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Uvod

Autor této prace véii, ze kazdy z Vas, kdo cte tuto préci, se v minulosti pokusil vyfesit

n¢jakou logickou ulohu. Jednou ze zndmych logickych uloh je také uloha typu zebra®,

V této uloze se snazime zjistit jednoznacna piifazeni mezi ¢leny riznych entit. Za entity
muzeme povazovat naptiklad lidi, jejich oblibené jidlo, znacku jejich auta a podobné.
Resenim tilohy je naptiklad zjidténi, ze Jiti ma rad ryby a znacka jeho auta je Skoda a ze
Petr ma rad hovézi a znacka jeho auta je Volvo. K vyfeSeni tlohy nam slouzi indicie,
jejichz pocet ovliviiuje obtiznost. Tyto indicie se daji vyjadfit vétami a tim, ze hrac
zohledni vSechny nebo jen nékteré z nich a uvazuje nad jejich logickymi vazbami, tak

se postupné odhali prislusné vysledné vztahy.

Resenim logickych tiloh typu zebra si ¢lovék miize ve volném &ase napiiklad zlepsit
svoji dusevni kondici nebo by se mohl za pomoci feSeni téchto uloh pfipravovat

prijimaci zkousky na fadu vysokych skol, kde se tento typ uloh vyskytuje.

V soucasnosti existuje n¢kolik typa ulohy zebra, které se rizni svoji formou. Miize jit o
hry na mobilnich telefonech nebo na pocitacich anebo se tilohy vyskytuji pouze v psané
formé naptiklad v ¢asopisech mezi kiiZovkami, kdy v pfiStim ¢isle je uvetejnéno feSeni.

Obsahove se tlohy daji rozdélit podle slozitosti, délky a podle riiznych zplisobli zadani.

Cil prace:

Hlavnim cilem préace je ndvrh a naprogramovani generatoru zadani pro hru typu zebra.
Prace se zaobird riznymi pfistupy pro feSeni tlohy a posléze zvolime nejlepsi zptisob
vhodny pro implementaci programu. Teoretickd vychodiska prace jsou matematicka

logika a teorie graf. V téchto oblastech bude provedena reserse.

1V angligting se pouziva nazev Einstein’s puzzle podle logické ulohy, kterou vymyslel v prvni
poloving 20 stoleti Albert Einstein. Tento ndzev se pouziva také v ¢estin€ jako Einsteinova hadanka.
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1. Zaklady logiky

1.1.  Vyrokova logika

Jestlize mame logicky zkoumat néjaky text, napiiklad pravni, rozebereme ho na
elementarni ¢asti a hleddme mezi nimi vSechny mozné vztahy. Touto analyzou se
snazime docilit ziskani nového tvrzeni neboli dodate¢né informace, ktera dfive nebyla
patrnd. Zakladem teorie moderni logiky a moznych logickych analyz texti je vyrokova
logika. Elementarni ¢asti, o které jsme mluvili, je vyrok. Je to urcité tvrzeni, které mize
byt pravdivé (budeme znacit 1) nebo nepravdivé (budeme znacit 0). Jednoduché vyroky
se daji sestavit do vyroku slozenych, kde spojujeme jednoduché vyroky pomoci
logickych spojek. Tyto spojky urcuji jednoznacny logicky vztah mezi vyroky. Kazdy

slozeny vyrok ma také svoji vyslednou pravdivostni hodnotu. (Kotlan, 2006)

Nize uvadime logické spojky a jim ptislusné pouzivané znaky.

e 3, azaroven A
e nebo v
o Jestlize..., pak —

o prave tehdy, kdyz

K vyétu logickych operatorti je také vhodné pfifadit operator negace, tedy
tvrzeni, Ze néco neni pravdivé.
e neni pravda, Ze -

Oznacme jednotlivé vyroky velkymi pismeny A, B. Pii rliznych logickych vazbach

mezi vyroky dostaneme slozeny vyrok s danou vyslednou logickou hodnotou, tedy

pravda = 1, nepravda = 0. Slozené vyroky s ohledem na logické spojky rozlisuji na

konjunkci, disjunkci, implikaci a ekvivalenci.

e Vyrok A a zaroven vyrok B je pravdivy, pravé kdyz jsou oba vyroky pravdivé.
Jedna se o konjunkci.
e Jestlize je vyrok A pravdivy nebo vyrok B pravdivy, pak je sloZzeny vyrok

pravdivy. Spojka nebo znaci disjunkci.

-8-



e Druhy typ disjunkce je vylucujici disjunkce neboli alternativa, kdy je slozeny
vyrok pravdivy, kdyz plati pravé jeden vyrok.

e Implikace (Jestlize plati A, pak plati B) je nepravdiva pouze v piipad¢, kdy A je
pravda a B je nepravda.

e Ekvivalence (Plati A pravé tehdy, kdyz plati B) je pravdiva, pokud plati

zaroven A i1 B nebo neplati zaroven A i B.

Tato pravidla shrneme do piehledné tabulky s jednotlivymi logickymi operatory
v zahlavi. Postupné jde zleva o pravdivostni hodnotu vyroku A, pravdivostni hodnotu

vyroku B, konjunkci, disjunkci, alternativu, implikaci a ekvivalenci.

Tabulka 1: Pravdivostni tabulka pro logické operatory

A B AAB |[AV)B|[AVQQB|] A>B PN
0 0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 1 0
1 0 0 1 1 0 0
1 1 1 1 0 1 1

Nyni je tfeba také upfesnit negaci vyroku. Méjme vyrok
e (C=Jidlo je dobré.”

Jestlize chceme vyrok znegovat, tedy dostat jeho logicky opak, miZeme vyrok uvést
vétou: ,,Neni pravda, Ze...“. Jestli chceme ale vyrok C pfizpiisobit pouze zmé&nou slov,
tak je tfeba znegovat pouze jedno klicové slovo a to budto sloveso nebo piidavné

jméno. Dostaneme tak nasledujici znegovana tvrzeni:

e — (C=_Jidlo neni dobré.*

e —(C=Jidlo je $patné.*“
Nesmime znegovat obé slova najednou. Jednalo by se o dvojitou negaci, jejimz
vysledkem je ptivodni vyrok.

e C’=Jidlo neni Spatné.
KdyZ porovname vyrok C a C’, tak z ¢eStinafského hlediska dostaneme ponékud jiny

vyznam. Ve formalni logice jsou ale slova dobry a Spatny opakem a tak se vyroky C a

C’ shoduji.



Dulezité je také objasnit pouziti negace v pfipad¢ slov néktery a vSichni. V logice se
tato slova nazyvaji kvantifikatory. A to obecny a existen¢ni kvantifikator. Obecny i
existen¢ni kvantifikator jsou vzdy na zacatku vyroku. Obecny kvantifikdtor mtizou
zastupovat slova vSichni, kazdy, pro vSechny a podobné. Naproti tomu existencni

kvantifikator se mlize skryvat za slovy néktery, nékdo, jeden.

e obecny kvantifikator v

e existenéni kvantifikator 3
M¢jme tedy nasledujici vyrok.
e D=, Vsichni z4ci ¢tou radi fantasy.*
V tom to vyroku D mdme obsaZzen obecny kvantifikator ,,VSichni“. Kdyz bychom
znegovali pouze sloveso ,,Ctou‘ na ,,nectou”, nedostali bychom spravnou negaci vyroku.
Za negaci nelze ani povazovat znegovani ,,VSichni“ na ,,Nikdo®“. Spravny postup je
zménit kvantifikator z obecného na existencni a znegovat klic¢ové slovo. Nize je tedy
uvedena spravna negace.
e — D=, N¢ktefi Zaci nectou radi fantasy.*
Tim, ze jiz existuje alesponl jeden Zak, ktery necte rad fantasy, tak tim narusi a GspéSné
zneguje cely piivodni vyrok ,,VSichni Zaci ¢tou radi fantasy.*
Dale bude vysvétlen pojem premisa a zavér. Premisa je takovy vyrok, ktery je dany jako
predpoklad na pocatku ulohy a je pravdivy. Logickym postupem lze z mnoZiny premis
urcit pravdivost zavéru. Piiklad miZeme uvést nasledujici.

Zjistéte na zaklad€ nasledujicich premis pravdivost zaveéru. Kdyz bude venku teplo,

plijdu se koupat. Venku neni teplo. Zaver: Pujdu se koupat.

e Premisa A: Kdyz bude venku teplo, pujdu se koupat.
e Premisa B: Venku neni teplo.

e Zavér: Pujdu se koupat

Premisa A je zde sloZzeny vyrok a premisa B je jednoduchy vyrok a zavér je také

jednoduchy vyrok.

Vysledek u tohoto vyroku je naSe tvrzeni, jestli je zaveére¢ny vyrok pravdivy. U tohoto

jednoduchého ptikladu je spravné tvrzeni, ze je zavér nepravdivy.
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wewr

exponencialné s poc¢tem jednoduchych vyroka obsazenych v premisach. Tedy jestlize je

pocet premis N, tak sloZitost je nasledujici. (Kotlan, 2006)

0=2"

Pti feseni ulohy jde pfimo o pocet fadkl v pravdivostni tabulce pouzivané pro vypocet.

1.2.

Predikatova logika

Dalsi znama4 oblast z logiky je logika predikatova. Tato oblast se zabyva soudy a vztahy

mezi nimi, kdy se kazdy soud sklada ze subjektu, predikdtu a spony. (Kotlan, 2006)

Dilezité jsou zejména tyto pojmy.

e Subjekt - Oznacuje urcité individuum, véc neboli prosté subjekt, ktery pravé

zkouméame. Naptiiklad by mohlo jit o konkrétni osoby, zvifata, auta, mésta,

rostliny a podobné. Subjekty ve formalnim predikatovém jazyce oznacujeme

malymi pismeny. Napiiklad subjekt Adam muizeme nahradit pismenem a a

subjekt Petr pismenem b.

e Predikat — pfedstavuje urcité vlastnosti, atributy subjektu. MiiZe jit o n€kolik

slov, ktera se vzdy vztahuji k nékterému ze subjektl. Nékteré uvedeme jako

priklad.

o

o

O

o

o

o

Je mily.

Umi plavat.
Jezdi na koni
Pije pivo.

Je lyzar.

Nekourt

Pro formalni jazyk predikatového jazyka se pouziva také diive zminénych obecnych a

existenc¢nich kvantifikatora.

Bézné véty muizeme prepisovat do jazyka predikatové logiky, ¢imZz docilime

formalnéjsitho a prehlednéjSiho zobrazeni vét a jejich vyznamu a také nam bude

umoznéno na n¢ aplikovat algoritmické postupy jako napiiklad rezolu¢ni metodu, ktera

-11 -



nam zjiStuje pravdivost ur€itého pfifazeni predikdtu a subjektu nebo piimo zjistuje,

ktery subjekt nalezi danému predikatu. (Kotlan, 2006)
Nize uvedeme piiklad pfevedeni véty do predikatového jazyka.

Pieved’te nasledujici vétu do jazyka predikatové logiky: ,, Nekteri lidé jsou pracoviti, a

‘

presto neocekavaji odmeénu. *

o Slova,, Nékteri lidé* prevedeme nasledovné. ,, Lidé ““ oznacime | a ,,néktefi* nam
oznamuje, Z¢ na | bude pouzit existen¢ni kvantifikator (znak 3).

e Spojka ,,a presto“ nam zastupuje konjunkci (znaménko A).

e Dadle identifikujeme a substituujeme predikaty. ,,Byt pracovity“ oznalime
velkym pismenem P a ,,O¢ekévat odménu* oznacime O.

e Kdyz spravné slozime dohromady vSechny symboly, dostaneme nasledujici

vyraz predikatového jazyka.

31{P @) A —0 ()}

Vidime, ze predikaty oznacené velkymi pismeny maji jako argument dany subjekt Lide.

vV

vyrazy.

-12 -



2. Z.aKklady z teorie grafii

V praci budeme pro reprezentaci a lepSi orientaci v problematice ulohy pouzivat

grafovou strukturu zvazime pouziti nékterych postupu z teorie grafu.

2.1.  Zakladni pojmy

Hlavnimi pojmy v teorii graft jsou graf, uzel a hrana.

e Uzel si mizeme predstavit jako jednoduchy bod obsahujici uréitou informaci
(Cislo, fetézec apod.). Uzel zna¢ime u;. Kde i je pfirozené Cislo a znamena
ocislovani uzlu.

e Hrana spojuje vzdy dva uzly. Uzly spojené hranou se nazyvaji sousedici
uzly. Hrana mulze byt orientovand a neorientovana. Orientovana hrana
vyjadiuje jednosmérny vztah od jednoho uzlu k druhému a neorientovana
vyjadfuje vztah obousmérny. Znaceni pro hranu je h (ul, up). Pro
orientovanou hranu se h (ul, u) nerovna h (uy, u). Pro neorientovanou jsou
zapisy shodné.

e Graf je mnozina uzlt a hran. Jestlize ma vSechny hrany neorientované, pak

se jedna o graf neorientovany. V opacném piipadé€ jde o orientovany graf.

