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ABSTRAKT

Bakalatska prace si klade za cil seznamit ¢tenaie S pravidly, historii, variantami a raznymi
metodami fe$eni vybranych logickych tloh. Uvod teoretické &asti je vénovan problematice
logiky jako takové, zejména jejimu praktickému (ne)vyuzivani v bézné komunikaci
moderni lidské spole¢nosti. Dale jsou charakterizovany hlavolamy sudoku, zebra puzzle
(znamy téZ jako Einsteinovy hadanky) a obrazkové puzzle. Nasledné jsou zvazeny
moznosti webové implementace téchto her naprogramovanych Vv prostiedi Mathematica.
Prakticka cast jednak podrobné popisuje vytvoiené aplikace z pohledu uzivatele, a jednak

nastifiuje hlavni myslenky klicovych tisekti programového kodu.

Kli¢ova slova: Mathematica, logické ulohy, sudoku, zebra puzzle, puzzle

ABSTRACT

The bachelor’s thesis aims to acquaint the reader with the rules, history, variants and
different methods of solving selected brain teasers. The beginning of the theoretical part is
devoted to the logic itself, especially its practical (not) use within the normal
communication of modern human society. Furthermore, puzzles such as sudoku, zebra
puzzle (also known as Einstein’s riddle) and jigsaw puzzle are characterized. Then, the
possibility of implementing these games programmed in Mathematica into the web
environment is considered. The practical part describes created applications from a user’s

perspective in detail, and also outlines the main ideas of key sections of code.

Keywords: Mathematica, brain teaser, sudoku, zebra puzzle, jigsaw puzzle
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UvVOD

Jiz od zakladni Skoly jsem imponovan vSemoznymi matematickymi, logickymi a
programatorskymi hlavolamy, coz vyustilo v samostatnou nebo kolektivni tGéast na
matematickych olympiadach pro zakladni i stfedni Skolu, Internetové matematické
olympiad¢, matematické soutézi Néaboj, soutézi pro ,interdisciplinarné soutézivé bytosti*
Intersob, ,,internetové logické soutézi“ Interlos, internetové soutézi MathRace nebo
informaticko-ekologickém soustiedéni K-SCUK, z nichz nékterych se stile pravidelné
ucastnim.

Hlavni motivaci pro volbu tohoto tématu pro mé¢ byla touha vyzkouset si logické ulohy
z druhé strany — nevymyslet feSeni, ale vytvafet zadani. Pfed generovanim uloh je
samoziejmé nutné zrealizovat efektivniho feSitele pro kontrolu existence fesSeni, ptipadné
ovéteni jeho unikatnosti, ktery musi pracovat velmi rychle, protoze jej béhem vytvareni

zadani budeme volat velmi ¢asto.

Vyvojovym prostiedim byl zvolen SW Wolfram Mathematica, se kterym jsem byl
seznamen na vysoké skole, a ze vSech zde probiranych programovacich jazyka na néj byl
kladen nejvétsi duraz. Mezi jeho vyhody patii obrovska knihovna integrovanych funkeci,
které pokryji potteby zacinajiciho 1 profesiondlniho programdtora, vyborn€ zpracovana
dokumentace v ramci ,,0ffline” napovédy samotného programu i ,,zivé“ komunity na
portale http://mathematica.stackexchange.com/, dale velka spolehlivost, vysoky vykon a
zna¢né mnozstvi vestavénych funkci pro praci s grafickym uZivatelskym rozhranim.
Nejvétsim nedostatkem je pomérné obtizna prenositelnost vytvorené aplikace oproti napf.
jazyku C vytvarejicim spustitelné ,,exe soubory, protoze programy SW Mathematica lze
spustit bud’ v jeho plné verzi, anebo v samostatném CDF piehravaci, jehoz zakladni verze

je sice zdarma, ale nefunguje na vSech platformach.

Logické hry byly vybrany tak, aby obsahly ulohu s ¢isly, slovy i obrazky. Lusténi sudoku a
skladani puzzle jsou mi blizké, protoze se jim vénuji uz od détstvi. UZivateli poslouZi spise
jako prostfedek pro odreagovani se ¢i relaxaci, zatimco aplikace pro feSeni zebra puzzle

muze poslouzit lidem pfipravujicim se na ¢eské zkousky SCIO ¢i zahrani¢ni LSAT.
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. TEORETICKA CAST
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1 LOGIKA

Slovo ,,logika“ vychazi z feckého ,,10gos*, které se nejvice blizi ¢eskému vyrazu ,,fe¢”. Ve
starovéku byla logika chapéna jako véda o feci, kterd spolu s etikou a fyzikou tvofila celou

tehdejsi védu zvanou filozofie.[1]

Dnes neni mozné takto obecny a slozity pojem definovat jednozna¢né, proto jej rizné
zdroje vysvétluji riznymi zpusoby. Je tieba také rozliSovat mezi védnim oborem a logikou
jako takovou. Mné osobné nejbliz8i formulaci je ,,metoda spravného mysleni®. Védni

oblast se pak témito metodami zabyva.[1]

Logika od svého vzniku souvisi s feéi, s vyjadiovanim myslenek, s mySlenim samotnym.
Tento zplsob uvazovani je ¢lovéku vrozenym charakteristickym znakem, neni potieba se
mu ucit. Lidé dokazi uvazovat logicky, prestoze nikdy zadnym specialnim kurzem logiky

neprosli.[1]

1.1 Formalni logika

Jedna se o specifickou matematickou disciplinu, ktera toho s fe¢i nema mnoho spole¢ného.
Ptedstavuje jakousi umélou gramatiku, kterd pouziva ptisné¢ matematické vyjadifovani a

Vv jistém smyslu byla vytvotena zejména pro ucely matematiky.[2]

Formalni logika pfedstavuje nesmirné vyspélou védu, ktera dokéazala odhalit nckteré
hluboké matematické zakonitosti (jako napf. Ze matematiku nelze vystavét Cisté
axiomaticky, tj. Ze existuji problémy, které neni mozné z axiomd odvodit, a je dokonce

dokazano, ze takovéto axiomy nelze viibec nalézt).[2]

1.2 Neformalni logika

Toto odvétvi logiky Ize dale rozdé€lit na dvé podoblasti. Prvni je blizka Aristotelové pojeti
logiky, ta druhd se vice zabyva argumentaci v lidské feci, respektive logickym

zdivodnovanim castych chyb v lidské argumentaci.[1]

1.2.1 Aristotelova logika

Aristoteles se v podstaté¢ taky k logice stavil formalné, nicméné jeho vyrokova a
predikatova logika ziistdva pfimo spjata s feci, s vyroky redlného svéta, které jsou pouze
néjakym zpusobem formalizovany a pravdivostné ohodnoceny. Tento pohled na

Aristotelovu logiku je pohledem velmi zjednoduSenym (Aristoteles samoziejmé k logice
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pfistupoval také z filosofické stranky véci), nicméné faktem zistdva, ze dvouhodnotova

vyrokova a predikatova logika jsou jeho nejvétsim odkazem.[3]

1.2.2 Omyly argumentace v lidské reci

Nezda se, ze by se argumentace v dnesni spole¢nosti mezi ,,normalnimi lidmi* néjak zvlast
fidila podle zasad Aristotelské logiky. Ptes relativni jednoduchost pravidel dvouhodnotové
logiky nejsou zakladni tautologie pro vétSinu lidi ziejmé. Jako piiklad muze poslouzit
diukaz sporem, ktery vychazi z jednoduché pravdivostni tabulky implikace. Prakticky bez
vyjimky vSichni piijimaji tvrzeni, Ze odvozeni pravdy z pravdivého vyroku je logicky
spravné, zatimco predstava, ze lze i z nepravdivého vyroku odvodit pravdu, je uz pro
mnoho lidi nepfijatelnd. Implikace pfitom neni nic jiného nez tvrzeni, ze pokud plati
premisa, musi platit i zavér. Toto by zfejm¢ opét pripustil kazdy logicky uvazujici ¢lovek,
pfitom tato formulace nikde nepozaduje, aby se z nepravdy musela odvodit nepravda, tudiz
plati, ze z nepravdy mizeme klidné odvodit pravdu. V Tabulce 1 lze vidét, ze obé dvé
formulace jsou ekvivalentni a Ze tudiz odvozeni pravdy z nepravdivého predpokladu je

zcela spravné.[3][4]

Tabulka 1 Pravdivostni tabulka implikace

a b a=b
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Druhym vSeobecné rozSifenym nepochopenim zékladnich logickych spojek je priiklad
disjunkce, logického ,,nebo*. Podle pravidel logiky je disjunkce pravdiva, pokud je alespon
jeden vyrok pravdivy (viz Tab. 2). Disjunkce je tedy pravdiva i v ptipad¢, Ze jsou pravdivé

oba vyroky najednou, coz ¢asto vede k nedorozuménim.[3][4]

Tabulka 2 Pravdivostni tabulka disjunkce

avb

RlRr|[O|O]Q
R|O|R|[O] T

=l =] B
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Prvnim problémem je tedy vSeobecné nepfijimani nckterych zakladnich pravidel
Aristotelovské logiky. Dalsi nesnaz predstavuji usudky. Typickym ptikladem, ktery lidem
ned¢la problémy, je napi. nasledujici usudek: ,,Pokud venku prsi, je mokro. Prsi. Zavér: Je
mokro.“. V uréitych dalSich ptipadech je sice jest¢ mozné dosdhnout spravného zavéru
logickou tivahou, ale ta uz bude vyzadovat urcité zamysleni, napt.: ,,Lupi¢i jsou vzdy
zbabg¢lci, ale ne vzdy lhafi. Zavér: Lhati nejsou vzdy zbabélci.“. Nékteré (tieba i1 kratké a
jasn¢ formulované) usudky uz je vsak obtizné, ne-li nemozné, rozhodnout pouhou tvahou,
napt. (podle L. Carolla): ,,Nemluvnata nejsou logicka. Nikym, kdo nedovede zkrotit
krokodyla, nepohrdame. Kdo je logicky, tim pohrdame. Zavér: Nemluvnata nedovedou
zkrotit krokodyla.“. Slozitost nékterych tisudki tedy sama o sob& brani pouziti zabudované

lidské logiky.[3][4]

