozime podobné jednoduchym
vypoctem:
xm—n — x'fﬂ * :L,—YL — :L,'!YL ¥ e = x’fﬂ-

To ale znamend, Ze nase grupa je konecna! Pteci, zddné slovo nemuze byt ,delsi“
nez z" nebo ", takze zde existuji pouze slova e, z,x2,...,2" ! a jejich inversy.
A jejich inversy... Opravdu? Co ale znamend rovnost

pro néjaké 0 < k < n? Samoziejmé to, ze 2™ * je inversem k prvku z*, neboli
r7F = 2"~F. V nasi grupé, kterou miizeme zkracené znacit treba F({z} | 2" = e)
tedy pfeziva opravdu jen m slov: e, z,22,...,2" !, protoze mezi nimi najdeme
i jejich inversy. Kteroupak jsme to tady dostali jen grupu? Prosime, odpovézte
nam.

Uloha 5.1 [2b]: V prunim dile témdtka jsme vidéli grupu ,totoZnou® s grupou
F({z} | z™ =€) v tom smyslu, Ze md stejné prvki a jednu grupu z druhé ziskdme
pouhym preznacenim proki ¥, operace *, inversu ~ a prdzdného slova e. Kterd
to je a hlavné proc¢?

Onomu omezeni ,a" = e“, jez jsme uvalili na volnou grupu F({z}), se pre-

zdiva relace; nejspise pro to, ze urcuje ,vztah“ rovnosti mezi diive riznymi prvky
grupy.

Volnou grupu nad dvéma pismeny jsme jesté nevidéli. Kdyz volna grupa nad
jednim pismenem byla v podstaté grupa Z celych ¢isel, mohlo by nam prijit na
mysl, Ze volna grupa nad pismeny dvéma budou zkratka dvojice celych cisel, tedy
grupa Z X 7, kde s¢itani probiha v kazdé slozce zvlast. Neni tomu tak. Potiz dli
v nekomutativité skladani slov. TotiZ, ne vSechna slova v grupé F'({z,y}) miuzeme
napsat jako zFy! pro néjakd k,I € Z. Zabydlilo se zde tieba i slovo z3y?z~2,
které do tohoto tvaru prevést nelze. Jak zndmo, s¢itani je komutativni operace:
muze tedy byt ekvivalentni operaci * skladani slov jediné v pripadé, kdy i tato je
komutativni. To se naopak stane jen tehdy, kdyz mame v abecedé nejvyse jedno
pismeno.
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Snad vSak prekvapi zjisténi, Ze o volné grupé F({z,y}) s jistymi relacemi jsme
v tématku hovotili vecelku obsirné. Nebudeme vas napinat: je ji grupa Dy, syme-
trii pravidelného n-thelniku. Jejimi generdtory pfeci byly jedna (vhodnd) rotace
a jedna reflexe. Oznacme si je po fadé pismeny = a y. Rotace generujici Dy, byla
specidlni tim, ze az jeji n-té opakovani byla rotace o 360°, ¢ili neutralni prvek
grupy Da,. Do prostredi grupy F({z,y}) se takova vlastnost pfendsi v podobé
relace £ = e. Déle, reflexe byly vyznacné tim, ze byly samy sobé inversni. Tu-
to skute¢nost mizeme vyjadiit relaci y = 7 nebo — snad elegantnéji — y> = e.
Vlastné jsme tedy nahradili generujici rotaci pismenem x, néjakou zvolenou refle-
xi pismenem y, operaci sklddani{ funkei (o) operaci sklddéni slov () a identickou
funkci id prazdnym slovem e. Staéi to? Je grupa (Da,,o, ~1id) ta sama jako
F({x,y} | 2" = e,y? = €)? Prozradime, Ze nikoliv. Je potieba jesté jedné dalsi
relace, jez reflektuje vzdjemné pusobeni reflexi na rotace a rotaci na reflexe. Totiz,
isrelacemi 2™ = e a y? = e jsou pismena x a y zcela nezavisla. Potfebujeme néjak
vyjadrit fakt, ze slozeni rotace s reflexi je opét reflexe. Vérime, Ze spravnou relaci
vymyslite.

Uloha 5.2 [3b + 3b]:

(1) Najdéte zminénou relaci vyjadiujici vztah rotaci a reflexi v grupé Da,.
Opravdu staci jen jedna.

(2) Dokazte, Ze grupa F({z,y}) s relacemi 2™ = e, y* = e a relaci z édsti (1)
je opravdu totoind grupé (Day,,o,~%id). To znamend, Ze md stejné proki,
pismena x a y lze ztotoznit s generujici rotaci a reflexi, operace o se , chovd
jako“ *, invers ~1 jako ~ a id jako e.

Koneéné automaty

Volné grupy s relacemi maji mnoho souvislosti s oblastmi (nejen) informatiky ¢i
lingvistiky. Jednim takovym poutem jsou konecné automaty. My definujeme ko-
necny automat nad abecedou X jako stroj, jenz se mize nachéazet vzdy v jednom
z kone¢ného mnozstvi stavi a mezi témito stavy prechazi na zakladé vstupa v po-
dobé pismen z abecedy X. Nékteré z téchto stavi jsou tzv. pripustné a jeden stav
je vzdy oznacen za pocdtecni.

Jako priklad uvazme prodejni automat na kédvu a ¢okolddu. Uzivatel voli nejpr-
ve napoj a, zvolil-li kdvu, voli ddle mnozstvi cukru pres jednu z ¢iselnych predvoleb
0, 1 nebo 2. Nakonec musi volbu potvrdit. V kterékoli fazi vybéru napoje smi uzi-
vatel cely prodej stornovat. Abecedou bude procez mnozina {k,¢,0,1,2, x,v '},
kde k znamena volbu kavy, ¢ volbu ¢okolddy a X, resp. v/, storno, resp. potvrdit.
Ne vSechna slova v této abecedé ptivedou automat do pripustného stavu: napti-
klad po volbé ¢okolady nelze volit mnozstvi cukru, takze precteni slova ¢2 vyusti
v neptipustny stav. Podobné, potvrdit ndkup po volbé kédvy bez udani mnozstvi
cukru téz neni mozné, takze nepripustné dopadne i vstup kv'. Naopak, po precteni
k1x skoné¢i automat ve stavu pripustném.
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Zduraznujeme téz, ze pojimame svij prodejni automat takovym zpisobem,
aby nemohl skoncit ,uprostfed prodeje®, ¢ili jeho jediné pripustné stavy jsou po-
¢ateéni (pred zahdjenim prodeje ¢i pro provedeni storna) a kterykoli z koncovych
(predstavujici prodej navoleného népoje). To znamend, Ze ani slovo k1 ¢i samotné
¢ neuvede automat do pripustného stavu. Obé tato slova museji byt rozsitena bud
o pismeno v' — jez povede k prodeji napoje — anebo o X, zvéstujici storno a navrat
do pocatec¢niho stavu.

Jako mnoho struktur v matematice, i konené automaty je velmi uzitecné
umét kreslit. Ukazeme jeden zpusob. Jednotlivé stavy budeme representovat jako
puntiky a prechody mezi stavy jako Sipky (nebo smycky, kdyZ automat na zakladé
vstupu neméni stav).! Kazdé Sipce tudiz bude néleZet jedno pismeno abecedy
X, které tento prechod mezi stavy zptisobi. Pripustné stavy zakrouzkujeme. Nas
prodejni automat hledejte na obrazku 1. Rozhodli jsme se ispésny prodej jednoho
ze Ctyt (t¥i ,rtzné“ kdvy a jedna ¢okoldda) ndpoju representovat ¢tyimi rtiznymi
stavy. Bylo pochopitelné mozné, tfebaze snad méné prirozené, sjednotit je v jeden
stav zvany ,prodej“.

Obrazek 1: Kone¢ny automat na prodej kavy nebo cokolady.

7 obrazku 1 je zrejmé, ze nekonecnd slova konéi v pripustném stavu jediné
v pripadé, ze obsahuji x; kupiikladu x™ je jedno takové slovo pro kazdé n € N.
Déle, nas automat méa nékolik ,koneénych* stavi, ¢ili stava, z nichz jiz nemu-
ze prejit do jinych. Konecné automaty spjaté s volnymi grupami zadné takové
mit nebudou (nelze ,zakdzat“ skldddni slov), presto jsme shledali uziteénym po-
dotknout, Ze existenci koneénych stavu nic nebrani.

1Formélné bychom ftekli, Ze koneény automat representujeme toulcem: https://en.
wikipedia.org/wiki/Quiver_(mathematics).
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Souvislost kone¢nych automatti s volnymi grupami je ponékud pfimocara: kaz-
dou koneénou volnou grupu s relacemi? lze povazovat za koneény automat. Kaz-
dy jeden z jeho stavii odpovida jednomu slovu a prechod ze stavu do stavu odpovi-
da pripojeni pismene na konec slova. Jesté si rozmyslime, jak do jazyka konecnych
automatu pretlumocit relace. Méjme néjaka dvé slova s a t v abecedé X. Relaci
s = t muzeme trividlné prepsat do relace st = e (slozime obé strany s pismenem ¢
zprava). To znamend, Ze obecné kazd4 volnd grupa s relacemi nad X je tvaru

F(X|s1i=es2=¢€,...,8,=¢)

pro néjakd slova s1,...,s, € F(X). Abychom takovou grupu representovali ko-
neénym automatem, sestavime ho tak, ze jedinym piipustnym (a zaroven po-
¢dtefnim) stavem bude prdzdné slovo e a posloupnost Sipek odpovidajici slovu
s € F(X) povede do pripustného stavu pravé tehdy, kdyz s = e. UkdZeme nékolik
prikladu.