Obriazek 1: Pfiklad orientovaného grafu (Zdroj: vlastni)

e

3

y
10
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2.2. Matice sousednosti

Matice sousednosti je pievedeni grafu na matici. Kazdy vrchol je o¢islovan pfirozenym
¢islem 1, 2, ..., n, kde n je pocet vrcholt a vytvofime matici A n X n. jestlize vede hrana
z vrcholu i do vrcholu j, kde i,j € <1, 2, ..., n>, tak v matici hodnotu a;; nastavime na 1.
Hodnoty matice A reprezentuji vSechny mozné hrany vedouci mezi vrcholy. Pro hrany
spojujici vrcholy je hodnota v matici rovna 1, ostatni hodnoty matice, tedy neexistujici

hrany, jsou rovny 0. (Ryjacek, 2007)

Je také mozné pouzit nulu v ptipad€, Ze mezi vrcholy neni hrana a ohodnoceni hrany

Vv piipad¢, Ze mezi vrcholy je hrana, kterd ma piifazenou ¢iselnou hodnotu.

V piipadé, Ze se jedna o neorientovany graf, je matice sousednosti symetricka podle

hlavni diagonaly.

Naptiklad mizeme mit nésledujici graf se C&tyfmi vrcholy. Mizete jej vidét na

nasledujicim obrazku. Mezi vybranymi vrcholy jsou neorientované ohodnocené hrany.

Obrazek 2: Graf étyf vrcholii pro vytvoreni matice sousednosti (Zdroj: vlastni)

Tento graf na obrazku 2 nyni vyjadiime pomoci matice sousednosti.

Tabulka 2: Matice sousednosti (Zdroj: vlastni)

1 2 3 4

1 0 1 0 -1

2 1 0 -1 0
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V této tabulce je vidét matice sousednosti neorientovaného grafu s ohodnocenymi
hranami. Prvni sloupec a fadek tabulky obsahuje tuén¢é vypsana ocislovani vrchold a

hodnoty ohodnoceni hran jsou umistény za t€émito sloupci.

2.3. Podgraf

Jestlize mame graf G, tak podgraf grafu G je graf obsahujici stejné nebo mén¢ hran a
vrcholi jako graf G. Podgraf mulzeme oznacit jako G'. Symbolicky je podgraf
znazornén takto: G° ¢ G (Ryjacek, 2007)

Obriazek 3: Podgraf (Zdroj: vlastni)

2.4. Parovani a bipartitni graf

V této podkapitole budeme pojem graf povazovat vzdy jako neorientovany.

Péarovani je takovy podgraf grafu G, Ze obsahuje nékteré dvojice uzll spojené hranou,

pticemz zadné z téchto dvojic mezi sebou nejsou spojeny hranou. (Ryjacek, 2007)

Ma smysl hledat maximalni a nejvétsi mnozinu pdrovdni. Nejvétsi parovani je takové

maximalni parovani, které obsahuje nejvice uzla.

Obrazek 4: Maximalni a nejvétsi parovani v grafech (Zdroj: Ryjacek, 2007)

-15-



Tyto dva grafy maji oba maximalni parovani. Nejvétsi parovani ma ale pouze graf
napravo. Tento graf ma zaroven perfekini parovani, coz znamena, ze jsou v podgrafu
parovani obsazeny vSechny uzly ptavodniho grafu. Je ziejmé, Ze nutna podminka

existence perfektniho parovani je sudy pocet uzli. (Ryjacek, 2007)
Bipartitni graf neboli bigraf je definovan takto:

Bigraf je takovy graf G, jehoz mnozinu uzli lze rozdé¢lit na neprazdné disjunktni
podmnoziny X, Y tak, ze pro kazdou hranu (U, v) Zz mnoziny hran grafu G plati, ze U je

vrchol mnoziny X, v je vrchol mnoziny Y. (Ryjacek, 2007)

Obrazek 5: Bipartititni graf (Zdroj: vlastni)

Ptiklad tlohy nalezeni nejvétSiho parovani:

Mame skupinu chlapct X a dévcat Y. Tyto mnoziny ptredstavuji vrcholy grafu. Hranami
spojime kazdého chlapce s dévcetem, kdyZ se znaji. Potom hledame nejvétsi parovani,

abychom vytvofili tane¢ni pary.

Bigraf ma vzdy sudy pocet vrcholii a tak je zajiSténa nutnd podminka existence

perfektniho parovani

Postacujici podminku existence parovani celé mnoziny X Vv bigrafu nam zajisti Hallova
véta. AZ budeme pouzivat tuto podminku, budeme pracovat s bigrafem, ktery ma X =,

tak bude Hallova véta dokonce postacujici pro ziskani perfektniho parovani.
Hallova véta:

Bipartitni graf G = (X, Y) ma parovani pokryvajici vsechny uzly z X, prave kdyz
pro kazdou mnozinu uzlii S podmnozina X plati | N (S) | > | S| . (Ryjacek, 2007)

kde

o N (S)jsou sousedici vrcholy mnoziny S.
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. | S| je pocet vrcholit mnoZiny S

Jestlize tedy chceme, aby v bigrafu se stejnym poctem vrcholi v mnoziné X a
v mnozin¢ Y existovalo perfektni parovani, tak je nutné, aby kazdd podmnozina méla

mensi nebo stejny pocet vrcholil nez pocet sousednich vrcholi v Y.

-17 -



3. Logicka hra zebra

3.1. Popis hry

Znacéeni v tabulce

V nasledujici tabulce rozliSujeme tfi hodnoty:

e O — Nevime, jestli mezi objekty je nebo neni relace.
o 1 — Mezi objektem v fadku a ve sloupci je relace.
o -1 — Mezi objektem v fadku a ve sloupci neni relace?.
Tabulka 3: Jednoduchy p¥iklad hry zebra se dvéma kategoriemi po tfech objektech
Osoba Obydli
Pavla | Simon | Eligka Byt Chata Vila
Pavla / / / -1 1 -1
8 <
S Simon / / / -1 -1 1
@)
Eliska / / / 1 -1 -1
Byt -1 -1 1 / / /
2| chata 1 -1 -1 / / /
o
Vila -1 1 -1 / / /

Jedna se o ulohu typu zebra, jejiz generovani zadani je predmétem této prace. Hru lze
zatadit do zdbavnych logickych her pro jednoho hrace, kdy pro vyfeSeni staci vétSinou
jen tuzka a papir. Jde o uréity hlavolam, kde se hra¢ na zaklad¢ daného zadani snazi

nalézt vztahy mezi objekty z riznych skupin.

V tabulce 3 mizeme vidét jednoduchy piiklad vyfeSené tlohy zebra pro dvé kategorie,

ptiCemz v kazdé kategorii jsou tii objekty. Toto zobrazeni tlohy v podobé tabulky

Z Podrobngjsi vysvétleni téchto vztaht bude podano niZe.

-18-



funguje jako matice sousednosti zminéné v piedchazejici kapitole. Objekty jsou
jednotlivé vrcholy grafu (pficemz neuvazujeme smycky) a vztahy mezi objekty

predstavuji hrany.

ReSeni tilohy a zadani

Resenim tlohy rozumime existenci mnoziny piifazeni kazdého objektu z jedné
kategorie k riznym objektiim z jiné kategorie vyhovujici zadané mnoziné predikati, ke
které se dostaneme pozdéji. V feci teorie grafii je feSenim Ulohy nalezeni perfektniho
parovani mezi jednotlivymi objekty kategorii.

Obrazek 6: Jedno z i‘eSeni zobrazeno jako bipartitni graf

MnoZina predikati neboli indicii® v zadani je vlastn& c¢asti feSeni ulohy a tim, Ze lze
z této mnoziny odvozovat dal§i informace (dalsi predikaty), pak, jestlize pocatecni
mnoZzina indicii obsahuje dostatek klicovych indicii, je mozZné nalézt postupné tolik

informaci, Ze se nam odhali celé feSeni tlohy.

Zadani bude v této praci definovano jako minimalni mnoZina predikatd, coZ je mnoZina
nekolika predikata, z nichz je mozné odvodit feSeni tlohy a zaroven plati, ze jestlize
odebereme jakykoliv predikat, jiz feSeni s danou mnoZinou nemizeme nalézt. Postup

nalezeni této minimalni mnoziny predikatti bude popsan v kapitole 3.

¥ Slovo indicie bylo pouzito jako eska alternativa k piekladu anglického slova clue, které se d4
také pielozit jako voditko, stopa nebo napovéda, tedy informace, ktera vede k objasnéni nebo ¢astecnému
objasnéni ur¢itého problému ¢i tlohy. Potom mnozina indicii je urcity souhrn nékolika napovéd, ktery
nam Caste¢né nepiimo objasiiuje feseni tlohy. Tento termin je pouzit zejména v programové ¢asti feSeni a
V této praci je ekvivalentni s pojmem predikat.
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Predikat a indicie

Pro potieby této prace si definujeme indicii pro hru zebra jako predikat, ktery urcuje
vlastnost jednoho objektu tykajici se druhého objektu. je to tedy predikat se dvéma

parametry, coz jsou ruzné objekty.
Naptiklad: —ma (Petr, pes) = ,, Petr nemd psa

At bude v dalSich ¢astech prace uveden pojem predikat nebo indicie, bude znamenat

tento popsany druh predikatu.

Obrazek 7: Graficka verze hry zebra (Zdroj: http://linux.softpedia.com)

Taa Eipstein, = X

R R [FIVI |+ '
Oe++[ 1]O][DIVIZT/]
rARAERRH. | [CT6ILETRT461VITI
[6]++(B]:- =163+

mm%h

5/D|V]V
| —O=hv

Zadani hry byva obycejné napsano jako text, ktery nas uvede do situace, seznami nas
s jednotlivymi objekty a vztahy s ostatnimi objekty.

Naptiklad: ,, V jedné ulici vedle sebe Zili tii sousedi. Kazdy mél své obydli. Tito lidé se
jmenovali Pavla, Simon a Eliska. Bydleli v byté, chaté a vile. Nevime vsak, kdo bydlel

V kterém.* ... Dale by nasledovaly indicie, které by postupné objasiiovaly feseni, tedy

Vv tomto piipadé, kdo kde bydli.

Naptiklad uvedeme né¢kolik indicii: ,,Eliska nebydli ve vile“, ,,Pavla nebydli vedle
Bytu®, ,,Simon bydli nalevo od Vily*.
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Jiné druhy tohoto hlavolamu byvaji znazornény graficky (Obrazek 7: Graficka verze hry
zebraObrazek 7) pouze jako symboly, které jsou umyslné¢ umistény v sloupcich nebo
fadcich. Pro feSeni obou typu uloh je vhodné si vytvofit na papir tabulku, kde si budeme
ptehledné oznaCovat vazby mezi objekty. Takova tabulka bude uvedena dale (Tabulka

4). Kdyz bychom pievedli tato zadani do obecné formy, mohli bychom jej popsat takto.

e Kategorie k
o Jednotlivé kategorie (jako napiiklad osoby, zvitata, domy, znacky
aut, obchody) muzeme oznalit pfirozenymi Cisly. Oznalime je

pismenem K.

o kde n je pocet kategorii.

e MnozZina objekti O
o Jde o konkrétni nazvy nebo jména osob, zvifat a ostatnich véci
Z realného svéta. Napiiklad: ,,Karel“, ,,Jan®, ,,pes®, ,,morce®, ,,dzus",
»pivo“ a dalsi. Tyto objekty nalezi vzdy urcité kategorie. Zde pro

kategorii 1, 2, ... n ozna¢ime objekty nasledovné.
O1k, Oz, ... Omi pro k=12 ..n

o Kde k je kategorie.
o m je pocet objekttl v jedné kategorii.

o pocet vSech objektli oznac¢ime w a plati.
w=Kk*n
o Zkracené zapiSeme vSechny objekty takto:
Ok ykde I=1,2, ... m.

o Oj, naptiklad znaci prvni objekt (I = 1) nalezici druhé kategorii
(k=2).

o Mnozina vsech objektt, kterou oznac¢ime O, bude vypadat takto.

