FEIKARSKY MATEMATICKOAINFORMATICKO-KRYPTOLOGICKY SEMINAR
2. KOLO — LETNY SEMESTER 2026

4 body

1A. Dokazte, ze ak je danych 2026 prirodzenych ¢isel, tak medzi nimi existuja dve, ktorych
rozdiel je delitelny ¢islom 2025.

Riesenie: Lubovolné prirodzené ¢islo méa po deleni ¢islom 2025 zvySok, ktory moze byt len z mnoziny
{0,1,2,...,2024}. Po deleni ¢islom 2025 teda existuje 2025 roznych zvyskov.

V tlohe mame danych 2026 prirodzenych c¢isel. Rozdelme si tieto ¢isla do skupin podla toho,
aky zvySok davaju po deleni ¢islom 2025. KedZe cisel je 2026 a moznych zvyskov je len 2025,
v aspol jednej skupine musia byt aspon 2 ¢isla. Ak spravime rozdiel dvoch ¢&isel s rovnakym
zvySkom po deleni ¢islom 2025, tak tento rozdiel bude delitelny ¢islom 2025.

Vysvetlenie: Oznac¢me si tieto dve ¢isla ¢isla a a b a ich zvySok po deleni ¢islom 2025 nech je z.

a=m-20254+z2 a b=n-2025+2 = a—b=(m—n)-2025.

4 body

1B. Dokazte, ze ak je danych n + 2 po sebe iducich prirodzenych ¢isel, tak medzi existuja
dve, ktorych stcet je delitelny ¢islom 2n + 1.

Riesenie: Postup je velmi podobny ako v tlohe 1A. Prirodzené ¢islo po deleni ¢islom 2n + 1 moze
mat ako zvySok len niektoré ¢islo z mnoziny {0,1,2,...,2n}, t.j. 2n 4+ 1 moznosti zvysku.

Mame n + 2 po sebe iduacich prirodzenych ¢isel, ¢o znamené, Ze ich zvysky po deleni ¢islom
2n + 1 musia byt navzajom rézne. Ak prvé z tychto ¢isel mé po deleni ¢islom 2n + 1 zvysok k,
tak posledné z tychto ¢isel bude mat zvySok k+n+ 1. Na to, aby sme vedeli medzi danymi ¢islami
najst dve, ktorych sucet je delitelny ¢islom 2n + 1 nam staci, aby stcet zvyskov najvicsich dvoch

plati
(k+n)+(k+n+1)=2n+1+k>2n pre Vke€{0,1,2,...,2n}.
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2A. Ku kazdému prirodzenému cislu n existuje jeho celoc¢iselny nasobok v tvare

77...700...0

Riesenie: Znenie tlohy 1A. modzeme zovSeobecnif nasledovnym sposobom

Dokazte, Ze ak je danych n+1 prirodzenych cisel, tak medzi nimi existuju dve, ktorych
rozdiel je delitelny ¢islom n.

Dékaz takéhoto tvrdenie je iplne rovnaky ako dokaz tilohy 1A. Staci v dokaze tlohy 1A. nahradit
¢islo 2025 ¢islom n a ¢islo 2026 ¢islom n+1. No a z takto zovSeobecneného tvrdenia vyplyva dokaz
ulohy 2A.

Zoberme si n + 1 prirodzenych cisel v tvare

7,07, 0T, T, L JUT.LLT

n+1 sedmiciek

Medzi tymito n + 1 ¢islami musia existovat dve také, ze ich rozdiel je delitelny ¢islom n. A rozdiel
takychto dvoch ¢isel bude maft tvar 77...700...0.

2B. Je danych 2027 prirodzenych ¢isel. Dokézte, Ze spomedzi nich mozno vybrat niekolko
C¢isel tak, Ze ich sucet je delitelny ¢islom 2026.

Riesenie: Pri tejto ulohe si mozno niektori povedia, Ze to je zovSeobecnenie ulohy 1B. a zZe staci
aj vyrazne menej nez uvedenych 2027 prirodzenych ¢isel. Ale nie je to tak. Je tu totiz jeden
vyznamny rozdiel. V tdlohe 1B. sme mali n + 1 po sebe iducich prirodzenych ¢isel a tit mame
2027 Iubovolnych (mo6zu byt aj rovnaké) prirodzenych ¢isel.

Oznac¢me si danych 2027 prirodzenych ¢isel takto: ay,as,as, ..., assr. Potom si skonstruujeme
dalsich 2027 prirodzenych ¢isel nasledovnym spdsobom

S$1=a1 , Sg=a1+ay , S3=ai+ax+as , ... Sgo7 =0a1+ az+az—+ -+ a7

Podla zovSeobecneného tvrdenia tlohy 1A. (uvedené v rieSeni tlohy 2A.) musia medzi tymito
¢islami existovat dve také, Ze ich rozdiel bude delitelny ¢islom 2026. No a rozdiel dvoch z ¢isel
81,82, ...,S52027 nie je nic¢ iné ako sucet niekol’kych Z dan)'/ch Cisel ai, as, as, ..., a2027-
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3A. V kocke o hrane 15cm lezi 2198 bodov. Dokazte, Ze vzdialenost niektorych dvoch
z tychto bodov je mensia nez 2.

Rieenie: Plati 133 = 2197. Kocku o hrane 15 cm si preto rozdelime, na 2197 maljch kociek o hrane
}—g , t.j. hrany pdvodnej kocky rozdelime na 13 rovnakych casti. Ak mame kocku o hrane a, tak jej
telesova uhlopriecka, ¢o je najvicsia mozné vzdialenost medzi dvoma bodmi v kocke, bude mat
dlzku av/3. Telesova uhlopriecka o hrane % potom bude % 3~ 1,99 < 2.

V pdvodnej kocke o hrane 15 cm lezi 2198 bodov, my sme tato kocku rozdelili na 2197 malych
kociek a podla Dirichletovho principu v aspon jednej malej kocke musia lezat aspon 2 z danych

bodov. To ale znamenad, Ze vzdialenost tychto bodov musi byt mensia nez 2.

3B. Dokazte, ze kazdé prirodzené cislo, ktorého dekadicky zapis konci niektorou z cifier
{1,3,7,9} mé celociselny nasobok, ktorého dekadicky zapis pozostava zo samych trojok.

Riesenie: Rovnakym sposobom akym sme dokazovali tvrdenie z lohy 2A. vieme dokazaf aj tvrdenie
Ku kaZdému prirodzenému cislu n existuje jeho celociselny ndsobok v tvare 33...300...0.

Majme teraz prirodzené ¢islo n, ktorého dekadicky zapis kon¢i niektorou z cifier {1,3,7,9}. K to-
muto ¢islu musi existovat jeho celoéiselny nasobok v tvare 33...300...0. Cislo 33...300...0
musi byt teda delitelné ¢islom n a da sa zapisat ako

33...300...0=233...3-10F kde k€ N.

Cislo n vsak kon¢i niektorou z cifier 1, 3,7, alebo 9 a takéto ¢islo nemoze byt delitelom ¢isla 10%,
pretoZe prvociselny rozklad 10* pozostava len z mocnin prvocisel 2 a 5 a ¢isla konéiace sa ciframi
{1,3,7,9} nemaji v prvociselnom rozklade ani 2, ani 5. To potom znamené, Ze ¢islo n musi byt
delitelom ¢isla 33...3.
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4A. Sachového turnaja sa ztcastiiuje 6 hracov. Dokazte, Ze pocas celého trvania turnaja
vieme spomedzi nich vzdy vybraf trojicu hracov tak, Ze bud v tejto trojici uz kazdy
s kazdym hral, alebo este Zziaden so Ziadnym nehral.