Dal$im problémem je potom charakter dneSniho svéta, kde 1ze jen malokdy nalézt Cistou
pravdu nebo lez. Casto neni viibec jasné, jak vyrok posoudit, ¢asto Ize na problém nahlizet
relativné, takze se dokonce mize stat, ze dva lidé stejny vyrok ohodnoti opacnou
pravdivostni hodnotou. Matematickd teorie nabizi feSeni ve formé fuzzy logiky, ale tato
logika jednak neni vS§emocna (stale musime umét vyrok ohodnotit, i kdyz nyni uz do svého
rozhodnuti miizeme pridat jakysi kompromis) a jednak se jiz skuteéné jedna o
matematickou disciplinu (i kdyz ¢lovek urcité vnitiné ,,fuzzy* hodnoceni pouziva; jedna se

vsak spiSe o zalezitost souvisejici s intuici nez s ¢isté racionalnim myslenim).[2][4]

Vaznym problémem, pro¢ se lidé v mnoha situacich nechovaji logicky, je z velké Casti
emotivni zaloZeni ¢lovéka. Ac¢koliv se ¢lovek od zvifat odliSuje predev§im svym rozumem,
zustalo mu mnoho emotivnich vlastnosti a pudii. Proto ¢lovék Casto pouziva Spatnou

argumentaci, kterou v nékterych pfipadech ani argumentaci nazvat nelze.[3][4]

Uplné mimo logiku je tzv. argumentace holi (,ad baculum®), kde je k presvédéovani
pouzivano Uplné jinych prostiedkti nez logického zdivodnovani. Mnohdy pouzivany
zpusob, ktery ocividné vychazi z citového zalozeni ¢lovéka, je pouzivani argumentace
spoleCenskym nebo individudlnim apelem. Snaha argumentovat pfislusnosti k né&jakeé
socialni skupiné je velmi casto k vidéni. Rovnéz argumentace individualnim apelem je
pomérné cCastd, jednd se o cilené napaddni druhé osoby, napi. urdzeni, obvinovani,

podezirani apod.[1][3][4]

Oblibenym zplisobem je také dovolavani se vysSi autority. Tento prostiedek je velmi

ucinny a da se pouzit v mnoha pfipadech — Casto je totiz mozné dovolavat se i né&jaké
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nekonkrétni autority, dilezité zstava to, aby oponent autoritu uznal. Proto je mozné slyset

,Jeden velmi moudry muz fekl ...“.[3][4]

Zatim byla zminéna piedevS§im jakasi ,kvaziargumentace®“, lidé vSak cCasto chybuji v
pouzivani jazyka samotného. Lidska fe¢ (at’ uz se jedna o jakykoliv pfirozeny jazyk) se
bohuzel (nebo bohudik) nedd vyjadiit formalizovanym zépisem, proto se v ném zakonité
musi objevovat véci, které je potieba vyiesit kombinaci rozumu a citu. Zde casto ¢lovek
selhava a mnohdy se uchyli k n¢které z nasledujicich chyb: pouziva vicezna¢na slova nebo
viceznacné véty, chybné sklada usudky, chybné je rozklada, pozménuje vyznam tvrzeni

zvyraznénim slov nebo chybnou interpretaci slovnich tvart.[1][3][4]

Neni t€zké najit jest¢ mnoho dalSich chyb, kterych se lidé pti zdivodiovani dopoustéji. Na
zacatku bylo fe¢eno, Ze se lidé téchto chyb dopoustéji kvili svému emotivnimu zaloZeni.
Dnesni spolecnost je vSak k témto logicky chybnym argumentacim caste¢né rovnéz
podnécovana a néktefi jedinci, predevsim politici, ji uzivaji naprosto zamérné. Politici
prochazeji specializovanym vycvikem, ktery byva vzneSené nazyvan napt. ,,vycvik
komunikace s médii* nebo ,.komunikace s vefejnosti®. Dostava se jim pokynd, co maji na
vefejnosti fikat, jinymi slovy jak argumentovat, aby lidi dokazali ptesvédCit, ze maji
pravdu. Pravda jako takova se tedy dostava az do druhotadé role, na prvnim misté v jejich
snazeni je prezentovani ,,své pravdy“ tak, aby byla vSeobecné pfijata jako pravda absolutni.
Politik si totiz podle dnesnich ,,pravidel nesmi dovolit pfiznat svou chybu, to je néco
naprosto nepfijatelného. Pro¢? ProtoZe pfiznanim jakékoliv chyby klesa politikova
divéryhodnost. Lidé chtéji byt vedeni pokud moZzno neomylnymi bytostmi, které vzdy
délaji spravné véci, vZzdy maji spravny nazor a vzdy jsou schopni ho obhajit. A politici to
dobfe védi. S kazdou ptfiznanou prohrou se snizuje jejich hodnoceni, s kazdym pfiznanym
selhanim nebo 1zi, chceme-li, klesa jejich Sance na znovuzvoleni. Museji tedy, pokud chtéji
politiky zlstat i v pfiStim volebnim obdobi, hledat cesty, jak vzdy svou pravdu

obhdjit.[3][4][5]

Chybna argumentace se ukazuje jako idealni prostifedek, protoze mnoho lidi ji nedokaze
odhalit a naopak ji Casto pfijme za uspokojivou a spravnou. V zajimavé divadlo se proto
meéni mnoho televiznich politickych diskuzi, které jsou spise nez logickym zdivodnovanim
zaplnény argumentaci ucelovou, plnou emotivnich vystupi S logicky nepfijatelnym

vyjadfovanim.[4][5]

Tim se ale za¢arovany kruh uzavira. Lidé se dennodenné setkavaji se Spatnou argumentaci,

a tak neni divu, Ze ji casem zacnou sami pouzivat. Politici jsou krasnym vzorem, Ze ,,to



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

jde*. Dafi se jim obhajovat az neuvéfitelnd stanoviska, nikdy neptiznaji svou chybu, vzdy
maji v zasobé¢ dalsi ,,logicky* diivod, pro¢ jednali tak, jak jednali, anebo pro¢ tekli to, co
fekli. Pro¢ by se to samé tedy nemélo uplatiovat i pii bézném stictu nazoru dvou
obycejnych 1idi? Nikdo nechce piiznat své chyby, kazdy chce prosadit svou a vypadat
ptitom divéryhodné.[4][5]

Logika tudiz dnes mnohdy slouzi ipIné jinému uéelu. Casto nejde o to, logicky prokézat,
ze je néco pravdivé. Naopak, logika je ucelové zneuzivana. Zamérné jsou hledany
konstrukce, které pouze logicky maji vypadat, aniz by byly podle Aristotelovské logiky
zdivodnitelné a obhajitelné. Logika se dokonce stava zajimavou pomuckou nelogické
argumentace — toto magické slivko lze totiz pouzit jako jeden z individualnich apelt.
Vyraz ,,A z toho logicky vyplyva ...“ je velmi silnym individudlnim apelem, nebot’ je
druhé strané piimo vnucovano, ze myslime piisné logicky a ze jakékoliv napadani naseho
usudku je snad néco proti dobrym mravim, néco, co se prosté ned¢la. Ze slova ,,logika“ se
tedy stava fecnickd vsuvka s vysokou ucinnosti, coz je sice smutné, nicméné

pravdivé.[4][5]

Dnesni spole¢nost se k logickému odkazu minulosti chova velmi maceSsky. Nejen Ze jsou
Casto nepochopeny néckteré zakladni logické zakonitosti (jak bylo ukdzano na piikladu
implikace nebo disjunkce), ale nékdy je dokonce odkaz logiky zneuzivan i v ptipadech,
kdy mluv¢i vi, ze potfebuje argumentovat pomoci jinych pravidel nez podle pravidel
logiky. Tohoto pfistupu je Skoda. Hodné by se urc€ité¢ dalo napravit tim, Ze by logika byla
dikladnéji probirdna na zakladni Skole, aby kazdy c¢lov€k ziskal skute¢nou predstavu 0
tom, co je logicky spravné a co nikoliv. Nyni je mnoho lidi odkézéno na zplsob, jakym
logiku pouzivaji jejich rodi¢e nebo jak slySi argumentovat politiky. VSeobecné rozsireni

zékladnich logickych znalosti by dne$ni spole¢nosti ur¢ité hodné prospélo.[4][5]
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2 LOGICKE HRY

Hra ptedstavuje vedle uceni a prace jednu ze tii zakladnich lidskych ¢innosti. Jedna se o
proces aktivni, dynamicky, zaméstnavajici v mensi ¢i veétsi mife duSevni 1 télesné
schopnosti, které souCasné¢ cvici a rozviji. Smyslova cinnost ditéte byva nejCastéji
motivovana prozitky, u dospélych ma hra zdvazna pravidla, cil nikoli pragmaticky, ale ve

hie samotné.[6]

Logicka hra je tedy dusevni ¢innost clovéka provadéna za ticelem zabavy ¢i odpocinku, jez

rozviji logické mysleni.

2.1 Sudoku

Klasické zadani ulohy predstavuje ¢tvercova miizka 0 deviti fadcich a deviti sloupcich
(tedy o 81 prvcich), dale rozdélena na devét nepiekryvajicich se souvislych ¢tvercovych
blokl — kazdy o tfech fadcich a tfech sloupcich (tedy o deviti prvcich), ¢asteéné vyplnéna
Cisly (viz Obr. 1). Cil spoc¢iva v doplnéni vSech prazdnych poli ¢isly tak, aby v kazdém
fadku, sloupci i bloku bylo kazdé celé ¢islo z rozsahu jedna az devét zastoupeno prave
jednou (viz Obr. 2).[7]

1 6 3 2/1(9(6|7|8|5|4|3

2 1 6 3/ 8|5(4(2/(9]1|7 |6

5(3|11|9 7 6 4(5(3[1]9|2 |8

8 7 1 8 9/ 3|7/6|5|4|1]|2

7 1 9|4 8 6|7 2(1,9(4|3|8|5

4 9 5/4|1(2 8 |3|7 |69

8(9 1|2 4,3 /8|9 | 1|2|6|5|7

1 5 1/ 2/7(3|5/6|8|9 |4

9 7 3 95 6|8 4|72 |3 |1

Obrazek 1 Ptiklad zad4ni sudoku Obrazek 2 Reseni zadani sudoku vlevo
2.1.1 Historie

Prvni naznaky logickych her s €isly se objevily koncem 19. stoleti ve francouzském tisku.

