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Motivy a inspirace

» Nejsem matematik ani statistik.
Oprasit a zopakovat si zaklady.
Udélat si resersi novych poznatkd.

» Nejsem na akademické pidé.
Mohu fesit smésné ulohy.
Staré, ale i ty novéjsi.

» Snaha se donutit k vystupu.
Sepsat si poznatky do knih(y).
Moznost vzniku ¢lanku.



Od historie k soucasnosti

>
>

Combinatorics: Ancient & Modern, 2015.
Enumerative Combinatorics 1, 2. Stanley.
Priloha ke Catalanovim cisliim.
https://math.mit.edu/ "rstan/ec/
Dostal jsem tip na knihu: Graphical
Enumeration, 1973, Harary, Palmer.

Nedrzel jsem v ruce: Combinatorial Problems
and Exercises, 1979, 1993, Laszl6 Lovasz.
Nové knihy (zlibrary.to): Bona (2022),
Shakhiari (2021),. ..
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https://math.mit.edu/~rstan/ec/
zlibrary.to

Od historie k soucasnosti

» OEIS: The On-Line Encyclopedia of Integer
Sequences.
Od 1964, N. J. A. Sloane.
https://oeis.org/
Napr. Gloha derangements je pod A000166
(princip inkluze-exkluze).

» Naznak opaku.
Database of Permutation Pattern Avoidance,
https://math.depaul.edu/ "bridget/
patterns.html


https://oeis.org/
https://math.depaul.edu/~bridget/patterns.html
https://math.depaul.edu/~bridget/patterns.html

Od historie k soucasnosti

» Optimalizace v kombinatorice.

» Matematicka olympiada.

» SoutéZni programovani (online).
Kniha Competitive Programming 4, 2020,
Halim et al.

Guide to Competitive Programming, 2017,
Antti Laaksonen.

Antti Laaksonen

Guide to
Competitive

Programming

Improving Algorthms
ests




Od historie k soucasnosti

Diikazy.

P (Zacatecnici) Kniha Proofs, 2021, Jay
Cummings.

» (Ostatni) Kniha Proofs from THE BOOK,
2010, 4. vydani, Martin Aigner, Giinter M.
Ziegler.

» Automated proofs (combinatorial identities).

» Computer-assisted proofs. Viz
https://en.wikipedia.org/wiki/
Computer-assisted_proof


https://en.wikipedia.org/wiki/Computer-assisted_proof
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer-assisted_proof

»Ein stein” po 60 letech nalezen

» Nevyresil to Roger Penrose (nositel Nobelovy
ceny za fyziku) ani Terence Tao (vyznamny

Zijici matematik, Fieldsova medaile, Erdésovo
Cislo az 2, byt ho potkal osobné jako dité).

» Publikovan v 20. 3. 2023.

» Clanek An aperiodic monotile, 2023. M4 89
stran. https://arxiv.org/abs/2303.10798

P Vice na
https://cs.uwaterloo.ca/"csk/hat/.


https://arxiv.org/abs/2303.10798
https://cs.uwaterloo.ca/~csk/hat/
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M{j novy zolik graficky!
Zdroj: https://aperiodical.com/2023/03/
an-aperiodic-monotile-exists/


https://aperiodical.com/2023/03/an-aperiodic-monotile-exists/
https://aperiodical.com/2023/03/an-aperiodic-monotile-exists/

Ma prehistorie |

» Tangram. Kombinatorika potkava nekonecno.
Kombinatorika potkava diskretizaci. V linuxu
baliky glpeces a gtans.

2w 2 )




Ma prehistorie |l

» Puzzle. Vytvorit si své puzzle, kde kazdy dilek
bude jedinecny (vCetné rotace). Podporit
jedine¢nost kombinatorickym dikazem.

» Posun dilkii horizontélné a vertikalné, aby po
rozrezani vznikl chtény obrazek. Bézné se dilky
dévajl' vrchem a papl'r se kraj.
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Ma prehistorie |l

P Postfeh. Pokud si ve sméru posunu dokazi na
hrané nadefinovat funkci, mél by posun jit. Ale
puzzle neudrzime ve vzduchu.

» Druhd moznost: kazdy dilek mit zvlast
(v obdélniku). To je povaZovano za
neekonomické, typograficky téz narocné.



Ma prehistorie IlI
Adventni kalendaf k Miku(k)Iasi (plan, v fesenf).

Vypocet kombinaci prohazenych dni po sobé
jdoucich (tfi ertovské dlohy), kdyz
1. se musi dny dotykat horizontalné ¢i vertikalné,
pfipadné i Sikmo,
2. dny nesedi na svych mistech (Gloha
derangements),

3. dny se nesmi dotykat.



Jedna z moznosti pro prosinec 2023 (dny jdouci po
sobé se nesmi dotykat v Zadném sméru).

4126 |17
1031 82124 2|29
1211619 11|27 |14 |23

7128 1132225 5

3120/15|06|18| 9|30




Ma historie

>
>

V roce 1997 jsem zacal hrat hru bridz.

Objevil jsem Impossible bridge book, https://
bridge.thomasoandrews.com/impossible/.
Dvé moznosti vyjadreni 0 az N — 1 u rozdani,
véetné popisu kroki (pro uzivatele) a popisu
postupu (pro programatory).

U Pavlicka i pocet koncovek.

Linearni transformace.


https://bridge.thomasoandrews.com/impossible/
https://bridge.thomasoandrews.com/impossible/

Ma historie
Nestandardni Ciselné soustavy

» Combinadics, https://en.wikipedia.org/
wiki/Combinatorial number_system.
W= () ++(5)+(9)

» Factoradics, https://en.wikipedia.org/
wiki/Factorial number_ system.
N = Z;;O G- il

» CRAN: RcppAlgos, 2017, Joseph Wood:
Combinatorial Sampling.

