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VII. KAPITOLA

INFORMATIKA

Mluvime-li 0 matematice, nemtzZeme jisté vynechat to,
co dnes doslova hybe svétem — samodinné podéitade.
Nebudeme zde mnoho mluvit o samotnych poéitaéich.
Ruzné zajimavosti o tom, co viechno poéitaé umi, po-
ptipad® humorné historky tykajici se vztahu poditade
& tlovdka, miZete nalézt v jiné literatute. Zde si povime
néco o matematickém oboru, ktery s poéitadi souvisi;
nazyva se informatika.

Nézev informatika nenf stary. Sama nauka ovsem
také neni stard, ale jeji nazev je podstatné mladsi. Do-
nedavna se pro ni z nedostatku vhodného éeského vyrazu
uZivalo ndzvu ,,computer science‘’, coz znadi. anglicky
»véda o poditadich®. Zahrnuje problematiku souvisejici
s matematickou strankou provozu poditadii; elektrotech-
nické zileZitosti do ni nepatii. Nezaménujme rovnéz
informatiku s kybernetikou; kybernetika je sir§f pojem
nez informatika — poéitade jsou jen jednou strankou
jejf naplné.

O nékterych odvétvich informatiky si povime v dal-
8ich odstaveich.

TEORIE ALGORITMU

Asi si pamatujete, Ze jsme v II. kapitole mluvili o jistém
stfedovékém matematikovi s téiko zapamatovatelnym
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jménem. Byl to al-Chvarizmi. Jak to, Ze jsme se od po-
éitadt dostali nahle do ,,temného‘‘ stfedovéku ?

i- Al-Chvarizmi ve své knize podal navod k Fedenf alge-
braickych rovnic. Podle jeho polatin§téného jména
nazyvame podobné navody algoritmy; podobnost se
slovem logaritmus je disté ndhodna.

Aby viak ndvod k néjakému matematickému postupu
byl algoritmem, musf spltiovat dvé zdkladni podminky:
musi byt pouZitelny pro feSenf pomérné rozsihlé t¥idy
dloh a musf byt popsan tak, aby v kazdém okamZiku
postupu bylo jednoznaéné urdeno, jak se ma pracovat
dal.

Pifkladem algoritmu je Eukleidiiv algoritmus pro
nalezenf nejv&tsfho spoletného délitele dvou pfirozenych
¢isel. Necht jsou dina dvé pfirozend &sla; vétsi z nich
oznadme a, menS§i b. Chceme najft jejich nejvétsiho
spoleéného délitele d. Postupujeme tak, Ze &islo a délime
se zbytkem &slem b; zbytek oznadime r,. Je-li r; = 0,
pak d =b. Jeli r, # 0, opakujeme postup tak, Ze
misto @ vezmeme b a misto b vezmeme r,. Zbytek pFi
délenf &sla b ¢slem r; oznadime r,. Je-lir, = 0,jed = ry;
jinak opakujeme postup tak, Ze &islo r, délime éislem r,.
Dostavame postupné &sla 7y, r,, 7, ... . Viechna tato
disla jsou nezdpornd a kazdé nasledujici je mensi nez
predchézejici, tedy pro ndjaké » musime dostat r, = 0;
v tom pifpadé d = r,_,.

Ukazme si to pro a = 2520, b = 322. Délime 2520 :
: 322 = 7, zbytek 266. Dale 322 : 266 = 1, zbytek 56.
Potom 266 : 56 = 4, zbytek 42. Pak 56 : 42 = 1, zby-
tek 14. Nakonec 42 : 14 = 3, zbytck 0. Mdme d = 14.
Prehlednou tabulku vidime na obr. VII.1.

Program pro samodinny poéitad se tvol ve formé
algoritmu. Na takovyto program se totiz kladou pravé
ty poZadavky, o nichZ jsme mluvili. Pokud by urdity
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navod k postupu byl pouZitelny pouze pro maly podet
uloh, tedy napiiklad pouze pro nalezeni nejvétsiho spo-
le¢ného délitele &isel 2520 a 322, nemélo by smyslu jej
programovat pro potitad; bylo by jednodussi si to vypo-
¢itat na papife. A protozZe poédftaé neni 8lovék, nemiizeme
chtit, aby samostatné uvazoval; chceme-li néco od ného,
musime mu pfesnd popsat postup, aby v kazdém okam?%i-
ku préce védél, co ma délat dal.

