FEIKARSKY MATEMATICKOAINFORMATICKO-KRYPTOLOGICKY SEMINAR

3. KOLO — LETNY SEMESTER 2026

1A. Dané je dvojciferné ¢islo, ktorého ciferny sucet je 8. Ked prehodime poradie cifier
daného ¢isla, tak dostaneme ¢islo o 36 mensie. Aké je dané ¢islo?

RieSenie: Dané ¢islo si mozeme zapisat ako zy, kde =,y € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} st jeho cifry
a x # 0. Jeho ciferny sucet je 8, a preto plati z + y = 8. Hodnotu ¢isla xy vieme vyjadrit ako
10z +y. Dalej vieme, Ze ak prehodime poradie cifier daného ¢isla, tak dostaneme ¢islo o 36 mensie.
To znamend, ze plati 10z + y — (10y 4+ =) = 36, ¢o po uprave znamena x — y = 4. Pre cifry x a y
teda plati

r + y = 8

r — y = 4
Toto je jednoducha stistava dvoch linearnych rovnic o dvoch neznamych, ktorej riesenim je x = 6
a y = 2. Dané ¢islo je 62.

, &

1B. Dané je trojciferné ¢islo, ktorého ciferny sucet je 14. Ak jeho cifry zapiSeme v opa¢nom

.....

.....

¢islo. Aké je dané ¢islo?

Riesenie: Dané ¢islo si moézeme zapisat ako zyz, kde z,y, z € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} st jeho cifry,
x # 0 a kvoli tretej podmienke zo zadania aj y # 0. Jeho ciferny stcet je 14, a preto plati
x +y + z = 14. Hodnotu ¢isla zyz vieme vyjadrit ako 100z + 10y + 2. Druh& podmienka hovori,
platit 100z 4+ 10y + =z — (100z 4+ 10y + 2z) = 99 z ¢oho po tprave dostaneme z — x = 1. Tretia
podmienka hovori, Ze ak vymenime poradie prvych dvoch cifier, tak dostaneme ¢islo o 360 vicsie.
To znamené 100y + 10z + z — (100x + 10y + z) = 360 z ¢oho po tprave dostaneme y — z = 4. Pre
cifry x, y a z teda platia rovnice

r + y + z = 14
— + =z 1
- + y = 4

Toto je jednoduché sustava troch linedrnych rovnic o troch neznamych, ktorej rieSenim je x = 3,
=7 a z = 4. Dané ¢islo je 374.
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2A. Dokézte, 7e ¢islo 2180 + 36 je delitelné ¢islom 37.

2180

Riedenie: Cislo mozeme zapisaf nasledovnym spésobom

36

36 36
2180 — (25)36 — (37_5)36 :3736_ <1>373551+ (2>373452+ o <35

)371 +5% 4 5%

Pri roznasobovani zatvorky (37 — 5)*% sme pouzili binomickt vetu. V takmer vsetkych ¢lenoch
posledného vyrazu, okrem posledného ¢lenu 53¢, sa vyskytuje &slo 37 v nejakej mocnice vicsej nez
1, a preto st vietky tieto ¢leny delitelné ¢islom 37. Dalej budeme skiimat uz len &slo 5%6. To sa
dé rozpisat ako

536 — (53)12 _ (125)12 _ (3 .37+ 14)12 —

12 12 12
= (3-37)2 + <1>(3-37)11-141+ (2)(3~37)10-142+---+ <H)(3-37)1-1411+1412

Opit, v takmer vsetkych ¢lenoch posledného vyrazu, okrem posledného ¢isla 142, sa vyskytuji
mocniny ¢isla 37 vicsie nez 1, a preto su vSetky tieto ¢leny delitelné ¢islom 37. Zostava nam preto
preskimat &islo 1412,

1412 = (14%)" = (2744)* = (74 - 37+ 6)* =

= (74-37)* + (11) (74 -37)% - 6' + (3) (74 -37)% - 6% + (g) (74-37)' - 6° + 6

V takmer vietkjch ¢lenoch posledného vyrazu, okrem posledného ¢isla 6%, sa vyskytuji mocniny
¢isla 37 vicSie nez 1, a preto s vSetky tieto ¢leny delitelné ¢islom 37. Zostava nam preto preskiimat
uz len ¢islo 64. ,

6'=(6°)"=(37-1)2>=37"-2-37+1
Prvé dva ¢leny posledného vyrazu su delitelné ¢islom 37 a zostalo nam iba ¢islo 1. Z uvedeného

vidno, ze 2'%9mod 37 = 1, inak povedané, ¢islo 2! ma po deleni ¢islom 37 zvysok 1. A preto je
¢islo 2189 4- 36 delitelné ¢islom 37.
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2B. Dokazte, Ze ¢islo 3% + 14 je delitelné &slom 79.

