GRZEGORZ tUCZYNA

Techniki FM?

1. SPRZEZENIA | PRZEWIJANIE ALGORYTMU

Popularny jest poglad méwigcy, ze trzeba znaé wiele algorytmow, by dobrze uktadac FM.
Pomijajac fakt, ze bardzo mato w tym pogladzie prawdy, chciatbym pokazaé, ze kazdy zna o
wiele wiecej algorytmdw niz mu sie wydaje.

Co to sg sprzezenia i przewijanie algorytmu?

Sprzezenie to nic innego jak znane wiekszosci, wykorzystywane gtéwnie w blindzie:
setup - algorytm - cofniecie setupu. Jezeli wiec mamy algorytm a, to jego sprzezeniem jest
kazdy algorytm postacife a e f'.

Przyktadowo, jednym ze sprzezen algorytmu R U L2 F' jest D2 B' R U L2 F' B D2. Innym
sprzezeniem jest: F R U L2 F2 (dwa ostatnie ruchy skrécity sie do jednego) .

Natomiast przewiniecie algorytmu to wykonanie algorytmu poczawszy od ktdregos z
jego ruchdéw, a po dojsciu do konca kontynuowanie od poczatku az do ruchu poprzedzajacego
ruch, od ktérego zaczelismy. Jezeli wiec algorytm przedstawimy jako a ¢ B, to przewinieciem
bedzie algorytm B ¢ a.

Przyktadowo, wszystkimi przewinieciami algorytmu R U L2 F' sg algorytmy: U L2 F' R, L2
FFRU,F'RUL2.

Jak to wykorzystac?

Sprzezenie zachowuje rozbicie na cykle, w sensie liczby i dtugosci cykli. To oznacza, ze
jezeli na przyktad wykonanie jakiegos algorytmu skutkuje jedynie zmiang miejscami trzech
rogéw, to kazde sprzezenie tego algorytmu bedzie wytgcznie zmieniato miejscami trzy rogi, ale
niekoniecznie te same co wyjsciowy algorytm (warto zwrdci¢ uwage, ze permutacja A
wykonana B2 R2 B' L' B R2 B' L B' jest sprzezeniem komutatora [R2, B' L' B] ruchem B2, a
zarazem sprzezeniem komutatora [B R2 B, L'] ruchem B).

W blindzie sprzezenia to jazda obowigzkowa, wiec wiekszo$¢ oczywistych zastosowan
jest znana. Natomiast podam jeden przyktad, ktéry daje do myslenia w kontekscie FM.
Pomieszajmy kostke algorytmem: F R2 U' R2 U'R2 U F U F' R2 F U' F2. Nawet jezeli ten LL
wyglada obco, to prawie kazdy powinien by¢ w stanie go rozwigzac. Istotnie, wystarczy
sprzegng¢ permutacje Y ruchem F (czyli wykona¢ F - permutacja Y - F'; doktadnie tak
"wygenerowatem" ten algorytm mieszajacy) lub permutacje J ruchami F' D F2 (czyli wykona¢
F' D F2 - permutacja J odpowiednio trzymana - F2 D' F).

1 W niniejszym pliku zostaty zebrane artykuty Grzegorza tuczyny, ktére opublikowane zostaty na Forum
Polskiego Stowarzyszenia Speedcubingu (http://www.kostkarubika.org/forum). Niestety we wrzesniu 2016
forum zostato zamkniete. Za wiedzg i zgodg Grzegorza, od ktérego tez dostatem te materiaty, przygotowatem je
i upublicznitem. W razie pytan, uwag i watpliwosci prosze pisa¢ do mnie na adres: g.pacewicz@gmail.com
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PrzejdZmy teraz do przewijania. Zauwazmy, zeea=Beae(Bep)=PBe(aeP)ep',a
zatem B e a jest sprzezeniem a ® B. Wobec tego kazde przewiniecie jest sprzezeniem, czyli
posiada opisane wczesniej wtasnosci sprzezenia.