» Kapitola 6, Ranking, Unranking, and Successor

Algorithms v knize Combinatorics, 2018,
Nicholas A. Loehr.


https://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorial_number_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorial_number_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Factorial_number_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Factorial_number_system

Vypocetni koutek
Dvé vydani knihy

» Andrew Thomas:

https://bridge.thomasoandrews.com/
impossible/algorithm.html

» Richard Pavlicek:
http://www.rpbridge.net/7z68.htm


https://bridge.thomasoandrews.com/impossible/algorithm.html
https://bridge.thomasoandrews.com/impossible/algorithm.html
http://www.rpbridge.net/7z68.htm

Lze principy uzit u inkluze-exkluze?

> In=) . 0( l)p a n! mlZeme vytknout.

» Pron=4:

4!/(1/0! —1/11+1/21=1/31+1/41) =
24.0375=12-4+1=0.

» Tedy zvolit si Cislo mezi 0-8 a dostat: BADC,
BCDA, BDAC, CADB, CDAB, CDBA, DABC,
DCAB, nebo DCBA. U CDBA dostat 5.

P Tento ¢lanek zminuje, ze to jde.
www.sciencedirect.com/science/
article/abs/pii/S002001902200045X


www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002001902200045X
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002001902200045X

Mé badani
Ovérovani.
P 4chan: superpermutations.
www . youtube . com/watch?v=0ZzIv11tbPo
» Parker’s square-sum problem.
www . youtube . com/watch?v=-vxW42R47bc

P Partitions in higher dimensions.
www . youtube . com/watch?v=2XXLv2KNoXc


www.youtube.com/watch?v=OZzIvl1tbPo
www.youtube.com/watch?v=-vxW42R47bc
www.youtube.com/watch?v=2XXLv2KNoXc

Mé badani
Americky zolik (Amerika, Skladany Zolik, Kradeny
zolik, Rummy, Autobus).
» Kolik mame moznosti rozdani?
» Dvakrat 5242 karet.

» Jeden hra&, dva az deset.
» Zolik (1) jako b&zn4 karta (napt. jako 1).




Mé badani

Zolik X bude jako karta za. ..
Uvaha u jednoho hréce (4, 13, ¢&i 14 karet).
Neobdrzeli jsme zolika, jednoho az Ctyri.

Napriklad eso pikové nemusime mit az po
Sestkrat: dva ze dvou balick(i a pak Ctyri
v zolicich.

vVVvvyy



Vypocetni koutek

Pracovni Gvaha. Kazdy dalsi zolik musi tvorit kartu
nad ramec dostupnych karet, jinak se kombinace da
slozit pravé z nich.

®AKQX

= jako #J, nevytvari dalsi kombinaci, #J je karta
dostupna z prvniho balicku.

= jako #A, nevytvari dalsi kombinaci, #A je karta
dostupna z druhého balicku.

® AAKL

— & jako #Q, nevytvafi dalsi kombinaci, #Q je
karta dostupnd z prvniho balicku.

— & jako ®K, nevytvari dali kombinaci, #K je karta
dostupnéa z druhého balicku.

— & jako #A, vytvari dali kombinaci.



Vypocetni koutek

®AALL

— Oba & jako karty mimo #A nevytvafi novou
kombinaci, vSe se da slozit ze zbylych karet.

— Jeden & jako #A a druhy jako karta mimo #A
nevytvari novou kombinaci. To zajistil uz jeden
zolik.

— Nova kombinace je az pro #AAAA.

Podobné to plati pro tretiho a ¢tvrtého zolika.

Uvahy se diametralng komplikuji, pokud nebude jen
jeden hrac. Dostupné karty se s kazdym hracem
zuzuji. Lze najit obecné schéma?



Mé badani
Pocet kombinaci u hry Mahjong.
» Cteme madzong, mahdzan, ¢i ma dza.
» Nikoliv solitér, je to podobné zoliku.
» Pocet kombinaci u jednoho hrace.

» A celého rozdani, 4 hraci, podobné koncovce
u bridze.




vV Vvv V

Ctyrikrat. Cislované kameny, tikrat po deviti.
108 kamend.

Ctyrikrat. 4 vétry a 3 draci. 28 kamend.
Jedenkrat. 8 bonusovych kamen(: 4 rocni
obdobi a 4 kvétiny.

Existuji varianty hry bez Zolik(i, s zoliky, jak je
zname, ale i s ioll'ky zastupujl'cfjen urcité karty.

Numbers

9

1 2
) @ sal [eo ][22 '”e b

) OREE @ &
- @0 O DO0O O @
Characters — £ ~ <3

E BEEE 6 G

Winds Dragons

[p000
2000

=

East = South = West North Red | Green | White

ooooo .. . ....

ssssss Flowers.

Chrysan-
themum

m I g{g ux 4.1 s a
) ; iﬁ“ s

Spring | Summer | Autumn Winter | Plum  Orchid Bamboo



Mé badani

» Rad bych néco kombinatorického vymyslel ke
hfe Peg solitér. Pocet her pti pevné daném
poCtu kaminki?

P Zatim se mi podafilo generovani hry od konce.

» Volné na plose nebo do vytycené oblasti.

P KFizeni nabizi vice feseni.

» V Linuxu baliky peg-e, pegsolitaire
a sgt-puzzles (Pegs).

Pegs
Game Type Help




Ma studia

>

v

Variace, permutace a kombinace s a bez
opakovani.

Twelvefold way, Gian-Carlo Rota.
Twentyfold way, Kenneth P. Bogart.

Algoritmus Steinhaus-Johnson-Trotter.
Generuje se Hamiltonovsky cyklus.

Grayovo kédovani.



Grayovo kdédovani

0 111

110 2l 12, 21

21129 31 123 132 312 a 213, 231, 321
172'3° 41 ]
"1°2°3%° 51 [ ]
12345 = (0,0,0,0,0) ...
...35142 = (0,0,2,1,3) ...

...54321=(0,1,2,3,4)
Kolik &isel je mensich vpravo od zkoumaného d&isla?



Ma studia

P Stars and bars.
G =) = () = ()

» Vytvorujici funkce, Generatingfunctionology,
1994, Herbert Wilf.

P Rozklad a (slaba) kompozice pfirozeného Cisla.



