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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je generovani logickych uloh pomoci deterministickych a
nedeterministickych algoritmu. V praci jsou vybrany vhodné feSitelné ulohy a nasledné
jsou knim navrzeny algoritmy umoznujicich generovani a kontrolu spravnosti zadani
logickych uloh. Tyto algoritmy jsou implementovany v jazyce PHP a zpfistupnény ptes
webové rozhrani. Odezvy uzivatell pti feSeni téchto tloh jsou zaznamenavany do logl pro
dal§i zpracovani. V zavéru je vyhodnocena slozitost a problémy pii feSeni jednotlivych

uloh a jejich variant.

Kli¢ova slova: logické tlohy, zebra puzzle, rekurze.

ABSTRACT

The aim of this study is to generate a logical task using deterministic and non-deterministic
algorithms. The work included the selection of appropriate solvable problems as well as
the subsequent design of algorithms, which enable generating and checking the correctness
of input logic tasks. These algorithms are implemented in PHP language and made
available through a web interface. Using logging, feedback from users who dealt with
these problems is gathered. Finally, the complexity of the individual problems and their

variants, as well as problem which occurred while solving them, are evaluated.

Keywords: brain teaser, zebra puzzle, recursion.
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Existuje také definice - hypotéza. Rozum je slozity instinkt, ktery se jesté nestacil

zformovat. Tady se vychazi z toho, ze instinktivni ¢innost je vzdy ucelnd, pfirozena.
prof. Valentin Pillman

(Arkadij a Boris Stugatsti, ,,Piknik u cesty*)
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UvVOD

Inteligenci mizeme chapat jako rozumovou schopnost (v tomto ptipade lidi) fesit nové
ukoly nebo neznamé situace, ucit se z vlastnich nebo cizich zkuSenosti nebo adaptovat se
na nové prostiedi. Inteligence je podminéna geneticky, ale lze ji rozvijet ziskavanim
novych zkuSenosti a procvicovanim modelovych situaci. Klicova je schopnost spravného
urceni podstatnych souvislosti a vztahti, podle nichz se v novych situacich orientujeme a
nové problémy feSime. Pravé tvorbou logickych uloh pro ziskdvani novych zkuSenosti a

procvi¢ovani modelovych situaci se zabyva tato prace.

Cilem této prace je vytvoftit aplikace, které jsou schopny generovat logicko-matematické
ulohy urcéené k procvicovani ptipadné jako soucdst testl, napiiklad v soutézi Logicka

olympiada. K obéma ucellim jsou uzptsobeny graficky.

V préaci jsou vybrany ulohy interaktivni, které probihaji v redlném case komunikaci —
¢lovek — pocita¢ a také ulohy jednorazové, po jejichz vygenerovani je o¢ekavana odpoveéd’
a vyhodnocena jako spravna ¢i Spatna. Prace je motivovana nékolika existujicimi portaly
S logickymi tlohami, z nichz nékteré motivy byly pfejaty, rozsifeny, lokalizovany nebo
prizptisobeny ucelu pouziti. Jsou ale také vytvoreny nové ulohy, které jsou dosud

k dispozici jen v tisténé podobé ¢i jejich publikace neni autorovi vitbec znama.

Tato prace se zabyva i Glohami, které spadaji do kategorie ekonomickych her. V této ¢asti
budou popséany principy, navrzeno feSeni a vytvotren program, ktery umoziuje interaktivni
hru ¢loveék — pocitac, ackoli tyto hry byvaji obvykle hrany interaktivné ¢lovék — skupina.
Cilem poté nebude kontrolovat spravné ¢i Spatné¢ odpovédi, ale sledovat chovani lidi

v interakci se skupinou.

Dale je popsano praktické feSeni generatorti, které spolu s pfiloZenymi skripty miize slouzit

jako podklad pro jejich upravy ¢i rozsifeni o nové funkce nebo jako zdroj novych uloh.
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1 INTELIGENCE

Lidé¢ se 1isi svymi schopnostmi pocinat si spravn¢ v rtiznych situacich a svymi schopnostmi
vykonavat nékteré prace ¢i fesit nékteré tkoly. Pojem inteligence ve vztahu k rozumové
¢innosti, ktery poprvé pouzival F. Galton (1822-1911), nahradil vyraz habilité (anglicky
ability) tedy schopnost, dovednost ¢i chytrost, ktery zavedl priukopnik psychologickych
testi A. Binet (1857-1911) [1]. Na otazku co je inteligence a jak ji definovat, neni dosud

jednoznac¢na odpoved.

1.1 CO JE INTELIGENCE

Motto: Inteligentni clov€k dokdze rozpoznat v chaosu fad a naopak v fadu chaos.
Jak definovat inteligenci?

Definovat tak slozitou vlastnost, kterou navic jesté zcela nerozumime, je obtizné. Kazda
definice je omezenim, a proto zvlasté v tomto piipadé nemiize byt nikdy dokonald. Rzni

filozofové ¢i psychologové definovali inteligenci rizné, napt. takto:

W. Stern: Inteligence je vSeobecna schopnost individua védomé orientovat vlastni
mysleni na nové pozadavky, je to vSeobecna duchovni schopnost pfizplsobit se novym

Zivotnim tkollim a podminkam.

D. Wechsler: Inteligence je vniting Clenita a zaroven globalni schopnost individua uéelné

jednat, rozumné myslet a efektivné se vyrovnavat se svym okolim.

J. P. Guilford: Inteligence je schopnost zpracovavat informace. Informacemi je

tteba chapat vSechny dojmy, které ¢lovék vnima.

H. E. Gardner definuje inteligenci jako "biopsychologicky potencidl ke zpracovéni
informaci, které mohou byt vyuzity v kulturnim prostfedi k feSeni problémi nebo
vytvafeni kulturnich hodnot" [2]. Podle n&j existuje vice zptsobd, jak fesit problémy, nez

jen s vyuzitim logické a jazykové inteligence.

Déle jsou podle Gardnera IQ testy zaméteny piedevSim na logickou a jazykovou
inteligenci. Pfi tom uspésnost pii testech dava Sanci prijeti na vysokou skolu. [3] . Naproti
tomu podle Heldinga [4], jsou ,standardni IQ testy méfi znalosti ziskané v urcitém
okamziku, takZe mohou poskytnout pouze zamrzly pohled na elementdrni znalosti®. Podle
n¢ho nelze posoudit ani predpovédét schopnosti loveka ucit se, vstiebavat nové informace

¢i fesit nové problémy.
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1.2 TEORIE VICENASOBNE INTELIGENCE

Muizeme rozliSovat vice druht inteligence, nékdy taky nazyvané dimenze inteligence nebo
vicenasobnd inteligence Clovéka (Multiple Inteligences). Kazda z téchto inteligenci je

schopna fesit ur¢ité druhy problému. [1]
Gardner rozdélil inteligenci do deviti skupin (pteklady se mtizou lisit):

e Logicko-matematicka (Logical-mathematical)
e Vizualné-prostorova (Spatial)

o Mezilidska (Interpersonal)

e Jazykova (Linguistic)

e Télesné pohybova (Bodily-kinesthetic)

e Hudebni (Musical)

e Vnitini, osobni (Intrapersonal)

e Piirodopisna (Naturalistic)

e Existencialni (Existential)

Logicko-matematicka inteligence nam pomaha chapat pficinu a disledek. Diky ni mizeme
pocitat, zvazovat, provadét matematické a logické operace. Poméha pti induktivnim 1
deduktivnim mySlenkovém procesu. Jednim ze znakii matematicko-logické inteligence je
schopnost vnimat pravidelnost mezi vztahy a jevy. Matematicko-logicka inteligence je pro
Vs prevladajici, kdyz:
e Dovedu snadno ve své mysli délat vypocty.
e Matematika, pfipadné 1 jiné piirodni védy patfily ve Skole k mym oblibenym
pfedmétim.
e Réad hraji hry nebo teS$im hlavolamy, které vyzaduji logické mysleni.
e Rad deélam malé ,co kdyby* experimenty (napi. ,,Co by se stalo, kdybych
pravidelné zaléval svlij rizovy ket dvojndsobnym mnozstvim vody?*).
e Moje mysl hled4 struktury, pravidelnosti nebo logické souvislosti ve vécech.
e Zajimam se o nové objevy védy.
e Jsem piesvédcen, Ze témer vSe je mozno racionalné vysvétlit.
e N¢kdy myslim v jasnych, abstraktnich, bezeslovnich a neobraznych pojmech.

e RAad hledam logické mezery ve vécech, které lidé fikaji a délaji doma 1 v praci.
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e (Citim se spokojenéjsi, kdy se mi néco podafilo zm¢éfit, zatfadit, analyzovat nebo

n¢jak kvantifikovat.

Lidé, ktefi vynikaji v prostorové inteligenci, inklinuji k mysleni v obrazech [5]. Mysli ve

ttech dimenzich a dokazou mentalné manipulovat s objekty. Maji silnou pfedstavivost.
Prostorové inteligentni lidé Casto:

e Casto vidim jasné vizualni obrazy, kdyz zaviu oéi.

e Mam cit pro barvy.

e Bé&zné€ pouzivam fotoaparat nebo videokameru na zaznamendni toho, co kolem sebe
vidim.

e Té&$i mne, kdyz mohu sestavovat skladacky, tesit bludist¢ nebo jiné vizudlni
hadanky.

e Mam v noci Zivé sny.

e Mohu bézné najit spravnou cestu v neznamém terénu.

e Rad maluji nebo ¢maram.

e Geometrie byla pro mne ve $kole leh¢i nez aritmetika.

e Dovedu si snadno ptedstavit, jak néco mlZe vypadat, kdyby se na to n¢kdo dival
pfimo seshora z ptaci perspektivy.

e Radé¢ji si prohlizim texty, které jsou hodné ilustrované.

V této praci se budu vénovat predevS§im logicko-matematické a prostorové, nicméné

nekteré ulohy jsou smérovany do inteligence interpersonalni.

1.3 LOGICKO-MATEMATICKA INTELIGENCE

Logicko-matematicka inteligence je schopnost, ktera se uplatiuje ve védeckém mysleni.
Spolu s fe¢ovou schopnosti (verbalni usuzovani) je obvykle méfena testy 1Q. Vyvoj tohoto
druhu inteligence zkoumal naptiklad Jean Piaget a dalsi psychologové. Vyzkumy mozku
nez jiné. Vlastni mechanizmus, ktery zptisobuje, Ze néktefi 1idé v matematice mimotadné
vynikaji, dosud nezname. Zname vSak typy Cinnosti, které tento druh inteligence posiluji

[1]. Patii k nim:

e vedeni osobnich ucta

e planovani vyletl a cest



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 13

e procvicovani pocitani zpameti
e vypocet Sanci a pravdépodobnosti riznych jevi
e odhadovani mnozstvi

e feseni logickych hadanek a hlavolamu

Praveé posledni bod je motivaci pro tvorbu téchto matematicko-logickych tloh.

