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Mily fesiteli,
vitame Té u 3. série tloh 4. ro¢niku koresponden¢niho seminafe MoRoUS. Doufame, Ze se ti
budou dalsi ulohy libit a také se néco nového naucis.

3. série 2017/2018

Termin odeslani 3. série: 5. 3. 2018

Planeta Mu byla poklidné misto k Zivotu. Nekonaly se tu Zadné vzpoury, Zadné prevraty, media
nesirila Zadné poplasné zpravy. Do vétru se obcas primichaval jemny kovovy zvuk, to jak se mistni
robotické obyvatelstvo premistovalo po planeté. Preci jen, i tak bezproblémovi obyvatelé, jako jsou
roboti, potrebuji starostlivého vladce, ktery se postara o jejich zakladni potreby — napriklad olej. To
si pan profesor Morous, jediny lidsky obyvatel planet, velmi dobre uvédomoval a tak si z jedné ze sou-
sednich planet objednal velkou dodavku oleje, ktery planoval svym obyvateliim rozdat. Avsak jakkoli
byl Zivot na planeté poklidny, jakmile jste se rozhodli vyrazit za obchodem k sousednim planetam,
museli jste si dat pozor na piratské flotily. Pojdte s nami poradit panu profesorovi jak spravedlivé
rozdelit olej mezi potrebné tak, aby nikdo neprisel zkratka, a take pomoci nasim obchodnim lodim
spravné zakddovat zpravy, aby je pirati neméli Sanci rozlustit.

Kam posilat reSeni?

Az bude$ mit feSeni hotové, posli nam prosim cela sva feseni, véetné vsech nakresi, programkd,
prosté vse, co by ndm usnadnilo opravovani Tvé tlohy. Stadi, kdyz posles feSeni jen nékterych
uloh nebo jejich ¢asti.

Reseni posilej nejlépe e-mailem na adresu seminar@morous.fel.cvut.cz, nebo postou (fe-
Seni kazdé tlohy v tomto pfipadé napi$ na samostatny papir A4) na adresu

Korespondenéni seminaf Morous,
Katedra kybernetiky FEL CVUT,
Karlovo namésti 13,

121 35 Praha

Ales, Honza, Kaja, Klarka, Martin, Mirek, Ondra a Terka



seminar@morous.fel.cvut.cz
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Uloha ¢. 1: Déleni oleje (20 bod)

Profesor Morous se po vitézstvi v Super Elite Robot rozhodl v dobrém rozmaru odménit vSechny ro-
botické pracovniky na planeté (a navic si vsiml, Ze by jim néjaka ta udrzba jiz prospéla). Rozhodl se
proto, Ze jim daruje exkluzivni novy mazaci olej, diky kterému budou vodéodolni a jak se psalo na
obalu, jejich soucastky jiz nikdy nezrezavi a budou se tipytivé lesknout.

Otazka 1.1

Rozhodl se ale také, Ze by rad, kdyby se roboti byli schopni o darek podélit (a stejné bylo oleje
v lahvi vice neZ na jednoho robota). Proto vyhlasil: ,Roboti, odvedli jste na planeté spoustu préace.
Vytvofili jste napfiklad skvély zavlazovaci systém a mimo jiné jste také dokazali vyhrat v neleh-
kych soutézich. Proto jsem se rozhodl vas odménit. Rozdélte se do trojic, at vAm mohu odménu
dat”

Roboti se velmi organizované zacali usporadavat a za chvili pfed profesorem staly samé trojice
az na jednu osamélou dvojici.

To profesora velmi zaujalo. Podrbal se na hlavé a tekl: ,Nyni se pokuste rozdélit do pétic
Roboti se velmi rychle pfeskladali. Nyni pfed profesorem staly samé pétice a jedna osaméla trojice.

