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ro
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o
P
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ho
n.
D
íle
k
m
us
í
bý
t
je
št
ě

př
ek
lo
p
en
,
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kt
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í
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it
iz
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al
i,
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na
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oš
e
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D
)
zr
ea
liz
ov
at
ne
jd
e.

D
íle
k
au
to
ři
na
zv
al
i
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he
H
at
.
L
id
ov
ě
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ob
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o
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lh
ot
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t
t
p
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.
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p
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c
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D
íle
k,
re
sp
.
ce
lá
ro
di
na
dí
lk
ů,
ne
m
us
í
bý
t
an
i
př
ek
lá
p
ěn
a.
D
íle
k

na
zv
al
i
T
he
T
ur
tl
e
a
T
he
Sp
ec
tr
e.
L
id
ov
ě
že
lv
ič
ka
(m
ůž
e
a
ne
m
us
í
se

př
ek
lá
p
ět
)
a
př
íz
ra
k
ne
b
o
va
m
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r
(n
es
m
í
se
př
ek
lo
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t
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rz
ob
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an
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h
t
t
p
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:
/
/
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v
.
o
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p
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.
p
d
f

D
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e
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K
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la
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D
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co
ve
ry
of
th
e
A
p
er
io
di
c
M
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no
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na
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h
t
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w
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w
.
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u
t
u
b
e
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o
m
/
w
a
t
c
h
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S
3
O
q
g
1
A
X
0
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k
dí
lk
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sá
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t
p
om
oc
í
T E
X
ov
ýc
h
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líč
ků
by
lo
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ín
ěn
o
na
př
ed
ch
oz
í

st
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oč
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at
je
št
ě
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líč
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,
kt
er
ý
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k
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tr
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tu
r
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c
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du
šš
í.
P
rv
ní
p
ok
us
y
js
ou
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m
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ro
zk
re
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h
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p
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r
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.
h
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l
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p
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c
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p
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c
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p
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.
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Č
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N
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en
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čt
en
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,
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čt
en
ář
i
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še
ho
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lle
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př
ip
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li
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m
e
pr
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čí
sl
o
s
ve
lk
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m
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za
m
ěř
en
é
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í
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em
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př
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á
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př
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př
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př
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še
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př
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.
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př
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á
re
še
rš
e
zd
ro
jů
se
za
m
ěř
en
ím
na
tu
to
hr
u.

P
os
le
dn
íb
lo
k
pa
tř
ín
ov
in
ká
m
ve
sv
ět
ě
T E
X
u,
ať
už
se
je
dn
á
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p
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tzv.
dílu
Sp
ectre,

který
už
nem
usí
vůb
ec
nic.
D
ůkazy

jsou
na
pročtení

hodny
nejednoho

m
atem

atika.
P
roblém

řešili
m
j.
R
oger

P
enrose

i
T
erence

T
ao,
ale

nakonec
jej
zvládl

am
atér,

A
ngličan

D
avid

Sm
ith.
P
otřebné

m
atem

atické
dů-

kazy
a
p
očítačové

program
y,to

je
věc
jiná,s

tím
m
uselip

om
ociprofesionálové

v
ob
oru.

U
prvního

článku
lze
stáhnout

i
kódy

pro
P
ython3.

U
p
ozorňuji,

že
důkazy

jsou
tam

dva:
kom
binatorický

a
geom

etrický.
T
en
první

zavádí
no-

vou,
dosud

neužitou
form

u
m
atem

atického
důkazu!

T
ohle

vchází
do
dějin.

K
lob
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dolů

všem
!

O
sobníp

oznám
ka.Z

a
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p
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dajístáhnout

L ATE X
-

ové
kódy

článků
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otných.

Inspirativní
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i
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M
a
k
e
f
i
l
e.
Studium

sou-
b
oru
M
a
k
e
f
i
l
e
z
jednoho
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(byl
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o
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,
M
ichalu

M
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a
m
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ohlo
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h
t
t
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s
:
/
/
c
t
a
n
.
o
r
g
/.

Je
to
však

již
m
noho

let,
chtělo

by
to
aktualizovat

(a
dostat

se
do
hitparády

revizí
na
první

m
ísto,

vytlačit
w
ordcloud,

dodávám
s
úsm
ěvem

),...
P
ro
nás
je
však

důležité,
že
už
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balíčky,
kterým

i
dílky

m
ůžem

e
sázet,

jedná
se
o
realhats,tilings,

a
naleznem

e
je,
ještě

jeden
zápis

pro
M

E
T
A
-

P
O

S
T
a
up
ozornění

na
m
alá
a
velká

písm
ena
v
názvu,

i
v
obřím

balíku
–
to

už
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balíček
–
P
rofC
ollege.

K
lob
ouk
dolů

ještě
jeden
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ı

y

O
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O
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O
3

O
4
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P
ost
Scriptum

N
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m
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a
prošel

jsem
novinky
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červenec

2023
–
p
olovina

února
2024.

D
ošlo

na
483
revizí,

nejnovější
p
od
číslem

69933.
U
ž
jen
telegraficky.

R
ob
ert
M
ařík

upravil
fancytooltips,

M
ichal

H
oftich

zveřejnilresponsive.
Z
aujaly

m
ě
balíčky

circuitikz,
num
erica,

tabularray,
w
rap-

fig2,
keyfloat,
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,
w
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n,
TrivialP

ursuit,
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a
P
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U
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SE
U
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O
R
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N
D
O
M
N
U
M
B
E
R
G
E
N
E
R
A
T
IO
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B
Y
D
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S

P
avel

Stříž
E
-m
ail:
p
a
v
e
l
@
s
t
r
i
z
.
c
z

A
bstrakt:

Č
lánek

představuje
jednoduchý

algoritm
us
na
generování

pseudo-
náhodného

čísla
p
o
cifrách

(brány
zleva

doprava).
Interval

b
ere
v
rozsahu

[0;N
−

1],
kde

N
se
b
ere
jako

jistý
p
očet

m
ožností,

nejčastěji
kom
binací,

které
jsou

indexovány
od
jedničky.

A
utor

zm
iňuje

svůj
p
ostřeh,

že
je
p
o-

třeba
jen
cca
prvních

deset
cifer,

zbytek
generovaných

cifer
lze
rozhodit

na
dalšívýp

očetnístroje,protože
se
volíčísla

v
rozsahu

[0;9]b
ez
dodatečné

p
od-

m
ínky.P

rincip
algoritm

u
by
bylstejný

ipro
binárníčísla.Z

drojové
kódy

jsou
v
článku

přidány,
pro
P
ython3

a
pro
R
.
V
závěru

přísp
ěvku

autor
zm
iňuje

nastavení
svého

oblíb
eného

editoru
SciT
E
,
tedy

aby
zdrojový

kód
v
R
byl

barevně
zvýrazněn

a
bylo

m
ožné

jej
z
editoru

sp
ouštět.

K
líčová

slova:
P
R
N
G
,
R
,
P
ython,

C
,
SciT
E
.

A
bstract:T

he
article

introduces
an
sim
ple
algorithm

w
hich

generates
a
pseu-

dorandom
num
b
er
by
digits

(from
left
to
right).

T
he
interval

of
the
num
b
er

is
[0;N

−
1],
w
here

N
is
a
num
b
er
of
certain

situations,
m
ost
often

com
bi-

nations
(indexed

from
1).
T
he
author

states
that

w
e
only

need
ab
out
first

10
digits,

then
w
e
can
distribute

problem
to
diff
erent

com
puters

b
ecause

w
e

generate
digits

from
interval

[0;9]
w
ithout

any
condition.

T
he
idea

of
the
al-

gorithm
w
ould

b
e
the
sam
e
for
binary

num
b
ers.
T
he
source

code
is
included,

in
P
ython3

and
in
R
.
In
the
conclusion

for
user’s

convenience,
the
author

m
entiones

his
gained

exp
erience

in
setting

up
the
SciT
E
editor

to
activate

syntax
highlighting

and
turn

on
the
option

of
running

the
R
code

w
ithin

the
editor.

K
eyw
ords:

P
R
N
G
,
R
,
P
ython,

C
,
SciT
E
.

1.
O
problém

u

P
ři
řešení

R
ubikovy

kostky:
výp
očtu

kom
binací,

výb
ěru
jedné

z
nich

a
zobra-

zení
R
ubikovy

kostky,
a
obráceně,

p
o
zobrazení

jisté
R
ubikovy

kostky
zjistit

p
ořadové

číslo
kom
binace,

jsem
zjistil,

že
p
očet

kom
binací

u
větších

R
ubiko-

vých
kostek

dosahuje
obřích

čísel.
U
řešené

virtuální
kostky

(světový
rekord,

hrana
délky

n
=

2
1
6)
se
dostávám

e
na
p
očet

kom
binací

nad
16
m
iliard

cifer.
T
o
už
není

na
p
očítání,

řekl
bych.
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4.
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X
tu
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o
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X
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,
ta
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íž
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p
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i
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X
L
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e
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ad
re
sá
ře
t
e
x
l
i
v
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/
[
r
o
k
]
/
t
e
x
m
f
-
d
i
s
t
/
d
o
c
/
c
o
n
t
e
x
t
.