1.4 VYMEZENI

Prace se zabyva ulohami nékolika typu, pficemz kazdy typ ulohy ma svuj cil, at’ uz v

trénovani mentalnich schopnosti nebo v poznani.

Prvnim typem jsou tlohy, které lze fesit zcela deterministicky, souborem krokii, pii¢emz v
kazdém je presné¢ urcen krok nasledujici. Cilem takovych to uloh je naucit se analyzovat
problém, optimalizovat postup feSeni, nalézat v tuloze klicové prvky a odfiltrovat

nepodstatné.

Dalsi skupinou tloh jsou ulohy, v nichz se jasné uréenymi kroky dostanete jen do urcité
faze teSeni, poté lze postupovat n¢kolika cestami, pficemz jenom jedna vede ke spravnému
feSeni. Cilem téchto uloh je vytvafeni myslenkovych paralelnich map, v nichz se u¢ime
pohybovat k cili. Stejné jako u prvni skupiny jsou zaméfeny na rozvoj inteligence

matematicko-logické a prostorové.

Posledni jsou tlohy, které vibec nemaji racionalni feSeni. Resi se ve skuping, pfi¢emz
ulohou je maximalizace zisku. Zde je vSak v rozporu maximalizace zisku jednotlivce a
maximalizace zisku skupiny, pfi¢emz zisk jednotlivce je zavisly od zisku skupiny. Tyto
ulohy nemaji optimalni feSeni, nelze tedy ani urcit spravny vysledek. Jejich feSeni je
mozné pouze iraciondlnim chovanim ¢lent a proto bych je fadil v teorii vicendsobné
inteligence do skupiny interpersonalni inteligence, socialnich vztaht. Smyslem tvorby
téchto uloh nebude rozvoj logické-matematické, socidlni €1 jiné inteligence, ale poznani,

vyzkum chovéni jednotlivce, ktery tyto tilohy fesi.
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2 PRIKLADY LOGICKYCH ULOH

V této casti je popsano nekolik existujicich uloh, portala ¢i her, z nichz nékteré byly

inspiraci pro praktickou cast.

21 SET

Je karetni hra, hrana v realném Case. Vytvotila ji Marsha Falco [5] v roce 1974. Obsahuje

81 karet. Na kazdé karté je obrazek se Ctyfmi atributy, kazdy s jednou ze tfech hodnot:

e barva — zelen4, fialova, ¢ervena
e pocet—1,2,3
e tvar — oval, diamond a squiggle (angl., ¢esky kosoctverec a vinka)

e vypli — prazdny, pruhovany, plny
SET!

Celkovy pocet téchto karet je dan vzorcem
hodnot®rbutl v tomto pripads 3%, tedy 81 ° D D
karet. Principem hry je najit 3 karty (Obrazek

i
Q00

ze ve hie je moznych 1080 riznych setl, na % aa a

stole mize byt vylozeno asi 7*1013 kombinaci

1), na které ma kazdy atribut bud’ vzdy stejné e

O | | (m
am | | (m

nebo rozdilné hodnoty. Z analyzy [6] vyplyva,

not a SET!

° O 1 9

na stole neni Zadny SET, a poté je tieba pfidat 4,6k 1: SET - piiklady spravné /

(3) karty. Maximaln¢ je moZzna sestava 20 karet, nespravné sestavy.

karet (pfi 12 kartaich na stole) a také ze

primérny pocet SETU pifi 12 kartach je 2,78.

Nicmén¢ se také mizou vyskytnout situace, Ze

na kterych neni platny SET. Diky tomu také hra nema pevné dany pocet odehranych kol.
Tato hra je dostupna i pro on-line hry, kdy hraje hra¢ sdm nebo proti ,,robotovi®, s riznym

poctem kol ¢i riznym bodovanim.

2.2 KOSTKA

Cilem uloh zobrazeni na kostce je obvykle rozvoj prostorové predstavivosti. Zakladem je

kostka (mtizou byt 1 jiné tvary), na jejichz stranach jsou riizné symboly ¢i texty.
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Kostka mize byt zobrazena v rozvinutém
stavu, nebo v 3D pohledu, ktery zobrazuje 3
strany. Vyobrazena miize byt klasicka hraci
kostka (Obrazek 2) nebo kostka se symboly
(Obrazek 3) [7].

Ukolem miize byt identifikovat 3D pohled s

rozvinutym  planem, identifikovat 3D

pohledy mezi sebou nebo urCovat logicky

: *lo|| 2 q..'
) R b) = ¢) +
d | =~ e) N

o | 2L

Obrazek 3: Kostky - piiklad
ulohy na kostce [7].

o (o8 (o 6 a) ﬂva by JLse®
0 190 e m ° |e
. .
°
°
c) LA ) W7
° e 0|, o0 |,
o |, 00 |o
o 0 "X
°
9 e) (X

Obrazek 2: Kostky - priklad
ulohy na kostece [7].

obsah stran, napt. podle poctu tecek.

Jednd se o tii shodné kostky v riznych
pohledech (Obrazek 4). Jejich vyrobce neznal
pravidlo o souctu protilehlych stran, a tak

vytvofil kostku dle svych predstav.

Na kterych cislech jednotlivé kostky stoji?

[8]

Obrazek 4: Priklad: Na kterych ¢islech jednotlivé kostky stoji?[8]
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2.3 ZEBRAPUZZLE

Dalsim typem jsou ,,LOGIC PUZZLE®, coz jsou hadanky odvozenym z matematické
oblasti dedukce. Zakladem jsou indicie (premisy, tipy), z nichz je mozné vydedukovat

obsah jednotlivych ¢lend miizky.

Tyto ulohy se vyskytuji v mnoha formach, naptiklad jako ,,Dinesman's multiple-dwelling
problem* na [9] Rosetta Code:

,Baker, Cooper, Fletcher, Miller, and Smith live on different floors of an apartment house
that contains only five floors. Baker does not live on the top floor. Cooper does not live on
the bottom floor. Fletcher does not live on either the top or the bottom floor. Miller lives
on a higher floor than does Cooper. Smith does not live on a floor adjacent to Fletcher's.

Fletcher does not live on a floor adjacent to Cooper's. Where does everyone live?*.

Andrea, Brona, Cecilie, Dana a Eva bydli v pétipatrovém domé v riznych patrech. Andrea
nebydli upln¢ nahote. Bronia nebydli v pfizemi. Cecilie nebydli ani pod stfechou ani v
pfizemi. Dana bydli nad Broiiou. Eva nebydli pfimo nad ani pod Cecilkou. A Cecilka

nebydli pfimo pod ani nad Bronou.

Jedno velmi propracované zadani takové ulohy uvedl na svych strankach Ing. Zbynék

Kfivka, Ph.D. (FIT VUT Brno) [10], pravdépodobné pieklad z némeckého zadani:
PETIPOSCHODOVY DUM

Zadani: Zjisti, kdo bydli ve kterém patte, kolik ma déti, kolik plati ndjem a jaké ma

zaméstnani.

e Ve vyskovém domé je 5 byti. (pfizemi a 1., 2., 3., 4. poschodi)
e Rodina Millerovych ma jako jedina 4 déti.

e V prostfednim byté bydli spravce.

e Pani Meierova plati za svlij byt o 60 korun miil nez 1ékar ve 3. poschodi.
e Rodina v nejvys$sim patfe ma 5 déti.

e Rodina Kernit mé o 1 dité¢ min neZ ucitelka.

e Pan Kaufmann je zastupce jedné firmy.

e Ucitelka plati za svlij byt 1740 korun.

¢V nejvyssim patfe bydli domovnik.

e [ékaf plati za byt 1800 korun.

eV byté, ktery stoji 1760 korun, nebydli Zadné déti.

e Ve 2. poschodi maji dvakrat tolik déti jako ve 3. poschodi.

e Pan Hanz bydli pfimo nad rodinou Kerni.
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e V byté pod domovnikem ziji 2 déti.

e Millerovi plati za byt 1770 korun.

e Stfesni byt je o 10 korun lacinsi nez pfizemi.
e Zastupce plati o 30 korun vic nezZ domovnik.

V tomto zadani nejsou hodnoty atributli zadany jen vyctem, ale také diferencialné vuci

ostatnim (polozka 1730 neni v zadani viibec uvedena).

Také je potfeba zadani rozd¢lit na

elementarni vztahy, protoze v nékterych fadcich se vyskytuji 2 vztahy najednou.

Velmi propracovany generator

takovych to uloh je v provozu na  |Houses

strankach www.mensus.net [11]. | Color: genta
pink
Jejich  program  vygeneruje red
gray

zadani (Obrazek 5) s moznosti yellow
Drink: wine

vyplnéni odpovédi v grafické

espresso

milk

formé:

coffee

tea

K zadani jsou vygenerovany tipy  [Nationality: | British

-I_I-I_I-I_I-I_I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I:I—‘>
-I_I-I_I-I_I-I_I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_IEJ>
-I_I-I_I-I_I-I_I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_IEU>
‘I‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l_l_l_l_l_l_l_l_l_l_lI‘-\>
-I_I-I_I-I_I-I_I-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_IE1>

ve slovni formé: German
Swede
Greek
1. The Greek lives in house Spanish
Pet: birds
three tortoises
2. There are two houses mice
between the house of the b
. butterflies
person drinking espresso and  [Soorer [Siarbor
the I‘ed house. Chersterfields
. . . Blend
3. The third house is pink. —
4. The person smoking Kools Kools

lives directly next to the [Action

Show Mistakes | Check Result | ClearAll | Setall |

person drinking coffee.
5. There is one house between

Obrazek 5: Priklad zadani llohy na www.mensus.net

the house with the mice and the gray house on the right.
There are two houses between the magenta house and the house the Spanish lives in.

There are two houses between the British and the Chersterfields smoking person.

6.
7. The birds live to the left of the person drinking milk.
8
9

. The person smoking Pall Mall lives directly next to the yellow house.
10. There is one house between the German and the Greek on the right.

11. There is one house between the magenta and yellow

house on the right.

12. There are two houses between the horses and the person smoking Pall Mall.
13. There is one house between the tortoises and the person drinking tea on the right.
14. The person smoking Blend lives directly next to the magenta house.


http://www.mensus.net/
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Where does everybody live?

Number of houses: (3 —10)

Attributes:

Color: Each house has a different color.

Nationality: The people living in the houses all have a different nationality.
Drink: Each person has a differnet favorite drink.

Pet: Each house is home to a different pet.

Smoker: Each person prefers a different type of tabaco product.

Food: Each person prefers a different type of food.

Trees: A different type of tree grows in front of each house.

Sport: Each person plays a different sport.

Flowers: Different flowers grow in front of each house.

Car: Each person drives a different type of car.

Types of clues:

The person/animal/plant lives/grows in a given house.

The person/animal/plant does not live/grow in a given house.

The person/animal/plant lives in the same house as the other person/animal/plant.

The person/animal/plant is a direct neighbor of the other person/animal/plant.

The person/animal/plant is the left or right neighbor of other person/animal/plant.

There is one house between the person/animal/plant and the other person/animal/plant.
There is one house between the person/animal/plan and the other person/animal/plant
on the left or right.