Vypocetni koutek

Rozklad 5 (partition): 5; 4+1; 342; 3+1+1;
24+2+1; 24+1+1+1; 141414141
Kompozice n = 5: 2" 1 =21 = 2% = 16.

(1)
(2)
(2)
(3)
(3)
(4)
(1
16

5

4+1; 1+4

3+2; 2+3

3+1+1; 1+3+1; 1+1+3

2+2+1; 2+1+2; 1+2+2

2+1+1+1; 1+2+1+1; 1+1+2+1; 1+1+1+42
1+1+1+1+1

Soucet



Vypocetni koutek

Slaba kompozice n = k = 5:
() =) =)= ()=
50000 5 (5)
05000 4+1 (20)
00500 3+2 (20)
5 3+1+1 (30)
5 2+2+1 (30)

4 1 2+1+1+1 (20)
4 1 1+1+1+1+1 (1)
4 1 126



Priklad. Do dvou poli se snazime vlozit slabou
kompozici 5.

r=2k-5(9)- (1) o



Vypocetni koutek, vlastnost

Soudin (:1) . (”;2"1) S (”_kl_,;_kf‘l) je stejny pro

vSechny permutace (kq, ko, ..., k;). t je pocet tFid.
Tridy se mohou opakovat.



Ptiklad pro AK (2D), kombinaci 1423.
Max. 2 karty od kazdé, 9 policek.

36 252 756
) ° o
= 72 252
2 1 e ° ®
1 9 36
O e ° o
0 1 2
Es
Sélo: (0,0): (L,1); (2,2)
Dokupy: (0,1),(1,0); (0,2),(2,0); (1,2),(2,1

)



Ptiklad pro AKQ (3D), kombinaci 28072.
Max. 2 karty od kazdé. 9 policek.

S 3780 7560
4 ()
232 1512 3780
36 252 756
L ®

2 232 1512 3780
* °
é 504 1512
9 72 >
2 f 252

Es
Sélo: (0,0,0); (1,1,1);
1

1,1); (2,2,2)
Dokupy: (0,0,1); (0,1,0); (1,0,0) atd.



Priklad. n = 9 je pocet volnych poli. Mame 13 typl
karet, t = 13, chceme zaplnit kK = 7 poli. Volim 3,
2, 1, 1 a devetkrat nula.

A, K, Q zadné, J a T po jednom, 9 dvakrat, 8

tfikrat, zbytek nic. (g)3<?)(f)(7)(2)(3> = 15120
Eso trikrat, K dvakrat, 3 a 2 jednou, zbytek nikoliv.

DEOEE) = 1120

Kombinaci (umisténi t¥i karet, dvou karet, dvakrat
karta a devétkrat bez karty):

()(2)()() = sss0.



Ma studia

P Zohlednéni rotace, pfipadné i preklapéni
(Sachy, go).

» Burnside's lemma a jeho doplnék (kontrola).

P Pdlya's enumeration theorem (PET).

» Prispévky Némce Marka Riedela na
MathStackExchange.



Ma studia — vypocetni (vaha

» 9 poli ve tvaru Ctverce.

» Zadné & jedno pole zapinime (X), zbytek
nechavame prazdné (o).

» Zména poc¢tu kamend mize ¢i nemusi resetovat
CitaC kombinaci. Zalezelo by na implementaci.



000 000 000 000
000 rot.90 ooo rot.180 ooo rot.270 ooo koef. 1
000 000 000 000
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Zavér: 1+2-4-1/4+ 1 =4. Na herni plose 3 x 3
bez nebo s jednim X mame Ctyfi riizné kombinace
indiferentni k libovolné rotaci po 90 stupnich.

ooo Xo00 000 000
ooo, ooo, Xoo, oXo
000 000 000 000
| komb.2 vyrazuje komb. 4, 8 a 6

kombinace 1 vyrazuje komb. 7, 9 a 3

Pres Cislo kombinace priddvame do databaze jen tu

VvV /

1, 2 a 5; bez resetu: 1, 2, 3 a6).



Vypocetné narocné i pro malé rozméry.
» Generujeme vSechny/zadané slabé kompozice.
» Generujeme vsechny kombinace.
P Testujeme potrebné rotace a preklapéni.
» Drzime v paméti nalezené kombinace.



Logické a deskové hry

D. E. Knuth
» Volume 4, pre-fascicle 9B.

» Dancing Links X (DLX, 2000; Volume 4,
Fascicle 5).
www . youtube . com/watch?v=R9gRLndd0Bg

» Algorithm X with Color Controls (XCC, 2018).
www . youtube. com/watch?v=_cR9zD1vP88

» Velkd inspirace u Martina Gardnera.


www.youtube.com/watch?v=R9gRLnddOBg
www.youtube.com/watch?v=_cR9zDlvP88

Logické a deskové hry

Kolekce:

» Pro jednoho, napt. v Linuxu sgt-puzzles.
https://www.chiark.greenend.org.uk/
“sgtatham/puzzles/

» Pro vic hracia, Ai Ai (Java 17) ¢i Mind Sports
(online).
http://mrraow.com/aiai-home/
https://mindsports.nl/


https://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/puzzles/
https://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/puzzles/
http://mrraow.com/aiai-home/
https://mindsports.nl/

Logické a deskové hry

Karetni hry typu solitér:
P Uzavrené karty (Pasians alias Klondike).
P Oteviené karty (FreeCell).
P Polooteviené karty (Spider).



Logické a deskové hry
Kolik je kameni vici polickim?
» Méné kamend, napf. Sachy, ddma ¢i go.
P Stejné, napt. pexeso, bridz ¢i mahjong solitér.
» Vice kameni, napf. Kulickovd mozaika.

Kulichova .
mazaika




Programatorskeé tlohy

Jak hru dle pravidel generovat?

