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��
��

�vod
V listopadu ���� prob�hl t�et� ro�n�k sou�

t��e Bob��k informatiky	 kterou pro �
ky z
klad�
n�ch a st�edn�ch �kol organizuje Pedagogick
 fa�
kulta Jiho�esk� univerzity pod patronac� Jed�
noty �kolsk
ch informatik�� V n
rodn�m kole
sout��ilo t�m�� �� ��� sout���c�ch z v�ce ne� ���
�kol	 z toho �a to si pova�ujeme� �� � d�vek�

Sout��ilo se nov� ve �ty�ech v�kov
ch kategori�ch	 pro �
ky �� � �� t��d
byla vy�len�na kategorie Kadet� T�m se v�kov� odd�lily kategorie pro z
�
kladn� a st�edn� �koly �v�ce o t�to sout��i v ����� Sout�� pat�� do hroznu
mezin
rodn�ch sout���	 v lo�sk�m roce se uskute�nila ve �� zem�ch Evropy�
V t�to spole�nosti na�e vlast zaujala �� m�sto jak co do absolutn�ho po�
�tu sout���c�ch	 tak podle �hustoty� sout���c�ch �po�tu z��astn�n
ch na
��� ��� obyvatel� ����
 lohy do sout��e navrhuj� jednotliv� z��astn�n� st
ty	 mezin
rodn� ko�

mise je diskutuje	 schvaluje a upravuje� Tyto �lohy jsou pot� poskytov
ny
n
rodn�m organiz
tor�m	 kte�� sestavuj� sv� vlastn� sout��n� testy	 v nich�
mohou pou��t i jin� ne� nab�zen� �lohy	 tedy testy obsahuj� jednak �lohy
povinn� a jednak n
rodn��
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Ka�d
 st
t ze sdru�en� zem� po�
daj�c�ch sout�� typu Bebras si sestavuje
sv�j seznam �loh	 kter� v testov
n� pou�ije� Aby byla zaru�ena aspo�
n�jak
 obsahov
 podobnost t�chto sout���	 je stanoveno	 �e ur�it
 po�et
p�edem dan
ch �loh mus� ka�d
 st
t do sv
ch test� za�adit povinn�� Vloni
se jednalo o dv� �lohy pro ka�dou kategorii plus jednu �lohu spole�nou pro
v�echny �ty�i kategorie �a kterou tedy �e�ili v�ichni sout���c��� V �esk�m
testu je celkem �� ot
zek	 povinn
ch tedy bylo v ka�d� kategorii �� ��
Volba povinn
ch �loh prob�h
 pom�rn� demokraticky na spole�n�m

workshopu	 kter
 se kon
 v n�kter� z��astn�n� zemi� Po tzv� �prim
r�
k
ch�	 kdy ka�d
 pracovn� skupina vybere ze seznamu sv
ch zpracov
va�
n
ch �loh ty nejlep��	 jsou tyto �lohy jednotliv� prezentov
ny a podrobn�
diskutov
ny v pl�nu �cca �� p��tomn
ch�� Ka�d
 p��tomn
 se m��e vy�
j
d�it k obsahu	 ke zn�n�	 ke vhodnosti �lohy	 hledaj� se jej� slabiny� Na
z
klad� p�ipom�nek jsou kandid
tsk� �lohy p�epracov
ny a pot� vystaveny
jako kandid
ti na povinn� �lohy� Z kandid
tsk
ch �loh se vyb�r
 hlasov
�
n�m z
stupc� ka�d�ho st
tu�  lohy s nejv�t��m po�tem hlas� jsou vybr
ny
jako povinn��
V tomto �l
nku sezn
m�me �ten
�e se zn�n�m povinn
ch �loh	 aby �esk


u�itelsk
 ve�ejnost m�la p�edstavu	 jak� �lohy jsou v Evrop� pova�ov
ny
za informatick�	 kvalitn� a p�itom pr�choz� pro v�echny st
ty� V na�� �esk�
verzi sout��e toti� ob�as m
me sign
ly od u�itel�	 �e jim �lohy nep�ipadaj�
informatick�	 �e informatika u�� n�co jin�ho�
V
hodou online sout��e je krom� okam�it� zp�tn� vazby i pohodln


mo�nost kvantitativn� anal
zy v
sledk�� Druh
m z
m�rem �l
nku je po�
skytnout informace o srovn
n� �sp��nosti �e�en� n�kter
ch �loh� P�i t�to
anal
ze vych
z�me z vlastn�ch �et�en� a tak� z v
po�t�	 kter� na z
klad�
sb�ru dat z lo�sk� sout��e v �esti st
tech provedla Jonaityt"e ��� a kter�
zde interpretujeme� Jin
 porovn
n� lze naj�t ve srovn
vac� anal
ze �esk
ch
a slovensk
ch �loh	 publikovan� v ���	 ji� lze st
hnout z webu sout��e ����

Sout��n� �lohy

Nejprve uvedeme zad
n� jednotliv
ch �loh� Spr
vn
 �e�en� s vysv�tle�
n�m ka�d� zve�ejn�n� �lohy za�azujeme a� na konec �l
nku	 abychom pod�
po�ili �ten
��v z
jem �lohy si samostatn� vy�e�it� Je t�eba podotknout	
�e na �e�en� jedn� �lohy m
 sout���c� v pr�m�ru m�n� ne� � minuty�
Brouk a jeho pou�

Zaj�mala n
s ot
zka	 jak budou stejnou �lohu �e�it �
ci od nejmlad��ch
po nejstar��� Proto jsme tuto �lohu za�adili do v�ech kategori��
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Zad�n�# Brouk se pohybuje po hrac�m pl
nu �obr� �� podle t�chto pravidel#
� Za��n
 svoji cestu na libovoln�m pol��ku�
� P�i jednom tahu popojde o tolik pol��ek	 kolik �ipek je na pol��ku	 na
kter�m stoj�	 ve sm�ru	 kter
 �ipky ukazuj��

� B�hem tohoto tahu se brouk nezaj�m
 o �ipky na pol��k
ch	 p�es kter

se pohybuje�

� Brouk opakuje sv� tahy tak dlouho	 dokud nevyleze pry� z hrac�ho pl
nu
nebo nedoraz� do n�kter�ho pol��ka bez �ipek �v sloupci E��

Ve kter�m z pol� ve sloupci A mus� brouk svoji pou� za��t� aby skon�il
v pol��ku ve sloupci E�

���
������

Obr� � Brouk a jeho pou�

Nab�zen� odpov�di#
A�	 A� A�	 A�	 A� A�	 A� A�	 A� bez odpov�di

Koment��# Tato �loha zd
 se b
t obt��n
 pro mlad�� �
ky a velmi snadn

pro �
ky star��� O�ek
vali jsme	 �e s rostouc�m v�kem bude �sp��nost
v �e�en� t�to �lohy r�st� Jednotliv� v�kov� kategorie dos
hly n
sleduj�c�ho
pod�lu spr
vn
ch odpov�d�# Benjamin �� �	 Kadet �� �	 Junior !� �	
Senior �� �� Zat�mco u mlad��ch kategori� �sp��nost opravdu v
razn�
roste	 ne�ekali jsme	 �e Junio�i i Senio�i dos
hnou stejn� �sp��nosti� Podle
t�to �lohy to vypad
	 jako by se v
voj uva�ov
n� tohoto typu po �!� roku
v�ku zastavil� V
sledek je ov�em pouh
 hypot�za �jednalo se o jedinou
takovou �lohu�	 v p���t�ch letech ji v�ak budeme zkoumat d
le�

V kategorii Senior �tedy v podstat� u maturant�� jsme zji�$ovali	 kter�
�lohy jim �in� nejv�t�� pot��e� Uk
zalo se	 �e problematick� byly takov�	
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jejich� podstatou je porozum�t n�jak�mu form
ln�mu z
pisu	 reprezentaci
reality pomoc� informatick
ch struktur� Nevalnou �sp��nost m�ly tak� lo�
gick� �lohy	 viz d
le�

�X �pro kat� Senior	 �! � spr
vn
ch odpov�d��

Zad�n�# M
me �adu p�smen	 kter
 obsahuje mezery a jedno X� Kurzor my�i
�zna�en
 j� je um�st�n na za�
tku �ady#

j X

Jsou d
ny n
sleduj�c� instrukce#

Dokud nen� kurzor p�ed X �pi� ��

Dokud nen� kurzor na za��tku �ady �pi� X a posu� kurzor o dv	

m�sta doleva�

Jak bude vypadat horn� �ada po proveden� t�chto instrukc�� Pozor	 p�i
psan� na p��slu�n�m m�st� mezeru nebo znak p�episujete%

Nab�zen� odpov�di	

A X X X X X X X X X X X X X X X X X X X Xj
B � � � � � � � � � � � � � � X X X X X Xj
C j � � � � � � � � � � � � �
D j� X X X X X X X X X X X X X

Nat�r�n� dve�� �pro kat� Senior	 �loha nepovinn
	 �� � spr
vn
ch odpo�
v�d��

Zad�n�# Patrik bydl� na intern
tu	 kter
 m
 dve�e pokoj� nat�eny tmavou
nebo sv�tlou barvou �obr� ��� Nat�ra� p�ich
z� nat��t n�kter� dve�e na b�lo�
Pou�ije k tomu proceduru nazvanou Nat�i�patro	 dve�e�#

Nat�i
patro� dve�e� znamen�


Jestli�e existuje pokoj
patro� dve�e�� pak

Jestli�e barva dve�� pokoje
patro� dve�e� je tmav��

vykonej n�sleduj�c�ch � ��dk�


Obarvi dve�e pokoje 
patro� dve�e� na b�lo

Nat�i
patro� pokoj � ��

Nat�i
patro� pokoj � ��

Nat�i
patro � �� pokoj�

Nat�i
patro � �� pokoj�
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Jak bude intern�t vypadat po proveden� procedury Nat�i
�� �
�

���
���
���

Obr� � Nat	r�n	 dve
	

Nab�zen� odpov�di#

������
������

Obr� �A� Obr� �B� Obr� �C� Obr� �D

Kdo sn�dl d�em �pro kat� Senior	 �loha nepovinn
	 �� � spr
vn
ch
odpov�d��

Zad�n�# Pavel	 Kuba a Mates jeli na pr
zdniny k babi�ce� Jedno odpo�
ledne na�la babi�ka sklenici od jahodov�ho d�emu pr
zdnou� Chlapci byli
dot
z
ni	 kdo sn�dl d�em� &ekli#
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Pavel# Jsem nevinn
%
Kuba# Jsem nevinn
%
Mates# Kuba ho sn�dl�
Jestli�e v�me� �e jen jedno z t�chto tvrzen� je pravdiv�� kdo sn�dl d�em�

Nab�zen� odpov�di	
Pavel Kuba Mates ani jeden z nich

Funkce KDY� �pro kat� Senior	 �loha nepovinn
	 �� � spr
vn
ch od�
pov�d��

Zad�n�# V programovac�m jazyce je k dispozici funkce KDY'� Tato funkce
pracuje takto#