Wezmy przypadek parity (tzw. 2C2E), czyli sytuacje, w ktérej konieczne jest jedynie
wzajemne zamienienie dwdch rogdw i wzajemne zamienienie dwdch krawedzi. Najkrétsze
algorytmy majg 10 ruchdéw i cze$¢ z Was zapewne zna ktorys z nich, a najprawdopodobniej
nastepujaca permutacjeJ:R2D'R'DR'B2 LU'L' B2. WeZmy teraz przewiniecie tego algorytmu,
poczawszy od 3. ruchu: R' D R' B2 L U' L' B2 R2 D'. Wiedzieliscie, ze znacie taki algorytm na
ostatnig warstwe i ze konieczne jest tylko 10 ruchéw? Kolejne 8 przewinie¢ daje 8 kolejnych
algorytmdw -- wszystkie one rozwigzujg parity w 10 ruchach.

A zatem znajac jeden algorytm, znamy, czy raczej jesteSmy w stanie wyprowadzi¢, kilka
innych. By¢ moze ktérys z nich akurat bedzie nam potrzebny, czy to na koricu rozwigzania, czy
jako insercja, czy do skrécenia ruchow.

Kiedy stosowac sprzezenia i przewijanie algorytmu?

Techniki sg przydatne, gdy nie znamy bezposrednio rozwigzania jakiej$ sytuacji, ale
znamy algorytm rozwigzujacy takie samo rozbicie na cykle. Jako ze mowa o uktadaniu w jak
najmniejszej liczbie ruchow, to przydajg sie jedynie krétkie algorytmy. Najbardziej omdwione
10-ruchowe parity. Poza tym na przyktad sune (trzycykl krawedzi i zmiana orientacji trzech
rogéw; U2 na konicu, rzecz jasna), 10-ruchowe parity z obréconym trzecim rogiem (R2 D' L F2
L' D R U2 R U), komutatory (w szczegdlnosci na parach; tylko sprzeganie, bo przewijanie nie
ma sensu).

Cos jeszcze?

Tak -- pamietajmy, ze s3 jeszcze inwersje algorytmow!

2. Preruchy
Co to s3 preruchy?

Jest to sekwencja ruchdéw, jakg wykonamy na kostce przed pomieszaniem kostki
scramblem, by nastepnie znalez¢é rozwigzanie takiej nieco inaczej pomieszanej kostki. Z takiego
rozwigzania fatwo uzyskamy rozwigzanie oryginalnego scramble'a, doktadajgc preruchy na
jego koniec. Najpierw jednak troche teorii.

Jezeli dane sg sekwencje ruchdéw a i B takie, ze a ¢ B = identycznos¢ (gdzie ¢ to po prostu
ztaczenie sekwencji, czyli wykonanie ich jedna po drugiej (jest to dziatanie faczne i
nieprzemienne), a identycznos$¢ oznacza sekwencje ruchow, ktdra nie zmienia nic na kostce),
toaeB=PBea.

Dowdd:

o B =identycznosc

o e Bea=identycznos¢ e o =a =a ® identycznosc



B e a =identycznosc¢
Jak to wykorzystac?

Niech a bedzie scramblem, ktérego rozwigzanie chcemy znalezé, zas B preruchami.
Niech teraz & bedzie rozwigzaniem B ¢ a, czyli scramble'a poprzedzonego preruchami.
Wdwczas & ¢ B jest rozwigzaniem scramble'a.

Dowdd:

Skoro & jest rozwigzaniem (3 ¢ q, to:

B e ae b=identycznosc

o * § ¢ B =identyczno$é (na mocy wczesniej udowodnionej rownosci)

Czyli & » B jest rozwigzaniem a.

Szybki przyktad.

Scramble: F2R2D2L2DB2L2RB2RUR2D'LFR

Preruchy: U L2 R2 D'

Scramble z preruchami: UL2 R2D'F2R2D2L2DB2L2RB2RUR2D'LFR

Rozwigzanie scramble'a z preruchami:

R'FD'

y2URLF2R'U'

RRUL'R"URYy2URU'R'

RU'LU2R2D'F2DUL'U'RU'

Po doklejeniu preruchéw na koniec tego rozwigzania mamy rozwigzanie oryginalnego
scramble'a.

Rozwigzanie:R'FD'y2URLF2R'U'R'UL'R'URY2URU'R'RU'LU2R2D'F2D U L'
U'RU'UL2R2D'

Kiedy stosowacé preruchy?