Zadani spocivala v ¢astecné vyplnénych ,,magickych c¢tvercich®, do kterych se méla



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

doplnit zbyvajici ¢isla tak, aby se soucet ¢isel v kazdém fadku, sloupci i obou thlopfickach

rovnal ur¢ené konstanté.[8]

Za autora prvniho moderniho sudoku je povazovan Howard Garns, jehoz dilo bylo roku
1979 vydano v Casopise Dell Magazines pod nazvem Number Place. V roce 1986
predstavila v Japonsku tuto hru pod nazvem sudoku (v japonsting ,,Stji wa dokushin ni
kagiru® znamenajici pfiblizné ,,Cisla jsou jedine¢na“) spolecnost Nikoli. Pod timto nazvem

se hra stala roku 2005 celosvétovym fenoménem.[9]

2.1.2 Matematické pozadi

Z definice problému je patrné, ze se jedna o specidlni piipad latinského Etverce, pro ktery

je navic kladena omezujici podminka tykajici se jedine¢nosti ¢isel v kazdém z blokd.[7]

Reseni klasického sudoku na mifzce tvaru n®<n® s bloky nxn predstavuje NP-Gplny
problém.[10]

Existuje pfiblizné 6,7x10%" riznych feSeni klasického sudoku. Pokud vylougime tvary,
které vznikly rotaci, zrcadlenim nebo permutovanim jiného feseni, znacné zkratime tento

po&et na zhruba 5,5x10° riznych feseni.[11]

Bylo prokdzano, ze minimalni pocet zadanych c¢isel vedouci k jednozna¢nému feSeni

je 17.[12]

2.1.3 Metody FeSeni

Zpisobi, jak vyresit sudoku, existuje celd fada. VSechny ovSem zacinaji stejné — urenim
tzv. ,kandidati“ pro kazdou pozici. Kandidati pfedstavuji mnozinu v§ech piipustnych ¢isel
dané bunky, které se zatim nepodafilo explicitné vyloudit, a tak kterékoliv z nich mize byt
feSenim této pozice.[7]

Na zacatku (jesté pfed pouzitim jakychkoliv feSicich technik ¢i tvah) bude v kazdém
prazdném poli vSech devét kandidatd (viz Obr. 3). Pro lepsi pichlednost je vhodné

zapisovat kandidaty o stejnych hodnotach na stejna mista.[7]
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Obrazek 3 Uvodni vypis viech kandidati

V prvnim kroku jsou odstranéni kandidati z volnych poli podle zakladnich pravidel. Pro
kazdé zadané ¢islo jsou smazani kandidati o této hodnoté z ptislusného fadku, sloupce i

bloku (viz Obr. 4).[7]

2 2 2 2
45 45 45 45
7 1 9 6 78 8978 7 3
3 3 3
45 5 45 4 45
7 89 9 8 2 89 1 7 6
2 2 2 2 2
4 6 6|4 6 4 4
7 8 5 3 1 9 7 78
23 23 23 2
56 56 6 56 456 45
8| ¢ *¢| 7 1
23 23 23 2
56 7 56 1 9 4 56 8 5
2 12 2 2 2
56 56 6 56 56
4 8 8 7 7 9
3 3
456 56 8 9 1 2 456|456 |45
73 3 2 2 2
6 4 6|4 6|4 6|4
1 7 8 5 8 8 9 8
2 2 12
56 (4564 4 6 456 45
9 8 8 7 8 3 8

Obrazek 4 Kandidati po aplikaci

elementéarnich pravidel

V tomto bodé¢ se fesici techniky rozbihaji. Jakykoliv nasledny postup feseni je ovsem vzdy
posloupnosti  krokii sklddajicich se zopakované pouzivanych metod fteSeni (od
nejjednodussich az po velmi slozit¢). Obecné se jednd o rozpoznani urcitého vzoru
(usporadani bungk, hodnot, kandidatii nebo vazeb mezi nimi) a uplatnéni odpovidajici
akce. Konkrétni podoba akce pak zavisi na podminkach jejiho vzniku — napf. hodnota

vyfesené pozice je zavisla na hodnotach a kandidatech v bunkach, kterych se akce tyka.[7]
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Akce Ize typove rozdélit do tii hlavnich kategorii.[7]

1. Doplnéni konecné hodnoty do bunky, tj. vyfeSeni pozice, pokud zbyva jedina
moznost. Obecné je téchto pravidel velmi malo. Napt. ,,Naked Singles“ nebo
,,Hidden Singles“.[7]

2. Odstranéni kandidatd. Vétsina pravidel je tohoto typu. Obecné vyjadiuji, Zze za
danych okolnosti se urcitd ¢isla nemohou vyskytovat na danych pozicich, proto je
mozné tyto kandidaty z bun€k odstranit. Napi. aplikace elementarnich pravidel na
zacatku a automaticky po kazdém doplnéni vysledné hodnoty, tj. odstranéni
kandidatii o hodnoté doplnéného ¢isla z ptislusného fadku, sloupce a bloku.[7]

3. Metoda pokusu a omylu. Jednd se o rekurzivni tipovani vysledné hodnoty dané
pozice ze zbyvajicich kandidatl, zkoumani nésledk a pfipadné ponechdni této
hodnoty ¢i odstranéni odpovidajiciho kandidata. V praxi se tato metoda vyuziva
ziidkakdy. Divodem je jednak velka ¢asova naro¢nost pro C¢lovéka i dne$ni
pocitace a jednak znacnd monotoénnost a nezabavnost. Pii pouziti pokrocilejSich

technik je jen malokdy dosazeno situace, kdy by bylo nutné tuto metodu vyuzit.[7]

Vzhledem krozsahu a zaméfeni této prace si dovolim uvést charakteristiky pouze
vybranych metod feSeni, jejichz kombinaci bude programové mozné velmi rychle vyfesit
jakékoliv zadani sudoku nebo jej naopak vygenerovat.

Pokrocilych technik pro feSeni ¢lovékem existuje celd tada, kdyby tomu tak nebylo a

staCily by zakladni postupy, pravdépodobné by se sudoku nikdy neproslavilo.[7]

2.1.3.1 Naked Singles (NS, zkracené také Singles, S)

Pokud pro bunku zbyva jediny kandidat, je tato hodnota feSenim pozice. Vzorovy piiklad

doplnéni ¢isla 6 zminénou technikou do prostifedniho bloku znazoriuji Obrazky 5 a 6.[7]
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Obrazek 5 Piiklad ,,Naked Single* Obrazek 6 Doplnéni ,,Naked Single*

V prostfednim bloku Z obrazku vlevo

2.1.3.2 Hidden Singles (HS)

Jestlize je kandidat o urcité hodnoté jedine¢ny v ramci svého fadku, sloupce nebo bloku,
musi byt feSenim své bunky. Ukazka doplnéni hodnoty 1 prostfednictvim této metody do

levého prostiedniho bloku je znazornéna na Obrazcich 7 a 8.[7]
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Obrazek 7 Piiklad ,,Hidden Single* Obrazek 8 Doplnéni ,,Hidden Single*
V levém prostfednim bloku Z obrazku vlevo

2.1.3.3 Backtracking (BT, cesky nejcastéji metoda zpétného vyhleddvani)

Viz ,,metoda pokusu a omylu* na stran¢ 19.
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2.1.4 Varianty

Vedle vyse zminéné zdaleka nejrozsifenéjsi verze existuje nepfeberné mnozstvi jejich
mutaci, pocinaje od zmeény rozméru hraciho pole (které viibec nemusi byt ¢tvercové) pies
nahrazeni Cisel za pismena ¢i jiné specidlni znaky az po vytvofeni jakychsi vice ¢i méné
pravidelnych ttvarii uvnitt ptivodni miizky, ve kterych musi byt rovnéz kazdé cislo

jedine¢né (viz Obr. 9).

3 4
2 6 1
1 9 8 2
5 6
2 1
9 8
8 3 4 6
4 1 9
5 7

Obrazek 9 Ptiklad zadani sudoku
s nepravidelnymi bloky[13]

2.2 Zebra puzzle

Zebra puzzle jsou zobecnénim plivodni Einsteinovy hadanky. Nézev je odvozen z hlavniho

ukolu — zjistit ktery z majiteli domta chova zebru.

Znéni puvodni hadanky tidajné vyikl mlady Albert Einstein, odtud jeji pojmenovani. Spolu

se zadanim pry také odhadoval, ze 98 % populace ji nebude schopno rozlustit.[14]

Einsteinova hadanka v sob¢é neskryva zadna tajemstvi ani triky, a je tak povazovana za

224

2.2.1 Originalni text hlavolamu

1. There are five houses.

2. The Englishman lives in the red house.
3. The Spaniard owns the dog.

4. Coffee is drunk in the green house.
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The Ukrainian drinks tea.

The green house is immediately to the right of the ivory house.
The Old Gold smoker owns snails.

Kools are smoked in the yellow house.

Milk is drunk in the middle house.

© © N o O

10. The Norwegian lives in the first house.

11. The man who smokes Chesterfields lives in the house next to the man with the fox.
12. Kools are smoked in the house next to the house where the horse is kept.

13. The Lucky Strike smoker drinks orange juice.

14. The Japanese smokes Parliaments.

15. The Norwegian lives next to the blue house.
Now, who drinks water? Who owns the zebra?

In the interest of clarity, it must be added that each of the five houses is painted a
different color, and their inhabitants are of different national extractions, own different
pets, drink different beverages and smoke different brands of American cigarets. One

other thing: in statement 6, right means your right.[15]

2.2.2 Varianty

Prvni verze byla roku 1962 otisténa v Casopise Life International. Od té doby vzniklo
nespocet jejich obmén. Nejbézngjsi varianty originalni verze s péti domy a péti jejich
vlastnostmi piedstavuje nahrazovani hodnot jednotlivych vlastnosti (napt. misto psa chova
Spanél kanarka) nebo zaména atributu jako celku (zejména nahrazovéani cigaretovych
znaCek napf. za sportovni odvétvi, aby byli ¢tenafi podvédomé vedeni ke zdravéjSimu

zivotnimu stylu). Zamény tohoto druhu maji na feSeni samoziejmé pouze kosmeticky

dopad.