Riesenie: Ozna¢me hracov ako hy, ho, hs, hy, hs a hg a nasledne hracov hy, ho, hs, hy, hs rozdelime
do dvoch skupin podla toho, ¢i uz s hracom hg hrali, alebo s nim eSte nehrali. Z Dirichletovho
principu je zrejmé, ze v jednej z tychto dvoch skupin musia byt aspon 3 hraci. Na oznacdeni hracov
nezalezi, takze mozeme predpokladaft, Ze jedna skupina bude {hq, he, h3} a tito hracéi uz s he hrali
a druhd skupina bude {hq4, hs} a tito hraci s hg este nehrali.

Sustredme sa teraz na prva skupinu, t. j. na hracov {hq, he, hs}, ktori uz s hg hrali. M6zu nastat
len dve moznosti. Bud niektori dvaja z hracov hi, ho, hs uz spolu hrali, a potom tito dvaja spolu
s hg st trojicou hracov, ktori uz hrali kazdy s kazdym, alebo ziaden so ziadnym z hracov hq, ho, hs
eSte spolu nehrali, a potom tito traja hraci su trojicou, v ktorej ziadny so ziadnym hracov nehral.
To znamené, Ze pocas celého trvania turnaja vzdy existuje také trojica hracov, ze bud v tejto
trojici uz kazdy s kazdym hral, alebo este ziaden so ziadnym nehral.

Poznamka: Podobne by sa tloha dokazala, ak by {hi, hg, h3} bola skupina hracov, ktori este
nehrali s hg.
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4B. Postupnost 2,0,2,7,1,0,0,8,9,7,4,8,8, ... je konStruovand nasledovne: kaZdé dalsie
¢islo je poslednou cifrou suctu predchddzajicich Styroch ¢isel. Ak si tito postupnost zapi-
Seme ako (a,,)>;, tak jej prvé ¢leny st a1 = 2,a3 = 0,a3 = 2,a4 = 7 a jej dalsie ¢leny st
dané rekurentnym vzfahom a, = (an,l + ap—2 + Qp_3 + an,4) mod 10.

Vysvetlenie: mod znamena ,modulo“ a je to zvySok po deleni. Takze amodb = ¢ zna-
mena, ze Cislo @ ma po deleni ¢islom b zvysok c.

10 bodov o

a) Zistite, ¢i sa Stvorica 2,0,2,7 v danej postupnosti zopakuje. Svoje tvrdenie musite
dokézat. [8 bodov]

b) Zistite, ¢i sa v danej postupnosti vyskytne Stvorica 4,8, 7,3. Svoje tvrdenie musite
dokazat. [2 body]

Riesenie:

a)

Oznacme si konstruovani postupnost (a,,)>2 ;. Pre vSetky jej ¢leny plati a; € {0,1,2,...,9}.
Z Dirichletovho principu vyplyva, Ze nejaka stvorica po sebe idicich ¢lenov tejto postupnosti,
oznafme si ju (Gp, Gpi1, Gnyo, Gnys), sa musi zopakovat. Moznych $tvoric pozostavajicich
z cifier 0 az 9 je len 10 000 a nasa postupnost mé nekonecne vela ¢lenov. Musi preto existovat
nejaké m € N, m > n také, ze a,, = an, Qi1 = Api1, Gmio = Gpio @ Qi3 = A3

Teraz sporom dokazeme, Ze opakovat sa musi uz hned prva $tvorica konstruovanej postup-
nosti. Predpokladajme, zZe tomu tak nie je. Takze predpokladame, ze prvé také n, pre ktoré sa
bude opakovat Stvorica (a,, Gni1, Gnia, Gnis) je nejaké n > 1. Potom ale podla rekurentného
vztahu pre vypocet ¢lenov postupnosti plati

Qpig = (%—1 +an + apsq + an+2) mod10 = a,_1 = (an+3 — Ay — Apy1 — an+2) mod 10.

Podobne vieme ukéazat, Ze potom plati aj a,,_1 = (am+3 — Ay — Q1 — am+2) mod 10, c¢o
znamena, ze aj Stvorica (a,_1, @y, @ne1, Grio) sa zopakuje. To je vSak spor s tym, ze n € N
je najmensie také ¢islo, pre ktoré sa stvorica (ay, Gni1, Gnig, Gnis) zopakuje.

Takze ak by sme konstruovanii postupnost zacali akoukolvek Stvoricou ¢isel 0 az 9, tak tato
sa musi v postupnosti zopakovat.

Odpoved na otéazku, ¢i sa v danej postupnosti vyskytne Stvorica 4, 8, 7, 3 je trividlna. Pozrime
sa ako by vyzerala konStruovana postupnost, ak by sme ju zacali tymito Styrmi ¢islami

4,8,7,3,2,0,2,7,. ..

KedZze sme uz v Casti a) dokazali, ze $tvorica ¢isel 2,0,2,7 sa v konStruovanej postupnosti
zopakuje (dokonca nekonecne vela krét), tak sa tam musi vyskytovat a opakovat aj Stvorica
4,8,7,3, ktora jej predchadza.
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5A. Patranie po poklade (Light): Pirdtska posadka sa prave vylodila na opustenom
ostrove, aby nasla bajny poklad. Ostrov sa da zjednodusene predstavit ako mriezka (graf),
kde kazda bunka mriezky predstavuje urcity typ terénu. Existujua 2 typy terénu:

e Piesok: Cesta, ktora je priechodnd a da sa cez 1iu volne pohybovat.
e Hory: Uplne nepriechodné.

Pirati mozu spravit len jeden krok naraz, a to bud horizontalne, alebo vertikdlne (diago-
nalny pohyb nie je mozny). Jeden krok trva 1 minttu.

Uloha: Tvojou tlohou je napisat v Pythone program, ktorj najde najrychlejsiu cestu
z vychodiskového bodu (piratskej lode) k pokladu.

Vstupné udaje: Vstupné tdaje budt zadané v stibore mapa.txt. Prvy riadok bude
obsahovat rozmery mapy R (pocet riadkov) a C (poéet stipcov), oddelené medzerou. Na-
sleduje R riadkov, pricom kazdy z nich ma C znakov, ktoré predstavuji mapu ostrova.

H — Hory P — Piesok
L — Piratska lod (vychodiskovy bod) X — Poklad (ciel)

Priklad stiboru mapa.txt:

55

PLPHP
PHHPP
PPPHH
PHPPH
PPHXH

Vystupné adaje: Vystupom bude jedno ¢islo, napriklad 8, ktoré predstavuje minimalny
¢as, za ktory je mozné dosiahnutf poklad. Ak nie je mozné dostat sa k pokladu, vystupom
bude ¢islo -1. Vystup, t.j. najrychlejsia cesta, sa ulozi do stiiboru cesta.txt.

\.

- 16 bodov @

J

Riesenie: Tento problém je klasickou tlohou hladania najkratsej cesty v grafe. Kedze kazdy pohyb
ma v zadani rovnaky ¢as (prejst cez kazdé policko s pieskom trva 1 minttu), algoritmus BFS
(Breadth-First Search — prehlad4vanie grafu do 8irky) je na toto idealny, pretoze systematicky
prehladéva susedné bunky vrstvu po vrstve, ¢im zaruc¢uje najdenie najkratsej cesty. Na mriezku
s jednotlivymi polickami sa pozerame ako na jednotlivé vrcholy grafu, ktoré s vzajomne prepojené.
Policka, ktoré predstavuji hory nezahrnieme do grafu, resp. zostanu ako izolované (nespojené
s ostatnymi vrcholmi) vrcholy grafu, nakolko hory st nepriechodné. Pocdet mintt, ktory zaberie
prechod jednym polickom v mriezke na ceste k pokladu je hodnotou hrany, ktora prepaja dva
susedné vrcholy. Startovacim vrcholom je politko piratskej lode (L). Cielovim vrcholom je policko

s pokladom (X).