Riegenie: Cislo 3%¢ mézeme zapisat nasledovnym spésobom

24

24 24
396: (34)24:<79+2)24:7924+ <1)792321+ (2>792222++ <23

)791 2% 4 2%

Pri roznéasobovani zatvorky (79 + 2)?* sme pouzili binomickt vetu. V takmer vsetkych ¢lenoch

posledného vyrazu, okrem posledného ¢lenu 224, sa vyskytuje &slo 79 v nejakej mocnice vicsej nez
1, a preto st vietky tieto ¢leny delitelné ¢islom 79. Dalej budeme skiimat uz len &slo 224, To sa
dé rozpisat ako

4 4 4
22 — (26)" = (79 — 15)* = 79" + (1) 79% - 15" + (2> 79% - 15% + (3> 79" - 15% 4+ 15*

Opit, v takmer vSetkych ¢lenoch posledného vyrazu, okrem posledného ¢isla 15%, sa vyskytujt
mocniny ¢isla 79 vicsie nez 1, a preto su vSetky tieto ¢leny delitelné ¢islom 79. Zostava ndm preto
presktimat uZ len ¢islo 15%.

15% = (15%)" = 225% = (2- 79 + 67)2 = 4 - 79% + 4 - 79 - 67 + 67°
Prvé dva ¢leny posledného vyrazu su delitelné ¢islom 79 a zostalo ndm iba ¢islo
67> = 4489 = 56 - 79 + 65

7Z uvedeného vidno, Ze 3% mod 79 = 65, inak povedané, ¢islo 3% méa po deleni ¢islom 79 zvysok
65. A preto je ¢islo 3% + 14 delitené ¢islom 79.
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3A. Dana je rovnica 2x + 8y + 14z = 2027, kde x, y, z mozu byt len celé ¢isla. Zistite, ¢i
existuje celociselné riesenie tejto rovnice a ak ano, najdite ho.

Riegenie: Celo¢iselné riesenie danej rovnice neexistuje. Cisla 2x, 8y a 14z st pre Iubovolné z, vy, z € Z
parne a sucet parnych ¢isel je parne ¢islo. Na lavej strane rovnice 2z + 8y + 14z = 2027 méame
parne ¢islo a na pravej strane mame neparne ¢islo. Preto dand rovnica nemoze mat celoc¢iselné
rieSenie.

,

3B. Dané su dve prirodzené ¢isla a, b. Oznac¢me si nsd (a,b) najvicési spolo¢ny delitel
Cisel a, b a nsn (a,b) najmensi spoloény nasobok disel a, b. Dokazte, ze plati

a-b=nsd(a,b)-nsn(a,b).

RieSenie: V tejto tlohe je kIacové vyuzitie Zakladnej vety aritmetiky (klikatelna linka), ktora hovorti,
ze kazdé prirodzené (celé) ¢islo sa da jednoznacne (jedingm sposobom) zapisat ako sicin mocnin
prvocisel. Inak povedané

VaeN,a#0,a#1: a=pMpy?---p*

pricom vSetky p; st prvodisla, vSetky m; st prirodzené ¢isla také, ze m; # 0 a tento zapis / rozklad
je jediny mozny.

Pozrime sa teraz na to ako je definovany nsd (a, b). Je to najvicie prirodzené ¢islo, ktorym st

stcCasne delitelné obe ¢isla a a b. Preto prvoéiselny rozklad ¢isla nsd (a, b) pozostava zo vsetkych
prvocisel, ktoré sa nachadzaju v rozklade oboch ¢isel a a b zaroven.
Analogicky nsn (a,b) je najmensie prirodzené ¢islo, ktoré je delitelné oboma ¢islami a aj b. Preto
prvociselny rozklad nsn (a,b) musi obsahovat vSetky prvodcisla, ktoré si v rozkladoch ¢isel a a b,
pricom prvocisla, ktoré sa nachadzaju v rozkladoch a aj b stcasne, sa v rozklade nsn (a,b) budt
vyskytovat len raz.

Teraz cislo a zapiseme ako a = « - 3, kde « je suc¢in vsetkych tjch prvocisel z prvociselného
rozkladu ¢isla a, ktoré sa nachadzaji aj v prvociselnom rozklade ¢isla b a 3 je sucin zvysnych
prvocisel z prvociselného rozkladu ¢isla a. Podobne ¢islo b rozlozime na b = « - 7. Potom plati

@b = (0 f) (an) =0 §n
nsd (a,b) -nsn(a,b) = a-(a-B-79)=a* B-v

Z uvedeného vidno, Ze a - b = nsd (a, b) - nsn (a, b), ¢o bolo treba dokézat.


https://sk.alegsaonline.com/art/37027
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4A. Dokézte, ze pre Tubovolné prirodzené ¢islo n plati 7 | (n” — n). Zapis a | b pre celé
¢isla a, b znamena , ¢islo a deli cislo b bez zvysku“, alebo inak zapisané b = k-a, kde k € Z.