Grupu F({z} | 2° = €) miiZeme nakreslit jako pétitihelnik s jednim vyznadce-
nym vrcholem pro prazdné slovo e a dvéma protijdoucimi Sipkami mezi kazdymi
dvéma vrcholy: jedné pro = a jedné pro T. Vizte obrazek 2. Vskutku jedinymi
dvéma redukovanymi slovy, kterd automat privedou do pripustného stavu, jsou

x® a 5. Ta jsou ale stejnd slova, protoze

5

e=x’xx7°

= e*x_5,

tudiz z7° = e. Vypocet vyse obecné ukazuje, ze plati-li s” = e pro néjaké slovo s

an €N, pak téz s =e.

IR,
Ny

Obrazek 2: Kone¢ny automat representujici grupu F({z} | z° = e).

2Nekoneénost grupy by nutné znamenala existenci nekoneéného mno#stvi stavii.
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vvvvv

O néco slozitéjsl grupou je tzv. Kleinova étyfgrupa, jez jest grupou symetrii
pravidelného obdélnika ¢i kosoctverce, které vsak nejsou ¢tverci. Lze ji vyjadrit
jako volnou grupu

F({z,y} | 2® = e,y” = e, (2y)” = e).

Nejprve zjistime, kolik mé tato grupa vlastné prvkia (ndzev étyfgrupa jiz néco
napovidd). Jisté zde lezi prvky e, x,y a xy. Zjistime, Ze zddné dals{ nemé zkrétka
tak, ze je spolu vSechny slozime. Skladani ostatnich slov s e mizeme preskocit a
z definice Kleinovy grupy je kazdé slovo slozené samo se sebou rovno préazdnému
slovu. Zbyva si véimnout, Ze xxxy = 22y = y, Ty*y :Ly2 = x axy = yz. Posledni
rovnost plyne z fakti, ze T = z (bo 22 =), ¥ = y, (zvy) = 2y a vypoctu

zy = (zy) = YT = y=.
Kresleni prislusného kone¢ného automatu provedeme postupné. Je jasné, ze se
z pocatecniho stavu lze hybat bud po Sipce s pismenem x, nebo po Sipce s pisme-
nem y. Zpatky z téchto stavii se do pocateéniho dostaneme po tychz pismenech,

protoze 2 = e a y?> = e. MiZeme procez zaéit kreslit automat tieba takto:
[
Y Y
x
-«
— v ®
x

Ze stavu x se muzeme po Sipce y dostat do zy a ze stavu y po Sipce x do stavu yzx.
Ovsem, jak jsme vyse spocetli, tyto dva stavy jsou stejné, takze muzeme automat
sméle dokoncit. Jaka to ironie, Ze jej lze nakreslit jako ctverec!

CL‘

@\_/V.

Obrazek 3: Konecny automat representujici Kleinovu ¢tyrgrupu.

3Pifislusny ¢lanek na Wikipedii je zde: https://en.wikipedia.org/wiki/Klein_four-group.
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Poslednim ptikladem bude zprvu zdhadna grupa
QS = F({a:,y} ‘ l‘4 = 6,11’,‘2 = y27yxy = 5)7

majici 8 prvki. Mohli jste o ni jiz slyset jako o grupé kvaternioni*, jakychsi ,zo-
becnénych“ komplexnich ¢isel. Nakreslit ji jako koneény automat prehledné neni
snadné a nebudeme zde Sifeji popisovat postup. Soudime, Ze bude v tomto pii-
padé vhodné protijdouci sipky nahradit jedinou obousmérnou sipkou. Tu budeme
chapat jako v jednom sméru skladani s prisouzenym pismenem a v druhém jako
sklddani s jeho inversem. Jesté vymluvnéji, kazdy obrazek

x
A , x
[ -~ - ® nahradime @ T o,
T

Kone¢ny automat popisujici grupu Qg vizte na obrazku 4.

T

Obrazek 4: Konec¢ny automat pro grupu kvaterniont Qs.

Uloha 5.3 [3b]: Nakreslete koneényg automat pro grupu Dg symetrii ctverce. Zna- ‘
lost relace z dlohy 5.2 (1) vdm maiZe prijit vhod, ale nend pro nakresleni automatu
nezbytnd. Inspirujte se obrdzkem 4. Grupy Qs a Dg stejné sice nejsou, ale jisté
strukturdlni podobnosti magji.

Adam, Jdchym; grupytematko@gmail.com
odevzddvejte do odevzddvdtka

4Jako obvykle pro hlubsf studium doporuéime ¢lanek z Wikipedie: https://en.wikipedia.
org/wiki/(Quaternion_groug.
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Téma 5 — Kombinatorika
Dil 3: Rotace

K pochopeni tohoto dilu budete nejspis potFebovat znat pojmy zobrazeni/funkce
(jednd se o synonyma) a jejich sklddéni. Pokud nevite, co tyto pojmy znamenaj,
tak doporu¢ujeme napiiklad text k 3. podzimni sérii PraSete z roku 2013 °.

Zéroven je tento dil vyrazné formalnéjsi nez predchozi dva, ale toho se nele-
kejte, vsechny pojmy si intuitivné vysvétlime. Uz v prvnim dile jsme se naucili
fesit problémy, u nichz ndm zéalezi, nebo nezalezi na poradi vybiranych prvka. Co
kdyz nam vsak zélezi na poradi, az na rotaci? To je 1uloha, kterou zatim neumime
resit. Abychom si ujasnili, o ¢em mluvime, uvedeme si piiklad. Chceme vytvo-
fit naramky a mame 4 barvy kordlkd: modrou, zelenou, oranzovou a ruzovou.
Kolik riznych naramki obsahujicich pravé 4 kordlky muzeme udélat? Naramky
jsou uzaviené, pootocenim naramku neziskdme jiny naramek — naptiklad M ZZZ
a ZMZZ jsou shodné naramky slozené z posloupnosti jednoho modrého a tii
zelenych kordalka.

?

o)W,

Dalezité pojmy

Nyni si budeme muset definovat nékolik pojmt. Mnozinu vSech permutaci na mno-
7iné M znaéime S(M). Zde ovSsem budeme potfebovat presnéjsi definici pojmu
permutace, nez se kterou jsme doted pracovali. V prvnim cisle jsme si fekli, ze
permutace je ,fazeni prvka“. Presnéji se jednéd o zobrazeni, které nam kazdy pr-
vek z M zobrazi jednoznaéné na prvek M (tedy bijekci z M do M). Kdyz jsme
v prvnim ¢isle pocitali permutace, tak jsme pocitali kolik riznych téchto zobraze-
ni na dané mnoziné existuje. V nasem puvodnim piikladé jsme méli 4 kamarady
a pocitali, kolika raznymi zpusoby je muzeme sefadit do fronty. To si muzeme
predstavit tak, ze mame néjakou pocatecni frontu. Poté vSechny fronty muzeme
dostat, ze néjak ,prohazime* tuhle pivodni frontu - neboli kazdému z kamaradi
jednoznacné urc¢ime, kde bude stat. Takze pocet permutaci jakozto jednoznac-
nych zobrazeni na néjaké mnoziné skutecné bude odpovidat tomu, co jsme drive
pocitali.

Shttps://prase.cz/archive/33/komplet3p.pdf
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Ted si ovsem zvolime jinou mnozinu M, nez s jakou jsme pracovali doted.
Misto mnoziny koralka zvolime mnozinu vSech jejich ¢tyrélennych posloupnosti
(naptiklad MZZZ a ZMZZ jsou dva rizné prvky nasi nové mnoziny). To ndm
v8ak ddvd moznost brat napifklad posunuti koralki o jeden doprava (s tim, ze po-
sledni se posune na prvni pozici), jako permutaci na této mnoziné, kterd napiiklad
MZZZ zobrazi na ZMZZ.

Permutace a jejich skladani maji nasledujici vlastnosti:
(i) Pokud slozime dvé permutace, tak dostaneme opét permutaci.

(ii) Pokud méame tfi zobrazeni a chceme je slozit, tak je jedno, jestli nejprve
slozime prvni a druhé, nebo druhé a treti.

(iii) Existuje permutace, kterd kazdy prvek M zobrazi sdm na sebe (identita).

(iv) Ke kazdé permutaci existuje inverzni permutace (jejim slozenim s puvodni
permutaci dostaneme identitu).

Rozmyslete si, Ze tyto vlastnosti plati.

Diky témto vlastnostem mnozina vsech permutaci spolu s operaci sklddani
tvofi grupu (o nichz mame letos i celé témdtko, pokud by vés zajimaly vice), kte-
rou si ozna¢ime S(M) a fikdme ji grupa permutaci na M (pro nés jsou relevantni
pouze vyse zminéné vlastnosti, pojem grupa si zavadime pouze kvuli jeho praktic-
nosti). Rozdil mezi mnozinou S(M) a grupou S(M) je ten, Ze grupa v sobé kromé
mnoziny S(M) obsahuje i operaci sklddani permutaci. Z kontextu ndm bude vzdy
jasné s ¢im pracujeme.

Podmnozinu G mnoziny S(M) spolu s operaci skldddn{ nazveme podgrupou
grupy S(M), jestlize pro libovolnou permutaci z G obsahuje tato podmnozina
i jeji inverz, pro kazdé dvé permutace z G obsahuje i jejich sloZzeni a obsahu-
je identickou permutaci. Piikladem podgrupy (kterd nds bude v nasem piikladu
zajimat) je podgrupa obsahujici vSechny rotace (tedy posunuti o 0 az 3 koralky
doprava s tim, ze korélek, ktery by se posunul na 5. misto, ptijde na 1. misto atd.).
Rozmyslete si, Ze se skutecné jednd o podgrupu.