Postup: Predstavme si BFS ako vInu, ktora sa $iri z lode (L) na vSetky strany stcasne.

6
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1. Inicializacia
e Do fronty (Specidlny zoznam typu FIFO — First In, First Out) priddme startovaci bod
(L) s ¢asom 0.

e Vytvorime si zoznam navstivenych bodov. Lod si rovno oznacime ako navstivend.

2. Cyklus prehladévania (kym fronta obsahuje nejaké prvky):

e Vezmeme prvy bod z fronty (najstarsi).

e Kontrola ciela: Ak je tento bod poklad (X), nasli sme najkratsiu cestu! Vratime aktuélny
Cas.
e Preskimanie susedov: Pozrieme sa na vSetky 4 susedné bunky (hore, dole, vlavo, vpravo).
e Pre kazdého suseda, ktory:
— je v rdamci mapy,
— nie je hora (H),
— eSte nebol navstiveny:

x oznacime ho ako navstiveny.

* priddme ho do fronty spolu s ¢asom aktualny cas + 1.
3. Koniec:

e Ak fronta ostane prazdna a poklad sme nenasli, znamena to, Ze cesta k nemu neexistuje
(vratime —1).

Komentovany priklad: Majme nasledovni mapu ostrova (mapa.txt):

4 4
LHPH
PPPP
PHPH
PPPX
011123 C I T T S
1 1
0|L|H[P|H | IR G
1|P|P|P|P 1 1
2 PIHIPI|H @ He Q eoH
3| P|P|P|X 11 111
® ® ® ® X

Mapa ostrova obsahuje extra oznacenia riadkov a stipcov pre jednoduchsiu orientéciu a zodpove-
dajuci graf je nakresleny vedla mapy.
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Hladanie cesty k pokladu zac¢ina na policku so stradnicami (0,0). Priebeh hladania najkratsej cesty
k pokladu najlepsie pochopime, ked popiSeme jednotlivé kroky algoritmu BFS. Priebeh algoritmu
je zobrazeny v nasledujicej tabulke.

Krok Operacia Fronta
0 Zac¢iname v (0, 0). [(0, 0)]
1 Z (0,0) mdzeme ist len dole na (1, 0) [(1,0)]

e 7Z (1,0) mdzeme ist na (1,1)

2 AN ) [(171)7 (270)]
e 7 (1,0) mdzeme ist na (2,0)

Z (1,1) mozeme ist na (1,2)
3 o [(1,2), (3,0)]
Z (2,0) mozeme ist na (3,0)

e 7 (1,2) mdzeme ist na (1,3)
4 e 7Z (1,2) mdzeme ist na (2,2) [(1,3), (2,2), (3,1)]

e 7Z (3,0) mdzeme ist na (3,1)

e 7 (1,3) uz nemdzeme ist nikam
5 e 7Z (2,2) mozeme ist na (3,2) [(3,2)]

e 7 (3,1) uz nemozeme ist nikam

STOP: nasli sme
6 e 7 (3,2) mozeme ist na (3,3) poklad na stradnici
(3,3)

Implementacia v Pythone

Zdrojovy kéd programu v Pythone, ktory vypocita najkrat$iu cestu z policka s piratskou lodou
k pokladu je na nasledujicej strane. Ak nie je mozné dostat sa k pokladu, vystupom bude -1.
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from collections import deque

def najdi_poklad(cesta_k_suboru):
# Nacitanie mapy zo siboru
with open(cesta_k_suboru, ’r’) as f:
r, ¢ = map(int, f.readline().split())
mapa = [list(line.strip()) for line in f.readlines()]

start = None
# Najdenie Startovacieho bodu (L)
for i in range(r):

for j in range(c):

if mapali] [j] == "L’:
start = (i, j)
break

# Fronta pre BFS: (riadok, stlpec, aktuilny_cZas)
fronta = deque([(start[0], start[1], 0)])
navstivene = {start}

while fronta:
curr_r, curr_c, cas = fronta.popleft()

# Kontrola, €i sme naSli poklad
if mapalcurr_r] [curr_c] == ’X’:
return cas

# MoZné pohyby (hore, dole, vpravo, vlavo)
for dr, dc in [(-1, 0), (1, 0), (O, -1), (O, 1)]:
nr, nc = curr_r + dr, curr_c + dc

# Kontrola hranic mapy a &i je pole priechodné (nie H)
if 0 <= nr < r and 0 <= nc < ¢ and mapal[nr][nc] != ’H’:
if (nr, nc) not in navstivene:
navstivene.add((ar, nc))
fronta.append((nr, nc, cas + 1))

return -1 # Ak sa k pokladu neda dostat

# Spustenie
print(najdi_poklad(’mapa.txt’))

Na nasledujtcej strane je este niekolko prikladov vstupov a vystupov uvedeného programu.
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Vstup:

55

PPPHP
XHPPP
HPPPP
PPPHP
PPLPP

Vystup: 7

Vstup:

8 8

PPPPPPPP
PHPPPPPP
PPPHPPPP
LPPPPPPP
PPPPPHPP
PPHPPPPH
PPPPHPPP
PHPPPPPX

Vystup: 11

Vstup:

10 10

PPHPPPPPPP
PPPPPPPPPP
PPHPHLHPPP
PPPPPHPPPP
PPHPPPPPHP
PPPPPPHPPP
HPHPPPPPPP
PPPPHPPPPP
PPPPPPPPPP
XHPPPPPPPP

10

Vystup: 14
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- 16 bodov @

5B. Patranie po poklade (Hard): Pirdtska posddka sa prave vylodila na opustenom
ostrove, aby nasla bajny poklad. Ostrov sa dé zjednodusene predstavit ako mriezka (graf),
kde kazda bunka mriezky predstavuje urcity typ terénu. Existuji 3 typy terénu:

e Piesok: Cesta, ktora je priechodnd a d& sa cez 1nu volne pohybovat.
e D7zungla: Priechodné, ale pohyb cez 1iu je spomaleny.
e Hory: Uplne nepriechodné.

Piréti mozu spravit len jeden krok naraz, a to bud horizontalne, alebo vertikdlne (diago-
nalny pohyb nie je mozny). Jeden krok cez piesok trva 1 mindtu. Jeden krok cez dzunglu
trva 2 minuty.

Uloha: Tvojou tlohou je napisat v Pythone program, ktorj najde najrychlejsiu cestu
z vychodiskového bodu (piratskej lode) k pokladu.

Vstupné udaje: Vstupné tdaje budu zadané v sibore mapa.txt. Prvy riadok bude obsa-
hovat rozmery mapy R (pocet riadkov) a C (poéet stipcov), oddelené medzerou. Nasleduje
R riadkov, pricom kazdy z nich ma C znakov, ktoré predstavuji mapu ostrova.

D — Dzungla P — Piesok L — Piratska lod

(vychodiskovy bod)
H — Hory X — Poklad (ciel)

Priklad stiboru mapa.txt:

55

PLPHP
PHDDP
PPPHH
PDPDH
PPDXH

Vystupné adaje: Vystupom bude jedno ¢islo, napriklad 8, ktoré predstavuje minimalny
¢as, za ktory je mozné dosiahnutf poklad. Ak nie je mozné dostat sa k pokladu, vystupom
bude ¢islo -1. Vystup, t.j. najrychlejsia cesta, sa ulozi do siboru cesta.txt.