DELENEC DELITEL ZBYTEK
2520 322 266
22 % 266 56
266 ~ 56 42
56 | 42 14
42 ‘/11 0

Obr. VII.1

Algoritmus se pfehledné zobrazuje vyvojovym dia-
gramem. Je to vlastné orientovany graf, jehoZ uzly jsou
jednotlivé pracovni etapy a jehoz hrany uvadsjf nasled-
nost téchto etap. Vyvojovy diagram Eukleidova algo-
ritmu vidime na obr. VII.2.

Algoritmy pro potitaé je nutno vypracovat tak, aby
byly efektivni, to jest aby vypodet podle nich netrval
ptlis dlouho. I kdyzZ poditad vykonava jednotlivé podetni
ukony ve zlomeich sekundy, p¥i nevhodném programu
by mohl pracovat p¥ili§ dlouho. A cena za jednu hodinu
prace potitade se uvadi ve stovkach korun.

Nejde viak jen o sestavovani algoritmi, ale &asto
i o urdovani, zda vibec lze algoritmus sestavit. Ono to
totiZ vidy nejde; jsou ilohy, o nich% f{kime, %e jsou
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algoritmicky nefesitelné. Nebudeme si #4dné z nich
uvadét; stadf, kdyZ budete védat, Ze o nékterych tlo-
hich lze tvrdit, Ze je sebedokonalejsi poéitaé nikdy
nevytesi. Zde teorie algoritmt t&sné souvisi s matema-
tickou logikou. S témito problémy souvisi pojem
Markovova algoritmu a Turingova stroje, coz je jakysi
idealizovany po¢itad. Nelze jej ve skutednosti sestrojit,

ZACATEK
VSTUPa,b

L_JURCI ZBYTEK r
PRI DELENI x:y

~ x
non
- =<

KONEC

Obr. VIL.2
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protoZe by musel obsahovat jistou nekoneénou pésku,
ale 1ze o ném provadét teoretické tdvahy, které se pak
aplikujf na skute¢né poditade. (Mohli bychom jej pfirov-
nat k idedlnfmu plynu, ktery také neexistuje, ale pomocf
néhoZ lze providét tvahy potiebné ptfi zkouméni sku-
tedénych plynii.)

JAK SE DOMLUVIT S POCITACEM

Jak jsme se uZ zminovali, pro poéita¢ je nutno vypraco-
vat program, to znamena sdélit mu, co od ného checeme.
Program lze napsat ve strojovém kédu, ktery je oviem
pro kaZdy typ poditade jiny a vidy je téZko zapamato-
vatelny. Nelze s nim pracovat bez nahliZenf do p#islus-
nych tabulek. Existuji vBak také takzvané univerzalni
programovaci jazyky. Jsou to urdité systémy symbold,
kterym se programétor muZe naudit tak, jako se udf
cizimu jazyku. Programu napsanému v takovémto
jazyce mohou rozumét rizné poditade; kazdy z nich si
jej prosté preloZf do svého kédu.

UkazZme si, jak vypadé jednoduchy program v jazyce
ALGOL. Je to jazyk, ktery se sklddd z matematickych
symbolti a nékterych anglickych slov. Chceme-li tedy,
aby ndm poéita¢ Itukleidovym algoritmem uréil nejvét-
gtho spoledného délitele &isel @ a b, miZeme mu to ,,Fei‘
takto:

begin integer a, b;

ifa >bthenz: =ga;y: =belsez: =b;y: =a;
Aiz: =z +y;r:=x—y Xz

it r = O then print (y)elsex: =y;y:=1r;goto A
end

Nebudeme tento program bliZe rozbirat. Je docela zaji-

i72



mavé vidét tteba turecky pteklad n8kterd zndmé eské
basné, i kdyz turedtiné nerozumime. Zde je situace po-
dobn#; vime, o co jde, i kdyZ nerozumime jednotlivym
sloviim. Ostatné kdo um{ anglicky, pro toho to tak docela
,,bureétina‘ nebude.

