Evropsky socidlni fond
Investujeme do vasi budoucnosti
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Retézovka a studium parabolickych
krivek
* Retdz zavéeny ve dvou pevnych bodech
vytvari retézovku — katenoidu — ang. catenary
e Galileo puvodné véril, ze jde o parabolu
* most - San Francisco
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Retézovka
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Inverzni, prevracena retéezovka
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Cinsky abakus

e Sestava z 11 (13) sloupcl
kulicek rozdélenych
prepazkou. V kazdém
sloupci je r cervenych
kulicek pod prepazkou a
dvé nad ni.

* Kazda kulicka ze dvou
kulicek nad prepazkou ma
hodnotu péti kulicek pod ni.

* Jsou zde vyuzity dvé Ciselné
soustavy: pétkova a
desitkova soustava a
prechod mezi nimi.

From Computer Desktop Encyclopedia
#1998 The Computer Language Co. Inc.
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Cinsky abakus




Napierovy kosti, hulky - bones

* John Napier

(1550 — 1617) 1

e Zménil pristup k vypoctum

[0

[ e}

svym objevem logaritmu -
metoda, ktera umoznuje 3

L e}

[

pouzit sCitani exponentu

[}

[0

misto namahavého
nasobeni 5

[0

* UZite¢né pro matematiky — 6

O

navigace, vypocty, 7

[}

astronomie, prirodovedné

[ e}

obory ...
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Napierovy hulky - priklad

4181916

1
86|82

1 2
2l,/477|/ 8

1 3
6,/ 2]/ 674

2 4
0l 0570

2 5
1|78 46

2 6
a6 3|2

3 7
2|/4|2| 8

SAVAE
6 2|/ 174

Mame nasobit 4896 x 7.

Vlybereme a usporadame
tycky podle prvniho cisla.
Prilozime tzv. nasobici tycku
(zde v Cervené barve).

V sedmém radku cteme
zprava diagonalné vysledny
soucin.
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Na prelomu 18. a 19. stoleti

» Bohaté aplikace metod infitezimalniho poctu,
zvlaste ve fyzice a matematické analyze.

» Hodné objevid béhem priimyslové revoluce vedlo
k automatizaci toho, co se drive vykonavalo rucné.

» Joseph-Marie Jacquard z Francie
v roce 1804 vynalezl automaticky
tkalcovsky stav, navazal na drivejsi
metodu dérnych stitku.

» Dirky v karté rozhodovaly, ktera vratka
jsou otevrena nebo zavrena pro vedeni niti.

» Tento objev byl podstatny pro vyvoj modernich pocitacu.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze 10



Jacquarduv tkalcovsky stav

Joseph Marie Jacquard

e 1752 Lyon — 1834

* Prvnistavvroce 1801.
Zdokonalen roku 1804.
Patent:

,Stroj, jez nahradi tkalce,
zamestnané pohybovanim
zdvihacich snur stroju tahovych”.

1806 - Tkalcovsky stav byl
prohlasen za statni majetek a
Jacquard dostal statni penzi.

1812 — Francie — 11000 stroju.

V Ceskych zemich roku 1825 —
Liberec, soukenicka tovarna

J. Bergera.
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Kryptografie

e 1851 —Samuel Morse a Morseova abeceda

[ Rozsifilo se pouzivani telegrafu v Evropé. ]

Spolecenské zmény — Policie dostihla vice zlo¢incu, noviny
otiskovaly Cerstvejsi zpravy, podnikatelé ziskavali
aktualni informace z financniho trhu a firmy mohly
obchodovat na velké vzdalenosti.

Pozn.

Morseova abeceda nepatri mezi kryptografické nastroje,
protoze nechrani obsah zpravy.

. . 12
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Quaterly Review, 1853

,Rovnéz je treba prijmout opatreni tykajici se vazného
problému, jimz je v dnesni dobé obtézkana komunikace
telegrafni, a sice naruseni veskeréeho soukromi.

Za soucasného stavu véci je vzdy dobry pultucet lidi

obeznamen s obsahem zpravy, jiz zasila jedna osoba druhé.

Jakkoli jsou urednici Anglické telegrafni spolecnosti vazani
prisahou, je zfrejmé, ze casto piseme sdéleni,

u nichz nelze tolerovat,

aby je cetl kdokoli cizi drive nez zamysleny adresat.

Toto je tézka vada telegrafie, jiz je treba napravit tim nebo
jinym zpusobem.”

Redeni spociva v zadifrovani zpravy pied tim, nei se preda
telegrafistovi.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze
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Nerozlustitelna sifra

Vigenerova Sifra — , le chiffre indéchiffrable”
Polyalfabeticka sifra

Odolnost proti frekvencni analyze
26 ruznych sifrovych abeced

Vigeneruv Ctverec” .‘
1576 — Blaise Vigener: ,Traité des chiffres”
Charles Babbage ji prolomil!

