PRASK
Il. ro¢nik, 2015/16

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Vzorové riesenia 1. kola letnej cCasti

vzordk napisal Baklazan
1. Pernikova chalipka (max. 18 b za riesenie)

Poddlohy a, b, ¢

Pocet moznosti

Zasadnou otazkou pre prvé tri podilohy tejto tlohy je “Kolko moZnosti vieme rozlisit pomocou X kolacov?”.
Inymi slovami, kolkymi réznymi spésobmi vie Marienka naukladat kola¢e na podnos, ak ich mé4 pouzif presne
X7

Ak m4 Marienka poslat Jankovi iba jeden kol4¢, mé& dve moznosti: bud mu posle makovnik, alebo orechovnik.
Ak m4 poslat dva kolace, ma dve moznosti, akého druhu bude prvy kolaé¢, a v oboch pripadoch sa eSte moze
rozhodnut, akého druhu bude druhy kola¢. Spolu mé teda 2 - 2 = 4 moZnosti, ako vybrat kolace: MM, MO, OM, 00
(kde M reprezentuje makovnik a 0 orechovnik). Ak ma Marienka poslat tri kolace, typy prvych dvoch vie ur¢it
Styroma roznymi sposobmi (ktoré st rovnaké, ako ked posielala iba 2 kolace) a pre kazdy z tychto spdsobov ma
dve moznosti, ¢o dat na koniec. Spolu teda mé 4 -2 = 8 moznosti (st to MMM, MMO, MOM, MOO, OMM, OMO, OQM,
000). A takto to bude pokradovat dalej: ak m& Marienka poslat 4 kolace, bude mat dvakrat viac moZnosti, nez
ked mala poslat 3, ak mé poslat 5, bude mat dvakrat viac moZnosti nez pri styroch atd.. VSeobecne, pomocou
X kolacov vie Marienka rozligit 2X moznosti.

To znamena, Ze pomocou 8 kola¢ov vie Marienka rozligit 28 = 256 roznych ¢asov (¢o je odpoved na podtlohu
b.). V podilohe c. potrebujeme rozlisit 420 roznych moznosti. 8 kold¢ov ndm na to nestaci, 9 kold¢ov nam dava
29 = 512 roéznych moznosti, o ndm uz sta¢i. Na zakédovanie 420 réznych moznosti teda potrebujeme miniméalne
9 kolacov.

Ako kodovat

Druhou otézkou je, ako do kold¢ov zakédovat informéciu o éase. Velmi jednoduchy pristup, ktory by bol
ale pre Janka a Marienku pomerne pracny, je vypisat si do tabulky vSetky casy, ktoré chceme zakédovat a
ku kazdému z nich priradit nejak( ind moZnost servirovania kolacov. Tabulka pre podilohu a) by teda mohla
vyzerat napriklad takto:

v v

éas koléace cas koléace ¢as kolace

11:00 MMMMM 12:20 MOMMM 13:40 OMMMM
11:10 MMMMO 12:30 MOMMO 13:50 OMMMO
11:20 MMMOM 12:40 MOMOM 14:00 OMMOM
11:30 MMMOO 12:50 MOMOO 14:10 OMMOO
11:40 MMOMM 13:00 MOOMM 14:20  OMOMM

11:50 MMOMO 13:10 MOOMO 14:30  OMOMO
12:00 MMOOM 13:20 MOOOM 14:40 OMOOM
12:10 MMOOO 13:30 MOOOO 14:50 OMOOO

Na takejto tabulke sa Janko s Marienkou dohodnt veer a obaja si ju niekam napiSu (alebo sa ju naucia
naspamiit). Ked chce rdno Marienka poslat Jankovi ¢as Jezibabinho odchodu, néjde v tabulke riadok s tymto
¢asom a prislusnym sposobom poukladé kolace na podnos. Ked Janko dostane koldce, ndjde v tabulke riadok s
takto naukladanymi kold¢mi a pozrie sa, akému ¢asu kolace zodpovedaja.
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Tento pristup funguje vzdy a je fajn, ak je tabulka dostato¢ne mald. Existuju vSak aj sposoby, kde si netreba
pamétat tabulku. Jeden z nich je nasledovny:

Vsetky casy si oéislujeme zaradom ¢islami od 0 po poget &asov - 1 (v podilohe c. by teda ¢islo i dostal ¢as
mintt po 10:00). Cas ¢islo i potom Marienka zakéduje tak, Ze si najprv &islo 4 napiSe v binarnej ststave!. Ak malo
¢islo menej cifier, nez je predpisany pocet kolacov, pripiSe k ¢islu zlava tolko nil, aby vysledna postupnost mala
dostato¢ny pocet cifier. Tuto postupnost potom Marienka nauklad4 na podnos, pricom nulu bude reprezentovat
makovnikom a jednotku orechovnikom. Ked Janko dostane koldde, preéita makovniky ako nuly a orechovniky
ako jednotky a takto ziskané binarne é&islo prevedie naspit do desiatkovej ststavy?. Tym ziska ¢islo éasu, kedy
mé ujst.