» Napr. Bludisté.
Daedalus, https://www.astrolog.org/
labyrnth/daedalus.htm

=



https://www.astrolog.org/labyrnth/daedalus.htm
https://www.astrolog.org/labyrnth/daedalus.htm

Programatorskeé tlohy

Jak hry vyfresit?
P SAT resitelé, DEK Volume 4, Fascicle 6.
» Muj oblibeny program je Picat,
http://picat-lang.org/.
» Inspirativni, Corpis, https:
//cspsat.gitlab.io/copris-puzzles/.


http://picat-lang.org/
https://cspsat.gitlab.io/copris-puzzles/
https://cspsat.gitlab.io/copris-puzzles/

Programatorskeé tlohy

Jaky je nejmensi pocet bitl k ulozeni rozdani
bridze?

>
>

>

Jedné hry?
Vice her? Ma smysl diferencné? Prohazovani
karet?

Inspirace u analyzy hry Rush Hour v jazyce Go.
https://www.michaelfogleman.com/rush/
Prace s bity, kniha Matters Computational,
2010, Jorg Arndt.
https://www.jjj.de/fxt/


https://www.michaelfogleman.com/rush/
https://www.jjj.de/fxt/

Vypocetni koutek
UloZeni lidsky ¢tivé (PGN), 359 bajti.
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Vypocetni koutek
Jednoradkové ulozeni, Deal, 69 bajti.

N:.63.AKQ987.A9732 ,A8654.KQ5.T.QJT6
uJ973.J98742 .3 .K4 ,KQT2.AT.J6542.85

Zkracené jednoradkové, 52 bajtd.

NNNNNNNNNNNNNEEEEEEEEEEEEE
SSSSSSSSSSSSSWWWWWWWWWWWWW



Vypocetni koutek

Dvojkova soustava.

2 bity krat 52 karet (zbylé karty W). 104 bitd, resp.
13 bajt.

Polty kombinaa( )( )( )( )

53,7 oktiliénl (29 cifer) Ize ulozit pfes 96 bitl, tedy
12 bajtd.



Vypocetni koutek

Uvaha. Je moZné sniZit polet takto?

Ulozime si tri listy zvlast a umistime je jednomu

z hraca.

(‘g) potrebuje 40 bitd. Dva bity, kam karty patii
(NESW?).

(32) pottebuje dalsich 33 bitti. Dva bity, kam karty
patfi (Kterému ze tfi z NESW?).

(23) potrebuje dalsich 24 bitfi. Jen jeden bit, kam
karty patfi (Komu karty ze zbylych dvou?).

Celkem potfebujeme 40 +2 +33 +2+24 + 1 = 102.
Zavér: Nepoml(ize nam to.



Hry.

Uvodni poznamky

>
>

>

Kniha Zapletal: Kniha deskovych her.

Mimo mne: Hackenbush, Poker, Monopoly,
Vrhcaby.

Softwarové baliky v Linuxu: ace-of-penguins,
aisleriot, kpat a pysolfc.

pysolfc (py-thon sol-itaire f-an c-lub) existuje
jako appka pro mobily (F-Droid, Obchod Play).
Postrehy k rliznym hram,

https://www. jaapsch.net/puzzles/.


https://www.jaapsch.net/puzzles/

Hry, ¢ast |.

Karetni valka (War)
Remiza = oba hraci nemaji dostatek karet
k dokonceni zapocaté valky.
32 karet (mariasky) versus 52 karet (Zolikové bez
zolika).
» Po kolika kartach nastava remiza?
» Jaka je pravdépodobnost remizy?
» Kdy je remiza nejdfive mozna?
» Kolik kombinaci nastava u nejdfive mozné
remizy?



Vypocetni koutek

Hra: 1
Hra¢ 2 prohral! Nemd uZz Z&dné karty!
Rozhodnuti 469

Hra: 2

Hrac¢ 2 prohrél! NemiZe hrat valku!
Rozhodnuti 1504

[...]

Hra: 1000
Hra¢ 2 prohral! Nemd uZz Z&dné karty!
Rozhodnuti 780

NejkratsSi rozhodovani: 67
NejdelSi rozhodovani: 5359



Vypocetni koutek

Hra: 23434

REMIZA

Rozhodnuti 64

[[9, ’Diamond’], [12, ’Spade’], [11, ’Club’],
[13, ’Spade’], [9, ’Heart’], [12, ’Diamond’],
[8, ’Spade’], [14, ’Heart’], [11, ’Diamond’],
[10, ’Heart’], [11, ’Spade’], [14, ’Club’],
[7, ’Diamond’], [7, ’Club’], [7, ’Heart’],
[14, ’Spade’], [13, ’Diamond’], [8, ’Diamond’],
[10, ’Spade’], [10, ’Diamond’], [9, ’Spade’],
[10, ’Club’], [8, ’Club’], [11, ’Heart’],
[14, ’Diamond’], [12, ’Heart’], [7, ’Spade’],
[13, ’Club’], [9, ’Club’]l, [8, ’Heart’],

[12, ’Club’], [13, ’Heart’]]



Hry, ¢ast Il

Pexeso (Memory; Concentration; Pairs)
» Pocet kombinaci u riiznych rozmérd.
P Poclet kombinaci pFi Ctyfech stejnych

karti¢kach (spojeni dvou sad pexes).

254




Hry, &ast 111,

Mahjong solitér
» Kdy je hra vyhratelna? Lze na to uzit teorii
graf(i? Kameny se opakuji ctyrikrat, odkladaji

se po dvou, (g)(;) = 6 kombinaci.

P Inspirace z hry Untangle z sgt-puzzles.

— e ———— \\‘! -~ untan gle
el MR TeR ) —
T EAGRdE 3 :
wrEl | # 7
Jijsq et |

= | i
_ %0 1
'j'l..i%ki‘

e i
|
- @3’5&5&.




Hry, cast V.

Hledani min (Minesweeper)

P Inspirace z videa | found Amongi. .., https:
//www . youtube . com/watch?v=dET21813upU.

» A z videa Minesweeper oddities. . ., https:
//www . youtube . com/watch?v=YTnelZk jB68.

» Kombinatorikou &i simulaci: hledani 8, 77, 8-8,
bez 0, 1, 2; vyhratelné na jedno nakliknuti ap.