KDY'�podm�nka( hodnota�( hodnota�� ) hodnota�	 kdy� podm�nka je
spln�na �pravda�	 hodnota�	 kdy� podm�nka nen� spln�na �nepravda��
Dejme tomu	 �e A ) �	 B ) � a C ) ��

Co bude hodnotou funkce KDY�
A � B� A� KDY�
B � C� C� B

�

Nab�zen� odpov�di# � � � pravda

Koment��# Zat�mco s p�edchoz�mi t�emi �lohami se typov� ani tematicky
nemus� �
k b�hem �koln� doch
zky setkat	 posledn� �loha pat�� do tematic�
k�ho celku pr
ce s tabulkami	 povinn�ho pro v�echny typy st�edn�ch �kol�
Zde nem��eme tvrdit	 �e se sout���c� setkali s nezn
m
m t�matem	 do�
konce v
raz v ot
zce odpov�d
 syntaxi v prost�ed� software MS Excel nebo
OpenO*ce Calc a lze tedy tuto �lohu pova�ovat za snadnou� P�esto �loha
dopadla pom�rn� neslavn�	 nicm�n� mo�n� p���iny �netrivi
ln� �loha	 od�
stra�uj�c� text prvn� v�ty zad
n�	 absence vizualizace	 zam��en� �koln� v
�
uky sp��e na u�ivatelsk
 p��stup	 v
uka t�matu bez �e�en� netrivi
ln�ch
�loh� si netrouf
me posoudit�

Dl��d�n� ��esk
 �loha	 pro kat� Junior	 �� � spr
vn
ch odpov�d��

Zad�n�# Petr si vyfotil dla�bu p�ed domem a sestavil podle n� graf �obr� ���
a �����
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������ ����
Obr� ��� Dl�
d�n	 Obr� ��� Graf

Na grafu bod znamen
 dla�dici a �
ra	 spojuj�c� dva body	 znamen
	
�e tyto dla�dice spolu soused�� Petr pot� chodil m�stem a fotil dla�bu na
chodn�c�ch� Doma zjistil	 �e na v�echny dla�by �s v
jimkou jedn�� m��e
pou��t stejn
 graf	 kter
 ji� nakreslil� Pro kterou dla�bu se nehod� Petr�v
graf+

Nab�zen� odpov�di#

A �obr� �A� B �Obr� �B� C �Obr� �C� D �Obr� �D�

������
������
������

Obr� �A Obr� �B Obr� �C Obr� �D

Zavla�ovac� syst	m �pro kat� Benjamin	 !� � spr
vn
ch odpov�d��

Zad�n�# Petr pro svoji jablo� sestrojil syst�m zavla�ov
n�� Kohouty A	 B	
C	 D se mohou otev��t nebo zav��t� Ve kter�m p��pad� jist� dostane strom
vodu�
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����
����
�	
�

Obr� � Zavla
ovac	 syst�m

Nab�zen� odpov�di#
A# A otev�eno	 B zav�eno	 C zav�eno	 D otev�eno
B# A otev�eno	 B otev�eno	 C otev�eno	 D zav�eno
C# A zav�eno	 B otev�eno	 C zav�eno	 D zav�eno
D# A zav�eno	 B zav�eno	 C zav�eno	 D otev�eno


azen� karet �pro kat� Kadet	 �! � spr
vn
ch odpov�d��

Zad�n�# O p�est
vce mezi vyu�ov
n�m si �
ci hraj� karetn� hru� Na konci
hry mus� b
t karty se�azeny od nejmen�� po nejv�t��� V jednom tahu lze
prohodit pouze dv� sousedn� karty� Na kart
ch se po��taj� pouze hodnoty
�na barv� nez
le����

Kolik nejm�n� tah� je t�eba k se�azen� karet na obr�zku�

�����
Obr� � Po��te�n	 stav

Nab�zen� odpov�di# � � ! �
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Sloupec tal��� �pro kat� Benjamin�

Tuto �lohu za�adily letos do kategorie pro �
ky od �� do �� ro�n�ku Z,
v�echny st
ty�

Zad�n�# V bob�� �koln� j�deln� jsou dva druhy tal���# sv�tl� pro mal�
a tmav� pro velk� �
ky� Jednou m�ly kucha�ky m�sto jen pro jeden sloupec
tal���� '
ci se �ad� do fronty na ob�d a v kuchyni se mus� d
t tal��e podle
fronty do spr
vn�ho po�ad�� Nap��klad fronta m��e vypadat dle obr� !��
a tal��e mus� b
t polo�eny tak	 aby souhlasily s frontou �obr� !��� � � �

���������	
Obr� ��� Fronta bobr� Obr� ��� Sloupec tal	
�

Ve kter�m z n�sleduj�c�ch obr�zk� je nesouhlas mezi frontou a tal��i�

Nab�zen� odpov�di#

�����
�����
����������
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Kanoe na jeze�e �pro kat� Senior	 �� � spr
vn
ch odpov�d��

Zad�n�# Indi
n Mal
 Manitou se rozhodl prozkoumat nezn
mou �eku� Vzal
kanoi a p
dloval� &eka byla rozv�tven
 a byla na n� mal
 jezera	 v ka�d�m
�ilo jedno zv��e �obr� ��� Mal
 Manitou si podle zv��at jezera pojmenoval
a jejich jm�na si zapisoval� Vyjel z m�sta start a tak� se tam nakonec vr
til�
Aby nezabloudil	 rozhodl se dodr�ovat t�i pravidla#
�� Jestli�e z jezera vedou dv� �eky	 po kter
ch je�t� nejel	 pust� se po t�	
kterou m
 po sv� levici�

�� Vede�li z jezera jedna �eka	 po kter� je�t� nejel	 vyd
 se po n��
�� Jestli�e z jezera nevede �
dn
 �eka	 po kter� je�t� nejel	 popluje t�m
sm�rem	 odkud do jezera p�iplul poprv��
V jak�m po�ad� Mal� Manitou zapsal spat�en� zv��ata�

����
����
�	
�

Obr� � Kanoe na jeze
e

Nab�zen� odpov�di#
A sumec	 �
ba	 �elva	 �olek	 �
p	 vydra	 ka�er	 had
B sumec	 �
ba	 �elva
C sumec	 �olek	 had	 �
p	 ka�er	 vydra	 �
ba	 �elva
D sumec	 �
ba	 �olek	 �elva	 �
p	 had	 vydra	 ka�er

Rann� b�h �pro kat� Kadet	 !� � spr
vn
ch odpov�d��

Zad�n�# Mirek je baseballista a tak tr�nuje� Ka�d� r
no b�h
 kolem domu
a m
 p�edepsan
 tr�ninkov
 pl
n	 kter
 p�esn� dodr�uje� Na dne�n� den
m
 napl
nov
no#
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Aktivita B	h�n�

vykonej aktivitu Ob	hni�blok

vykonej aktivitu Ob	hni�blok

vykonej aktivitu Ob	hni�blok

Aktivita Ob	hni�blok

vykonej aktivitu P�eb	hni�ulici

vykonej aktivitu P�eb	hni�ulici

vykonej aktivitu P�eb	hni�ulici

vykonej aktivitu P�eb	hni�ulici

Aktivita P�eb	hni�ulici

ub	hni ��� krok�

zahni doleva

Kolik Mirek ub�hne krok�� vykon��li aktivitu B�h�n��

Nab�zen� odpov�di# ��� ��� ��� ����

Potrub� �pro kat� Junior�

Zad�n�# Ka�d� z t�chto dvou potrub� je slo�eno z osmi stejn
ch d�l�� Tato
potrub� budou polo�ena na sebe tak	 aby se co nejv�ce p�ekr
vala �po�
trub�m se m��e ot
�et�� Jak� je nejv�t�� mo�n� po�et d�l�� kter�mi se
potrub� budou p�ekr�vat�

����
�����	
�

Obr� � Potrub	

Nab�zen� odpov�di# � � � !

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



Hraje tu roli i sout��n� taktika�

V lo�sk�m roce jsme m�li mo�nost porovnat v
sledky u stejn
ch �loh	
zadan
ch v �esk� a slovensk� verzi sout��e� Letos jsme takov� porovn
n�
mohli u�init u �esk
ch a litevsk
ch �kol� Vystoupil zde jeden zaj�mav

fakt# �e�t� sout���c� �ast�ji ne� jejich sloven�t� �i litev�t� vrstevn�ci �ast�ji
volili mo�nost �'
dn
 odpov�-�� Toto se potvrdilo i u srovn
n� sedmi
st
t� v povinn
ch �loh
ch	 kde byli .e�i v t�to �discipl�n�� u v�t�iny �loh
nadpr�m�rn��
Je t�eba vysv�tlit	 �e ka�d
 �loha umo��uje krom� �ty� nab�zen
ch

mo�nost� odpov�d� mo�nost ozna�it tak� p
tou �j
 nebudu odpov�dat��
Sout���c� mus� tuto polo�ku �mysln� zvolit	 nejde tedy o to	 �e by ot
zku
p�esko�il nebo nestihl�
Mo�n
	 �e na�i �
ci sp��e hraj� na jistotu a neriskuj�	 nebo jsou po�

hodln�j��	 maj� m�n� �bojovn� srdce�	 nebo jsou prost� l�pe sezn
meni
s pravidly sout��e� Test je toti� hodnocen s handicapem( pokud �
k od�
pov� �patn�	 ode�tou se mu n�jak� body	 pokud sd�l�	 �e neodpov�	 z�st
v

na sv
ch bodech�

Pozn�mka redakce# Po dohod� s autorem budou �e�en� v�ech �loh a lite�
ratura uvedeny a� v p���t�m ��sle	 aby ka�d
 �ten
� m�l dostatek �asu si
zad
n� �loh promyslet a �lohy vy�e�it	 ani� by jej ru�ilo o/ci
ln� �autorsk�
�e�en���

�Pokra�ov�n��

Po
�ta
ov� bezpe
nost ve v�uce
informatiky
��� ��st � automatick� lu�t�n	 monoalfabetick� �ifry


MICHAL MUS�LEK � �T�P�N HUB�LOVSK��

P
	rodov�deck� fakulta UniverzityHradec Kr�lov�

V minul�m �l
nku �viz ���� na�eho seri
lu jsme si vysv�tlili pojmy jedno�
duch� z�m�na �monoalfabetick
 substituce� a frekven�n� anal
za �ifrov�ho
textu	 kterou jsme si uk
zali na p��kladu �ru�n�ho� lu�t�n� �ifrov�ho textu�
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V tomto pokra�ov
n� na na�e �vahy nav
�eme	 uk
�eme si mo�nost
automatick�ho lu�t�n� s vyu�it�m matematick
ch metod� Sou�
st� �l
nku
je i uk
zka	 jak mechanickou pr
ci p�enechat po��ta�i a lu�tit �ifrov
 text
automaticky na z
klad� vhodn�ho algoritmu� Ve sv� pr
ci jsme vy�li z algo�
ritmu popsan�ho Thomasem Jacobsenem ���� Tento algoritmus jsme modi�
/kovali	 na rozd�l od n�j jsme jej neaplikovali na anglick
 text s mezerami	
ale na �esk
 text bez mezer�
Aby v�ak bylo mo�n� uveden
 algoritmus aplikovat obecn� na jak
ko�

liv zvolen
 jazyk	 je na��m prvn�m �kolem z�skat z vhodn�ho referen�n�ho
textu frekvenci bigram�	 v na�em konkr�tn�m p��pad� bigram� v �esk�m
jazyce� Pou�ili jsme text knihy Karla .apka Zahradn�k�v rok� V textu jsme
ignorovali diakritiku	 interpunk�n� znam�nka a mezery a pro ka�dou dvo�
jici po sob� jdouc�ch p�smen jsme inkrementovali p��slu�n
 prvek �tvercov�
matice �
du �! �co� je po�et p�smen mezin
rodn� abecedy�� Nakonec se
tato matice cel
 vyn
sob� ��� a vyd�l� po�tem p�smen cel�ho referen�n�ho
textu	 tak�e hodnoty prvk� matice nyn� p�edstavuj� relativn� �etnosti bi�
gram� vyj
d�enou v procentech� Program	 kter
 jsme vytvo�ili	 umo��uje
snadnou zm�nu hodnoty t�to referen�n� matice	 tak�e je mo�n� jej pou��t
i pro jin� jazyky ne� �e�tinu�
D��ve ne� p�ejdeme k vlastn�mu v
kladu algoritmu automatick�ho lu��

t�n�	 detailn�ji se zm�n�me o mo�nosti p�ehledn�ho z
pisu frekvence bi�
gram�	 proto�e je to z
sadn� pro pochopen� problematiky automatick�ho
lu�t�n��
Bigram	 jak bylo uvedeno v p�ede�l�m ��sle	 je dvojice po sob� jdou�

c�ch p�smen �nap�� AN	 TU atd��� Pro dan
 jazyk jsou frekvence bigram�	
stejn� jako frekvence znak�	 charakteristick�� V de�ifrov
n� monoalfabe�
tick� substituce je tedy krom� frekven�n� anal
zy jednotliv
ch p�smen
d�le�it� i analyzovat �ifrovan
 text pomoc� bigram�� Frekven�n� anal
za
p�smen je toti� m
lo citliv
 v tom smyslu	 �e �ada p�smen m
 p�ibli�n� stej�
nou �etnost v
skytu	 snadno dojde k jejich z
m�n� a nejsme tedy schopni
spr
vn� automaticky prov�st lu�t�n�� Jedn
 se nap��klad o p�smena C	 D	
K	 L	 M	 P	 U	 Z	 kter
 maj� �etnost v
skytu v �esk�m jazyce okolo �	� ��
Zapoj�me�li do �ifrov
n� i porovn
v
n� frekvence bigram�	 situace se stane	
jak uvid�me v n
sleduj�c�m textu	 t�m�� jednozna�nou�
Vra$me se tedy k tomu	 jak co nejefektivn�ji zaznamenat �etnost bi�

gram�� Vzhledem k tomu	 �e bigram je dvojice po sob� jdouc�ch p�smen	
je optim
ln�m zp�sobem	 jak zaznamenat jeho �etnost	 vyu�it� dvouroz�
m�rn�ho pole	 kde prvn� index pole je ur�en prvn�m p�smenem a druh
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index druh
m p�smenem� Hodnoty pole jsou pak ��sla	 kter
 ur�uj� �et�
nost dan�ho bigramu� Nap��klad B�A	N� ) �	! znamen
 �e bigram AN m

�etnost �	! �( B�N	A� ) �	� znamen
	 �e bigram NA m
 �etnost �	� �	
atd� .etnost bigram� vyj
d��me matic�	 v n�� � sloupce matice p�edstavuj�
prvn� p�smeno bigramu a �
dky matice druh� �v po�ad�� p�smeno digramu(
prvek matice pak ud
v
 �etnost	 pop�� frekvenci dan�ho bigramu v dan�m
textu� Uk
zka �
sti matice bigram� je na obr
zku ��

������
������
������������

Obr� � Matice bigram� referen�n	ho textu v tabulce MS Excelu

Zde je z�ejm�	 �e bigram AN se v dan�m textu vyskytuje ��� kr
t	
zat�mco bigram NA ���! kr
t� Tato matice je vytvo�ena v tabulkov�m
procesoru MS Excel	 ve kter�m tak�	 jak uvid�me v dal��m textu	 vytvo�
��me program pro automatick� lu�t�n�� Z obr
zku je z
rove� z�ejm�	 �e
jednotliv
 p�smena jak v �
dc�ch	 tak ve sloupc�ch	 jsou uspo�
d
na dle
sv� frekvence sestupn�	 co� je d�le�it� pro dal�� anal
zu textu � porovn
n�
referen�n�ho textu E a textu �ifrovan�ho D�

Algoritmus automatick	ho lu
t�n�
Jak ji� bylo �e�eno v �vodu	 v na�ich �vah
ch vych
z�me z algoritmu

publikovan�ho v ���� Vlastn� algoritmus lze rozd�lit do t�� samostatn
ch
podprogram�	 kter� jsou na sob� relativn� nez
visl��
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Frekvence