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze 14



Charles Babbage

Narodil se roku 1791. Jeho otec byl bohaty londynsky
bankér Benjamin Babbage. Charles se ozenil proti vili otce
a ztratil pristup k penézim, presto dokazal zustat
nezavislym zabezpecenym ucencem.

Vedeckeé objevy:

Z velmi starych stromu lze ziskat poznatky o klimatu
davnych dob.

Vynalezy: rychlomeér, plasic krav (kravoplas) — zarizeni, které
se pripevnovalo na predni ¢ast parni lokomotivy,
aby odhanélo dobytek z koleji.

Navrhl jednotnou cenu postovného bez ohledu
na bydlisté adresata.

Ke konci zivota usporadal kampan za vyhnani flasinetaru a
potulnych muzikantl z Londyna.

Hrali pak kolem jeho domu co nejhlasité;ji.



Obrat v Babbageove vedecké kariére
1821

John Herschel — astronom — zabyval se kontrolou
matematickych tabulek pouzivanych pri
astronomickych, technickych a navigacnich
vypoctech.

Spojil se s Babbagem a oba byli znechuceni
mnozstvim chyb, jez v tabulkach nasli.

Napr. Nautické efemeridy pro nalezeni zemépisné
sirky a délky na mori
obsahovaly pres tisicovku chyb!!!

Témto chybam se pripisovalo mnoho ztroskotani
lodi a technickych katastrof.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze 16



Ill

,Necht vypocty pohani para

 Matematické tabulky se sestavovaly rucne, chyby byly
dusledkem selhani lidského faktoru.

* Babbage:
,Kéz by Buh dal a tyto vypocty mohla pohanét para!”
* Do roku 1823 navrhl Difference Engine No.1 —

sestavajici z 25 000 soucastek.
Mél byt postaven za vladni penize.

 Babbage své genialni projekty nedoved| uvést
do zivota. Po deseti letech prvni projekt opustil
a zahajil prace na Difference Engine No. 2.

e Vydaje na prvni model staly jako dve bitevni lode —
vlada ztratila duvéru, druhy model nepodporovala.



Babbage rozlustil Vigenerovu Sifru

e UCcinil prilom v kryptoanalyze
- nejvyznamnejsi od 9. stoleti.
e QOsifrovani meél zajem uz od déetstvi:

,Lusténi sifer je podle mého nazoru
tou nejvice fascinujici ze vsech dovednosti.”

,Starsi chlapci vymysleli sifry, ale mné se obvykle uz

z nékolika slov podarilo najit Klic.

Dasledky této dovednosti byvaly bolestivé:

tvarci takoveé Sifry mé dost casto zbili,

prestoze chyba spocivala jen v jejich vlastni hlouposti.”

Vyprasky Babbage neodradily.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze
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Babbage
s povesti slavneho kryptoanalytika

e Napr. lustil rukopisné poznamky prvniho
kralovského astronoma Johna Flamsteeda.

 Lustil Sifru Henrietty Marie, manzelky anglického
crale Karla I.

* Roku 1854 spolupracoval s advokatem a pouzil
<ryptoanalyzu k odhaleni klicového dukazu.

* Shromazdoval si desifrované zpravy.
,The philosophy of decyphering”.

Kniha meéla obsahovat dva priklady kazdého typu:
rozlustény a nerozlustény. Zustala nedokoncena.



Hledani slabin sifry

K lusténi Vigenerovy Sifry jej privedla
korespondence s bristolskym zubarem Johnem
Thwaitesem.

Thwaites nasel sifru ekvivalentni s Vigenerovou
Sifrou, napsal sdeleni do Journal of the Society of
Arts. Babbage pak napsal, ze Sifra je velmi stara a
da se najit ve vétsiné knih.

Thwaites vyzval Babbage, at se pokusi jeho Sifru
rozlustit a Babbage zacal hledat slabiny ve
Vigenerove Sifre.

Babbage svuj objev z roku 1854 nepublikoval.



Kasiskiho test

* Friedrich Wilhelm Kasiski (1805 — 1881):
,Die Geheimschriften und die Gechiffrierkunst’,
,1ajné sifry a umeni je desifrovat”
1863

e Prusky dustojnik — major 33. infanterie,
narodil se na uzemi dnesniho Polska.

 Babbageuv objev nalezen az ve 20. stoleti.

e 1. Studium frekvence bigramu nebo delSich opakujicich
se retézcu — urci se délka klice.

e 2. Frekvencni analyza poloh odpovidajicich zjisténé
periode.



Poc. 19. stol. — Charles Babbage

» Vynikajici anglicky matematik

» Zabyval se vynalézanim pocitacich stroju.
» Anglickda namorni velmoc zadala presné
vypocty drah pohybu délovych strel
z plovoucich lodi.

» Babbage ziskal na 10 let podporu ke hledani reseni tohoto
problému.

» V roce 1821 zahdjil projekt “Difference Engine No. 1” pro
praci na matematickych tabulkach.

» Pokracoval dal, obétoval veskery cas, stéstia vladni podporu
na vyvoj obecného zafizeni pro libovolny druh vypoctl a
operace se symboly.