HIubsi vliv na feseni uz bude mit jina sada voditek, tj. provdzani odliSnych vlastnosti nebo
pouziti jinych relaci (napf. misto ,,AngliCan Zije v Cerveném domé.”“ bude zadéano
»Angli€an neZije v modrém domé.*).

Dale je mozné nezavisle na sobé ménit pocet domti a pocet vlastnosti, takze klidn¢ miize

existovat zadani se dvéma domy a ctyimi vlastnostmi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

Zadani by vzdy mélo vést k jednoznacnému feSeni a dobrym zvykem je také minimdlni
pocet voditek, coz znamena, ze odstranénim kteréhokoliv z nich dojde ke ztraté oné
jedine¢nosti feSeni.

Na potadi voditek ani vlastnosti nezalezi, tj. Ize je libovolné permutovat.

2.2.3 Metody feSeni

Kli¢em k rozlusténi hadanek tohoto typu je vytvoreni piehledné tabulky (viz Tab. 3). Pocet
radkii je dan poctem vlastnosti kazdého domu (napf. narodnost majitele, barva domu,

domaci mazlicek, ...). Kazdy sloupec pak bude obsahovat vlastnosti jednoho domu.[14]

Tabulka 3 Vychozi stav klasické Einsteinovy hadanky

Dam 1 2 3 4 5
Narodnost
Barva
Mazlicek
Ndpoj
Cigarety

Cil spociva ve vyplnéni vSech prvka tabulky, takze at’ se zadavatel ukolu zepta na cokoliv,

bude mozno odpovéd’ na jeho otdzku v tabulce nalézt.

Pokud ¢islovani domti neni zadano ptimo, Ize si zvolit bud’ ¢islovani zleva doprava, anebo
zprava doleva, tedy jestli dim cislo jedna bude nejvice vlevo, nebo vpravo. Tak ¢i onak

bude dosazeno stejného vysledku (samoziejmé vyjma ¢isel domu).

Nejlepsi je zacit vyhledanim mezi voditky takova, kterd se vztahuji k ¢islim domu (napf.
»Nor Zije v prvnim domé*), protoze tyto informace je mozné zanést do tabulky ptimo.
Vyuzité napoveédy je pro lepsi orientaci v zadani vhodné Skrtat. Dale je postupovano cestou
pifimého doplnovani pomoci voditek, které souvisi s jiz vyplnénymi tdaji (napt. z ,,Nor Zije
vedle modrého domu.” je mozné vyvodit, ze dim ¢islo dva je modry, protoze prvni dim
jiného souseda nema). U vétSiny hlavolamt je vSak dosazeno stadia, kdy touto pfimou
cestou neni mozné dojit az do cile a je tieba zvolit pokrocilejsi postup. Na vybér je vice

moznosti.[14]

2.2.3.1 Metoda hypotéz

M¢éné vzneSenym nazvem také ,,metoda pokusu a omylu“. Vybere se bunka tabulky, na

kterou aspiruje co nejméné kandidati (nejlépe dva), protoZze zde je nejvétsi Sance se trefit
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(napft. nelze ptimo uréit, zda majitel tfetiho domu chova lisku nebo kon¢). Zkusi se doplnit
jedna z moznosti a uvazenim zbyvajicich voditek je urceno, jestli tato moznost do FeSeni
zapada. Pokud je dosazeno rozporu s ostatnimi napovédami (napf. domu se zatim
neuréenou barvou nelze ptifadit zadna ze zbyvajicich), je tato moznost zavrzena a zkusi Se

jina. V ptipad¢ tipovani ze dvou moznosti je zfejmé, ze druha musi byt spravna.[16]

Touto cestou lze vzdy zarucené dojit az do cile, avSsak mize to trvat dlouho a v pfipadé¢
,koSatého* stromu moznosti se vném lze snadno zamotat, proto je tato technika

doporucovana az jako posledni moznost.

2.2.3.2 Metoda parovani

Nékteré zatim nepfifazené vlastnosti lze dle zadani sparovat (napt. ,,Ukrajinec pije Caj.”
tvofi par ,,Ukrajinec — €aj*), zatimco nékolik zlstane neparovych. Je zifejmé, ze napf.
domu, kterému chybi doplnit tii vlastnosti, mohou tyto byt bud’ tfi neparové, anebo jeden
par a jedna neparova. Lze vylouCit parové i neparové vlastnosti, které jiz jsou u tohoto
domu urceny. Zbyde-li napf. pouze jedina neparova vlastnost, jisté bude tomuto domu
nalezet, nebot’ obecné pii lichém poctu nevyplnénych vlastnosti je nutno vzdy vyuzit

alespon jednu neparovou vlastnost.[16]

Piednosti této techniky je rychlost, proto je vhodna hned po piimé cesté. Uspéch oviem
neni zarucen.

2.2.3.3 Vylucovaci metoda

Pfi oznaeni poctu vlastnosti r a poc¢tu doml c, vytvofime namisto Tabulky 3 o

rozmérech rxc zminované vyse, Tabulku 4 o rozmérech r*cxc.[16]

Tabulka 4 Vychozi stav zadani se tfemi domy a dvéma vlastnostmi

Dim 1 2 3
Cech Cech Cech
Narodnost Rus Rus Rus

American American American

Bila Bila Bila
Barva Cervena Cervena Cervena
Modra Modra Modra

Voditka jsou cyklicky prochdazena a z Tabulky 4 jsou vySkrtavany nepfipustné

moznosti.[16]
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Napi. uplatnénim voditka ,,Cech bydli ve druhém domé.“ se Tabulka 4 zméni na
Tabulku 5.

Tabulka 5 Pfedchozi tabulka po aplikaci zminéného voditka

Dim 1 2 3
Cech
Narodnost Rus Rus
American American
Bila Bila Bila
Barva Cervena Cervend Cervend
Modra Modra Modra

Vyhodou této metody je jeji jednoduchost a nenaro¢nost na premysleni. Mezi nedostatky
patii monoténnost, nezabavnost a predevsim velkd casova néaro¢nost, proto jeji pouziti u

testlt SCIO ¢i LSAT neni doporuceno.

2.2.3.4 Srovnani metod

Neexistuje nejlepsi metoda, kazda ma své vyhody i nevyhody. Zalezi na typu ¢loveéka i
situaci, kazdému sedi néco jiného a pro kazdou situaci se hodi néco jiného. Rozhodné neni
na Skodu umét metod vice a kombinovat je nebo se podle zkuSenosti rozhodnout, jakou
techniku na danou situaci nasadit. Mné osobné nejvice vyhovuje kombinace metody

parovani a hypotéz.

2.3 Puzzle

Puzzle (skladanka) ptredstavuje soubor rizné tvarovanych dilkt, z nichz jen nékteré do
sebe zapadaji. Kazdy dilek skyta cast vysledného obrazku (mozaiky), ktery vznikne jejich

spravnou kombinaci.

Mezi nejcastéjsi motivy puzzle patii pfiroda (zejm. pohoti) a budovy (zejm. hrady).
Nékteré spolecnosti dokonce nabizi vytvofeni sklddanky na zakazku podle dodané
fotografie.

Nejvétsiho hrace na evropském trhu dlouhodobé predstavuje némecka firma Ravensburger.

Skladani puzzle rozviji kreativitu, logické mysleni a odbourava stres, ¢imz sniZuje riziko

vyskytu Alzheimerovy choroby.[17]
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2.3.1 Historie

Za prvniho autora puzzle je povazovan londynsky kartograf John Spilsbury, ktery kolem
roku 1760 pfipevnil jednu ze svych map na dievo a roziezal podél statnich hranic. Vytvor
slouzil britskym Skoldktim, kteii se na ném zabavnou formou ucili zemépis. Napad se
uchytil pod nazvem ,dissections (pitvy) a pftiblizné do roku 1820 slouzil vyhradné
vzdélavacim ucelim. Kolem roku 1880 zacal pievladat nazev ,,jigsaw puzzle* (skladacka
vyfezavana pilou). Koncem 19. stoleti se pro vyrobu kvalitnéjSich skladanek zacala
pouzivat pieklizka, zatimco ty levnéjsi byly vyrabény z lepenky. Na jednu stranu se
ptilepil nebo namaloval obrazek a na druhou se tuzkou vyznacila mista fezu. Tahy tuzkou

Ize jesté dnes nalézt na zadnich stranach nékterych starSich puzzle.[18]

Vrcholu své popularity dosahly puzzle ve 20. a 30. letech 20. stoleti, kdy nejcastéji
zobrazovaly romantické vyjevy nebo nadSeni z technologického pokroku v oblasti lodni a
zelezni¢ni dopravy. Na prvni pohled se muze zdat zvlastni, ze se pravé puzzle, které
nejsou k zivotu pottebné, velmi dobfe prodavaly béhem ekonomické krize. Duvodem bylo,
7e Si Clovék za nizkou cenu (do jednoho amerického dolaru) zajistil zabavu na nékolik
hodin. Hrat bylo mozZzno bud’ samostatné, anebo ve skupiné. Navic bylo mozné skladanku

po dokonéeni rozlozit a vymeénit s kamaradem za jinou.[18]

Od 40. let az po soucasnost se obliba puzzle potyka s upadkem. Sice se nékde stale
pouzivaji jako uéebni pomticka v zemépisu, porad se vyrabéji z pieklizky a lepenky a stale
plati, Ze za malo penéz koupi ¢lovék hodn& zibavy, ale bohuZel jsou v dneSni dobé

vytlaéovany nezdravou, hloupou, vulgarni a nasilnou televizni ¢i po¢itacovou zabavou.[18]
2.3.2 Varianty
Na obtiznost ma nejvétsi vliv pocet dilkd, ktery se pohybuje od nékolika kusti az po tisice.

V posledni dobé se na trhu Ize bézné setkat s trojrozmérnymi puzzle — bud’ jsou 3D uz
samotné dilky (viz Obr. 10; jedna se o tzv. ,puzzle ball®, ktery nejCastéji znazoriuje
moderni ¢i historicky globus, ale ma ho ve svém logu také napt. Wikipedie), anebo tyto

zustavaji dvourozmérné a skladaji se postupné ve vrstvach na sebe (viz Obr. 11).
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Obrazek 10 Logo Wikipedie[19] Obrazek 11 Vrstvené trojrozmérné
puzzle[20]
Existuji také pocitacové verze, které jsou zdarma, nevyzaduji uklid a neni tfeba se obavat,

ze se dilek ztrati nebo ponici (viz Obr. 12).