Nyni budeme pracovat s néjakou pevnou podgrupou G (v nasem piipadé pod-
grupou vsech rotaci). Pro libovolnou permutaci = € S(M) oznadime

P.={ze M |n(z) =1z}

mnozinu tzv. pevnych bodu, tedy bodu, které se v permutaci m zobrazi samy na
sebe (naptiklad, pokud 7 je posunuti o 2 koralky doprava, tak se jednd o vSechny
posloupnosti koralkid, které po tomto posunuti budou vypadat stejné jako na
zacatku — napt. MZM Z).



14 XXXI/5  FREA

Pro x € M oznac¢me

Sty ={m € G| n(x) =1z}

mnozinu téch permutaci z G, které nehnou s = (napriklad pro posloupnost ko-
ralki M ZM Z se bude jednat o identitu - tedy posunuti o 0 koralku a posunuti
o 2 korélky).

Pro libovolny prvek x z M zavedeme orbitu O, prvku x jako mnozinu
{m(z) | v € G},

tedy mnozinu vSech prvka, které miizeme dostat tak, ze na nas ptuvodni prvek
pouzijeme néjakou permutaci. V nasem pripadé se jedna o vsechny posloupnosti
koralkt, na které se jsme schopni dostat z néjaké puvodni posloupnosti z pouze
posouvanim koralkt doprava — pro x = MZMZ plati, ze ZMZM € O, ale
MZZM ¢ O,. Pokud y € O,, tak O, = O, neboli pokud jsme schopni se
z y dostat na x néjakou operaci z GG, tak pak jsme se schopni z x i z y dostat
na presné stejnou mnozinu prvki. To mé ale zajimavy dusledek. VSechny rtzné
orbity v M ndm mnozinu M rozkladaji, kazdé x € M lezi v pravé jedné orbité.
Kdyz se zamyslime nad tim, co orbity predstavuji v nasem piipadé, zjistime, ze
se jedna o mnoziny vsSech posloupnosti naramku, které na sebe muizeme rotovat.
Tedy pocet ruznych orbit je pfesné to, co nis zajiméa. MnoZinu vSech (ruznych)
orbit budeme znacit O.

Burnsidovo lemma

Nyni uz se konecné dostavame k tomu, jak resit nas problém. Reseni nam poskytne
takzvané Burnsidovo lemma, které formalné zapsané vypada takto:

1
0] = il > Pl (1)

TeG

Receno slovy, pocet orbit je rovny primérnému poétu pevnjch bodi viech
permutaci z G. To nam dava presny recept, jak Tesit nas problém. V nasem G jsou
4 permutace (protoze na 4 kordlcich jsou 4 ruzné rotace). Pro rotaci o 0 koralkl
jsou vsechny body pevné. Ctyi¢lennych poslounosti z koralki &tyt barev je 4%,
coz je tedy i pocet pevnych boda. Pro rotace o 2 je posloupnost koralkit pevna,
pokud se barva na 1. misté shoduje s barvou na 3. a barva na 2. se shoduje
s tou na 4. (protoze pravé tyto pozice se na sebe zobrazi). Sta¢i ndm uréit pocet
rtiznych posloupnosti o dvou prveich (ve vysledné posloupnosti se tato dvojice
zopakuje dvakrat za sebou), pevnych bodi je tedy 42. Nakonec vezméme rotaci
o1 a o 3 koralky. V obou téchto pripadech jsou pevné body pouze posloupnosti,
které maji vsechny koralky stejné barvy. Pouzitim Burnsidova lemmatu dostaneme

<3 v 142 ..
odpovéd na nasi otazku: 4424 — 70,
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Dikaz lemmatu
Nejprve si dokdazeme nasledujici lemma:

(1) Je-li z € M, tak |O4| - |Stz| = |G|.
(2) Jsou-li z,y € M ay € Oy, tak |Sty| = |S5t,]|.

(1) Pro y € O, ozna¢me 7, néjakou permutaci z G, kterd prevadi = na y, tj.
my(x) = y (néjaka takova urcité existuje, jinak by y nebylo v O,). Chceme ukéazat,
ze dvojic (y, 0),y € Oy, 0 € St, je stejny pocet jako prvka G. Nejlépe to udélame
tak, ze najdeme predpis, jak takové dvojici prifadit prvek G tak, aby rtuznym
dvojicim odpovidaly rtizné prvky G a kazdy prvek v G byl pouZit. Dvojici (y, o)
ptifadme prvek F(y, o) = m, o o (vyuzivime konvenci sklddani zobrazeni, kdy
fog = f(g) - tedy nejprve aplikujeme zobrazen{ g a az poté zobrazeni f) . Protoze
7y 1 0 byly prvky G, je i jejich slozeni prvek G. Vezméme (y1, 01) # (y2, 02). Necht
nejprve y; # ya. Potom F(y1,01)(x) = y1 a F(ya, 02)(x) = y=2, protoze o1 i 02
zobraz{ x na x. Tedy zobrazeni F(yi,01) a F(ys,02) se lisi alespoit hodnotou
v prvku x. Necht je tedy y1 = y2 = y, a tudiz 01 # 2. Existuje proto néjaké
z € M, pro néz p1(z) # 02(z). OvSem pak i F(y,01)(z) # F(y, 02)(z). Z toho
méme, ze kazda dvojice (y, o) se zobrazi na jiny prvek G (neboli F' je prosté).
Nyni si zvolme ¢ € G a hledejme y € M, o € St,, ze F(y,0) = o. Pokud
ovSem vezmeme y = o(x) a p = 7ry_1 oo (p je soucdsti St,, protoze o(x) =y a
7, (y) = ), pak F(o(x) =y, 7, oo) =myom, oo =0 (tedy F je na). Tedy F
jednoznacné zobrazi dvojici (y, ¢) na prvky G, a proto je jejich pocet stejny.
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(2) Abychom ukézali, ze |St;| = |St,|, tak opét najdeme néjaké zobrazeni G,
které kazdému ¢lenu St, jednoznacéné pfitadi ¢len St,. Polozme G(p) = Ty0QOT, 1
(my zvolime stejné jako v dikazu (1)). Pro ¢ € St, je G(o) € St,, protoze pokud
zobrazujeme y, tak se ndm nejprve v m,° zobrazi na z, to se ndm poté v o
nezméni a nakonec se v 7, zobrazi zpatky na y. Vime, ze 7, 1 7, ndm vsechny
véci zobrazuji jednoznacné, tedy pokud mame dvé rizné gq, g2 € St,, které se lisi
v tom, kam ndm zobraz{ néjaky prvek z, tak pak pokud pomoci G(g1) a G(02)
zobrazime 7y (z), tak dostaneme 7,001 (2) a m,002(2). Protoze g1(z) # 02(z) jedna
se kvili jednoznacnosti m, o dva rGzné prvky, tedy o1, 02 se v G zobrazi na dvé
rizné permutace (protoze se lis{i minimdlné v tom, kam zobrazi m,(z)). Zaroven
pokud chceme najit permutaci, kterd se nam zobrazi v G na néjakou permutaci
o € St,, tak polozime o = w;l oo omy, které je v St, (to dokdzeme stejné, jakoze
G(o) € Sty) a zaroveir G(r, ' coom,) = myom,  ooom om, ' = 0. Pokud
si to ddme dohromady, zjistime, ze G kazdému ¢lenu St, jednoznacné priradi
clen St,.

Nyni uz si mtizeme dokazat Burnsidovo lemma. Dokazovanou rovnost upravme
na tvar |O]-|G| = > . |Pr|. Uvazme nyni mnozinu A = {(7,z) | 7 € G, v € Py},
tedy vSechny dvojice permutace a jejtho pevného bodu. Nejprve berme permutace
m z G jednu po druhé a pro kazdou zjistéme, kolik z € M je mozno k m pridat,
aby vznikla dvojice z A. Z toho vime, ze |A| = ) .. |Px|, protoze pro kazdou
permutaci m vezmeme praveé jeji staciondrni body. Tedy |A| je rovna pravé strané
lemmatu.

Ted naopak probirejme prvky M a pro kazdy urceme, kolik k nému mizeme
pridat permutaci . Takto zjistime, ze [A| = > _,,|Stz|, protoze pro kazdé x
vezmeme pravé ty permutace, které ho nezméni. Nyni pro kazdou orbitu O € O
vezmeme jeho zdstupce xo a protoze orbity tvori rozklad M a diky predchozimu
lemmatu, ¢asti (2), vime, ze pro kazdé y € O plati St, = St,,, a tedy |A| =
Y owent 1Stz =2 0co [0z | - [Stap| tim jsme si sumu po prveich nahradili sumou
po orbitach, protoze pro kazdy y € O pro néjaké O je St, vidy stejné. To si poté
diky ¢asti (1) lemmatu mizeme dale upravit na ), |G| = |O|-|G|. Dohromady
tedy dostdvame |A| = |O| - |G| = > |Prl|, coz jsme chtéli dokazat.

7
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Ulohy

Uloha 5.1 [2b]: Kolika zpisoby miZeme obarvit tabulku 4 x 4 n barvami, jestlize
povazujeme za totozné tabulky, mezi nimiz miZeme prechdzet otocenim?

Uloha 5.2 [4b]: Mdme tabulku tvaru m x 4. Pepicek kazdé jeji policko obarvi

jednou ze 3 barev. Urcete mejmensi n takové, Ze mezdvisle na Pepickové volbé
barev muzeme vZdy vytvorit jednobarevny ctverec 2 X 2 pouze prohazovdnim radki
a sloupci.

