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Uloha ¢&. 3
Magické formule #1

Zamysli se! — seridlova tloha 10 b

Tato uloha je teoretického razu, tvym ukolem zde neni napsat program v klasickém slova smyslu.
Namisto toho se po tobe chce vytvorit ,magickou formuli“ dle specifikace nize. K formuli také
priloZ popis myslenky, na které je zaloZena.

Tato uloha je seridlovad, coZ znamend, Ze se s magickymi formulemi budes setkdvat po cely
letosni rocnik FIKSu. V kazdém z nasledujicich kol vyuzijes znalosti z kol predchdzejicich.

S bandity za zady se Martien neohlizel a rychle se vydal na cestu. Po chvili se ale stezka
zacala ztracet a uvédomil si, Ze nevi kudy dal. Jak tak bloudil hustym lesem, vsiml si mezi
stromy malého taboraku. Rikajic si, ze nema co ztratit, se k nému vydal.

Prikradl se k ohni, kde uvidél osamélého starce u chatrné vypadajiciho vozu, jak si opéka
malé zvire pripominajici veverku. Presvédcen, ze nepredstavuje zadnou hrozbu, se za nim
Martien vydal.

,Co té ke mné privadi, mladiku?* zeptal se starec.

,Ztratil jsem se a hledam cestu do Theorie, odvétil Martien.

,Jo tak do Theorie,” uchechtl se starec, ,,mlady pan by se rad stal carodéjem, neni tomu
tak?*

»,No a co kdyz?* ohradil se Martien podrazdéné. ,Potrebuji jenom znat smeér a ostatni
vas nemusi zajimat.”

Starec jenom unavené pokroutil hlavou. ,Magie, to neni jen tak,* tfekl, ,chce to silnou
vili a chytrou mysl, jinak by té to mohlo zlomit. Pokud na tom ale trvas, dobre. Vyzkousim
tedy, zda jsi toho skutecné hoden, a jestli mé presvédcis, ze mas na to, abys magii zkrotil,
ukazu ti cestu.”

,Jak myslite,“ ekl Martien rezignované, ,,co mam tedy udélat?*

,Uvedu té do nejzékladnéjsi oblasti magie, psani magickych formuli,“ odvétil statec a
rozpovidal se. ..

Psani magickych formuli se Tidi pfisnymi zasadami. Formule samotna je jednou ze tii
konstrukci, které se v carovnych runach vyskytuji: budto je predmétem, zaklinadlem nebo
aplikaci. Pro zachovani prehlednosti také lze formuli uzaviit do zavorek.

Predmet, to je zakladni stavebni kamen magickych formuli. Mze to byt libovolny znak
nebo slovo v latinské abecedé.

Zaklinadlo je ¢innym prvkem formule, zac¢ind vzdy péticipou hvézdou (%) nésledovanou
néjakym predmétem, coz tvori hlavicku zaklinadla. Za hlavickou pak piSeme tecku () a
po ni nasleduje formule tvorici télo zaklinadla. Princip fungovani zaklinadla je jednoduchy:
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zaklinadlo Z se aktivuje spolu s néjakou formuli ¢, fikame, ze ¢ se vlozi do Z. Oznacime-
li predmét v hlavicce zaklinadla Z jako H, pri aktivaci zaklinadla Z se nahradi vsSechny
predmeéty H v téle zaklinadla Z formuli ¢. Z celého zaklinadla potom zbude toto pozménéné
télo, hlavicka a tecka za ni zmizi.

Tteti konstrukei je aplikace, jez ma mimo jiné za kol aktivovat zaklinadla. Sklada se ze
dvou formuli ¢; a ¢9 napsanych za sebou, pricemz pokud je ¢ zaklinadlem, ¢ se vlozi do
¢1 pti aktivaci formule.

Kv1li prehlednosti a jednoznacnosti zapisu jesté povolime formuli obalit parem zavorek.

Vsechny zasady psani formuli se tedy daji shrnout do ti pravidel:

[formule] := [pfedmét | nebo [zaklinadlo] nebo |[aplikace] nebo ([ formule])
[zaklinadlo] := % [predmét |- [formule]
[aplikace] := [formule] [formule |

Lépe je to vidét v praxi. Vezméme nasledujici formuli:
(¥ zvite - jezdec zvire) kuan

Celé formule v tomto piipadé tvoii aplikaci zaklinadla se zapisem (3 zvite - jezdec zvite)
na predmét kun“. Vyhodnoceni aplikaci ve formuli se ika redukce. V tomto pripadé je v
hlavicce aplikovaného zaklinadla predmét ,zvire®. Redukci tedy provedeme tak, Ze vsechna
zvitata v téle zaklinadla se nahradi koném a jejim vysledkem bude formule

jezdec kun

V origindlnim vyrazu si také lze povsSimnout vyuziti zavorek, které slouzi k rozliseni
formuli napsanych za sebou. Pokud zadné zavorky nejsou uvedeny, skladani aplikaci je aso-
ciativni zleva, coz znamend, ze formule abcd se vyhodnoti jako (((ab) c) d).