There are two houses between the person/animal/plant and the other
person/animal/plant.

There are two houses between the person/animal/plan and the other
person/animal/plant on the left or right.

The person/animal/plant lives left or right from the other person/animal/plant.

K zadéni je taky vygenerovan kod (zde 40FFFE.9E9A962), se kterym je mozné pozdéji

zkontrolovat odpovéd’ jednou vygenerované ulohy.

Na vybér je také velké mnozstvi typu vazeb nebo voditek (clues), ze kterych lze zadani

sestavit. Skript interaktivniho zadani odpovédi také pomaha pifi zpracovani a vylucuje

chyby.

Jednou z nejznamé;jsich logickych hadanek je ,,ZEBRA PUZZLE®, nebo také se ji nékdy

fika Einsteinova hadanka, coz je logickd haddanka, jejimz cilem je na zakladé 15. tiph urcit

obyvatele 5 domu. V ¢eské verzi naptiklad na portalu e-matematika.cz [12]:
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Zadani

e Je 5 dom, z nichz kazdy ma jinou barvu.

e V kazdém dome Zije jeden Clovek, ktery pochdzi z jiného statu.

e Kazdy ¢lovek pije napoj, kouii jeden druh cigaret a chova jedno zvite.

e Z4dny z nich nepije stejny napoj, nekouii stejny druh cigaret a nechova stejné zvite.
Néapovéda

e Brit bydli v cerveném dom¢.

e Svéd chova psa.

e Dan pije Caj.

e Zeleny dim stoji hned nalevo od bilého.

e Majitel zeleného domu pije kavu.

e Ten, kdo kouti PalIMall, chova ptéka.

e Majitel zlutého domu kouti Dunhill.

e Ten, kdo bydli uprostied fady domt, pije mléko.

e Nor bydli v prvnim domé.

e Ten, kdo kouti Blend, bydli vedle toho, kdo chova kocku.
e Ten, kdo chova kong¢, bydli vedle toho co koufi Dunhill.
e Ten, kdo kouti BlueMaster, pije pivo.

e Némec koufi Prince.

e Nor bydli vedle modrého domu.

e Ten, kdo kouti Blend, ma souseda, ktery pije vodu.

Vasim ukolem je piijit na to, kdo chova rybicky.

Tato logické uloha se od pfedchozich dvou 1isi v jedné véci. Piedchozi ulohy je mozné
fesit postupné, po jednotlivych krocich, takze vezmete feSitelné pravidlo a aplikujete ho do
tabulky. Prochazite postupné vSechna pravidla a na konci dostanete vyplné€nou tabulku. V
tomto piipadé vSak dojdete ke kroku 9, a dale jiz zadné pravidlo nejde aplikovat,
jednoduchy algoritmus aplikace se v tomto bodu zastavi. Je tedy nutné zkusit dosadit jednu
moznost a zjistit, jestli nebude v rozporu se zbylymi pravidly, potom eventueln¢ zkusit
moznost jinou. Tvirce této logické tllohy obsazoval prvky matice tak, Ze v matici zistanou

volna mista, nicméné¢ jejich obsazeni je vylouceno kombinatoricky, nikoli pravidly.

2.4 FRAKTALOVY JONATHAN

Tato uloha je inspiraci pro rekurzivni ulohu SUDRA v praktické ¢asti.
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—— »Ktera z uvedenych cest privede
B 4 J4 . r . s 113

7 , lj Fraktdlového Jonathana k milované Silvé?
- M [14] Chodit se smi jenom po cestickach, ty se

. - :

[ | mezi sebou nekiizi, pies ,,vzduchoprazdno*
R (e e kg . w1, .
| ! ‘ L[ se neskace. Kazda cesta od Jonathana k Silvé

| ‘ﬂ [ U musi byt jasné a jednozna¢né determinovana.

7 —— : Tato uloha je v8ak graficky tézko

proveditelna, protoze znadzornéni vysledku by

znamenalo iterativni zmenSovani obrazku,

f t N 7 ¥ I A
Obrazek 6: Fraktadlovy Jonathan, autor

Vladimir Vancicky[14].

takze vysledek by byl t€Zko Citelny. Proto je
uloha wuzplsobena nizSimu rozliSeni a
obrazky se neopakuji v sob¢ ale vedle sebe.

To praktické provedeni usnadni.

2.5 JAK SI HRAJI LIDE

Zatimco piedchozi tlohy slouzily k rozvoji matematicko-logické ¢i prostorové inteligence,
nasledujici tlohy jsou urceny spiSe ke zkoumani chovani lidi ve skupiné. Tyto ulohy
nejsou piimo teorii her, které jsou zpracovatelné matematicky a které jsou schopny najit

stabilni feSeni — Nashovo equilibrum pro vSechny zucastnéné strany.

Jednou z nejobecnéjsich her z této skupiny je hra ,,Vefejny statek™ (public goods) [9]. Je
zobecnénim Vézinova dilematu (prisoner’s dilemma). Hraci pfi ni mohou investovat svoje
prostiedky do spole¢ného projektu, pficemz takto vloZené investice jsou zagregovany, poté
zhodnoceny, znasobeny a rozdéleny rovnym podilem mezi investory. Zatim co
matematicky mohou investofi v takové hie ziskat teoreticky zisk rovny néasobku
zhodnoceni investice, prakticky vSak, je-li proces investovani anonymni, diky
rovnomérnému rozdéleni vynost je pro investory vyhodné neinvestovat, takze racionalnim
pfistupem neni tato hra hratelna a investofi v ni prakticky neinvestuji. MoZznym feSenim je
deanonymizace investic s moznosti trestani nebo iracionalni motivy jako je vliv autorit ¢i

vira.
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Tabulka 1: Vyvoj investici ve hie public goods

0 1000 —== —_—
+ 1000 <7 2000 1000
1000
1000 == 1000 Kazdy hra¢ investuje 1000 jednotek. Soucet
+ 1000 0 < 2000 1000 Yy ) J
1000 v 7 VO . . s
1000 od vsech hracu je investorem zndsoben 2x a
+1000 0 1000 —> 5000 J
<= 2000 <2 = poté rozdélen rovhomérné mezi vSechny
1000 —>~
+ 1000 o <= 2000 10000{/ 5 = hl’éée.
2000
o 1000 —>
+ 1000 <= 2000 )
=== —
+1600 0 <= 1600 0
1000 Pokud vsak jeden hrac nic neinvestuje, diky
+600 0 1000 —=> 1000
<— 1600 :ggg agregaci pfispévki a rovhomérnému
+600 0 1000 === — 1600 4000 rozdéleni ziskd ziskd paradoxné nejvic, v
4000|x 2= G s . ‘. ,
1000 tomto pfipadé 1600 jednotek, coZ je navic o
wooo @ 0T g | Co00] 5+
1600 1000 jednotek vic neZ investujici hraci.
0 1000 —=>
+600 <= 1600
0= —
+800 ‘) <3 800 0
0
+800 0 0== 0 . . L (xe
<— 800 :ggg Pokud investuje maly pocet hracd, v tomto
+800 ') 0==> 200 2000 pFipadé pouze dva, investujici hradi naopak
1000 === x2= investici ztraci.
-200 o < sgoo | [4000]/5=
800
1000 —>
-200 0 <= 800

Proto se tyto hry vyskytuji v riznych provedenich, jako napftiklad hra ,,Diktator*, ,,Konec
smlouvani®, ,Davéra®, ,,Vetejny statek™ ¢i ,, Trestani tfeti stranou®, kdy hra neni zcela
anonymni, hra¢i mulzou altruisticky trestat ,Cerné pasazéry”“. [10] Podobnych
ekonomickych her je vice druhii, napfiklad hry zkoumajici jev nazyvany eskalace

iracionalnich zévazka. Ackoli by se mohlo zdat, ze tyto hry vysvétluji jen tzkou c¢ast
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chovani, opak je pravdou. Socialni mozek, ktery je diky své iracionalit¢ schopen fesit

podobné racionalné nefesitelné tlohy tidi ekonomiku, politiku a socialni vztahy a da se

vvvvvv
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1. PRAKTICKA CAST
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3 VYTVORENE ULOHY

V této Casti jsou popsany programy, které byly za ucelem feSeni ¢i generovani logickych
uloh vytvofeny. Bude zde podrobné popsan generator hry SET, stejné tak feSitel /
generator zebra puzzle, dale ukazany moznosti generatoru uloh na kostce, tvorba

rekurzivnich loh a na konci popsén princip offline verze investi¢ni hry ,,public goods®.

3.1 SET

Tato hra byla ptivodn¢ realizovana jako semestralni prace v jazyku PYTHON s vyuzitim
wxWidget. Oproti karetni hie bylo nutné oSetfit stavy, kdy na stole mezi 12. kartami neni
zadny SET. To se pii fyzické hie feSi dokladanim 3 karet, dokladani probihé tak dlouho,
dokud SET neni nalezen. Na tom, ze na stole SET neni, se hra¢i domluvi (prakticky to
neznamend, ze neni, ale mozna neni, nebyl nalezen). V grafickém prostiedi by bylo
rozsifovani pole karet problematické, navic by k nému muselo dojit jiz pti vykladani ¢i
vyméné karet, protoZe hraje se proti automatu, takZze vzajemnou dohodou toto fesit nelze.
Tento problém byl vyfeSen tak, ze jsou vylozené karty prohledany, zda obsahuji alespon
jedno feSeni, v opacném piipadé jsou dopliujici karty vraceny do balicku, tento je
promichan a karty opét doloZeny. Tim se sice odstranil problém ptidavani karet, zlstal ale
problém s neurcitym koncem hry. Hra kon¢i, v pivodni i programové verzi, kdyz neni
nalezen i po vyloZeni vSech karet Zadny set. Jak jiZ bylo uvedeno v teoretické ¢asti, miize
tato situace nastat 1 pfi poctu 20. karet na stole, coz znamena, ze hra kon¢i po 20. kolech.
Teoreticky na druhé strané miZze nastat situace, kdy na stole nezlstane karta zadna, pak by
hra koncila po 27. kolech. Tento velky rozdil je ve finalni verzi feSen tim zpisobem, ze
pocet kol je jednoznaéné zadan. DalSim problémem se ukdzala sloZitost hry. Ve fyzické
hie proti sob& hraji hraci, pficemz ten nejrychlejsi ziskava body. V programové verzi to
znamenalo nastavit rychlost automatu tak, aby simuloval zivého protihra¢e. Toho bylo
dosazeno analyzou sloZzitosti zadani, tj. poctem SETU na stole a sloZitosti jejich nalezeni,
pficemz SETy obsahujici karty se stejnymi atributy jsou nalezeny rychleji nez SETy s
atributy rtiznymi. Pfesto vSak z logovani vyplynulo, Ze n¢kteti hrac¢i tempu nestacili viibec
a po né€kolika neuspésnych kolech hru ukoncili, zatim co jini koncili opakované s plnym
poc¢tem bodu. Proto ve findlni verzi neni ¢as zadan a hra¢i maji na nalezeni libovolny cas,
vysledkem je potom Cas pro odehrani pevné stanoveného poctu kol. Také byly zruSeny
zédporné body za chybné oznaceny SET (v karetni hie je za spravny SET +3 body, za
chybny -1 bod, pocitd se tak, ze hraci si karty nalezenych SETa ponechévaji, pii chybé
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jednu vraceji, karty se sectou na konci hry) (Obrazek 10). Dalsi zménou bylo rozdé€leni hry
do stupni slozitosti, ptficemz slozitost je ddna pocCtem atributl karty. V ptivodni verzi jsou

atributy 4, pro snadnéj$i verzi je odstranén atribut V}'Iplné karetni pole je zmens$eno z 4x3

vvvvvv

pozadi karty a hraci pole bylo rozsifeno na 4x4 (Obrazek 9).