V
yb
ír
ám
ně
ko
lik
uk
áz
ek
z
do
ku
m
en
tu
e
v
e
n
m
o
r
e
.
p
d
f
,s
tr
.1
5
(p
rá
ce
s
pí
sm
y

T
yp
e3
),
st
r.
16
(z
ob
ra
ze
ní
SV
G
)
a
st
r.
22
(h
rá
tk
y
s
pí
sm
em
fo
n
t
36
).

15
M
od
er
n
T
yp
e
3
fo
nt
s

pu
rp
os
es
.

C
o
m
i
n
g
b
a
c
k
t
o
t
h
e
u
s
e
o
f
t
y
p
e
f
a
c
e
s
i
n
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
p
u
b
l
i
s
h
-

i
n
g
:
m
a
n
y
o
f
t
h
e
n
e
w

t
y
p
o
g
r
a
p
h
e
r
s
r
e
c
e
i
v
e
t
h
e
i
r
k
n
o
w
l
e
d
g
e

a
n
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
t
h
e
r
u
l
e
s
o
f
t
y
p
o
g
r
a
p
h
y
f
r
o
m

b
o
o
k
s
,

f
r
o
m

c
o
m
p
u
t
e
r
m
a
g
a
z
i
n
e
s
o
r
t
h
e
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
a
n
u
a
l
s
w
h
i
c
h

t
h
e
y
g
e
t
w
i
t
h
t
h
e
p
u
r
c
h
a
s
e
o
f
a
P
C
o
r
s
o
f
t
w
a
r
e
.
T
h
e
r
e
i
s
n
o
t

s
o
m
u
c
h
b
a
s
i
c
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
a
s
o
f
n
o
w
,
a
s
t
h
e
r
e
w
a
s
i
n
t
h
e
o
l
d

d
a
y
s
,
s
h
o
w
i
n
g
t
h
e
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
b
e
t
w
e
e
n
g
o
o
d
a
n
d
b
a
d
t
y
p
o
-

g
r
a
p
h
i
c
d
e
s
i
g
n
.
M
a
n
y
p
e
o
p
l
e
a
r
e
j
u
s
t
f
a
s
c
i
n
a
t
e
d
b
y
t
h
e
i
r
P
C
'
s

t
r
i
c
k
s
,
a
n
d
t
h
i
n
k
t
h
a
t
a
w
i
d
e
l
y
-
-
p
r
a
i
s
e
d
p
r
o
g
r
a
m
,
c
a
l
l
e
d
u
p

o
n
t
h
e
s
c
r
e
e
n
,
w
i
l
l
m
a
k
e
e
v
e
r
y
t
h
i
n
g
a
u
t
o
m
a
t
i
c
f
r
o
m

n
o
w

o
n
.

Th
e
pr
ev
io
us
fo
nt
is
th
e
la
rg
es
ta
nd

as
a
co
ns
eq
ue
nc
e
al
so
pu
ts
so
m
e
st
ra
in
on

th
e
vi
ew

er
,e
sp
ec
ia
lly

w
he
n

zo
om

in
g
in
.B
ut
,b
ec
au
se
vi
ew

er
s
ca
ch
e
Ty
pe
3
sh
ap
es
it
’s
a
on
e-
tim

e
pe
na
lty
.

C
o
m
i
n
g

b
a
c
k
t
o

t
h
e

u
s
e

o
f
t
y
p
e
f
a
c
e
s
i
n
e
l
e
c
t
r
o
n
i
c
p
u
b
l
i
s
h
i
n
g
:
m
a
n
y
o
f
t
h
e

n
e
w

t
y
p
o
g
r
a
p
h
e
r
s

r
e
c
e
i
v
e
t
h
e
i
r
k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
n
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
b
o
u
t
t
h
e
r
u
l
e
s
o
f
t
y
p
o
g
r
a
p
h
y
f
r
o
m

b
o
o
k
s
,
f
r
o
m

c
o
m
p
u
t
e
r

m
a
g
a
z
i
n
e
s
o
r
t
h
e
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
a
n
u
a
l
s
w
h
i
c
h
t
h
e
y
g
e
t
w
i
t
h
t
h
e
p
u
r
c
h
a
s
e
o
f
a
P
C
o
r
s
o
f
t
w
a
r
e
.
T
h
e
r
e

i
s
n
o
t
s
o
m
u
c
h
b
a
s
i
c
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
a
s
o
f
n
o
w
,
a
s
t
h
e
r
e
w
a
s
i
n
t
h
e
o
l
d
d
a
y
s
,
s
h
o
w
i
n
g
t
h
e
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s

b
e
t
w
e
e
n
g
o
o
d
a
n
d
b
a
d
t
y
p
o
g
r
a
p
h
i
c
d
e
s
i
g
n
.
M
a
n
y
p
e
o
p
l
e
a
r
e
j
u
s
t
f
a
s
c
i
n
a
t
e
d
b
y
t
h
e
i
r
P
C
’
s
t
r
i
c
k
s
,

a
n
d
t
h
i
n
k
t
h
a
t
a
w
i
d
e
l
y
-
-
p
r
a
i
s
e
d
p
r
o
g
r
a
m
,
c
a
l
l
e
d
u
p
o
n
t
h
e
s
c
r
e
e
n
,
w
i
l
l
m
a
k
e
e
v
e
r
y
t
h
i
n
g
a
u
t
o
m
a
t
i
c

f
r
o
m

n
o
w

o
n
.

Th
is
fo
nt
is
ra
th
er
lig
ht
w
ei
gh
t.
Co
nt
ra
ry
to
w
ha
to
ne

m
ig
ht
ex
pe
ct
,t
he
re
is
no

tr
an
sp
ar
en
cy
us
ed

(b
ut
of

co
ur
se
w
e
do

su
pp
or
tt
ha
tw

he
n
ne
ed
ed
).

C
o
m
i
n
g
b
a
c
k
t
o

t
h
e
u
s
e
o
f
t
y
p
e
f
a
c
e
s
i
n
e
l
e
c

t
r
o
n
i
c

p
u
b
l
i
s
h
i
n
g

m
a
n
y

o
f

t
h
e

n
e
w

t
y
p
o
g
r
a

p
h
e
r
s
r
e
c
e
i
v
e
t
h
e
i
r
k
n
o
w
l
e
d
g
e
a
n
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n

a
b
o
u
t
t
h
e
r
u
l
e
s
o
f
t
y
p
o
g
r
a
p
h
y
f
r
o
m

b
o
o
k
s
f
r
o
m

c
o
m
p
u
t
e
r
m
a
g
a
z
i
n
e
s
o
r
t
h
e
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
m
a
n
u
a
l
s

w
h
i
c
h
t
h
e
y
g
e
t
w
i
t
h
t
h
e
p
u
r
c
h
a
s
e
o
f
a

P
C

o
r

s
o
f
t
w
a
r
e
.
T
h
e
r
e
i
s
n
o
t
s
o
m
u
c
h
b
a
s
i
c
i
n
s
t
r
u
c

t
i
o
n
a
s
o
f
n
o
w

a
s
t
h
e
r
e
w
a
s
i
n
t
h
e
o
l
d
d
a
y
s

s
h
o
w
i
n
g
t
h
e
d
i
f
f
e
r
e
n
c
e
s
b
e
t
w
e
e
n
g
o
o
d
a
n
d
b
a
d

t
y
p
o
g
r
a
p
h
i
c
d
e
s
i
g
n
.
M
a
n
y
p
e
o
p
l
e
a
r
e
j
u
s
t
f
a
s

c
i
n
a
t
e
d

b
y

t
h
e
i
r
P
C
s
t
r
i
c
k
s

a
n
d

t
h
i
n
k

t
h
a
t
a

w
i
d
e
l
y
p
r
a
i
s
e
d
p
r
o
g
r
a
m

c
a
l
l
e
d
u
p
o
n
t
h
e
s
c
r
e
e
n

w
i
l
l
m
a
k
e
e
v
e
r
y
t
h
i
n
g
a
u
t
o
m
a
t
i
c
f
r
o
m

n
o
w

o
n
.

M
od
er
n
T
yp
e
3
fo
nt
s
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Th
is
th
ir
d
ex
am

pl
e
is
ag
ai
n
ra
th
er
lig
ht
w
ei
gh
t.
Su
ch

fo
nt
s
no
rm

al
ly
ha
ve

a
ra
th
er
lim

ite
d
re
pe
rt
oi
re
al
-

th
ou
gh

th
er
e
ar
e
so
m
e
ac
ce
nt
ed

ch
ar
ac
te
rs
in
cl
ud
ed
.B
ut
th
ey
ar
e
no
tr
ea
lly

m
ea
nt
fo
rn

ov
el
s
an
yw

ay
.I
f

yo
u
lo
ok

cl
os
el
y
yo
u
w
ill
al
so
no
tic
e
th
at
so
m
e
ch
ar
ac
te
rs
ar
e
m
is
si
ng

an
d
ke
rn
in
g
is
su
bo
pt
im
al
.