Uloha 5.3 [4b]: Jak se zméni vysledek tlohy, kterou jsme pocitali v témdatku, pokud
budeme za stejné povazZovat nejenom ndramky, které na sebe otocime, ale i ndram-
ky, které na sebe prevrdtime - tedy efektivné zobrazime zrcadlem (neboli néjakou
rovinovou soumérnosti) (tedy napriklad posloupnosti ZMOR a ZROM povazuje-
me za stejné ndramky)? Co kdyz budeme moct pouze prevracet a ne otdcet?

Poznamka: Vsechny tlohy nemusite nutné resit pomoci Burnsidova lemmatu.

Lukas, Terka; troj.lukas@gmail.com
odevzddvejte do odevzddvdtka

A

A
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Dil 3: Interakce s vnéjSim svétem

Zatim jsme zili v bezpec¢né bubliné REPLu, kde nase programy pocitaly faktorialy,
zpracovavaly seznamy a obc¢as néco vypsaly na obrazovku. Skuteény software vsak
musi komunikovat s okolnim svétem — ¢ist soubory, posilat data po siti a reagovat
na uzivatele.

V tomto dile si uspinime ruce s IO (zkratka pro Input/Output) operacemi. Na-
piseme si zjednoduseny wget. To je program, ktery stahne soubor pres HTTP. Ty-
pické pouziti z prikazové fadky je wget http://example.com/.

Proudy (Streams)
Vsechna komunikace v Lispu (podobné jako v mnoha jinych jazycich) probihd
pres abstrakci zvanou stream (proud). Stream se chovd jako trubka, kterou tecou
data bud dovnitf (input stream), nebo ven (output stream), nebo obéma sméry
(io stream). V pifpadé io streamu si muzete predstavit dvé soubézné trubky, jedna
dovnitT a jedna ven.

Kdyz zavolame (format T "Ahoj"), Lisp ve skutecnosti posila fetézec do spe-
cidlniho streamu reprezentujici standardni vystup (ktery standardné smétuje pii-
mo do vaseho termindlu). Kdyz ¢tete vstup pomoci (read), ¢tete ze standardniho
vstupu. Oba tyto streamy jsou uloZeny v globédlnich proménnych, které se jmenu-
ji *standard-output* a *standard-input*. (format T "Ahoj") je tedy ekvivalentni
(format *standard-output* "Ahoj").

Kouzlo je v tom, ze funkce jako print, format nebo read-line nezajima, kam
pisou. Pokud jim podstréime stream, ktery nevede na terminal, ale do souboru,
budou fungovat tplné stejneé.

Préace se soubory

Poznatek o tom, Ze streamy se chovaji podobné jako psani/¢teni do/z terminé-
lu, uplatnime pfi praci se soubory. Zkusme si néco napsat do souboru. Nejprve
soubor otevieme pomoci funkce open, dostaneme stream a pak do néj zapiseme
pomoci format. Funkce open m4 spoustu kli¢ovych parametri, o kterych se docte-
te v dokumentaci. Prvni argument je cesta k souboru (fetézec nebo pathname).
Dalsi dulezité parametry jsou:

o :direction md jednu ze ti{ hodnot :input (Cteni, vychozi), :output (zdpis),
nebo :io (obousmérny),

o :if-exists neboli co délat, kdyZ soubor uz existuje pfi zdpisu: :error (chy-
ba, vychozi pokud :direction je :output), :supersede/:overwrite (pfepsat),
:append (zacit psat na konec),

o :if-does-not-exist Iikd co délat, kdyZ soubor neexistuje: :error (chyba,
vychozi pokud :direction je :input), :create (vytvorit) nebo nil (vratit
nil misto streamu).
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(defparameter *stream* (open "tajne.txt" :direction :output))
(format *stream* "Heslo je 1234")

(sleep 10) ; Nikam nespechame

(close *stream*)

Pokud program spadne pred zavolanim close, soubor zistane otevieny. To
muze vést k tomu, Ze se data nezapisou na disk. Muzeme se branit pomoci makra
with-open-file, které se postard o to, ze se soubor vzdy zavre, at uz blok skonc¢i
normalné, nebo chybou.

(with-open-file (stream "tajne.txt" :direction :output
:if-exists :supersede)
(format stream "Heslo je 1234")
(sleep 10) ; Porad nikam nespechame

)

Zkuste si program spustit v REPLu a pomoci Ctrl+C ho zabit, kdyz spi.
Uvidite, Ze do souboru se data bezpeéné zapisou.

Cteni ze souboru Pfi ¢tenf mizeme pouZivat read (nacte jednu S-expression)
nebo read-line (nacte fadek textu).

(with-open-file (vstup "data.txt" :if-does-not-exist NIL)
(when vstup
(loop for line = (read-line vstup NIL)
while line do
(print line)

)))

Pouzili jsme slozitéjsi loop konstrukei s podminkou, o které se mtzete docist
vic v Lisp Cookbook: Iteration: Terminate the loop with a test (until/while). Fraze
(read-line vstup NIL) znamend, ze nacteme fadek textu ze streamu vstup, a po-
kud narazime na konec souboru (EOF), vratime NIL. Cyklus pak kvili podmince
while line skonCi, protoze line bude nepravivd hodnota NIL.

Cely vyraz je obalen when, které se spusti, pokud je jeho argument pravdivy,
a nema zadnou ,else* vétev.

Sitova komunikace

Socket (doslova zdsuvka, dilek) funguje podobné jako soubor a v abstraktnim
smyslu reprezentuje ,,misto“ v sifovém rozhrani pocitace. Kdyz si dva pocitace
chtéji povidat po siti, propoji dva sockety a posilaji si mezi nimi data.

Abychom se pripojili k néjakému pocitaci, potfebujeme znat jeho adresu, a ke
kterému z jeho socketi se piipojit. Potfebujeme tedy dvojici (adresa, port)®, ktera
jednoznacné (v rdmci celého internetu) uréuje socket, ke kterému se pripojime.

6Co presné znamen4 adresa je nad rdmec tématka, ale dobrym piikladem jsou domény, napt.
example.com, nebo adresy typu IPv4, napt. 8.8.8.8.
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K nasemu nestésti Common Lisp ve své zakladni podobé sockety pouzivat
neumi. Kdyz se v 80. a 90. letech Common Lisp standardizoval, kazdy operac-
ni systém a vSechny implementace Lispu si udélaly vlastni rozhrani pro sitovou
komunikaci. Pro pfenositelny kdéd existuje knihovna usocket (Universal Socket),
kterou nacteme pres Quicklisp:

(ql:quickload :usocket)

Quicklisp je de-facto standardni bali¢kovaci systém pro Common Lisp (obdoba
pip nebo npm). V nékterych distribucich SBCL muze byt Quicklisp uz ¢dstecné
nachystany, ale nebudeme se na to spoléhat a radéji si ukazeme, jak ho jednou
provzdy nainstalovat rucné.

Instalace Quicklispu krok za krokem

1. StaZeni instalaé¢niho souboru quicklisp.lisp

Quicklisp se instaluje jednim Lisp skriptem. Nejcastéjsi varianta je stahnout
si ho z internetu do domovského adresate:

cd
curl -0 https://beta.quicklisp.org/quicklisp.lisp

Na Windows muzeme Quicklisp nainstalovat pomoci PowerShellu (backtick
na konci spojuje fadky):

cd $HOME
Invoke-WebRequest https://beta.quicklisp.org/quicklisp.lisp ~
-OutFile quicklisp.lisp

2. Spusténi Lispu a zavolani instalacniho skriptu
Otevieme si termindl, prejdeme do adresare se souborem quicklisp.lisp
a spustime SBCL:

cd cesta/kde/je/quicklisp.lisp
sbcl

V Lispovém REPLu pak napiseme:

(load "quicklisp.lisp")
(quicklisp-quickstart:install)

Prvni prikaz nacte instalac¢ni skript, druhy spusti samotnou instalaci. Quic-
klisp se standardné nainstaluje do adresafe ~/quicklisp a chvili stahuje
metadata o bali¢cich z internetu (podle rychlosti pfipojeni to muZe trvat
par desitek sekund).
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3. Automatické zapnuti Quicklispu pri startu Lispu
Zatim mame Quicklisp jen v aktualni relaci. Aby se ndm vzdy po startu
SBCL automaticky nacetl, nechdme si upravit inicializaéni soubor (na Li-
nuxu typicky ~/.sbclrc). V REPLu zavoldme:

(ql:add-to-init-file)

Tento ptikaz do vaseho .sbclrc prida néco jako:

(load (merge-pathnames "quicklisp/setup.lisp"
(user-homedir-pathname)))

Odted se Quicklisp pri kazdém spusténi SBCL sam pripravi, a dd nam k dis-
pozici symbol ql:quickload.
4. Ovéreni instalace a prvni balicek

Ukonéime aktudlni SBCL (tfeba (quit)), znovu ho spustime a v REPLu
zkusime nacist néjakou knihovnu, napiiklad usocket:

(ql:quickload :usocket)

Pokud instalace probéhla spravné, Quicklisp balik poprvé stdhne z internetu,
nainstaluje ho a na konci bychom meéli vidét hlasku, ze systém usocket byl
uspésné nacten.

5. Poznamka pro Windows
D4l je postup stejny: spustime sbcl, v REPLu zavoldme nejprve prikazy
(load "quicklisp.lisp"), (quicklisp-quickstart:install), a nakonec jesté
(ql:add-to-init-file). Inicializa¢ni soubor mize mit na Windows jinou
cestu (napf. v ,,Uzivatelském* profilu), ale Quicklisp se o nalezen{ spravného
mista postard sam.

Stdhneme si soubor z internetu

Jak jsme predesilali, stahneme si soubor z internetu. Uz umime ulozit data do
souboru, takze nam chybi jen schopnost data stdhnout z internetu.