12:47 - 10:00 = 167 min
167 = 10100111,
010100111
\—W

9 cifiel

C NC N JNC N ONC IC IO )
010100111

010100111
10100111, = 167

0111
(I IC IC )

Vsimnite si, Ze aj tabulka uvedend ako rieSenie podilohy a. bola v skuto¢nosti vytvorend tymto spésobom.

Poduloha d

Ak by Jezibaba s kola¢mi nerobila ni¢, na rozliSenie 240 moznosti by sme potrebovali 8 kolac¢ov. Jednoduchy
sposob, ako vyriesif tato podilohu pomocou 16 kolacov je poslat Jankovi zakédovany cas dvakrat. Teda do
prvych 8 kolacov Marienka zakdéduje pozadovany ¢as a druhych 8 kold¢ov bude rovnakych ako prvych 8. Ak
Jezibaba niektory z kolac¢ov vymeni za kol4¢ opa¢ného druhu, nebude sa prvé osmica kola¢ov zhodovat s druhou
a podla toho Janko zisti, Ze sa nieco stalo. Ak sa prva a druhd osmica budu zhodovat, Janko bude vediet, Ze
vSetko je v poriadku a z prvej osmice dekéduje ¢as tuteku.

Ako sme spominali v zadani, existuje aj rieSenie vyuzivajice iba 9 kolac¢ov. To funguje nasledovne: Marienka
do prvych 8 koldcov zakdduje ¢as a na deviate miesto da taky kol4c, aby bol pocet orechovnikov na podnose
parny. Ak Jezibaba niektory kola¢ vymeni za kol4¢ iného druhu, tak bud zmenila makovnik za orechovnik (¢im
pocet orechovnikov stipol o 1), alebo orechovnik za makovnik (¢im poéet orechovnikov klesol o 1). V kazdom
pripade, po takejto vymene by bol pocdet orechovnikov neparny. Ked teda Jankovi pridu kolace, najprv spocita
vSetky orechovniky a zisti, ¢i ich je parny pocet. Ak dno, tak je vSetko v poriadku a z prvych 8 kola¢ov moze
dekdédovat ¢as. Ak nie, potom musela Jezibaba nieo zmenit.

Poduloha e

Na rozlisenie 43 200 moznosti bude Marienka potrebovat aspoin 16 kolacov. Jednoduchym riesenim je poslat
zakédovany cas trikrdt (pouzijeme teda 3 - 16 = 48 koldcov). Ak Jezibaba nejaky kola¢ zmeni, pokazi tym iba
jednu z troch képii Marienkinho kédu, aspon dve képie budii stale neporusené. Janko sa teda pozrie na jednotlivé
Sestnéstice kolafov a bud st vSetky tri rovnaké (vtedy z nich jednoducho dekéduje ¢as), alebo st dve rovnaké
a jedna ind — vtedy vie, ze ta jedna ind je zmenend a Cas dekéduje zo zvysnych dvoch.

Iné, prefikanejsie rieSenie vyuziva trik, ktory sme urobili v podilohe d.: na to, aby sme vedeli zistif, Ze
Jezibaba nieco zmenila, nam staci jeden kolac¢ navyse. Do 16 koldcov teda Marienka zakdduje cas a sedemnasty
kolaé vyberie tak, aby bol pocet orechovnikov parny. Nasledne tychto 17 kolacov eSte raz zopakuje (dokopy
teda pouzije 34 kola¢ov). Ked Janko dostane kolace, pozrie sa, ¢i sa prva polovica kolacov zhoduje s druhou.
Ak 4no, potom vie, ze Jezibaba nezmenila druh Ziadneho kola¢a a normalne dekéduje ¢as. Ak sa sedemnéstice
nezhoduji, Janko vie povedat, ktord z nich bola zmenené: je to té, ktord obsahuje neparny pocet orechovnikov.
Z tej druhej teda moze dekddovat Cas.

Poduloha f

To najlepsie nakoniec: riesenie s 25 kola¢mi. Ako bolo povedané v zadani, kolace si tentoraz usporiadame do

lhttp://www.gym-informatika.estranky.cz/clanky/dvojkova-sustava.html
2Tento krok moze vynechat, ak je dostatoény macher na to, aby vSetko ratal v binanej ststave.
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stvorca 5 x 5. Do 16 kolacov tvoriacich $tvorec 4 x 4 v Tavom hornom rohu nésho Stvorca 5 x 5 Marienka zakdduje
¢as uteku. V prvych styroch riadkoch doplni piaty kola¢ tak, aby v kazdom z tychto riadkov bol parny pocet
orechovnikov. Nakoniec doplni kola¢mi posledny riadok tak, aby bolo v kazdom stipci parne vela orechovnikov.

V kazdom stlpci aj v kazdom z prvych Styroch riadkov je teda parny pocet orechovnikov. Kolko orechovnikov
je v piatom riadku? Kedze v kazdom stipci je parne vela orechovnikov, aj v celom $tvorci bude pérne vela
orechovnikov. V prvych $tyroch riadkoch je dohromady tiez parny pocet orechovnikov (lebo v kazdom z nich je
parny pocet), teda aj v piatom riadku ich musi byt parny pocet.