Powyzszy przyktad nie daje dobrego obrazu o preruchach, bo sg one w nim wziete z
kosmosu. W istocie najczestszym zastosowaniem dla preruchéw jest sytuacja, w ktorej
decydujemy sie na pseudo-F2La. Moze wiec kolejny przyktad (autorstwa Piotoora).

Scramble: UL2R2D'F2R2D212DB2L2RB2RUR2D'LFR

Zauwazmy, ze po wykonaniu D2 R' D2 U F' D2 L B' mamy pseudo-blok 2x2x3. Korekta
tego "pseudo” polega na wykonaniu ruchu B', ktéry niestety rozwala tenze 2x2x3. Stosujemy
wiec B' jako preruch.

Preruchy: B'

Scramble z preruchami: B'UL2 R2D'F2R2D21L2DB2L2RB2RUR2D'LFR

Rozwigzanie scramble'a z preruchami:

D2R'D2UF' D2LB'

(Tym razem, dzieki zastosowaniu preruchu, jest to juz normalny blok 2x2x3.)

z2BU'B'

U'R'U2RUR'

R'U2R2UR2UR2U2R'U'R'



Po doklejeniu preruchu na koniec tego rozwigzania mamy rozwigzanie oryginalnego
scramble'a.
D2R'D2UF' D2LB'z2BU'B'U'R"U2RUR'R'U2R2UR2UR2U2R'U'R'B'

Cos$ jeszcze?
Tak... NISS, o ktérym napisatem w innym temacie.
Jeszcze jeden przyktad

Wozigtem sie dzisiaj za powtdrne analizowanie opublikowanych w temacie "Zabawy z
FM" rozwigzan z Polish Nationals. Trafit sie tam swietny przyktad rozwigzania, w ktorym
wykorzystanie preruchow datoby zwyciestwo...

Michnik napisat(a):

Ja takze zaprezentuje moje rozwigzanie z soboty
scramble:DF2U'L2B2L2D'R'BDB'DR'D2 F'D'B2 LR (19 HTM)
2x2x2:

RD'FR FRU'(7)

Drugi blok 2x2x2:

x2 F'U'L2FL'(5)

Koniec prawego boku:

U'FUFU FUF(8)

F2LL (bardzo prosty):

ULu2L'U2LU'L' (8)

Permutacja U (nie znalaztem insercji ) :

R2 U'FB'R2 F'B U'R2 (9)

Co daje 37 ruchdéw

Przyjrzyjmy sie sytuacji po pierwszych 10 ruchach: RD' FR'FR U'x2 F' U' L2. W tym
momencie Michnik postanowit wrzuci¢ utworzony na lewej $cianie blok 2x2x1 na swoje
miejsce. A przeciez tak naprawde miat utozony pseudo-blok 2x2x3, wymagajacy preruchu L'.
Pomieszajmy wiec kostke z tymze preruchem i zobaczmy cuda, jakie sie wydarza. Kontynuacja
bedzie w zasadzie oczywista, a jednoczesnie, co najwazniejsze, krétka.

Scramble z preruchem: L'DF2 U'L2B2L2D'R'BDB'DR'D2F' D'B2 LR

Poczatek Michnika.

RD'FR'FRU'x2F' U'L2

Mysle, ze teraz kazdy prébuje ponizsze 4 ruchy.

U2R'FR

Ja w tym momencie orientuje krawedzie.

UF

| nawet Fridrichowcy skonczyliby tak samo.

URUR' U#RU'R'



Zostaje nam trzycykl krawedzi. Bez insercji mamy 33 ruchy (razem z preruchem). Z
insercjg B2 D2 F2 L' F2 D2 B2 R' w miejscu # 31 ruchéw (a moze nawet jest jakas lepsza
insercja)...

Powiem krétko... Jezeli macie pseudoblok, to natychmiast prébujcie wykorzystaé
preruchy!

Preruchy bywajg bardzo uzyteczne, jezeli pierwszym etapem uktadania jest orientacja
krawedzi. Jak? Oto przykfad...

Scramble: UF2 U2 FU'LDR2B'R'ULF2U'D2L2U2D L2 F2D'B2

Niezorientowane krawedzie to: FR, BU, BD, BL, LU, LD i potrzeba 5 ruchdw by je
zorientowac (np. L B' D2 U' F'). Ale FR, BL oraz LU sg krawedziami pochodzgcymi ze $ciany F.
Jezeli wiec wykonamy przed scramblem preruch F, to po pomieszaniu bedg one dobrze
zorientowane, za to zle bedzie zorientowana krawedz RD (czwarta krawedz ze $ciany F).
Sprawdzmy...