O={Ok} I[=L1L2 ..mprok=12 ..n
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o Mnozina vSech objekti pfipadajici prvni kategorii, zapiSeme

nasledovné.
O0:={O0Ok} =12 ..m prok=1

Schéma S — schéma je dand mnozina objektl patiicich k jejim kategoriim.
Naptiklad: ,, Mdme t7i obydli a tFi osoby. Osoby jsou Eliska, Pavla a Simon a
obydli jsou chata, byt a vila.” Toto je jedno mozné schéma. Podle tohoto
schématu se bude fidit vytvareni zadani prikladu.
Mnozina vSech feSeni R schématu S — Jedno dané schéma, které jsme jako
priklad zminili v pfedchazejici odrazce, mize mit vice feseni. Jedno fesSeni
muzeme nalézt v tabulce 4 a snadno si mizeme vymyslet dalsi. Napiiklad:
{., Eliska ma vilu*; ,,Pavlia ma byt*; ,, Simon ma chatu*} nebo ¢, Pavla md
vilu“; ,, Eliska md byt*; , Simon md chatu“} ... Existuji dal$i mozna
pfifazeni objektl, tedy feSeni. Mnozinu vSech feSeni R (schématu
S) ozna¢ime R(S). R(S) obsahuje vSechna mozna feSeni :
r1(S), r2(S), ... rp(S)
kde r;j je nékteré konkrétni zadani z R(S),
je <1,2,..,p >,
kde p je pocet feseni daného schématu S,
Cislo p roste piimo umérné s m a n.
Jedno feSeni schématu Sse znaci rj(S). Naptiklad jde o konkrétni feSeni
daného schématu S:
{,Eliska ma vilu*; ,, Pavla md byt*; ,, Simon ma chatu*}
o Objekty jsou v tomto pipadé€ pro kategorii Osoba (k = 1) tyto:

= O;=Pavla

» O, =Simon

» Og;=Eliska

o A objekty pro kategorii Obydli (k = 2) tyto:

- 012 = Byt
= Oy = Chata
= Oz = Vila

o A vztahy mezi objekty ozna¢ime pomoci ti typl predikati:
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ma’ (Objekt A, Objekt B) — napiiklad ma (O3 aOs) je
ekvivalentni s tvrzenim: ,, Eliska ma vilu“. V tabulce budeme
tento stav znacit jedni¢kou (1).

—ma (Objekt A, Objekt B) - naptiklad —ma (Osz;a O1p) je
ekvivalentni s tvrzenim  plynoucim  z pfedchéazejiciho
ptikladu: ,, Eliska nema byt*. V tabulce budeme tento stav
znacit minus jednickou (-1).

muzZe mit (Objekt A, Objekt B) — napiiklad, kdybychom
jest¢ neznali povahu vztahu mezi objekty, tak jsou
ekvivalentni tato dv& vyjadfeni: mize mit (O3;aOz) a
,, Nevime, jestli Eliska md vilu“. Tento stav v tabulce znacime
nulou (0). Toto vyjadfeni se v pfipadé r;(S) nevyskytuje,
protoze vSechny tfi osoby maji ptifazené obydli (tfikrat ma) a
tim padem jsou vSechny ostatni relace s osobami typu
relace ne (Sestkrat). VSech devét moznosti relaci je vyplnéno
jasnym vztahem ne nebo ano a neni zde misto pro zadné

alternativy (relace_nevim).

o Toto fteSeni, {,Eliska mad vilu*“; , Pavla md byt“; , Simon md

chatu“}, tedy mizeme formalné zapsat takto.

ma (031, 032)
md (011, 012)
ma (021, 022)
Pomoci téchto tii relaci mame definované jedno feSeni

daného schématu S.

e Mnozina predikatti jednoho feseni (oznac¢ime P(rj(S))

o Mnozina vSech predikatt — P(rj(S))_a“5 — tato mnozina obsahuje

vSechny mozné predikaty K jednomu danému feSeni schématu S.

Podle minulého ptikladu —

4 Predikaty jsou v tomto ptipadé ,,symetrické®. Tedy plati, ze ma (O3, O12) = ma (Oy,, Oyy).
Napfiklad tvrzeni ,,Eliska ma chatu., nam poskytne i informaci, ze ,,Chata ma Elisku.*.

> Déle budeme pro mnozinu viech predikati pro dané feeni r pouzivat zkracené znadeni P(r).
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{,,Eliska mad vilu*; ,, Pavla ma byt*; ,, Simon ma chatu*}
. 011 = Pavla
= 021 = gimon

= 031 = FEliska

= O, =Byt
= Oy = Chata
= Op = Vila

— bude za ptedpokladu dvou typu predikati (ma, —mé) mnozina
vSech predikati takovato.
1. mad (O3, O3)

ma (011, O12)

ma (021, O2)

—ma (O31, O12)
—md (O31, O)
—md (011, O)
—ma (O11, Ozp)
—ma (021, O12)
9. —ma (Op, O3p)

o Minimalni mnozina predikatd P(r;(S))_min — tato mnozina obsahuje

O N o g B~ WD

pouze omezeny pocet predikatl, ktery dostacuje k vyfeSeni Ulohy.
Tedy takovd mnoZina, ktera ndm poskytne dostatek informaci,
vedoucich (pfi dodrZeni spravného postupu) k vyfeSeni tlohy. A také
plati, Ze kdybychom odstranili jediny, jakykoliv predikat z této
mnoziny, tak by jiZ nebylo mozné nalézt feSeni. Ptiklad takovéto
minimalni mnoZiny je uveden niZe. Tato mnozina nam staci
k vyfeseni ulohy. Prvni predikat nam dava tuto informaci: ,, Eliska
md vilu.* a druhy predikat znamena ,, Simon nemda byt. “ Simon tedy
nemuze mit byt a ani vilu. Zbyva tedy jenom byt, tak zjistujeme
platnost dalSiho predikatu z mnoziny vSech predikata P(r;(S))_all:
., Simon mad chatu* a zbyla jen Pavla a byt, tak uré¢ime i posledni

platny predikat: ,, Pavla ma byt “.
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1. ma (O3, O3y)
2. —md (021, Oy2)

Raznd zadédni mohou hraci plsobit vétsSi nebo menSi namahu. Zalezi na riznych

faktorech.

Naptiklad mtze hra¢i napomoci piehledna volba kategorii. Potom si snaze vytvoii
jasn¢jsi predstavu o celé hie. Piehledné kategorie mtzou byt naptiklad: lidi, jejich
mazlicci, auta, oblibeny napoj a podobné. Kdybychom misto nazvl kategorii a objektt
pouzili naptiklad pouze pismena nebo cisla, tiloha by se stala hiife feSitelnou az matouci
a navic i mén¢ poutavou, coz by jisté¢ nebyl nas cil. Pro pocita¢ by byla tato moznost
ztizeni Glohy zbyte¢nd, ale schopnost vizudlni ptedstavivosti ¢lovéka by byla velmi

omezena a tak by se zpomalilo feSeni celé ulohy.

Jestlize by mnozina predikatt P na poc¢atku tlohy obsahovala nadbyte¢né predikaty, tak
by byla uloha také usnadnéna. Hra¢ by nemusel provadét tolik zjistovani a provadeét
tolik operaci k vyfeSeni ulohy. Je dulezité najit zplsob, jak dosdhnout nalezeni

minimalni mnoziny P, ktera nam zarucuje objasnéni vSech vztahti mezi objekty.

Dalsim moznym ztizenim je vynuceni feSeni tlohy pomoci slozitéjsich vztaht. Toho je
mozné dosdhnout napiiklad pomoci tranzitivnich vztahti, které¢ budou definovany v dalsi

podkapitole. Tato zalezitost se také tyka zptisobu generovani mnoziny P.
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3.2. Jednoduchy priklad hlavolamu

Tabulka 4: P¥iklad ulohy se 2 kategoriemi, kaZda se 3 objekty (Zdroj: vlastni)

Osoba Zvife
Petr Jana Tomas Pes Kocka Morce
Petr / / / 1 -1 -1
8
=) Jana / / / -1 1 -1
O
Tomas / / / -1 -1 1
Pes 1 -1 -1 / / /
()
= Kocka -1 1 -1 / / /
K
Morce -1 -1 1 / / /

Toto je jednoduché feseni ulohy zebra se dvéma kategoriemi se tfemi objekty, kde hrac

po vyfeSeni pfifadil vSechny spravné vztahy a tak zjistil, Ze

e Petr ma psa.

e Jana ma kocku.

e Tomas ma morce.

Tato jedna uloha mé vice moznych minimalnich mnozin predikati (zadani), ktera nas

tedy dovedou ke stejnému feSeni. Dale je pro tyto kategorie (osoby a zvifata) a objekty

(Petr, Jana, Tomas a pes, koc¢ka, morce) mozné sestavit vice feseni.

Naptiklad:

e Petr ma morce.

e Jana ma kocku.

e Tomas ma psa.

e Petr ma kocku.

e Jana ma psa
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e Tomas ma morce.

Kazdé z téchto a ostatnich moznych feSeni ma svoji mnozinu rtiznych zadéani. Tento

fakt bude v pfistich kapitolach dtlezity pro generovani zadani pro danou tlohu.

3.3.  Postupy reSici alohu

M¢jme takovou mnozinu predikatii, kterd neni dostaCujici pro dosazeni feSeni tlohy.
Jeding jejim rozSifenim o nové predikaty lze nalézt vSechny neznamé vztahy mezi
objekty a docilit tak feSeni. Kazdé rozsiteni tlohy o dalsi predikat lze provést jednim
Z nasledujicich zplsobl. Pfipometnime, Ze mnozina predikat se skladd ze vztahi mezi
objekty, a to bud’ ano (predikat ma), nebo ne (predikat —ma). Totiz i informace, Ze

nejsou ve vztahu, ndm muze pomoci nalézt feseni.

V nasledujicich postupech je vzdy uveden piipad, kdy je mozné pouzit dany postup. Je
popséano pouziti daného postupu a jako nazorné graficka ukazka je ke kazdému postupu
pfipojena tabulka, kde jsou klicové hodnoty bunék vypsany. Tuéné vypsané hodnoty

bungk jsou ty, ke kterym se danym postupem dospélo.

1. Dva objekty jsou ve vztahu (predikat ma) - vyvozenim

o Objekt O1; neni ve vztahu ma s zadnym objektem nez Oy, pak musi
platit ma (011, Oy).

o Priklad: Eliska bydli bud’ v byté, na chaté, nebo ve vile. Déle vime,
ze EliSka nebydli ani na chaté, ani v byté. Musi tedy nutné bydlet ve
vile.

= vstup:

» relace_ne (Ou, O12) =,, Eliska nebydli v byte*

= relace_ne (011, O3p) = ,, Eliska nebydli na chaté. *
= vysledek:

*  md (Oy1, Ox) =, Eliska bydli ve vile.
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Tabulka 5: Demonstrace ziskani predikdtu ma - vyvozenim (Zdroj: vlastni)

Osoba Obydli
Eliska | Pavla | Simon | Chata Vila Byt
FEliska / / / -1 1 -1
8
S Pavla / / / 0 0 0
O
Simon / / / 0 0 0
Chata / / /
51 Vvia / / /
0
o
Byt / / /

2. Objekty nejsou ve vztahu (predikat —ma) - vylouc¢enim

o Kdyz mame ma (011, Oz1). Potom O1; neni ve vztahu S ostatnimi
objekty z kategorie 2 a Oy; neni ve vztahu s ostatnimi objekty
z kategorie 1. Toto zjisténi je predvedeno v piikladé nize.

o Piiklad: Eliska mize bydlet v byté, na chaté nebo ve vile. Ve vile
miize bydlet Pavla, Eliska nebo Simon. Dale vime, Ze Eliska bydli ve
vile. Zjistime tak dodatecné informace. Eliska totiz jist¢ nebude
bydlet v byté ani na chaté. A také vime, ze ve vile nebude bydlet ani

Pavla ani Simon.

Tabulka 6:Demonstrace ziskani predikatu —ma - vylou¢enim (Zdroj: vlastni)

Osoba Obydli
Eliska | Pavla | Simon ]| Chata Vila Byt

= Eliska / / / -1 1 -1
(@]

3 Pavla / / / 0 -1 0

Simon / / / 0 -1 0

- Chata / / /
o

2 Vila / / /
o

Byt / / /
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3. Objekty jsou ve vztahu (predikat ma) - tranzitivita

o Kdyz plati mad (011, O12) a zaroven md (O12, O13), pak plati md (Ox,

013).

o Priklad:

Vstup:

ma (011, O2) ,, Eliska ma mys.

ma (Ogz, O12) ,, Mys bydli na chate.
Vystup:

ma (011, O12) ,, Eliska bydli na chate.