Ak Jezibaba vymeni nejaky kola¢ za kold¢ opa¢ného druhu, v riadku obsahujicom tento kola¢ sa pocet
orechovnikov zmeni na neparny. Rovnako aj v stipci obsahujticom tento kola¢. Ked teda Janko dostane kolace,
najprv si spocita, ¢i je v kazdom riadku parny pocet orechovnikov. Ak ano, potom Jezibaba Zziaden kolaé
nevymenila za opa¢ny a Janko moze dekdédovat ¢as. Druhd moznost je, Ze v jednom riadku je pocet orechovnikov
neparny. Vtedy Janko vie, ze Jezibaba zmenila niektory z kolacov v tomto riadku. Spocita pocty kolacov v
jednotlivych stipcoch a podla toho, v ktorom stlpci je neparny pocet orechovnikov vie, ktory kolaé Jezibaba
vymenila. Predstavi si, Ze by na jeho mieste bol kola¢ opa¢ného druhu (teda taky kola¢, aky tam dala Marienka)
a dekoéduje cas uteku.

vzorak napisal Zaba
2. Pocitace zvnitra (max. 15 b za rieSenie)

Vyraz znegovat oznacuje zmenu hodnoty na opa¢ni hodnotu, teda pouzitie jedného hradla NOT. Vo vzoro-
vom rieSeni budem pouzivat tento vyraz, pretoZe je bezne pouzivany v matematike.

Poduloha a.

Ked sa snazime pracovat s logickymi hradlami alebo funkciami, ¢astokrat sa ndm oplati napisat si celt
tabulku hodnét pre hladané hradlo a hladaf podobnosti s hradlami, ktoré pozname. Vieme, Ze hradlo OR mé
vratit nulu iba v tom pripade ak st obe vstupné hodnoty rovné 0, inak vrati hodnotu 1. To sa trochu podoba
na hradlo AND, ktoré vrati 1 iba v jedinom pripade — ked sa obe vstupné hodnoty rovnaju 1.

Ak ale znegujeme vysledok AND, podobnost s OR je eSte vyraznejsia, pretoze negovany AND (tiez NAND)
vracia 0 iba v jedinom pripade, presne tak, ako hradlo OR. Akurat tie pripady st odlisné. OR na to potrebuje
dve nuly, ale NAND dve jednotky. Ako teda zaruc¢ime, Ze ak naSe hradlo dostane dve 0, nas znegovany AND
dostane dve 17 Jednoducho obe vstupné hodnoty znegujeme.

Celé hradlo preto vyzera nasledovne: znegované vstupné hodnoty vlozime do hradla AND, ktorého vysledok
tiez znegujeme. Vyskusanim vSetkych Styroch moznosti (00, 01, 10 a 11) Tahko overime, Ze takéto nieco sa spréva
presne ako bolo popisané v zadani.

vstup A
NOT
vystup A
AND = NOT
vstup B
NOT
Poddloha b.

Na vstupe mame dve hodnoty a naSou tlohou ich bolo usporiadat — na prvy vystup vratif mensiu z nich,
na druhy vicsiu. Mozeme teda vyskusat vSetky moznosti ako vyzerd vstup a sktsif na to napasovat nejaké z
hradiel, ktoré pozndme. Ovela lepSie je v8ak pozriet sa na to, ako vyzeraji vystupné hodnoty. MenSia z dvoch
hodnét bude takmer vzdy hodnota 0. Jedind vynimka je, ked madme na vstupe dve 1. To je ale presne to, ¢o
robi hradlo AND. A vé#csia hodnota bude takmer vzdy 1, okrem pripadu, ked mame na vstupe dve 0, ¢o nam
vie oSetrit hradlo OR.

Celé hradlo teda vyzera nasledovne: obe vstupné hodnoty vlozime do jedného hradla AND, ktoré bude vracat
mensiu hodnotu a do jedného hradla OR, ktoré bude vracat vi¢siu hodnotu. Uvedomme si, Ze hradlo AND je
v istom zmysle rovnaké ako funkcia minimum a hradlo OR je rovnaké ako maximum.
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vstup A vystup A

AND

vstup B vystup B

OR

Poduloha c.

Pri zostrojovani hradla implikdcie pouzijeme podobny pristup ako v podulohe a.. VSimnime si, ze hradlo
IMP vracia 0 iba v jedinom pripade, ked je na prvom vstupe hodnota 1 a na druhom vstupe hodnota 0. To
sa podobé na hradlo OR, ktoré vracia 0 tiez iba v jedinom pripade, ked st obe vstupné hodnoty 0. Preto, ak
chceme ako vysledok pouzit vysledok hradla OR, musime upravit vstupné hodnoty tak, aby sa vstup 10 zmenil
na 00, ktory mézeme posunit hradlu OR. To znamend, Ze ndm sta¢i znegovat prvy vstup.

Hradlo teda vyzera nasledovne: znegovany prvy vstup a povodny druhy vstup vlozime do hradla OR, ktorého
vystup je vystupom hradla IMP. Overenim Styroch moznosti lahko preverime spravnost takéhoto rieSenia.

vstup A

NOT

vystup A

OR

vstup B

Poduloha d.