RieSenie: Polyném (mnohoclen) (n” —n) sa da rozlozit na n (n® — 1) a to sa da dalej rozlozit

n7—n:n(n3—1) (n3+1)

Koretiom polynému (n® —1) je 1, t.j. tento polyném je delitelny koretiovym ¢initefom (n — 1)
a podobne koretiom polynému (n® + 1) je —1, t.]. tento polyném je delitelny koretiovym ¢initelom
(n + 1). Delenim polynémov (moézeme to spravit aj pomocou Hornerovej schémy) dostaneme
rozklad

n"—n=n-nn+1)(n*+n+1)(n*—n+1) (1)

Na pravej strane mame stéin piatich ¢initelov. Cisla (n — 1), n a (n + 1) st tri po sebe idtce
prirodzené ¢isla. Znamena to, ze ak 7 | n, alebo ma n po deleni ¢islom 7 zvySok 1 alebo 6, tak stcin
na pravej strane (1) bude delitelny ¢islom 7, ¢o sme potrebovali ukazat. Ako je to ale v pripade,
ak ma n po deleni ¢islom 7 zvysok 2, 3, 4 alebo 5?7 Zvysky jednotlivych ¢initelov vyrazu (1) si
uvedieme v nasledovnej tabulke.

nmod7 || (n—nn+1) [ n?>+n+1|n>—n+1
0 0v 1 1
1 0v 3 1
2 6 3 0v
3 3 0v 6
4 4 6 0v
5 1 0v 3
6 0v 1 3

Zvysok 0 v tabulke znamen4, Ze dany vyraz méa po deleni ¢islom 7 zvySok 0, t.j. je delitelny ¢islom
7 bez zvysku. Ako vidime, v kazdom riadku tabulky méame zvySok 0. To znamen4, Ze pre fubovolné
prirodzené ¢islo n bude si¢in na pravej strane (1) delitelny ¢islom 7 a to znamena, Ze pre lubovolné
prirodzené ¢islo n plati 7 | (n” —n).
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. 14 bodov o

4B. Nech p je Tubovolné prlvoéislo vicsie nez 2 a n € N je Iubovolné prirodzené f:islo.
Dokéazte, ze potom plati n'z = +1 (mod p). Uvedeny zapis znamena, ze ¢islo n"T ma

po deleni cislom p zvysok 1, alebo —1, alebo inak zapisané n' s = k- p £ 1 pre nejaké
ke Z.

Riesenie: Rovnost, ktort mame dokazat sa vyuziva napriklad v modernej kryptoldgii. Tato rovnost
je dosledkom malej Fermatovej vety, ktora hovori

Nech p je lubovolné prvocislo a n € N. Potom prvocislo p deli vjraz (n? — n).

Ako vidime, mald Fermatova veta plati pre lubovolné prvocislo p. Obmedzenie p je vicSie nez 2,
ktoré je v zadani ulohy, je tam preto, aby zlomok ;%1 bol vzdy celé ¢islo. Mala Fermatova veta sa
niekedy zvykne zapisovat aj v tvare

Nech p je lubovolné prvocislo a n € N. Potom plati n? = n (mod p),

ktory je ekvivalentny s verziou uvedenou vyssie, alebo takmer ekvivalentny s nasledujticou verziou
s obmedzenim, Ze p musi byt vicSie nez 2

Nech p je lubovolné prvoéislo vicsie nez 2 an € N. Potom plati n?~' =1 (mod p) .

Vsetky tri uvedené verzie s, az na obmedzenie v poslednej verzii, navzajom ekvivalentné. Prave
poslednd uvedené verzia malej Fermatovej vety sa da zapisaf aj tak, Ze p deli vyraz (nP~! —1).
A tento vyraz sa da rozpisat ako

Potom plati

D | (n’“’1 — 1) prave vtedy ked  p | (infl — 1) (n%l + 1) )

p—1

To znamena, ze n'T =1 (mod p), alebo n'= = -1 (mod p), ¢ize n 2 = £1 (mod p), ¢o bolo
treba dokézat.
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5A. Poskodeny kalendar 1. Vstupom je datum vo forméte DD.MM.YYYY (vZdy 10
znakov), ktory moze obsahovat len jeden znak ? namiesto ¢islice, bud v dni (DD), alebo
v mesiaci (MM). Rok je pevne dany a neobsahuje znak ?. Roky mézu byt v rozsahu od 1600
do 9999. Tvojou tlohou je zistit, kolko platnych datumov modze takto zadany datum pred-
stavovat. Treba pritom zohladnit pocet dni v mesiaci (napr. februar ma 28/29 dni podla
toho, ¢i sa jednd o priestupny rok, niektoré mesiace maji 30 dni, iné 31 dni).