Pan profesor se podrbal na hlavé. Chtél dat vSem stejné. Zkusil to jesté jednou: ,Nyni se
rozdélte do sedmic.“ Roboti bez jediné namitky zacali znovu popochéazet a za chvili tu byly samé
sedmice a dva osaméli roboti.

Pan profesor se dlouze zamyslel, poté si dosel pro papir a zacal nadSené pocitat, pficemz nechal
na nadvoii nestastné roboty stat. Az po dlouhé dobé se ozvalo vitézné zvolani: , Uz kone¢né vim,
kolik vas je.“ Poté je rozdélil tak, aby vSechny skupinky byly stejné velké a rozdal jim sady olejt.
Vite i vy, kolik bylo na planeté robota?

Otazka 1.2

Ubéhlo nékolik dalsich mésici, néktefi roboti byli seSrotovani a jini znovu vytvofeni a profesor
Morous se rozhodl, ze by rad znovu zjistil, kolik ma na planeté robotd. Po minulé zkusenosti
se rozhodl, Ze vyzkousi jiny, systemati¢téjsi systém. Postupné zadal roboty, aby se rozdélili do
dvojic, trojic, ¢tveric, pétic a Sestic, ale vzdy zbyl jeden osamoceny robot. Az kdyzZ je pozadal aby
se rozdélili po sedmi, zadny robot nezbyl. Dokazete zjistit, jaky je nejmensi pocet roboti, ktefi
mohli byt na planeté?
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Otazka 1.3

Pocitani lidi, véci a robotii rozdélovanim do skupin se od té doby stalo profesorovou novou zaba-
vou. KdyZ usporadal malé neformalni setkani s prateli, vymyslel dokonce hru, kdy si zavazal o¢i
a fekl: ,Povim vam, kolik vas je. Rozdélte se do dvojic, do trojic a do pétic a feknéte mi, kolik vas
zbylo*

Pfi zavazanych o¢ich poslouchal posouvani nohou a poté slysel odpovéd: ,1, 2 a 4.°

Chvili se zamyslel a za chvili odpovédél: ,No, nejméné vas tu maze byt...

Dokéazete prijit na to, kolik navstévnika dorazilo?

Otazka 1.4

Profesor se tak vytrénoval, Zze nakonec jezdil na podobné soutéze po celé galaxii. Pfi jedné takové
soutézi zjistil, Ze kdyz se mali multi-agentni robutci sdruzi po péticich, zbude 1 osamoceny, kdyz
po sedmicich, zbudou 2, kdyZ po deviticich, zbudou 3 a kdyz po 11, zbudou 4. Tentokrat ale nesta-
¢ilo urdit, jaky je nejmensi mozny pocet robotu, ale jaké jsou vSechny mozné poéty robota, které
mohou toto uspofadani vytvorit.
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Uloha ¢. 2: Komunikace (20 bod)

Prof. Morous udrZoval s vétsinou sousednich planet velmi dobré vztahy. Mezi planetami panoval ¢ily
obchodni ruch, kdy si vymériovali nejriiznéjsi suroviny a informace. Vesmirem ale létaly i nepratelské
piratské flotily, které se snazily mirumilovné obchodni lodé oloupit a celou robotickou posadku na
nich odstavit z provozu. Z toho diivodu se roboti naucili komunikovat vyhradné pomoci Sifrovanych
zprav, v kterych si vymériovali informace o potrebném zboZzi a case dalSich dodavek, ale i o pozicich
nepratelskych flotil.

Otazka 2.1

Z pocatku jim stacilo pro komunikaci pouzivat jen velmi jednoduchého kédovani, kdy pismena
zpravy nahradili pismeny nachézejicimi se o zvolené ¢islo dale.

Kazdé pismeno ve zpravé je posunuto o n pismen v abecedé, kdy hodnota posunu n je znama.
Za 26 zékladnich pismen abecedy je pfifazeno i 10 Cislic (abeceda tedy vypada nasledovné:
ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789). Jestlize se pfi posunu dostaneme za konec
abecedy, budeme pokracovat znovu od zac¢atku. Napf. pfi posunu o 3 se Z transformuje na 2
a8naB.