» Na co kombinatorika jesté staci?

» 50 variant: minesweeper-variants.
download3000. com.

» 14 variant na serveru Steam (placené).


https://www.youtube.com/watch?v=dET2l8l3upU
https://www.youtube.com/watch?v=dET2l8l3upU
https://www.youtube.com/watch?v=YTnelZkjB68
https://www.youtube.com/watch?v=YTnelZkjB68
minesweeper-variants.download3000.com
minesweeper-variants.download3000.com

11200 1/20000

MVIIN ESWEEPER ‘HEI.'IE
ODDITIES




Hry, cast V.

Sudoku
» Nespocet variant, YouTube: Cracking the
Cryptic.
» Kniha Taking Sudoku Seriously, 2012, Jason
Rosenhouse, Laura Taalman.
P Vypocteno (bez i se zvazenim symetrii):
http://www.afjarvis.org.uk/sudoku/

ype  Help
4 9|3 8/1/2|4|6|7|5|9|3

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

7 51 2 7/6|3|9|5|1|4|8|2
4 6 9 2(4|(1|5/8/6|7|3|9

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

7 3 9 5(7|8|/23|4(9|1|6
6|3 5 6(3|/9(8|1(5|2(7)|4



http://www.afjarvis.org.uk/sudoku/

Hry, ¢ast VI.

Lodé (Battleships), pocet kombinaci:
» Lodé mohou byt pres sebe.
» Nesmi se horizontalné ani vertikalné dotykat.
» Mohou se horizontalné Ci vertikalné dotykat.

X[ X
XX

XX

X

X

|

||
X X
X

X X[X




Hry, &ast VII.

Flood

P Lze uzit dynamické programovani na minimaln{
pocet prechodi? Spis nikoliv.

= Flood - + x

Game Type Help

0/23 moves




Hry, cast VIII.

Domino
P Lze uzit vypoCty z teorie grafii (stromy)? Spis

ano.
R
bl EHEH i1
ll ol i I ° ;_
® .|.0 o oo o o' ot | s ..:\ ;
e o e e LIPS = . .'. .'. o o|eece
: :. e|e ° eos|ose|e l.. .. ::: :0:




Hry, ¢ast |X.

Go (nizsi poCty kamend, napf. i Dama)

o
>
>
>
>
>

v

19 x 19, 181 Cernych a 180 bilych kameni.
Anime Hikaru no Go (Japonsko).

Serial Hikaru no Go (Cina).

AlphaGo porazi Lee Sedola 4-1 (2016).

Master series. 60 mistrovskych partii, AlphaGo
Master versus svét 60-0 (Prelom 2016 a 2017).

AlphaGo Master porazi Ke Jie 3—-0 (Kvéten
2017).

Format ulozeni SGF.



Hry, cast X.

Sachy (Chess)

» Pocet kombinaci bez ohledu na pravidla.

» Varianty: 0 az vSechny figury; moznost mit vic
figur na poli (nezélezi na poradi), stavba figur
na sebe na poli (zalezi na poradi).

» Sachy pro ¢tyfi, Einské a japonské Sachy,
exoSachy ap. Format ulozeni PGN.




Hry, ¢ast XI.

Pasians (Patience; Solitaire; Klondike)

Klondike
Game View Control Klondike Help

g © (=)

Time: 000000  Score: 0



Hry, &ast XII.

Pasians (Patience; Solitaire; Klondike)
> Zolikové karty bez zoliki (52).
P Pocet kombinaci je snad jen 52! podéleny

prohazenim barev (nikoliv vSak vSech, coz by
bylo 4! = 24).
P Lze uzit teorii grafil na zjisténi hratelnosti?



Hry, cast XIII.

FreeCell

BEEREE
EREFIEEH
FREREE
PR

I
BRRRERERES
m__m_ml

n70. R

re: 0

Time: 00:00:00  Scor



Hry, &ast XIV.
FreeCell

>

vVVvvyy

vy

Zolikové karty bez Zolikti (52).
Dva typy sloupct, které Ize prohazet.
Nékteré barvy Ize prohazet (nikoliv vSechny).

How many possible. .., http:
//solitairelaboratory.com/fcfaq.html.

Lze ménit pocet sloupcii, 6-12 (KPatience).

Je hra fesitelna? Dle rozdani (Face Down),
vidéné karty (Face Up), nebo vSechny karty.


http://solitairelaboratory.com/fcfaq.html
http://solitairelaboratory.com/fcfaq.html

Hry, ¢ast XV.
Spider (zacatek hry)

5 spider -+ x

Game View Control Spider Help

lde =l v e O

Time: 000000  Score: 0



ti sad)

[ pé

z

Spider (rozkliknut

Spider

Game View Control Spider Help

5 @0

PNNE

Time: 000006  Score: 2

Stockleft:0



Spider (pavoudi noéni miira kombinatorikii)

>

>
>

Zjisténi hratelnosti, https:
//www.tranzoa.net/“alex/plspider.htm.
Dva baliky karet bez Zolikli (104 karet).

Dvé velikosti sloupcli (¢tyfi po 11 a Sest po 10
kartach).

Obtiznost, jednoducha (Cerna barva osmkrat),

stfedni (Cernd a Cervena barva Ctyfikrat), tézka
(bézné karty: Ctyfi barvy dvakrat).
Prohazovani karet ve sloupci, sloupcl se
stejnym poctem karet i barev (stfedni a tézka

varianta).


https://www.tranzoa.net/~alex/plspider.htm
https://www.tranzoa.net/~alex/plspider.htm

Spider

>

>

Uvnitf sloupce se mohou a nemusi opakovat
karty.

Sloupce nelze prohodit, pokud obsahuji stejné
karty, napr. ¢AK s ¢AK.

Teoreticky. Nelze prohodit barvy, pokud by
Sly prohodit sloupce, napr. #AK a ®AK.

Otevrené otazky. Je to mozné u her FreeCell
a Spider? Klondike se nezvazuje, sloupce maji
riizny pocet karet.

Tvrzeni: Lze to u obou her.