Tabulka 7: Demonstrace ziskani predikatu ma — tranzitivita (Zdroj: vlastni)

Osoba Obydli Zvife
Eliska | Pavla | Simon | Chata | Vila | Byt | Pes Mys | Ryba
P Eliska / / / 1 1
g Pavla / / /
Simon / / /
« | Chata / / / 1
ke
2| vila / / /
o
Byt / / /
Pes / / /
o
G | Mys / / /
Ryba / / /

4. Objekty nejsou ve vztahu (predikat ~ma) - tranzitivita
o Kdyz plati ma (011, O12) a zaroven relace_ne (012, O13), pak plati
relace_ne (011, O13).

o Priklad:

Vstup:

ma (011, O2) ,, Eliska ma mys.

relace_ne (Og3, O1,) ,, Mys$ nebydli na chateé.
Vystup:

relace_ne (O11, O12) ,, Eliska nebydli na chate. *
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Tabulka 8: Demonstrace ziskani predikiatu —ma - tranzitivita (Zdroj: vlastni)

Osoba Obydli Zvite
Eliska | Pavla | Simon | Chata | Vila | Byt | Pes | Mys | Ryba
P Eliska / / / -1 1
g Pavla / / /
Simon / / /
«— | Chata / / / -1
ke
2| Vvila / / /
o
Byt / / /
Pes / / /
=
g L Mys / / /
Ryba / / /

Pomoci téchto ¢tyf metod miizeme, v ptipad€ uspéchu, zjistit, jestli jsou kazdé dva
objekty spolu ve vztahu nebo jestli spolu nejsou ve vztahu. V ptipadé¢ netspéchu
nezjistime o vztazich objektl nic. Pouziti téchto ¢tyf metod v algoritmu bude probihat
rekurzivné. V kazdé smycce se nalezne nékolik novych platnych predikatt a ty se
pfidaji do mnoZiny predikati P a v dalSi smycce se diky nové pfidanym predikatim
muzou nalézt takové predikaty, které byly pfedtim nezjistiteln€. Rekurze bude probihat
do té doby, nez stavy mnozin P dvou po sob¢ jdoucich smyckach jsou stejné a tedy se

JiZ nenalézaji nové predikaty.

3.4.  Postup reseni ulohy

Kdyz lidé tesi zebru, mohou pouzit ¢tvereCkovany papir, na néjz si pirehledné mohou
zobrazit vSechny objekty a vztahy mezi nimi. Nazvy objektl jsou vzdy v zahlavi a
kategorie mizeme oddé¢lit tlustou ¢arou. Objekty po vzoru matice sousednosti budou
v fadcich a sloupcich. Vztahy budou zobrazeny jako hodnoty v takto vytvofené matici.

Jak jsme diive zminili, vztahy mezi objekty jsou vzajemné, tedy kdyZ by §lo o hrany
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v matici sousednosti, byly by neorientované®. To zpiisobi, Ze matice sousednosti bude
symetricka a tim padem by pfti feSeni hraci byla polovina matice na obtiz.

Nékteré internetové servery napiiklad davaji hraéi k dispozici upravené matice, kde jsou jen ty pole,
jen ty pole, ktera bude hra¢ potiebovat. Tento pripad lze vidét na obrazku 8

Obrazek 8.

Obrazek 8: Herni pole s vynechanou &asti matice (Zdroj: http://www.puzzlersparadise.com)

< Lunchtime Banking
B 5 by Shelly Hazard
- g = :‘ 3|® 3 3|3 - At lunchtime today, *
< | S EEHE B EEE 2l |Z|,| five employees
8| 8l | B3l 5| 5| 2|51 21212 5[] ] |3.| 3| 8] from the Gadget
HHEEHEIEEHEH BEEEE R REE 9
a| 3| 3||a|O|o|E|e]|=) 2 |x|a|F|=|| C|5|%|=|k| Factory went outto
Cindy | do their banking
Elliot | Though Millersville
Glenn | itself wasn't a large
Harriet | town, there were
Peter]| | | T1T 1T 1T T 1T T many options
a} ) 1 available in the
Checking | surrounding area
IRA| S0 it wasn't
Money Market | ‘ unusual that all five
Savings | [ employees used
Main Street] T different banks or
" Rockland Street | 1 credit unions.
[ South Street| o 1 While all made
ThedsSweet] | | | | 0 | | | | | depo?"s (andit
West Street | wasn't ?ven
Citizen Credit Union|| | payday')'”:he Oddh
- ity Trost part was that eac
T First National
Fleel Bank | i ClearGrid ) Solving Tips )
Workforce Credit Union | il VI i i Clear Table ) How to Play )

Hrac po precteni kazdé indicie oznaci piislusné pole vztahu a to bud’ jako je ve vztahu
nebo neni ve vztahu. Je mozné pouzivat naptiklad tecku jako ano a kiizek jako ne. Pole,
o kterych nic nevime, zistdvaji prdzdna. Po vyfeSeni hlavolamu bude kazdé pole

zapInéno pfislusnou znackou.

Pokud by ulohu fesil algoritmus, musime postup formalizovat na pseudokod. Budeme
pouzivat metody z piedchozi podkapitoly. Mame danou mnozinu predikath P a

mnozinu neznamych vztaht N.

® Napiiklad jeden vztah mezi objekty Jana a kocka, resp. Jana ma ko¢ku ndm ve zminéné matici
oznaci vztah (teckou, jednickou apod.) na poli fadku Jana a sloupeCku kocka a zaroven na poli fadku

kocka a sloupecku Jana.
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Pseudokod reSeni ulohy (Zdroj: Peintner, 2011)

1. Vyber neznamy vztah u, pokud zadny neni, béz na 5.
2. jeSpojeny(u) : ano/ ne

a. Ano: Uloz vazbu do P jako md(u).

b. Pokracuj na 3.

3. jeNespojeny(u) : ano/ ne
a. Ano: Uloz vazbu do P jako —md(u).
b. Ne: Pokracuj na 4.

4, Béznal.

5. Konec.

Obecny pseudokdd tesi ulohu zplsobem, Ze prochazi postupné kazdy nezndmy vztah
mezi objekty a vzdy ovéfi, jestli je mezi objekty platny predikat ma, a po kladné
odpovédi vzdy uklada informaci do mnoziny predikati. Obdobné postupuje pii zjisténi,
ze objekty nejsou spojeny a tak plati predikdt —ma. Potom opét ulozi informaci do

mnoziny predikat.

Jestlize je pocate¢ni mnozina indicii P konzistentni, tj. zarucuje pii spravném postupu
feSeni nalezeni vSech vztahli, potom nam algoritmus s jistotou najde vSechny spravné

vztahy. (Peinter, 2011)

V ptipad¢ dvou predikatl (ma a —mad) je slozitost algoritmu je v nejhor§im ptipadé O
(n®), kde n je po&et neznamych vztahi. (Peintner, 2011)

Pokud bychom pouzivali predikatovou logiku a vSechny skute¢nosti upravili do formy
logickych vyroku a vztahy mezi objekty bychom uvazovali jako predikaty

‘

Napt.: ,, Petr ma morce.

Tato véta se da v predikatovém jazyce pojmout takto. Petr je subjekt a md morce je jeho

predikat (atribut, vlastnost).

Jakmile bychom takto formulovali vSechny skutecnosti, bylo by mozné pro zjiSténi

jednotlivych vztahli mezi objekty aplikovat rezolu¢ni metodu.

3.5.  Zpusob vytvoreni logické hry zebra

V této podkapitole jde o vytvofeni minimalni mnoziny predikati P, ktera nam zajistuje
vyfeseni tlohy.
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Jiny problém by byl nalezeni nejmensi mnoziny indicii P, nez by byla mnozina P, ktera
by obsahovala nejméné prvkii ze vSech moznych minimalnich mnozin. Miniméalni
mnozina s urCitou vlastnosti je takova mnozina, pro kterou plati, ze pii1 odebrani
jednoho prvku z této mnoziny se ztrati pozadovana vlastnost mnoziny a pii piidani
dal§itho prvku do mnoziny vlastnost mnoziny ziistava. Z toho vyplyva, Ze nalezeni
mnoziny P. Bylo dokéazano, Zze problém nalezeni nejmensi mnoziny P je NP-tézky.

(Ryjagek, 2007)

Nasim cilem tedy bude hledani mnoziny P minimalni.

3.5.1.  Nadbytecné predikaty

I kdyz bychom ur¢itym zplsobem (napiiklad zpusobem dopliiovani mnoziny indicif)
nalezli mnozinu indicii, ktera nam zaruCuje feSeni, jeSt€ nemame jistotu, Ze se jedna o
minimalni mnozinu. Jestlize mnozina indicii je plnéna nahodnymi indiciemi a stale
nezarucuje feSeni az to chvile, kdy po pfidani urcité indicie 1ze feSeni nalézt, nemame
zaruceno, Ze vygenerovana mnozina obsahuje pouze nutné prvky.

Obrazek 9: Vygenerovana mnoZina P a nadbyte¢né predikaty (Zdroj: vlastni)

Viechny predikiity

Napoprvé vygenerovani mnoZina P

Nadbyteéné predikaty

minimalni mnoZina predikati

Reknéme, Ze mame nékolik nasledujicich indicii. Na po¢atku vime toto: ,,K obédu bude

babicka vafit polévku a tak bude piipraveno jidlo* a Ze ,,K ob&du babicka uvatila
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knedlik a tak bude ptipraveno jidlo.“ A posledni informace je: ,,Jestlize bude ptipraveno

jidlo, vnuk pfijde navstivit babicku.*

e K obédu bude babicka vatit polévku. = Bude pfipraveno jidlo.

e K obédu babicka uvaii knedlik. > Bude ptipraveno jidlo.

e Jestlize bude pfipraveno jidlo. = Vnuk piijde navstivit babicku.
Podivejme se na to, ze konecny dusledek ,,Ptijde navstivit babicku* ma nékolik pficin.
Kdyz pfijdeme az k prvotnim pfi¢inam, tak jsou to: ,,K obédu bude babicka vafit
polévku.”“ a ,,K ob&du babicka uvafti knedlik.” Kdyz bychom chtéli zjistit pouze, jestli
pfijde navstivit babicku, staci ndm k tomu jenom jedna ze dvou zminénych pficin. Jedna
z nich je tedy nadbytec¢na indicie.
Jestlize tedy nechceme generovat zbyte¢né jednoduché hlavolamy a chceme najit

mnozinu P, kterd je minimdalni, musime v ni provétit vSechny vztahy, které by mohli

vyvozovat jiné vztahy, jiz v mnozin€ obsazené a tedy zbytecné.

3.5.2.  Mnozina vSech predikatu ulohy

Obrizek 10: Uloha s vice FeSenimi (Zdroj: vlastni)

had

Petr

Olda andulka

V dalsich kapitolach budeme pouzivat mnozinu v$ech indicii ulohy, tak tento problém

nyni upfesnime. Opét budeme uvazovat pouze dva typy predikatt.
e predikat ma - ma (Petr, had) = ,,Petr ma hada“
e predikat -ma - —ma (Petr, had) =,,Petr nema hada‘“

Nejdiive musime zminit, ze pro jednu ulohu U existuje vice moznych feSeni. Na
uvedeném obrazku 10 je jednoducha iloha v podob¢ bipartitiniho grafu bez specifikace
vztahl. Graf oznacuje, Ze Petr méa hada nebo andulku a Olda ma hada nebo andulku.

Aby bylo mozné ulohu fesit, musi mit graf konkrétni perfektni parovani.
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Uloha se dvéma kategoriemi a n objekty ma 2 * n? indicii. VypiSeme seznam viech

osmi moznych indicii pro tuto Glohu.

Petr mé hada.

Petr nema hada.
Petr ma andulku.
Petr nema andulku
Olda ma hada.
Olda nem4 hada.
Olda mé andulku

O N o g A~ W DdPE

Olda nemé andulku.

Nyni by nastal problém, kdyz bychom indicie generovali ndhodné z celého tohoto

seznamu. Nize je popsdna modelova situace.

Nejdiive by mohla byt nahodné zvolena 3. indicie, coz by nechalo diagonalni hranu
(Petr, andulka) a automaticky by byly vyloucenim, odebrany hrany (Petr, had) a (Olda,
andulka).

Obrazek 11: Stav dlohy po aplikaci 3. indicie (Zdroj: vlastni)

Petr had

Olda andulka

Nyni bychom mohli povazovat ulohu za vyfeSenou. Pojd'me se ale podivat, co by se
stalo v ptipadé, ze bychom ptidali dalsi indicie, coz by pro slozit&jsi ulohy bylo
obvyklé. Spravné by méli indicie jenom potvrzovat spravné feSeni. Aplikujeme nyni
napiiklad indicii ¢islo 1 a dostavame hranu (Petr, had) a vylou¢enim je automaticky

odebréana hrana (Olda, had).

Obrazek 12: Uloha po aplikaci 3. a 1. indicie (Zdroj: vlastni)

Petr ( )—( )had
Olda O Oandulka
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V tomto okamziku jiz graf ulohy nemutze mit perfektni parovani, a tak se uloha stala
nefesitelnou. Divod, pro¢ jsme dospéli k tomuto nechténému stavu, je fakt, ze jsme

indicie generovali z uplné v§ech moznych indicii.

Zminéna uloha ma totiz dvé feSeni. Ke kazdému z téchto feSeni lze dojit pomoci
disjunktni podmnoziny uvedeného seznamu indicii. Kazdé feSeni ma tedy svoji vlastni
mnozinu indicii. Pro dvé kategorie po dvou objektech vtomto ptipadé se indicie

vzajemné vylucuji (naptiklad prvni a druha nebo prvni a pata).