Ic
on
si
de
re
d
te
st
in
g
so
m
e
m
or
e
fo
nt
s
bu
tw

he
n
tr
yi
ng

to
do
w
nl
oa
d
so
m
e
in
te
re
st
in
g
lo
ok
in
g
on
es
Ig
ot
a

po
pu
p
as
ki
ng

m
e
fo
r
m
y
em

ai
la
dd
re
ss
in
or
de
r
to
su
bs
cr
ib
e
m
e
to
so
m
et
hi
ng
:a

de
fin
ite

no
-g
o.

Ia
lr
ea
dy

m
en
tio
ne
d
th
at
w
e
ha
ve
a
bu
ilt
-i
n
co
nv
er
te
rt
ha
tg
oe
sf
ro
m
sv
g
to
M
et
aP
os
t.
A
lth
ou
gh

th
is
ar
tic
le

de
al
sw

ith
fo
nt
s,
th
e
fo
llo
w
in
g
co
de

de
m
on
st
ra
te
st
ha
tw

e
ca
n
al
so
ac
ce
ss
su
ch

gr
ap
hi
cs
in
M
et
aF
un

its
el
f.

Th
e
ni
ce
th
in
g
is
th
at
be
ca
us
e
w
e
ge
tp
ic
tu
re
s,
th
ey

ca
n
be

m
an
ip
ul
at
ed
.

\s
ta
rt
MP
co
de
{d
ou
bl
ef
un
}

pi
ct
ur
e
p
;
p
:=

lm
t_
sv
g
[
fi
le
na
me

=
"m
oz
il
la
-s
vg
-0
01
.s
vg
"
]
;

nu
me
ri
c
w
;
w
:=

bb
wi
dt
h(
p)

;
dr
aw

p
;

dr
aw

p
xs
ca
le
d
-1

sh
if
te
d
(2
.5
*w
,0
);

dr
aw

p
ro
ta
te
da
ro
un
d(
ce
nt
er

p,
45
)
sh
if
te
d
(3
.0
*w
,0
)
;

dr
aw

im
ag
e
(

fo
r
i
wi
th
in

p
:
if

fi
ll
ed

i
:

dr
aw

pa
th
pa
rt

i
wi
th
co
lo
r
gr
ee
n
;

fi
en
df
or

;
)
sh
if
te
d
(4
.5
*w
,0
);

dr
aw

im
ag
e
(

fo
r
i
wi
th
in

p
:
if

fi
ll
ed

i
:

fi
ll

pa
th
pa
rt

i
wi
th
co
lo
r
re
d
wi
th
tr
an
sp
ar
en
cy

(1
,.
25
)
;

fi
en
df
or

;
)
sh
if
te
d
(6
*w
,0
);

\s
to
pM
Pc
od
e

Th
is
gr
ap
hi
c
is
a
co
py

fr
om

a
gl
yp
h
fr
om

an
em

oj
if
on
t,
so
w
e
ha
ve
pl
en
ty
of
su
ch

im
ag
es
to
pl
ay
w
ith

.T
he

ab
ov
e
m
an
ip
ul
at
io
ns

re
su
lt
in
:

N
ow

th
at
w
e’
re
w
or
ki
ng

w
ith

M
et
aP
os
tw

e
m
ay
as
w
el
ls
ee
if
w
e
ca
n
al
so
lo
ad

a
sp
ec
ifi
c
gl
yp
h,
an
d
in
de
ed

th
is
is
po
ss
ib
le
.

\s
ta
rt
MP
co
de
{d
ou
bl
ef
un
}

pi
ct
ur
e
lb
,
rb

;
lb

:=
lm
t_
sv
g
[
fo
nt
na
me

=
"G
il
be
rt
-C
ol
or
Bo
ld
Pr
ev
ie
w5
",

un
ic
od
e
=
12
3
]
;

rb
:=

lm
t_
sv
g
[
fo
nt
na
me

=
"G
il
be
rt
-C
ol
or
Bo
ld
Pr
ev
ie
w5
",

un
ic
od
e
=
12
5
]
;

nu
me
ri
c
dx

;
dx

:=
1.
25

*
bb
wi
dt
h(
lb
)
;

dr
aw

lb
;

dr
aw

rb
sh
if
te
d
(d
x,
0)

;
pi
ck
up

pe
nc
ir
cl
e
sc
al
ed

2m
m
;

fo
r
i
wi
th
in

lb
:

dr
aw

lm
t_
ar
ro
w
[

pa
th

=
pa
th
pa
rt

i,

T
hr
ee
Si
x,
D
on

K
nu
th
s
fir
st
co
lo
rf
on
t?
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C

om
in
g
ba
ck

to
th
e
us
e
of
ty
pe
fa
ce
s
in
el
ec
tr
on
ic
pu
bl
is
hi
ng
:m

an
y
of
th
e
ne
w
ty
po
gr
ap
he
rs
re
ce
iv
e

th
ei
r
kn
ow

le
dg
e
an
d
in
fo
rm

at
io
n
ab
ou
tt
he

ru
le
s
of
ty
po
gr
ap
hy

fr
om

bo
ok
s,
fr
om

co
m
pu
te
r
m
ag
-

az
in
es

or
th
e
in
st
ru
ct
io
n
m
an
ua
ls
w
hi
ch

th
ey

ge
tw

ith
th
e
pu
rc
ha
se

of
a
P
C
or

so
ft
w
ar
e.
T
he
re

is
no
ts
o
m
uc
h
ba
si
c
in
st
ru
ct
io
n,
as

of
no
w
,a
s
th
er
e
w
as

in
th
e
ol
d
da
ys
,s
ho
w
in
g
th
e
di
ff
er
en
ce
s

be
tw
ee
n
go
od

an
d
ba
d
ty
po
gr
ap
hi
c
de
si
gn
.
M
an
y
pe
op
le
ar
e
ju
st
fa
sc
in
at
ed

by
th
ei
r
P
C
’s
tr
ic
ks
,

an
d
th
in
k
th
at
a
w
id
el
y-
-p
ra
is
ed

pr
og
ra
m
,c
al
le
d
up

on
th
e
sc
re
en
,w
ill
m
ak
e
ev
er
yt
hi
ng

au
to
m
at
ic

fr
om

no
w
on
.

So
m
e
co
m
bi
na
tio
ns

of
su
b-
fe
at
ur
es

ar
e
sh
ow

n
in
fig
ur
e
4.
1.

W
e
bl
ow

up
th
e
di
am

on
d
w
ith

fa
nc
y
pe
n

ex
am

pl
e
in
fig
ur
e
4.
2.
A
la
s,
th
e
T E
X
lo
go

do
es
n’
tl
oo
k
th
at
go
od

in
su
ch

a
fo
nt
.U
si
ng

it
fo
ra
cr
on
ym

s
is
no
t

a
go
od

id
ea

an
yw

ay
,b
ut
m
ay
be

yo
u
ca
n
fig
ur
e
ou
tfi
gu
re
4.
3.

D
E
K
D
E
K
D
E
K

sh
ap

e=
ci

rc
le

sh
ap

e=
sq

ua
re

sh
ap

e=
di

am
on

d

D
E
K
D
E
K
D
E
K

sh
ap

e=
ci

rc
le

,p
en

=f
an

cy
sh

ap
e=

sq
ua

re
,p

en
=f

an
cy

sh
ap

e=
di

am
on

d,
pe

n=
fa

nc
y

D
E
K
D
E
K
D
E
K

sh
ap

e=
ci

rc
le

,r
an

do
m=

ye
s

sh
ap

e=
sq

ua
re

,r
an

do
m=

ye
s

sh
ap

e=
di

am
on

d,
ra

nd
om

=y
es

Fi
gu
re
4.
1

T

E

X

Fi
gu
re
4.
2

Yo
u
ca
n
qu
it
re
ad
in
g
no
w
or
ex
po
se
yo
ur
se
lf
to
ho
w
th
is
is
co
de
d.
W
e
us
e
a
co
m
bi
na
tio
n
of
Lu
a
an
d
M
et
a-

Po
st
,b
ut
di
ff
er
en
ts
ol
ut
io
ns

ar
e
po
ss
ib
le
.T
he

sh
ap
es
ar
e
en
te
re
d
(o
r
co
ur
se
)w

ith
ze
ro
s
an
d
on
es
.

\s
ta

rt
lu

ac
od

e
lo

ca
l

fo
nt

36
=

{
["

0"
]

=
"0

01
11

10
0

01
11

11
10

11
00

00
11

11
00

00
11

11
00

00
11

..
."

,

A
ně
ko
lik
z
do
ku
m
en
tu
l
u
a
m
e
t
a
f
u
n
.
p
d
f
,
st
r.
15
a
31
.