A Virtual Toybox Puzzle Collection
File Puzle Help

Obrazek 12 Software ke stazeni zdarma pro skladani puzzle umoznujici rotaci dilka[21]

2.3.3 Svétové rekordy

Nejvetsi sériové vyrabénou skladanku prodavd od roku 2010 némeckd spolecnost
Ravensburger. Obsahuje 32 256 dilkt, které znazoriuji 32 dél amerického umélce Keitha

Haringa a po slozeni tvoii obdélnik o stranach 544 cm a 192 cm.[22]
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Svétove nejvetsi puzzle zapsané v Guinnessové knize rekordd byly v roce 2002 slozeny
777 lidmi na letisti v Hong Kongu. Skladanku ptedstavovalo 21 600 ctvercovych dilkd,

kazdy o stran& 50 cm, coZ vytvorilo obrazec na plose v&tsi nez 5 400 m2.[23]
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3 MOZNOSTI WEBOVE IMPLEMENTACE

Existuji dva zpusoby, jak je mozné zpftistupnit aplikaci napsanou v programu Mathematica
na webu. Prvnim z nich je vyuziti nastavby webMathematica, druhym ulozeni kodu ve

formatu CDF (Computable Document Format).[24]

3.1 webMathematica

Systém webMathematica pracuje na bazi klient-server. Klient odesle kod napsany v SW

Mathematica na server, ktery jej vyhodnoti a posle zpét na klienta vysledek.[24]

Cast kodu v programu webMathematica obsluhujici udalosti od uZivatele (tzn. vse
zalozené na funkci Dynamic) nemuize byt napsana pomoci kodu Mathematica, protoze toto
neni na stran¢ serveru podporovano. Uzivatelské rozhrani tedy musi byt vytvofeno pomoci
HTML, dynamic¢nost je mozno webové strance dodat napiiklad vyuzitim technologii

JavaScript nebo Flash.[24]

Aplikace pobeZzi na kazdém klientu, ktery ma nainstalovdn moderni webovy prohlizec.
Pouze aplikace vyuzivajici funkci MSPManipulate ke svému chodu vyzaduji jesté Flash
plugin.[24]

Veskerou vizualizaci vysledkli zajiStuje server a nasledné posila na klienta, coZz miize

zejména u vétSich soubord dat znaéné omezovat plynulou interakci.[24]

3.2 CDF

V piipadé¢ koédu Mathematica obsazeném v dokumentu CDF se Zadna data na server
neodesilaji, vSe zpracovava klient — at’ uZ se jedna o interpretaci kédu v samostatném CDF

piehravaci nebo v zasuvném modulu (pluginu) webového prohlizece.[24]

Dynamické wuzivatelské rozhrani musi vyuzivat funkci Dynamic programu
Mathematica.[24]

Spusténi CDF dokumentu je mozné bud’ na plné verzi SW Mathematica nebo na
samostatném CDF piehravaci (FreeCDF, EnterpriseCDF nebo Player Pro). Tyto SW vsak

samoziejmé podporuje mnohem mén¢ zatizeni oproti HTML prohlize¢tim.[24]

3.3 Srovnani

Uvézenim rozdild mezi obéma technologiemi lze zjistit, Ze spolu nesoupefi, ale dopliuji

se. Je tedy mozné a u vétSich projekta také vyhodné ob¢ varianty kombinovat. Naptiklad
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vytvofit aplikaci napsanou v SW webMathematica, ktera vraci CDF dokument umoziujici

uzivateli dynamickou interakci s vysledkem, ktery byl spocitan na serveru.[24]

Vzhledem Kk vysokym pozadavkim her na dynamic¢nost tedy implementace pomoci
systému webMathematica neni moZna a vytvareni kombinovaného projektu piesahuje

ramec této bakalarské prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SUDOKU

Pocitatova verze zdaleka nejrozSifenéjsi varianty 9x%9 hry sudoku nabizi intuitivni
uzivatelské rozhrani s funkcemi pro vytvareni zadani riiznych obtiznosti, jejich vyfeseni
odliSnymi technikami, testem jedinecnosti feSeni, moznosti napovédy a ulozeni ¢i nacteni

rozehrané hry ze souboru.

4.1 Uzivatelsky manual

Celd aplikace funguje prehledné v jediném plné¢ interaktivnim dialogovém okné.
Nasledujici Obrazek 13 uzivatel uvidi na svém pocita¢i bezprostiedné po spusténi

programul.

% Sudoku ﬁ ]

Clear All

\ Save... ] [ Load...
Generate Easy
Lock Cells { Unlock Cells |

| I
[ Unigue Solution? J
| }

Previous Solution ‘ Next Solution J
[ Solve (BT) ]
| Soive(s+HS) | [ NedStep—> |
| Sove(Hs) | | NetStep-> |
[ Solve (S) ] { Next Step —> |

Candidates Visible: []

Rainbow Colors:

Filled 0 numbers of 81,

Obrazek 13 Vychozi stav dialogového okna po spusténi programu Sudoku

V levé casti lze nalézt tlacitka, zaskrtavaci policka, rozeviraci seznam a nejriznéjsi

informac¢ni hlasky, napravo pak sudoku m#izku.

411 Mrizka

Po najeti kurzorem mysi pfiblizné do stiedu kazdého pole miizky se objevi rozeviraci

seznam s moznosti zadani ¢i smazani Cisla. Hodnoty zadané uzivatelem jsou modré, ¢isla
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vyplnéna pocitacem nebo tzv. ,zamknuta“ tlac¢itkem Lock Cells jsou cerna a

needitovatelna. Pole je mozné ,,odemknout® tlacitkem Unlock Cells. V piipadé ponechani

»automatické kontroly* vyskytu dvou a vice stejnych hodnot v ramci jednoho fadku,

sloupce ¢i bloku (zaSkrtavaci policko Rainbow Colors je prazdné) jsou tyto oznaceny

cervene.

4.1.2

Tlaéitka

Clear All — PInohodnotny navrat do vychoziho stavu.

Save... — Otevie nativni dialogové okno piislusného opera¢niho systému pro
ulozeni souboru. Vychozim adresafem je slozka, ze které byla aplikace spusténa.
Do souboru CSV uklada pouze hodnoty v miizce. Oddélova¢em je vzdy stiednik.
Vytvofeny soubor zabira jen 169 byti paméti a je upravovatelny v jakémkoliv
textovém editoru nebo napft. programu MS Excel.

Load... — Otevie nativni dialogové okno pfislusného opera¢niho systému pro
nacteni souboru. Vychozim adresaiem je slozka, ze které byla aplikace spusténa. Ze
souboru CSV nacita pouze hodnoty do miizky. Oddélovacem miize byt ¢arka nebo
sttednik (dokonce Ize pouZzit kombinaci obou v ramci jednoho souboru).

Generate — Vytvari zadani s jedine¢nym feSenim a ohledem na obtiZznost zvolenou
Z rozeviraciho seznamu na témz fadku. Cim vyssi obtiznost, tim delsi dobu vypodet
trva. V zavislosti na HW a ,8tésti“, na kolikatou iteraci se podaii nalézt zadani
spliujici vSechny pozadavky, se celkova doba pohybuje od né€kolika malo sekund
pro nejlehéi obtiznost aZ po nékolik desitek vtefin pro tu nejtézsi. Maximalni cas,
po ktery se program snazi vytvofit zaddni a ,neodpovida“, je stanoven na
60 sekund.

Lock Cells — Znemozni dalsi editovani hodnot v miizce, které jsou jiz vyplnény.
Unlock Cells — Umozni pravu vSech poli miizky.

Unique Solution? — Hleda dvé rtizna feSeni pro aktualni soubor hodnot v mfizce,
pricemz nalezena feseni si uklada do paméti a dle jejich poctu rozhoduje, zda viibec
néjaké feseni existuje, a pokud ano, jestli je jedine¢né (viz Obr. 14). Ptipadné
nalezené feSeni automaticky nezobrazuje, ale cekd aZ na stisknuti tlacitka Next
Solution. Maximalni ¢as, po ktery se program snazi ovéfit jedinecnost feSeni a

,heodpovida®, je stanoven na 60 sekund.
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2% Sudoku

Clear All

| save. || Load.

| Generate Easy

| LockCells | | Unlock Cells

| Unique Solution? | Yes

[ Previous Solution | | Next Solution |

J

Showing Selution 0 of 1.

| Sove®n) |

| Sove(s+HS) | | NextStep-> |
| SoveHs) || NedStep—> |
| Sohe(s) || NedStep—> |

Candidates Visible: [ ]
Rainbow Colors:
Tested in 0.100 secs.

Filled 35 numbers of 81.

1

2

Obrazek 14 Ovéteni jedinecnosti feSeni pro zadani v mfiZce
e Previous Solution — Listuje souborem nalezenych feSeni vzad.

e Next Solution — Listuje souborem nalezenych fesSeni vpied.

e Solve — Pomoci riznych metod hleda jedno feseni pro aktualni soubor hodnot

V mfizce.

o BT - Vyuziva metod singles, hidden singles a backtracking.
o S+HS - Vyuziva metod singles a hidden singles.

o HS - Vyuziva metody hidden singles.

o S - Vyuziva metody singles.

e Next Step — U odpovidajicich metod vykona pouze jeden krok algoritmu.