HTTP je textovy protokol, tedy zptusob, jakym se pocitace mezi sebou do-
mlouvaji. Socket sice umoznuje komunikaci, ale HT'TP specifikuje, jak tato ko-
munikace vypada. Textovy protokol znamend, ze pocitace mezi sebou prenéseji
hlavné lidmi citelny text.

HTTP je velmi rozsiteny protokol, a ma vice verzi, které jsou postupneé slozitéj-
$1 a vykonnéjsi, pricemz nejnovéjsi je HTTP3, které uz neni ani textové, a pouziva
velmi moderni zpusob komunikace pies sockety (QUIC). Implementace takové-
ho protokolu je zcela nad rdmec nasich moznosti, a spokojime se s nejjednodussi
verzi, coz je HTTP1.O0.

Typické ,konverzace“ mezi klientem (to jsme zatim my) a serverem vypada
tak, ze klient posle pozadavek a server odpovi. Nejjednodussi typ pozadvku je GET
(anglicky dostat, ziskat), ktery server zad4 o néjaky soubor:
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GET /index.html HTTP/1.0
Host: httpforever.com

<- prazdny radek
Prvni fadek fikd ,chci soubor /index.html a mluvit protokolem HTTP/1.0%
Hlavicka Host identifikuje server (na jedné adrese muze bézet vic webt). Prazdny
radek ukoncuje hlavicky.

Odpovéd serveru:

HTTP/1.0 200 OK
Content-Type: text/html
Content-Length: 5124

<- prazdny radek
<!doctype html>
<html>...

Stavovy kéd 200 znamend ,,OK* Po hlavickdch (opét oddélenych prazdnym Fad-
kem) nésleduje télo — obsah souboru.

Prvni pokus
Zkusme se pripojit k example.com a vypsat, co ndm server posle:

(ql:quickload :usocket)
(defparameter *socket* (usocket:socket-connect "example.com" 80))
(defparameter *stream* (usocket:socket-stream *socket*))
(defun http-line (stream radek)
(format stream "~a~c~c" radek #\Return #\Linefeed)
) ;; Zapis radek zakonceny CRLF do stream
(http-line *stream* "GET / HTTP/1.0")
(http-line *stream* "Host: example.com")
(http-line *streamx "")
(force-output *stream*)
(loop for line = (read-line *stream* NIL)
while line
do (format t "~a~%" line))
(usocket:socket-close *socketx)

Par véci stoji za zminku:

o HTTP vyzaduje, aby fadky koncily sekvenci CR+LF (Carriage Return +
Line Feed), ne jen LF. Proto nemiZeme pouzit ~%, ale musime oba znaky
zapsat explicitné pomoci ~c.

e force-output vynuti odeslani dat. Operaé¢ni systém obvykle predava data do
sité v blocich (bufferovani, typické jsou bloky po 1 KB). Bez force-output
by pozadavek mohl zustat ve vyrovnavaci paméti a zbytecné cekal, az bude
blok dokoncen.

e (read-line stream NIL) vrati NIL misto chyby, kdyz narazi na konec strea-
mu.
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Po spusténi uvidite nezpracovanou HTTP odpovéd v podobné hlavicek a téla
oddélenych prazdnym radkem.
Kompletni wget

Ted z toho udélame funkci. Dostane adresu, cestu k pozadovanému souboru, pre-
skoc¢i hlavicky odpovédi a télo ulozi do souboru na zadané adrese na pocitaci:

(defun http-line-fmt (stream &rest zbytek)
(http-line stream (apply #'format (cons NIL zbytek)))
)
;5 Jako read-line ale dokaze z konce odstranit CRLF
(defun read-crlf-line (&rest argumenty)
(let ((radek (apply #'read-line argumenty)))
(if radek
(string-right-trim '(#\Return) radek)
NIL ;; (string-right-trim '(cokolt) NIL) wrati "NIL"
)))
(defun empty-or-nil (retezec)
(if retezec (string= retezec "") T)
)
(defun wget-unguarded (stream host cesta vystupni-stream)
(progn
(http-line-fmt stream "GET ~a HTTP/1.0" cesta)
(http-line-fmt stream "Host: ~a" host)
(http-line-fmt stream "")
(force-output stream)
;5 Cti hlavicky dokud nenarazis na prazdny radek
(loop for hlavicka = (read-crlf-line stream NIL)
until (empty-or-nil hlavicka) do
(format T "~a~’%" hlavicka))
;; Ukladej dalsi radky do souboru dokud nenarazis na konec
(loop for radek = (read-crlf-line stream NIL)
while radek do
(format vystupni-stream "~a~J," radek))
))
(defun wget (host cesta vystupni-soubor)
(with-open-file (vystupni-stream vystupni-soubor :direction :output
:if-exists :supersede)
(let* (
(socket (usocket:socket-connect host 80))
(stream (usocket:socket-stream socket)))
(unwind-protect
(wget-unguarded stream host cesta vystupni-stream)
(usocket:socket-close socket)

)))
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unwind-protect zajisti, Ze se socket zavte, i kdyz kéd uprostred vyhodi chybu.
Je to nizkodroviiovy mechanismus, na kterém stoji i with-open-file.
Vyzkousime:

(wget "httpforever.com" "/index.html" "stahnuto.html")

Ulohy
K testovani muzete pouzit libovolnou webovou stranku. Odevzdavejte do ode-
vzdavatka.

A Uloha 5.1 [1b]: Upravte funkci wget tak, aby na standardni vystup vypsala pouze
stavovy kéd odpovédi (napt. 200) a hodnotu hlavicky Content-Type.

‘ Uloha 5.2 [1b]: Pridejte podporu pro pouZivini standardnich URL adres stylu
http://httpforever.com/index. html.

_‘ Uloha 5.3 [2b]: Pridejte podporu pro presmérovdni. Pokud server vrdti stavovy
kod 301 nebo 302, najdéte v hlavickdch hodnotu Location a stahnéte soubor z nové
adresy. Omezte mazimdlni pocet presmeérovani na 100, aby program necyklil.

‘_. Problém 5.4: Kromé GET existuji i jind HTTP ,slovesa® Prectéte si o nich a
nékterd z nich implementujte s vhodnym rozhranim.

‘ Problém 5.5: Implementujte HTTP server, ktery bude schopny odpovédét nasi
wget implementaci na dotazy. Obsah odpovédi je na vds.

Jan Koska; jan.koska@email.cz
odevzddvejte do odevzddvdtka


mailto:jan.koska@email.cz
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Regeni 3. dilu
Ulohy 3.1, 3.2, 3.3
Zadani:
Uloha 3.1: Prectéte ze vstupu dvé isla na dvou tddeich a sectéte je.
Uloha 3.2: Piectéte ze vstupu jedno islo n a vypiste éisla 1 aZ n.
Uloha 3.3: Prectéte cislo k na pronim radku. Nasledné prectéte k cisel na odde-
lenych rddcich. Urcete a vypiste jejich prumér, minimum a maximum.

Reseni od Mgr.™ Frantiska Nouzy: Mgr.V Frantisek Nouza nam poskytl
velmi jednoduché reseni, které snad trochu drze pouzivd (read) bez ulozeni do

proménnych. Nize najdete mirné upravenou variantu — original pouzival let a
nékolik setf misto jednoho letx.

(defun sum-two-numbers ()
(+ (read) (read)))

(defun range-to-n ()
(loop for i from 1 to (read) do
(print i)
)
)

(defun stats ()
(let* ((k (read)) (temp (read)) (sum temp) (mn temp) (mx temp))

(loop for i from 2 to k do
(setf temp (read))
(if (< temp mn) (setf mn temp))
(if (> temp mx) (setf mx temp))
(setf sum (+ temp sum))

)

(print (list (/ (float sum) k) mn mx)))
)
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Uloha 3.4

Zadani:
Zkontrolujte, Ze zadany retézec md sprdvné spdarované kulaté zdvorky.

Reseni od Martina Vagnera: Reseni poskytnutné Martinem Vagnerem si nej-
prve predpocitd, které znaky odpovidaji zvyseni/sniZeni stupné vnoreni.

(defun balanced-parentheses-p (text)
(let (
(arr (map 'list #'(lambda (x)
(cond
((eq x *leva-zavorkax) 1)
((eq x *prava-zavorka*) -1)
(T O
)) text))
(s 0))
(dolist (a arr)
(setf s (+ s a))
(if (< s 0)
(return-from balanced-parentheses-p NIL)))
(if (=s 0) T NIL)))

Uloha 3.5
Zadani:
Implementujte funkci (split-string <string> <delimiter>), kterd rozdéli retézec
na podretézce oddélené danym oddélovacem.

Reseni od Doc.™M Julie Klementové:

(defun split-string (string delimiter)
(let ((start 0)
(vysledek '())
(rozdel (char delimiter 0)))
(loop for pos = (position rozdel string :start start)
while pos do
(push (subseq string start pos) vysledek)
(setf start (1+ pos))
finally
(push (subseq string start) vysledek)
)
(setf vysledek (reverse vysledek))
(print vysledek)))
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Uloha 3.6
Zadani:

Implementujte vds oblibeny algoritmus pro tridént.

Reseni od Mgr.™M Lukase Komy:

Quicksort nejen rychle tiidi, ale taky se snadno implementuje.

(defun my-sort (sequence compare-fn)
(if (<= (length sequence) 1)
sequence
(let ((greater-lower (split
(cdr sequence)
(car sequence)
compare-fn)))
(append
(my-sort (car greater-lower) compare-fn)
(list (car sequence))
(my-sort (nth 1 greater-lower) compare-fn)

)

Uloha 3.8
Zadani:
Zkontrolujte, Ze retézec md sprdvné sparované kulaté, hranaté i sloZené zdvorky
(napr. 7[(])” neni sprdvné).