Hradlo XORc je prvé malické scitovacie hradlo s dvoma vstupmi a dvoma vystupmi. Na vystup B vraciame
1, ak sa prenasa jednotka do vyssieho radu. Uvedomme si ale, ze to nastane iba v pripade, ak st obe vstupné
hodnoty 1. Takze vypoditat druhy vstup vieme pomocou jednoduchého hradla AND.

Komplikovanejsie je to s vystup A. Na ten mame vratit 1 v pripade, Ze prvy vstup je 1 a druhy vstup vstup
je 0 alebo je prvy vstup 0 a druhy vstup je 1. Logické spojky sme zdoéraznili zdmerne. Vidime, ze aj v beznom
jazyku ich ¢astokrat pouzivame a ked si problém sformulujeme spravnym sposobom, rieSenie sa ukize samo.

Najskor musime vedief zistif, ¢i je na prvom vstupe 1 a na druhom vstupe 0, pricom budeme chciet pouZit
hradlo AND (a zédroverni). To je v8ak problém, s ktorym sme sa stretli uz dvakrét, v podalohach a. a c.. Kedze
AND vrati 1 iba ak st oba jeho vstupy rovné 1, tak na overenie zadanej podmienky vloZime do hradla AND
povodnil prvii hodnotu a znegovanii druhit hodnotu. To isté, akurat opac¢ne spravime pri overovani druhej ¢asti
— prvy vstup je 0 a druhy 1. V tomto pripade znegujeme prvy vstup a nechame druhy nezmeneny.

Maéame teda dve hradla AND, z ktorych jedno vrati 1, ak je na vstupe jeden z dvoch spravnych vstupov. A
zistit, ¢i aspoii jedno z tychto hradiel naozaj vrati 1, vieme pomocou hradla OR (alebo). Tym sme skonsStruovali
to, ¢o nam popisovala vyssie uvedend veta.

Celé hradlo dokopy teda vyzera nasledovne: zoberieme dve hradlda AND. Do prvého z nich vedie prvy vstup
a znegovany druhy vstup. Do druhého vedie znegovany prvy vstup a poévodny druhy vstup. Vystupy tychto
dvoch hradiel potom vloZzime do hradla OR. Jeho vystup bude vystup A. Hodnotu vystup B zistime ako AND
oboch pévodnych vstupov.

vstup A
AND
NOT
| J vystup A
NOT OR
vstup B
AND
vystup B
AND ——mm

http://prask.ksp.sk/ strana 4 z 9



Poduloha e.

Ak sa nam podarilo spravit dvojvstupovy XORc, vytvorit XOR3c by malo byt pomerne jednoduché. Pomo-
cou XORc séitame prvé dve vstupné hodnoty. Vysledok tohto s¢itania je prvy vystup tohto hradla. K tomuto
vystupu teda pric¢itame tretiu vstupni hodnotu pomocou druhého hradla XORc. Prvy vystup tohto druhého
hradla XORc je naozaj prvy vystup hradla XOR3c. Ostdva ndm vyrieSit uz len otdzku, ¢i nastal prenos do
vyssieho radu.

Prenos vSak musel nastat pri niektorom z dvoch s¢itani pomocou hradiel XORec. A tie majt Specidlny vystup,
na ktory vratia 1 ak takato udalost nastala. Ak teda aspon jeden z tychto dvoch vystupov obsahuje hodnotu 1,
chceme ju vrétit aj na vysledny vystup B, v ¢om ndm pomdze hradlo OR. VSimnime si, Ze sa nemoze stat, ze
obe hradlda XORc vratia prenosovii hodnotu 1. Stcet troch hodnét je totiz najviac 3, a pri tom nastava najviac
jeden prenos.

Celé hradlo teda vyzera: prvé dva vstupy posleme do hradla XORc. Prvy vystup tohto hradla vlozime spolu
s tretim vstupom do druhého hradla XORc. Prvy vystup tohto séitania vratime na vystup A. Hodnotu vystup
B ziskame ako vysledok hradla OR, do ktorého vlozime druhé vystupy oboch hradiel XORc.

vstup A
vstup B XORC
] vystup A
vstup G XORc
OR vystup B
Poduloha f.

Ako iste tusite, predchadzajice dve podulohy pomaly ale iste smerovali k rieSeniu poslednej podualohy —
vytvorenie hradla SUM, ktoré dokaze séitavat bindrne éisla. Pozrime sa teda na to, ako sa s¢itavaji bindrne
¢isla.

Ako bolo napisané v zadani, musime ich séitovat postupne po cifrach (bitoch), pri¢om zaéinat musime naj-
menej vyznamnymi ciframi. To st v tomto pripade cifry 2y a yo. A s¢itat dve hodnoty predsa vieme pomocou
hradla XORc. Prvy vystup tohto hradla ndm da sacet prislusnych cifier, ¢o bude hodnota cifry zy patriaca
vysledku. Druhy vystup udéva, ¢i nastal prenos. Ak nastal prenos, musime ho totiz zahrniat do dalsieho séitova-
nia. Na zistenie cifry z; ndm teda nestaci s¢itat cifry x; a y1, ale musime pridat aj prenos z predchadzajiceho
s¢itania. No a séitaf tri hodnoty vieme pomocou hradla XOR3c.