Riesenie: Tento typ tlohy je ideédlne riesit pomocou Dijkstrovho algoritmu, ktory hladé najkratsiu
vzdialenost v ohodnotenom grafe. Na mriezku s jednotlivymi polickami sa pozerame ako na jednot-
livé vrcholy grafu, ktoré si vzajomne prepojené. Do grafu nezahrnieme policka, ktoré predstavuja
hory, nakolko tie st nepriechodné. Pocet mintt, ktory zaberie prechod jednym polickom v mriezke
na ceste k pokladu je hodnotou hrany, ktora prepaja dva susedné vrcholy. Startovacim vrcholom

je policko piratskej lode (L). Cielovym vrcholom je poli¢ko s pokladom (X).

11
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Postup

1. Prioritna fronta: Budeme udrziavat frontu policok, ktoré ¢akaji na spracovanie, zoradent
podla doteraz nazbieraného ¢asu (od najmensieho).

2. Tabulka vzdialenosti: Budeme si viest zdznam o minimalnom ¢ase potrebnom na do-
siahnutie kazdého policka [r, c], na ktoré sa da vstapif. Na zacdiatku nastavime vsetko
na nekonecno, okrem lode L, ktord ma cas 0.

3. Iteracia:

e Vezmeme policko s najmensim ¢asom z fronty.

Preskiimame jeho 4 susedov (hore, dole, vlavo, vpravo).

Ak je sused priechodny (nie je to policko H) a najdeme cestu k nemu, ktora je kratsia

ako doteraz znama, aktualizujeme ¢as a pridame suseda do fronty.

ako piesok.

Cena pohybu do susednej bunky: Piesok P = 1, dzungla D = 2, poklad X = 1, rovnako

Komentovany priklad: Majme nasledovntt mapu ostrova (mapa.txt):

4 4

LPPP
HDPD
PHPP
HDHX

Mapa ostrova obsahuje extra oznacenia riadkov a stipcov pre jednoduchsiu orienticiu. Mapu os-
trova a jej zodpovedajuci (orientovany) graf vidime na nasledujicom obrazku.

0

1

2

3

O = O
a

N
-

Qn|To ||

H® D@ HE® X

Hladanie cesty k pokladu za¢ina na policku so stradnicami (0,0). Priebeh hladania najkratsej
cesty k pokladu najlepsie pochopime vizualizaciou stavov prioritnej fronty po jednotlivych itera-
cidch (krokoch). Prioritnd fronta obsahuje trojice (c,r,s), kde c je celkovy ¢as cestovania na toto

policko, r je riadok a s je stipec.

12
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Vybrané
z fronty . , . .Sté.lV .
Krok (aktudlny Susedia / Operacia prflrorrlliénej
vrchol) onty
0 - Start na (0,0) [(0, 0, 0)]
1 (0, 0, 0) Sused (0,1) je P (+1) (1,0, 1)]
Sused (0,2) je P (+1); (1,1) | [(2, 0, 2), (3, 1,
2 1 1 .
4o je D (+2) 1)
3 (2, 0, 2) Sused (0,3) Je P (+1)a (172) [(37 07 3)7 (3a 17
je P (+1) 1), (3, 1, 2)]
. (3,1, 1), (3, 1,
4 (3,0, 3) Sused (1,3) je D (+2) 2), (5.1, 3]
5 (3,1, 1) Susedia st vH,ory ‘fﬂebo uz (3,1, 2), (5, 1,
navstivené 3)]
Sused (2.2) je P (+1); (1,3) | [(4 2, 2), (5, L,
1,2 .
S e jed (+2) 3)
7 (4, 2, 2) Sused (2,3) je P (+1) (5,1, ??))]’ (5,2,
3 (5,1, 3) Susedia st vH,ory ‘fxlebo uz (5, 2, 3)]
navstivene
9 (5, 2, 3) Sused (3,3) je Poklad (+1) (6, 3, 3)]
10 (6, 3, 3) Dosiahnuty ciel (X) []

e Vysledok: Najkratsia cesta k pokladu trva 6 mintt.

e Vysledna cesta piratov: (0,0) lod — (0, 1) piesok — (0, 2) piesok — (1,2) piesok — (2, 2)
piesok — (2, 3) piesok — (3, 3) poklad.

Implementacia v Pythone

Zdrojovy kéd programu v Pythone, ktory vypocita najkratsiu cestu z policka s piratskou lodou
k pokladu, je na nasledujicej strane. Ak nie je mozné dostat sa k pokladu, vystupom bude -1.

13
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import heapq

def najdi_poklad(subor):
with open(subor, "r") as f:
riadky = f.readlines()

R, C = map(int, riadkyl[0].split())
mapa = [riadok.strip() for riadok in riadky[1:]]

start = None
koniec = None

# Nijdenie sturadnic Startu (L) a ciela (X)
for r in range(R):
for ¢ in range(C):
if mapalr][c] == "L":
start = (r, c)
elif mapalr][c] == "X":
koniec = (r, c)

# Prioritny rad pre Dijkstru: (cas, r, c)
pq = [(0, start[0], start[1])]
navstivene = {start: 0}

while pq:
cas, r, ¢ = heapq.heappop(pq)

if (r, c) == koniec:
return cas

# Susedia: hore, dole, vlavo, vpravo
for dr, dc in [(-1, 0), (1, 0), (0, -1), (O, 1)]:
nr, nc =r + dr, ¢ + dc

if 0 <= nr < R and 0 <= nc < C and mapalnr] [nc] != "H":
# Cena pohybu: DZungla = 2, Piesok/Poklad = 1
cost = 2 if mapal[nr] [nc] == "D" else 1

novy_cas = cas + cost
if (nr, nc) not in navstivene or novy_cas < navstivene[(nr, nc)]:
navstivene[(nr, nc)] = novy_cas
heapq.heappush(pq, (novy_cas, nr, nc))
return -1 # Ak cesta neexistuje
# Spustenie

vysledok = najdi_poklad("mapa.txt")
print (vysledok)

14
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Tu je este niekolko prikladov vstupov a vystupov uvedeného programu.

Vstup:

55

PLPHP
PHDDP
PPPHH
PDPDH
PPDXH

Vystup: 8

Vstup:

10 8

PDPPPPHP
PDPPHXHP
PDPDHHHP
PPDDPPPP
PPDPPPPP
PPDPPPPP
PPDPPPPP
PPLDPPPP
PPPPPPPP
PDDDPPPP

Vystup: 14

Vstup:

15 15

LPPPPPPPPPPPPPP
PDPHHPDPPPPPPPP
PPPPPPPPPPPPPPP
DHPPPDPPPPPDPPP
PDPPPDPPPPPPPPP
HPHPDHPPHPPHHHP
PPPPPPPPPPPPPPP
HHDPPPPDPPHDPPH
PPPPPPPPPPPPPPP
PDPDHPPPHDPPHPP
PDPDPPPPDPPPPPP
PPPPHHHHHHPPPPP
PPPPPDDDPPPPPPP
PPPDPPDPPHDPPHP
PDPPDPPPHPDPPPX

15

Vystup: 28
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Spolo¢ny tivod k tloham 6A. a 6B.

V tlohach 6A. a 6B. mame text zasifrovany jednoduchou zdmenou (substiticiou). Je to najtri-
vidlnejsia mozna substitucna Sifra, v ktorej sa znak zamiena za iny znak a rovnakym znakom otvo-
reného textu zodpovedaji rovnaké znaky zasifrovaného textu. Tato Sifra sa pouzivala uz od staro-
veku a jej obrovskou slabinou je to, Ze zachovava statistické vlastnosti povodného textu. Zachovava
jeho dizku, zachovéva frekvenciu znakov, zachovava frekvenciu bigramov (dvojice po sebe idtcich
znakov) a vo vSeobecnosti aj frekvenciu n-gramov. VSetky uvedené Statistické vlastnosti, okrem
dlzky textu, ktord sa méze menif, si pre dany jazyk charakteristické, a preto sa daja vyuzif pri
listeni textov zasifrovanych jednoduchou zamenou. Toto bolo zndme pravdepodobne uz v staro-
veku a pisomne je to dolozené od 8. az 9. storocia nasho letopoctu. Takze najneskér od 9. storocia
musi byt tato Sifra povazovana za nebezpeéni (,preloment®).