Protoze kapacita robotického mozku je mnohem vétsi nez kapacita mozku lidského, nepotte-
bovali si roboti ani posilat hodnotu posunu. Piratska flotila tak ziskala zpravu

«PV8XBNRYRX641ZNTOR6BCV64NI1Q21YRQORNY2UNZN74V6EN».

Pokuste se nalézt puvodni zpravu a zjistit v kolik, kam a s jakym nakladem bude vypravena
obchodni lod. Pokud se vam povede vytvofit na rozklicovani zpravy i néjaky maly programek,
prilozte k feSeni i jeho zdrojové kody.

Otazka 2.2

Prvni $ifru pirati za nékolik tydna prokoukli a tak museli roboti pfijit s lepsim Sifrovanim. Roz-
hodli se vzdy text zapsat po fadkach do tabulky s danym poctem sloupct, pfehazet sloupce a poté
poslat postupné text po sloupcich. K tomu, aby mohli zpravu rozlustit, jednou za ¢as si vyménili
tajné heslo. Jeho délka urcovala pocet sloupct v tabulce a sloupce se preskladaly podle poradi
jeho pismen v abecedé.
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Napftiklad zprava: «<ZITRA SE UVIDIME V DESET» s heslem OSEL by se zapsala do tabulky
takto:
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Slovo OSEL urcuje 4 sloupce tabulky a potadi jeho pismen v abecedé je 3-4-1-2. Po pre-
hazeni tedy bude vypadat tabulka nasledovné:

E L 0 8
T R 72 1
E U A 8
D I VvV I
vV D M E
E T E S

Nyni se zprava piecte po sloupcich a odesle jako «TEDVERUIDTZAVMEISIES».

Predstavte si, Ze pirati dostali do rukou zpravu
«SKPEEESTAATDTTAUEDETRZBTONAUAIEVOARLLVPLBIDSDKPNU».

Podafrilo se jim ulovit i tabulku s klicem, ktery byl ZLODEJI. DokaZete piratim poradit na
jakou hvézdu a kdy se bude dorucovat dalsi zésilka?

Otazka 2.3
U dalsi zpravy
«ISODRRSOCDZVPOUTELITATVEA»
neméli sice pirati zadny kli¢, ale dokazali ji rozlustit i tak. Jak je to mozné? Dokazete i vy pfijit na
to, kam, kdy a co se bude dorucovat?
Otazka 2.4

Aby roboti zamezili takovémuto jednoduchému rozsifrovani svych zprav, rozhodli se zavést jesté
druhy kli¢, ktery bude tentokrat promichavat jesté po promichani sloupct i fadky. Pirati byli
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dlouho bezradni az na chvile, kdy se jim podatilo ulovit oba kli¢e. Jednoho dne dostali do rukou
zpravu

«ILESIVNLERIOAASOTLREAZDKDYDRAPUATNI»

a klice OSLICE a MAGNETY a nadsené se vydali na lup. Pfijdete na to, jaka byla ptivodni zprava?

Otazka 2.5

Postupné roboti své Sifry vice a vice zlepSovali a ménili. Pirati z pfedchozich zprav védéli, ze se
chysta obfi transport dalezitych surovin. Nevédéli ale den v mésici, kdy se akce uskute¢ni a jméno
planety, na kterou se maji vydat. Zprava, kterou tentokrat piratska flotila objevila, byla nasledujici