Fo
llo

w
te
xt

un
co
rr
ec
te
d
dr
af
t

15

Com
ing

back
to the u

se of typefaces in electronic publishing: m
any

of the
new

typographersreceivetheirknowledgeandinformation
abou

tth
eru

les
of
ty
po

gr
ap
hy

fr
om

bo
ok
s,
fr
om

co
m
pu
te
r m

ag
az
in
es
or
th
e
in
st
ru
ct
io
n
m
an
ua
ls
w
hi
ch

th
ey
ge
t w

ith
th
e
pu
rc
ha
se
of
a
PC

or
so
ft
w
ar
e.
Th

ere
isnotsomuchbasicinstruction,asofnow,asthere

w
as

in
the

old
days, show

ing
the

differences betw
een

good
and

bad
typographic

design. M
any

peoplearejustf
ascin

ated
byt

hei
rPC

'str
ick

s,
an

d
th
in
k
th
at
a
w
id
el
y|
|p
ra
is
ed

pr
og
ra
m
, c
al
le
d
up

on
thes

creen,willmakeeverything
autom

atic from now on. Fi
gu

re
5.
3

Co
nt
ou

r
un
co
rr
ec
te
d
dr
af
t

31

]
xs
iz
ed

Te
xt
Wi
dt
h
;

\s
to
pM
Pc
od
e

1 2 3 4 5 6 7

-3
.1
4

0
3.
14

6.
28

9.
42

12
.5
7

-3

-1
.8

-0
.60.
6

1.
83

z
=
[-0

.1
,0
.1
]

x
=
[-3

.1
42
,1
2.
56
6]
;

y
=
[-3

,3
];

si
n(
x)
+
si
n(
y)
,s
in
(x
)+

co
s(
y)
,c
os
(x
)+

si
n(
y)
,c
os
(x
)+

co
s(
y)

Fi
gu

re
9.
6

Th
e
ra
ng

e
de
te
rm

in
es

th
e
𝑧
va
lu
e(
s)
th
at
w
e
ta
ke

in
to
ac
co
un

t.
Yo
u
ca
n
al
so

pa
ss

a
lis
to
fc
ol
or
s
to
be

us
ed
.I
n
fig

ur
e
9.
7
th
is
is
de
m
on

st
ra
te
d.

Th
er
e
w
e
al
so

sh
ow

a
va
ri
an

tf
or
eg
ro
un

d
ce
ll
,w

hi
ch

us
es

a
bi
td

iff
er
en

tm
et
ho

d
fo
r
ca
lc
ul
at
in
g
th
e
ed
ge
s.

3

\s
ta
rt
MP
co
de
{d
ou
bl
ef
un
}

dr
aw

lm
t_
co
nt
ou
r
[

xm
in

=
-2
*p
i,

xm
ax

=
2*
pi
,
xs
te
p
=
.0
1,

ym
in

=
-3
,

ym
ax

=
3,

ys
te
p
=
.0
1,

ra
ng
e

=
{
-.
1,

.1
},

pr
ea
mb
le

=
"l
oc
al

si
n,

co
s
=
ma
th
.s
in
,
ma
th
.c
os
",

fu
nc
ti
on
s

=
{
"s
in
(x
)
+
si
n(
y)
",

"s
in
(x
)
+
co
s(
y)
"
},

ba
ck
gr
ou
nd

=
"b
it
ma
p"
,

fo
re
gr
ou
nd

=
"c
el
l"
,

li
ne
co
lo
r

=
"w
hi
te
",

li
ne
wi
dt
h

=
1/
10
,

co
lo
rs

=
{
(1
/2
,1
/2
,1
/2
),

re
d,

gr
ee
n,

bl
ue

}
le
ve
l

=
3,

li
ne
wi
dt
h

=
6,

ca
ch
e

=
tr
ue
,

]
xs
iz
ed

Te
xt
Wi
dt
h
;

\s
to
pM
Pc
od
e

H
er
e
th
e
nu

m
be
r
of
le
ve
ls
de
pe
nd

s
on

th
e
nu

m
be
r
of
fu
nc
tio

ns
as

ea
ch

ca
n
ov
er
la
p
w
ith

an
ot
he
r;
fo
r

in
st
an

ce
th
e
ou

tc
om

e
of

tw
o
fu
nc
tio

ns
ca
n
ov
er
la
p
or

no
tw

hi
ch

m
ea
ns

3
ca
se
s,
an

d
w
ith

a
va
lu
e
no

t
be
in
g
se
en

th
at
gi
ve
s
4
di
ff
er
en

tc
as
es
.

3
Th

is
a
bi
to
fa

pl
ay
gr
ou

nd
:m

or
e
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.
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=
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{
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r
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r
e
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c
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d
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{
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{
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{
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b
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á
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autorovi,

v
současnosti

b
ez
internetového

přip
ojení,

zafungovala.
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neb
jsem

přehlédl
balíček...

M
á
pravdu,

před
m
noha

lety
jsem

přehlédl
beam

er,
tikz
i
pgfplots,

narazil
jsem

na
ně
jin
ou
cestou.

R
elativně

nová
záležitost

je
výpis

balíčků,
tedy

soub
or
t
e
x
l
i
v
e
/
[
r
o
k
]
/

d
o
c
.
h
t
m
l,
ale
m
á
jednu

závadu,
je
setříděn

ab
ecedně

a
není

tam
inform

ace39

B
lok

I

R
E
C
E
N
Z
E
K
N
IH
Y
:
P
E
R
M
U
T
A
T
IO
N
P
U
Z
Z
L
E
S
–

A
M
A
T
H
E
M
A
T
IC
A
L
P
E
R
SP
E
C
T
IV
E

B
O
O
K
R
E
V
IE
W
:
P
E
R
M
U
T
A
T
IO
N
P
U
Z
Z
L
E
S
–

A
M
A
T
H
E
M
A
T
IC
A
L
P
E
R
SP
E
C
T
IV
E

P
avel

Stříž
E
-m
ail:
p
a
v
e
l
@
s
t
r
i
z
.
c
z

Jam
ie
M
ulholland:

P
erm
utation

P
uzzles.

A
M
athem

atical
P
erspective,

1.
vy-

dání,
vlastním

nákladem
,
2021,

337
stran.

V
edle

titulní
strany

je
zm
íněno

12
parit

R
ubikovy

kostky,
str.251,

a
12
rotačních

sym
etrií

jehlanu,
str.271.

Pe
rm

uta
tio

n
Puzzle

s
A

M
a

th
e

m
a

tic
a

lPe
rsp

e
c

tive

Ja
m

ie
M

u
lh

o
lla

n
d

20.3
W

h
e

n
a

re
tw

o
a

sse
m

b
le

d
c

ub
e

s
e

q
uiva

le
n

t?
251

(a)X
(1,0

,0
) :solved

(b)X
(−

1
,0
,0
) :edge

sw
ap

(c)X
(1
,0
,1
) :edge

flip

(d)X
(−

1
,0
,1
) :edge

sw
ap

&
edge

flip
(e)

X
(1
,1
,0) :

counter-
clockw

ise
cornertw

ist
(f)X

(−
1
,1
,0
) :ccw

corner
tw

ist&
edge

sw
ap

(g)
X
(1
,1
,1
) :

ccw
corner

tw
ist&

edge
flip

(h)
X
(−

1
,1
,1
) :

ccw
cor-

ner
tw

ist
&

edge
sw

ap
&

edge
flip

(i)
X
(1
,2
,0) :

clockw
ise

cornertw
ist

(j)
X
(−

1
,2,0

) :
cw

corner
tw

ist&
edge

sw
ap

(k)
X
(1
,2,1

) :
cw

corner
tw

ist&
edge

flip
(l)

X
(−

1
,2
,1
) :

cw
corner

tw
ist

&
edge

sw
ap

&
edge

flip

Figure
20.6:

R
epresentatives

forthe
12

differentequivalence
classes

in
RC
∗3

Exa
m

p
le

20.2
T

he
follow

ing
diagram

show
s

a
(possibly

illegal)
configuration

of
the

last
layerofR

ubik’s
cube.W

e’d
like

to
determ

ine
w

hich
ofthe

configurations
in

Figure
20.6

itis
equivalentto.To

do
this

itsuffices
to

determ
ine

the
position

vector.