V tlohach 6A. a 6B. nepotrebujeme pouzivat zlozitejsie Statistické vlastnosti ako st frekvencie
bigramov a vyssich n-gramov, alebo index koincidencie, alebo entropiu. V tychto tlohach st zabu-
dované tmyslené kryptografické chyby tak, aby to ulah¢ilo listenie. Preto vystac¢ime s frekvenciou
znakov. Tabulku frekvencii znakov pre sloven¢inu, ¢e$tinu, nemdcinu a angli¢tinu mate uvedent
na nasledujtcej strane. Z tabulky 1 je vidno, Ze nie kazdy znak sa vyskytuje v kazdom jazyku.
Napr. slovencina nema ,ostré S“ $§ a neméina zasa nemé znak 1 a dalSie slovenské znaky s diak-
ritikou. Znaky s diakritikou, aj ked sa to moze zdaf prekvapivé!, vyraznym spdsobom ulahéujt
listenie, a preto sa v Sifrovanych textoch nepouzivaji. To znamend, Ze napriklad v slovencine
st pismena S a S reprezentované len znakom S atd. Na strane 18 je uvedend tabulka frekvencii
znakov ziskand z roméanu Demokrati, tentoraz uz bez diakritiky. Naviac st v tejto tabulke uvedené
aj frekvencie znakov na zaciatkoch a koncoch slov, ¢o je dal$ia charakteristicka Statisticka vlast-
nost jazyka, avsak my ju nebudeme potrebovat. Nam z tabulky 2 sta¢i prvy stlpec uvadzajtci
frekvenciu znakov bez diakritiky v slovencine.

Pri rieseni kryptografickych tloh 6A. a 6B. budeme potrebovat zistif pocestnosti jednotlivych
znakov. Toto sa v predpocitacovej ére robilo ru¢ne. My si mdzeme pomoct nejakym vhodnym né-
strojom. Jednym z najuniverzalnej$ich nastrojov na ,hranie sa“ s roznymi Siframi a zistovanie za-
kladnych statistickych vlastnosti textu je program CrypTool. Tento je dostupny v dvoch verziach.
Pre nase potreby je vhodnejsia a jednoduchsia na pouzitie starsia verzia programu CrypTool 1,
z ktorej pochadzaju aj screenshoty v rieSeniach. Novsia verzia programu Cryptool 2 maé sice mo-
dernejsie rozhranie a obsahuje viac nastrojov a roznych sifier, avSsak na tak jednoduché ucely ako
potrebujeme my, je naroc¢nejsia na pouzitie.

!'Niekto by si mohol mysliet, Ze ¢im viac znakov, tym komplikovanejsie lGstenie, ale opak je pravdou.
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[ znak [ EN [ DE [ SK [ cz ]
a 6.554 % 4.414% 8.154 % 6.312%
] 0.000 % 0.000 % 1.483 % 1.718 %
0.000 % 0.464 % 0.081 % 0.000 %
1.196 % 1.596 % 1.560 % 1.436 %
2.087 % 2.600 % 1.659 % 2.033%
0.000 % 0.000 % 1.002 % 0.647 %
3.663 % 4.560 % 2.889 % 3.093%
0.000 % 0.000 % 0.188 % 0.043 %
10.485% | 14.534% 6.770 % 6.997 %
0.000 % 0.000 % 0.458 % 0.729 %
0.000 % 0.000 % 0.000 % 1.182%
1.918% 1.318% 0.189 % 0.160 %
1.566 % 2.603 % 0.214% 0.142%
5.505 % 4.257% 2.080 % 2.089 %
5.420 % 6.754 % 4.934% 3.584%
0.000 % 0.000 % 0.774 % 1.976 %
0.109 % 0.164 % 1.394 % 1.979%
0.524 % 0.971% 3.124% 3.327%
3.090 % 3.018 % 4.120% 4.501 %
0.000 % 0.000 % 0.388 % 0.000 %
0.000 % 0.000 % 0.011% 0.000 %
2.041% 2.166 % 2.883% 2.830 %
5.545 % 8.695 % 4.512% 4.883%
0.000 % 0.000 % 0.154 % 0.037 %
6.106 % 1.892 % 7.708 % 6.475 %
0.000 % 0.000 % 0.044 % 0.023 %
0.000 % 0.000 % 0.135% 0.000 %
0.000 % 0.245% 0.000 % 0.000 %
1.359 % 0.544% 2.541% 2.566 %
0.102% 0.039% 0.003 % 0.000 %
4.908 % 5.823% 3.764 % 2.696 %
0.000 % 0.000 % 0.018 % 0.000 %
0.000 % 0.000 % 0.000 % 0.826 %
5.155% 5.570 % 3.842% 3.707 %
0.000 % 0.000 % 0.802 % 0.858 %
0.000 % 0.378 % 0.000 % 0.000 %
7.409 % 4.994 % 3.658 % 4.323%
0.000 % 0.000 % 0.631% 0.045 %
2.254% 3.094 % 2.223% 2.624 %
0.000 % 0.000 % 0.601 % 0.069 %
0.000 % 0.000 % 0.000 % 0.258 %
0.000 % 0.527 % 0.000 % 0.000 %
0.816 % 0.694 % 3.403% 3.427%
1.869 % 1.310% 0.010 % 0.019 %
0.132% 0.633% 0.020 % 0.014 %
1.403 % 0.127 % 1.234% 1.701 %
0.000 % 0.000 % 0.725% 0.647 %
0.054 % 0.960 % 1.677 % 1.598 %
0.000 % 0.000 % 0.829 % 1.084 %
18.732% | 15.621% | 17.113% | 17.351%

NN [y X |S|<|ci|ee|efe ||| |~ | |Q|T|0:|0|00 |35 |3 | ——=|—|x|—| | —|T|a ||| |a|a]|odo|T|w:|w

[

Tabulka 1: Frekvencie znakov anglic¢tiny, nemciny, slovenéiny a CeStiny
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Relativne pocetnosti znakov v romane Demokrati
Zmak \ Vseobecne H Zmak \ Zaciatky slov H Zmak \ Konce slov
A 11.93% S 12.26 % A 19.47 %
0 9.00 % P 9.56 % E 12.75%
E 8.77% N 9.24 % 0] 10.91 %
| 7.08 % A 7.59 % | 9.99 %
N 5.94 % Vv 6.66 % Y 7.02%
S 5.59 % y4 6.08 % U 6.94 %
T 5.27% T 6.06 % L 5.92%
L 5.22 % K 5.14 % M 5.26 %
R 4.45% M 4.81% T 3.69 %
K 4.27% D 4.58 % K 2.75%
\) 3.99% C 4.12% S 2.05%
D 3.84% B 3.83% Vv 2.03%
U 3.38% 0] 3.64 % N 2.02%
M 3.38% J 3.05% H 1.97%
Cc 3.28% H 2.99% D 1.90 %
P 2.87% R 2.62 % J 1.73%
y4 2.80 % L 2.47% Y4 1.58%
Y 2.57% U 2.18% C 0.97 %
H 2.36 % | 2.00 % R 0.86 %
B 1.92% E 0.46 % B 0.07%
J 1.70 % F 0.41% F 0.06 %
F 0.19% G 0.22 % P 0.06 %
G 0.15% Y 0.00 % G 0.03%
X 0.01% Q 0.00 % X 0.00 %
Q 0.00 % X 0.00 % Q 0.00 %
W 0.00 % W 0.00 % wW 0.00 %