Program moze byt napisany v Pythone (preferovany jazyk), alebo v C (nie C++).
Priklady:
e Vstup: 17.02.2024 — Vystup: 10

e Vstup: 31.07.2021 — Vystup: 5

Riesenie: Toto je klasickéd tloha na oSetrenie hraniénych stavov a pracu s datumami. KItu¢om
k tispechu je systematicky pristup: namiesto zlozitého vetvenia podmienok jednoducho vysktusame
vietky mozné ¢islice (0-9) na mieste otaznika a overime, ¢i vzniknuty ddtum dava zmysel.

Postup

Postupne pre kazdu ¢islicu (0-9) dosadent na miesto otaznika overime, ¢ vzniknuty ddtum déva
zmysel. Pocas overenia musime brat do ivahy nasledovné faktory:

1. Pozicia otaznika: Musime zistit, ¢i je znak ? v dni alebo v mesiaci.

2. Validacia datumu: Musime overit, ¢i je mesiac v rozsahu 1-12 a ¢i denl v danom mesiaci
a roku skutocne existuje.

3. Priestupné roky: Musime spravne urcit, ¢i méa februar 28 alebo 29 dni.
Ktoré roky su priestupné:
Rok je priestupny, ak:

e je delitelny 400, alebo

e je delitelny 4 a zaroven nie je delitelny 100.
Komentované priklady

e Majme vstup 29.07.2024. Rok 2024 bol priestupny. Ulohou teda je zistit kolko mesiacov
od januara po september malo 29 dni. KedZe sa jednd o priestupny rok, tak vsetkych 9
mesiacov malo 29 dni a teda spravnou odpovedou je ¢islo 9.
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e Majme vstup 71.03.2026. V tomto pripade musime zistit, ¢i st platné vSetky 4 datumy:
01.03.2026, 11.03.2026, 21.03.2026 a 31.03.2026. KedZe mesiac marec mé 31 dni, platné st
vSetky a preto je spravnou odpovedou ¢islo 4.

Implementacia v Pythone

Tu je vzorovy zdrojovy kéd pre Python skript, pomocou ktorého vieme ttto tlohu vyriesit. Po spus-
teni program caka na zadanie datumu z klavesnice.

import sys

def je_priestupny(rok):
# Rok je priestupny, ak je delitelny 400, alebo ak je delitelny 4 a nie 100
return (rok % 400 == 0) or (rok % 4 == 0 and rok % 100 != 0)

def pocet_dni_v_mesiaci(mesiac, rok):

# Vracia pocet dni pre dany mesiac a rok

if mesiac in [1, 3, 5, 7, 8, 10, 12]:
return 31

if mesiac in [4, 6, 9, 11]:
return 30

if mesiac ==
return 29 if je_priestupny(rok) else 28

return O

def pocet_platnych_datumov():
# Nacitanie vstupu zo standardneho vstupu a odstranenie prazdnych znakov
# Funkcia input() precita jeden riadok a skonci hned po stlaceni Enter
try:
vstup = input().strip()
except EOFError:
return

if not vstup:
return

# Rozdelenie retazca DD.MM.YYYY podla bodiek
casti = vstup.split(".")

den_str = castil[0]

mesiac_str = castil[1]

rok_str = casti[2]

rok = int(rok_str)

platne_datumy = O

Pokracovanie na dalSej strane. ..
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# Skusame nahradit znak ’?7’ cislami O az 9
for i in range(10):
# Ak je ’7’ v dni, nahradi sa. Ak nie je, retazec ostane rovnaky.
aktualny_den_str = den_str.replace("?", str(i))
# Ak je ’7?’ v mesiaci, nahradi sa.
aktualny_mesiac_str = mesiac_str.replace("?", str(i))

# Prevod upravenych retazcov na cele cisla
d = int(aktualny_den_str)
m = int(aktualny_mesiac_str)

# Kontrola validity datumu:
# 1. Mesiac musi byt v rozsahu 1 az 12
if 1 <=m <= 12:
# 2. Den musi byt v rozsahu 1 az max pocet dni v danom mesiaci
if 1 <= d <= pocet_dni_v_mesiaci(m, rok):
platne_datumy += 1