Scramble z preruchem: FUF2 U2 FU'LDR2B'R'ULF2U'D2L2U2D L2 F2 D' B2

Zgodnie z przewidywaniami niezorientowane krawedzie to: BU, BD, LD, RD i wystarcza 3
ruchy by je zorientowac (np. R' L B). Tak wiec udato nam sie zaoszczedzié¢ jeden ruch na
orientacji krawedzi!

Dla zainteresowanych szybko znalezione rozwigzanie.
EOLine + po6t lewego bloku: R'LBR2 D2 R2 D' #
Prawy blok: R"UR2 U2R"URUR

Krawedzie: LU L' U

Preruch: F

Rogi: [U2,RD'R'l w #

3. NISS

Przed przystgpieniem do czytania tego artykutu upewnij sie, ze przeczytates i
zrozumiates artykuty o inwersji scramble'a i preruchach!

Co to jest NISS?

NISS (Normal-Inverse-Scramble-Switch) to finezyjna technika FM-owa opracowana
najprawdopodobniej przez Guusa Razoux Schultza. W istocie jest ona sprytnym pofgczeniem
techniki uktadania inwersji scramble'a z technikg preruchéw i polega na rozwigzywaniu czesci
kostki w oparciu o oryginalny algorytm mieszajgcy (Normal Scramble), a pozostatej czesci w
oparciu o inwersje algorytmu mieszajgcego (Inverse Scramble).

Na poczatek troche nietrudnej teorii, na ktérej opiera sie ta technika.

Wezmy sekwencje ruchow a, B, 6 takie, ze o ® B ® &' = identycznos¢. Wowczas wiemy
(por. artykut o preruchach), ze &' * a * B = identycznos¢. Z tego z kolei wynika (por. artykut o
inwersjach), ze B' ® a' ® § = identycznos¢.



Rozumujac analogicznie mozemy indukcyjnie wykazaé (co pozostawiam czytelnikowi),
ze rbwnowazne sg ponizsze trzy réwnosci:

l)aePBlefB2e..oBnedm'e. . 52" e51' =identycznosé,

2)m'e .. e52'e51'e e leP2e .. eBn=identycznosé,

3)Bn'e ... eB2'efBl'e ' e 51520 ... e5m=identycznosc.

Jezeli teraz zatozymy, ze a jest scramblem, to:

ad1)PBleP2e...eBnedm'e .. 52" e 51 jest rozwigzaniem q,

ad 2) Bl e B2 ¢ ...  Bn jest rozwigzaniem a poprzedzonej preruchami ém' e ... e §2'
61',

ad 3) 81 ¢ 62 » ... ¢ &m jest rozwigzaniem a' (czyli inwersji scramble'a) poprzedzonej
preruchamifn'e ... e 32" e 31"

Dodatkowo warto zauwazy¢, ze jezeli element kostki (krawedz lub rég) nie zmienia
potozenia po wykonaniu sekwencji ruchéw a, to nie zmieni réwniez potozenia po wykonaniu
sekwencji ruchéw a'.

Jak to wykorzystac?

Rozwazmy przyktad (scramble z drugiej rundy Polish Nationals 2010).

Scramble (a): U'B2D'L2U'F2D2U'L'FL2R'U'L'F2UL'D'R!

Obiecujgce rozpoczecie (f1): B2 R2 F'R' L

Nie mamy pomystu, co zrobi¢ dalej, wiec wykonujemy zamiane (Switch) na inwersje
scramble'a, ktérej rozwigzania bedziemy szuka¢. Poprzedzamy jg jednak preruchami, ktére
stanowi inwersja naszego rozpoczecia (B1').

Inwersja scramble'a poprzedzona preruchami (f1'e a'): LRFR2B2RDLU'F2LURL2
FFLUD2F2UL2DB2U

Blok 2x2x3 (61): L'D2 L2 U2 L' D

(Nie nalezy ulega¢ ztudzeniu, ze udato nam sie utozy¢ blok 2x2x3 w 6 ruchach. W istocie
nalezy doliczyé jeszcze 5 preruchéw.)