Moiné, e se vam zda divné, Ze ndco takového nazy-
véame jazykem. Souvisf to v8ak s jistym odvétvim apliko-
vané matematiky, které se nazyva matematickd ling-
vistika. V ném je zikladnim pojmem formalnf jazyk.
Méjme jistou mnoZinu A zidkladnfch symbold (Fiki se
ji zékladnf mnoZina nebo abeceda). MnoZina A* viech
koned&nych posloupnosti symbolid z 4 (¥k4 se jim slova)
véetnd prazdné posloupnosti (neobsahujief Z4dny sym-
bol) je monoid (viz II. kapitola) vzhledem k operaci
z¥etézeni (napffklad zfetézenim slov aba a beda, kde
a, b, ¢, d jsou prvky mnoziny A4, je slovo ababeda). Riks
se mu volny monoid nad mnoZinou A. Formilnf jazyk
(4, L) je pak libovolnd podmnoZina tohoto monoidu;
tento formalnf jazyk se pak zkoumd matematickymi
metodami. Lze toho uZit ke studiu pfirozenych jazyka
jako napiklad &eStiny — zde je zdkladni mnoZinou
mnoZina viech slov pfisluiného jazyka a ,,slovy‘ jsou
véty z téchto slov utvofend. Jazyk pak je chipin jako
mnoZina viech gramaticky spravnych (byt tfeba vyzna-
mové nesmyslnych) vét piisluiného ptirozeného jazyka.
Oviem jsou formélnf jazyky, které maji vyznam &isté
matematicky — napiiklad jazyk nad abecedou {a, b} slo-
%eny ze vSech slov, kde se na zaditku n-krit vyskytuje
symbol e a za nim n-krit symbol b, pro libovolné n.

Matematiocka lingvistika zkoumd obecné zidkonitosti
jazykd, ¢imZ pomah4 jak jazykovéds, tak tvorbd pro-
gramovacich jazyki, a zasahuje i do dalsfoh oblastf
informatiky.
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KONEQGNE AUTOMATY

Neptjde zde o automat, ktery po vhozenf koruny zahraje
»O sole mio*, ani o mfsto, kde lze vstoje u stolku snist
parek s hofdici. Automaty, o nichZ bude Ffed, jsou urdité
matematické objekty, které mohou popsat innost urédi-
tého automatického zakizen{ (tfeba nakoneo i toho hu-
debnfho automatu). UkiZeme si to na piikladé.

Piedstavme si, Ze bychom v néjaké tlusté knize méli
urtit podet vSech slov, kterd zaéinaji pismenem K
a koné¢f pismenem L. Je to price galejnicks, proto
bychom ji radi pfenechali stroji. Takovyto automat by
tetl jednotlivé pismena textu, pfitem? mezera mezi slovy
by se rovnéz povaZovala za pismeno. Jakmile by pfeéetl
slovo zmfrnéného tvaru, napsal by &irku.

Teorie koneénych automati umoziuje popsat princip
dinnosti takovéhoto stroje. Vzijme se do jeho situace;
predstavme si, Ze jsme Zaky prvni t¥idy zdkladnf 8koly,
ze uZ znidme abecedu, ale dosud nedovedeme vnimat
napsané slovo jako celek, musfme je é&ist po jednotlivych
pismenech. Checeme-li provést pozadovany tkon, musi-
me si pfi éteni kazdého pismene pamatovat vidy praveé
jednu z téchto véei:

1, Ted ptijde nové slovo,

2. Slovo, které pravé &¢tu, nezalind pismenem K.

3. Slovo, které pravé &tu, zatind pismenem K, ale pisme-
no, které jsem &etl naposledy, nenf L.

4. Slovo, které pravs étu, zadina pfsmenem K, a pfsmeno,
které jsem &etl naposledy, je L.

Oznadéme si tyto jednotlivé p¥ipady o, o,, 03, g,; Fika-
me jim stavy vnitini paméti automatu nebo kratce stavy
automatu. Je jich konedny podet, proto mluvime o ko-
neéném automatu.

Tyto stavy se méni podle toho, jaké pismeno automat

174



predte ¢&ili jaky vstupni symbol je do ndho vloZen. Roz-
liSujeme, zda automat ¢te K, L, néjaké jiné pismeno
(miZeme je vidy znalit A) nebo mezeru (znadime d}).
Je-li naptiklad automat ve stavu o, a éte K, pfejde do
os, protoZe zadal &ist slovo zadinajici pismenem K.
Cte-li L nebo A, prejde do o,, &te-li 3, zlstane v o,.

Obr. VIL.3

Bude psat éarku neboli vyda vystupnf symbol | privé
tehdy, byl-li ve stavu g, a nasleduje-li 3; znamena to,
Ze pravé pfedetl hledané slovo.