Celé hradlo SUM teda vyzerad nasledovne: pouZijeme jedno hradlo XORc a sedem hradiel XOR3c. Kazdé
z tychto hradiel dostane na vstup po jednej cifre z ¢éisel = a y, pricom tieto cifry si musia zodpovedat. Hradlo
XORc dostane dvojicu (g, yo), zvysné dvojice (z1,y1), (2,y2) az (x7,y7) patria hradldm XOR3c. Tieto hradla
dostant ako tret{ vstup prenosovi hodnotu z predchddzajtceho s¢itania, teda (x1,y;) sa séitava s prenosom z
(z0,y1), dvojica (z2,y2) sa s¢itava s prenosom z (z1,y1) atd.. Prvé vystupy jednotlivych séitani st postupne
cifry zg az z7. Cifra zg je rovnd prenosu posledného séitania (z7,yr).

x0

20
z

x1 z
X1 XOR3c —

X2 z2
y2 XOR3c

3 [ mr z3
y3 XOR3c

x4 [ z4
X__  XOR3c —

x5 _25
X_  XOR3c

Funkéné rieSenia v Logisime si mozete stiahnut tu.
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3. Pisanie si v tajnosti 15 bodov za rieSenie

Poduiloha a)

V tejto podulohe ste mali za ciel vylustit text zakédovany Caesarovou Sifrou. Na tispes$né vyrieSenie existuje
viacero moznosti. Kazd4 z nich ale vyuziva fakt, Ze méame len 26 moZnosti pre kla¢. Posunit abecedu o viac
ako 26 pismen totiz nemd zmysel. Posunutim o 27 pismen dostaneme to isté ako posunutim o 1. Ni¢ nam teda
nebrani vyskusat vSetky moznosti.

Tato podulohu zvlddneme vyrieSif aj pomocou pera a papiera. Postupne si vysktSame posuntaf spravu o
niekolko pismen dozadu, az kym nedostaneme zo spravy nieco zmysluplné. Aby sme v8ak nemuseli postvat cely
text, o ktorom aj tak rychlo zistime, Ze nie je spravny, staci ndm vybrat si len jedno slovicko, skusif na fiom
rozne hodnoty pre kIt¢ a potom vybraf t spravnu a pomocou nej rozsifrovat zvysok spravy.

Vyberieme si druhé slovo zo spravy, ,DZX". Je totiz kratke a bude sa ndm na tiom rychlo zistovat kIaé.

DZX

(e}

EAY
FBZ
GCA
HDB
IEC
JFD
KGE
LHF
MIG
NJH
OKI
PLJ
QMK
RNL
SOM

© 00 N O Ot ks W N

e el e
L W NN = O

Tu si hned vSimneme slovicko ,SOM". Je to pomerne Casté slovenské slovo. Mézme teda skusit celt spravu
posuntt o 15 miest v abecede, ¢im odhalime zasifrovany text.

Pre tych lenivejsich, existuji aj menej namahavé postupy. Napr. napisat si program ktory vypiSe vetkych 26
moznosti pre origindlnu spravu, a najst si medzi nimi t1, ktora dava zmysel. A eSte rychlejSie riesenie je n4jst si na
internete takyto program, napr. http://www.mygeocachingprofile.com/codebreaker.caesarcipher.aspx

Podiloha b)

V tejto podulohe uz mame pre k¢ omnoho viacej moznosti, a nedokédzeme ich vyskusat vSetky. Musime
na to ist rozumnejSie. Vieme Ze kazdé pismeno sa ndm zmenilo na nejaké iné. V texte ale mame dostatok
informécii na to, aby sme si vedeli tieto povodné pismena zistif. Tu sa nam oplati vyuzit find and replace
funkciu textového editoru, o ktorom bola re¢ v minulom zaSifrovanom texte. Kedze cely zaSifrovany text mé iba
velké pismend, ak o niektorom pismene zistime jeho povodny tvar, nahradime ho v texte malymi pismenami. Ak
napriklad zistime, Ze sa ,a" zaSifrovalo na ,d", nahradime v texte vSetky velké ,D" malym ,a". Takto budeme
mat prehlad o tom, ¢o sme uz rozsifrovali a ¢o este nie.

Zacnime tym tplne najocéividnejsim, a to si odkazy. Vidime text “JYYU://BBB.NWU.WN/” z toho vieme
urcit ze ,J" je ,h", ,Y" je ,t", ,U" je ,p" a ,B" je ,w", lebo kazdy link zac¢ina ,http://www.". To je dobry
zaciatok. AZ vymenime tieto pismena, na prvom riadku spravy budeme mat text ,DhSR DIDP,". KedZe sa to
nachddza na prvom riadku, mohlo by to byt oslovenie. A kedZe druhé pismeno oslovenia je ,h", mozme si tipnat,
Ze prvé slovo je ,ahoj", a nahradif prislusné pismenké. Na prvom riadku potom budeme mat ,ahoj alaP". Zo

http://prask.ksp.sk/ strana 6 z 9


http://www.mygeocachingprofile.com/codebreaker.caesarcipher.aspx

zadania vieme, ze Andrej posiela list Adamovi, takZe ,alaP" by mohlo byt v skutocnosti ,adam". Na poslednom
riadku by mal byt podpis, a je tam ,,aVdEKj", ¢o nemoze byt ni¢ iné ako meno odosielatela ,andrej"..