Znéw nie mamy pomystu, co zrobi¢ dalej, wiec wykonujemy zmiane powrotng na
oryginalny scramble (a). Poprzedzamy go preruchami, ktére stanowi inwersja 6 ruchéw
dajacych blok (61').

Scramble poprzedzony preruchami (61' e a): D'LU2L2D2LU'B2D'L2U'F2D2U'L'F
L2R'U'L'F2UL'D'R'

Wykonujemy znalezione wczesniej obiecujgce rozpoczecie (f1): B2 R2 F'R' L'

(Zauwazmy, ze ten sam bloczek 2x2x3 jest utozony. Skoro jego elementy byty na swoim
miejscu po wykonaniu B1' e a' ¢ §1, to muszg by¢ na swoim miejscu po wykonaniu (B1' e o' e
61)'=61"ea e fpl.)

Znajdujemy obiecujgcg kontynuacje (f2): R'LU'RU" L'

Znowu nie mamy pomystu, wiec znowu wykonujemy zamiane na inwersje scramble'a.
Poprzedzamy jg preruchami, ktdre stanowi inwersja obiecujgcego rozpoczecia i kontynuacji
(czyli (B1 « B2)" = B2" « B1').

Inwersja scramble'a poprzedzona preruchami (2' e f1' e a'): LUR'UL'RLRFR2B2R
DLUF2LURL2FLUD2F2UL2DB2U

Powtarzamy 6 ruchow, ktére dawaty bloczek (61): L'D2 L2 U2 L' D



Koriczymy utozenie (62): ULU'RL'B2R'U2LU2L'LU'LULULU'L'U'L2U

(Wnikliwy obserwator zauwazy nieoptymalne rozwigzanie trzycyklu krawedszi.
Znalezionej, dodajacej tylko 4 ruchy, insercji nie prezentuje, bo nie o insercjach jest ten
artykut.)

Z powyzszych sekwencji ruchdw powstaje rozwigzanie oryginalnego scramble'a.

Ostateczne rozwigzanie (B1 e B2 # §2' ¢ 61'): B2R2 F'R'L'R'LU'RU'L'U'L2U LU L' U’
L'U'L'UL'LU2L"U2RB2LR'UL'U'D'LU2L2D2L

Kiedy stosowac NISS?

Chyba najlepiej wtedy, gdy dochodzimy do jakiego$ momentu, ktéry wydaje sie
obiecujacy (duzo utozonych elementdéw) i nie potrafimy znalezé¢ sensownej kontynuacji.
Mozemy wtedy sprébowac wykonac zamiane (Switch) i poszuka¢ kontynuacji w nieco innej
sytuacji.

Kilku doswiadczonych zawodnikéw biorgcych udziat w Fewest Moves Challenge z
powodzeniem stosuje NISS, o czym mozna sie przekonac analizujac ich rozwigzania.

Cos jeszcze?

Tak. Prosze pochopnie nie zachwycac sie tg technika...

Jeszcze jeden przykiad

Swietny przyktad NISS-a zaprezentowat] KwS. Jego rozwigzanie moina znaleié w
temacie "Zabawy z FM", a ponizej prezentuje je minimalnie zmienione i z wtasnymi
komentarzami.

Scramble (a): B'FFU'RUF2L2FB'DR2D2L'FDF2D'F2RUDFB'L2 U2

Nic nie widzimy, wiec prébujemy inwersje.

Inwersja scramble'a (a'): U2 L12BF'D'U'R'F2DF2D'F'LD2R2D'BF' L2F2U'R'UFB

Blok 2x2x3 (61): FRB2 RUR' L2 U' B2

Nie widzimy kontynuacji, wiec wracamy do normalnego scramble'a, ktéry poprzedzamy
preruchami w postaci inwersji powyzszego rozpoczecia.

Scramble poprzedzony preruchami (61' e a): B2UL2RU'R'B2R'F'B'FFU'RUF2L2F
B'DR2D2L'FDF2D'F2RUDFB'L2 U2

F2L bez jednego slota (B1): LB'U'BL'B LB

Wracamy do inwersji. Poprzedzamy jg preruchami w postaci inwersji powyzszej
sekwencji.