MiZeme si to zndzornit orientovanym grafem (vlastné
multigrafem), jehoZ uzly budou stavy automatu a hrany
budou znézornovat piechod z jednoho stavu do druhého
pfi urditém vstupnim symbolu (ten symbol je vidy u hra-
ny oznacen). Ke hrané se symbolem # z o, do o, pfipi-
Seme jesté darku; znadf to, Ze v tomto p¥ipadé automat
pise &arku. Graf vidime na obr. VIL.3.
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BIT

Neni zde pravopisné chyba, protoZe nejde o byt s tstied-
nfm topenim ani bez ného, ale o jednotku mnoZstvi
informace. Je to zkratka anglického ,,binary digit* &ili
»dvojkova &slice®,

V paméti poditade museji byt uloZeny rtizné informa-
ce; jsou tam uloZeny ve formé posloupnosti nul a jedni-
tek. Prod tomu tak je, vime u% z II. kapitoly, z odstavce
o dfselnych soustavach. Nejmensi podet takovych sym-
bolt, které jsou potiebné pro zakédovanf uréité infor-
mace, je pravé podet bitd, ktery tato informace ma. Tedy
jako délky méfime na metry a hmotnost na kilogramy,
méFime mnozstvi informace v bitech.

Mi-li néjakd informace n bit, znamens to také, fe n
je nejmensf podet otdzek, ktery musime poloZit, abychom
tuto informaci s jistotou ziskali, miZeme-li dostdvat
pouze odpovédi ,,ano* nebo ,,ne*.

Predstavme si, Ze na§ kamardd vytahl z mariiSové
hry jednu kertu a my se chceme dovédét, kterd to je.
Pokud bychom se rovnou zeptali: ,,Je to zelend osmid-
ka1 a odpovéd by byla ,,ano‘, vime to oviem hned.
Pokud by byla odpovéd ,,ne*, nevédéli bychom o mnoho
vice nez predtim. MuZeme vSak poloZit uréitych pét
otdzek tak, %e Zddanou informaci zcela jistd ziskdme.
Pifklad:

»Pledstavuje barva této karty néjakou &4st rostliny 2
»Ne.*

,,Jo to dervens karta 2 ,,Ano.*

»Je to karta od desftky niZe #* ,,Ne.**

»Je to jedna z nejvyssich dvou karet¥‘‘ ,,Ano.'

,,Je to eso ?*‘ | Ne.*
»Je to Serveny krall
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Méné ne% péti otdzkami to s urditostf zjistit nemiiZe-
me,

Informace o urdité kartd z marid8ové hry mé 5 bitd.
Je to pochopitelné; podet karet je 32, tedy 25. Kdyby-
chom tyto karty odfslovali a &fsla zapsali ve dvojkové
soustav®, dostali bychom ¢fsla pdtimfstna.

Podobnymi problémy se zabyvé teorie informace; je
rovnéZ souddsti informatiky a od nf informatika dostala
8vé jméno. M4 vyznam i pro spojovaci techniku. Lze
pomoci nf napiklad uréit, jak midme néjakou dilezitou
zpravu zakédovat, aby byla co nejstrudngjif, ale aby na
druhé strané chyba v nékterém znaku nezpisobila pod-
statné zkresleni zpriavy. Teorie informace souvisf
i s lingvistikou.

Vétsf jednotkou neZ bit je byte (&ti ,,bajt‘‘). Je to
8 bitt. Prod pravé osm a ne tfeba deset nebo sto, pocho-
pite opdt z odstavce o &selnych soustavdch. Dalsi na-
sobky této jednotky jsou kilobyte a megabyte. Kilobyte
nemé plesnd tisic, ale 219 = 1024 bytd. Megabyte mé
1024 kilobyti.

TEORIE HER

V VI. kapitole jsme se zmifiovali o nékterych hrach, kde
vysledek zdvisel na ndhodd (hra v kostky, ruleta).
Samoztejmé kromsé ryze hazardnich her jsou i hry uslech-
tilej&f, v nich% vyhra zdvisf pouze na schopnostech hride
(8ach) nebo &4steénd na schopnostech a ¢isteénd na né-
hod8 (b&2né karetni hry). Nenf divu, Ze matematika ne-
zanedbdvd ani tyto hry.

Sach, déma, mlyn a podobné deskové hry patii mezi
takzvané hry s tplnou informaci — kazdy hri& pfesnd
zn4 situaci hry, nikdo nic nezatajuje. Naproti tomu ka-
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retni hry jsou v pfevd#né vét&ind hry s nefiplnou infor-
macf — Zadny hrad neznd karty svych soupeii.