v /0/ lll 17
VAW

0:00:16

Obrazek 7: Hraci pole 4x2

/ 1/ KA

0:00:54 g

Obrazek 8: Hraci pole 4x3
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Obrazek 9: Hraci pole 4x4

Iniciace karet Vybér hry,
iniciace
v objektu
.| Zamichani
(shuftle)
Test na SET
Y
Zobrazit UZzivatel
(HTML + java
Posun v Kontrol seript
balicku odpoveédi
¥
Kontrola pocttu Zobrazeni
kol vysledku

Obrazek 10: Schéma generatoru pro hru SET.
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3.2 KOSTKA

Tento program slouzi k automatickému vytvareni uloh na kostce. Zakladem programu je
generator nahledu na kostku bud’ ve formé 3D pohledu nebo na rozvinuty plan kostky. Z
téchto pohledli je mozné sestavit obrazek celého zadani, ke kterému je pak v HTML
vytvofeno zadani a formuldf pro odpovéd’. Mize vSak slouzit i jako generator zadani pro
papirovou podobu, proto jsou generované obrazky cisté cernobilé pro zjednoduseni tisku ¢i

kopirovani.
Datovou strukturou kostky je pole s 6. stranami, na kterych se definuje:

e obsah strany - text / znak / obrazek
e inverzni zobrazeni — ano / ne
e rotace—-0/90/180/270°

e zrcadlové zobrazeni —ano / ne

Z téchto struktur se pak skladéd cely obrazek, ktery je tvofen 6. pohledy, u kazdého je

ulozena struktura kostky a pohled, ktery se sklada z parametra:

e pohled — rozvinuty plan / horni pravy / dolni pravy / dolni levy / horni levy
e inverze—ano/ne
e (Celni strana — 1-6

e rotace—0/90/180/270°

Ucelem je pak cvieni piedevSim prostorové 1 2

%\ VILSON

i

predstavivosti, napfiklad identifikace stran pfi

AVIIE | OLYIKY

riznych pohledech nebo rotaci. Generator

umozinuje pohled na 6 cCelnich stran, 4 1hl
ICANY y

rotace a 4 pohledy v 3D zobrazeni, coz dava 96

moznosti zobrazeni pro 3D zobrazeni a 24

moznosti pro pohled na plan. Proto lze provadét

zmény napriklad: e 0L¥3Kv
e rotace jedné strany (zobrazovany znak nesmi
tyt symetricky) Obrazek 11: Priklad 1 LEVEL O,

o zrcadlové zobrazeni (zobrazovany znak chybny je pohled 1, text ,,ZELVA* je

nesmi byt stranové symetricky) Invertovan




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

28

e inverzi

e prohozeni stran

V systému jsou pak aplikovany 2 urovné slozitosti.

v

LEVEL O ) RND 1-5 spravna
odpoveéd’
: v
RND vybér stran ze T -
7 sice.dat Zjisténi viditelnych

stran na pohledech

v

Rozkopirovani do 5.
nahodnych pohledi.

4 stranach

— Provedeni zmén nal /

Y

Vygenerovani
formulare

Generator pohledu na
pole kostek

A

Klient — zobrazeni
formuléfe a odpoved’

Vyhodnoceni
odpovédi a zapis score

Obrazek 12: Schéma generatoru pro kostku LEVEL 0

V prvni (LEVEL 0) je tloha vytvoifena tak (Obrazek 11), ze se ze seznamu nahodné vybere

obsah stran kostky, ta se poté rozkopiruje do
vSech poli celého zobrazeni a vydefinuji se
jednotlivé pohledy. Ty poté piedstavuji rizné
pohledy na jednu kostku. V téchto pohledech je
pak provedena zména na jedné kostce nebo jsou
provedeny zmény na vSech kostkach kromé
jedné. Uloha je pak definovana jako nalezeni
pohledu na kostku, ktery odpovida / neodpovida

zobrazenému planu (Obrazek 12).

Nicméné tento generator byl vytvoien 1 ke

vV

cilem neni jenom procvicovani prostorové

predstavivosti ale spojeni vice pohledd na

B

AANAATR

AVHW

ANZ7T

LIST

A TCH

Obrazek 13: Priklad 2 LEVEL 1,

chybna je kostka B

problém. Napftiklad riznym zobrazenim synonym / antonym / kategorii. Takze v druhé

uloze (LEVEL 1) jsou vytvofeny 3 kostky (Obrazek 13), chybna je kostka B, strany
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"VSECHNO" a "KOCKA" jsou zaménény. Strany kazdé z nich jsou vybrany ze seznamu
para, které budou umistény protilehle. Protoze pary jsou v logickém vztahu (aplikovany
pary — kategorie, antonymum, text/obrazek), je mozné typ vztahu vyjadiit graficky, tedy
rotaci, stranovym pievracenim (flip) nebo inverzi. Pro vyfeSeni tlohy je tfeba pochopit jak

logickou vazbu mezi stranami tak jejich prostorové usporadani.

LEVEL 1 1 Provedeni ndhodné zmény A - C.
2
Vygenerovani formulaie

RND vybér 3x3 protilehlych stran
ze z_pair.dat

Generator pohledu na

Y pole kostek.

Ptid¢€leni kategorii:

antonymum/kategorie/img-txt do - Y

zobrazeni: flip/inverze/rotace Klient — zobrazeni formulare
a odpovédi.

¥ 3

Rozlozeni do 3 kostek, kategorie | | | Vyhodnoceni odpovédi
v komplementarnim zobrazeni a zapis score.

Obrazek 14: Schéma generatoru pro kostku LEVEL 1

3.3 ZEBRAPUZZLE

Pro tento typ uloh byl vytvofen program v jazyce PHP, ktery umoZiuje feSeni ¢i
generovani uloh tohoto typu. Obsahuje ¢asti pro rtizné postupy pii feseni.
Zékladni casti ulohy jsou tfi matice, které definuji stavy a vazby. Dal$i matice a proménné

ttidy jsou pomocné, jsou to napiiklad ndzvy poli a atributl, ndzvy vazeb, matice pro

generovani vztahl v textové podobé.

Prvni matici je matice vazeb. V programu jsou implementovany tyto druhy vzajemné

vazby:
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Tabulka 2: Relace mezi prvky pouzité v programu "zebra puzzle"

Popis A=cA[A], B=cB[B] Zobrazeni vztahu rel_type | Matice

AmaB | =| 1 0

A jevlevo od B |AB| 2 1

A je vpravo od B |BA]| 3 -1

A ptimo sousedi s B |?B A?B| 4 -1,1

A je ob jedno vlevo od B |A-B| 5 2

A je ob jedno vpravo od B |B-A| 6 -2

A ob jedno sousedi s B |?B—-A-7B| 7 -2,2

A je ob dva vlevo od B |A--B| 8 3

A je ob dva vpravo od B |B--A| 9 -3

A ob dva sousedi s B |?B--A--7B| 10 -3,3

A nema B | X | -1 0

A pfimo nesousedi s B vpravo | AXB | -2 1

A piimo nesousedi s B vlevo | xB A | -3 -1

A piimo nesousedi s B | xB A XB | -4 -1,1

A jevlevo od B | A?B ?B... | 51 range(1, (Cols)-1)
A je vpravo od B |...?B 7B A| 52 range(-(Cols)+1,-1)

Vztahy jsou popsany v matici:

AtributA, PrvekA, AtributB, PrvekB, IndexVazby,(vazba uplatnéna, vice se neprovadi)

Ptiklad (var_dump(relations)):

array
0 => //vazba 0
array

'A' => int 1 //polozka A
'cA' => int 2 //atribut A
'B' => int 3 //polozka B
'cB' => int 1 //atribut B

'rel type' => int 51 //51 - A je vlevo od B




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 31

'included' => boolean true //vazba byla uplatnena

Samotné pole definuji 2 matice, ,,zebra“ je matice moznosti, true urcuje, Ze se na daném

misté prvek mize vyskytovat. False znamend, ze ptfitomnost jiz byla vyloucena.
Ptiklad (var_dump(zebra))

array
1 =>
array
1 => //prvni atribut
array
1 => boolean true //..(prvek miZe byt na tomto misté&)
=> boolean false
boolean false //.. (prvek nemtiZe byt na tomto misté)
=> boolean false
=> boolean false
2 => //druhy atribut
array
1 => boolean false
=> boolean true
boolean false
=> boolean false
=> boolean false

g wiN
Il
\%

g wiN
Il
\

Druhou matici je ,,solve ve které jsou jiz nalezené pozice prvki. 0 znamena stav neznamy,
jina hodnota znamena ¢islo prvku na pozici. Prvni matice (¢islo domu nebo ¢islo patra) je

jiz od zacatku definovand, je to ta ke které se vztahuji vazby typu ,,v prvnim domeé
bydli...«.

Ptiklad (var_dump(solve)):

array
1 =>
array
1 => int 1
2 => int 2
3 => int 3
4 => int 4
5 => int 5
2 =>
array
1 => int 0 //..(neni zn&mo Jjaky prvek bude na tomto misté)
2 => 1int O
3 => int O
4 => 1int 5 //..(na tomto misté Jje prvek 5)
5 => int 4

Tuto matici by bylo mozné nahradit dynamickym zjistovanim nalezenych prvku (prvek je

nalezen na daném misteé, pokud je v matici ,,zebra® jiz jen jedna moznost vyskytu). Z
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divodu snizeni vypocetni naro¢nosti se vSak nalezené prvky zapiSou pouze jednou a vice
se jiz nevyhledévaji.

Ulohy typu zebra puzzle Ize fesit ndkolika zptisoby. Nejjednodussim je vyzkouset viechny
moznosti, u kazdé projit vSechny pravidla, pokud alesponi jedno z nich nevyhovuje

moznost vylouc€it. Nevyhodou je velké mnozstvi moznosti, které je tieba provertit. Pocet

moznosti je dan vztahem pro permutaci:
P n) = n!