22.2
Pe

rm
uta

tio
n

s
A

c
tin

g
o

n
Se

ts:
A

p
p

lic
a

tio
n

o
fth

e
O

rb
it-Sta

b
ilize

rTh
e

o
re

m
271

(a)
ε

(b)
(1

4
)(2

3
)

(c)
(1

3
)(2

4
)

(d)
(1

2
)(3

4
)

(e)
(2

3
4
)

(f)
(2

4
3
)

(g)
(1

4
3
)

(h)
(1

3
4
)

(i)
(1

2
4
)

(j)
(1

4
2
)

(k)
(1

3
2
)

(l)
(1

2
3
)

Figure
22.5:

A
ll12

rotationalsym
m

etries
ofa

regulartetrahedron

22.2.4
Ro

ta
tio

n
G

ro
up

o
fa

n
D

o
d

e
c

a
he

d
ro

n

L
etG

D
be

the
group

ofallrotationalsym
m

etries
ofa

regulardodecahedron.
W

e
can

view
G

D
as

a
groups

of
perm

utations
of

the
20

vertices,thatis
as

a
subgroup

of
S

20 .
O

bserve
that

orb
G

D (1)
=
{1

,2
,3,...,20}

⇒
|orb

G
D (1

)|=
20

and
that

|stab
G

D (1
)|=

3.

T
he

elem
ents

ofthe
stabilizerare

the
rotations

aboutan
axis

through
vertices

1
and

18.

T
uto
knihu,

shrnující
p
oznatky

z
přednášek

kurzu
M
ath
302
–
M
athem

atics
of
P
erm
utation

s
P
uzzles,

h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
s
f
u
.
c
a
/∼
j
t
m
u
l
h
o
l
/
m
a
t
h
3
0
2
/,
jsem

p
otkal

již
v
roce

2016
jako

verzi
předb

ěžnou
k
této

knize.
V
ůči
knize

jsem
zm
ěny
nezaznam

enal,
jedná

se
hlavně

o
grafickou

úpravu.
K
niha

čtenáře,
resp.

studenty,
uvádí

do
teorie

grup.
V
ýhodou

je,
že
nevy-

užívá
jen
R
ubikovu

kostku,
ale
další

čtyři
hry:

Sw
ap,
15-P

uzzle,
O
val
T
rack

P
uzzle

a
H
ungarian

R
ings

(číslovanou
a
čtyřbarevnou

verzi).
S
tím
,
že
R
u-

bikova
kostka

těžké
partie

vždy
završuje.

Sp
eciální

skupinu
tvoří

v
knize

hra
L
ight’s

O
ut,
zm
iňuje

ukázku
práce

se
SageM

ath
při
užití

lineární
algebry.

P
ro
přip
om
enutí

her
přikládám

jejich
grafickou

reprezentaci:
80

C
ha

p
te

r6.Pe
rm

uta
tio

ns:
Pro

d
uc

ts
o

f2-C
ycle

s

T
he

dotted
arrow

s
indicate

the
tw

o
tiles

thatare
aboutto

be
sw

apped.
T

he
perm

utations
corresponding

to
the

m
oves

are:

τ1
=
(1

3
),

τ2
=
(2

4
),

τ3
=
(3

5
),

τ4
=
(4

7
),

τ5
=
(6

8
),

τ6
=
(7

8
)

and
so

the
gam

e-play
corresponds

to
the

com
position:

α
τ1

τ2
τ3

τ4
τ5

τ6
=

ε.Itfollow
s

that

α
=

τ
−

1
6

τ
−

1
5

τ
−

1
4

τ
−

1
3

τ
−

1
2

τ
−

1
1

(6.1)

=
(7

8
)(6

8
)(4

7
)(3

5
)(2

4
)(1

3
)

(6.2)

T
his

is
precisely

w
hatw

e
w

anted,
α

is
w

ritten
as

a
productof2-cycles.

Exe
rc

ise
6.1

W
rite

the
perm

utation
β
=
(1

5
3

4
2
)

as
a

productof2-cycles.D
o

this
by

using
β

as
the

starting
scram

ble
ofthe

Sw
ap

puzzle,then
solving

the
puzzle

and
keeping

track
ofyour

m
oves

as
2-cycles.

A
nsw

eron
page

82
�

6.2
Pro

d
uc

to
f2-C

ycle
s

T
here

doesn’tseem
to

be
anything

specialaboutthe
particularperm

utation
α

thatw
e

used
in

the
lastexam

ple.O
urstrategy

w
as

to
justm

ove
the

num
bers,one

ata
tim

e,to
theirhom

e
positions,

and
w

e
chose

to
do

this
in

increasing
order,though

w
e

could
have

done
itan

any
orderw

e
w

anted.
T

his
m

eans
w

e
should

be
able

to
w

rite
any

perm
utation

as
a

productof2-cycles.T
his

is
such

an
im

portantobservation
thatw

illstate
itas

a
theorem

(a
com

plete
proofis

given
below

).

The
o

re
m

6.2.1
—

Pro
d

uc
to

f2-C
ycle

s.
E

very
perm

utation
in

S
n ,n

>
1,can

be
expressed

as
a

productof2-cycles.

Playing
w

ith
the

Sw
ap

puzzle
show

ed
us

intuitively
w

hy
the

theorem
is

true,italso
gave

us
a

m
ethod

forfinding
such

a
decom

position
into

2-cycles.A
s

quick
as

itw
as

to
find

a
decom

position,
w

e
w

illrequire
a

m
uch

quicker
m

ethod:
a

w
ay

to
“eyeball"

the
decom

position.
H

aving
to

draw
a

Sw
ap

gam
e

each
tim

e
w

e
w

antto
com

pute
a

decom
position

into
2-cycles

w
ould

be
too

tim
e

consum
ing.So

how
can

w
e

do
this

even
m

ore
quickly?

W
ell,considera

5-cycle:
β
=
(1

5
3

4
2).B

y
directcom

putation
w

e
can

check

(1
5

3
4

2)
=
(1

5
)(1

3
)(1

4
)(1

2
).

9.The
15-Puzzle

W
e

have
now

developed
enough

theory
to

give
a

fullanalysis
ofthe

15-puzzle.W
e

w
illpresenta

solvability
criteria

w
hich

w
illallow

us
to

easily
see

w
hethera

given
scram

bling
ofthe

puzzle
is

solvable.W
e

w
illalso

sketch
a

strategy
forsolving

the
puzzle.

9.1
So

lva
b

ility
C

rite
ria

D
eterm

ining
the

solvability
ofa

scram
bling

ofthe
tiles

on
the

15-puzzle
is

a
sim

ple
task

as
w

e
w

ill
see.L

et’s
firstconsiderthe

case
w

here
a

scram
bling

places
the

em
pty

space
back

into
its

original
box

(box
16).T

his
m

eans
the

corresponding
perm

utation
α

fixes
16:

α
(16)

=
16.W

e
can

think
ofsuch

a
perm

utation
as

an
elem

entof
S

15 .(Justthink
aboutthe

disjointcycle
form

,16
doesn’t

appearsince
itis

m
apped

back
to

itself.)
Figure

9.1
show

s
three

differentconfigurations
ofthe

15-puzzle
corresponding

to
perm

utations
in

S
15 .T

he
perm

utations
are

w
ritten

below
each

puzzle.W
e’d

like
to

be
able

to
quickly

determ
ine

w
hich

configurations
are

solvable.

(a)
(b)

(c)

Figure
9.1:

W
hich

ofthe
positions

are
solvable?

76
C

ha
p

te
r5.Fro

m
Puzzle

s
To

Pe
rm

uta
tio

ns

12.
15-Puzzle

arrangem
ents

and
m

oves
in

cycle
notation.

In
each

part
(a)

-
(c)

below
,

a
sequence

of
m

oves
has

been
applied

to
a

scram
bling

of
the

tiles
in

the
15-Puzzle.

D
o

the
follow

ing:
(i)E

xpress
the

starting
position

α
as

a
perm

utation
in

cycle
notation.

(ii)E
xpress

each
m

ove
τ

i as
a

2-cycle.
(iii)E

xpress
the

w
hole

m
ove

sequence
as

a
perm

utation
in

cycle
notation.

(iv)Express
the

finalposition
β

as
a

perm
utation

in
cycle

notation
and

show
that

α
τ1 ···

τ
n
=

β
.

(a)

(b)

13.
O

valTrack
Puzzle

arrangem
entsinto

cycle
notation.E

xpress,in
cycle

form
,the

perm
u-

tation
describing

each
ofthe

positions
ofthe

O
valTrack

puzzle
draw

n
below

.

(a)
(b)

14.
O

valTrack
Puzzle

m
ove

sequence
in

cycle
notation.Express

the
m

ove
sequence

α
given

in
the

diagram
below

as
a

perm
utation

in
cycle

notation.

5.7
Exe

rc
ise

s
77

15.
Foreach

ofthe
follow

ing
m

ove
sequences,w

hich
are

applied
to

the
solved-state

O
valTrack

puzzle,draw
the

resulting
configuration

ofthe
disks

on
the

puzzle.
(a)

T
2

(b)
R

19

(c)
R
−

1T
R

(d)
T

R
−

1T
R

16.
H

ungarian
R

ingsarrangem
entsinto

cycle
notation.E

xpress,in
cycle

form
,the

perm
uta-

tion
describing

each
ofthe

positions
ofthe

H
ungarian

R
ings

puzzle
draw

n
below

.