V dalSich podkapitolach tedy budeme generovat mnozinu vSech moZznych predikéti

(indicii) vzdy pro jedno feseni ulohy.

3.5.3.  Zpisob dopliiovani mnoziny predikatu

Na pocatku mame m kategorii n objektl v kazdé kategorii a prdzdnou mnoZinu P a
urcitym zpusobem (napiiklad zvoleni ndhodné kategorie a v ni nahodného objektu a
ktomu druhy nahodné zvoleny objekt zjiné kategorie) volime néktery ze vSech
moznych vztah jedné ulohy jeden vztah mezi objekty v a pfifadime mu spravny

predikat, ktery povede k feseni dané tilohy — tedy bud’ predikat ma(v) nebo —ma(v).

Abychom mohli vybirat spravné predikaty, potfebujeme mit, jak jsme v minulych
kapitolach zminili, mnozinu vSech predikatu, kterou vygenerujeme z konkrétniho feseni

ulohy.

Po kroku pfidani predikatu ovéfujeme konzistentnost (mnoZina je postacujici k nalezeni
feseni) mnoziny P tim, Ze spustime algoritmus k vyfeSeni Glohy’. Jestlize je feSeni
nalezeno, tak celkovy algoritmus kon¢i, a nalezli jsme mnozinu P, ktera nam urcuje
feSeni.

Jestlize algoritmus nenaSel feSeni, pokraCujeme opét pfidanim dalSiho vztahu jako

V prvnim odstaveci.

" Zde je reprezentovéno v tabulce algoritmu nézvem algoritmu Fesitelné(U, P). Tento algoritmus
je popsan v programové dokumentaci na piilozeném CD.
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Algoritmus zvétsujici se mnoZiny P

1. Mame prazdnou mnozinu P.
2. Definujeme mnozinu vSech moznych indicii X pro tlohu U.
3. Odebereme z X nahodnou indicii a umistime ji do P.
4. Spustime resitelné(U,P) : ano / ne
a. Ano—> jdinab
b. Ne->jdina4d
5. Konec.

Po definovani kategorii K a jejich objekti O, mame definovanou ulohu U. V kroku 2
definujeme mnozinu predikati P jako prdzdnou mnozinu. V dalS§im kroku pro dané
feseni definujeme mnozinu X a ulozime do ni vSechny mozné predikaty mezi kazdymi
dvéma objekty ma(oi, 0;) a —ma(0;, 0;). V dalsim kroku spustime algoritmus pro
vyteSeni ulohy resitelné(U, P) a dokud nebude fesitelna, budeme se vracet ke kroku 4 a

ptidavat do P dalsi indicie. Jakmile je Gloha feSitelna, algoritmus je u konce.

Nyni jsme se dostali do stavu, naznacen¢ho v predchozi kapitole, kdy nejsme pfi
generovani nahodnych indicii az do stavu, kdy je tloha feSitelnd, schopni urcit, jestli je
minimalni nebo nikoliv. Aby byla mnoZina minimalni, je skon¢eni uvedeného algoritmu
jesté nutné odstranit nadbyteéné vztahy. Slo by tedy o novy algoritmus, ktery by 3el

protisméru algoritmu zvétSujiciho mnozinu P.

Na zacatku tedy mame mnozinu P, pro kterou je uloha feSitelnd. V mnoziné se mizou
vyskytovat nékteré indicie, které jsou nadbyte¢né. Z mnoziny P budeme postupné
odebirat jeden prvek po druhém, pficemz pii kazdém odebrani prvku budeme
kontrolovat, jestli je tiloha stale feSitelna., jestli neni, vratime prvek zpét do mnoZiny P
a pokracujeme dalSim prvkem, v opacném piipadé prvek odstranime a pokracujeme

nasledujicim prvkem. Postup je formalizovan v nasledujici tabulce.

-37-



Algoritmus odstranéni nadbyte¢nych predikatu

1. Plati resitelné(U, P) = ano
2. Iterator ukazuje na prvni prvek v P
3. Odebereme z P prvek oznacen iteratorem R.
4. Spustime resitelné(U, P): Ano / Ne
a. Ano: Jdina 3 (po odstranéni R ukazuje na dalsi prvek)
b. Ne: Vrat prvek do P a inkrementuj R
5. Je R nakonci?: Ano/ Ne
a. Ano: jdi na 6.
b. Ne: Jdina3.
6. Konec (R prosel vSechny prvky v P)

Tento algoritmus zacina ulohou U, kterd je feSitelnd pomoci predikatdl mnoziny P.
Mnozinu P pouzijeme jako datovou strukturu s iteratorem, tedy naptiklad indexy.
Iterator byl nazvan pismenem R. Pocet indext je koneény. Tolikrat algoritmus provede

smycku.

Odebereme tedy prvni prvek z mnoZiny P a zkontrolujeme, jestli je uloha fesitelna®.
Jestli je fesitelna, tak potom prvek nebudeme vracet a navratime se ke kroku ¢islo 3, kde
odebirdme opét dalsi prvek. V piipade, Zze po odebrani prvku neni uloha fesitelna, jedna
se 0 nezbytny prvek a vratime ho do mnoziny P, inkrementujeme R, abychom se dostali
k dalsimu prvku, a vracime se ke kroku 3. Po kazdé inkrementaci probéhne kontrola,

jestli jiz algoritmus nedosel na konec seznamu P.

Konec algoritmu je v okamziku, kdy je v mnoziné indicii P kazdy prvek otestovan,
jestli je nadbyte¢ny a pfipadné odstranén, a mnozina P tak po probéhnuti algoritmu
sestavena jen z nezbytnych predikatd. Kdybychom odstranili jakoukoliv indicii, tak by
mnozina P pfestala uchovavat feSeni a proto je tato mnozina P jiz minimalni. Nemame
ovSem zaruceno, ze takto ziskame nejmensi mnozinu P. To bychom museli porovnat
velikosti vSech moznych vygenerovanych minimélnich mnozin, coz by v pfipadé
prumérné veliké tlohy mohlo trvat velmi dlouho, viz zacatek podkapitoly 3.5.

Tato metoda nam pro zadanou ulohu U zajistuje vzdy jiné zadani mnoziny indicii P. Je
to tak diky prvnimu algoritmu, ktery vybira predikaty z mnoziny X ndhodné. V druhém

algoritmu pro odstranéni nadbyte¢nych predikath jiz vybirame prvky postupné. Pocet

® Algoritmus pro feseni ulohy je popsan v programové dokumentaci na p¥ilozeném CD.
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moznych zadani ulohy zavisi na mnozstvi kategorii a obsazenych objektl. Pocet
kategorii a objektll s poctem riznych zadani jedné tilohy U jsou ve vztahu pfimé umeéry.
Cim vice tedy bude kategorii a objektd, tim mensi bude pravdépodobnost, Ze pro tilohu

U vygenerujeme dvakrat za sebou stejné zadani.

3.5.4.  Zpisob ubirani z mnoziny predikati

Druhy zptsob ziskani zadani mnoziny indicii P, tedy vygenerovani tlohy, je varianta,
kdy mnoZzinu P naplnime jiz na zafatku vSemi predikaty, které jsou pro dané feSeni
mozné. Jako v predeslém piiklad¢é, budeme tuto mnozinu vSech predikati pro dané
feSeni znacit X.

Chceme opét pii kazdém spusténi algoritmu vygenerovat pro jednu tlohu U jiné zadani.

Musime tedy do algoritmu zahrnout prvek ndhody.

Déle je uvedena tabulka, ktera se funkcemi podoba predchéazejicimu algoritmu. Lisi se

ale pocate¢nim stavem a reakci na testovani resitelnosti.

Algoritmus zmenSujici se mnoZiny P

1. Méme ulohu U.
2. Definujeme mnozinu v§ech moznych indicii X.
3. Zkopirujeme vSechny indicie z X do mnoZiny P.
4. Odebereme z P ndhodnou indicii i.
5. Spustime rFesitelné(U, P) : ano / ne

a. Ano: Jdi na 4.

b. Ne: Jdina6.
6. Vrat indicii i do P a Konec.

Po definovéani tlohy U a mnoziny P a mnoziny X zkopirujeme vSechny predikaty
Z mnoziny X do mnoziny P. Poté¢ z mnoZiny P odebirame ndhodné predikaty do t¢ doby,
dokud stale plati resitelné(U,P) = ano. Az se po odebrani predikatu stane uloha

netesitelnou, tak vratime posledni predikat zpét do mnoziny P a algoritmus kon¢i.

Tento postup nam pii kazdém spusténi zaruci rizné zadani mnoziny P. To je zajisténo

nahodnym odstranovanim predikati z mnoziny P. Algoritmus nam ale nezarucuje, Ze je
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mnozina P minimalni, takze je nutné pouzit opét algoritmus pro odstranéni

nadbytecnych predikat jako v minulé podkapitole.

3.5.5.  Srovnani algoritmu

vvvvvv

V priméru by obtiznost vygenerovanych zadani méla byt obdobna. Algoritmy by se
vSak mohli li§it v délce vypoctu. Zatimco metoda, kterd do mnoZiny P ptidava
predikaty, pro jednoduchou tlohu 2 kategorie po 2 objektech odhali jeden dalsi predikat
a uloha se stane fesitelnou, tak druha metoda ma na pocatku 4 indicie a musi odebrat

vSechny 4, nez se stane mnozina P nedostate¢nou a algoritmus skon¢i.

Pro lepsi predstavivost dany problém ilustrujeme v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Jednoducha zebra (Zdroj: vlastni)

Petr Jana Pes Kocka
Petr / / 1 -1
Jana / / -1 1
Pes 1 -1 / /
Kocka -1 1 / /

Resenim této ulohy je zjidténi, Ze Petr vlastni psa a Jana vlastni kocku. V této tiloze
postacuje v ptipad¢ prvniho algoritmu vybrat jediny predikat. Napiiklad to miize byt
jeden z téchto:

e Petr nema kocku.

e Jana nema psa.

Pro druhou a posledni variantu zadani by algoritmus vybral z negaci piedchozich

vyroki.
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V ptipad¢ druhého algoritmu by na pocéatku byly do mnoziny P vlozeny nasledujici

predikaty:

1. Petr ma psa

2. Petr nema kocku.
3. Jana ma kocku.
4

Jana nema psa.

Z toho plyne, Ze prvni algoritmus ptidavajici predikaty do mnoziny P nalezne pro tuto
jednoduchou tulohu feseni rychleji nez algoritmus, ktery predikaty ubira. Proto bude v

implementaci pouzit algoritmus, ktery predikaty pridava.
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5. Navrh programu

5.1. Pozadavky na funkénost programu

Hlavnim ukolem aplikace je generovani zadani pro ulohy typu zebra definované
Vv predchazejici Casti této prace.

Program by mél umét na zdklad¢é definovani nékolika kategorii a jejich objektl sestavit
feSeni tlohy a k tomuto feSeni posléze nahodné generovat rtizna zadani, které povedou
k danému vysledku. Zadani se sklada z nékolika druht indicii. Pocet indicii kazdého

druhu je pfimo imérny poctu kategorii a poctu objektt v kategoriich.

Tyto vygenerovana zadani by mély byt prehledné oddéleny a jako celky by méli byt
uzivateli k dispozici, aby si je mohl zkopirovat a dale s nimi pracovat (poslat E-mailem,
vytisknout, ulozit na disk).

Program by mél byt spustitelny na béznych pocitacich a pamétové a vykonnostni
naroky na generovani béznych tloh by nemély presahovat vykon béznych pocitact. Na
téchto pocitacich by béh algoritmu mél spravné pracovat tak, aby to trvalo snesitelnou
dobu. Vypocetni ¢as by mél byt v fadu sekund, maximaln¢ desitek sekund. Program byl
odladovéan a zkouSen a pocitaci s béznym (na dnesni dobu niz§im) vykonem, ktery je

uveden v této tabulce.

Tabulka 10: Vykonnostni parametry zkusebniho PC (Zdroj: vlastni)
Procesor Intel Pentium 4, CPU 2800 MHz
Pamét RAM 1500 MB

Operaéni systém Windows 7, 32bit

Dale by program mél piehledné uZivateli zobrazovat vSechny potfebné komponenty,
nutné pro béh programu, komunikovat s uzivatelem a vytvofit prosttedi pro plné vyuziti

moznosti programu.
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5.2. Volba programovacich prostredkii

5.2.1. Volba programovaciho jazyka

Pro implementaci aplikace byl pouzit programovaci jazyk Java. A to pro jeho nékolik
kladnych vlastnosti, mezi néz patii prenositelnost na jiné¢ platformy, moderni
programovy interface a popularita jazyka. Jazyk Java je dnes totiz hojné pouzivan
V podnicich 1 pro vyuku programovani na stiednich a vysokych Skolach. Program tedy
diky zminéné vlastnosti pfenositelnosti mize byt spustén jak na Windows, tak na Unix
a dalSich operacnich systémech. Pro spousténi programti vytvotrenych v Javé je tieba
mit pouze na daném stroji nainstalovany virtudlni stroj Javy (Java Virtual Machine).
Vyhoda Javy je také v tom, Ze dovoluje pouzivat objekty, coz usnadiiuje a zpiehlednuje
praci programatora. V tomto programovacim jazyce je také umoznéno vytvorit vhodné
uzivatelské rozhrani pro vytvofeni uzivatelsky komfortniho prostiedi, které umozni

uzivateli efektivné pouzivat napsané programy.