» Svou obecnou “Analytic Engine”, ktera méla néjaké znaky
modernich pocitacu, rovnéz nide nedokondil.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze 22
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Analytic Engine

Struktura stroje obsahovala ,sklad” (pamét) a
,mlynici“ (procesor), coz mu umoznovalo Cinit
rozhodnuti a opakovat instrukce — pozdéji
prikazy IF ... THEN ... a LOOP (resp. FOR).

Jeho pocitaC meél pracovat s 50mistnymi Cisly
s pevhou desetinnou carkou.

Uvazovany pohon mél obstarat parni stroj.

Pokus o sestaveni stroje skoncil neuspésné,
kdyz byl nejprve zpomalen hadkami

s remeslnikem nepresné vyrabeéjicim
ozubend kola a pozdéji zcela zastaven kvuli
nedostatecnému financovani.



19. stol. —Ada Byron, Lady Lovelace (1815 —1852)

s

Dcera slavného basnika
lorda Byrona
vzdélana v matematice a
prirodnich védach.
Pri veceri slySela o Babbageovych idejich
o ,Analytic Engine” a pozdéji prelozila a pridala
poznamky k ¢lanku o stroji.

Po dlouhé obdobi si dopisovala s Babbagem,
uvazovali o moznostech vyuziti stroje.

V roce 1979 - ADA V roce 1843 predpovédéla, Ze stroj mlze byt pouzit
pro veédu, tak i v praxi jako pri skladani hudbya v

Programovaci jazyk = 5
grafické tvorbe.

na pocest Ady

ronoveé Rika se, Ze vytvofila prvni “computer program”,

yronoveé

pojmenovan Ada. protoze napsala manual k vypoctu Bernoulliho
Cisel.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze 24



Bernoulliho Cisla

Bernoulliho Cisla B, - souvisi se souctem m-tych

mocnin prvnich n Cisel (koeficienty rozvoje)
_ 1 - ?H-I—l m+1—£k
Sm(n) = m+1;§}( i )B;c n :

Konvence: B;=+1/2

e Jacob Bernoulli vyjadril Cisla pomoci rady v 17. stol.:

1 s
e s i 'L i"'l'?.'l!'_l_l

(1717 E i B , nelNg,meN
et k kE+1

L=l

e Souvislost s exponenualm funkC| a Riemannovou
funkci

i . | < E?T
n=( i



Bernoulliho Cisla

* Dvoumilionté cCislo spocitané v unoru 2003

B _ 1329775613657311363237415859 . . . 3131145227911472514209002960697
000000 = 9601480183016524970884020224910

e Generator =

e Tabulka

n 0 1 2 4 i b 10 12 14 16 18 20
B Jorae e T 1 i 5 6ol 7 3617 43867 _ 174611
n 3 B a0 432 a0 66 2730 H 10 708 330
Br M 1 i 1 601 1 3617 43867 _ 174611
n 12 120 752 740 132 32760 12 8160 14364 B600
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Aplikace Bernoulliovych Cisel

2. pol. 20. stoleti

Nazvy procesoru:
8086 , 80286, 80386, 80486 ...

A proc se procesor pentium jmenuje pentium?

Protoze 486 + 100 = 585,99. Chyba se
projevila pri déleni pri vypoctu
Bernoulliovych Cisel!

Firma Intel vSem vyménila vadny procesor!

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze
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Augustus de Morgan (1806 — 1871)

* |tis easier to square the circle
than
to get round a mathematician.

(Je snadnéjsi vyresit kvadraturu kruhu,
nez proniknout do matematickych kruh.)

e Zakladatel Londynské
matematické spolecnosti.

Alena Solcova, FIT CVUT v Praze B : =




Augustus de Morgan 2

Inspiroval Adu Lovelace, roz. Byronovou,
k zajmu o Babbageovo dilo. Vyucoval ji.

1828 — profesor matematiky v Londyné
1830 — ,Elements of Mathematics” —
oblibena uc¢ebnice mnohokrat vydana.
De Morganovy zakony!
[KdyZ byl tazan na svuj vek.]

Vroce x?jsem x let star”.
Kolik mu bylo?

V roce 1838 definoval a zavedl metodu ,matematicka
indukce”. Uvedl jej v clanku Induction (Mathematics)
v Penny Cyclopedia.

Napsal do této encyklopedie postupné 712 hesel.
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De Morganovy zakony

Ve vyrokové logice, booleovské algebre a
teorii mnozin se pouzivaji

de Morganovy zakony, které napr. v logice
. vyjadruji dualitu mezi konjunkci a disjunkci
L ,zprostredkovanou operaci unarni negace.

Pravidla vyjadrena v prirozeném jazyce:
* Negace konjunkce vyroku je disjunkce negaci
jednotlivych vyrokau.

* Negace disjunkce vyroku je konjunkce negaci
jednotlivych vyrokau.

e Zapiste si pravidla formalné pro dva vyroky!
Jednotlive vyroky si oznacte P a Q.
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