(a)
(b)

17.
H

ungarian
R

ingsm
ove

sequence
in

cycle
notation. E

xpress
the

m
ove

sequence
α

given
in

the
diagram

below
as

a
perm

utation
in

cycle
notation.

18.
Foreach

ofthe
follow

ing
m

ove
sequences,w

hich
are

applied
to

the
solved-state

H
ungarian

R
ings

puzzle,draw
the

resulting
configuration

ofthe
disks

on
the

puzzle.
(a)

R
2

(b)
R

L
(c)

L
5R

5L
−

5R
−

6LR
6L

5R
−

5L
−

5R
−

1L
−

1R
(use

SageM
ath

to
com

pute
this)

19.
R

ubik’scube
arrangem

entsinto
cycle

notation. E
xpress,in

cycle
form

,the
perm

utation
corresponding

to
the

position
of

the
R

ubik’s
cube

w
here

the
cubies

have
been

m
oved

and
positioned

as
follow

s:
•

the
U

R
cubie

is
in

the
bu

cubicle
(recallthis

m
eans

the
U

face
ofthe

U
R

cubie
is

in
the

B
face

ofthe
bu

cubicle)
•

the
U

B
cubie

is
in

the
lu

cubicle
•

the
U

L
cubie

is
in

the
ur

cubicle.
(L

ook
back

atC
hapter1

w
here

the
term

s
“cubie"

and
“cubicle"

are
discussed.)

14



B
lo

k
II

I

V
ol
ně
do
st
up
né
pr
og
ra
m
y

V
L
in
ux
u
js
ou
k
di
sp
oz
ic
i
ba
lík
y:

•
s
g
t
-
p
u
z
z
l
e
s
,
př
ík
az
s
g
t
-
s
o
l
o
.

•
q
q
w
i
n
g
,
př
ík
az
te
n
st
ej
ný
.

U
m
í
vy
ps
at
kr
ok
y
u
ře
še
ní
:
q
q
w
i
n
g
-
-
g
e
n
e
r
a
t
e
1
-
-
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
.

•
g
n
o
m
e
-
s
u
d
o
k
u
,
př
ík
az
st
ej
ný
.

•
n
b
s
d
g
a
m
e
s
,
př
ík
az
n
b
s
u
d
o
k
u
.
T
ip
:
n
b
s
u
d
o
k
u
-
s
7
.

•
s
u
d
o
k
u
,
př
ík
az
st
ej
ný
.

•
k
s
u
d
o
k
u
,
př
ík
az
st
ej
ný
.
U
m
í
řa
du
ty
p
ů,
vč
et
ně
3D
.

•
f
l
t
k
1
.
3
-
g
a
m
e
s
,
př
ík
az
f
l
s
u
d
o
k
u
.

P
ro
gr
am
Su
ge
n
by
l
zm
ín
ěn
v
čl
án
ku
od
st
r.
16
,
vi
z
h
t
t
p
s
:
/
/
d
l
b
e
e
r
.
c
o
.

n
z
/
a
r
t
i
c
l
e
s
/
s
u
d
o
k
u
.
h
t
m
l
.

N
a
G
it
H
ub
u
m
á
už
iv
at
el
K
yl
eG
ou
gh
sv
ůj
pr
og
ra
m
s
u
d
o
k
u
,
kt
er
ý
ře
ší

su
do
ku
p
om
oc
í
lo
gi
ck
ýc
h,
re
sp
.
hr
áč
sk
ýc
h
m
et
od
,
vi
z
h
t
t
p
s
:
/
/
g
i
t
h
u
b
.
c
o
m
/

K
y
l
e
G
o
u
g
h
/
s
u
d
o
k
u
.

D
al
ší
za
jí
m
av
é
zd
ro
je

P
oč
ty
rů
zn
ýc
h
su
do
ku
,
vi
z
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
a
f
j
a
r
v
i
s
.
o
r
g
.
u
k
/
s
u
d
o
k
u
/
.

Ř
eš
en
í
rů
zn
ýc
h
va
ri
an
t
su
do
ku
,
vi
z
ka
ná
l
na
Y
ou
T
ub
e
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.

y
o
u
t
u
b
e
.
c
o
m
/
@
C
r
a
c
k
i
n
g
T
h
e
C
r
y
p
t
i
c
.

G
ui
nn
es
so
va
kn
ih
a
re
ko
rd
ů,
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
g
u
i
n
n
e
s
s
w
o
r
l
d
r
e
c
o
r
d
s
.
c
o
m
/
.

Z
aj
ím
av
é
a
ak
ti
vn
í
js
ou
tř
i:
L
ar
ge
st
m
ul
ti
-s
ud
ok
u
pu
zz
le
,
M
os
t
p
eo
pl
e
pl
a-

yi
ng
su
do
ku
si
m
ul
ta
ne
ou
sl
y
a
B
ig
ge
st
su
do
ku
pu
bl
is
he
d
(j
ed
ná
se
o
su
do
ku

10
0
na
10
0)
.
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In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

3/
20

24

21
0

C
ha

p
te

r1
6.

Th
e

H
un

g
a

ria
n

Ri
ng

s
Pu

zz
le

16
.3

So
lv

in
g

th
e

e
nd

-g
a

m
e

Th
eo

re
tic

al
ly

,k
no

w
in

g
ho

w
to

pe
rf

or
m

2-
cy

cl
es

is
en

ou
gh

to
so

lv
e

th
e

pu
zz

le
fo

ra
ny

co
nfi

gu
ra

tio
n.

H
ow

ev
er

,t
hi

s
w

ou
ld

be
ve

ry
sl

ow
to

pe
rf

or
m

m
an

ua
lly

.W
e

no
w

su
m

m
ar

iz
e

a
st

ra
te

gy
fo

rs
ol

vi
ng

th
e

pu
zz

le
.

(a
)

St
ar

tin
g

w
ith

a
sc

ra
m

bl
ed

pu
zz

le
pu

td
is

ks
7

th
ro

ug
h

16
on

th
e

le
ft

rin
g,

an
d

di
sk

s
21

th
ro

ug
h

30
on

th
e

ri
gh

tr
in

g
in

pr
op

er
nu

m
er

ic
al

or
de

r.
(b

)
St

ill
us

in
g

ge
ne

ra
lh

eu
ri

st
ic

s
ge

ta
fe

w
m

or
e

di
sk

s
in

th
ei

rp
ro

pe
rp

la
ce

s
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.
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 c
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 p
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 p
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 b
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r p
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 p
ro

ba
bl

y 
a 

m
is

no
m

er
, b

ut
 n

o 
m

at
te

r. 
Fo

re
m

os
t a

m
on

g 
th
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ra
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 p
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 d
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 c
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 d
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 b
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 p
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 b
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 p
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dá
př
eč
ís
t
za
de
n
b
ez
vě
tš
íc
h

pr
ob
lé
m
ů,
ov
še
m
je
jí
úp
ln
é
p
od
ch
yc
en
í,
to
je
ta
k
na
dv
a
ro
ky
.

K
do
m
á
rá
d
re
kr
ea
čn
í
m
at
em
at
ik
u,
la
ti
ns
ké
a
ře
ck
o-
la
ti
ns
ké
čt
ve
rc
e,
pr
o-

bl
ém
y
p
od
ob
né
su
do
ku
a
sk
lá
dá
ní
pu
zz
le
,
bá
dá
ní
na
d
sy
m
et
ri
í
a
pr
og
ra
m
o-

vá
ní
m
,
tu
to
kn
ih
u
by
m
ěl
čt
en
ář
m
in
im
ál
ně
pr
ol
is
to
va
t
ja
ko
zd
ro
j
in
sp
ir
ac
e.

36

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

3/
20

24

T
en
um
í
vy
ge
ne
ro
va
t
m
us
tr
,
za
dá
ní
su
do
ku
ze
za
da
né
ho
m
us
tr
u
i
zí
sk
at

ob
tí
žn
ěj
ší
va
ri
an
tu
ře
še
né
ho
su
do
ku
.N
eu
m
ív
ša
k
ge
ne
ro
va
t
ví
ce
su
do
ku
s
př
e-

kr
yv
y.
P
on
ěv
ad
ž
se
uč
ím
C
,
ta
k
js
em
za
ča
l
zd
ro
jo
vý
kó
d
zk
ou
m
at
.
Z
ku
si
t
si

vy
ge
ne
ro
va
t
su
do
ku
s
př
ek
ry
vy
od
nu
ly
m
ě
te
hd
y
an
i
ne
na
pa
dl
o.

3.
H
el
lo
,
W
or
ld
!

N
aš
im
úk
ol
em
je
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ra
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Č
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e
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á
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p
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á
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.
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beedge-colored
w
ith

just
three

colors;
that

is
the

dodecahedron
graph,

show
n

below
.

(T
his

edge
coloring

is
related

to
the

H
am

iltonian
circuitfound

in
puzzle

3;
can

you
seehow

?)