V pfipad¢ viceatributové tlohy bude navic nutné otestovat vSechny moznosti ve vSech

fadcich, takze vysledné mnozstvi moznosti bude:

Py = (n)*
Jako ptiklad je zpracovana uloha z teoretické ¢asti: Dinesmaniv bytovy problém.
(Dinesman's multiple-dwelling problem [11]). Cesky pieklad:

e Andrea, Brona, Cecilie, Dana a Eva bydli v pétipatrovém domé v rliznych patrech.
e Andrea nebydli Giplné nahote.

e Brona nebydli v pfizemi.

e (ecilie nebydli ani pod stfechou ani v pfizemi.

e Dana bydli nad Bronou.

e Evanebydli pfimo nad ani pod Cecilkou.

e Cecilka nebydli pfimo pod ani nad Brotiou.

Vytvotime novou ulohu o jednom atributu L,JMENO* a péti sloupcich, (atribut ,,Cislovani®

je automaticky) a zadame relace:

* REL:0 - JMENO Andrea | x | PORADI 5

= REL:1 - JMENO Brofa | x | PORADI 1

= REL:2 - JMENO Celilie | x | PORADI 1

= REL:3 - JMENO Celilie | x | PORADI 5

* REL:4 - JMENO Dana | ...?B ?B A | JMENO Brofa
= REL:5 - JMENO Eva | xB A xB | JMENO Celilie

= REL:6 - JMENO Celilie | xB A xB | JMENO Brofa

Spustime ,,PERMUTATOR®, ktery zacne zkouSet kombinace a po nalezeni ptipustného
vypise:

NALEZENO RESENT
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Tabulka 3: Reseni Dinsemanova ,,bytového*

problému.
PATRO 1 2 3 4 5
JMENO Eva Brona Andrea | Cecilie Dana

Reseni tlohy uvedené v teoretické Gasti (mensus.net)

HOUSE 1 2 3 4 5
COLOR red magenta pink yellow gray
magenta X Q X X X
pink X X [} X X
red 0 X X X X
gray X X X X Q
yellow x X X Q X
DRINK coffee wine tea espresso mmilk
wing x Q X X X
espresso X X X Q0 X
milk X X X X Q
coffee 0 X X X X
tea X X o] X X
NATIONALITY German Swede Greek British Spanish
British X X X aQ X
German 0 X X X X
Swede X 4] X X X
Greek X X o X X
Spanish X X x X Q
PET tortoises horses mice birds | butteflies
birds X X X Q X
tortoises 0 X X X X
mice X X o] X X
horses X [0] X X X
butteflies x X X X Q
SMOKER Chesterfields | Kools Blend | Marlboro | Pall Mall
Marlboro X X X 0] X
Chesterfields 0 X X X X
Blend X X [} X X
Pall Mall X X X X Q
Kools x Q X X X

Obrazek 15: VyteSena tloha z mensus.com

Nékteré zebra puzzle jsou feSitelné zcela po krocich, eliminovdnim obsazeni jednotlivych
poli na zakladé pravidel (Obrazek 15). Jina situace je u ,,Einsteinovy hadanky*, uvedené v
teoretické Casti. Pfi ni se postupnou eliminaci dostaneme az do bodu, kdy Zadné dalsi

pravidlo nemtizeme uplatnit. V tom pfipadé miizeme pouzit vylucovani moZzZnosti
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prohleddvanim existujicich variant. Permutator postupné zkousi u prvki, které dosud
nebyly jednoznacné umistény jednotlivé variace. Umisténi prvkl, které se neobjevilo
v zadné varianté je oznaceno jako nemozné (false). Poté opét (Obrazek 16) pokracuje

vylu€ovani po krocich.

Timto zplisobem je feseno i ,,Einsteinovy hadanky®, které probéhne ve 2 krocich (Obrazek

18), (Obrazek 17).

Generovani uloh tohoto typu je pak feseno jako postupné generovani jednotlivych vazeb.
Ty jsou vybirany tak, Ze fadka jednotlivych prvki se vybere ten s nejvétsim mnozstvim
moznych umisténi, poté ndhodné néktery s niz§im mnozstvim moznych umisténi a u téchto
dvou prvku se zjisti GspéSnost eliminaci pro jednotlivé typy vazem. Vazby, které zpiisobi
kolizi prvki, jsou vylouceny a je zafazena vazba s nejvyS$im poétem eliminaci. Toto

probihd cyklicky, dokud neni pro vS§echny prvky jednozna¢né uréeno umisténi.
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Vlozeni pravidel Pro kazd¢ pravidlo
1 ¥
Vytvoreni matice feSeni Eliminace umisténi A

- true pro kazdé mozné

umisténi prvku Eliminace umisténi B

v
Zapis do matice feseni
v

Pokud je v pravidlu
umistén prvek A1 B
pravidlo deaktivovat

v

Kontrola poctu
moznych umisténi

Ano Pokud bylo eliminovano
umisténi prvku

Permutator —
prohledani moznych
Zobrazeni feseni kombinaci
Ano Pokud permutator vyloucil
Kontrola jednozna¢ného umisteni prvku
umisténi vSech prvki I

Obrazek 16: Schéma tesitele loh "zebra puzzle"
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DUM
BARVA
cervena
zelena
bila
zluta
modra
NARODNOST
Anglie
Svedsko
Dansko
Norsko
Memecko
HNAPOJ
caj
kava
mleko
pivo
voda
CIGARETY
pallmall
dunhil
blend
bluemaster
prince
IVIRE
pes
ptaci
kocka
kun

ryba

Obrazek 18: Reseni "Einsteinovy

= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:
= REL:

1 2 3 4 5 DUM 1 2
zluta modra | cervena | zelena bila BARVA zluta modra
X X o X X cervena X X
X X X 0 X zelena X X
X X X X 0 bila X X
0 X X X X zluta 0 X
X 4] X X X modra X 0]
Morsko ? Anglie i) i) NARODNOST = Norske | Dansko
X X 0 X X Anglie X X
X X X 0 0 Svedsko X X
X 0] X X 0 Dansko X 0
o X X X X Norsko ] X
X 0 X 0 ] Memecko X X
7 7 mleko kava 7 NAPQ voda caj
% 0« X X =0 caj X 0
X X X 0 X kava X h
X X o] X X mleko X X
X 0 <= X X =0 piva X X
0 0 X X 0] voda 0 h
dunhil B B I 7 CIGARETY dunhil blend
X X 0 0 0 pallmall b b4
o X X X X dunhil 0 X
X o] o 0] X blend X 0]
X 0] X X 0 bluemaster X X
X o X ] 0 prince X X
7 kun B B B ZVIRE kacka kun
X X X 0 0 pes X X
x X 0 0 0 ptaci X X
o X o 0] 0] kocka ] X
b 4 0 X X X kun X 0
0 X 0 0 0 ryba X X

O J o b W NP O

e e
S W N P o

hadanky* 1

3 L )

BARVA SVED | = | zZVIRE PES

BARVA DAN | = | NAPOJ CAJ

) ) ) ..
) ) - ) )
CIGARETY PALLMALL | = | zVIRE PTACI
) - )
3 .

CIGARETY BLEND | ?B A ?B | zVIRE KOCKA
ZVIRE KONE | ?B A ?B | CIGARETY DUNHIL
CIGARETY BLUEMASTER | = | NAPOJ PIVO
BARVA NEMEC | = | CIGARETY PRINCE
BARVA NOR |+ 2R A 2B | opAm MonRDpA
CIGARETY BLEND | ?B A ?B | NAPOJ VODA

3

cenvena

o Q

X
Anglie

pallmall

4

zelena

Nemecko

X
X

prince

bila

x| O | x| =

X
Svedsko
X

o | x| O

bluemaster

¥

X
X
0
X

Mo oM oM O

Obrazek 17: Reseni "Einsteinovy

hadanky* 2
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3.4 Vihy

Tato tloha je ryze matematickd. Jedna se o ulohu, kde jsou Cisla a proménné nahrazeny
predméty a fyzikalnimi zdkony. Cilem je pochopit a naucit se vyfeSit problém feSenim

soustavy rovnic o vice neznamych.

A: ;—.C _Aj 2B : C AA : : C
2 & A A & AK = A

Obrazek 19: Matematicky ukol: urcete, jak se vychyli spodni vahy 1-3.

Jsou zobrazeny 2x3 véahy s riznymi pfedméty. 3 vahy v horni fad€ pfestavuji soustavu tii
rovnic o étyfech neznamych, kdy obé strany rovnice se rovnaji. Ukolem je vyiesit tyto
rovnice a urcit, jak se budou chovat tii spodni vahy s otaznikem, tedy zda-li budou strany

V rovnovaze nebo nerovnovaze.
3A=2B;B+C=2D;2B+ A =3D

Mizeme také vyuzit matlab/octave a pouZzit vypocet koeficientl rovnic o vice neznamych

pomoci matic:
X=M1xV
octave:1> m=[3 -2 0;0 1 1;1 2 0] //matice m
m =
3 -2 0
0 1 1
1 2 0

octave:2> v=[0;2;3] //matice vysledku

(@}

2
3

octave:3> x=inv(m) *v //vypocet koeficientu
x =

0.75000

1.12500

0.87500

octave:4> x*det (m) // vynasobeni determinantem
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ans =
-6 //A
-9 //B ‘=§| .=E O=]" .=ﬁ
-7 //C
//a D = 8 R
Takze A=6; B=9, C=7 a D=S8. Obrazek 20: Zobrazené feSenSeni

z pfedchoziho obrazku.

Generovani tlohy probiha tak, ze ndhodné vyberou 4 koeficiety (z hodnot 2-9), k nim se
pfifadi ndhodné 4 rizné geometrické tvary a na hornich vahach se pomoci funkci gcf a lem
(skripty ze z_math.php) a vyhledavani kombinaci spocitaji pocty prvki na ramenech vah o
~rozumném® poctu, tj. aby pocet jednoho prvku neptekrocil cca. 4, z divodu snadného
vypoctu. Samoziejmé by bylo mozné naplnit trojihelnikovou matici (kterd je v podstaté
jadrem této ulohy) ndhodnymi Cisly (pocty prvki), nicméné takovato matice by sice méla
vzdy feSeni matematické, ovSem fyzikaln¢ by zdporné koeficienty (zaporna hmotnost

prvkil) byla chybou.

3.5 Investor

Hlavni myslenkou této aplikace bylo umoznit ziskani idaji o chovani lidi. Tyto informace
jsou bézn¢ ziskavany pfi online studiich, kdy skupiny respondentli, obvykle studenttl, hraji
investi¢ni hry o skute¢né ¢i fiktivni penize proti sobé ¢i vyzkumnikovi. DilleZité u téchto
her je to, ze je hraji Zivi lidé proti jinym Zivym lidem. JelikoZ jejich chovani nejsme
schopni simulovat (to je cilem tohoto vyzkumu), nemlzeme proti nim postavit robota,
ktery by online hru hral. MozZnosti je tedy ukladat data z jejich chovani a z tohoto baliku
dat jim ptekladat online diive ziskané odpovédi spoluhract. Piedpokladem tedy je, Ze
pokud chovani lidi vykazuje ur¢ité znaky, bude pribéh her ¢asem konvergovat do

stabilniho stavu bez ohledu na pocate¢ni stav, ktery jsme schopni na zacatku pouze

......