Tato procedura slou�� k po�
te�n�mu nastaven� p�evodov� tabulky �et�
nost�� Zjist� frekvence jednotliv
ch znak� v �ifrov�m textu a se�ad� znaky
�ifrov�ho textu sestupn� podle �etnosti� Z referen�n� matice E zjist� sou�ty
�
dk�	 kter� odpov�daj� frekvenc�m jednotliv
ch p�smen v referen�n�m
textu a se�ad� znaky referen�n�ho textu sestupn� podle �etnosti� Nakonec
p�i�ad� prvn�mu nej�etn�j��mu p�smenu �ifrov�ho textu prvn� nej�etn�j��
p�smeno referen�n�ho textu	 druh�mu druh�	 t�et�mu t�et� atd�
Procedura d
le vytvo�� matici D relativn�ch frekvenc� bigram� v �ifro�

v�m textu a ohodnot� shodu s referen�n�m textem pomoc� evalua�n� funkce

f )
��X

i��

��X

j��

jDij �Eij j ���

kde Dij jsou prvky matice �ifrovan�ho textu a Eij jsou prvky matice textu
referen�n�ho� Jak uvid�me d
le	 ni��� hodnota f znamen
 �lep��� shodu
v ur�en� �ifry�

Bigramy

Tato procedura je z
sadn� pro ur�en� minima funkce f p�i lu�t�n� �ifro�
van�ho textu� Procedura se skl
d
 z n
sleduj�c�ch krok��

�� Postupn� zam��ujeme v�dy � sloupce a � �
dky v matici D a tak
z�sk
v
me matici D0� P�itom vym��ujeme sloupce a �
dky v po�ad� da�
n�m frekvenc� znak� v �ifrov�m textu od nejfrekventovan�j��ch k nejm�n�
frekventovan
m	 tedy
� vym�n�me sloupec odpov�daj�c� po�ad� prvn�ho vym��ovan�ho znaku za
sloupec odpov�daj�c� po�ad� druh�ho vym��ovan�ho znaku

� a pak vym�n�me �
dek odpov�daj�c� po�ad� prvn�ho vym��ovan�ho zna�
ku za �
dek odpov�daj�c� po�ad� druh�ho vym��ovan�ho znaku�

Zam��ujeme nejprve sousedn� p�smena	 potom ob jedno	 ob dv� atd�
a� nakonec zam�n�me prvn� p�smeno s posledn�m �tj� zam��ujeme sloupce
a �
dky ��slo � � �	 � � �	 � � �	 � � � �� � �!	 pak � � �	 � � �	 � � �
��� �!	 pak �� �	 � � � 	 atd� a� nakonec �� �!�� T�m z�sk
me v�echny
mo�n� v
m�ny p�smen	 je jich celkem �� 1 �� 1 �� 1 � � � 1 � ) ����
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�� Po ka�d� z
m�n� z�sk
me novou matici D0 a poka�d� znovu vyhod�
not�me shodu relativn�ch frekvenc� bigram� v �ifrov�m textu a referen�n�m
textu pomoc� evalua�n� funkce

f � )
��X

i��

��X

j��

jD�

ij �Eij j

�� Po ka�d� z
m�n� porovn
me hodnoty f a f �� Pokud f � � f 	 pokra�
�ujeme dal�� dvojic� p�smen v po�ad�� Pokud je ale f � � f 	 okam�it� p�e�
ru��me prov
d�n� z
m�n a navrhneme proveden� p��slu�n� v
m�ny v p�e�
vodov� tabulce	 kter� povede ke zlep�en� shody �sn��en� hodnoty evalua�n�
funkce f� a k p�ibl��en� se k �e�en� �lohy spr
vnou p�evodovou tabulkou �
viz procedura V�m�na�

Jestli�e program vy�erp
 v�echny mo�nosti z
m�n znak�	 ani� by na�
stala situace f � � f 	 ozn
m� to obsluze hl
�en�m� Pokud v tu chv�li nen�
�ifrov
 text zcela rozlu�t�n	 u�ivatel m��e navrhnout manu
ln� v
m�nu�

V�m�na

�� Proto�e ne v�dy	 zejm�na ne u kr
tk
ch text� �krat��ch ne� ��� p�s�
men�	 navrhne procedura �Bigramy� optim
ln� v
m�nu	 je mo�n� po�ado�
vanou v
m�nu nastavit tak� ru�n� p��mo v programem zobrazen� p�evo�
dov� tabulce na z
klad� �ten� �
ste�n� rozlu�t�n�ho textu a odhadu obsahu
zpr
vy a z n�ho plynouc�ch o�ek
van
ch slov�
�� A$ ji� je v
m�na navr�ena automaticky	 nebo manu
ln�	 procedura

V�m�na provede nov� vytvo�en� matice D a to tak	 �e matice D bude
nahrazena novou matic� D0	 kter
 m
 jin� po�ad� p�smen v z
hlav�� Nov

matice D se od tohoto okam�iku st
v
 v
choz� pro dal�� anal
zu textu�
Pod�v
me�li se nap��klad na obr
zek �	 kter
 odpov�d
 matici D	 pak	 po�
kud funkce f � � f pro v
m�nu ��	 bude nov
 maticeD m�t po�ad� p�smen
jak ve sloupc�ch	 tak �
dc�ch E	 O	 A	 I atd� oproti p�vodn�mu po�ad� E	
A	 O	 I	 atd� Tomu bude odpov�dat tak� nov� um�st�n� relativn�ch frek�
venc� bigram� �ifrov�ho textu v r
mci tabulky a nov� ohodnocen� shody
s referen�n�m textem pomoc� evalua�n� funkce ����
Z popisu uveden
ch procedur je pozorn�mu �ten
�i z�ejm�	 �e proceduru