# Vypis celkoveho poctu najdenych platnych datumov
print(platne_datumy)

if __name__ == "__main__":

pocet_platnych_datumov()

Priklady:

Vstup Vystup
Priklad 1 || 72.12.2000 3

Priklad 2 || 79.02.1960
Priklad 3 || 30.74.2003
Priklad 4 || 31.07.2025

(O BN R OV)
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5B. Poskodeny kalendar 2. Vstupom je datum vo formate DD.MM.YYYY (vZdy 10 zna-
kov), ktory moze obsahovat lubovolny pocet znakov ? namiesto ¢islice. Znaky ? sa mozu
nachadzat v dni (DD), v mesiaci (MM) aj v roku (YYYY). Rok moze byt v rozsahu 1600 —9999.
Tvojou tlohou je zistit, kolko platnych datumov moze takto zadany datum predstavovat.
Treba pritom zohladnit pocet dni v mesiaci (napr. februdr ma 28/29 dni podla toho, ¢ sa
jedné o priestupny rok, niektoré mesiace majui 30 dni, iné 31 dni).

Program méze byt napisany v Pythone (preferovany jazyk), alebo v C (nie C++).
Priklady:

e Vstup: 77.77.2025 — Vystup: 365 (rok 2025 nebol priestupny)

e Vstup: ?77.77.777? — Vystup: 3068037

\. J

Riesenie: Toto je klasickéd tloha na oSetrenie hrani¢nych stavov a pracu s datumami.

Postup

Pre vSetky roky od 1600 do 9999 budeme postupne prechddzaf validné kalendarne jednotky.

1. Generovanie platnych rokov. Namiesto dosadzovania za 77?7 v roku, prejdeme vsetky
roky v cykle od 1600 do 9999. Pre kazdy rok skontrolujeme, ¢i sedi na masku (napr. ak je
vstup 2074, rok 2024 sedi, ale 2025 nie).

2. Generovanie mesiacov. Pre kazdy vyhovujici rok prejdeme mesiace 1 az 12. Opit skon-
trolujeme, ¢i dany mesiac sedi na masku (napr. ak je v mesiaci 71, vyhovuja 01 a 11).

3. Pocet dni v mesiaci. Pre konkrétny rok a mesiac uz vieme presne urcit hornt hranicu dni
(napr. pre februar v priestupnom roku je to 29).

Algoritmus v bodoch:

1. Inicializuj pocitadlo celkovo = 0.
2. Spusti cyklus rok od 1600 do 9999:

(a) Ak rok nevyhovuje maske YYYY, pokracuj na dalsi rok.
(b) Zisti, ¢i je aktudlny rok priestupny.
(c) Spusti cyklus mesiac od 1 do 12:
i. Ak mesiac nevyhovuje maske MM, pokracuj na dalsi mesiac.
ii. Urci max_dni pre tento mesiac a rok.
iii. Spusti cyklus den od 1 do max dni:
e Ak den vyhovuje maske DD, pripoc¢itaj 1 k celkovo.

3. Vypis celkovo.

10
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Implementacia v Pythone

Tu je vzorovy zdrojovy kéd pre Python skript, pomocou ktorého vieme ttito ilohu vyriesit. Po spus-
teni program caka na zadanie datumu z klavesnice.

import sys

def

def

def

def

je_priestupny(rok) :
# Standardna podmienka pre priestupny rok
return (rok % 400 == 0) or (rok % 4 == 0 and rok % 100 != 0)

ziskaj_max_dni(mesiac, rok):
# Vracia pocet dni v danom mesiaci pre konkretny rok
if mesiac in [1, 3, 5, 7, 8, 10, 12]:
return 31
if mesiac in [4, 6, 9, 11]:
return 30
if mesiac ==
return 29 if je_priestupny(rok) else 28
return O

pasuje_maska(hodnota, maska, dlzka):
# Skontroluje, ci cislo vyhovuje maske s otaznikmi
# zfill(dlzka) zabezpeci ze napr. mesiac 5 bude ’05’
s_hodnota = str(hodnota).zfill(dlzka)
for i in range(dlzka):

if maska[i] != "?" and maskal[i] != s_hodnotali]:

return False

return True

pocet_platnych_datumov():
# Nacitanie vstupu z klavesnice
try:

riadok = input().stripQ
except EOFError:

return

if len(riadok) != 10:
return

# Rozdelenie vstupu na casti podla bodiek
maska_den, maska_mesiac, maska_rok = riadok.split(".")

pocitadlo = 0

Pokracovanie na dalsej strane. . .