.....

tfech variant (vysoka / stfedni / nizka) angaZovanosti spoluhracu, které jsou postupné
nahrazovany udaji od Zivych hrach. Vysledky jsou zaznamenavané do databaze. Z ni jsou
poté v dalSich hrdch nahodné vybirany ptedchozi prib&hy se stejnymi vstupnimi

podminkami a pouzity jako odpovédi protistrany.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

39

Vstup do investi¢ni hry

v
Néahodny vybér pozice
(1 z 5) a angazovanosti
spoluhract (1 ze 3)

y

Nalezeni predchozich
prabehu se stejnymi
podminkami v databazi

v
Vypocet mozné
investice pro kolo

Kontrola dostate¢ného
 mnozstvi boda

Poznamky:

Hraci je v kazdém kole umoznéno
investovat 50% z bodového stavu.

Jeho investice je zaznamenana a uloZena
v promile z mozného vkladu (tj. 0-1000).

Z databaze jsou nahodné vybrany dvé
ptedchozi hry za stejnych podminek,
jejich promile jsou seCteny a vynasobeny
2x (protihraci jsou 4), a prepocitany
procentuelné k vysi mozné hracove
investici tj. 50% bodového stavu.

Pokud hra¢ predcasné ukonci hru,
zaznam do databaze se neprovadi

Zobrazeni investi¢niho f

okna

Odpovéd hrace
(odeslani formuléaie)

Vypocet a ulozeni
vSech Castek v kole

Opakovani pro 6 kol

Vypocet a zaznamenani
bodl hrace

Ulozeni do databaze

Neni-li v databazi nalezen zaznam se
stejnymi podminkami, jsou pouZity
nahradni koeficienty pro angaZzovanost:

Nizka: 15%
Stiedni: 50%
Vysoka: 99%

Pro leps$i pochopeni je u investi¢niho formuléfe zobrazena animace, kterd zobrazuje pritbéh

toku investic, jejich zhodnoceni a rozdéleni zpét hracim. Také jsou zobrazeny podrobné

propocty o investicich, ziscich a celkovych ziscich a napovéda na rozcestniku. Bez ohledu

na to si je autor védom, Ze fada hract nepochopi hloubku tohoto socialné-ekonomického

problému a bude investovat spiSe ndhodné, coz celkovou validitu experimentu mtize

narusit.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 40

3.6 SUDRA

Tato uloha by méla procvicit chapani rekurze.

fad¢ néadrze sbarvou a nddoby, do kterych by w

mela byt barva napusténa (Obrazek 23). Pod nimi  Obrazek 23: Vstupni okno alohy

Jedna se o grafickou tlohu, ve které jsou v horni

je pole potrubi. V tomto poli je mozné v kazdém SUDRA

¢tverci zménit pribéh potrubi ve 4 moZnostech

(Obrazek 22). Zména prabéhu se provadi # : :: ? ‘
A Ty

klepnutim na prvek, typ se cyklicky méni. Protoze Obrazek 22: Typy prubehu
prabéht ke zdarnému propojeni nadrzi s nadobami je potrubi
malo, musi se pro vyfeSeni ulohy pozit rekurze

potrubniho pole. Celé pole, tak jak jej uzivatel

5

nastavi (Obrazek 21), je rekurzivné opakovano pod

ﬁ.;
38

VP
sebou, to jest, ze spodni vystupy se stanou vstupy M
Vv nov¢ iteraci atd. Nastaveni pole je feSeno pomoci

javascriptu na klientském PC. Po nastaveni pole je ODESLAT |

provedena kontrola spravnosti. Ta se provadi na  QOprazek 21: Nastaveni pole pred
strané serveru, provadi se kontrola priibé¢hu formou odeslanim

simulace prichodu, jsou zaznamendny pribchy a
chybné stavy. Ztéchto pribéhu je vygenerovan
obrazek. Pokud bylo nastaveni spravné, budou

nadoby zaplnény spravnou barvou.

Praktické feSeni generovani obrdzku a kontroly
funkce je provedeno simulaci pribéhu ,,toku* po

jednotlivych potrubnich uzlech smérem z nadrzi. Je

Ty el

kontrolovano opusténi pole na bocich nebo po

definované rekurzi spodniho pole (dole), dale je Obrazek 24: Priklad spravného
jako chyba oznaceno propojeni dvou néadrzi nebo zapojeni

napojeni nadrze na Spatnou nadobu. Z této

simulace jsou provadény zaznamy o ,,priachodu® ¢i ukonceni. Z tohoto zaznamu je pak ve
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skriptu pro generovani obrazku vypliiovano pole barevnymi prvky s pruhlednosti (Obrazek
25), kter¢ jsou skladany pies sebe a vytvari tak podklad pribéhu cest. Tento hruby obrazek
je poté prekryt polem potrubnich uzli a nadobami (Obrazek 26), které maji v cestach
nastaveny prihlednost. Timto feSenim byly nahrazeny pokrocilejsi grafické funkce, které
by umoznovali vybarvovdni nebo jemnou manipulaci s obrazkem, a které by ve

skriptovacim jazyce PHP probihali netimérné dlouho.

Obrazek 26: Priklad chybného Obrazek 25: Ptiklad chybného

propojeni propojeni bez kryci vrstvy
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4 PRAKTICKE PROVEDENI

V této cCasti je popsano praktické provedeni, detaily feSeni pro konkrétni nasazeni a

zkusenosti s provozem. Jsou také popsany naméty pro dalsi zpracovani.

4.1 Platforma

Vsechny aplikace jsou napsany v jazyce 7-LAB
PHP’ pouze generétor Obrézkﬁ Je napsén \;-IRYKROMERE LN ZLINSKY KRAJ sts T 7]
v jazyce PYTHON s pouzitim wxWidget. e zEBRA

Aplikace jsou spustény na serveru jako

soucast hostingu spolu s n€kolika dal§imi

portaly (Obrazek 27). Aplikace jsou

KOSTKY
vytvofeny tak, aby nepotfebovaly ke své e )

¢innosti  zddnou specidlni podporu ¢i

knihovny, proto je mozné jednoduse

prenést na jiny hosting. Pouze logovani je SET
LEVEL 0 LEVEL1 LEVEL 2

bez funkéni databaze komplikované a proto

@m

MySQL.  Vsystému nejsou  pouzity Obrazek 27: Provozované aplikace na

rozsifené knihovny GD2 ¢&i baliéek pro webovém protélu

vyuziva stavajiciho piipojeni k databazi

préci s obrazovymi daty Imagic, coz vyvoj

sice zkomplikovalo, nicméné tyto knihovny ¢i balicky nejsou standardni soucasti XAMP,
proto nejsou vyzadovany. Pro ucely ladéni jsou skripty spoustény na EasyPHP-5.3.5.0 na
stroji s Windows 7.

Kuchovani hodnot proménnych vyuzivaji jednotlivé aplikace globalnich proménnych
$ SESSIONTJ,,nazev aplikace*] do kterych jsou pomoci PHP funkce ,,serialize/unserialize*
ukladany objekty s hodnotami.

4.2 Moznosti zpracovani

Kromé dvou interaktivnich uloh — SET a Investor — je mozné vSechny skripty vyuzit pouze
ke generovani obrazku s tilohami, které pak mohou byt pouzity v papirové podobé nebo
jako soucast jinych elektronickych médii. Obrazky jsou proto ¢ernobilé, aby byl jednodussi

jejich eventuelni tisk ¢i kopirovani. V ptipad¢ problému s provozem XAMP serveru je
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mozné ulohy vyuzit pouze k vygenerovani vétsiho mnozstvi zadani a ty pak pouzit v jiné

existujici ,,testové* aplikaci jako vicendsobnou moznost pro zadani otazky.

4.3 Zabezpeceni

Generovani tloh je vyhodné v tom, Ze nemiize dojit zneuziti vysledkl zjisténych né€kym
jinym ¢i pod jinou identitou. To byva naptiklad problém u vicekolovych soutézi, kdy si
ucastnik zjisti vysledky od jiného ucastnika. Do vysSich kol se potom dostavaji nekvalitni
uchazeci, ktefi poté ve vyssich kolech neuspéji. Tomu je mozné piedejit praveé tim, Ze
otazky jsou generovany a jsou s vysokou pravdépodobnosti vzdy odlisné. Alternativou je
vygenerovani vétstho mnozstvi zadani, které je pak ndhodné vybirano. Toto lze pouzit,
pokud generovani ulohy je slozit¢ na vykon serveru a pii vicendsobném soubé&zném

pozadavku by mohlo dojit k ptetizeni serveru nebo dlouhé ¢asové odezve.

4.4 Bodovani

Kazd4 z aplikovanych tuloh funguje samostatné, nicméné zapocitavani vysledkli maji
spole¢né. To je zabezpeceno piidanim modulu ,,score” do stavajiciho webového portalu.
Vsechny ulohy odesilaji vysledky do této aplikace piistupné pies funkci ,,add score®,
samotny modul poté slouzi k zobrazeni vysledkd jak v banneru tak na samotné strance.
Jednotlivé tlohy posilaji do aplikace ,,score jednak pocet boda (kladny ¢i zéporny), ale
databaze pro pozdéjsi statistické vyuziti. Ptistup do databaze nemaji tedy samostatné
aplikace tloh ale jen modul ,,score”. Tyto udaje jsou pak uchovany v globalni proménné
,»5 SESSION®. Platnost této proménné je dana zivotnosti session na serveru, coz je dano
nastavenim XAMP na hostingu, v tomto piipadé¢ 12 minut. ProtoZe vSak pouZzity webovy
portal pouziva prvek pro refresh, nedojde ani v ptipadé€, Ze doba odpovédi presahne 12
minut K vymazani proménnych session a tim i vynulovani score a ztraté ulozenych objekta.
K tomu vsak dojde v ptipad¢, ze kliensky pocita¢ bude na dobu delsi nez 12 minut odpojen

od Internetu, vypnut nebo zavieno okno webového portélu.

Ackoli zapocitani vysledki probéhne okamzité po jejich vypoctu metodou add score do
modulu ,,score®, aby se tato zména také ihned zobrazila v okné hostujiciho webového
portalu, je nutné zabezpecit automaticky ,,reload” po zméné score. V opacném piipadé by
bylo nutné vysledky aktualizovat ru¢né pomoci refresh okna. Automatické nacteni je

zajisténo pomoci javascript v oteviraném pop-up okné aplikace ulohy:
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v HTML kodu stranky

<body onbeforeunload='refreshAndClose ();'>
javascript v aplikaci ulohy ,,uloha“.js

function refreshAndClose () {
if (opener refresh) {
window.opener.location.reload (true);
}
}

a aktivovani funkce ,,refreshAndClose()*“ v poslednim okn¢ ulohy. (n¢které ulohy probihaji
interaktivné, vysledek je vSak zapocCitan az pii poslednim zobrazeni. ,,Reload* otevirajiciho
okna ,,opener* pii kazdé interakci by byl zbytecny). Aktivace ,,reload” v poslednim okné
pfidanym javascript kodem

<SCRIPT LANGUAGE='JavaScript'>opener refresh = true;</script>

Timto zptsobem je feSeno bodovani ve vSech tlohach.