Objektovy programovaci jazyk Java byl vyvinut na zakladé jazyka C++ a vytvofila jej
firma Sun Microsystems. Java byla vefejn€ uvedena roku 1995. Javu tvoii jiZ zminény
Java Virtual Machine, ktery zajiStuje vazbu na hardware a zarovent kompiluje napsany
kod. Druhy zakladni kamen Javy je Java Core APIL, coz je aplikacni programové
rozhrani, které ndm umoZznuje pouZivat pres tisic zakladnich knihovnich tfid, coZ jsou
pfedem vytvorené a z hlediska programové efektivity optimalizované kusy kodu, které

je mozno v naSich programech pouzivat. (Herout, 2000)

Javu je mozné pouzivat v Java SE (Standart Edition), kterou pouzivam v této praci, Java
ME (Mobile Edition), pro programovani software na mobilni zafizeni a Java EE

(Enterprise Edition), kterd se pouZiva pro vyvoj rozsahlych firemnich aplikaci.

5.2.2. Programovaci nastroje

Pro vytvofeni programu v Javé je tfeba napsat kod v ndlezité formé jazyka, soubor
ulozit s koncovkou ,,.java‘“, zkompilovat (v ptikazové tadce piikazem javac) a spustit
(v ptikazové tadce piikazem java). K tomu nam ve Windows postaci jen poznamkovy

blok (notepad) a piirazovy fadek (command line).
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Ale vytvaret bézné programy by bylo s takto primitivnimi nastroji znacn¢ ztizeno. Kod

by byl nepiehlednym mnozstvim textu, ve kterém se Ize jen tézko zorientovat.

Pro vétsi vyuziti programatorova potencialu se dnes pouzivaji tzv. IDE, coz je zkratka

v angli¢ting: Integrated Developer Environment, tedy integrované vyvojaiské prostiedi.

Prikladem nékterych vyvojaiskych prostfedi Javy jsou tyto systémy (Zdroj:

programmerworld.net):

e Eclipse - zdarma

e NetBeans - zdarma
e IntelliJ —$ 499

e JCreator — zdarma
e JBuilder — $ 499

e JEdit —zdarma

Autor byl z vlastni zkuSenosti obeznamen se dvéma systémy. Eclipse a NetBeans.
Systém NetBeans od autorti jazyka Javy — firmy Sun Microsystems — sice oplyva
vyhodami jako piehlednost, mnoho moZnosti automatického generovani kodu a
pfedevsim nastroje pro automatické vytvareni grafického uzivatelského prostiedi, ale
autor se priklani k systému Eclipse, ktery je dnes velmi pouZivany, je pfizptsobitelny a
1 kdyZ mu chybi nastroj pro vytvafeni grafického uZivatelského rozhrani, tak se také
diky svému prvotfidnimu designu stal nastrojem Ccislo jedna pro vyvoj aplikace této
prace. Kod napsany v IDE Eclipse je dle autorova ndzoru lépe ovladatelny nez kod
z NetBeans, jelikoZ se nedéli na napsanou (editovatelnou) c¢ast a generovanou

(needitovatelnou) cast.

Veskery kod napsany v Eclipse méa zvyraznéné syntakticky dulezita slova, zvyraziuje
aktudlné vybrana klicova slova, je mozZny tzv. refactoring, kdy je napiiklad zména
V pfejmenovani provedena na vSech urovnich programu, kde se slovo vyskytuje.
Vyvojové prostiedi také umoznuje neékteré jednotvarné kusy kédu generovat a hlavné je
zde K dispozici ladici program umoznujici krokovat jednotlivé ¢asti programu, tzv.

debugger.
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5.3. Navrh aplikace

V nésledujici ¢asti prace byl pojem predikat nahrazen slovem indicie. Toto slovo
zastupuje pojem predikat pouzivany v piredchéazejici Casti prace. Indicie je zde tedy

predikat, ktery vzdy informuje o urcité vlastnosti jednoho objektu zahrnujici jiny objekt.

5.3.1. Definovani kategorii a objektii

Program byl jednoduSe navrhnut tak, aby umoznil uzivateli zadat pocet kategorii a pocet
objektt v kazdé kategorii. Posléze uzivatel pojmenuje vSechny objekty. Naptiklad kdyz
uzivatel zada tfi kategorie a tii osoby, tak vymysli jména pro tii osoby, obydli a zvifata

téchto tii osob.

Uzivatel pouze vybere pocet kategorii. Kategorie jsou potom pfifazeny postupné od

zacatku predem definovaného seznamu.

Tabulka 11: Seznam pouZitych kategorii v aplikaci (Zdroj: vlastni)
1 2 3 4 5 6 7

osoba | obydli | zvire | jidlo | jazyk | piti | obleceni

Jestlize tedy uzivatel zadd na zacatku tfi kategorie, aplikace potom po ném bude
vyzadovat pojmenovani jednotlivych objekt osob, obydli a zvifat a dale bude pracovat

S témito tfemi kategoriemi.

Toto feSeni bylo zvoleno vzhledem k uspofe ¢asu uzivatele a kompaktnosti programu.
Neni tak nutné vypisovat dal§i mnozstvi informaci nutnych pro béh programu. Aplikace
zvoli kategorie automaticky a uzivatel tak miize rovnou zapisovat jména jednotlivych

objektu, ke kterym je jiz kategorie pfifazena.

Z pohledu programatora je tfeba vytvofit pro uzivatele n¢kolik komponent, aby bylo

mozno zadat pocet kategorii a pocCet objekti.
Na konci tohoto kroku by mohl uzivatel mit definovany naptiklad tyto hodnoty:

e pocet kategorii = 3

e pocet objektil kategorie = 3
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Tabulka 12: P¥iklad definovani ndzvi objekti (Zdroj: vlastni)

Osoba: Michala Eva Zuzka
Obydli: Bily diim Modry dim Vila
Zvire: Bernardyn Kocka Opice

Mezi takto definovanymi objekty nyni nechame uzivatele vytvofit vazby, jejichz

odhaleni bude pfedmétem vyfeseni hlavolamu.

Tabulka 13: UZzivatel definuje vztahy mezi objekty (Zdroj: vlastni)

Osoba: Michala | ——>——1Fva Zuzka™ ¥

Obyadli: Bil{ dim ¥ Modry dim 4 | Vil—s.

Zvire: Bernardyn Kocka Opice

Az uzivatel takto definuje vztahy, tak tim stanovi, jak bude vypadat vyfeSena uloha.
Kazda osoba vlastni pravé jedno zvite a bydli v pravé jednom domé. Kazdy musi mit
pfifazené jiné obydli a jiné zvite.

Nyni mame zadané feSeni zadané ulohy. Pro takovou ulohu se budeme snaZit
vygenerovat zadani. V nasledujici podkapitole se budeme detailngji zabyvat zadanim a

autorem navrzenym algoritmem pro jeho generovani.

5.3.2. Generovani nahodného zadani
Zadani tlohy se sklada z urcité — rizné veliké mnoziny indicii. V pfedchozi ¢asti jsme
definovali n€kolik druhii indicii. Byly to indicie dvou typti (ma, ~ma):

1. ma: ,Eliska ma byt*

2. —ma: ,,Eliska ma chatu*

Pro vétsi rozmanitost Glohy autor pridal jesté dalsi tfi typy predikatd. Ty byly

definovény takto.

3. ma_vedle: ,,Eliska ma obydli vedle chaty.*
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4. ma_napravo: ,,Eliska ma obydli napravo od chaty.*

5. ma_nalevo: ,,Eliska ma obydli nalevo od vily.*

Kazdy predikat je upraven v zavislosti na kategorii objektu, kterého se tyka. Funk¢nost
je ale v piipadé jakékoliv kategorie stejna, tak budou predikaty rozdéleny pouze na

téchto 5 typd, podle nichz budou implementovany ptislusné metody.

Objekty tedy musi byt zfeteln¢ definovany tak, aby uzivatel vidél, kde se nalézaji
jednotlivé objekty. Systém hry je navrzen tak, Ze jsou objekty sefazeny a zobrazeny

hraci spolu se zadanou mnozinou indicii, coZ je tedy soucéasti zadani.
Muizeme mit naptiklad Glohu se ¢tyfmi objekty v kazdé kategorii, kde kategorie jsou
osoba a obydli. Program nam po zadani nazvu objektl v prvni Casti zobrazi, jak jdou

objekty po sobé napiiklad takto:

Objekty kategorie OSOBA.:
1. Jindfich
2. Jan
3. Jifina
4. Jitka

Objekty kategorie OBYDLI:
Cerveny diim
Modry dim

Bily dim

M WD

Zluty dim
Pii tomto pofadi objektt nyni hra¢ bude moci zohlednovat indicie zadani. Mé&jme tedy
napiiklad zadany tyto indicie:
indicie:
1. Jifina mé obydli napravo od Modrého domu.

2. Jindfich ma obydli vedle Modrého domu.

Prvni indicie nam odhali, ze Jitina nebydli v Modrém ani v Cerveném dom¢ ale napravo

od ngj, tedy v Bilém nebo Zlutém domg.
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Druha indicie nam tekne, ze Jindfich bydli bilém nebo ¢erveném domé. Ostatni domy

muzeme vyloucit.

Déle bude vysvétlen navrzeny algoritmus pro generovani minimalni mnoziny zadani

postacujici k vyfeSeni dané tlohy.

1. faze: generovani vSech indicii

V prvni fazi algoritmus kK danému feSeni tlohy (vSechny definované vysledné vztahy)
vygeneruje vSechny mozné indicie, které nam poskytuji vSechny nami definované
informace (mnozinu indicii) o kazdém objektu. Zde pro piiklad uvedeme vSechny
indicie o objektu kategorie osoba, Jindfich.

Jindfich ma ¢erveny diim.

Jindfich nema modry dim.

Jindfich nema bily dim.

Jindfich nema zluty dim.

Jindfich ma obydli nalevo od modrého domu.

Jindfich ma obydli nalevo od bilého domu.

Jindfich ma obydli nalevo od Zlutého domu.

O N o g A~ w D P

Jindfich ma obydli vedle modrého domu.

Algoritmus diky znalosti feSeni doptfedu vi, Ze Jindfich bydli v ¢erveném domé a znd
také vSechny ostatni vztahy. Tyto indicie algoritmus vygeneruje pro kazdy vztah mezi
objekty. Pro tento ptiklad pro dvé kategorie a Ctyfi objekty algoritmus vygeneruje 34

indicii.

2. faze: zredukovani mnozZstvi indicii

V této fazi pouzivame na prvni pohled jednoduchy algoritmus, ktery ale vyzaduje jiny
algoritmus — fesitele ulohy (dale budeme pouZivat pouze slovo fesitel). Resitel je
algoritmus, ktery je schopen pfii zadané mnozing indicii ulohy odpovédét, zda je tloha
feSitelna ¢i nikoliv.
Zjednodusena posloupnost piikazi algoritmu redukujictho mnozinu vsech indicii je
V nasledujicim schématu:
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Algoritmus redukce mnoZiny indicii

1. I vse=vsechny indicie k feSeni ulohy
2. I redukovand =1 vse
3. Zamichej prvky I redukovana
4. Odeber indicii z [ redukovand.
5. Resitelna (I_redukovand): ano / ne
a. ano > jdina4.
b. ne - jdina 6.

6. Vrat posledni odebranou indicii do /_redukovana.
7. Konec.

Nejdiive algoritmus ulozi do proménné [ redukovana vsechny indicie. Potom tuto
mnozinu zamichame a postupné odebirame indicie a pokazdé testujeme, zda je tloha
jesté tesitelnd. Ve chvili, kdy uz tloha neni feSitelna, prejdeme do dalsiho kroku a
vratime posledni odebranou indicii zpét do proménné |_redukovand. Potom mame

redukovanou mnozinu indicii k danému feSeni tlohy.

Tato mnozina stile neni minimalni, jelikoz jsme mohli béhem odebirani indicii
piichazet o dulezité indicie a zbyte¢né v proménné mohly stale zlstavat. V mnoziné se

tedy stale mizou nachazet nadbyte¢né indicie, které je tfeba odstranit v dals$im kroku.