Vypocetni koutek

U hry FreeCell to nejspis pijde.

1(7): #AKQJT98

2 (7): WAKQJT98

3(6): #765432

4 (6): 0765432

Prohodim-li sloupce 1+2 a 344, a pak barvy #-+9,
jsem zpét v tomto slozeni. Alespon jeden pfipad
nalezen.



Vypocetni koutek
Spider jedna barva (neni co prohazovat), dvé barvy
(spis ano, 2x1143x10 karet), Etyfi barvy (spis ne:
jen 26 karet, Cislo 26 neslozim z Cisel 11 a 10). Spis
ano pfi uziti zbylych barev (stejné hodnoty).
1 (11): #AKQJT987654

): ®#AKQJT987654

): WAKQTJ987654
4 (11): WAKQTJ987654

): #3246 AKQJT987

): @324 AKQJT987

): #328AKQITI87
9 (10): ®32&#AKQJTI87
Prohodi-li se sloupce 143, 244, 6+7 a 849, pak
barvy # + ¥ jsme opét v tomto slozeni.



Spider

Strukturovany kombinatoricky problém

1/ Zjistime rozlozeni ve sloupcich (pfispiva
k poétu kombinaci).

2/ Pocet kombinaci uvnitt sloupce (pfispiva
k poctu kombinaci).

3/ Zjistime, mizeme-li prohodit nékteré sloupce
(nepfispiva). Navysi pocet zobrazeni.

4/ Zjistime, mizeme-li prohodit barvy
((ne)prispiva? jen nékdy?; nutné si domnénky
ovéfit).



Spider
» Definuje se

/ J
Ny, Ny, ..., N
(kl7k27"'7kJ)j : i = ij
i=1 j=1
P Partitioning a multiset into multisets of fixed
sizes.
» Rozklad multimnoziny do multimnozin o pevné
délce (7).
» Vysledek je stejny pro permutace tfid n; i k;.



Testovaci hodnoty

(32)=2 AA KK, AK AK.
Nelze KK AA (prohozeni sloupcti s 1. pfipadem),
nelze KA AK & KA KA (kral méa nizsi tfidu, nemize
byt pfed esem u tohoto vypoctu).

(2) =3 AA K K, AK A K, KK A A.
(133)

(233)

4.4

23,3

(224) =16

1233

E 233) =87

1,1,49,49 ) —777?
10,10,10,10,10,10,10,10,10,10 o



Vypocetni koutek
Prepis ve tvaru vyskytu trid.

(2§2§2) =4, AAK KQQ, AAQ KKQ, AKK AQQ, AKQ AKQ

010
110
0l1
111

je AAKIKQQ
je AAQIKKQ
je AKK|AQQ

2
.2
1
- je AKQ|AKQ

1
0
2
1

= O N =
= N =N

je AA KK QQ
je AA KQ KQ
je AK AK QQ
je AK AQ KQ

1
2
3
4
222\ _
(zgz)"5
1
2
3
4
5 je AQ AQ KK

R = 2NN
O OO
(@)

—

O O K N
(@)

o
(@)
O, N~ N



Vypocetni koutek

Bohatéjsi struktury.

(

10

)

2,2,2,2
4.4

NN AN O N — N —
N NO AN —ANO —
OH A ANANNOO — —
OO0 O — — — —
OO O -1NOHO —
OHON O HO N —
N OO0 NN — —
NONNNNN A o —
1._23.4“5.&789.m



Vypocetni koutek

( 2,22

2,21

1=y

1

N

O O K K 1 = = = NN
P NOOOkFrRFP, FEP, BEFEMk, O OO

) =12

010
010
010
0l1
0l1
010
0l0
111
110
110
010
110

P OFP,P NOOFP, OFr OFLN

010
110
210
010
111
111
2|1
110
0l1
111
2|1
111

QOO OO PFrHr OOk O+ O

110
010
010
110
0l0
010
010
010
010
010
0l1
0l1

OO FrPrPrOFRr P, OOOKr OO
QO OO, OO FrkFr,rFP,rORFR K~



2,33
2,24
sloupcich 320. Hvézdicka znadi rovnost sloupct,

nenabizi nové zobrazeni. Poclet zobrazeni je tedy
2-320 - 16 — 16 — 48 = 640 — 80 = 560.

) = 16, kombinacf pfi zohledn&nf poFadi ve

1. 200/020]0 13 1%1% 4= 4

2. 20010111022 1x2% 6=12

3.200/002/031 1x1x 4= 4 20
* 4.1 10=110/013 2%2x 4=16

5. 110/101]1022 2%2%x 6=24

6. 110/020[103 2%x1x 4= 8

7. 1101011112 2%x2%12=48

8. 110/002121 2%x1x12=24 120
* 9. 10 1=10 110 3 1 2%2x 4=16

10. 1 0 110 2 011 1 2 2%x1x12=24

11. 1 0 110 1 111 2 1 2%2%12=48

12. 1 0 110 0 211 3 0 2%1x 4= 8 96

13. 020101 1|12 02 1%2% 6=12

14. 02 010 0 212 1 1 1x1%12=12
* 15, 01 1=0 1 112 1 1  2%2x12=48

16. 01 110 0 212 2 0 2x1x 6=12 84



Vypocetni koutek
Ukoncéujici podminka pfi generovani (vlastnimi
slovy).
P Tridy k si sefadime (opakujici se prvni).
P Stejné tFidy zleva vynechdme, co nejvice
nejvyssich karet naskladame do ostatnich trid.
P Zbylé nizsi karty po jedné skladame do trid
zleva.
U 2,2,4 fixujeme 2,2. Do posledniho sloupce dame
nejvyssi Ctyfi karty z AAKKKQQQ), tedy AAKK.
Vratime se zpét a do sloupcil 2,2 ddvame postupné
po jedné karté z K-Q;-Q,-Q3, tedy v prvnim sloupci
bude KQ», v druhém Q;Q3. To odpovida
poslednimu radku predchoziho snimku.