Tabulka 2: Porovnanie relativnych pocetnosti znakov v romane Janka Jesenského: Demokrati vSe-
obecne, na zaciatku a na konci slov

18



FEIKARSKY MATEMATICKOAINFORMATICKO-KRYPTOLOGICKY SEMINAR
2. KOLO — LETNY SEMESTER 2026

6A. Rozlustite nasledujici text a zistite odkial pochadza:

LXP YUVHPAIXQ KIFQAIFSY UGA IAJY LXP YHSYLYTAIXQ CA IF JFIYWH IF CATIV QWSV
YT KAQA QF HATAQTAHWFP UFP PWHWB DGFIZYN TYQXHASTACHWA KPGYHZYPFIWA AHPA

IWZTX TAUGANWATSW IABJXLW PV IWB CA HWBA UGFNTF KA NHAPZY LYSY PWAK UGATNWTFIA
BSVLWIF YT QSFTYHPW YUFIYNFSF CATIF QXHSWAIZF NGJIVP HPFPYBIYHP FZY HPFNZV

TY GVSAPX KWNYPF LXP UYNFKYNFIXQ KF HPFPYBIAJY BSYNAZF F K PYJY NXBJYTWP

BFZFP FK KFNWPF UGWJYTIF BJNWSF KTNYCIFHYLIWP HPFNZV BJXPWP NAB KF UGFNX
ZYIWAB NXBWPWP UGFNX BFH F UYPYQ IANFJFP FSA TFP HF TY PYJY UYPYQ NHAPZY
UYHPFNWP IF CATIV ZFGPV FSA SAI GFK HYLGFP BASX LFIZ F NXHQWFP JSVUFZYN

Jedna sa o slovensky pisany text bez diakritickych a interpunkénych znamienok. Text je
zasifrovany jednoduchou zamenou so zachovanymi prirodzenymi medzerami.
Upozornenie: Koniec riadku je tiez medzera medzi slovami.

\

J

Riesenie: Najvicsou slabinou tejto Sifry je to, ze zachovava prirodzené medzery. To znamena, ze
vieme identifikovat jednotlivé slova. Pri lasteni st pre nés najdolezitejsie kratke slova, pretoze tych
je v slovencine malo. Z 1-pismenkovych slov to st len spojky ako A, vynimocne | a zopar predloziek
ako su K, O, U, V, S, Z. Pri 2-pismenkovych slovach je moznosti tiez malo a okrem toho je pri
2-pismenkovych slovach vzdy jedno pismeno spoluhlaska a druhé samohlaska. Ak 2-pismenkové
slova naviac porovname s 1-pismenkovymi slovami, tak takmer okamZite budeme vedief identifi-
kovat niekolko najcastejSich znakov. Otvorme si teda program CrypTool 1 a nacitajme si v iom
zasifrovany text z ulohy.

T T— R =

File Edit View Encrypt/Decrypt Digitel Signatures/PKI Indiv. Procedures Analysis Options Window Help |

D|ef (@S| & =@ &= 2%

Cal

< e
LXP YUVHPAIXQ KIFQAIFSY UGA IAJY LXP YHSYLYTAIXQ CA IF JFIYWH IF CATIV QWSV

YT KAQA QF HATAQTAHWFP UFP PWHWB DGFIZYN TYQXHASIACHWA KPGYHZYPFIWA AHPA
IWZTX IAUGANWATSW IABJXLW PV IWB CA HWBA UGFNTF KA NHAPZY LYSY PWAK UGATNWTFIA
BSVLWIF YT QSFTYHPW YUFIYNFSF CATIF QXHSWAIZF NGJIVP HPFPYBIYHP FZY HPFNZV

ITY GVSAPX KWNYPF LXP UYNFKYNFIXQ KF HPFPYBIAJY BSYNAZF F K PYJY NXBJYTWP

IBFZFP FK KFNWPF UGWJYTIF BJINWSF KTNYCIFHYLIWP HPFNZV BJXPWP NAB KF UGFNX
IZYIWAB NXBWPWP UGFNX BFH F UYPYQ IANFJFP FSA TFP HF TY PYJY UYPYQ NHAPZY
UYHPFNWP IF CATIV ZFGPV FSA SAI GFK HYLGFP BASX LFIZ F NXHQWFP JSVUFZYN

scnper [ [ [ |/
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Dalej si v menu Analysis vyberieme N-Gram. . .

rypTool 14.41 - Unnamed1

Symmetric Encryption (classic)
Symmetric Encryption (modern)
Asymmetric Encryption

IZYIWAB NXBWPWP UGFNX BFH F UYPYQ IANFJFP FSA TFP HF TY PYJY UYPYQ NHAPZY
UYHPFNWP IF CATIV ZFGPV FSA SAI GFK HYLGFP BASX LFIZ F NXHQWFP JSVUFZYN

a nechame si zobrazit frekvencie jednotlivych znakov.

[ CrypTool 1441 - Unnamed, !! !.:. @ x|
Fle Edit View Encrypt/Decrypt Digital Signatures/PKI Indiv. Procedures Analysis Options Window Help

D|(ef|d|@| %@ £ 28

ILXP YUVHPAIXQ KIFQAIFSY UGA IAJY LXP YHSYLYTAIXQ CA IF JFIYWH IF CATIV QWSV

YT KAQA QF HATAQTAHWFP UFP PWHWB DGFIZYN TYQXHASIACHWA KPGYHZYPFIWA AHPA
IWZTX IAUGANWATSW IABJXLW PV IWB CA HWBA UGFNTF KA NHAPZY LYSY PWAK UGATNWTFIA
[BSVLWIF YT QSFTYHPW YUFIYNFSF CATIF QXHSWAIZF NGJIVP HPFPYBIYHP FZY HPFNZV

TY GVSAPX KWNYPF LXP UYNFKYNFIXQ KF HPFPYBIAJY BSYNAZF F K PYJY NXBJYTWP

IBFZFP FK KFNWPF UGWJYTIF BJNWSF KTNYCIFHYLIWP HPFNZV BJXPWP NAB KF UGFNX
ZYIWAB NXBWPWP UGFNX BFH F UYPYQ IANFJFP FSA TFP HF TY PYJY UYPYQ NHAPZY
[UYHPFNWP IF CATIV ZFGPV FSA SAI GFK HYLGFP BASX LFIZ F NXHQWFP JSVUFZYN

N-Gram List of Unnamed1

=
5

@ Histogram (22)
" Digiam (155)
" Tiigram (247)
4 gam()
Display of the 22

most common N-grams.
(allowed values: 1-5000)

Text options

[ Py
BRERHEENS

Unr-<'—n7<c|N|:mxw—<z:\:i—>'n-<'ﬂ?

iscmaper | [ [ [

Press F1 to obtain help.

Tabulku frekvencii znakov mame lepSie zobrazen na dalSej strane.
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N-Gram List of Unnamed1 ﬂ
Selection No. | Character seq... | Frequency in % | Frequency |
® Hist 22 1 F 11.8474 59
(® Hitogree (22 2 Y 9.4378 47
(" Digram [155) 3 P 8.8353 44
] 4 A 8.6345 43
4 -gram[211) B W 6.0241 30
7 H 5.2209 26
8 N 5.2209 26
Display of the 22 9 T 42169 21
most commaon N -grams } ? :3: g g: :g :ll g
llowed values: 1-5000 -

(allowed values ) 12 B 34137 17
13 U 3.0120 15
. 14 Z 3.0$120 15
Text oplions 15 G 28112 14
16 K 28112 14
17 0 28112 14
18 J 26104 13
. 19 Y 2.4096 12
Beiob ot 20 L 2.0080 10

21 C 1.4056 7

) 22 D 0.2008 1

Save list
Clase

Pozrime sa teraz na to, aké 1-pismenkové slova st v zasifrovanom texte. Trikrat sa tam vysky-
tuje F a raz sa tam vyskytuje K. Teraz sa pozrime na relativne pocetnosti tychto pismen. F ma
relativnu pocetnost priblizne 11,8 % a K ma relativnu pocetnost 2,8 %. Pozrime sa eSte na tabulku
2 a hned vidime, Ze takmer so 100 % istotou bude F=a.