Reseni od Doc.™M Julie Klementové:

(defun matching-bracket-p (left right)
;5 Vrati T, pokud RIGHT odpovida LEFT.
(or (and (string= left *leva-kulatax)
(string= right *prava-kulatax))
(and (string= left *leva-hranatax)
(string= right *prava-hranatax))
(and (string= left *leva-chlupatax)
(string= right *prava-chlupatax*))))

(defun balanced-multi-brackets-p (text)
(let ((stack '()))
(loop for ch across text do
(cond
;5 leva zavorka -> prida se na zasobnik
((member ch (list *leva-kulata*
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*leva-hranatax*
xleva-chlupatax)
:test #'string=)
(push ch stack))
;; prava zavorka —> zkontroluje shodu s posledni levou
((member ch (list *prava-kulata
*prava-hranatax*
xprava-chlupatax)
:test #'string=)
;; prazdny zasobnik nebo nesedi —-> spatne
(if (or (null stack)
(not (matching-bracket-p
(pop stack) ch)))
(return-from
balanced-multi-brackets-p nil)))))
(null stack)))

Problém 3.9
Zadani:
Vytvorte interpreter. Volba toho, co bude interpretovat, je na vds. Predkldddme
vdm moznost interpretovat aritmetické vyrazy, moznosti interpretovat brainfuck
a samozrejme i moznost interpretovat cokoli uzndte za vhodné.

Pozn. red.: vSichni resitelé se rozhodli interpretovat Brainfuck.

Reseni od Doc.MM Michaela Jarvise: Regen{ od Doc.MM Michaela Jarvise po-
uziva k reprezentaci paméti trojici (negative-mem positive-mem pointer), kde dva
seznamy pokryvaji zapornou a kladnou stranu pasky. Diky tomu se ukazatel mi-
ze posouvat obéma sméry. Funkce bf-mem-set podle znaménka ukazatele vybere
spravny seznam, v piipadé potieby ho prodlouzi nulami a zapise hodnotu.

Pred samotnym vykonavanim programu se v jednom prichodu zdrojovym ké-
dem sparuji zavorky [ a ] do seznamu portals: pro kazdou pozici zavorky si
zapamatujeme index té protéjsi. Pri béhu pak skok na odpovidajici zavorku stoji
O(1), protoze se sta¢i podivat do portals.

(defun bf-mem-set (mem val)
(let ((p (nth 2 mem)) (m nil) (mi nil))

(if (< p 0)
(progn
(setf mi 0)

(setf p (- -1 p)))
(setf mi 1))
(setf m (nth mi mem))
(setf m (extend-list m (+ p 1)))
(setf (nth p m) val)
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(setf (nth mi mem) m)))

(defun run-brainfuck (source getchar putchar)
(let ((portals nil))
;5 Pair [] brackets together
(let ((pstack (make-stack)))
(loop for i from O to (- (length source) 1) do
(setf portals (append portals (list nil)))
(if (eq (char source i) #\[)
(stack-push i pstack)
(when (eq (char source i) #\])
(let ((v (nth 0 (stack-pop pstack))))
(setf (nth v portals) i)
(setf (nth i portals) v)))))))
55 Tun
(let ((mem (make-bf-mem)) (pc 0))
(loop
(cond
((eq (char source pc) #\>)
(bf-mem-move-ptr mem 1))
((eq (char source pc) #\<)
(bf-mem-move-ptr mem -1))
((eq (char source pc) #\,)
(bf-mem-set mem (char-int (funcall getchar))))
((eq (char source pc) #\.)
(funcall putchar (code-char (bf-mem-get mem))))
((eq (char source pc) #\+)
(bf-mem-set mem (+ (bf-mem-get mem) 1)))
((eq (char source pc) #\-)
(bf-mem-set mem (- (bf-mem-get mem) 1)))
((eq (char source pc) #\[)
(when (eq (bf-mem-get mem) O0)
(setf pc (nth pc portals))))
((eq (char source pc) #\1)
(unless (eq (bf-mem-get mem) O)
(setf pc (nth pc portals)))))
(incf pc)
(when (eq pc (length source))
(return-from run-brainfuck mem))))))
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Téma 26 — Sifrovani
Regeni 4. dilu
Sifrovaci tématko se s vami v tomto dile loudf a pfinasi fesen{ §ifer z minulych dild.

Pokud se chcete sifrovani dale vénovat, doporucujeme navstivit nékterou Sifrovac-
ku” nebo soustfedéni M&M, kde Sifrovacka byva ¢asto soucésti programu.

Uloha 4.1

Zadani:
Vyreste nasledujici sifry. Zajimd nds nejen heslo, ale i princip reseni a jak jste
na néj prisii.

Sifra (a)

Danzela odbouraly blbosti.

Ryj!

Emil spi.

1. sepsand price

Obr cupuje inauguraci.

Tolerance elipsy je sedmiprocentni.
abstraktni mat

O hloupém Lobotomouvi
Adiabaticky stlacil kost yetti.

ReSeni:

Nejprve si precteme poporadé prvni pismena vsech slov. Dostaneme instrukci
DOBRE SI SPOCITEJ SAMOHLASKY. Poté, co v kazdém slové spocitdme sa-
mohlasky, dostaneme pro kazdy fadek jedno az ¢tyfi ¢isla od 1 do 6 v néjakém
poradi. No a kdyz je nékde nejvyse 6, obvykle to zna¢i Braillovo pismo. Ani ten-
tokrat to nebude jinak. Staci vybarvit ta policka, kterd nam ocislovaly jednotlivé
adky. Jeden Tadek je jedno pismeno. Cisluje se nejdiive levy sloupec shora od
1, pak pravy sloupec shora od 4 (coz je standardni ¢islovdn{ uvedené v mnoha
sifrovacich pomtckach). Po dosazeni vyjde tajenka JABLUNKOV.

"Piehled nadchézejicich Sifrovacek najdete tieba zde: https://sifrovacky.cz/kalendar/.
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Sifra (b)
ie e 130’0 FY
L 3 )
*.*
L 2 00; L ¢
3k io’o ‘e e
Q*Q L X
L TR X ¥
FPY .
'S &
LA b4
Reseni:

Karty tvoii netiplnou tabulku 3 krat 9, to nds navadi na rozloZeni polského kifze®.
Kazdé karta m4 své ¢éislo (nebo symbol), které urcuje poradi pismen. Tajenkou
je: ZDRAVOTNICTVI.

Shttps://1divci.skauting.cz/oddil/sifra-velky-polsky-kriz/


https://1divci.skauting.cz/oddil/sifra-velky-polsky-kriz/
https://1divci.skauting.cz/oddil/sifra-velky-polsky-kriz/
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Sifra (c)
PeS Péta se nejakym zpusobem vyskytl v Indii. Moc se mu tam nelibilo, a tak se
vydal jinam. Nejprve Sel dva dny na sever a pak tri dny na vychod — a heleme

se, skoncil v Japonsku. Tam se mu moooc libilo a udélal si tu fotecku s horou
Fudzi.

V Japonsku se mu libilo tak moc, Ze se vydal jesté na ostrov Hokkaidd, ktery
je jeden den cesty na sever od jeho hotelu. Jakmile tam dorazil, ochutnal mistni
dynovou polévku a nezapomnel se timto kulindrskym zdzitkem pochlubit na in-
stagramu.

Kdyz pak vecer sedel na pldzi, dumal nad tim, co se asi skryvd na druhé strané
téhle velké louze. A tak se tam druhy den wvydal na vijlet. Béhem trihodinové
cesty lodi na zdpad si uzival morského vzdousku kolem. KdyzZ dorazil, zjistil, Ze je
v Rusku. To ho velmi vylekalo, a pro jistotu poslal kamarddum svoji fotku, kdyby
ho uZ ndhodou nikdy neuvidéli.

Z Ruska rychle odjel zpdtky lodi tam, odkud rdno prijel — na ostrov Hokkaido.
Tam si mohl oddychnout a poslat kamarddum fotku joko dukaz, Ze se ve zdravi
vratil do civilizace. Ze vseho toho cestovdni zacal byt uz Péta unaveny, a tak se
vydal zpdtky domi. Cesta na letisté na jihu mu zabrala ctyri hodiny. Pak uZ se
jen proletel néjakych jedendct hodin na zdpad a byl zpdtky doma. Jako proni si
zasel do svoji oblibené hospody na jedno sprdvné vychlazeny. Na jeho instagramu
se vecer objevila fotecka s popiskem #jedineplzen.

Reseni:

PeS Péta — odkazuje na Periodickou Soustavu Prvkt. Péta zacind v Indii, takze
za¢neme na Indiu. Po tabulce se pak pohybujeme vzdy o tolik poli¢ek (prvki),
kolik udava ¢islo u casového tidaje uvedeného u pohybu Péti. Napriklad ,,Sel dva
dny na sever a t¥i dny na vychod“ znamena, ze se v PSP posuneme o dvé policka
nahoru a o tfi doleva — skon¢ime na site. Vzdy, kdyz si Péta udéla fotku, zapiseme
si zkratku prvku, na kterém se zrovna nachazime. Takhle postupujeme dal, az
nam vyjde tajenka: SOBOTa.