4.1.3 ZaSkrtavaci policka

e Candidates Visible — V nevyplnénych polich mfizky zobrazuje zbyvajici kandidaty

(viz Obr. 15).
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2% Sudoku ﬁ
2 2
Clear All 3 7 1 69 5 9 4 69 8
I Save... I [ Load... J 3
R 6
Generate Easy 9 2 8 4 7 9 1 9 5
Lock Cell Unlock Cells |
I ocC ells l | nioc ells | 6 5 4 1 8 3 7 2
[ Unique Solution? J 9
[Dre /10US Solulnon] | Next Solution | ! ! ! ; ?
: J 5
8 9 89 9 7 6 9 89 4 3
3 23 23123 2
[ Solve (BT) ] ‘ . 7 4 . . . - 6
[ Solve (5+H5) ] | Next Step -> | 3 3 1 1
l Solve (HS) ] | Next Step —> J 2 6 3 9 3 9 8 4 7 9 9|7
| Sole(s) || NeStep—> | T 3 23| 23
Candidates Visible: [/ 4 7 5 8 9
Rainbow Colors: 1 1 3 5 3 5 3 1 31
g8 9 89 2 89 4 7 8 6 7
Filled 45 numbers of 81. 5 6 23 23 2 23 4
89 89 7 917

Obrazek 15 Napovéda zbyvajicich kandidati u nevyplnénych poli

e Rainbow Colors — Kazdému ¢&islu pfid€li jedine¢nou barvu, coz zlepSuje
ptehlednost, avSak vypina ,,automatickou kontrolu“ a ,,zamknuta“ pole nejsou

barevné odliSena.

4.1.4 Rozeviraci seznam

Pii najeti mySi na text napravo od tlacitka Generate se objevi rozeviraci seznam

s polozkami pro volbu obtiZnosti generovaného zadani.

e Easy — Lze vyfesit pouze metodou singles.

e Medium — Nelze vyiesit pouze metodou singles, ale lze vyfesit pouze metodou
hidden singles.

e Hard — Nelze vyftesit pouze metodou singles ani pouze metodou hidden singles, ale
1ze vyfesit kombinaci metod singles a hidden singles.

e Expert — Nelze vyftesit ani kombinaci metod singles a hidden singles, ale 1ze vyfesit

nékterou z pokrocilejSich metod.
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4.2 Programatorsky manual

Nasledujici podkapitoly nastifiuji hlavni myslenky a principy klicovych ¢asti vnitini

struktury programu Sudoku.

4.2.1 Deterministické metody FeSeni

Hlavni funkce pro deterministické urCovani zbyvajicich hodnot Vv miizce
candidatesSolutions vyuziva feSicich metod singles a hidden singles. Vstupnimi parametry
jsou values — zadani miizky, oneStep — ma-li se vykonat pouze jeden krok algoritmu,
singles — ma-li se pouzit metoda singles a hiddenSingles — ma-li se pouzit metoda

hiddenSingles.

Inicializuje se 3D pole candidates, ve kterém prvni dva rozméry piedstavuji fadky a

sloupce mtizky, zatimco tfeti rozmér tvoii kandidati na danou pozici.

Do candidates jsou zavedeny zadané hodnoty a pomoci funkce removeCandidates
odstranéni odpovidajici kandidati z ostatnich bun¢k. Dale jsou ve smycce while cyklicky
aplikovany povolené fesici algoritmy a vzdy po doplnéni nového ¢&isla volana funkce
removeCandidates a nastaven piiznak true do proménné nextStep, aby program védél, zda
ma ve smyc¢ce While setrvavat a fesit dale, anebo cyklus ukoncit a vratit aktualni feSeni — at’
uz uplné ¢i neuplné. V piipadé volani funkce s hodnotou true v parametru oneStep se

smycka while prochazi vzdy pravé jednou.

4.2.2 Stochastické metody FeSeni

Funkce backtrackSolutions vyuzivajici algoritmu backtracking slouzi pro hledani feseni
nedeterministickou cestou, potazmo pro ovéteni jedineCnosti feSeni. Vstupnimi parametry

jsou valuesinin — zadani miizky a numberOfSolutionsin — pocet hledanych feseni.

Vzhledem Kkvelké vypocetni naro¢nosti je nejprve provedeno ,,predieseni®
deterministickymi metodami funkce candidatesSolutions, ktera do miizky ve vétSiné

pfipadii doplni alespoii néjakd cCisla, coz znacné zmensi pofet moznych fesSeni, kterymi

bude backtracking prochazet a vypocet tak nékolikanasobné urychli.

Volanim funkce s hodnotou 1 v parametru numberOfSolutionsin funkce vrati prvni Gplné
feSeni, na které narazi. Vstupni hodnota 2 se pouziva pro ovétreni jedine¢nosti feSeni vici
danému zadani. Nalezeni dvou raznych feSeni indikuje jeho nejednoznacnost, pouze jedno

znamena jednoznacnost a nula fika, ze pro toto zadani zadné feseni neexistuje.
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4.2.3 Metoda pro vytvaieni zadani

Generovani zadani zajistuje funkce generateAssignment, jejiz jediny vstupni parametr

difficulty reprezentuje volbu obtiZnosti.

Vzhledem k obrovské vypocetni naro¢nosti dané nutnosti ovéfovani jednak jedine¢nosti
feSeni metodou backtracking, a jednak splnéni pozadavkd viéi zvolené obtiznosti, neni
pfijatelné vytvaret nové zadani na ,zelené louce”. Rozhodl jsem se tedy vzit jedno
kompletni feseni, ze kterého lze pomoci uréitych uprav zajist'ujicich ponechani platnosti a
jedinecnosti feSeni vytvorit velké mnozstvi naprosto odlisSnych kombinaci, mezi kterymi

uzivatel nema Sanci vysledovat spojitost.

Mezi zminéné pozménujici Gpravy patii libovolné promichani trojic fadku (resp. sloupci)
VvV ramci celé miizky, tii fadkl (resp. sloupct) v rdmci kazdé¢ trojice a transponovani celé
matice (mfizky). Takto lze z jednoho kompletniho feSeni velmi rychle vytvotit 23 328
(3*3A*3*31*3*31*2) ruznych spliujici vSechna pravidla sudoku. Pocet je mozno dale

navysit uvodnim vybérem upravovaného feSeni napft. z deseti piednastavenych.

Samotny algoritmus vytvareni zadani z uplného feSeni pak spociva v ur€eni ndhodného
pofadi, vjakém bude dochazet k pokusim o odstranovani ¢isel z feseni. V cyklu je
zapamatovana odebirana hodnota a ovéfena jedine¢nost feSeni a splnéni podminek
obtiznosti miizky bez tohoto ¢isla. Dana hodnota je v zavislosti na vysledku testu bud’
vracena zpét, anebo ponechdna odstranéna. Pokud ani po pokusu o odstranéni posledni
hodnoty zadani nespliiuje pozadavky dané obtiznosti, pak je toto zadani zahozeno a cely
postup véetné pozménujicich uprav opakovan znovu, dokud vysledné zadani nevyhovuje

podminkam obtiznosti.

Pocet vyslednych zadani je tedy mnohem vétsi nez 23 328, protoze pro kazdé feseni lze
vytvofit nespocet riznych zadani vedoucich ke stejnému cili. Dv€ rizn4 zadani se stejnym
feSenim by uzivatel na prvni pohled jist¢ nepoznal, nicméné Sance pro vygenerovani dvou

totoznych feseni po sobé je jedna ku 23 328, tedy opravdu mala.
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5 ZEBRAPUZZLE

Program Zebra poskytuje uzivateli piijemné interaktivni prostfedi pro vytvareni ruznych
obtiznosti zadani dle uZivatelsky plné¢ nastavitelnych parametrii nebo vyieSeni jakékoliv
zebra puzzle, jejiz zadani je mozno programu sdé¢lit pomoci vestavénych symbolickych
znacek.

5.1 Uzivatelsky manual

Obrazek 16 nize uzivatel uvidi na své obrazovce ihned po spusténi programu.

% Zebra - Main Menu &J

[ Generator J

‘ Solver ‘

| Exit |

Obrazek 16 Hlavni menu

programu Zebra

Nabidka obsahuje tlacitka Generator — otevie okno s nastavenim pro vytvoreni zadani,
Solver — vyvola konfigura¢ni dialog pro vyfeSeni zadani od uzivatele a Exit — ukonci

program Zebra.

5.1.1 Vytvareni zadani pro uZivatele

Kliknuti na tla¢itko Generator v hlavnim menu otevie interaktivni okno, jehoz vzhled
zavisi na zvolenych parametrech. Nasledujici dialog (viz Obr. 17) bude po kliknuti na

tlacitko Generate vytvaret zadani se ¢tyfmi domy a tfemi nezndmymi vlastnostmi domd.
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% Zebra - Generator Settings @

Thereare |4 ¥ | houses.

Attribute Name Attribute Valuel  Attribute Value2  Attribute Value3  Attribute Value 4

Color Red Green Blue Black
Pet Zebra Mouse Cat Dog
Nationality Czech German Frenchman Italian

l Delete Last Attribute Row l l Add New Attribute Row l

l Main Menu ‘ l Generate ‘

Obrazek 17 Konfiguracni dialog pro vytvareni zadani

e Rozeviraci seznam — Ptedstavuje moznost volby poctu doml v rozmezi od tii po
deset.

e Upravovatelna textova pole — Umoziuji uzivateli vlastni pojmenovani nazvl a
hodnot vlastnosti domt. Zadné pole nesmi ziistat prazdné a viechna jména musi byt
Vv ramci celé tabulky jedinecna.

e Tlacitko Delete Last Attribute Row — SmaZe posledni fadek tabulky vlastnosti
domil. Tabulka musi vzdy obsahovat alespoii jeden fadek.

o Tlacitko Add New Attribute Row — Ptida novy tadek do tabulky vlastnosti domd.
Maximalni pocet fadku tabulky je deset.

e Tlacitko Main Menu — Navrat do hlavniho menu. Nastavené parametry si program
nebude pamatovat.

o Tlacitko Generate — Vytvori zadani s jedineCnym feSenim dle zvolenych parametrii
a otevie jej vnovém oknd. Cim vétsi podet domil nebo &im vétsi mnozstvi
neznamych vlastnosti, tim vys$i obtiznost a tim del§i dobu vytvateni potrva. V
zavislosti na HW a ,,Stésti, na kolikatou iteraci se podafi nalézt zadani spliujici
vSechny pozadavky, se celkova doba pohybuje od setin sekundy pro minimalni
parametry vySe. Maximalni ¢as, po ktery se program snazi vytvofit zaddni a

,heodpovida“, je stanoven na 60 sekund.