Dalej budeme sktimat 2-pismenkové slova. Trikrat sa tam vyskytuje IF, dvakrat sa tam vysky-
tuja CA, KF, YT, TY a raz sa tam vyskytuji FK, HF, KA, PV, QF. Relativna pocetnost | je 6,8 %,
¢o podla tabulky znamend, ze pravdepodobne IF=na, alebo s trochu mensou pravdepodobnostou
IF=sa. Vyskusat musime obe moznosti a potom uvidime, ktord z nich je spravna.

Zaujimavé st slova YT a TY. V prvom rade Y mé relativnu pocetnost 9,4 % ¢o takmer s istotou
znamené, ze Y=o0. To potom ale znamena, ze YT=od a TY=do. Dalsia podobna dvojica je FK a
KF. Vieme, zZe skoro iste F=a a aké dvojpismenkové slova, ktoré obsahuju a a este jedno pismeno
a vyskytuju sa v oboch moznych poradiach, pozname? Si to KF=za a FK=az.

Teraz uz méame 4 pismena takmer isté F=a, Y=o, T=d a K=z a jedno pismeno bud |=n,
alebo I=s. Tieto pismené si v zaSifrovanom texte substituujeme a za¢ni sa ndm tam objavovat
zmysluplné sekvencie. Samozrejme sustredime sa stale predovSetkym na dvoj a trojpismenkové
slové, ale aj v dalSich slovach sa nam bud( objavovat zmysluplné casti. Toto nebudeme dalej
natahovat. Na dalSej strane je rozlisteny otvoreny text.
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byt opustenym znamenalo pre neho byt oslobodenym je na hanois na jednu milu
od zeme ma sedemdesiat pat tisic frankov domyselnejsie ztroskotanie este
nikdy nepreviedli nechybi tu nic je sice pravda ze vsetko bolo tiez predvidane
clubina od mladosti opanovala jedna myslienka vrhnut statocnost ako stavku

do rulety zivota byt povazovanym za statocneho cloveka a z toho vychodit

cakat az zavita prihodna chvila zdvojnasobnit stavku chytit vec za pravy
koniec vycitit pravy cas a potom nevahat ale dat sa do toho potom vsetko
postavit na jednu kartu ale len raz sobrat cely bank a vysmiat hlupakov

Text je pisany archaickou slovencinou a vyhladédvanim na internete rychlo zistime, Ze sa jedna

o pasdz z romanu Robotnici mora od Viktora Huga, ktory by sme mali poznat aj z literatary
na zékladnej (strednej?) skole.
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, bt

6B. Rozlustite nasledujtci text a zistite odkial pochadza:

IRONKQNCV QPEWTNWVQYE NFOECRN QYRWNMENCFWUMUXUBEUNMV EUNCNVMTDBSNEYE
OEMTVRBSNIWQYWRBUXQJNSWROVBQNCMQTYDBSNS UIDBSN UKMYDBSNES RKECNYQLDNCRMRNKBQWRNLE

RNMIRBSR RN QONXQKQONF EBVONRNYQLDNMEJNCVKQ NFQNJDM VNORNKWUSDNIECQKR
NLDNMEJNCRJNCDMTWVSRXTQNXUNIETWQMBVTQNXUNRNEMTRTEYNFVCETRNOQBSNI RBQNRNJEK

VNMRNCNOQXRYEJNY RMTEWQNYQLDNLE RNMIRBSR RNKWUSDNF EBVONIECQKR NLDNMEJNCRJNIRONKQNCV
QPEWTNTUNXQNXQKNYTEWDNOQJRNFORJQSENIWETVXQKUNWDBS DNRYENJDM VQOYRNIWUKYDNRYENL
QMYNMJWTVRBVNRYENUKQWNSWEJUNKRXTQNXQXNTQONXQKNIEWUBTQNXQXNKUMUNLESUNRNFRBSWROTQNTRYNMCEXUNBQMTNRNMCEXNFVCETN
QLENJUNBSDMTRNUY RKDNRNCVKVJNXUNRYENMRNL VFVNYNCRMJUN EFYUNMNIEYWDTQBYDJNUMJQCEJNRNM RKYDJVNM
ECRJVNLQKRNCRJNIRONKQNCV QPEWTNRYNMRNOQIEIEORS RTQNRNRYNOQUKWVQTQNIWCNTENLDNMEJNCRJNIECQKR NYQLDNLE
RNFRLV RN QONKCQNEMELDNR QNEORNCVKQ RNTWVNRHEOVQNEORNS RKQ RNORNTWEBSNUJVQWRXUBVBSNY RBR RNIWVNTWEBSNJWTCE
RBSNTWRCVBYRNIRTWVNKENWUYNYRTRNYRTRNSECEWVTQNENMCEXQXNBTVNUWELTQNBENCRJNSECEWVJNRNBRYRNORNCRMNOQMJWTQ OEMT

Jedné sa o slovensky pisany text bez diakritickych a interpunkénych znamienok. Text
je zaSifrovany jednoduchou zadmenou so zachovanymi prirodzenymi medzerami avsak aj
medzera je Sifrovana. Abecedy otvoreného aj Sifrovaného textu pozostavaja teda zo znakov
A B, C, ..., Zaz medzery ...

Upozornenie: Koniec riadku je tiez medzera medzi slovami.

RieSenie: Rovnako ako v predoslej tlohe si pomocou programu CrypTool 1 zistime relativne po-

¢etnosti jednotlivych znakov.

7

~

grf Unnamedl [a®] =]

|IRONKQNCV QPEWTNWVQYE NFOECRN QYRWNMENCFWUMUXUBEUNMV EUNCNVMTDBSNEYE

OEMTVRBSNIWQYWRBUXQJNSWROVBQNCMQTYDBSNS UIDBSN UKMYDBSNES RKECNYQLDNCRMRNKBQWRNLE

RNMIRBSR RN QONXQKQONF EBVONRNYQLDNMEJNCVKQ NFQNJDM VNORNKWUSDNIECQKR
NLDNMEJNCRJNCDMTWVSRXTQNXUNIETWQMBVTQNXUNRNEMTRTEYNFVCETRNOQBSNI RBQNRNJEK

VNMRNCNOQXRYEJNY RMTEWQNYQLDNLE RNMIRBSR RNKWUSDNF EBVONIECQKR NLDNMEJNCRJNIRONKQNCV
QPEWTNTUNXQNXQKNYTEWDNOQJRNFORJQSENIWETVXQKUNWDBS DNRYENJDM VQOYRNIWUKYDNRYENL
QMYNMJWTVRBVNRYENUKQWNSWEJUNKRXTQNXQXNTQONXQKNIEWUBTQNXQXNKUMUNLESUNRNFRBSWROTQNTRYNMCEXUNBQMTNRNMCEXNFVCETN
QLENJUNBSDMTRNUY RKDNRNCVKVJNXUNRYENMRNL VFVNYNCRMJUN EFYUNMNIEYWDTQBYDJNUMJQCEJNRNM RKYDJVNM
ECRJVNLQKRNCRJNIRONKQNCY QPEWTNRYNMRNOQIEIEORS RTQNRNRYNOQUKWVQTQNIWCNTENLDNMEJNCRJNIECQKR NYQLDNLE