3. faze: minimalizace mnozstvi indicii

V tomto kroku pouzijeme obdobny algoritmus jako v pfedeSlém kroku. Je o malo

vvvvv 4

slozit&jsi. Predchozi algoritmus odstranil vétSinu zbyteénych indicii rychlejsim
zpiisobem a nasledujici algoritmus bude prohledavat zbyvajici prvky mnoZiny
podrobnéj$im postupem. Obrazné feceno, predchozi algoritmus fungoval jako hrubé sito
odstranujici nadbyte¢né indicie a nasledujici algoritmus funguje jako jemné sito, jehoz
vystupem je minimalni mnozina indicii, potiebna pro vyieSeni ulohy. Posloupnost

ptikazil je v nasledujicim schématu.
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Algoritmus minimalizace mnoZstvi indicii

1. I minimalni = I redukovana; Iterator = 0;
2. Odeber indicii z I_minimalni, na kterou ukazuje iterator.
3. Resitelna (I_minimdlni): ano [ ne
a. ano —>jdina2
b. ne -> vrat’ indicii, inkrementuj iterdtor, a jdi na 2.
4. [terator dosel na konec seznamu I minimalni
5. Konec.

Zde algoritmus prochazi celou mnozinu zbyvajicich indicii prvek po prvku a pokazdé
testuje, zda je uloha feSitelna s aktualni mnozinou indicii. Jestlize je feSitelna, prvek
ponechame odstranén a vsSechny prvky seznamu se posouvaji dopiedu na misto
odstranéného prvku a iterdator ukazuje na nasledujici prvek, ktery opét odstranime a
testujeme feSitelnost. Jestlize je uloha nefeSitelnd, tak prvek vratime a iterator
inkrementujeme, ktery pak ukazuje na dal§i prvek. Takto provéfime cely seznam a

dostaneme minimalni mnozinu indicii potfebnou pro vyieseni ulohy.

5.4. Programova struktura aplikace

Koéd v Javé je ¢lenén na tiidy. Jsou to kusy kodu s ur€itou nadfazenou vlastnosti pro
vSechny procedury a atributy. Na obrazku 13 mizZete vidét schéma tiid programu — tzv.
UML diagram. Ttidy jsou zobrazeny jako svislé obdélniky s tuénym nazvem nahofte.

Pod nazvem tiidy jsou atributy a metody.

e atribut — Jde o samostatny datovy typ nebo objekt popisujici uréitou Cast tidy.
Atributy tfidy Auto by mohly byt naptiklad praimérna rychlost, dojezd, palivo,
informaci, které jsou dulezité pro operace tiidy. Atributy mohou byt mimo kod
vlastni tfidy ziskany a nastaveny. Atributy zac¢inaji malym pismenem.

e metoda — Jedna se o samostatny blok kodu, ktery mize mit jeden, zadny nebo
vice parametrli, které¢ ovlivni vystupni hodnotu, kterou mize byt objekt nebo
nektery datovy typ. Metody mohou byt také datového typu void, kdy po
dokonceni své cinnosti nevraci zaddnou hodnotu. Metody zacinaji malym

pismenem a jsou vzdy zakonceny parametrickymi zdvorkami. V pfipad¢, ze jsou
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bezparametrické, je za nazvem pouze oteviena a zaviena zavorka. V pripadé
konstruktoru je nidzev metody shodny s nazvem tfidy a tak je prvni pismeno

velké.

V tomto programu pro generovani riznych zadani pro ulohy typu zebra definované
pifedchozi Casti prace byl kéd rozdelen intuitivné podle oken grafického uzivatelského
rozhrani a podle funk¢nosti ¢asti aplikace. Zékladni kod programu je ¢lenén do Sesti

tfid. Ostatni tfidy jsou pouze pomocného charakteru.

Aplikace se spousti metodou main umisténé ve tiidé Hlavni. Metoda main spousti

konstruktor tfidy Oknol.

Program tedy nejprve vytvoii prvni okno (tfida Oknol) pro zadani poctu kategorii,
poctu objektli v kategorii a pojmenovani jednotlivych objektii. Potvrzenim program
vytvoii jiné okno (tfida Okno2) pro rozvrzeni vyslednych vazeb mezi objekty zadanymi
v predchozim okné. Potvrzenim vazeb se otevie tfeti okno (tfida Okno3), kterd vypise

vygenerované zadani.

VSechny tyto tiidy ukladaji vstupy od uzivatele a nechavaji provadét vypocty za pomoci
tiidy, kterda se jmenuje Matice. Jméno bylo zvoleno podle zakladni vytvotené datové
struktury matice, kterd udrzuje vSechny informace o zadané loze.

V nasledujicich podkapitoldch bude rozebrana funkcionalita jednotlivych tfid. Kromé
toho budou popsany vyhody nékterych pouzitych pteddefinovanych knihovnich tiid

Java API (aplika¢ni programové rozhrani).
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Obrazek 13: Programova struktura aplikace — UML diagram (Zdroj: vlastni)
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5.4.1. Trida Oknol

Tato tfida hned pfi prvotnim spusténi programu vytvoii malé okno. K tomu je pouzita
pieprogramovana tiida z programové rodiny Swing. Swing je rozsahly soubor tiid
slouzicich pro vytvareni grafického uzivatelského rozhrani. Pro tfidu Oknol byly

pouzity tyto komponenty.

e JFrame — Toto je zakladni komponenta pro vytvoieni kazdého okna ve Swingu.
Je potieba nastavit vysku a Sitku v pixelech, fidici rezim rozlozeni komponent
v okné¢ (Layout Manager), ktery kazdou vlozenou komponentu umisti a
ptizplsobi podle svych pravidel. Dale se nastavi nazev titulku v li§t¢ zahlavi
okna a metodou setVisible se nastavi viditelnost okna.

e JPanel — Komponenta, ktera je pouze ohrani¢enou oblasti pro vkladani dalSich
komponent je JPanel. Jeden JFrame, tedy okno, mize mit v sobé né€kolik
komponent typu JPanel. Tyto panely jsou rozmistény a piizpisobeny podle
stanovaného Layout Manageru a obsahuji dal$i komponenty, které uz maji
vétSinou néjakou viditelnou vlastnost (tlacitko, textové pole, informativni text ¢i
menu).

e JlLabel — Komponenta JLabel je jednoduchy textovy popisek. Parametrem pfi
vytvateni popisku je textovy fetézec. Dale je mozné nastavit font. Pro
formatovani textu je mozné vstupni textovy fetézec upravit jako html kod.
Funkcionalita popisku je informovat uzivatele o prubéhu procedur v aplikaci, o
vysledcich vypoctl, popsani jinych komponent apod.

o JTextField — Textové pole slouzi zpravidla pro nacteni textu, ktery zadal
uzivatel. Komponenta miiZze mit nastavenou pocate¢ni textovou hodnotu a mize
mit zakdzané upravy, coz je graficky poznat zSednutim mista pro editaci.

e JButton — Tlacitko slouzi pro potvrzeni vstupl, odstartovani urcité metody
V programu nebo také jako ovladavi prvek programu. Kazdé tlacitko by mélo byt
pojmenovano nebo by mélo obsahovat ikonu, aby byla zfejmé jeho funkénost.
JButton je typickou tfidou, kterd téméf vzdy nastavuje posluchac. Nejcastéjsim
posluchacem tlacitka je ActionListener, ktery stanovi, co se bude dit po stisknuti

tlacitka.
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Ttida Oknol vytvofi klasické okno s del$i vertikdlni stranou, se dvéma textovymi poli,
kde je kazdé popsano popiskem a pro potvrzeni zadanych hodnot v téchto polich je pod
nimi tlacitko. Uzivatel do téchto dvou textovych poli zada celé a kladné ¢iselné hodnoty
pro nastaveni atributl tfidy Oknol pocKat a pocOsob. Atribut pocKat je pocet kategorii
a pocOsob znamena pocet objektl v kazdé kategorii. V hlavolamu jsou objekty prvni
kategorie vzdy osoby, tak je atribut pro lepsi vizudlni ptedstavivost pojmenovan
pocOsob. Do textovych poli nelze zadat nic jiného nez Cislice. Neni tedy mozné zadat
ani pomlcku ani ¢arku. Podminka zadani pfirozeného ¢isla je tedy splnéna. Po stisknuti
tlacitka OK se nastavi zminéné atributy a vykresli se pozadovany pocet textovych poli

pro zadani nazvi objektu.

Jestlize uzivatel zadal tii kategorie po Ctyfech objektech, tak bude tfeba vytvofit dvanact
textovych poli pro zadani nazvl objektl. JelikoZ se zde pracuje s proménlivym poctem
netrividlnich objekttl, je vhodné pouzit dimysingjsi datovou strukturu nez pole. K tomu

poslouzila tfida ArrayList.

e ArrayList — Jedna se o seznam specifikovanych objektl, kde ma kazdy vlozeny
prvek své ocislovani. Prvky lze na libovolném misté vloZit nebo odstranit. Pfi
téchto zménach jsou ostatni prvky vzapéti automaticky precislovany. ArrayList

¢isluje tradi¢né od nuly (0, 1,2, 3 ...).

Do tohoto seznamu (pojmenovaném arl) vlozime pozadovany pocet komponent
TextField a pomoci dvou for-cykld (pro kategorie jako fadky a jednotlivé objekty jako
sloupecky) vlozime textova pole do panelu sftizenym rozlozenim komponent do
miizky. Pro zviditelnéni téchto novych komponenty nastavime viditelnost okna pomoci
metody tfidy JFrame setVisible na hodnotu false a hned true. To zplsobi opétovné

vykresleni okna a jeho vSech komponent.

Az uzivatel zadd nazvy pro objekty vSech kategorii, miiZze stisknout ptfidruzené
potvrzovaci tlacitko. Potom bude vytvoren novy objekt tfidy Matice a s nim také nova

instance tfidy Okno?2.
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5.4.2. Trida Okno2

Potom, co se objevi druhé okno, se prvni okno zavie. Druhé okno je tvarem podobné
prvnimu oknu. Cela tato tfida od okamziku jejiho vytvofeni pracuje S vytvoienou
instanci tfidy Matice, kterou dale vyuziva a dopliiuje ji potfebnymi vstupy ziskanymi od

uzivatele.

V horni ¢asti okna jsou uvedeny instrukce pro uzivatele. Program od uzivatele pozaduje
zadani vztahii mezi jednotlivymi objekty. Objekty jsou posléze vypsany v potadi, v

jakém jsou za sebou.
Zpisob zadani vazeb mezi objekty je zvolen jako matice rozbalovacich seznamtl.

e JComboBox — Rozbalovaci seznam je uréen pro provedeni vybéru mezi
nékolika moznostmi popsanymi textem. Vzhled je podobny textovému poli, kde
je navic na pravé strané Sipka doli. Pfi klepnuti na Sipku se otevie seznam
moznosti, na které je mozné kliknout. Pfi provedeni vybéru se seznam opé&t

uzavre.

V matici téchto rozbalovacich seznami jsou fadky definovanymi kategoriemi a sloupce
predstavuji jednotlivé kategorie. Pro kazdy sloupec tedy uzivatel miize zadat pridruzené
objekty z ostatnich kategorii. Ve chvili, kdy jsou v kazdém rozeviracim seznamu
vybrany jiné ndzvy objektl, miiZze uZivatel stisknout tlac¢itko OK pro potvrzeni jeho
vstupti. Pro realizaci zobrazeni proménlivého poctu rozbalovacich seznamii byl pouzit
obdobné postup jako v minulém piipad€é zobrazovani proménlivého poctu textovych

poli. Opét byla pouzita efektivni datova struktura seznamu ArrayList.

Po stisku tla¢itka se odehraje mnozstvi operaci. Spusti se vétSina kodu ve tiidé matice
vyuzivajici tfidu indicie a po vSech vypoctech se zobrazi vystupy ve tiidé Okno3. Okno
2 zustane oteviené pro opakované generovani ndhodného zadani k zadané tloze. Po

zavieni druhého okna bude program ukoncen.
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5.4.3. Trida Okno3

Ttida tfetiho okna je nejjednodussim oknem ze vSech ostatnich. Pfi vytvaieni okna musi
byt uveden textovy parametr, ktery obsahuje vysledné indicie vygenerovaného zadani.

Tento dlouhy fetézec je vlozen do textové plochy.

e JTextArea — Tato komponenta je urcena pro delsi texty, které se mizou menit
programové nebo uzivatelem. Text lze odtud také kopirovat tradi¢nim

zpuisobem, tedy stiskem kombinace klaves Ctrl + C.

Textova plocha j je komponenta vypliiujici veSkery prostor tfettho okna. Text uvnitf

muze byt zkopirovan do schranky a dale pouzit v textovém editoru a byt vytisknut.