5.1.2 ReSeni vytvorenych zadani uZivatelem

Tlacitko Generate v konfiguratnim okné pro vytvareni zadani otevie interaktivni dialog,

ktery mize pro Ctyii domy a tfi neznamé vlastnosti vypadat napiiklad jako Obrazek 18.
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% Zebra - Assignment u

House 1 2. 3 A

Color Red vl vl VI
Green v vl
Blue vl ¥ ¥ ¥
Black v v ¥

Pet Zebra vl ¥ ¥ ¥
Mouse (V] vl -
Cat vl vl ¥ ¥

1.| Color | Black ~|(= ~ | Nationality | czech ~|

e s

2 (o) [2 [P o) )

4| Color ~ | Black ~| |- +| Color | Biue ~|

-

5.| Nationality ~ || Frenchman ~ |- ~ || Color ~ | Biue ~|

Generated in 1.860 secs, [ Help ]
[ Uncheck All | | Check All ]
[ Close | | ShowSolution |

Obrazek 18 Priklad vygenerovaného zadani se ¢tyfmi domy a

tfemi nezndmymi vlastnostmi

Tabulka zaSkrtavacich policek — Uzivatel ponechd v kazdém tfadku a v kazdém
sloupci ,,subtabulky* pro danou vlastnost (obecné rozméru nxn, kde n je pocet
domi — v piipadé¢ na Obrazku 18 tedy rozméru 4x4) pravé jedno zaSkrtnuté
policko dle jeho domnénky o spravném feSeni. Automaticka kontrola ptipadné

vyvola okno s blahopianim (viz Obr. 19).

% Zebra - Congratulations E

Congratulations, your solution is correct!

[ Close ]

Obrazek 19 Okno s blahoptanim
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e Tabulka se zadanim — Obsahuje voditka pro vyfeseni hadanky. Rozeviraci seznamy
jsou pouzity pouze pro vétsi piehlednost a nelze je rozeviit. Vyznam voditek viz
napovéda.

e Informace Generated In — Udava celkovy Cas ve vtefinach spotifebovany pro
vytvoreni aktualniho zadani.

e Tlacitko Help — Vyvola okno s napovédou na Obrazku 20. Rozeviraci seznamy jsou
fiktivni a slouzi pouze pro lepsi ptehlednost.

% Zebra - Help &J

Hints — Examples

[House ~[1 ~[= ~|color ~|Red v| ~ means Thehouse number oneis red.

|House v[2 ~[1= | color v|Biue v| means Thehouse numbertwois not biue.

| Color ~|(Green |11 ~|[Color | Biue ~| means The green house is a direct neighbor of the blue house.

| Color ~|(Red ~|[1=1 v [ House ~[3 ~| means Thered houseis not a direct neighbor of the house number three.
|House v|[1 | <= ~|(Color | Biue | means Thehouse number oneis somewhere to the left of the blue house.
| Color +|(Red ~|[1<- ~|[House v[2 ~| means Thered house isimmediately to the left of the house number two.

House numbering is given strictly from left to right as 1, 2, ...

[ Close ]

Obrazek 20 Napovéda programu Zebra

o Tlacitko Uncheck All — Odskrtne vSechna zaskrtavaci policka.

o Tlacitko Check All — Zaskrtne vSechna zaskrtadvaci policka.

e Tlacitko Close — Navrat do konfiguracniho dialogu pro vytvéafeni zadani, ktery si
pamatuje aktualn¢ nastavené parametry.

e Tlacitko Show Solution — V tabulce zaSkrtavacich poli¢ek zobrazi spravné feseni.

5.1.3 ReSeni zadani od uZivatele

Kliknuti na tla¢itko Solver v hlavnim menu otevie interaktivni okno, jehoz obsah je odvisly
od zvolenych parametrd. Obrazek 21 nize reprezentuje ptivodni Einsteinovu hadanku, jejiz

text se nachazi v teoretické ¢asti.
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% 7ebra - Solver Settings

==

There are houses.

Attribute Name Attribute Valuel  Attnbute Value2  Attribute Value3  Attribute Value 4

Nationality Englishman Spaniard Ukrainian Norwegian
Color Red Green Ivory Yellow

Pet Dog Snails Fox Horse

Drink Coffee Tea Milk Orange Juice
Smoke Old Gold Kools Chesterfields Lucky Strike

| Delete Last Attribute Row | | Add New Attribute Row |

1. Nationality | Englishman + =~ [ Color v|Rea -] -
2. Nationality ~ | Spaniard  ~|(=  ~| Pet v/ Dog -]

3.| Drink v | Coffee v[=  ~| color v | Green ~|

4. Nationality ~ | Ukrainion  ~ /= ~| Drink v | Tea -] )
5.| Color « | wory ~|ie- ~| color ~ | Green ~|.

| DeleteLastHintRow | | Add New HintRow |

[ Main Menu J [ Help J [ Solve J

Attribute Value 5
Japanese

Blue

Zebra

Water

Parliaments

Obrazek 21 Zadani klasické Einsteinovy hadanky

VétSina ovladacich prvkl konfiguracniho dialogu pro feSeni zadani od uZivatele jiz byla

popsana v predchazejicich dvou podkapitolach, proto jsou zde popsany pouze ty odlisné.

e Rozeviraci seznam — Viz kapitola 5.1.1.

e Upravovatelna textovad pole — Viz kapitola 5.1.1.

Tlacitko Delete Last Attribute Row — Viz kapitola 5.1.1. Navic nesmi byt zadna
polozka z posledniho fadku pouzita v tabulce voditek, jinak tento fddek neni mozné
Smazat.

Tlacitko Add New Attribute Row — Viz Kapitola 5.1.1.

Rozeviraci seznamy — Reprezentuji pocitaci srozumitelnou formu textovych
voditek. V prvnim a ¢tvrtém sloupci Se vybird nazev vlastnosti, ve druhém a patém
pak hodnota vlastnosti vzhledem k vybranému nazvu a ve tietim sloupci vztah mezi
témito vlastnostmi. Vyznam vztaht viz napovéda.

Tlacitko Delete Last Hint Row — Smaze posledni fadek tabulky voditek. Tabulka

musi vZdy obsahovat alespon jeden fadek.
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o Tlacitko Add New Hint Row — Pfida novy prazdny fadek do tabulky voditek.
Maximalni pocet fadkt tabulky neni omezen.

o Tlacitko Main Menu — Viz kapitola 5.1.1.

e Tlacitko Help — Viz kapitola 5.1.2.

e Tlacitko Solve — Vyvola okno s vysledkem fesitele. Pokud bylo nalezeno alespon
jedno feSeni spliujici vSechna omezeni, pak je toto vypsano do prehledné tabulky a
pokud bylo toto feSeni jedinym, je prohlaseno za unikatni (viz Obr. 22). V pfipadé
vice moznych feseni je vypsan jejich pocet a zobrazeno prvni z nich. Pokud zadné
feseni neexistuje, je o tom uZivateli podana zprava. Cim vétsi pocet domi nebo &im
vetsi mnozstvi neznamych vlastnosti, tim déle bude vypocet trvat. Na druhou stranu
vétsi pocet voditek (zejména typu piifazeni (,,=) nebo vylouceni (,,!=")) dobu
znacn¢ zkrati. Pro dany HW a zvolené parametry je rychlost vypoctu stabilni a
nezalezi na ,,§té€sti”. Maximalni Cas, po ktery se program snazi dobrat vysledku a

,neodpovida®, je stanoven na 60 sekund.

2% Zebra - Solution @

Unique solution was found.

House Nationality Color Pet Drink Smoke
1 Norwegian Yellow Fox Water Kools
2 Ukrainian  Blue Horse Tea Chesterfields
3 Englishman Red Snails Milk Old Gold
4 Spaniard Ivory Dog Orangeluice Lucky Strike
5 Japanese Green Zebra Coffee Parliaments

Solved in 0,998 secs.

Close

Obrazek 22 Reseni klasické Einsteinovy hadanky

5.2 Programatorsky manual
Nasledujici podkapitoly vysvétluji techniky feSeni a vytvafeni zadani programu Zebra.

5.2.1 Metoda reSeni

Vstupnimi parametry funkce solver jsou modeln — testuje-li se pouze jedinecnost feseni pii
generovani nového zadani, anebo ma byt vysledek i vypsan, housesCountin — pocet domti,

attributesMatrixIn — tabulka ndzva a hodnot vlastnosti a hintsMatrixIn — tabulka voditek.
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Vytvoii se h* a-tic, kde hje po¢et domti a apocet vlastnosti. Pro klasickou Einsteinovu
hadanku s péti domy a Sesti vlastnostmi (pét neznamych a jedna znama (Cisla domt)) je
tedy tieba vytvorit 5°, resp. 15625 Sestic, z nichz kazd4 predstavuje jednu moZnou

kombinaci vlastnosti jednoho z domt. Pocet vSech potencialnich feSeni lze tedy vyjadrit
oL h? . (15625 L 18 o
kombina¢nim c¢islem . v tomto ptipadé 5 | tedy ptiblizné¢ 7,8*10° moznych

feSeni, pfi¢emz ovétovani kazdého z nich na splnéni vSech podminek neni v realném case
proveditelné. Je proto zapotiebi vydat se nejprve cestou testovani vSech a-tic a vyfazeni
z nich vsech nepftipustnych kombinaci vzhledem k voditkiim s relacemi pfitazeni (,,=") a
vylouéeni (,,!="). Pro tento tkon se skvé¢le hodi tzv. Mathematica patterns a vestavéna

funkce DeleteCases.

Ze zbylych a-tic se vytvoii kombinace vSech moznych h a-tic (kompletnich sad

vlastnosti vS§ech domil) tak, aby se zde kazda vlastnost vyskytovala prave jednou.

Nakonec jsou z kompletnich sad vytazeny ty, které nespliuji zbyvajici podminky tykajici

se sousedstvi a smérq.

5.2.2 Metoda vytvareni zadani

Vstupnimi parametry funkce generator jsou modeln — s touto hodnotou se vola funkce
solver tak, aby vratila pouze pocet nalezenych feSeni a nevykreslovala vysledek do nového
okna, housesCountIn — poéet domt, attributesMatrixIn — tabulka nazvi a hodnot vlastnosti

a hintsRelationsIn — symbolické znacky relaci.