L%
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Sifra (d)

Stalo se vam nékdy, Ze jste si od nékoho pujcili auto, on vdm predal klicky a vy
jste nastoupili v domnéni, Ze hned odjedete, ale vzdpeti jste zjistili, Ze nevite, jak
zaradit zpdatecku? Vyzkouseli jste vsechny moznosti, dopredu, doli, dozadu... ale
ani jedna z nich nechtéla fungovat? Po néekolika minutdch tedy zveddte telefon a
volate kamarddovi: ,Promin, Ze té rusim, ale jak Ze se Tadi zpatecka?“ Ten vam
konecné poradi spravng zpusob: doleva a dozadu, zaradite, a konecné jedete do
vysnéné destinace.

Presné toto se mi neddvno stalo. Auto jsem si sice nepujcovala, ale nevédéla
jsem si rady, jok zacit couvat. Zpusob Tazeni mé lehce prekvapil, ale coz, ne
vsechny manudly to maji stejné. Po uspésném zarazeni zpdtecky vyjizdim na silnici
do vysnéné destinace. Nejrychlejsi cesta vede pres ddlnici, na tu je to kousek, ale
snad neprejedu ndjezd. V pripojovacim pruhu se rozjizdim uz na c¢tyrku a zrychluju

pomalu aZ na nejuyssi rychlostni stupen, pétku. Stdle se na to Tazeni musim hrozné
soustredit.

Jedu si to hezky 130 po ddlnici, na predjizdéni se obcas hodi podradit treba
na ctyrku, ale jinak pokracuju stilou rychlosti. Jak se kochdm vyhledy na hrddek
v okoli, tak se pomalu blizim k malé koloné aut. Docela necekané zpomaluji, takzZe
se spojkou radim rovnou trojku, protozZe nic vyssiho jiz neddvd smysl. Kolona jede
pomalicku vpred a zanedlouho zjistuje, Ze je zpisobena silnicni praci, opét. V jednu
chvili dokonce zastavime uplné. Rozjizdet se je potreba samozrejme na jednicku,
ale vypadd to, Ze ddl uz to pojede, takze muzu i dvojku.

Tak, to bylo prilis naivni. Kolona zase zastavila a jd se musim zase rozjizdét,
zase jednicka. Pomalu se plouzim spolecné s ostatnimi, ale aspori mi hraji fajn
pisnicky. Vypadd to nadéjne a myslim, Ze ted uz to pojede. UZ mam dvojku. Super.
Vypadad to, Ze se vse rozjizdi a uz zase jedou vsichni stovkou.

No nic, dostdvam trochu hlad, a tak asi zastavim na nejblizsi benzinové pumpe.
Sjizdim, zastavuji na parkovisti a jdu si néco koupit. Nastupuju zpét a zase to
rozjizdent, ach jo, doufdm, Ze se rozjedu bez problému, protoze v tomhle auté
motor obcas trochu zlobi. Zpdatecka, tak, a ted jednicka a jedem!

Ale ne, tak jesté nejedem, musim si jesté trochu couvnout, protoZe jinak dojedu
mazximdiné do auta pred sebou. TakZe, zase zpdtecka a povedlo se. Zpdtky na
ddlnici, hezky se rozjet se ¢tyrkou stejné rychle jako ostatni a muzeme frcet.

Uz se blizim ke svému sjezdu a vypadd to na prudkou zatdcku. Radéji podridime
az na trojku, abych neskoncila ve svodidlech. Tak, pohoda, ddle pokracuju po vetsi
rovné silnici, kde se dd jet rychle, takZe zase ctyrka. I z této velké silnice zanedlouho
sjizdim a blizim se k chaté. Tak, jsem tu, uZ jen zacouvat na misto, zpdtecka, a je
to. Nakonec to jelo hezky.
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Reseni:

Vsimneme si mnozstvi fazeni v textu. V kazdém odstavci se obvykle nachazi né-
kolikrat, a pokud pomoci toho ,vybarvime“ policka v Braillové pismu, tak dosta-
neme feenf AUTICKO. Kli¢em k pfitazeni jednotlivych stuptiti fFazen{ a poli¢ek
v Braillové pismu je netypické rozlozeni radici paky, na které napovida prvni
odstavec, otocené o 90° vpravo. Kazdy stupen tak odpovida jedné z Sesti pozic
znaku, jak je to znazornéno na obrazku.

R 11
2
Sifra (e) 415

Mdm ndpad na Sifru.

On mé napadl celkem nedduvno.

Rygm urcite pouzivat nebudu.

Soud sifer by z toho nebyl nadseny.

Er, kde byl rym populdrni, uz maji resitelé plné zuby.
Od bych na rym mnoho nedostala.

Vim, zZe dulezZita budou naopak proni slova.
Au, jasné Ze si zrovna nakopnu palec.

Jd mdam fakt zatracenou smailu.

Ta Sifra mi ale prijde docela dobrd.

Jen doufdm, Ze se bude libit i resitelum.

Jsou fakt moc Sikovnd.

Ti tu Sifru urcité vylusti.

Kéz by se jim ¢ libila.

Jo, taky doufam, zZe v tom nebudou hledat nic slozitého.
VZdyt vétsina toho textu vibec k nicemu nend.
Ctou ho vibec?

I kdyz bych jim tam vlastne mohla ddt nejakou ndpovédu.
No, ale nebude to pak aZ moc zrejmé?

Tou ndpovédou bych to taky mohla celé zkazit.
Tak udélam to?

No, ast jo.

Co kdyz si ale té ndpovédy vibec nevsimnou?
Dvou ndpoved by si vsimnout mohli.

171 urcite.

A jd bych tu Sifru méla co nejdrive dodélat.
Jé, ono uz je tolik hodin!

LZou ty hodiny?

Ne, jasné Ze nelzou.

Ad, to je textu!

Hou, mdm dopsdno!
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Reseni:

Text dokumentuje myslenkovy pochod osoby, kterda ma napad na Sifru a snazi se
domyslet detaily. Popisovana Sifra je ovsem piimo ta, kterou se zrovna snazime
vylustit. Z textu se dozvidame, ze Sifra obsahuje tfi napovédy: Vétsina toho textu
vubec k ni¢emu neni. Dilezitd budou naopak prvni slova (namisto poslednich jako
tomu je u rymi). A kdyZ se podivime na prvni pisemena Fddki/vét, dostaneme
na zacatku slovo MORSEOVA (resp. MORSEOVA).

Co s tim? Zaméiime se na prvni slovo kazdého verse, na zbytek mutzeme za-
pomenout. Vsechna tato slova jsou jednoslabi¢na, obsahuji bud jednu kratkou
nebo dlouhou samohldsku, nebo dvouhlasku. Pouzijeme morseovku — kratka sa-

mohléska je tecka, dlouhd je ¢arka, dvouhlaska je mezera mezi pismeny. Vyjde
nam KODLISKA, odpovéd je tedy LISKA.

Sifra (f)
71, 13, 89, 46, 17, 89, 46, 17, 79, 93, 31, 13, 89, 97, 4, ,

Reseni:

V na prvni pohled ndhodné fadé dvojic ¢isel nds mohou zaujmout nékteré casto
se vyskytujici dvojice, navic druhé a prvni ¢islo ze dvou po sobé jdoucich dvojic
se casto shoduji, jako by na sebe dvojcisli navazovala. To nas po trose zkouseni
navadi na to, ze dvojcisli oznacuji spojnice v tabulce 3 krat 3 popsané po radcich
¢isly od 1 do 9. Kazdy usek oddéleny dvojitou ¢arkou tak v tabulce vykresli jedno
pismeno, feseni je AHOJ.

Uloha 3.2 a 4.2

Sifra 1

Jednoho dne sedél Tomds u svého pocitace, kdyz ndhle dostal skvéou slevu na knihu
0 magii.

Na pdé svého domu se naucil levitovat nad zemi pomoct starého kouzla.

Koupil si levny taliman na trhu s kuriozitams.

Najednou prisla zprava od jeho starého pritele Vinenta, Tomds rychle vytukal na
klavesnici odpovéd, Ze prijede.

Rozhodl se cestovat méstskou hromadnou dopravou az do daleké Ameriky, do més-
ta ashingtonu.

Tm se zucastnil rozpravy o tajemngch sildch v déjindch lidstva.

Beéhem ni rozumné rekl pravdu o svijch izarnich schopnostech.

Pozdéji se ucil pravopis v nové skole magie, aby nedélal tak casto hrbé chyby, a
dokonce se naucil © psat vsemi deseti.

V jeho zahradé rostla kouzelnd levandule, kterd svou uni uméla lécCit.

vvvvv

nim.
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Reseni:

Po blizsim ohledéani si lze vSimnout, ze v kazdé z deseti vét chybi jedno pismeno
a zaroven je v jednom ze slov schovand strana (leva ve slovech sleva, levandule,
levitovat, levny; prava ve slovech zprava, doprava, rozprava, pravda, pravopis,
pravidlo). Co s tim dél, ndm poradi ¢asté zmiiiky o pocitaci a psani na kldvesnici.
7 kazdé véty ziskame jedno pismeno tak, ze na klavesnici vyjdeme od chybéjiciho
pismena a podivame se na kldvesu nalevo nebo napravo od néj (napft. v prvni vété

se podivame od pismene L doleva a ziskdme pismeno K). Jako feSeni tedy vyjde
KLAVESNICE.

Sifra 2

HAMBURGER _ JABLKO _ HRUSKA _ MRKEV

BERLIN _ BROSKEV _ BRUSEL _ BUDAPEST

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

Reseni:

I pro tuto Sifru plati, Ze z kazdé radky ziskame jedno pismeno. Vzdy tfi ze ¢tyt slov
na radku maji spolu néco spole¢ného a my hledame slovo, které do fady nepatii.
Index tohoto slova v fadce je index pismene v tomto slové, které potiebujeme
do fesenf Sifry. Dostdvame hamburger (nenf to ovoce ani zelenina) — H, broskev
(neni mésto) — R, koloto¢ (neni zvife) — O, Vrcovice (nebylo tam soustfedéni
M&M) — C, ahoj (je to pozdrav) — H, dohromady HROCH.