Itisnotdifficultto
properlyedge-color

the
Petersen

graph
w
ith

four
colors,

and
theG

rötzsch
graph

w
ith

five.W
hat

is
less

obvious
is

w
hy

these
are

the
few

estpossiblecolorsthatw
ork!
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In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

3/
20

24

U
pr
av
en
ý
su
ge
n:
2.
su
do
ku
,
za
dá
ní
:

3
8
2
5
7
4
1
6
9

0
0
0
_
_
_
_
_
_

_
_
_
_
_
_
_
_
9

9
5
1
3
6
8
2
7
4

0
0
1
_
_
_
_
_
_

_
_
1
_
_
8
2
7
_

6
7
4
9
1
2
8
3
5

6
0
4
_
_
_
_
_
_

6
_
4
_
_
_
8
3
_

1
6
5
4
2
3
7
9
8

_
_
_
_
_
_
_
_
_

_
6
_
_
2
3
_
_
_

4
3
8
6
9
7
5
2
1
-
-
-
>
_
_
_
_
_
_
_
_
_
-
-
-
>
4
_
_
_
9
_
_
_
1

7
2
9
1
8
5
6
4
3

_
_
_
_
_
_
_
_
_

_
_
_
1
8
_
_
4
_

8
9
6
2
3
1
4
5
7

_
_
_
_
_
_
_
_
_

_
9
6
_
_
_
4
5
_

5
1
3
7
4
6
9
8
2

_
_
_
_
_
_
_
_
_

_
1
3
7
_
_
9
_
_

2
4
7
8
5
9
3
1
6

_
_
_
_
_
_
_
_
_

2
_
_
_
_
_
_
_
6

Z
př
ík
az
ov
éh
o
řá
dk
u
js
em
si
p
os
tu
pn
ě
dv
ak
rá
t
vo
la
l:

$
.
/
s
u
g
e
n
g
e
n
-
g
r
i
d
>
r
e
s
e
n
i
.
t
x
t

$
.
/
s
u
g
e
n
h
a
r
d
e
n
-
t
1
0
0
<
r
e
s
e
n
i
.
t
x
t
>
z
a
d
a
n
i
.
t
x
t

P
ro
pr
vn
í
su
do
ku
by
ly
dv
a
p
om
oc
né
so
ub
or
y
pr
áz
dn
é,
pr
o
dr
uh
é
su
do
ku

s
na
zn
ač
en
ým
i
ho
dn
ot
am
i
u
in
je
kc
í.

P
os
le
dn
íú
ko
lj
e
už
či
st
ě
ty
p
og
ra
fic
ký
,v
ýs
tu
pn
ís
ou
b
or
y
si
vh
od
ně
vy
sá
ze
t.

6.
K
dy
to
ne
lz
e
p
ou
ží
t

Je
zd
e
om
ez
en
í.
Ja
km
ile
by
ch
om
m
ěl
i
ko
m
pl
ik
ov
an
ěj
ší
st
ru
kt
ur
u
př
ek
ry
vů

(s
ud
ok
u
vz
ta
hy
ja
ko
by
ob
je
dn
o
su
do
ku
),
dř
ív
e
či
p
oz
dě
ji
se
do
st
an
em
e
do

ko
nfl
ik
tu
,
kd
y
m
us
ím
e
su
do
ku
ge
ne
ro
va
t
zn
ov
u,
či
sa
m
oz
ře
jm
ě
lé
p
e,
vy
už
ít

re
ku
rz
e.
O
to
m
ví
ce
na
př
ed
ná
šc
e.

P
ok
ud
vš
ak
na
jd
em
e
p
oř
ad
ís
ud
ok
u,
ab
yc
ho
m
je
dn
o
ne
ge
ne
ro
va
li
ze
vz
ta
hů

ví
ce
ne
zá
vi
sl
ýc
h
su
do
ku
,
ta
to
m
et
od
a
ná
m
do
st
ač
uj
e.
T
er
m
ín
em
z
te
or
ie

gr
af
ů,
do
ka
žd
éh
o
su
do
ku
m
ůž
e
jí
t
m
ax
im
ál
ně
je
dn
a
ši
pk
a,
ze
su
do
ku
ve
n

lib
ov
ol
ný
p
oč
et
.
Ši
pk
y
ur
ču
jí
p
oř
ad
í
ge
ne
ro
vá
ní
.

P
ro
ilu
st
ra
ci
dv
a
ná
čr
tk
y.
N
a
le
vé
m
ob
rá
zk
u
m
ůž
em
e
ge
ne
ro
va
t
su
do
ku

na
př
.
v
tě
ch
to
p
oř
ad
íc
h:
1–
2–
3–
4–
5,
5–
4–
3–
2–
1
ne
b
o
tř
eb
a
3–
2–
1–
4–
5.
D
o

pr
ob
lé
m
ů
se
do
st
áv
ám
e
na
př
.p
ři
1–
2–
3–
5–
4
či
5–
1–
2–
3–
4,
al
e
ta
ké
př
ip
ok
us
u

ge
ne
ro
va
t
su
do
ku
ja
ko
by
p
o
řá
dc
íc
h,
te
dy
1–
3–
5–
2–
4.

N
a
st
ře
dn
ím
ob
rá
zk
u
m
ůž
em
e
vy
už
ít
:
1–
2–
3–
4–
5
či
2–
1–
3–
4–
5,
al
e
do
st
a-

ne
m
e
se
do
pr
ob
lé
m
ů
př
i
1–
3–
2–
4–
5
či
1–
3–
4–
5–
2.
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G
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129

T
hefinished

Shidoku
graph

hassixteen
vertices.Each

oftheseverticeshasseven
edgescom

ing
outofit.Even

forthissm
all4×

4
Shidoku

case
the

graph
ism

essy;
im

agineaseven-legged
“spider”such

astheoneshow
n
aboveright,sitting

on
each

cellofthe
board.T

he
graph

hassixteen
ofthese

seven-legged
spiders,w

here
each

“leg”oredgeisbeshared
bytw

o
spiders.T

hetotalnum
berofedgesin

theShidoku
graph

istherefore
(16)(7)

2
=

56.
For9 ×

9
Sudoku,thesituation

isfarw
orse.Each

ofthe81
verticesisconnected

by
an

edge
to

8
vertices

in
its

row
,8

vertices
in

its
colum

n,and
4
othervertices

in
itsblock

notin
the

sam
e
row

orcolum
ns.Justim

agine
those

20-legged
spiders!

T
he

graph
has

81
ofthem

,w
ith

each
leg

shared
by

tw
o
spiders,giving

a
totalof

(81)(20)
2

=
810

edgesforthe
Sudoku

graph.Forthe
m
om

ent,w
e
w
illconfine

our
discussion

to
thesim

pler4×
4
Shidoku

case.
C
ellsappearingin

thesam
eShidoku

zonem
ustcontain

differentdigits.W
eshall

representthisfactin
the

graph
by

assigning
colorsto

the
vertices,w

ith
connected

verticesreceivingdifferentcolors.Letusintroducesom
eterm

inology.T
w
o
vertices

on
agraph

are
said

to
be

adjacentifthey
are

connected
by

an
edge.A

graph
issaid

to
be

properly
colored

ifadjacentverticesare
alw

aysassigned
differentcolors.Ifa

propercoloring
usesn

colors,then
w
eshallreferto

itasapropern-coloring.
G
iven

a
graph,w

e
m
ightnow

ask
how

m
any

colors
are

needed
for

a
proper

coloring.Som
e
graphs

can
be

properly
colored

w
ith

three
colors,for

exam
ple,

w
hile

others
cannot.T

w
o
ofthe

three
graphs

in
the

puzzle
below

are
properly

three-colorable,and
one

is
not.If

you
are

interested,the
first

graph
is
know

n
as

the
Petersen

graph,
the

second
is

the
graph

determ
ined

by
the

edges
of

a
dodecahedron,and

thethird
isknow

n
astheG

rötzsch
graph.

Puzzle
58:

T
hree-C

oloring
G
raphs.

C
olortheverticesofeach

graph
so

thatadjacentverticesreceivedifferentcolors.T
ryto

do
thisw

ith
onlythreecolors.You

w
illfind

thatoneofthegraphscan
neverbeproperly

colored
w
ith

threecolors;butw
hich

one?
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T
here

isaperfectcorrespondence
betw

een
aproperfour-coloring

ofaShidoku
graph

and
a
com

pleted
Shidoku

square.T
he

differentcolorsassigned
to

adjacent
vertices

in
the

graph
correspond

to
the

differentdigits
placed

in
the

cells
ofthe

sam
e
region.Forexam

ple,considerourspiderfrom
the

firstcellofthe
Shidoku

board,and
choose

the
proper

coloring
show

n
below

left.If
1=

red,2=
green,

3=
purple

and
4=

blue
then

this
coloring

corresponds
to

filling
in

the
firstrow

,
block,and

colum
n
oftheShidoku

squareasshow
n
below

right.