Zapis se také da rozsirit o zaklinadla s vice predmeéty v hlavicce. Formalné bychom mohli
vytvorit zaklinadlo se dvéma hlavickovymi predméty nasledovné:

* a- (Kb -[telo])
Tento zapis je znacné zdlouhavy a proto zavedeme v zapisu formuli toto zkraceni:
* ab - [télo]

Nedoporucuje se pojmenovavat predméty ve dvou riznych hlavickach stejné. Pravidlem
je, ze nadrazend je vnitrni hlavicka, takze naptiklad formule

*a-(ka-a)xy
se zredukuje na
(a-a)y

a pak na y, ale podobny zapis miize vést k neprijemnému zmatku. Také je diilezité uvédomit si,
ze predméty v hlavicce lze (spolu s odpovidajicimi predméty v téle) libovolné prejmenovavat.
U zaklinadel je rozhodujici jejich funkénost a napriklad formule % ab - ba a % zy - yx jsou
ekvivalentni.
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Carovna cisla
Jednim z nejzédkladnéjsich vyuziti kouzelnych formuli je poé¢itani. Magové v davnych dobach
pouzivali k vyjadreni cisel predméty pojmenované , 1%, ,2“ a podobné, ale rychle zjistili
ze s takovym pristupem neni mozné vykonavat ani nejjednodussi vypocty. Formule nejsou
schopné zpracovat predméty na zakladé jejich jména, mohou je jenom presouvat dosazovanim
do zaklinadel.

Moderni magie tedy nevyuziva pro c¢isla predméty, ale zaklinadla. Jako zakladni priklad
uvedu nulu, kterd se da definovat jako

0:=%%ab-b
Dalsi cisla definujeme takto:
1:=% ab- a(b)
2:=% ab - a(a(d))
3:=% ab - a(a(a(bh)))

Definice vyssich hodnot je pak analogicka, u ¢isla n se n-krat na b aplikuje a.

Kouzelné pocty

Jakmile mame definovana prirozena c¢isla, muzeme na nich provadét mnoho operaci. Jako
nejjednodussi se da uvést zaklinadlo, kterym se pomoci aplikace da zvysit libovolné ¢islo o 1:

INC := % abc - b(abc)

Na levé strané zvysovaciho zaklinadla a cisel je uvedeny zkraceny tvar, ktery se dé pouzit
pro zptrehlednéni zapisti. Funkénost zvysovaciho zaklinadla mtzeme demonstrovat na formuli
INC 2, ktera by po spravnosti méla byt ekvivalentni formuli 3.

INC2 = (sk abc - b(abe)) (h zy - 2(x(y)))

Formuli 2 muzeme dosadit za a v hlavicéce zaklinadla INC:

(K be-b((Fxy - 2(zx(y)))be))

Pak mizeme vyhodnotit zaklinadlo ve vnitiku, které nyni lze aplikovat na b a c:

(% be - b(b(b(c)))
A vysledkem je zaklinadlo reprezentujici hodnotu 3.
Jesté zajimavejsi je, ze zaklinadlo INC' 1ze také vyuzit pro s¢itani. Kdybychom na néj a
jiné ¢islo, feknéme 2, aplikovali jiné ¢islo, napriklad 3, dostaneme formuli ve tvaru

3INC2

a ta je skutecné ekvivalentni 5, coz se dd podobné snadno ovérit. Princip funkénosti je ale
ziejmy, ¢islo n je jenom zaklinadlo, které aplikuje prvni predmét v hlavicce n-krat na druhy.
Jestlize tedy do n vlozime INC a zaklinadlo reprezentujici ¢islo m, v podstaté n-krat na m
aplikujeme zvyseni o 1 a vysledek méa tedy ¢iselnou hodnotu m + n.

»,No dobte, tak feknéme, Ze uz tomu zacindm rozumét,” rekl Martien, potlacuje zavraf.
L2Muzu ted uz jit?*
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,Ne tak rychle * odvétil starec, ,,myslis, Ze jenom timhle nékoho na akademii oslnis?*

,No, asi jo?“ zkusil to Martien, ale stafec se na ného jen zamracil.

,Tohle tam maji v maliku i ti nejprostéjsi novicové! Jestli chces znat cestu dél, budes
muset prijit na narocnéjsi tkol, a to jak carovna ¢isla nasobit,* Tekl starec.

,Vyborné,“ zakoulel oc¢ima Martien, ,,pro¢ ne rovnou odecitat nebo délit?*.

,Odcitani neni zly napad,“ zamyslel se starec, ,ale potfeboval bys k nému celd cisla, ne
jenom prirozena. Ale, “ usmal se, ,kdybys prisel na zptisob, jak reprezentovat cela cisla, slo
by ti to uz samo!*

Vypada to na dlouhou noc, pomyslel si Martien a pustil se do premysleni.

Soutézni uloha

Prvni ¢asti tlohy je navrhnout obecny zpusob, jak vynasobit dvé prirozena ¢isla reprezento-
vana zaklinadly. Vysledkem operace tedy musi byt jediné zaklinadlo, reprezentujici nasobek
originalnich dvou ¢isel. Reseni také musi obsahovat popis, pro¢ uvedeny postup funguje. Za
vyTeseni této casti lze ziskat az 7 bodi.

Bonusovou druhou ¢éasti je nalezeni zptisobu, jak reprezentovat celd ¢isla (tedy i zaporna)
a popsat k nim operaci od¢itani. Poradime, zZe jestli zjistite, jak prevratit znaménko u libo-
volného d¢isla, odé¢itani lze jednoduse odvodit z jiz popsaného sc¢itani. Za vyreSeni bonusové
casti lze ziskat az 3 body navic.