11
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# Prechadzame vsetky roky v zadanom rozsahu 1600 - 9999
for r in range(1600, 10000):
if pasuje_maska(r, maska_rok, 4):
# Pre kazdy vyhovujuci rok prejdeme vsetky mesiace
for m in range(1, 13):
if pasuje_maska(m, maska_mesiac, 2):
# Pre kazdy vyhovujuci mesiac zistime pocet dni
max_dni = ziskaj_max_dni(m, r)
# Prejdeme vsetky dni v mesiaci
for d in range(l, max_dni + 1):
if pasuje_maska(d, maska_den, 2):
pocitadlo += 1

# Vypis vysledneho poctu platnych kombinacii
print (pocitadlo)

if __name__ == "__main__":

pocet_platnych_datumov()

Priklady:

Vstup Vystup
Priklad 1 || 77.77.2024 366
Priklad 2 || 37.72.1977 200
Priklad 3 || ?7.07.7777 | 260400
Priklad 4 || 31.77.7755 588
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8 bodov

6A. Rozlastite nasledujici text (14 bodov)

PJLOL RAONY EREUA HCNVK UTLNI MTASL JVAAI KULAD ULRIY TOVJO LSENA OBVVA
SUIAV DALYK HTKDU OOLSV 0SSDJ XIPLO INVIE RPASS SPSAB ZBEAT SPODA LYAPR
LSOKE AIOEN SKBVR LRJZE VEAEY MTSOE VSOAV TOVDH SIOIT HSGIC VDRAE MEOKH
EBLAH GLOHE POMAD APEOT ADNEG TTRHM LOBNO VRYLC MKVVL IOSSA IDAEO RKAAT
REONN MIOKU TCPJR NJLEB NANZO OSOMN OUNDO ZRBOV VZATM KZOAR RAEAO TADAA
ZSEMO KCKOC JESEV UENIR AZLHI KDPYU DEAEC VCYDZ ANKYL SVLYE CATVE TAREY
AAALS AISOM RUIEO JSVST EVELA EXAMS BOHTP EMSIH YDDKL GMZ0OO LITOC SSZNC
KAEMZ ALEYX IUMEH AOOO0OO0 NDITC NOSSL NYDKN OSMOA ALVHS IIOAZ IAALR ATLEE
LJERD TATRL VUNES TVTOM DPUNP RUOIT ORVMA N

Jedna sa o slovensky pisany text bez medzier a bez diakritickych a interpunkénych znamie-
nok. Text je zasifrovany tplnou tabulkovou transpoziciou. Sirka tabulky je 12. Vysledny,
zaSifrovany, text je rozdeleny do 5-znakovych skupin.

Za spravne urcenie knihy, z ktorej text pochadza, su este bonusové (2 body).

\. J

Riesenie: Tabulkovd transpozicia spoéiva v tom, Ze otvoreny text sa zapise do obdlZnikovej tabulky
mxn (m riadkov, n stipcov) po riadkoch zlava doprava a potom sa z tejto tabulky é&ita po stipcoch
zhora nadol. Poradie, v ktorom sa jednotlivé stipce ¢itaju je dané permutéaciou, ktora je urcena
heslom. Tabulka s n stlpcami prisltcha heslu s n znakmi, alebo inak povedané, pocet znakov hesla
urcuje $irku tabulky.

O dplnej tabulkovej transpozicii hovorime vtedy, ak st vSetky policka tabulky m x n vyplnené
znakmi. Ak sa stane, Ze otvoreny text nevyplni cely posledny riadok tabulky, tak sa zvysné po-
licka vyplnia nulami. Pojmom nuly sa v kryptografii oznacuju znaky, ktoré nemaju ziaden iny
vyznam, nez napr. doplnenie textu na potrebnt dlzku. Na §ifrovanie a desifrovanie nemaji Ziaden
vplyv. Nuly by sa spravne mali vyberat nahodne zo znakov, ktoré v prislusnom jazyku maju naj-
vysSie relativne pocetnosti. AvSak pre lenivost Sifrantov sa v praxi ¢asto za nuly dévali rovnaké
znaky a naviac také, ktoré sa v prislusnom jazyku nevyskytuji vobec, alebo len velmi zriedkavo.
V slovencine st takymi znakmi napr. Q, W, alebo X.

Zo zadania tlohy vieme, Ze $irka tabulky je 12 znakov. To znamen4, Ze aj heslo ma 12 znakov
a jemu zodpovedajica permutacia je permutéaciou 12-tice (1,2,3,...,12). Dany zaSifrovany text
mé 516 znakov a 516 = 43 - 12, t.j. tabulka bude mat rozmery 43 x 12. KedZe vieme, Ze text sa
z tabulky ¢&ita po stipcoch a v¥ska stipcov je 43, vieme si zasifrovany text rozdelif na stipce. Takto
rozdeleny text vidime na obrazku 1 na strane 14. Zatial sme stipce naukladali v poradi, v ktorom
sme ich zo zaSifrovaného text ¢itali. Toto poradia vSak evidentne nie je spravne.