Sifra 3

Reseni:

7 kazdého sloupce ziskdme jedno pismeno tak, Ze si na zeleném obrazci pred-
stavime cifernik hodin a ode¢teme, kolik hodin uz ubéhlo (pokud tam jsou dva
cifernfky nad sebou, pfi¢itdme k poétu hodin na spodnim ciferniku 12). Podle
toho, kolik je hodin, tolikaté pismeno abecedy hledame. Pocty hodin jsou 9, 14,
6, 15,18, 13, 1, 20, 9, 11, 1, po prevedeni na abecedu vyjde INFORMATIKA.
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Sifra 4
V malém meésté stal mlady detektiv Jakub u dvojice semafori, ale ten pruni byl
néjak rozbity; svitila na ném vsechna svétla. Nastésti alesport 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 prdzdnd, jen vitr selestil listy na stromech, a on si pomyslel, Ze tohle
dobrodruzstvi bude moznd vétsi, nez cekal.

Z batohu vylovil bonboniéru, ale kdyz ji otevrel, pocitil horké zklamdni. Mladsi
bratr zase vyjedl vSechny jeho oblibené pralinky s nugdtem a na nej zbyly jen proni
bonbony z pruni a treti vadky a druhy bonbon z druhé radky, tedy jen ty hnusné
lékoTicové. Jakub si povzdechl. Pokracoval ddl a dorazil k starému domu na konci
ulice. Dostal informace, Ze by mél byt dum opustény, ale rozsvicend svétla v celém
levém kridle a svitici svétlo v prizemi 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 dovnitt a ocitl se v dlouhé chod-
bé. Rdd by si dal nyni néco sladkého na nervy. Znovu tise proklinal svého bratra,
ktery mu nechal jen lékoricové pralinky. Chodba byla temnd a vihkd, s prasklymi
dlaZdicemi pod nohama, které vrzaly pri kaZdém kroku. Jakub se snazil jit tise,
ale ozvena jeho dechu se nesla jako sepot duchu. Vzduch byl tezky, plng prachu a
tajemstvi, a on citil, jok se mu jezi chlupy na zdtylku.

Vesel do velkého pokoje, kde stal masivni stul, na némz leZela spousta starych
papird. Co bylo ale zajimavé, vsechny byly nahrnuté na levou stranu a pravd polo-
vina byla dplné prdzdnd. Rozhodl se, Ze se mu nechce se tou hromadou dokumenti
prohrabovat, tak radéji vysel z pokoje zpdtky na chodbu.

Pred nim se do utrob domu tahla dlouhd chodba. Po kaZdé strané chodby byla
trojice dveri. Jakub postupné zkousel zmdcknout kliku vsech dveri, ale vsude bylo
zamceno. AZ u uplné poslednich dveri vlevo se na néj usmalo stésti; po stisknuti
kliky se dvere otevrely a on tak mohl vejit do dalsiho pokoje. Srdce mu tlouklo jako
zvon, kdyz se dvere s tichym zaskripénim otevrely.

Tam na nasténce 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
Sifra! Jakub se usmdl, jeho oci se rozsvitily vzrusenim.

Bystry Jakub Sifru prolomil béhem chvilinky a zamiril do méstské galerie.
Presne vedel, které vystavni sine ukrijvaji ono kyZené tajemstvi; jisté 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 dulezitou stopu, kterd
mu zajistila bleskovy kariérni postup. To vsechno ho katapultovalo na vrchol jeho
kariéry, stal se legenddrnim detektivem, ktery rozlustil nejvétsi zahadu mésta.
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Reseni:

V této siffe je v kazdém odstavei zakédovano jedno pismeno pomoci Braillova
pisma. Vzdy lze néjakou cast odstavce zakreslit pomoci tabulky, kterd ma dva
sloupce a tfi radky a néktera jeji policka jsou podle pribéhu vybarvena. Jako
feseni vyjde POVOLANT.

Zavérecéna metasifra
Sifra 1 + Sifra 2 + Sifra 8 + Sifra 4

Reseni:

Reseni predchozich Sifer jsou: KLAVESNICE + HROCH + INFORMATIKA
+ POVOLANI. Slova svym vyznamem navadéji na tajenku PROGRAMATOR
(hroch je maskotem Korespondenéniho semindfe z programovani).

Olga a Pdja; |simova.pavla@gmail.com
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Vysledky 2. deadlinu 3. ¢isla a 1. deadlinu 4. cisla

Témata
Pof¥. | Jméno R.|2 1|1 26 5 6 7 |20 21
1.| Doc.™ J. Klementovd | 4 |491,3 12,0 13,0 10,0 5,5 |40,5|130,2
2.| Mgr.™ J. Thomitzek | 1 | 99,2 6,0 80 10,0 6,5 [30,5| 99,2
3.| Doc.™ M. Jarvis 4 |472,3 97,0
4.| Mgr.™ L. Koma 2| 79,0 8,0 15,0 13,0 [36,0| 74,0
5.| Dr.™ s, Simegkova 4 1101,2 8,0 10,0 18,0| 58,7
6.| Mgr.™ M. Hrub4 2| 52,3 3,0 | 30| 52,3
7.| Dr." P, Bartsk 2 |110,7 10,0 3,5 3,1 |16,6| 48,8
8. | Doc.™ M. Ambros 3 1267,1 28,5 8,0 36,5| 46,5
9.| Dbr.™M B, Salajova 4 |165,8 80 58 3,0 6,0 [22,8]| 456
10.| Dr.™ P. Stary 4 |155,6 41,3
11.| Mgr.™ F. Dvorék 3| 91,1 7,0 70| 36,0
12.| Doc.™ O. Nevétil 4 1299,7 8,0 8,0 16,0| 35,3
13.| Mgr.™ J. Figerové 3| 58,7 32,0
14. | Be.™M 8. Bazantové 3| 31,1 2,0 45 | 6,5| 31,1
15.| Be.™ E. Jezek 4| 2838 28,8
16.| Be.™ T. Holdsek 3| 282 28,2
17.| Be."™ R. Krzystek 3] 281 8,0 8,0 28,1
18.| Mgr.™ S. Swaczyna | 1 | 65,0 6,3 2,0 8,3| 27,8
19.| Be.™ P, Fiala 4| 275 8,0 3,0 [11,0| 27,5
20.| Be.MM V. Kupilik 1] 265 16,0 7,4 3,1 [26,5| 26,5
21.| Mgr.™ F. Nouza 4| 91,6 4,0 85 12,5| 23,5
22.| Dr.™ A. Gauchet 4 1101,3 6,0 2,0 8,0 20,8
23.-25. | M. Stroff 41 19,8 19,8
A. Mouchové 3| 19,8 19,8
V. Kubrycht 4 | 19,8 19,8
26. | M. Hofenek 3| 19,7 44 48 10,5 [19,7| 19,7
27. | L. Mihola 11 19,5 19,5
28.| Q. Liao 3| 19,0 19,0
29. | M. Vagner 3| 15,5 5,0 5,0| 15,5
30. | F. Gagparin 3| 154 6,0 48 4,6 [154]| 154
31.| Mgr.™ N. Jochovd 3] 62,2 15,1
32.-33.| Mgr.™ V. Kucera 4] 93,0 15,0
M. Pavlas 2| 15,0 8,0 3,0 11,0 15,0
34. | M. Dvoiak 3| 14,9 9,0 59 14,9 14,9
35. | J. Stéchova 4| 14,3 2,5 8,0 10,5| 14,3
36. | J. Kaplicky 4| 18,6 7,9 7,9 13,9




40 XXXI/5  FREA

Témata
Po¥. | Jméno R.|2 1|1 26 5 6 7|20 2a
37.| V. Holusa 3| 13,8 44 48 4,6 [13,8] 13,8
38.| A. Jezkovd 2| 13,0 13,0
39.| Mgr.™ K. Bouchalovd | 1 | 61,6 12,0
40. | 0. Koéur 3| 11,6 44 4,8 24 |11,6] 11,6
41.| Dr.™ J. Jedlicka 4 131,7 11,0
42. | T. Zatloukal 3| 10,1 6,9 3,2 |10,1| 10,1
43.| Doc.™ D. Kaiika 4 1211,9 10,0
44. | Dr.™ K. Kuderovd 1(136,5 8,5
45.-46. | M. Hosek 41 170 7,0
S. Hrdy 4| 170 7,0
47.| Mgr.™ 8. Ozanova 4 | 56,3 6,0 6,0/ 6,0
48. | R. Michélkovd 4| 10,6 5,5 55| 5,5
49. | K. Kucerova 1 3,0 3,0
50.-52. | L. Semberova Z9| 1,2 1,2
O. Plisek 1 1,2 1,2
M. Vojtéch 78| 1,2 1,2
53. | J. Dingova 4 1,0 1,0
54. | J. Vospalek 3 0,6 0,6

Sloupecek Y~ _; je soucet vech bodii ziskanych v nasem seminafi, ), je soucet
bodu v téchto deadlinech a )", soucet vsech bodu v tomto roéniku. Tituly uvedené
v predchozim textu slouzi pouze pro ucely M&M.

Casopis M&M je zastfeen Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy. S ob-
sahem casopisu je mozné naklddat dle licence CC BY 4.0. Autory text jsou, neni-li
uvedeno jinak, organizatori M&M. Realizace projektu byla podporena Ministerstvem
skolstvi, mlddeze a télovychovy. Pokud si ¢asopis neprejete dale dostavat v tisténé po-
dobé, 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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