5.4.4. Trida Indicie

Tato tfida je jedna z nejjednodussich. Obsahuje pouze informace o indicii. Konstruktor
tiidy obsahuje pét celo¢iselnych parametri. Kazda indicie potfebuje uvést informaci
ohledné dvou objektt. Kazdy objekt se da popsat jako objekt v uréitém poradi v dané
kategorii. To jsou dvakrat dva Ciselné udaje. K tomu je jesté pfidana informace o daném
vztahu mezi objekty, ktery je pfeddefinovany také jako ¢islo od jedné do péti podle typu

operace, kterou dva objekty provedou pfi jejich zohlednéni pii feseni Gilohy.
Kazda indicie je tedy v programu chapana takto.

e Potadi prvniho objektu

e Poradi druhého objektu

e Kategorie prvniho objektu

e Kategorie druhého objektu

e (islo operace provedené objekty

Dale tfida obsahuje jenom metody pro ziskani hodnot péti zminénych celociselnych

atributtl, tedy tzv. getry.
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5.4.5. Trida Matice

Ttida matice obsahuje mnozstvi atributl a metod pro zadani ulohy, jeji feSeni a

generovani zadani s minimalni velikosti.
Zacnéme popsanim zakladnich atributt tfidy.

e maticeSousednostiReseni — Matice sousednosti feSeni piedstavuje feSeni
zadané ulohy uspofadané do matice. Matice sousednosti lze interpretovat jako
matici sousednosti z teorie grafi. Tento atribut je datového typu matice celych
¢isel. V Javé je tento datovy typ oznacen int[][]. Matice je Ctvercova s poctem
sloupcti, ktery je roven soudinu poétu kategorii s poctem objektt v kategorii.
Jednotlivé hodnoty poli matice jsou rovny bud’ 0 (nezname relaci) nebo 1 (relace
mezi objektem v fadku a sloupecku existuje). Hodnota atributu je nastavena ve
chvili, kdy uzivatel potvrdi stiskem tla¢itka OK ve druhém okné sviij vybér
relaci mezi objekty kategorii, neboli v okamziku, kdy dodefinuje feSeni.

e maticeSousednostiResena — Co se ty¢e datového typu, je opét o celodiselnou
¢tvercovou matici rozméru [pocet kategorii * pocet objekti v kategorii] X
[pocet kategorii * poCet objektd v kategorii]. Jedna se o matici sousednosti
feSené ulohy, tak jsou hodnoty poli kromé& 0 (nezname relaci) a 1 (relace je)
roz§ifeny o -1, coZ znamena zjisténi, Ze relace mezi objektem v fadku a sloupci
neni. Tato matice se vypliiuje algoritmem feSicim ulohu pomoci zadanych
indicii.

e maticeJmen — Jedna se o matici fetézcu (String) rozméru [pocet kategorii] x
[pocet objektd v kategorii]. Hodnoty poli matice jmen jsou nastaveny pii
kone¢ném potvrzeni prvniho okna potom, co uzivatel zada pocet kategorii, pocet
objektli v kategorii a nasledovné vyplni jména vSech objektd vSech kategorii.
Matice jmen se pouziva k zapamatovani a rozpoznani vSech jmen objektu.
Pouzita je na konci programu, kdy jsou indicie vypsany ve formatu citelnych
vet. Do té doby pracuje program pouze s Cisly.

e vsechnyindicieArl a zadaniArl — Jedna se o dva seznamy proménlivé délky,
kde do prvniho seznamu jsou vlozeny vSechny nalezené indicie (typ objektu

indicie) k dané tloze a druhy seznam je prazdny a postupné jsou do néj
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vkladany indicie ze zamichaného prvniho seznamu, dokud se uloha nestane

feSitelnou na zakladé indicii v seznamu zadaniArl.

Hlavni naplni tfidy matice je generator zadani pro danou ulohu, kterou zadava uzivatel
ve vytvofeném uzivatelském rozhrani (tfidy Oknol, Okno2). Jsou nastaveny matice
sousednosti feSeni a jména objektl. Matice sousednosti — feSend zatim zlstdva

vynulovana.

V prvnim kroku jsou do seznamu vSechnyindiciecArl vloZzeny vSechny mozné indicie.
Program prohledava vSechny pole matice sousednosti feSeni a postupné podle nich
dopliiuje  vSech  pét  typd indicii. Tyto  procesy  fidi  metoda
sestavVVsechnyindicieZadani().

Ve druhém kroku se zamichd seznam vSechnyindicieArl a postupné jsou znéj
kopirovany indicie do seznamu zadaniArl do té doby, dokud je uloha nefeSitelna na
zaklad¢ indicii v seznamu zadaniArl. Program v tuto chvili je fizen metodou
sestavRedukovaneZadani(). Pro zjisténi, jestli je uloha feSitelna je spousténa metoda

resitelna(int[][] matice).

Ve tietim kroku je spusténa metoda minimalizujZadani(), kterd probird cely seznam
zadaniArl prvek po prvku. Kazdou indicii odstrani a vrati ji v pfipad¢€, Ze by se uloha
stala nefeSitelnou. Takto oveéfi vSechny prvky a odstrani vSechny prvky, které jsou

zbyte¢né. Zbude minimalni zadani, které bylo hledano.
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6. Uzivatelska prirucka

V prvnim kroku uzivatel zada pocet kategorii a pocet osob, kterych se bude uloha tykat.

Obrazek 14: Zadani poctu kategorii a osob (Zdroj: vlastni)

Zadejte pocet kategorii
Zadejte pocet osob

Jakmile uZivatel potvrdi hodnoty stiskem tlac¢itka OK, plocha okna se ptekresli a ve

spodni ¢asti se objevi dany pocet testovych poli. Jestlize jsme zadali tii kategorie, budou
kategorie osoba, obydli a zvife. Zadané Ctyfi osoby potom do kazdé kategorie zatradi
ctyfi objekty. Celkem je tedy k vyplnéni dvanact textovych poli. Pojmenovani objektl

zavisi na predstavivosti uzivatele.

Obrazek 15: Pojmenovani objekti (Zdroj: vlastni)
5 )

Zadejte pocet kategorii |3
Zadejte pocet osob |4

|F'etr | |r-f1artin | |Jana | |Kuba

|
[hrad | [va2 | [ieskyné | [adm |
|

|0re| | |had | |pes | |h0|ub|
OK

Jakmile uzivatel dokon¢i pojmenovani objektl, stiskne spodni potvrzovaci tlacitko,

¢imz piejde do dalsiho okna.
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V dalsim okné je tfeba zadat relace mezi objekty, ¢imz uzivatel definuje vysledek
ulohy. Vazbu mezi objekty provede uzivatel tim, ze do jednoho sloupce vybere ty

objekty, které chce spojit.

Prvni fadek rozbalovacich seznami je upraven tak, ze nelze vybrat jiné nez stanovené

objekty.

Na nasledujicim obrazku okna je vidét, jak je zaddna vazba mezi Petrem, domem a

hadem. To by se dalo interpretovat jako:

e ma (Petr, dim) — ,,Petr ma dim.*
e ma (Petr, had) —,, Petr ma hada.*

e ma (dim, had) —,,Dim ma hada.*

Obrazek 16:Zadani relaci mezi objekty (Zdroj: vlastni)

adejte vazby mezi osoba obydli zvire
Objekty jsou sefazeny takto:
Petr, Martin, Jana, Kuba,
hrad, véi, jeskyné, dam,
orel, had, pes, holub,

Petr Martin Jana

véi jeskyné

pes orel

Jakmile je uzivatel hotov s pfifazenim relaci mezi objekty, mize stisknout potvrzovaci

tlacitko, které spusti algoritmy pro generovani ndhodného zadéani pro zadanou tlohu.

Na dal§im obrazku vidime, Ze kdyz opakované stiskneme tlacitko OK, aplikace vzdy

znovu vygeneruje nové nahodné zadani pro zadanou tlohu.
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Zadani zacina kratkymi instrukcemi a potom obsahuje minimalni pocet indicii pro

vyfeseni tlohy. Neékdy se podafi vygenerovat mensi pocet indicii, coz je zpusobeno

mensim vyskytem indicii, které podavaji mén¢ informaci.

Text na textové ploSe lze tahem myS$i oznacit a stiskem kombinace klaves Ctrl + C

zkopirovat do textového editoru, do e-mailu nebo $ifit jinym zptisobem.

Obrazek 17: Opakované vygenerované zadani (Zdroj: vlastni)

Petr, Marti
hrad, véz, |
orel, had,
Indicie:

Majdete vazby mezi osoba obydli zvite
Objekty jsou sefazeny takto:

Petr, Martin, Jana, Kuba,

hrad, véZ jeskyné, dim,

orel, had, pes, holub,

Indicie:

1: Jana ma obydli vedle véZ.

2: Martin ma zvife vedle holub.

3: Petr ma zvife vedle orel.

alif+: Jana ma zvite vedle had.

5: Martin ma obydli vedle hrad.

4il6: Kuba ma obydli nalevo od véz
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7. Z.avér

Hlavnim cilem této prace byla vytvorfeni algoritmi generatoru tloh typu zebra a jejich
nasledna implementace. Tento Ukol zahrnoval nejprve letmé sezndmeni s terminologii a
pravidly matematické logiky a nékterymi pojmy teorie grafii a specifickymi druhy
reprezentace dat pohledem teorie grafii. Tyto teoretické poznatky byly posléze pouzity
pfi popisu ulohy zebra, algoritmtim jejiho feSeni a generovani zadani K riznym fesenim.
Zejména reprezentace dat zteorie grafli se osvédCila 1 v praktické Casti prace, v

programovém feseni.

Cil prace byl splnén naprogramovanim funk¢éni aplikace generatoru pro ulohy typu

zebra na zakladé poznatkl zjisténych v teoretické Casti prace.

Prakticky vystup prace v podobé spustitelného programu byl koncipovan jako
poloautomaticky generator zadani pro tlohy zebra. UzZivatel je totiZ po spusténi aplikace
umoznéno definovat tlohu a jeji vysledné feseni, nacez se teprve budou generovat rizna
zadani. Je tedy mozné takto vytvofit nepieberné mnozstvi rizné tézkych uloh. Slozitost

ulohy uzivatel mize ovlivnit pravé poc¢atecnim definovanim tlohy. S vétSim mnoZstvim

vvvvvv

Jako programovaci jazyk byl zvolen objektové orientovany jazyk Java, protoze jde o
souCasny a Casto pouzivany programovaci jazyk, a jeho kod je spustitelny na riznych
platformach. Tento programovaci jazyk autorovi umoznil vytvofit skupinu piehlednych
zdrojovych tfid, které tvoii cely program a také bylo mozné z preprogramovanych
komponent sestavit piehledné jednoduché grafické uzivatelské rozhrani, které umoznilo
vnitinim algoritmim jejich plné vyuziti uzivatelem.

v

generovani rozmanitéjSich uloh. A dale by pokracovatel mohl rozsitit aplikaci o herni
¢ast, kterd by umoznila uzivateli pfepnout z ¢asti generatoru tloh na herni rozhrani, kde

by mohl jako hrac¢ tesit diive vygenerované tlohy.

Tato prace je pfinosem zejména protoze dokdze generovat libovolné mnozstvi riznych
uloh typu zebra, ¢imZ se miZe stat zdrojem pobaveni uZzivateli navstévujici nékteré

webové stranky, kde se mizou ulohy pravideln¢ obmeénovat.
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Abstrakt

CERNOHOUZ, V. Ndvrh a implementace vyukové hry typu zebra. Diplomova prace.
Plzefi: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 67 s., 2012

Klicova slova: Logika, Einsteinova uloha, Zebra, Hlavolam, Programovani,

Java

Ptedlozena prace se soustfed’'uje na implementaci aplikace generujici zadani k logickym
ulohdm typu zebra. Hlavni naplni vytvofeni takového software je definovani typi
indicii (predikatt), algoritmli pro generovani vSech indicii k danému feSeni a minimalni
mnoziny indicii postacujici k dosazeni feSeni. Toto feSeni bylo piedem definovano
uzivatelem. Pro definovéani tohoto feSeni uzivatelem aplikace zahrnuje jednoduché
grafické uZzivatelské rozhrani umoznujici zadani Ulohy a jejiho feSeni v nékolika

krocich.

Program je dale rozsifitelny. Mohou byt definovany a piidany dalsi typy indicii pro

riznéjsi a rozmanitéjsi vygenerované uloh. A déle vytvoreni herni verze aplikace, ktera

by umoznila fesit hraci tlohy vygenerované plivodni ¢asti aplikace.
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Abstract

CERNOHOUZ, V. Creation of Einstein’s puzzle educational game. Diploma Thesis.
Pilsen: Faculty of Economics ZCU in Pilsen, 67 p., 2012

Key words: Logic, Einstein, Zebra, Puzzle, Programming, Java

This work aims to creation of application which generates set of hints to Einstein’s logic
game. The core of the creation of such software lies in definition of types of hints
(predicates), algorithms which generates the set of all possible hints to a solution,
minimal set of hints to a solution. Before generating these sets the solution is defined by
the user. For this definition the application includes simple graphical user interface

which allows user to define problem and its solution in several steps.

The work is extendable further. Other types of hints could be defined and added to
make generated problems more diverse and various. And the second is extension of the
application with a game environment for users who want to play Einstein’s problems

generated by the former part of application.
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