Vypocetni koutek
Pro strukturu na zkoumani vymény barev, napr.
MAAKKWAAKK, dostavame

(51 -0

Je otazka, jestli prohozeni ® s ¥ nabizi nové
kombinace Ci jen nové zobrazeni na rozdani. Nutna

asistence pocitaci! Uvaha nad (21 1) = 3, kdyz

vyménime A s K.

AA K K, AK A K, KK A A
KK A A, KAK A, AAK K

» KK A A: Odpovida tfeti kombinaci.

» AA K K: Odpovida prvni kombinaci.

» KA K A: Odpovida prohozeni sloupcii druhého
s tfetim (jiz uvdZeno) a prohozeni karet
v prvnim sloupci (jiz uvazeno).



Vypocetni koutek

» Pocet rozkladi:
https://math.stackexchange.com/questions/2856255/
partitioning-a-multiset-into-multisets-of-fixed-sizes

P Stranka obsahuje kéd pro Maple (Marko
Riedel) a Sage (uzivatel JJW5432).

» Nainstaloval jsem si Sage, kod stahl a upravil:
nechal jsem si proménné vypsat.

» Musim spustit
(cd /var/run; sudo chmod 777 docker.sock)

P Poté spustim Sage pfes Docker: docker run -i -
v $PWD/marko-mal.sage:/home/sage/marko-

mal.sage sagemath/sagemath:latest sage marko-mal.sage


https://math.stackexchange.com/questions/2856255/partitioning-a-multiset-into-multisets-of-fixed-sizes
https://math.stackexchange.com/questions/2856255/partitioning-a-multiset-into-multisets-of-fixed-sizes

Spustény kod vypada takto:

A (A0, A1, A2, A3)

mono AO"2xA1°2%A272%A372

ms {3: 2, 1: 2}

1/144%p[1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1]
7/144*p[2, 1, 1, 1, 1, 1, 1]
5/48+p[2, 2, 1, 1, 1, 1]
5/48%pl[2, 2, 2, 1, 1]
1/24xp[2, 2, 2, 2]

1/36%p[3, 1, 1, 1, 1, 1]
1/9%p[3, 2, 1, 1, 1]
1/12%p[3, 2, 2, 1]

1/36%p[3, 3, 1, 1]

1/36%p[3, 3, 2]

1/8xpl4, 2, 1, 1]

1/8xp[4, 2, 2]

1/12%p[6, 1, 1]

1/12xp[6, 2]

+ + + 4+ + + 4+ + + + + + + N

S
(@)



Hry, &ast XVI.

Rubikova kostka
» Bozské Cislo je 20 (Tom Rokicki, 2010).
TEXisté ho znaji (dvips).
» Nalezen Hamiltonovsky cyklus,
https://bruce.cubing.net/ham333/
rubikhamiltonexplanation.html.

» GAP, https://www.gap-system.org/Doc/
Examples/rubik.html.

P Je dand Rubikova kostka FeSitelna?
P Lze prohazovat stfedy (6! = 720)7


https://bruce.cubing.net/ham333/rubikhamiltonexplanation.html
https://bruce.cubing.net/ham333/rubikhamiltonexplanation.html
https://www.gap-system.org/Doc/Examples/rubik.html
https://www.gap-system.org/Doc/Examples/rubik.html

Vypocetni koutek
Vyména stredd, nebo celych stran bez stredd.




Vypocetni koutek

Wikipedie 24 ze 720. Ja 12+12 za uziti programu
rubiks_cubex z baliku rubiks. Zkusit na ovéreni
radéji GAP?

(1, 2, 3, 4, 5, 6) 1

(1, 3, 4, 5, 2, 6) 33 edge swapping
(1, 4, 5, 2, 3, 6) 61

(1, 5, 2, 3, 4, 6) 73 edge swapping
(2, 1, 5, 6, 3, 4) 137 edge swapping
(2, 3, 1, 5, 6, 4) 148

(2, 5, 6, 3, 1, 4) 213

(2, 6, 3, 1, 5, 4) 224 edge swapping
(3, 1, 2, 6, 4, 5) 245

(3, 2, 6, 4, 1, 5) 285 edge swapping
(3, 4, 1, 2, 6, 5) 290 edge swapping
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688
720

edge

edge
edge
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swapping



Rubikova kostka 3 X 3 X 3

gl . 3° 121 . 2%
3 ) 2

N =

corner parity - edge parity - overall parity




Rubikova kostka

>

>

Srovnani nékterych velikosti, https:
//www . youtube . com/watch?v=8cevWKDXPGY.

Nebo https://hlavolam.maweb.eu/
number-of-combinations-for-rubiks-cube.

Vzorec je

241 )[(“ﬂ

N-2
7!.360(24.210.12!)Nm"d2-24!LTJ.(F

Pro 150 X 150 x 150 dostavame cislo o cca
86000 cifrach.


https://www.youtube.com/watch?v=8cevWKDXPGY
https://www.youtube.com/watch?v=8cevWKDXPGY
https://hlavolam.maweb.eu/number-of-combinations-for-rubiks-cube
https://hlavolam.maweb.eu/number-of-combinations-for-rubiks-cube

/ /7 V7

Generovani ¢isla [0;N] po cifrach
> (P)RNG

versus random. org.

CRAN: random, Dirk Eddelbuettel.
P Testy ndhodnosti,

balik testt dieharder,

ja uziji test ,baj oko™.


random.org

Vypocet Pi ve 2D (Ctverec dva na dva, primér dvé
jednotky), pocitame body uvnitf a mimo kruh.
Odhad Pi je 4 krat body uvnitf kruhu délené vsemi
body.

1.0

05

00

-05

-1.0




[lustrace resené situace vici 0000 az 9999.

)

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

SO P N W B~ 01 O N

4 3 8 2 2 1 5 5



Rozhodovaci strom
Cislo 12: nikoliv padesat na padesat u prvni cifry,
ale 9/12 (1-9) versus 3/12 (10-12).




Vypocetni koutek

Ukazka chybné generovaného postupu bez vyrazeni
Cisel.