RNFRLV RN QONKCQNEMELDNR QNEORNCVKQ RNTWVNRHEOVQNEORNS RKQ RNORNTWEBSNUJVQWRXUBVBSNY RBR RNIWVNTWEBSNJWTCE
RBSNTWRCVBYRNIRTWVNKENWUYNYRTRNYRTRNSECEWVTQNENMCEXQXNBTVNUWELTQNBENCRJNSECEWVJNRNBRYRNORNCRMNOQMJWTQ OEMT

N-Gram List of Unnamed1 ﬂ
Selection No. I Character seq... I Frequency in % I Frequency I
@ Hist 23 1 N 18.4346 172
(@ Histogram (23) 2 A 103226 %
(" Digram [202) 3 E 76344 I
. 4 B! 7.4194 B3
(" Trigram [507) 5 T 46237 43
{4 -gram [626) 5 M 430 40
7 Y 43011 40
8 W 43011 40
Display of the 23 9 C 39785 37
mast commaon N-grams :||1El ; gg?&g gg
[allowed values: 1-5000] 12 U 35484 7
13 J 32258 30
. 14 K 32258 30
Text options 15 0 31193 29
16 5 Joog 28
17 D 27957 26
18 X 2 3656 22
- 19 | 22581 21
Compute list 20 L 19355 18
21 F 1.2903 12
) 22 P 03226 3
Save list 23 H 01075 1
Close
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Téato Sifra je zdanlivo komplikovanejsia nez Sifra z ilohy 6A., pretoZe nie st zachované pévodné
medzery. Umyselna chyba zabudovana do tejto sifry je t4, ze aj samotna medzera je §ifrovana ako
znak. Ak si pozrieme relativne pocetnosti znakov, tak vidime, ze znak N mé relativhu pocetnost
priblizne 18,5 %, ¢o je ovela viac nez ktorékolvek pismeno abecedy podla tabulky 2. Ked sa vSak
pozrieme na tabulku 1, tak vidime, Ze absulitne najcastnej$im znakom, nielen v slovencine, je
prave medzera. To znamené, Ze znak N=_ a zaSifrovany text vieme prepisat do poboby so zacho-
vanymi prirodzenymi medzerami. Pévodné medzery v zaSifrovanom texte nahradime pismenom A,
ktoré sa v pédodnom zasifrovanom texte nevyskytuje a potom pismena N nahradime medzerami.
Zasifrovany text potom bude mat podobu.

IR0 KQ CVAAQPEWT WVQYEA FOECR AQYRW ME CFWUMUXUBEU MVAEU C VMTDBS EYEAOEMTVRBS
IWQYWRBUXQJ SWROVBQ CMQTYDBS SAUIDBS AUKMYDBS ESARKEC YQLD CRMR KBQWR LEAR
MIRBSRAR AQO XQKQO FAEBVO R YQLD MEJ CVKQA FQ JDMAV OR KWUSD IECQKRA LD MEJ CRJ
CDMTWVSRXTQ XU IETWQMBVTQ XU R EMTRTEY FVCETR O0QBS IARBQ R JEKAV MR C OQXRYEJ
YARMTEWQ YQLD LEAR MIRBSRAR KWUSD FAEBVO IECQKRA LD MEJ CRJ IRD KQ CVAAQPEWT TU
XQ XQK YTEWD OQJR FORJQSE IWETVXQKU WDBSAD RYE JDMAVQOYR IWUKYD RYE LAQMY
MJIWTVRBV RYE UKQW SWEJU KRXTQ XQX TQO XQK IEWUBTQ XQX KUMU LESU R FRBSWROTQ TRY
MCEXU BOMT R MCEX FVCET AQLE JU BSDMTR UYARKD R CVKVJ XU RYE MR LAVFV Y CRMJU
AEFYU M IEYWDTQBYDJ UMJQCEJ R MARKYDJV MAECRJV LQKR CRJ IR0 KQ CVAAQPEWT RY MR
OQIEIEORSARTQ R RY OQUKWVQTQ IWC TE LD MEJ CRJ IECQKRA YQLD LEAR FRLVAR AQO KCQ
EMELD RAQ EOR CVKQAR TWV RHEOVQ EOR SARKQAR OR TWEBS UJVQWRXUBVBS YARBRAR IWV
TWEBS JWTCEARBS TWRCVBYR IRTWV KE WUY YRTR YRTR SECEWVTQ E MCEXQX BTV UWELTQ BE
CRJ SECEWVJ R BRYR OR CRM OQMJWTQAOEMT

Dostali sme zasifrovany text so zachovanymi pévodnymi medzerami, t.j. jedna sa o tlohu
rovnakého typu ako v priklade 6A. a pri jej rieSeni budeme postupovat rovnako ako v predoslom
priklade. Este raz si vypocitame relativne pocetnosti znakov, pretoze ako si mozno niektori vsimli,
program CrypTool medzeru ignoruje. My sme medzery v zaSifrovanom texte nahradili znakom A,
a preto musime eSte raz zistit relativne pocetnosti znakov. Tieto st na nasledujtcej strane.
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N-Gram List of 68 @
Selection No. [ Character seq... | Frequency in % I Frequency I
. 1 R 11.8959 96
(® Histogram (23) 2 E 8.7930 71
(" Digram [187) 3 a 8.5502 69
. 4 A 6.0713 43
(" Trigram [332) 5 T 5.3284 43
{4 -gram(283) 6 M 4.9566 40
7 W 4 9566 40
8 W 4 9566 40
Display of the |23 9 C 45843 37
most common N-grams 1 ? ; igggg gg
llowed values: 1-5000 .
(allowed values | 12 U 40892 n
13 J 37175 30
Test options 14 K 27178 a
15 0 3.5936 29
16 S 3.4696 28
17 D 3.2218 26
18 bt 2.7261 22
) 19 | 26022 21
Compute list 20 L 2 2905 18
21 F 1.4870 12
) 22 P 03717 3
Save list 23 H 01233 1
Close

Dalsi postup riesenia bude potom rovnaky ako v tlohe 6A. Opit za¢neme jedno, dvoj a troj-
pismenkovymi slovami a postupne desifrujeme cely text. Desifrovany text je nasledovny.

pan de villefort riekol znova lekar so vzrusujucou silou v istych okolnostiach
prekracujem hranice vsetkych hlupych ludskych ohladov keby vasa dcera bola
spachala len jeden zlocin a keby som videl ze mysli na druhy povedal by som vam
vystrihajte ju potrescite ju a ostatok zivota nech place a modli sa v nejakom
klastore keby bola spachala druhy zlocin povedal by som vam pan de villefort tu
je jed ktory nema znameho protijedu rychly ako myslienka prudky ako blesk
smrtiaci ako uder hromu dajte jej ten jed poructe jej dusu bohu a zachrante tak
svoju cest a svoj zivot lebo mu chysta uklady a vidim ju ako sa blizi k vasmu
lozku s pokryteckym usmevom a sladkymi slovami beda vam pan de villefort ak sa
nepoponahlate a ak neudriete prv to by som vam povedal keby bola zabila len dve
osoby ale ona videla tri agonie ona hladela na troch umierajucich klacala pri
troch mrtvolach travicka patri do ruk kata kata hovorite o svojej cti urobte co
vam hovorim a caka na vas nesmrtelnost

Vyhladavanim na internete rychlo zistime, Ze sa jedné o pasaz z roméanu Grdf Monte Christo
od Alexandra Dumasa, ktory by sme tiez mali poznat zo Skoly.
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