Teraz mame dost pismen na to, aby sme si zvysné domysleli z ¢iasto¢nych slov, ktorych je tam teraz uz
neturekom. Cely princip spociva v tom, Ze sa pozerame na slova v ktorjch pozndme vicésinu pismen a vieme
odhadntft, aké su tie zvy$né. Napr. zo slov ako ,poFedat", ,pZWmeno", ,mZmoMhodom" vieme uhéddnuf, Ze to
maja byt slovd ,povedat", ,pismeno" a ,mimochodom". Takymto spdsobom zistime postupne vSetky pismena.

Podiloha c)

Tretia podiloha bola o dost tazsia. Na jej rieSenie bolo potrebné pouzif metédu zvani frekvenéna analyza.
Princip tejto metddy je, Ze rozne pismena sa v normélnom texte vyskytuju rozliéne vela krat. Napriklad, asi
by sme tazko nasli v naSom texte 60 krat pismeno ,q", ktoré sa v slovencine takmer nevyskytuje. Naopak,
o¢akévame, Ze sa v lom bude nachadzat naozaj vela pismen ,a" alebo ,e".

Toto vieme pri rieSen{ vyuzit nasledovne. Predstavme si, ze sa pismeno ,a" zaSifrovalo na pismeno ,W". To
znamend, ze v zaSifrovanom texte sa nachédza tolko pismen ,W", kolko bolo v povodnom texte pismen ,a". A
ak vieme, Ze ,a" je najcastejSie slovenské pismeno a ,W" sa v zaSifrovanom texte nachddza najvicsi pocet krat,
lahko ustdime, ze ,W" je vlastne zaSifrované ,a".

S desifrovanim textu mozeme zacat tak, Ze si uréime nejaky typicky slovensky?® text a spoéitame, ako éasto sa
v fiom vyskytuja jednotlivé pismend. Pomocou tychto poétov uréime tabulku frekvencii jednotlivych pismen. Ak
ste vSak vyriesili druhd Sifru, ziskali ste nasu frekvenéna tabulku (odkaz), ktora bola usposobend na zasifrovany
text. Dala by sa pouzit aj vlastna frekvencéna tabulka, deSifrovanie by vSak bolo kusok tazsie. Nésledne si
zratame frekvencie v naSom zasifrovanom texte. To urobime napriklad pomocou stranky, ktorti sme vam tiez
poskytli v druhej Sifre (odkaz).

Moézeme zacat s deSifrovanim. Vidime Ze pismeno ,D" sa nam vyskytuje v zaSifrovanom texte najcastejsie, a
¢asto sa vyskytuje ako druhé pismeno v dvojpismenovych slovach. Navyse sa ¢asto vyskytuje aj osamote. Mozeme
teda s vysokou istotou povedaf, Ze ,a" sa nam zaifrovalo na ,D". Dalsie pismeno, ktoré mé v zaSifrovanom
texte vysoku frekvenciu je ,N". Z tabulky vidime, Ze jeho frekvencia sa blizi frekvencii pismena ,e". MdZzme si
bud tipniat, Ze to ,e" naozaj je, ale kedZe sa blizko vyskytuje aj pismeno ,0", mdZeme zatial urobif nieco iné.

Pozrime sa radsej na dvojpismenové slova, v ktorych na druhom mieste je ,a". VSimnime si ¢asto sa vysky-
tujice dvojice ,Ca" a ,Ga". Preco prave tieto? Oboje z nich sa vyskytuju aj samostatne. To znamena, ze sa
pravdepodobne jedné o pismena ,s" a ,z", nevieme ale ktoré je ktoré. Toto skombinujeme s tabulkou frekvencii,
a zistime Ze ,s" méa frekvenciu 4.3% zatialdo ,z" len 2%. V naSom texte ma ,C" frekvenciu 4.8% a ,G" len
2.9%. Z toho vyvodime, ze ,C" je zaSifrované ,s" a ,G" je zaSifrované ,z".

Tym sme odhalili dalsie dvojice, ,Xz" a ,sX". Mohlo by ist o slova ,az" a ,sa", ale ,a" uz mame desifrované,
teda X" nemodze byt ,a". Jediné pismeno, ktoré tam sedi na obe slova je ,u". Pismenami ,z" a ,s" sme si tiez
dokazali hypotézu, ze ,e" je zaSifrované ako ,N", pretoZe sa ndm v texte objavilo slovo ,zasN", ktoré vylucuje
moznost, Ze N" je ,0" (,zaso" nie je rozumné slovo).

Odhalenie ,e" nam moze pomoct, staci najst dvojpismenové slovo kondciace ,e". Najdeme viacero vyskytov
Be". Moznosti su slova ,je", ,ze". KedZze ale ,z" uz méme rozsifrované, ,B" musi byt ,j".