4.5 DalSi naméty

Pro dalsi realizaci zustali napiiklad tyto dva zatim nezalgoritmizované dva napady:

45.1 Triplikator

Je obdobou hry INVESTOR avs$ak s jinym prabéhem. Hréaci jsou dva, jeden skutecny,
druhy opét simulovany pocitacem. Hraci si navzajem posilaji né¢jakou ¢astku (mize byt
stanovend pevné napt. na 4 bodového stavu), cestou k protihraci se tato castka ztrojnasobi.
Protihra¢ miize libovolnou ¢astku poslat zpé&t, zbytek si ponecha. Hra mliZe, ale nemusi mit
pevné stanoveny pocet kol a konc¢it ndhodné. Dle toho také hraci pravdépodobné budou

volit strategii. Tato hra nabada ke strategii ,,oplatka za oplatku®.

45.2 Deadlock

Cilem této hry je pochopit ,,deadlock®, tedy stav, kdy aktéfi nemuizou pokracovat
Vv Cinnosti, jelikoz si navzajem blokuji prosttedky (v tomto piipade prijezd kiizovatkou).
Resenim muiZe byt prednost vozidel, v tomto piipads je tieba odstranit hrozici stav tak, Ze
se vhodnym rozmisténim aut (cerveného a hnédého) zpozdi ostatni tak, Ze se na kiizovatce

nesejdou najednou.
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Obrazek 28: Deadlock.

Ukol: umistéte hn&dé a Eervené auto na pozice A,B,C a D,E tak, aby nedoslo k uvaznuti na

ktizovatkach. (Podékovani nezndmému autorovi za pékny a inspirativni obrazek vlevo).
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ZAVER

Hlavni cilem této prace je vytvorit soubor tloh a testi, které mohou slouzit v on-line verzi
pro procvi¢ovani matematické, logické a prostorové piedstavivosti. Mohou také slouzit i
jako soucast on-line her, pfipadné generovat zadani do tisténé podoby pro zafazeni do
matematicko-logickych soutézi. Programy jsou vytvoieny v jazyku PHP, ktery je Siroce
podporovany a servery LAMP s podporou PHP jsou nejrozsifenéjSimi systémy nabizenymi
hostingovymi firmami. Pro lokalni praci lze vyuzit velkého mnozstvi ,,XAMP servera‘
umoznujici praci na vlastnim PC jak pro vyvoj, tak pro generovani uloh. Skripty jsou
psany oteviené a nezavisle na knihovnach ¢i frameworcich, takze umoznuji Gpravy a
dopliiovani stavajicich generatorit o nové funkce ¢i pfizpusobit novému nasazeni bez
studia pouzitych funkci a sluZzeb. Naopak tato nezévislost na frameworcich a knihovnach
ma za nasledek n€kdy slozitéjsi kod ¢i delsi beh skriptu. Kromé samotnych
komentovanych skriptii jsou v této praci i diagramy, tabulky a slovni popis generatord,
které mohou slouzit k rychlej§imu pochopeni jejich principu pii pfipadnych tGpravach ¢i
rozsifovani. DillezZitou soucasti je 1 logovani pfistupl a feSeni tloh, které mohou slouzit

k vyhodnocovani jejich slozitosti.

Sekundarnim cilem je umisténi hry INVEST do prostfedi, které by umoZnovalo
smysluplny provoz tohoto experimentu. Smyslem této ekonomické hry neni vlastni
ziskavani bodu, ale sledovani chovani lidi v této investi¢ni hie. Tato hra neni samostatné
hratelna, proto byla ,pfilepena® k ostatnim na rozcestnik. Jedna se v podstaté o vyuziti
Sance pro jeji umisténi. Tato aplikace je experimentem bez autorovych ptedchozich
zkuSenosti s podobnym sbérem dat, a proto se autor nepokousi odhadovat vysledek ¢i jeho
validnost a zpracovatelnost do pouZitelného zavéru. Nicméné i1 proto je chovani hract

podrobné logovano.

Tietim cilem je nahrazeni soucasné ,,zabavné“ sekce na provozovanych komunitnich

strankéch, kterou nektefi oznacovali za pfili$ sloZitou a jini za nudnou.
Zavérem autor apeluje na zdjemce o vyuziti pfilozenych skriptl,, aby je nezneuzili
k atokim na tyto ¢i zahrani¢ni servery, ackoli by nékteré funkce v nich obsaZzené mohly

byt k takovému ucelu pouzity.
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CONCLUSION

The main aim of this work is to create a set of tasks and tests, that can be used in the on-
line version for practicing maths, logics and spatial imagination. They can also serve as
part of the on-line games, or generate input into printed form for inclusion in mathematical
logic competitions. Programs are created in PHP language, which is widely supported.
LAMP servers with PHP support are the most widely offered by hosting companies. For
local work can take advantage of the large number of "XAMP servers"” enabling work on
your own PC for both development and generate jobs. Scripts are written openly and
independently of libraries and frameworks and they allow modification and completion of
existing generators of new functions or adapt them to the new deployment without learning
used functions and services. Conversely the independence of frameworks and libraries has
resulted in ever more complex code or a longer time for running script. Beside the scripts
are annotated in this work as well as charts, tables, and verbal descriptions of generators.
That can be used to accelerate the understanding of the principle to any modifications or
enhancements. Another important part is the logging of access and problem solving, which

can be used for evaluating of their complexity.

The secondary aims is the location of the INVEST game in an environment that would
allow meaningful operation of this experiment. This game has not been created for scoring
points, but for monitoring of behavior of people who are playing economic games. This
game is not playable separately, so it was "glued” to the others on the main page. It is
basically the using of a chance for its location. This application is an experiment without
the author's prior experience with similar data collection. Therefore the author does not
attempt to predict the outcome or its correctness and workability into a usable conclusion.

Therefore, the behavior of players is logged in detail.

The third aims is to replace the current "fun™ section on the community site operated by

some calling it too complicated and boring for others.

Finally, the author appeals to those who are interested in using the attached scripts not to
abuse them for attacking this or another server, even though some of the functions

contained here might be used for such purpose.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PHP Hyper text preprocesor — skriptovaci programovaci jazyk spustény na serverové
strang.

LAMP  Spojeni Linux ( opera¢ni systém), Apache (webovy server), MySQL (databaze) a
PHP (serverovy skriptovaci jazyk, ptipadné Perl nebo Python).

XAMP  Spojeni Apache/MySQL/PHP mitize byt provozovano i na nelinuxovém stroji.

Proto pokud neni specifikovano, 1ze oznacit jako XAMP. Problémem muzou byt

rozdilné sluzby poskytované operacnim systémem.

GD Graphics Draw, knihovna pro PHP poskytujici praci S obrazky.
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PRILOHA P I: VYPISY RESENi ULOH
Reseni ulohy mensus.net, teoretickd Gast ,,Zebra puzzle®, prakticka ¢ast ,,Zebra puzzle®

VYPIS RELACIH: (relace vlozeny dle zadani)

REL:0 - NATIONALITY Greek | = | HOUSE 3

REL:2 - HOUSE 3 | = | COLOR pink

REL:3 - SMOKER Kools | ?B A ?B | DRINK coffee

REL:4 - PET mice | A - B | COLOR gray

REL:5 - COLOR magenta | ?B - - A - - ?B | NATIONALITY Spanish

REL:6 - PET birds | A ?B ?B... | DRINK milk

REL:7 - NATIONALITY British | ?B - - A - - ?B | SMOKER Chesterfields
REL:8 - SMOKER Pall Mall | ?B A ?B | COLOR yellow

REL:9 - NATIONALITY German | A - B | NATIONALITY Greek

REL:10 - COLOR magenta | A - B | COLOR yellow

REL:11 - PET horses | ?B - - A - - ?B | SMOKER Pall Mall
REL:12 - PET tortoises | A - B | DRINK tea

REL:13 - SMOKER Blend | ?B A ?B | COLOR magenta

REL:14 - DRINK espresso | ?B - - A - - ?B | COLOR red
VYPIS RESITELE:

Rel: 0 (NATIONALITY Greek | = | HOUSE 3) Eliminace: 4
Vyreseno: NATIONALITY sloupec: 3 hodota: Greek

Rel: 2 (HOUSE 3 | = | COLOR pink) Eliminace: 4

Vyreseno: HOUSE sloupec: 3 hodota: 3

Vyreseno: COLOR sloupec: 3 hodota: pink

Rel: 4 (PET mice | A - B | COLOR gray) Eliminace: 5

Rel: 6 (PET birds | A ?B ?B... | DRINK milk) Eliminace: 2

Rel: 7 (NATIONALITY British | ?B - - A - - ?B | SMOKER Chesterfields)
Eliminace: 1

Rel: 9 (NATIONALITY German | A - B | NATIONALITY Greek) Eliminace: 3
Vyreseno: NATIONALITY sloupec: 1 hodota: German

Vyreseno: NATIONALITY sloupec: 3 hodota: Greek

Rel: 10 (COLOR magenta | A - B | COLOR yellow) Eliminace: 6

Vyreseno: COLOR sloupec: hodota: magenta

Vyreseno: COLOR sloupec: hodota: yellow

Vyreseno: COLOR sloupec: hodota: gray

Vyreseno: COLOR sloupec: hodota: red

Vyreseno: COLOR sloupec: hodota: yellow

Rel: 11 (PET horses | ?B - A - - ?B | SMOKER Pall Mall) Eliminace: 2
Rel: 12 (PET tortoises | A - B | DRINK tea) Eliminace: 4

Rel: 13 (SMOKER Blend | ?B A ?B | COLOR magenta) Eliminace: 3
Vyreseno: COLOR sloupec: 2 hodota: magenta

Rel: 14 (DRINK espresso | ?B - - A - - ?B | COLOR red) Eliminace: 4
Vyreseno: DRINK sloupec: 4 hodota: espresso

Vyreseno: COLOR sloupec: 1 hodota: red

Rel: 3 (SMOKER Kools | ?B A ?B | DRINK coffee) Eliminace: 1

Rel: 4 (PET mice | A - B | COLOR gray) Eliminace: 1

Vyreseno: PET sloupec: 3 hodota: mice

Vyreseno: COLOR sloupec: 5 hodota: gray

Rel: 5 (COLOR magenta | ?B - - A - - ?B | NATIONALITY Spanish) Eliminace:
2

Vyreseno: COLOR sloupec: 2 hodota: magenta

Vyreseno: NATIONALITY sloupec: 5 hodota: Spanish

Rel: 7 (NATIONALITY British | ?B - - A - - ?B | SMOKER Chesterfields)
Eliminace: 2

Rel: 8 (SMOKER Pall Mall | ?B A ?B | COLOR yellow) Eliminace: 3

SO DN



Vyreseno: SMOKER sloupec: 5 hodota: Pall Mall

Vyreseno: SMOKER sloupec: 1 hodota: Chesterfields

Vyreseno: SMOKER sloupec: 3 hodota: Blend

Vyreseno: COLOR sloupec: 4 hodota: yellow

Rel: 11 (PET horses | ?B - - A - - ?B | SMOKER Pall Mall) Eliminace:
Vyreseno: PET sloupec: 2 hodota: horses