Rada her, mezi nimi i 8ach, mife byt vyjédfena po-
mocf orientovanych grafi. Uzly grafu jsou jednotlivé
pozice hry spolu s idajem, ktery hrid je na tahu. (Tedy
kaZdé pozici odpovidaji dva ruzné uzly, katdy z nich
zndzoriuje situaci, kdy je urdity hrié¢ na tahu.) Z kaz-
dého uzlu vedou hrany do uzli znézoriiujicich pozice,
které mohou nésledovat bezprostfednd po odpovidajict
pozici. MiZeme si potom pfedstavovat, Ze se hra misto
na Sachovnici nebo jiné hraci desce hraje na grafu, a to
8 jedinym hracim kamenem. Hradi stiidavé tahaji
kamenem po orientovanych-hranich grafu. Prohrivi
ten hréd, ktery je na tahu a pfitom nemtze ddle téhnout
(neexistuje hrana vychazejfci z pfislusného uzlu).

Nakreslit takovyto graf pro S8ach by byla oviem nad-
lidskéd prace. A stejné je zatim nejen nad sily &lovéka,
ale i nad sfly samodinnych poéitaéi viibec provést néja-
kou dokonalou analyzu této hry. Poditade sice hrajf
Sach, ale zdaleka ne zizradné; hraji prosté jako dobi#i
Sachisté. Zda je moZné, aby jednou poditad porazel vel-
mistry, o tom se nazory (mezi matematiky i Sachisty)
rizni. (Zminme se v této souvislosti o tom, Ze exmistr
svéta v Sachu M. Botvinnik je matematikem a zabyvé se
prévé matematickou teorif Sachu.) Je8td vétsf potiZe
ne’ Sach déla poditadim bridz a japonsks deskova hra
go. Sachisté mohou byt radi — kdyby byl vypracovin
pfesny postup, ktery by jednoho z hrada mohl za viech
okolnosti vést k vyhfe (vyhravajicf strategie) nebo
alespoii k remize, Sach jako hra by pfestal existovat.
Teoreticky takovito strategie musf existovat, ale je nad
sfly lidf i podftadid ji popsat. Jsou vSak hry, u nich% je
takovy postup popsin. Nékteré jednoduché jsou uve-
deny ve cvidenfch. Zde si véimneme hry, ktera je trochu
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sloZit&jsf. Je to ,,bridge-it*, v doslovném piekladu ,,pte-
mosti to*. (Nezaménovat s karetni hrou brid%.) Hraji
dva hradi, bily a derny. Hrad¢i maji papir s ndkresem
z obr. VII.4. Tahafjf st¥idave, za¢ind derny. Tah kaZdého
hride spoéiva v tom, Ze hrad spojf dva sousednf body své
barvy vodorovnou nebo svislou Gsetkou. Usetky se
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Obr. VII.4 Obr. VII.5

nesméji protinat. Vyhravéa hrig, ktery prvni spoji lo-
menou Sarou dva body své barvy na protilehlych stra-
nich obrazce. (Pokud by'se to nepodatilo nikomu a jeden
z hrdst by uZ nemohl nakreslit dal¥i dsedku, tento hrid
by prohril.) Jak ukdzal O. Gross, ¢erny muzZe v této
hie vidy vyhrat. Prvni tsetku musi vést tak, jak je
zndzornéno na obr. VILG. JestliZe bily vede tsedku
prochézejfcf koncovym bodem nékteré z tsedek nebo
obloukli oznadenych na tomto obrizku d&arkovane,
derny musi vést tusetku prochizejfef druhym koncovym
bodem. (Tato usetka je urdena jednoznadnd.) Vede-li
bily tsedku, kterd Z24dnym popsanym bodem neprocha-
z{, derny muZe vést libovolnou tsedku. JestliZe &erny
takto postupuje, zarudend vyhraje.

Zminme se jedt® o maticovych hrach. Pati{ mezi né
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napiiklad takové hry, v nichZ oba hraé¢i konaji tah sou-
dasné nezivisle jeden na druhém, jako v této hie:

Hraji dva hradi A a B. KaZdy poloZi korunovou minci
na stil a zakryje ji, aby ji druhy nevidél. Pak se obé
mince soudasne odkryjf. Jsou-li obé mince vzhiiru pan-
nou, platf hraé A hrddi B $tyfi koruny, jsou-li obé vzhii-
ru lvem, plati dvé koruny. Je-li mince hride A vzhuru
Ivem a mince hrade B vzhiru pannou, plati hri¢ B
hra&i A dvé koruny; je-li mince hride A vzhiru pannou
a mince hrade B vzhiru lvem, plati hradé B hradi A ¢tyfti
koruny.