Inwersja scramble'a poprzedzona preruchami (B1'ea'):BL'B'LB'UBL'U2L2BF'D' U’
R'F2DF2D'F'LD2R2D'BF' L2F2U'R'UFB

Powtarzamy blok 2x2x3 (61): FRB2 RUR' L2 U' B2

W tym momencie dobrze widzimy site, jaka drzemie w NISS-ie. Po wykonaniu zamiany
(Switch) pojawita nam sie oczywista i krétka mozliwo$¢ dokonczenia F2L-a i catego utozenia
(zeby nie wprowadza¢ zamieszania insercjami, uktadamy kolejno: slot orientujacy krawedzie
LL-a, permutacja krawedzi LL-a sunem, rogi LL-a komutatorem).



Dokonczenie utozenia: (62): UF'LFL'BU2B'U'BU'B'B'R'FRBR'F' R U2
Ostateczne rozwigzanie normalnego scramble'a (31 ¢ 62"« 61'): LB'U'BL'BLB' U2 R'
FRB'R'FFRBBUB'UBU2B'LF' L'FU'B2UL2RU'R'B2R'F

4. Inwersja scramle’a

Sposrod wielu technik, jakimi mozna sie positkowac w FM-ie, jedng z najprostszych jest
szukanie rozwigzania inwersji scramble'a.

Co to jest inwersja sekwencji ruchow?

Jezeli dana jest sekwencja ruchow q, to jej inwersjg jest taka sekwencja ruchdéw o', ze a
e a' = identycznos¢ (gdzie ¢ to po prostu ztgczenie sekwencji, czyli wykonanie ich jedna po
drugiej (jest to dziatanie tgczne i nieprzemienne), a identycznos¢ oznacza sekwencje ruchéw,
ktéra nie zmienia nic na kostce). Na przyktad niech a = R' (czyli ruch prawg sciang kostki
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara). Wéwczas a' =R, bo a ® a' = R' ¢ R = identycznos¢
(istotnie, sekwencja R' R jest identycznoscig, bo nic na kostce sie nie zmienia).

Ciekawostka: warto zwrdci¢ w tym miejscu uwage, ze R nie jest jedyng inwersjg R';
przyktadowg inng jest U2 L2 U2 L2 U2 L2 R U2 L2 U2 12 U2 L2 (boR"U2 L2 U212 U2 L2 R U2
L2 U2 L2 U2 L2 rowniez nic na kostce nie zmienia).

Zauwazmy (dowdd pozostawiam czytelnikowi), ze (ot B)' = B' ® a', z czego z kolei wynika
wz0r pokazujgcy najprostszg droge szukania inwersji: (a_1ea 2e...e0a_n)'=a_n'e..eqa_2'
e a_1'. Przyktad: inwersjg R U' F2 L D2 jest D2 L' F2 U R' (bo inwersjami R, U', F2, L, D2 s3
kolejnoR', U, F2, L', D2).

Jak to wykorzystac?

Niech a bedzie scramblem, ktorego rozwigzanie chcemy znalez¢, a a' jego inwersja.
Jezeli znajdziemy rozwigzanie B inwersji scramble'a (a'), to B' bedzie rozwigzaniem scrambla
(o).

Dowdd: skoro B jest rozwigzaniem o', to:

a' * B =identycznosc

aea' *p=aeidentycznosé=a

B = a (co moze zasakiwa¢, ale nie oznacza to, ze jest to sama sekwencja ruchéw, lecz ze
obie sekwencje prowadzg do tej samej sytuacji na kostce)

BeB =asep

identycznos¢ = a » B'

Szybki przyktad.

Scramble: RFD2B'D2U2FB'R2BF2RDFR'D'BL'UR'F'UB'U'F2

Po pomieszaniu tym scramblem nic mi sie nie nasuwa, wiec mieszam inwersjg
scramble'a.

Inwersja scramble'a: 2UBU'FRU'LB'DRF' D'R'F2B'R2BF' U2D2BD2F'R'

Teraz szybko znajduje jakie$ rozwigzanie (inwersji scramble'a).



L'B2R'L'UL

URULU2R'UL'R

UBUB'R'UR'L'B'R'BR'L

FFL2BLB'L'BLB'LFU

Inwersja tego rozwigzania jest rozwigzniem scramble'a.