Vyreseno: PET sloupec: 1 hodota: tortoises

Vyreseno: PET sloupec: 4 hodota: birds

Vyreseno: PET sloupec: 5 hodota: butteflies

Vyreseno: SMOKER sloupec: 5 hodota: Pall Mall

Rel: 12 (PET tortoises | A - B | DRINK tea) Eliminace: 1
Vyreseno: PET sloupec: 1 hodota: tortoises

Vyreseno: DRINK sloupec: 3 hodota: tea

Rel: 3 (SMOKER Kools | ?B A ?B | DRINK coffee) Eliminace: 1

3

Rel: 6 (PET birds | A ?B ?B... | DRINK milk) Eliminace: 1
Vyreseno: PET sloupec: 4 hodota: birds

Vyreseno: DRINK sloupec: 5 hodota: milk

Vyreseno: DRINK sloupec: 1 hodota: coffee

Vyreseno: DRINK sloupec: 2 hodota: wine

Rel: 7 (NATIONALITY British | ?B - - A - - ?B | SMOKER Chesterfields)
Eliminace: 1

Vyreseno: NATIONALITY sloupec: 4 hodota: British

Vyreseno: NATIONALITY sloupec: 2 hodota: Swede

Vyreseno: SMOKER sloupec: 1 hodota: Chesterfields

Rel: 3 (SMOKER Kools | ?B A ?B | DRINK coffee) Eliminace: 1
Vyreseno: SMOKER sloupec: 2 hodota: Kools

Vyreseno: SMOKER sloupec: 4 hodota: Marlboro

Vyreseno: DRINK sloupec: 1 hodota: coffee

OK VYRESENO!



PRILOHA P |1: UKAZKY ZDROJOVYCH KODU KLiCOVYCH
CASTIi PROGRAMU

Funkce PermutatorArr(A,c) a ji volana funkce Rowlter(A,mask,l,p) slouzi k prohledani
pole polozek kde vyhledavaji moznych feseni. Prvky, které nebyly soucasti zaddného fesenti,

oznaci jako vyloucené (false).

function PermutatorArr (&$auxA, $cols) {
Spossible=array(); //matice false, true bude znamenat mozne reseni, 2D
for ($i=1;$i<=$cols;Si++) {
Spossible[$i]=array fill(l, $cols,false);
}
RowIter ($auxA,array fill(l, S$cols, true),l,Spossible);
//projde matice aux a possible, provede aux AND possible, ulozi do aux
//vrati pocet zmen - mnozstvi odstraneni nepripustnych hodnot
//pouziva se v matici atributu k odstraneni nepripustnych kombinaci
Scnt=0;
Slog="";
for ($i=1; $i<=S$cols;$i++){//neni foreach protoze v aux je 1 s - reseni
foreach ($auxA[$i] as S$keyC=>&Selement) {
if (Selement && !Spossible[$i][SkeyC]l) {
Scnt++;
Slog.="!!!Vyloucena variace, radek:".$i." sloupec:".SkeyC."<br
/>\n";
}
Selement=Selement && Spossible[$i] [SkeyC];
}
}
return array ("res"=>S$cnt,"log"=>$109g) ;

}

function RowlIter (&$auxh, $Smask, $level, &Spossible) {
Sret=false;
foreach (SauxA[$level] as S$Skey=>Svalue) {
if ($value && $mask[$Skevy]) {
if ($level==sizeof ($mask)){ //posledni rekurze
Spossible[$level] [Skey]l=true;
Sret=true;
}else(
Scv=$mask;
Scv([s$keyl=false; //zapise svou pozici v mask
if (RowlIter (Sauxi, Scv, Slevel+l, Spossible)){ //rekurze na level+l
Spossible[$level] [$key]=true;
Sret=true;

}
}

return Sret;

}

Funkce S_permute vrati vSechny permutace v poli polozek $items.

function S permute($items, Sperms = array( )) {
if (empty(S$items)) {
Sreturn = array($perms) ;

} else {



Sreturn = array

’

()
for ($i = count($items) - 1; $i >= 0; --$1) {
Snewitems = S$items;
Snewperms = S$perms;
list ($foo) = array splice(Snewitems, $i, 1);
array unshift ($newperms, $foo);
Sreturn = array merge (Sreturn, S permute ($newitems,

Snewperms) ) ;
}
}
return Sreturn;

}
Funkce PrermutatorAtr() prohleda vS§echny moznosti a u kazdé zkontroluje platnost vazeb.

public function PermutatorAtr () {
S$tmp=S permute (range (1, $this->cols));
foreach(Stmp as $Skey=>Sp row) {
Sthis->solve[2]=array combine (range(l,$this->cols), $p row);
foreach ($this->relation as S$key =>$rel){ //prochazi vsechny

relace

SrelT=Srel["rel type"];

Spossible=($relT>0) ?false:true;

SpA=array search($rel["A"], $this->solve[S$rel["cA"]]);//vrati
posici prvku A

S$pB=array search($rel["B"], $this->solve[$rel["cB"]]);//vrati

posici prvku A
foreach ($this->RelMatrix ($relT) as $offset){ //projde se matice
relation
if (($pA+Soffset)==SpB) {
if ($relT>0){// negativni pravidlo
Spossible=true;
break;
}else(
Spossible=false;
break;

}
}
if ($possible==false) break;
}
if (Spossible==true) return "NALEZENO RESENI!";

}
return "NENALEZENO RESENI!";



PRILOHA PIII: UKAZKY GENEROVANYCH ULOH
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PFiklad 1: Ktery z pohledt NEODPOVIDA planu Pfiklad 2: Ktery z pohledt ODPOVIDA planu
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Priklad 5: Ktera kostka nepatfi mezi ostatni? Priklad 6: Ktera kostka nepatfi mezi ostatni?
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Ptiklad 15: co ukdzou spodni vahy 1,2,3 Pfiklad 16: co ukdzou spodni vahy 1,2,3

Priklad 17 — zebra puzzle:

Kendista bydli ob jedno vpravo od Adamova domu.
V druhém domé bydli Rakusan.

V ¢tvrém domé bydli David.

David bydli ob jedno vpravo od hokejistova domu.
Rakusan bydli vpravo hned vedle zeleného domu.
David bydli pfimo vedle Moravakova domu.

V tietim domé bydli Bozetéch.

Bozetéch bydli ob jedno vpravo od judistova domu.
Judista bydli ob jedno vedle od modrého domu.
Judista neni Némec.

David bydli ob jedno vpravo od Adamova domu.

Basketbalista nebydli vpravo ptimo vedle bilého domu.

Urcete, kde kdo bydli:

BARVA: Zelena / Hnéda / Modra / Bila
JMENO: Ciryl / Adam / Bozetéch / David
ZEME: Italie / Rakousko / Morava / Némecko
SPORT: Judo / Hokej / Basketbal / Kendo




Priklad 18 — zebra puzzle:
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Rozmistéte symboly pod ¢arou tak, aby jejich umisténi spliiovalo podminky vzdjemného
umisténi z pravého obrazku. (Inverzni obraz znamena negaci — prvek neni na tomto mist¢).
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PRILOHA P1V: SPRAVNE ODPOVEDI K UKAZKAM

Piiklad 1: pohled 5 — obrazek robota je invertovan.

Pohled 1 - % | ZIDLE zamena.
Ptiklad 2: pOhled 2— OP{}hlﬂd 3. é}SEL m‘_ﬁm

Pohled 4 - OREL | % zamena.
Pohiled 5 - OTAZKA | OREL zamena.

Ptiklad 3: pohled 5 — Pohiled 1 - * rotace.
Pohled 2 - Iﬂ|.U'I'ﬂ|. flip.

Pohled 3 - OSEL mverze.
Pohled 4 - * rotace.

Ptiklad 4: kostka A — strana ,, HORKY* je oto€ena nespravné
Ptiklad 5: kostka C — strana ,,VLAK* je nepravné stranové otocena

Piiklad 6: kostka C- strany ,, KVETINAC* a ,,HORKY* jsou mezi sebou vyménény

Priklad 7: 77 ©7 2 AR 0 T 3 feSeni
Priklad &: “‘ L I'll' m v '“I feSeni

Priklad 9: Vi AK 1 feSeni

Priklad 10: A 1 feSeni

Priklad 11: (% P AR AR AK 4] |100 0oa 1o 3 fedeni

Priklad 12: "% 1 fegent

priklad 13: FLAPRY WTe4 B

2 feSeni
priklad 14: A0 | fesent
Priklad 15: B(12=12), A(14>10), A(16>8) <=0 A-3 W5 k-7

Priklad 16: A(1359), C(7<15), C(8<14) <=3 M-10 % -1+ O -5



Piiklad 17: ReSeni

1 2 3 4

Hnéda Modra Zelend Bila
BoZetéch Cyril David Adam
Rakousko Morava Némecko Italie
Hokej Judo Kendo Basketbal

Priklad 18: ReSeni
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PRILOHA P V: POPIS PRILOZENYCH SOUBORU

z_array.php //pomocny soubor pro zebra.php
z _balance.php //vahy
z card.php //SET
z dice.php //kostka
z_function.php //pomocne funkce
z _invest.php //invest
z math.php //pomocny soubor pro z balance.php
Z_score.php //soubor pro praci se score pristupny z her i hosting.
portalu
z_sudra.php //SUDRA
//dale provadi log do databaze
zebra.php //zebra
zscore.php //okenni zobrazeni score v hostujicim portalu s detaily
zscore view.php //banner do hostujiciho portalu

z-lab\ //adresar pro sobory her a pomocne

\z-lab\game.sqgl //struktura tabulky game (pro log her)
\z-lab\invest.sql //struktura tabulky invest (nutna pro z_invest)
\z-lab\filuta gen.py //generator obrazku pro SET
\z-lab\filuta.py //puvodni hra SET v pythnou

\z-lab\z balance
\z-lab\z card
\z-lab\z dice
\z-lab\z invest
\z-lab\z_ sudra
\z-lab\zebra

//kazdy obsahuje:

icon.ico //ikona hry

script.js //sobor se scripty

style.css //soubor s kaskadovym stylem

//kazda hra musi obsahovat:

session_start(); //start session

require once ("z function.php"); //pripojuje k databazi a autoload classes
require once ("z score.php"); //pristup ke score

define ("PATH","z-lab/zebra/"); //definuje wumisteni ico,css,Js,img a
pomocnych

//z_function.php pripojuje k databazi (potrebuje z score a z_ invest)
//parametry jsou v def.php ktery zavadi a ktery musi obsahovat:
define ("DB USER","***"); // uzivatel

define ("DB_PASS","***"); // heslo

define ("DB NAME","***"); // jmeno databaze

\classes\ScriptVar.php //v \classes Jjsou hledany classes pomoci autoload
//tato trida zapisuje do html var pro script