Ukazuje se, Ze nejvhodnéjsi stratégie hrade A je ta-
kové: hodit si hraci kostkou a obratit minci pannou
vzhiru tehdy, padne-li &fslo délitelné tfemi; v opadéném
piipad® obratit minci vzhiru lvem. Hrd¢ B by to mél
délat zase obracend. Zde ovSem hraje svou roli ndhoda
a tedy i teorie pravdépodobnosti.

Zdalo by se, Ze teorie her slouZf pouze kratochvili.
Neni tomu tak. Hra ve smyslu této teorie nemusi byt
jen spoledenskd hra, ale zahrnujf se do tohoto pojmu
1 velmi vaZné véci. MiZe to byt vilka nebo diplomaticka
jednani, ale také tfeba plinovani vyZivy obyvatelstva.
To je ,,hra proti piirodé*, obdobna oné h¥e s mincemi.
Piiroda na nas neodekavané posild mrazy, vedra, dests,
snéhy, krupobit{ a podobné ,tahy‘‘ a nidrodohospodafi
musejf vést ,,hru‘“tak,aby od piirody,,vyhrali‘“ conejvice.

Ulohy

1. Na stole leii patndet zdpalek. Hraji dva hrali, kiefi sti{dave
odebirajf jednu, dvé nebo tii zdpalky. Prohrdvd hris, na ného%
zbude poslednf zdpalka. Urdete strategii, kterd jednoho z hré&a
povede 8 jistotou k vitdzstvi.

2. Nakreslote graf této hry. Pro jednoduchost poditejte se sedmi
zdpalkami.
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8. Zkoumejte tuto hru pro jiné podty zdpalek noZ patndct.

4. Hriti sttidavé kladou na obdélnfkovy stil vidy po jedné
minci; viechny mince jsou stejné. Mince musi leZet celou svou
plochou na desce stolu, nesmi ani &isteénd pfekryvat jinou
minci. Prohrdvd hrdd, ktery uf nemd kam poloZit minoi.
Urete vyhrdvajiof strategii.

5. Hra z tlohy 4 je obmé&néna tak, Ze ptesnd uprostied stolu
stoji védza s kvétinami, kterd m4 kruhové dno. Vézu noni
dovoleno se stolu sejmout.

A7 A§ AS A A3 A2 At

Obr. VII.6

Rekeni wloh

1. Hrd8, ktery zadind, miZe vidy vyhrdt. Dosdhne toho tak,
%o poprvé vezme dvé zipalky e potom vidy 4 — n zdpalek,
kde n jo podet zdpalek, které odebral druhy hréé v piedeSlém
tahu.

2. Graf je na obr. VII.6. KaZdy uzel je oznaen symbolem hr4-
&e (A nebo B) a podtem zdpelek, které zbyvaji v dané pozici.

8. Pro jakykoliv polet zdpalok, ktery pfi déleni étyFmi dévé
zbytek tfi, je postup stejny jako u patnécti zdpalek. Je-lizbytek
pi déleni podtu zdpalek &tyfmi roven dvéma, bere prvn{ hrds
poprvé jednu zdpalku, je-li roven nule, bere tii zdpalky. Déle
postupuje stejnd jako v pfedchozim piipads. Je-li tento
zbytek roven jedné, existuje vyhrdavajici strategie pro druhého
hréle (ktery nezadind). Tento hrd® opét bere 4 — n zépalok,
kde n je podet zdpalek, které odebral prvnf hréé v pfedchozim
tahu.
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4, Prvnf hrda8 poprvé poloZi minei pfesnd doprostfed stolu.
Potom klade minci vidy soumé&rné podle stfedu stolu k minci,
kterou poloZil druhy bréé v pfedeslém tahu. Takto prvni hréé
zarudené vyhraje.

5. V tomto piipadd mé vyhrdvajic{ strategii druhy hrdd. Op&t

klade vZdy minci soumdrnd podle stfedu stolu k minoi, kterou
polotil prvni hré¢ v pfededlém tahu.
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