Frekvence vol
me pouze jednou na za�
tku v
po�tu pro nastaven� v
hod�
n
ch po�
te�n�ch podm�nek� Procedury Bigramy a V�m�na pak pravideln�
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st��d
me	 p��padn� m�sto vol
n� procedury Bigramy navrhneme manu
ln�
v
m�nu znak� ve druh�m �
dku p�evodov� tabulky na z
klad� odhadu
otev�en�ho textu� Odhad je t�m �sp��n�j��	 ��m bl��e jsme spr
vn� p�e�
vodov� tabulce a ��m v�t�� jsou na�e zku�enosti s lu�t�n�m substitu�n�ch
�ifer�


e
en� automatick	ho lu
t�n� monoalfabetick	 
ifry v aplikaci
MS Excel
Jak je uvedeno nap�� v �l
nku ���	 v�echny aplikace sady MS O*ce	

jako jsou nap�� MS Excel �i MS Word	 maj� implementov
n vlastn� pro�
gramovac� jazyk Visual Basic for Application �VBA�� Ve zm�n�n�m �l
nku
je pops
no integrovan� v
vojov� prost�ed� jazyka	 jeho speci/kace v apli�
kaci MS Excel	 zp�soby spou�t�n� program� a z
kladn� p��kazy vstupu	
v
stupu	 p�i�azen�	 v�tven� a cykl��
Program automatick�ho lu�t�n� monoalfabetick� �ifry jsme z
m�rn� rea�

lizovali ve VBA pro Excel	 proto�e tabulkov
 procesor umo��uje jedno�
duch� zobrazen� a ulo�en� bigramov
ch matic E	 D a D0 �co� ov�em lze
v jin
ch jazyc�ch realizovat formou dvourozm�rn�ho pole�� Dal��	 je�t� pod�
statn�j�� od�vodn�n�	 je to	 �e cel
 proces automatick�ho lu�t�n� m��e
u�ivatel p��mo na listu Excelu sledovat	 co�	 p�edev��m z didaktick
ch d��
vod�	 pova�ujeme za velmi u�ite�n��
&e�en� lze rozd�lit do n�kolika v�ce m�n� nez
visl
ch �
sti�

Anal�za referen�n�ho textu	
S ohledem na mo�nost volby jazyka program nejprve vytvo�� matici

bigram� E referen�n�ho textu� Referen�n�m textem by m�l b
t jazykov�
��ist
� text �neobsahuj�c� ciz� slova� o d�lce cca �� � ��� tis�c znak�� Jak
ji� bylo �e�eno	 v na�� uk
zce jsme jako referen�n� pou�ili text Karla .apka
Zahradn�k�v rok	 kter
 m
 cca �� tis�c znak��
Vlastn� procedura je rozd�lena na n
sleduj�c� �
sti#

� Na�ten� referen�n�ho textu(
� Korekce referen�n�ho textu(
� Frekven�n� anal
za textu(
� Uspo�
d
n� znak� �p�smen� v sestupn�m po�ad�(
� Vytvo�en� matice bigram� referen�n�ho textu a jej� vyps
n� do tabulky
Excelu�
Na�ten� referen�n�ho textu prov
d�me pomoc� objektu TextBox	 kter


pat�� do sady n
stroj� vyu��van
ch v objektov�m programov
n� ve VBA�
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Do tohoto dialogov�ho okna referen�n� text vlo��me jednoduch
m kop�ro�
v
n�m � viz obr
zek ��

������
������
������
������
�����������	

Obr� � Formul�
 pro vlo
en	 referen�n	ho textu

N
sleduje korekce textu v tom smyslu	 �e ve�ker
 p�smena s diakriti�
kou jsou nahrazena odpov�daj�c�mi p�smeny bez diakritiky �nap�� . � C	
2 � A	 atd���
V r
mci dal��ho kroku se provede frekven�n� anal
za jednotliv
ch p�s�

men a se�azen� p�smen v sestupn�m po�ad� do �
dku a sloupce matice E �
�
dek !� a sloupec A na obr
zku �� V n
sleduj�c�m kroku program vypo�
��t
 �etnosti bigram� a jednotliv� frekvence zaznamen
 do bun�k v oblasti
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B!�#AA��� .etnost bigram� se po��t
 v cyklu s kone�n
m po�tem opako�
v
n�	 v r
mci kter�ho proch
z�me dvojice po sob� jdouc�ch p�smen� Pokud
nap��klad naraz�me na bigram NA	 hodnota p��slu�n� bu�ky matice bi�
gram� �bu�ka F!� na obr
zku �� se nav
�� o hodnotu ��
V dal��ch kroc�ch za�ne ji� program prov
d�t anal
zu �ifrovan�ho textu�

Program se skl
d
 z procedur# Na�ten� a anal�za �ifrovan�ho textu	 Frek�
vence	 Bigramy a V�m�na�
Procedura Na�ten� a anal
za �ifrov�ho textu je podobn
 p�ede�l� pro�

cedu�e	 kter
 analyzuje referen�n� text� Je rozd�lena na dv� �
sti#
� Na�ten� �ifrov�ho textu(
� Vyps
n� korigovan�ho textu do listu Excelu�

Na�ten� prob�h
 stejn� jako u na�ten� referen�n�ho textu pomoc� objektu
TextBox	 do kter�ho u�ivatel nakop�ruje �ifrov
 text� P�edpokl
d
me	 �e
�ifrov
 text neobsahuje p�smena s diakritikou	 p�esto v r
mci t�to pro�
cedury se prov
d� jednoduch
 korekce textu	 kter
 p�evede v�echna p�s�
mena na velk
� ,ifrov
 text je pot� ulo�en a vyps
n do bun�k Excelu� Do
ka�d� bu�ky se vep��e jedno p�smeno �ifrov�ho textu� Na obr
zku � je vid�t
�
st �ifrov�ho textu ulo�en�ho v bu�k
ch �
dk� ��	 �!	 ��	 atd� Gra/cky
�pomoc� ohrani�en� bun�k� je text rozd�len na p�tice� Do lich
ch �
dk� se
potom pomoc� dal��ch procedur vypl�uj� �krok za krokem	 jak prov
d�me
algoritmus lu�t�n�� odpov�daj�c� p�smena textu de�ifrovan�ho podle aktu�

ln� platn� �a v pr�b�hu lu�t�n� dynamicky se m�n�c�� p�evodov� tabulky�

Frekvence
Tato procedura	 zapsan
 do samostatn�ho modulu VBA se v r
mci

de�ifrov
n� spust� pouze jednou� Provede n
sleduj�c� kroky#
� Frekven�n� anal
zu �ifrovan�ho textu(
� Uspo�
d
 p�smena sestupn� dle �etnost�(
� Vytvo�� p�evodovou tabulku�

Vstupem pro frekven�n� anal
zu je ji� korigovan
 �ifrov
 text ulo�en

v �
dc�ch ��	 �!	 atd� Na z
klad� jednoduch�ho algoritmu se vypo�te �et�
nost jednotliv
ch p�smen a ta se zap��e do p�evodov� tabulky� Tato ta�
bulka p�i�azuje p�smen�m �ifrov�ho textu odpov�daj�c� p�smeno otev�en�ho
textu� V t�to f
zi algoritmu tato p�evodov
 tabulka	 ur�en
 pouze na z
�
klad� �etnost�	 t�m�� jist� nezajist� p�esn� de�ifrov
n� za�ifrovan�ho textu�
Slou�� pouze pro �hrub�� set��d�n� �ifrovan
ch p�smen a jako vhodn
 po�
�
te�n� vstup do procedur Bigramy a V�m�na�
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������
������

Obr� � P
evodn	 tabulky� �ifrov� a n�vrh de�ifrovan�ho textu

Na obr
zku � jsou z�ejm� t�i p�evodov� tabulky� Prvn�	 v �
dc�ch � a �	
p�edstavuje tabulku uspo�
danou dle �etnosti p�smen otev�en�ho textu
��
dek �	 kde �etnosti jsou ur�en� frekven�n� anal
zou referen�n�ho textu�
a �etnost� p�smen �ifrov�ho textu ��
dek �	 kde �etnost je ur�ena frekven�n�
anal
zou �ifrov�ho textu�� Dal�� dv� p�evodov� tabulky jsou uspo�
dan�
jednak dle abecedn�ho po�ad� p�smen otev�en�ho textu ��
dky ! a �� a dle
abecedn�ho po�ad� p�smen �ifrov�ho textu ��
dky � a ���� Tyto dv� �abe�
cedn�� p�evodov� tabulky jsou pouh
m jin
m uspo�
d
n�m v
choz� p�e�
vodov� tabulky a slou�� k lep�� p�edstav� o dan� �if�e�
Sou�asn� tato procedura vytvo�� matici bigram�D �ifrov�ho textu a to

zcela analogicky	 jako se tvo�ila matice bigram� E referen�n�ho textu � viz
v
�e� MaticeD je ulo�ena op�t na listu Excelu v oblasti bun�k B��#AA���

Bigramy
Tuto proceduru lze rozd�lit do n
sleduj�c�ch �
st�#

� V
po�et funkce f (
� Tvorba matice D0 a v
po�et funkce f ��
Funkce f se vypo�te pomoc� prvk� matic Eij a Dij � V
po�et prov
d�

�
st programu	 jeho� �
st k3du zapsan
 v jazyce Visual Basic je n
sledu�
j�c�#
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F � �

For I � � To ��

For J � � To ��

Dij � Cells
I � ��� J � ��

Eij � Cells
I � ��� J � ��

F � F � Abs
Dij � Eij�

Next J

Next I

Cells
�� ��� � F

Tato �
st programu se vyu�ije je�t� jednou p�i v
po�tu funkce f ��
Jak ji� bylo �e�eno v
�e	 maticiD0 dostaneme sou�asnou z
m�nou dvou

�
dk� a dvou sloupc� matice D� Matice D0 je ulo�ena na listu Excelu
v oblasti bun�k B�#AA��� Proceduru Bigramy m��eme vyj
d�it pomoc�
v
vojov�ho diagramu na obr
zku ��

����
����
�	
�
�
��

Obr� � Algoritmus procedury Bigramy
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Z
kladem v
vojov�ho diagramu je cyklus s podm�nkou na konci� V r
m�
ci cyklu se vytvo�� matice D0 sou�asnou v
m�nou �
dk� a sloupc� matice
D	 v
po�et frekvence bigram� matice D0 �prvk� matice Dij� a v
po�et
funkce f �� Cyklus je ukon�en	 pokud je spln�na podm�nka f � � f �

V�m�na
Procedura V�m�na se provede po ukon�en� cyklu �obr
zek ��� Pokud

je cyklus ukon�en podm�nkou f � � f 	 procedura provede automatickou
v
m�nu p�smen �ifrov�ho textu v p�evodov
ch tabulk
ch	 tj� v �
dc�ch �	 �
a �� na obr
zku �� Konkr�tn�	 kdy� bude cyklus ukon�en u v
m�ny p�smen
� � �	 v p�evodov
ch tabulk
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