Mozme si teraz opiit siahntt do frekvencénej analyzy, kedZe pismeno ,T" sa v nasom texte vyskytuje s frekven-
ciou 6.6%, pri¢om v obyéajnom texte sa ,0" vyskytuje s frekvenciou 6.4%. Frekvencia ziadneho zostévajiceho
pismena nie je blizko k tomuto ¢islu, a teda modzme s vysokou istotou povedat, ze ,T" je ,0". Dalsie pismeno
na muske je ,E", ktoré je v texte na viacerych miestach samo. Jednopismennych slov v slovenéine nie je vela, a
uz vbbec nie po tom, ¢o sme odstranili ,a",,z",,s",,0". Ostavaju nam len slova ,i" a ,v". Keby to ale bolo
+1", vznikne ndm viacero nezmyselnych slov ako napriklad ,ieAeQ". Takze pismeno ,E" bude zasifrované ,v".

Ukéaze sa nam slovicko ,vojJou", ktoré moze byt jedine slovo ,vojnou". Teda ,J" je ,n". Tiez sa ukazuju
napriklad slovd ,soR" a ,RaR" — mozné ,som" a ,mam". Odkryl sa nadm kus textu, ,na vZmenu na nasom
useWu", z ktorého vidime, ze ,Z" je ,y" a ,W" je ,k".

Teraz uz mame odkrytych dost slov na to, aby sme rovnakym sposobom odkryli cely zvysok textu.

n rn

on

vzorak napisal Mario
4. Zjedena pizza (max. 15 b za rieSenie)

Aby sme vyriesili tito tlohu, sta¢i ndm robif to, ¢o robil Adam v rozprévke v zadani. Za¢neme od najvicsich
krabic — vzdy do nich vlozime tolko mens$ich, kolko sa zmesti, pricom zvy$né krabice musia zostat vonku.

Aby sme si v nasom rieseni udrzali poriadok, v jednej premennej mozem_zabalit si budeme pamiitat, kolko
aktuédlne spractvanych krabic vieme zabalit do vicsich. MoZzeme si vSimnuf, Zze aj ked st v krabici 8 x 8

3Samozrejme, v roznych jazykoch st vyskyty pismen rozne. Napriklad v angli¢tine st najéastej$ie pismena ,e" a ,t".
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Styri krabice 4 x 4, stale sa tam zmesti 16 krabic 2 x 2. Teda vicsie krabice neovplyviuju tie mensie, ak
st spoloéne v jednej krabici. Na spocitanie, kolko mensich krabic vieme zabalit, ndm preto sta¢i vyndsobit
premennti mozem_zabalit Styrmi .

Postupovat budeme od najvicésich krabic po najmensie a v kazdom kroku bude nasou tlohou “zabalif krabice
s hranou dlzky 2°”. Zakazdym spocitame, kolko takychto krabic musi zostaf vonku a kolko miesta bude pre
mensie krabice.

Krabic zabalime najviac mozem zabalit. Ak sa vSetky krabice zmestia do vicsich, velkost volného miesta
pre eSte mensie krabice bude 4 * mozem_zabalit. Ak sa niektoré krabice nezmestia dnu, zostavaji vonku a
teda ich pripocitame ku krabice_vonku. Tiez ale vytvoria novy priestor pre eSte mensie krabice, teda mensich
krabic budeme vediet zabalit 4 * (mozem zabalit + ostali_vonku).

Krabice jednej velkosti “zabalime” v konstantnom ¢ase O(1), teda ak méme k velkosti krabic, rieSenie bude
potrebovat O(k) ¢asu. Kedze vstup spractivame odzadu, musime ho cely naéitat do pola, teda aj pamitova
zlozitost bude O(k). V tejto tlohe boli ale vSetky vstupy s k& = 20, tak ste mohli tvrdif, Ze beh programu
nezavisi od velkosti ¢isel na vstupe a prehlasit ¢asova zlozitost za konstantna (ale 1. takéto tvrdenie je vzdy
potrebné vysvelif, 2. éasovy odhad O(k) je informativnejsi).

Listing programu (C++)

#include <iostream>
using namespace std;

int main () {
int pocty[20];
for(int i = 0; i < 20; i++)
cin >> poctyl[i];
int krabice_vonku = 0;
long long mozem_zabalit = 0;

for(int i = 19; i >= 0; i--){
if (pocty[i] > mozem_zabalit) {
krabice_vonku += pocty[i] - mozem_zabalit;
mozem_zabalit += pocty[i] - mozem_zabalit;

}
mozem_zabalit *x= 4;
}

cout << krabice_vonku << endl;

Niektori z vés skiali aj opaény pristup — vkladat krabice od najmensej. Casto ste si ale nev§imli, Ze ndm
vonku ostavaju krabice roznych velkosti. Ak totiz pride velkd krabica (napr. takd, do ktorej sa zmestia vSetky
mensie), pocet tych, ktoré zostani vonku sa nedd vyratat bez toho, aby sme sa pozreli na kazda mensiu velkost
zv14st.

vzorak napisal Sandyna
5. Zazracné karty (max. 15 b za rieSenie)

Na zadciatok je dolezité si vSimnit niekolko veci. Prvé pozorovanie je, ze ked z kariet presunieme na vrch a
potom z kariet presunieme na spodok, buda v rovnakom poradi, ako na zaciatku. Podobne moéZeme vidiet, ze
ak presunieme n kariet jednym smerom, budi opiit vSetky na povodnom mieste.