M4 byt 100000/13 = 7692.

Je to 50000/10 = 5000 (0-9) a 50000/3 = 16667
(10-12).

Generuji hodnoty od nuly po 12 ...

Cita& 100000

Kolikrat se hodnoty opakuji [5038, 5004,
4998, 5048, 4942, 4956, 5015, 4998,
4913, 5191, 16576, 16866, 16455]
Kontrolni soucet 100000

Uspéch u generovani 1.0



Vypocetni koutek

Ukazka spravného uziti.

M3 byt a je to 100000/13 = 7692. Vyfazené
hodnoty se mi pohybovaly do 55 %.

Generuji hodnoty od nuly po 12 ...

Cita 153543

Kolikrat se hodnoty opakuji [7743, 7630,
7621, 7796, 7610, 7645, 7695, 7787,
7596, 7888, 7575, 7688, 7726]

Kontrolni soucet 100000

Uspéch u generovani 0.651283353848759
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mport
seed(0)
hodnota=13
cislo=str(hodnota-1)
print("Generuji hodnoty od nuly po",cislo,"...")
kolik=10
delka=len(cislo)
prepinac=False # True, False

- def generuj():

-~ while True:
odCisla=0
retezec=""
doCisla=int{cislo[01)
mensi=False
poradi=0
znovu=False

- while poradi<delka:

nahodne= randint{odCisla,doCisla)
doCisla=9
= if nahodne<int(cislo[poradil}z
mensi=True

= if nahodne<=int{cislol poradil) or mensi:
retezec+ =str{nahodne)
-~ else:
znovu=True
break
- if nahodne==int(cislo[poradi]) and poradi<delka-1 and not mensi and prepinac: ## 7D
doCisla=int{cislo[poradi+1]) ## ZDE
poradi+=1
-~ if not znowvu:
nalezene=int(retezec)
-~ if nalezene<hodnota:
print{retezec)
return()
— for _in range(kolik):
generuj()
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ket.seed(0); hodnota <- 13; dislo <- as.character(hodnota - 1)
print{paste("Generuji hodnoty od nuly po”, cislo, "..."})
kolik <- 10; delka <- nchar(cislo); prepinac <- TRUE # TRUE, FALSE
generuj <- function () {
repeat{
odCisla <= 0; retezec <-""; doCisla <= as.numeric(substr{cislo, 1, 1)}
mensi <- FALSE; poradi <- 0; znovu <- FALSE
whilel(poradi = delka){
nahodne =<- sample(odCisla:deCisla, 1); doCisla <- 9
if{nahodne < as.numeric(substr(cislo, poradi + 1, poradi + 1)){ mensi <- TRUE}
if{nahodne <= as.numeric(substr(cislo, poradi + 1, poradi + 1)) || mensi}{
retezec =<- paste(retezec, nahodne, sep = ") } else {znovu =- TRUE: break }
if(nahodne == as.numeric(substr(cislo. poradi + 1. poradi + 1))
&& poradi < delka - 1 && 'mensi && prepinac{ # ZDE
doCisla <- as.numeric(substr{cislo, poradi + 2, poradi + 2))# ZDE
}
poradi <- poradi + 1 }
if(1znovu){
nalezene <- as.numeric(retezec)
if{nalezene < hodnota) {print(retezec); return() }
113}
for(i in 1:kolik){generuj()}



Generovani ctyrciferného cisla

Nejlepsi pripad 0000-9999 (vyfadime 0 %)
Nejhorsi pfipad 0000-1000 (vyfadime 90 %).
V priiméru 45 % vyrazenych hodnot.

Zavér: Chce to zkusit pomérit Casoveé.

+ Cislo vyfadim na trovni nejblizsi mozné cifry.
Nemusi se generovat celé a nasledné
pomérovat s .

+ Staci mi algoritmus na generovani

pseudondhodnych ¢isel /bitti 0 a 1. Z toho si
libovolné velké Cislo N slozim.



Poznamky

» MiZeme takto chybné generovat vSechna disla,
ale u nékterych vim, jakou Cast musim vyradit
nasledné (podminéna pravdépodobnost).

» Python bere return i return().

» Online konvertitko
https://www. javainuse.com/py2r prikaz
return slepé prebralo a R se mi zacyklilo.

U ,,&" bere chybné, u ,i" zahlasi chybu.

P Chtélo by to verzi pracujici pfimo s bity (nikoliv
pfipadné simulaci pres bajty 0 a 1).

» Je michani Rubikovy kostky dle sekvence
z [FBLRUD] dostate¢né ndhodné?

ToDo! Nutna reserse a probadanil


https://www.javainuse.com/py2r

Uvaha nad algoritmem

vV VVvVYVvYy

v

Pokud obdrzim 100 zamichanych kostek.
Prevedu si je na kombinatorické Cislo.

Ty si setfidim od nejmensiho po nejvétsi.
Pocet moznosti zamichani podélim 100

a ziskam délku sta Gseki.

Vyskytuje se v kazdém ze sta Usekd priblizné
jedno zamichani?

Je mozny vypocetni Ci statisticky test? Jak
daleko je zvazovana hodnota od stredu svého
teoretického dseku?

Napf. dvé ¢isla z [0;100]. Prvni by mélo byt
v [0;50], druhé v [50;100], stfedy maji 25
arb. ..



Editor SciTE + R zavérem

>

>

Instalace napf. sudo apt install scite
(spusténi pres scite), nebo,

flatpak install flathub
org.scintilla.SciTE (spusténi pres

flatpak run org.scintilla.SciTE).

V tomto editoru je

v /usr/share/scite/SciTEGlobal.properties
nutné na konci souboru z filtru vyhodit jazyk R.

Pro spusténi (klavesa F5) jsem si

v ~/.SciTEUser.properties pridal
command.go.$(file.patterns.r)=Rscript
$(FileNameExt).



Dékuji za pozornost!

Obrazek pozadi: https://aperiodical.com/
2023/03/an-aperiodic-monotile-exists


https://aperiodical.com/2023/03/an-aperiodic-monotile-exists