Rozwigzanie: U'F'L'BL'B'LBL'B'L2FL'RB'RBLRU'RBU'B'U'R'LURU2L'U'RU
L'U'LRB2L

Kiedy stosowac te technike?

Nie ma konkretnych wskazan. Nigdy nie zaszkodzi sprébowaé pomieszaé inwersjg
scramble'a, bo moze akurat dostrzezemy tam jakies szatowe rozwigzanie. Trzeba tylko
pamietac, zeby na kartce z rozwigzaniem zapisa¢ rozwigzanie dla oryginalnego scramble'a.
Trzeba tez uwazaé, zeby nie pomyli¢ sie przy mieszaniu inwersja.

Cos jeszcze?

Tak... NISS, o ktérym napisatem w innym temacie.

5. Insercje
Co to jest insercja?

Najprosciej dowiedzied sie na przyktadzie, cho¢ moze nieco nietypowym...

WezZmy nastepujacy scramble: U'B2 R2 B2 L2 F2R'B2 U FU'F' D U2 B' U B R2.

| takie jego cze$ciowe rozwigzanie (zwane takze sekwencjg prowadzgca do szkieletu): L2
URFR'F'D'L2F'R.

Znaleziona sekwencja uktada wszystko za wyjatkiem trzech krawedzi, ktére nalezy
cyklicznie zamienié. Fridrichowcy powiedzg, ze to permutacja "U", czyli w najkrotszej wersji 9
ruchéw (B2 U L' R B2 L R' U B2). Ja jednak spytam, dlaczego to ma by¢ co najmniej 9 ruchow?
Przeciez cykliczna zamiana trzech krawedzi wymaga tylko 6 ruchéw, na przyktad: L' R B2 L R’
U2. Sek w tym, ze aby mozna zastosowaé rozwigzanie 6-ruchowe, krawedzie do zamiany
muszg znajdowacd sie na odpowiednich wzgledem siebie pozycjach. Tutaj niestety nie sg na
takich pozycjach po wykonaniu naszego czesSciowego rozwigzania, ale moze sg gdzie$ w
trakcie? Zapamietajmy, jaka krawedz, ma przejsé na jaka: UB -> UR -> UL (tak naprawde
musimy zapamietac, ktéra naklejka przechodzi na ktérg, czyli nie zapamietujemy cyklu
krawedzi, tylko dwa cykle naklejek: UB -> UR -> UL oraz UB -> UR -> UL) i przeanalizujmy nasze
czesciowe rozwigzanie.

Tuz po pomieszaniu krawedz UB znajduje sie na pozycji DF, UR na pozycji DL, a UL na
pozycji UR. To nie jest uktad, w ktorym mozna zastosowaé 6 ruchowy algorytm, wiec
wykonujmy kolejne ruchy rozwigzania czeSciowego i po kazdym badajmy pozycje
obserwowanych krawedzi. Juz po pierwszych dwdch ruchach (L2 U) mamy porzadang sytuacije.
Krawedz UB jest na DF, UR na UB, UL na UF. Cykl, ktéry zapamietaliSmy mozemy wiec utozyé



nastepujgcymi 6 ruchami: LR'F2 L' R U2. | to wtasnie jest insercja! Zauwazmy bowiem, ze jezeli
teraz wykonamy reszte rozwigzania czeSciowego (R F R' F' D' L2 F' R), to kostka bedzie cata
ufozona.

Zatem mamy cate rozwigzanie: L2 ULR'F2 L' RU2 RFR'F' D' L2 F' R (pogrubieniem
zostata wyrdzniona insercja).

Udato nam sie osiggna¢ 16 ruchéw, zamiast poczgtkowych 19. Ale czy nie mozna lepiej?
Moze jest wiecej insercji, a wsrdd nich taka, ktéra skraca pewne ruchy? Szukajmy dalej (teraz
zatrzymalismy sie juz na drugim ruchu rozwigzania czesciowego). Istotnie po trzecim ruchu
trafiamy na kolejng insercje, ktora daje nam takie rozwigzanie: L2URLR'F2L'RU2FR'F' D'
L2 F' R. No i mamy 14 ruchéw, bo ruchy R i R’ sie skracaja.