Nejprve jsou ndhodné zamichany hodnoty vlastnosti domt a vytvofena spravna kombinace
ozna¢enych zaSkrtavacich poli¢ek. Nasledné je vytvoieno h*a pravdivych voditek, kde h
je pocet domi a a pocet vlastnosti. Pomoci funkce solver se zjisti, jestli vygenerovana
sada voditek postacuje pro vymezeni jedineéného feSeni — pokud ne, voditka jsou zahozena
a vygenerovana znovu, coz Se provadi, dokud neni dosazeno sady vedouci na jedine¢né
feseni. Nakonec je testovana unikatnost feseni postupné bez kazdého z voditek a vSechna

redundantni voditka mazana, aby vysledné zadani bylo minimalni.
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6 PUZZLE

Aplikace nabizi uzivateli jednoduché nastaveni parametrti puzzle a intuitivni ovladani pii

jeho skladani.

6.1 Uzivatelsky manual

Po spusténi programu uzivatel uvidi nasledujici Obrazek 23.

2% Puzzle - Main Menu @

l Select an Image... ‘

(no image selected)

Pieces:| v [x| ~¥|=0

Obrazek 23 Vychozi stav
hlavniho menu programu

Puzzle
Nejprve je nutné nacist obrazek, ktery chce uzivatel skladat. Tlacitko Select an Image
otevie nativni dialogové okno pfislusného operacniho systému pro nacteni souboru.
Vychozim adresafem je slozka, ze které byla aplikace spusténa. Podporované piipony jsou
bmp, gif, jpg, jpeg, pcx, png, tga, tif a tiff.
Zpétnou vazbou po nacteni platného obrazku je zobrazeni informaci o jeho umisténi na

disku a jeho ptivodnich rozmérech ve tvaru wxh, kde w je Sitka a h vyska (viz Obr. 24).
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% Puzzle - Main Menu &J

] Select an Image... J

D:\lena.tif
Original dimensions: 150 x 116

Obrézek 24 Hlavni menu po

uspéSném nacteni obrazku
Dale je zapotiebi zvolit pocet dilkl, na které ma byt obrazek roziezan. Mnozstvi dilkd je
zobrazeno ve tvaru rxc=s, kde r je pocet fadku, ¢ pocet sloupct a s celkovy pocet
dilkd. Vzhledem k tomu, ze bude obrazek rozdé€len na ¢tvercové Casti, je mozno volit
pouze pocet dili delsi strany obrazku. Mnozstvi usektl krat$i strany se automaticky
dopocitava. Vyjimkou jsou ¢tvercové obrazky, které¢ budou vzdy rozdéleny na stejny pocet

radki a sloupct, a proto je mozZné volit libovolnou stranu.

Vybranim poctu dilkid ziskd uZivatel informace o celkovém rozméru sklddaného obrazku
(viz Obr. 25), ktery bude vzhledem k rozmérim jednoho ¢tvercového dilku ve vétsing
pfipadit mensi oproti ptvodnimu. K ofezani originadlniho obrazku dochéazi zespoda a

zprava.
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% Puzzle - Main Menu ﬁ

[ Select an Image... ]

D:\lena.tif
Original dimensions: 150 x 116
will be cut from left upper corner to: 148 x111
due to piece dimensions: 37 x 37

Pieces: (3 v|x[4 ~|=12

[ Play ]

[ bt J

Obrazek 25 Hlavni menu po zvoleni pocétu

dilka

Tlacitko Play vyvola okno s promichanymi a rtizn¢ nato¢enymi dilky roziezaného obrazku

(viz Obr. 26).

% Puzzle - Play @

RadSa

B
=N

Obrazek 26 Zadani
skladanky

Cilem hry je sloZeni nafezaného obrazku do pavodni podoby. Dilky lze otacet nebo

premistovat. Nejdiive uzivatel klikne mysSi na ¢ast, se kterou chce pracovat. Oznaceny

¢tverecek ziska modry lem. Druhé Kliknuti na stejny dilek jej oto¢i o 90 stupiiti po sméru

hodinovych ruc¢i¢ek. Pokud vSak podruhé¢ klikne na jiny ctverecek, dojde k jejich vyméne.

Automaticka kontrola okamzité po zjisténi spravného vysledku otevie okno s blahoptanim

a slozenym obrazkem (viz Obr. 27).
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% Puzzle - Congrat...[ﬁ

Obrazek 27 Okno s

blahopianim

6.2 Programatorsky manual
Zvolenim mnozstvi dilkt delsi strany ¢ jsou ur¢eny rozméry jednoho kusu obrazku. Strana

o s  aer e | o " .
¢tvereCku p se spocita jako cela ¢ast vyrazu —, kde | je velikost delsi strany obrazku a ¢
C

. L TR “r : (o C oz S .
pocet jejich dilkd. Mnozstvi ¢asti kratsi strany je pak dano jako cela ¢ast —, kde s je
p

rozmér Kkrat§i strany obrazku a p délka strany ¢tverecku. V nejhor§im piipadé tedy dojde k

ofezani obrazku 0 c—1 pixelt na jeho delsi stran¢, kde ¢ je pocet dilkt delsi strany, a o

p-1 pixeld na strané¢ kratsi, kde p je délka strany Ctverecku. U Etvercovych obrazka

hrozi na obou strandch maximalni ztrata c—1 pixeld a obecné lze fici, ze ¢im vice se
budou rozméry obrazku blizit ¢tverci, tim méné bude z obrazku vynechano. V nejlepsi

situaci obrazek vibec ofezavan nebude.

Alternativnim postupem bez zkracovani by bylo ,,vycpavani (napt. bilym pozadim), kde
okrajové dilky presahuji plivodni obrazek. Uréeni pozice ¢tverecki s bilym lemem by vSak

bylo pro uzivatele velmi snadné, a proto byla tato cesta zavrzena.
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ZAVER
Spustitelné zdrojové kody pro SW Mathematica ke zminénym logickym hram se nachazi

na ptilozeném CD.

Pro mezinarodni srozumitelnost byla jazykem uzivatelskych prostfedi vSech her, ale i
poznamek a nazvi proménnych a funkci ve zdrojovych kodech, zvolena anglictina.
Zdrojové kody jsou piehledné Clenény a jejich dulezité ¢asti stru¢né okomentovany. Jména
funkci a proménnych byla volena tak, aby 1 za cenu delSiho ndazvu co mozna nejvice

vystihovala jejich ucel.

Hra Sudoku klade diraz na interaktivitu, ptehlednost a uzivatelské pohodli podpofené
mnozstvim funkénich prvkll umoznujicich vytvareni ¢tyt druhli obtiznosti zadani, feSeni
uloh od uzivatele riznymi kombinacemi tii feSicich technik s moZznosti krokovani pro lepsi
pochopeni jejich principu, ovéfeni jedineCnosti feseni daného zadani bez nutnosti jeho
vyzrazeni, moznost napoveédy V podobé zobrazeni zbyvajicich kandidatli a v neposledni
fadé moznost uloZeni rozieSené miizky do souboru na pevny disk s moZznosti jeho

op¢tovného nacteni.

Névrhem na vylepsSeni ve formé zkraceni ¢ekacich casti na vygenerovani zadani vysSich
obtiZznosti Ci otestovani unikatnosti by mohlo byt implementovani pokrocilejSich
deterministickych fesicich metod. Uzké hrdlo totiz predstavuje technika backtracking, jejiz
casova naro€nost zavisi na poctu &isel pfedvyplnénych ze zadani ¢i ,,pfedpocitanych*
pravé deterministickymi metodami. Déle by bylo mozné¢ vyménou nékolika konstant za

proménné zobecnit rozmér miizky.

Aplikace Zebra poskytuje dynamické prostiedi pro generovani rtiznych zadani zebra
puzzle, kde stupen obtiZnosti zavisi na uZivatelem nastavenych parametrech. Déle obsahuje
fesitele uzivatelem vlozeného zadani, kde jsou relace mezi vlastnostmi interpretovany
sadou symbolickych znacek. Volitelnymi parametry jsou pocet domti a také mnozstvi 1

jména jejich vlastnosti.
Néamétem pro vylepSeni je vymysleni rychlejSiho zplisobu pro nalezeni feSeni, coZ by se
promitlo ve vytvafeni zadani s vétSim mnoZstvim domi ¢i vlastnosti béhem kratsi doby.

Program Puzzle nabizi moznost skladani libovolného obrazku v podporovaném formatu

nacteného z pevného disku. Obtiznost je dana jednak poctem ctvercovych dilku, na které si
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uzivatel nechd obrdzek nafezat, a jednak tim, jestli uzivatel obrazek piedem vidél, ¢i
nikoliv. Ovladani hry pti skladani a otaceni dilki je snadné a intuitivni.
Velmi ambiciéznim vylepSenim by bylo rozsifeni puzzle o teti rozmér. Vzhledem k tomu,

ze Mathematica podporuje praci s 3D obrazky, byl by tento napad snad i realizovatelny.
Domnivam se, Ze se mi podafilo vytvofit ucelenou knihovnu rozmanitych logickych her,
které uzivatelim poslouzi jak béhem piipravy na testy logického mysleni, tak i jako

volnocasova kreativni a inteligentni zédbava.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D

BT

CDF

CSVv

HS

HTML

HW

LSAT

MS

MSP

NS

SCIO

SW

Trojdimenziondlni, trojrozmérny.

Backtracking — metoda zpétného vyhledavani, metoda pokusu a oprav, metoda

prohledavani do hloubky.

Computable Document Format — typ souboru spustitelného v kterémkoliv
Wolfram CDF piehravaci.

Comma Separated Values — typ souboru tabulkovych dat, ve kterém jsou polozky

odd¢leny ¢arkou.
Hidden Singles — technika feSeni sudoku.

HyperText Markup Language — hypertextovy znackovaci jazyk pro tvorbu

webovych stranek.
Hardware — fyzicky existujici technické vybaveni pocitace.

Law School Admission Test — mezinarodni zkouska logickych schopnosti, na

které je zalozeno pfijimaci fizeni mnoha pravnickych univerzit po celém svéte.
Microsoft — americka spole¢nost zabyvajici se po¢itacovych primyslem.

Mathematica Server Pages — zékladni technologie SW webMathematica obdobna
technologii Java Server Pages.

Naked Singles (zkracené také Singles) — technika feseni sudoku.
Singles (také Naked Singles) — technika feSeni sudoku.

Scio — Ceska spoleénost zabyvajici se testovanim schopnosti zaka zakladnich a

stfednich skol.

Software — programové vybaveni pocitace.
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