Predstavme si, Ze si karty rozlozime do kruhu a medzi vrchni a spodnu kartu vlozime zarazku tak, aby
vrchné karta bola napravo od zarazky. Co sa stane, ak presunieme vrchnt kartu na spodok balicka a opét ich
rozlozime do kruhu? Jediné, ¢o sa zmeni je pozicia zardzky, ktord bude mat nalavo od seba vrchnt kartu, ktora
sa posunula a napravo bude druhd karta zvrchu. To znamena, Ze zarazka sa nam po kruhu posunula o jedno
miesto doprava. A samozrejme, presunutie spodnej karty navrch je len posunutie zardzky o jedno miesto dolava.

Ak teda iba prestvame karty zvrchu naspodok a naopak, sta¢i si pamétat, kam sme presunuli nasu zardzku.
A ked mame nasledne vypisat aktudlny stav balicka, tak pojdeme postupne po kruhu kariet, pri¢om zacinat
budeme na karte napravo od zarazky (aktualna vrchna karta) az kym nenarazime opéf na zardzku.

Co sa ale stane ak oto¢ime cely bali¢ek? Vrchnéa karta bude zrazu nalavo od zarazky, kym spodna bude
napravo. Samotné usporiadanie kariet sa teda nezmenilo a dokonca ani zardzka sa neposunula, iba sa zmenila
strana, na ktorej je vrchnd karta. Je jasné, Ze ak v takomto stave budeme prestvat vrchna kartu naspodok,
zardzka sa posunie o jedno miesto dolava. Takisto viysledok sa bude vypisovat v opa¢nom smere ako predtym,
lebo vrchnéa karta je na opacnej strane zarazky.

A ako to naprogramujeme? Budeme si pamétat dve premenné. Premennd reverz urcuje, na ktorej strane
od zarazky sa nachadza vrchnda karta. Premennd zarazka potom hovori poziciu zardzky v nasom kruhu. My
ale nemame kruh, iba obycajné pole. To nevadi. Hodnota zarazka = 0 bude znamenat, Ze zardzka sa nachadza
medzi prvou a n-tou kartou balicka. zarazka = 1 znamen4, Ze zardzka je medzi prvou a druhou kartou atd. Ak
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teda budeme musiet otocit balicek, jednoducho upravime hodnotu reverz a ked budeme musiet presunit kartu,
tak podla hodnoty reverz zmenime hodnotu zarazka — ak je vrchnd karta napravo od zarazky a prestivame
tato kartu naspodok, k hodnote zarazka pric¢itame éislo 1, ak je vrchnd karta nalavo, tak k hodnote zarazka

pri¢itame —1. A naopak pri presivani spodnej karty.

Samozrejme, moze sa nam stat, ze hodnota zarazka bude zaporné, alebo privysoka. Vtedy vSak vyuzijeme
nase prvé pozorovanie — ak posunieme n kariet jednym smerom, dostaneme rovnaku situaciu. To znamena, Ze
k hodnote zarazka modzeme kedykolvek pricita¢ alebo od¢itat ¢islo n bez toho, aby sme zmenili situéciu, ktort

popisujeme. Vdaka tomu bude hodnota zarazka vzdy v intervale 0 az n — 1.

Nakoniec, ked budeme chciet vypisat vysledok, tak si z hodnot reverz a zarazka zistime, kde sa nachadza
vrchna karta a v spravnom smere (zévislom od reverz) vypiSeme postupne vsetky é&isla. Casova aj pamitova

zlozitost bude linedrna od n, ¢o zapiSeme ako O(n).

Listing programu (C++)

#include<bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main() {
int n, g;
cin >> n >> qg;
vector<int> karty(n);
for(int i = 0; i < n; 1i++) {
cin >> karty [i];
}

char op;
int reverz = 1, zarazka = 0;
for(int i = 0; i < g; 1i++) {
cin >> op;
if (op == ’'D’)
zarazka -= reverz;
else if (op == '"H’)
zarazka += reverz;
else if (op == 'R’)
reverz *x= -1;
}
if (reverz == -1) {
reverse (karty.begin (), karty.end());
zarazka *x= -1;
}
zarazka = ((zarazka % n) + n) % n;
for (int i = zarazka; 1 < n; 1i++)
printf (”%d%c”, karty[i], (zarazka==0 && i==n-1) ? '\n’ HERAA

i < zarazka; i++)

for (int i 0;
K c”, karty[il, (i == zarazka-1) 2 ’'\n’ : '_.");

printf (”%d%

Listing programu (Python)

n, g = map(int, input ().split())

karty = input () .split ()
kroky = input () .split ()
zarazka, reverz = 0, 1

for k in kroky:

if k == 'D’:
zarazka —-= reverz
if k == "H':
zarazka += reverz
if k == 'R’ :
reverz = —-reverz
if reverz == -1:
karty = list (reversed (karty))
zarazka = -zarazka
zarazka = ((zarazka $ n) + n) % n
print (”_”.Jjoin (karty[zarazka:] + karty[:zarazkal))
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