Teraz kazdy powinien mieé intuicje, co to jest insercja. Jest to po prostu wstawienie
sekwencji rozwigzujgcej pewne elementy kostki wewnatrz sekwencji, ktéra pozostawia te
elementy nieutozone. W powyzszym przyktadzie "pewnymi elementami" byty trzy krawedzie
do cyklicznej zamiany. Mogg to by¢ réwnie dobrze trzy rogi do cyklicznej zamiany, dwa rogi do
zmiany orientacji, dwie pary po dwa rogi do zamiany (np. permutacja E), dwie pary po dwie
krawedzie do zamiany (np. permutacja Z) itp.

W jakich sytuacjach i po co stosujemy insercje?

Druga czes$¢ pytania jest prostsza. Insercje stosujemy, by osiggaé lepsze wyniki w
konkurencji Fewest Moves. Na zaprezentowanym przyktadzie widaé, ze dzieki insercji udato
nam sie zaoszczedzi¢ 5 ruchow! Nie ma sie jednak co napalaé. Z reguty na insercjach rzadko
zyskujemy wiecej niz 3 ruchy, za to najczesciej tracimy sporo minut szukajac ich...

A w jakich sytuacjach stosujemy insercje? A raczej: kiedy moze ogarngé nas rados¢, ze
uda sie zastosowac insercje (i zaoszczedzi¢ pare ruchéw)? Wbrew pozorom niekoniecznie w
sytuacji z przyktadu (trzy krawedzie do zamiany), a to dlatego, ze takie trzy krawedzie, w
trakcie wykonywania kolejnych ruchéw rozwigzania czesciowego, z nieduzym
prawdopodobiennstwem znajdg sie w wymarzonym uktadzie, kiedy bedzie mozna zastosowaé
6-ruchowy algorytm. Najczesciej insercje stosujemy do rozwigzywania cyklu trzech rogow.
Powody sg dwa: po pierwsze jest mndstwo 8-ruchowych sekwencji zamieniajgcych cyklicznie
3 rogi, po drugie nie trzeba tych sekwencji zna¢ na pamieé, bo sg to zwykte komutatory (o
komutatorach napisze w osobnym temacie).

Moze szybki przyktad z cyklem trzech rogéw:

Sekwencja mieszajgca: F2R'D2B2U2R2D'BRF'L2R2F UR'F'D'B L2.

Rozwigzanie czesciowe: DU'Fy2 R'F'L'F2UL'F2L2ULR'DR'D'RF2 L' U

Insercja:DU'FY2R'F'L'F2UL'F2L2UD'LDRD'L'DR'LR'DR'D'RF2 L' U".

Jak szukad inserc;ji?

Jesli chodzi o zawody, to niestety nie mam dobrych wiesci... Pozostaje mozolne
analizowanie, ruch po ruchu, rozwigzania cze$ciowego. Pociecha jest taka, ze po odpowiednio
dtugim treningu, mozna skrdci¢ czas szukania insercji (najlepszej skracajacej, a nie pierwszej
lepszej) do okoto 2-3 minut. Poczgtkowo bedzie to jednak zajmowato kilkanascie minut, a poza
tym w wielu przypadkach w ogdle nie bedziemy potrafili znalez¢ najlepszej mozliwej insercji.



Mi dodatkowo bardzo pomaga specjalnie przygotowana, nietypowo oklejona
naklejkami, kostka do szukania insercji dla cykli trzech rogéw. Chetnym zaprezentuje idee jej
uzywania przy okazji spotkan lub zawodoéw, bo zbyt mozolne wydaje mi sie jej opisywanie.

Jesdli chodzi o trening w zaciszu domowym, to pomocny moze sie okaza¢ program
Insertions Searcher, ktéry zamiescitem w stosownym dziale na forum.

Cos$ jeszcze?

Hm... Insercje sg bardzo pozytecznym narzedziem, niestety dajg sie zastosowac prawie
wyfacznie w Fewest Moves. To moze zniechecac wielu z Was do mierzenia sie z nimi, ale mam
nadzieje, ze sama swiadomos¢ ich istnienia pozwoli Wam z kolejnej strony spojrze¢ na kostke
Rubika i sposoby jej uktadania.

Jestem gotowy na gtosy krytyki, pytania i watpliwosci do rozwiania.