Dalsi postup lastenia je jednoduchy. tabulku si nastrihdme po stipcoch a tieto budeme per-
mutovat (preusporiaddvat) tak, aby sme dostali zmysluplny text. Za povSimnutie stoja 3 znaky X
v poslednom riadku tabulky. Toto st s vysokou pravdepodobnostou nuly. Je takmer vylucené, aby
sa v slovenskom texte s 12 znakmi (posledny riadok) 3 krat vyskytovalo pismeno X. To znamena,
ze stlpce s X st posledné 3 stipce tabulky, ¢o vjrazne zlahéi rieSenie.

Pri permutovani stlpcov sa snazime v prvom riadku zlozif zmysluplny text. Moznosti je samoz-
rejme viacero. To, Ze sme nasli ten spravny text, zistime tak, Ze aj v ostatnych riadkoch tabulky
dostaneme zmysluplné texty. Permutacia hesla totiz plati rovnako pre vSetky riadky. Tato metoda
lastenia sa nazyva anagramovd metoda.
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Obr. 1: Zasifrovany text rozdeleny na stipce — zatial v nespravnom poradi
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Obr. 2: Nastrihané stlpce tabulky zatial v nespravnom poradi. Stipce s X st na konci.
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Na obrizku 2 na strane 15 vidime nastrihané stipce tabulky. Tieto st zatial v nespravnom
poradi, ale vzhladom na mali $irku tabulky ndm potrva nanajvys par minit, kym néjdeme spravne
poradie stlpcov. Na obrazku 3 na strane 16 uz vidime stipce tabulky usporiadané v spravnom
poradi a z tabulky mdZzeme po riadkoch ¢itat otvoreny text.

PREVINIL SA ILJA BRUS PREMYSLENYM KLAMSTVOM ALEBO TO BOL LEN CHVILKOVY
ROZMAR NECH JE AKOKOLVEK TO CO HOVORIL 0O PLANE SVOJEJ CESTY BOLO ZREJME
VELMI NEPRESNE RANO DVADSIATEHOSIESTEHO AUGUSTA SA VYBRAL NA CESTU DVE
HODINY PRED VYCHODOM SLNKA A NEZASTAVIL SA V PRESSBURGU AKO BOL OZNAMIL
UMORNE BEZ ZASTAVKY VESLOVAL DVADSAT HODIN A ZAKOTVIL ASI PATNAST
KILOMETROV POD TYMTO MESTOM PO KRATKOM ODDYCHU SA ZNOVA PUSTIL DO
NADLUDSKEJ NAMAHY NEZDOVERIL SA PANU JAGROVI PRECO SA TAK HORUCKOVITE
USILOVAL SKRATIT SI CESTU HOCI HO TYM VELMI POSKODZOVAL A JAGER ZASE
DODRZIAVAL SLUB A NICIM NEDAL NAJAVO AKY JE ROZLADENY

Rozltstenie textu nebolo tazké. Na rozdiel od kryptografickych tloh predoslych kol vSak je

problém néjst tento text na internete beznymi vyhladdvacmi. Text pochédza z knihy Dunajskiy
lodivod od Julesa Verna.
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: 6 bodov

6B. Rozlustite nasledujtci text a zistite odkial pochadza:

SIYID SSANK PIMEN YAAAI IZOLE TTRIB UADLO RAAOV HOPIV GYOKS
ZCDLA OAOMN ILOKK ITSEK VYZIA KSAUN DTMAA LNMTR AIOVD YILOZ
MNISL ATARA ATAOT LPSTA YALON HUOKI ASNOR NNAIO JZTEE LYJAA
AAUUO ACIJH OISVA RAALZ MDDZA ASDIE LUBAK MSVSS ABAJK ZDSLH
MEANO KRNEI TNAEO OACLH IETLI JIYAU ITRAZ ANZAC DOORA ALCCS
CIAJU OEKAI MBYIH CIMII AIAOV ATERR ERZEO OIAVN IIHJA ANHMA
TVMYD RCUSO SLTLN BILET OEIPE LBNSM ALTSA ANONU JRLAO UAUII
HTVSH BZVUZ SZANZ ODATI SKNHH IIKN

Jedna sa o slovensky pisany text bez medzier a bez diakritickych a interpunkénych znamie-
nok. Text je zasifrovany netiplnou tabulkovou transpoziciou. Sirka tabulky je 9. Vysledny,
zaSifrovany, text je rozdeleny do 5-znakovych skupin.