«IHGFEDC BAJIJ KIL CUAHMBI NI OKDKFCBIBD I OFLFPABUNCD GNAKYJD
LFGNFK CEIHM OKFOEANI UCA NAJOAKIJABNBD KAHD VZBICIJ ZA BI NFJ
BIZFKBAJ OKDGEILV U GICIKBFV HEFCAGAJ I JDUFV GFPEDM BAHF SA EZA BI
BAJ IUOFB OKDPEDZBA VGIZIN SIGYJ HEFCAGAJ SA UINVKBDB LFGNFK CEIHM
UD NFNDZ KFZLAEDE EDLD OFLEA NFMF SIG UA HMFCISD C OFEFOKIZLBA
GICIKBA JISDED OKAL UAPFV JDUV GFPEDM OKALUNICNA UD EVXVUBD GICIKBV
21 BALAEBDMF FLOFEALBA CABGV SA GKIUBY LAB I MFUNV C GICIKBA

SA JIEF VZ SUNA UA BIUBDLIED OKAHANED SUNA CUAHMBY BFCDBY I NAL
SUNA UA OFMFLEBA FOKAED C JAGGAJ PFXV I ZIJYUEABA UA LDCINA BI JDUV
GFPEDM BVLI UA OFJIEV KFZEAZI LF CUAHM GFVNV GICIKBY I NV UA NALY
JI VGIZIN LF GNAKA UGVODBY EDLD OFLEA NAFKDA LFGNFKI CEIHMI OINKDNA
SUNAED OKY HEFCAGAJ PAZ QIBNIZDA PAZ NFVMY OF LYBIJDHA I PAZ UJYUEV
OKF MVJFK PVLANA UA BI NY GFPEDMY LDCIN NVOA I PAZJYUEABGFCDNA
NKAPI IZ LF OFEALBA I 0IG UA ZCALBANA I OVSLANA G FPALV JIJ LVCFLBA
OFLAZKABD ZA LF NANF OKCA UGVODBY ZIKIZVSA LFGNFK CEIHM NIGA JBA
JYUEDJ ZA BABD C OKICV F MVJFKV I F NA LYBIJDHA BAPVLAJA JEVCDN IEA
NF ZA JD VODKI QIBNIZDD GLYZ CD ZA UA JD OFCALEF UOCKICBA»

Vyzkouseli vSechna mozna Sifrovani a dekddovani, ktera je jen napadla, ale stejné nebyli
schopni $ifru rozlustit. Se $ifrou se jim podafilo zadrzet i jednoho z robotl, ktery zpravu pre-
daval a poté co mu posilali do obvodi pfesné odmeérené davky elektrického proudu a tekutin,
dostali ho do témét zkratovaného stavu, kdy jediné co vydaval, byla stale se opakujici dvé slova:
scestina“ a kniha®. Prohledali archivy a jediné, co nagli byla nasledujici tabulka frekvenci vyskytu
jednotlivych pismen v ¢estiné.
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Tabulka frekvenéniho vyskytu pismen v ¢estiné: ¢islo u kazdého pismene udava jeho pro-
centudlni vyskyt v abecedé. Napt. Cislo 9.6 u pismene A nam tika, Ze 9.6% viech pismen
v abecedé bude pismeno A.

A B C| D E F| G| H I J K LI M
96 | 18|29 |38 ]109 |02 |02]|25]|67 |23 |35]|57]36

N| O P| Q R S T| U| V| W| X Y Z
59|81 |31|0.0 44 |56 | 5413639 |01]00|29]33

Pustili se do analyzy textu s nesmyslnymi slovy, ktery dostali, a po dlouhém snaZzeni dostali
zéhadny text. Vzpomnéli si na druhé slovo, ktery ten ubozak fikal a patrali dal, az objevili, Ze ten
kus textu skutecné patfi do jedné z ¢eskych knih.

PomuiZete piratim rozlisit tuto tajnou zpravu a zjistit, z jaké z knih je dany dryvek a jaky by
tedy mohl byt nazev planety, na kterou se vyprava bude vydavat? Mozna se vam podafi zjistit
iv jaké kapitole uryvek je, abyste ur¢ili den v mésici, kdy se vyprava uskute¢ni.
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