RieSenie: V tejto tlohe sa jedna o netplni tabulkovi transpoziciu. Rozdiel oproti iplnej tabulkove;
transpozicii je v tom, Ze ak otvoreny text nevyplni cely posledny riadok Sifrovacej tabulky, tak
volné poli¢ka tabulky nebudeme doplitat nulami. To spdsobi, Ze niektoré stipce buda vyssie a iné
nizie (rozdiel vygok je vidy 1) a skomplikuje to rieSenie, pretoze rozdelit zasifrovany text na stlpce
nebude tak jednoduché ako v predoslej tlohe.

N4&§ zagifrovany text ma 379 znakov. Sirka Sifrovacej tabulky je 9 stipcov, ako je uvedené
v zadani. Plati 379 = 42-9-+1 ¢o znamen4, Ze v poslednom riadku tabulky je len 1 znak a zvysnych
8 polic¢ok je praznych. Takze 1 stlpec bude maf vysku 43 a zvysngch 8 stlpcov bude mat vysku
42. My vsak nevieme, ktory stlpec v zagifrovanom texte je ten dlhsi, pretoZe pri Sifrovani sa text
ita po stipcoch, pricom poradie stipcov je dané permutéciou odvodenou z hesla. Vieme vsak,
7e §irka Sifrovacej tabulky je 9, takZe postupne vysktSame vSetkjch 9 moznosti — vyssi stipec
bude postupne na 1. az 9. mieste. Jedna z tychto moznosti musi byt ta spravna. Zvys$ny postup
rieSenia je rovnaky ako v predo$lej tlohe pri Uplnej tabulkovej transpozicii. TakZe 1Gstenie tejto
Sifry zodpoveda lasteniu deviatich Gplnych tabulkovych transpozicii s rovnakou Sirkou tabulky.
Urdite si viete predstavif, Ze pri sirke tabulky napr. 23 a pocte dlhsich stipcov napr. 11, by pocet
moznosti, ktoré by bolo treba vyskusat, bol viac nez 4 biliény.

Aby sme rieSenie prili§ nenatahovali, prezradime, Ze spravne miesto dlhsieho stlpca v zasifro-
vanom texte je 4. miesto. To znamena, Ze najskor ida 3 kratsie stipce, potom dlhsi stipec a za nim
uZ len kratsie stIpce. Na obrazku 4 na strane 19 potom vidite zasifrovany text rozdeleny na stipce.
Dalsi postup je rovnaky ako pri rieseni predoslej tlohy. Stipce si nastrihdme, najdlhsi stlec musi
byt v otvorenom texte samozrejme na 1. mieste a zvysnjch 8 stipcov budeme permutovat tak, aby
sme dostali zmysluplny text.

Na obrazku 5 na strane 20 vidime nastrihané stipce tabulky. Najdlhsi stipec je uz na spravnom
1. mieste, ostatné stipce st ndhodne. Pri pismenéch, ktoré st v prvom riadku, nie je problém néjst
spravne usporiadanie stipcov behom par sekiind. Na obrazku 6 na strane 21 st uz vietky stipce
v spravnom poradi a po riadkoch uz moézeme Citat otvoreny text.
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Obr. 4: Zasifrovany text rozdeleny na stipce — dlhsi stipec je na spravnom 4. mieste.
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Obr. 6: Vsetky stipce s
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Hladany otvoreny text je

UZ SA JANO POMINUL A NIKDY HO NEUVIDIME MOJ GAZDA KTORY SA STARAL 0O NAS VIAC
AKO SAM MILOSRDNY BOH UZ NIKDY VIAC NEPRIDE UDALI CHYTILI UMUCILI A OBESILI
HO JANO MOJ TAZKY SI ZIVOT MAL I MY SME SA TA NAHNEVALI T UBIL SI NAS I ZLY
SI BOL TVOJA ZIVA RUKA BOLA TAZKA ALE TAZSIA JE TERAZ TA KTORA NAS UZ TERAZ
NEUDRIE TAZKO SI PRACOVAL BEZ ODDYCHU LETO A ZIMA BOLO TI JEDNO PRIAHAL SI
SA S KONOM A TAK SI ORAVAL NA SKALNYCH UVRATIACH NANOSIL SI DREVA HOCI TA

I HAJNIK MATO NAHANAL

Tento text by sme mali poznat uz zo zakladnej Skoly a da sa aj Tahko identifikovat pomocou
vyhlad4dvacov. Text pochadza z romanu Adam Sangala od Ladislava Nadasi-Jégého.
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