1
2

3
4

3
4

24

Sim
ilarly,aShidoku

puzzlecan
bethoughtofasapartialcoloringoftheShidoku

graph,w
heretheinitialcluesin

thepuzzlecorrespond
to
verticeson

thegraph
that

have
already

been
colored.In

the
puzzle,the

solverm
ustdeterm

ine
how

to
place

digitsin
the

rem
aining

cells.In
the

graph,the
solverm

ustdeterm
ine

how
to

color
the

rem
aining

vertices.Ifthe
puzzle

issound,then
there

w
illbe

only
one

w
ay

of
doing

so.
T
he

m
inim

alnum
ber

ofcolors
needed

for
a
proper

coloring
is
know

n
as

the
chrom

atic
num

ber
ofthe

graph.T
he

Petersen
graph

in
Puzzle

58,for
exam

ple,
has

chrom
atic

num
ber

3,since
its

vertices
can

be
properly

colored
w
ith

three,
butnottw

o,colors.O
n
the

otherhand,the
G
rötzsch

graph
from

thatsam
e
puzzle

has
chrom

atic
num

ber
4,since

it
can

be
properly

colored
w
ith

four,but
not

three,colors.
T
he

chrom
atic

num
ber

ofthe
Shidoku

graph
is
4.T

o
see

this,note
thatany

valid
Shidoku

square
representsa

propercoloring
ofthe

graph
using

fourcolors.
T
histellsusthatthe

chrom
aticnum

berisno
m
ore

than
4.Butthe

fourverticesin
any

block
ofthe

square
are

allconnected
to

each
other,m

eaning
thatw

e
need

at
leastfourcolorsjustforthosefourvertices.

Byasim
ilarargum

ent,thechrom
aticnum

beroftheSudoku
graph

is9.
T
hus,ourtransform

ation
iscom

plete.W
hatstarted

asaquestion
aboutan

array
ofnum

bers
is
now

a
question

about
coloring

the
vertices

ofa
graph.Anything

w
e
can

say
about

the
Shidoku

or
Sudoku

graphs
translates

into
a
result

about
Shidoku

orSudoku
squaresand

viceversa.
Let

us
conclude

this
section

w
ith

a
few

m
ore

graph-coloring
brainteasers.

T
hough

ourinterestin
thissection

involvesvertex-coloring
problem

s,itcan
also

beam
using

to
contem

plateedge-colorings.

Ř
ešení

sudoku
přes

soustavu
rovnic

je
náplň

8.
kapitoly.

C
o
jim
zafungo-

valo
u
m
alého

rozm
ěru
(Shidoku,

sudoku
velikosti

4
×
4),
tedy

zajištění
cifer

1–4
právě

jednou
v
součtu

a
součinu

w
+

x
+

y
+

z
=

1
+

2
+

3
+

4
=

10
a
w
x
y
z
=

1
×

2
×

3
×

4,
už
nefunguje

u
klasického

sudoku,
neb
jsou

v
ta-

kové
soustavě

dvě
řešení.

C
ifry
1–9
je
jedno

řešení,
čtenáře

se
ptají

na
druhé.

D
ošlo
na
přip
om
enutí,

že
cifry

1–9
jsou

v
sudoku

užity
jen
sym
b
olicky.

T
edy

nepříjem
nou
situaciřešíjinou

volb
ou
cifer.O

p
ět
vyzývajíčtenáře,ať

siúlohu
nalezení

jiných
9
cifer

prvně
zkusí

sam
i.

V
9.
kapitole

se
zam
ěřují

na
rekordy

v
sudoku,

chcem
e-li
otevřené

pro-
blém

y.
K
niha

je
již
staršího

data
(2011),

ale
krom

ě
dokázaného

nutného
m
i-

nim
a
17
náp
ověd

v
sudoku

na
svém

netratí.
Z
aujal

m
ě
problém

sudoku
s
m
a-

xim
em
náp
ověd,které

m
á
jen
jedno

řešenía
nedá

se
žádná

z
náp
ověd

odebrat
(M
axim

um
Indep

endent
Sudoku,

nejvyšší
znám

ý
p
očet

je
39,
sudoku

č.71,
zadání

na
str.159,

řešení
na
str.154),

a
sudoku,

jehož
řešení

se
nejčastěji

vyskytuje
v
databází

sudoku
s
jen
17
náp
ovědam

i
(T
he
Strangely

F
am
iliar

Sudoku
Square,

aktuální
rekord

je
29,
sp
odní

sudoku
na
str.169).

Z
a
p
o-

zornost
určitě

stojí
i
m
inim
um
náp
ověd

v
sudoku

X
(aktuální

rekord
je
12

náp
ověd,

sudoku
č.76,

zadání
na
str.166,

řešení
na
str.201).

V
E
pilogu,10.kapitole,zahltilihráče,tedy

čtenáře
knihy,nesp

očtem
růz-

ných
dalších

variant
sudoku.

Ř
ešení

sudoku
a
jejich

variant
je
m
ožné

ob
čas

zahlédnout
v
textu,

ale
zm
iňují

to
p
od
zadáním

pro
případného

hráče,
neb
o

až
na
konci

knihy.
V
knize

je
zm
íněno

celkem
97
problém

ů,
sudoku

a
jejich

variant.
V
yzývají

čtenáře,
aby
si
je
zkusili.

Ř
ada
variant

je
znám

ých,
některé

m
éně.

N
echtěl

bych
být
jejich

b
eta-tester,

to
byla

R
eb
ecca

F
ieldová,

která
je

z
hráčského

p
ohledu

zkusila
všechny.

N
ěkterá

sudoku
jsou

totiž
p
ětihvězdič-

ková.
P
ro
zájem

ce
zm
iňuji

současný
a
aktivní

kanál
na
Y
ouT
ub
e
C
rackin

g
the
C
ryptic,

který
se
na
různé

varianty
sudoku

sp
eciálně

zam
ěřuje.

M
é
oblíb

ené
varianty

sudoku
s
překryvy

v
knize

zastoup
ené
byly,

např.
V
enn

Sudoku
(tři
sudoku

prop
ojené

ve
tvaru

V
ennového

diagram
u,
č.56,

zadánína
str.122,řešenína

str.199)
a
Sam
uraiSudoku

X
(p
ět
překrývajících

se
sudoku

ve
tvaru

X
,ale
každé

sudoku
navíc

s
p
odm
ínkou

jednoho
opakování

všech
cifer

1–9
v
ob
ou
diagonálách,č.95,zadánína

str.189,řešenína
str.205).

Z
a
zvláštní

p
ozornost

jistě
stojí

i
sudoku,

kde
bloky

tvoří
p
olom

agické
čtverce

velikosti
3.
T
edy
m
agický

čtverec,
kde
stejný

součet
15
očekávám

e33

B
lok

II

T
ato
p
om
ůcka

sledu
generování

sudoku
nám

nep
om
ůže
u
m
ulti-sudoku,

které
tvoří

uzavřený
cyklus,

kdy
každé

sudoku
m
á
víc
nezávislých

překryvů,
viz
pravý

obrázek.
N
a
takovou

situaci
se
už
m
usí
jít
přes

rekurzivní
funkci.

Č
i
m
nou

ne-
dop
oručený

zp
ůsob

vyřazování
nevhodného

sudoku
a
opakování.

V
takovém

případě
se
ale
m
ůže
stát,

že
řešení

ani
nalézt

nelze
a
m
usí
se
jít
v
procesu

ge-
nerování

o
celé
sudoku

nazp
ět.
C
hce
to
jiný
přístup,

o
tom

víc
na
konferenci.

T
ento

typ
jsem

neprogram
oval,neb

jsem
to
zatím

nep
otřeb

oval,ale
kdyby

na
to
došlo,zde

je
tzv.V

enn
sudoku

(T
akin
g
S
udoku

S
eriously,str.122),které

je
ideálním

typ
em
na
testy.

P
lus
další

dva
rozsáhlejší

cyklické
typy

přebrané
z
internetu

z
různých

zdrojů
(Sudoku

G
attai

a
Sudoku

Sum
o).
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Puzzle
56:

V
enn

Sudoku.

C
om

pletethepink,yellow
,and

bluegridssim
ultaneouslyso

thatforeverygrid,each
row

,
colum

n,and
block

containsthenum
bers1–9

exactlyonce.

2
1

8

3
5

7
3

1

1
5

5

6
3

8

5

7
2

1

1
6

9
1

64

2

9

1

5

4

4
9

8

3
4

9
3

1

1
7

8

2
1

8
1

9

4
7

5

1
9

3
6

1

7.
V
zorek

z
vlastní

zahrádky

N
a
této

straně
je
řešení,

na
další

straně
zadání

3D
sudoku

(p
ovrch

krychle,
tedy

6
sudoku),rozkresleného

na
ploše

se
vztahy.V

ztahy
jsou
kom
plikovanější

(hrany
sdílí

dvě
sudoku,

rohy
dokonce

tři),
ale
princip

vzniku
je
p
odobný.

791586234

426317895

835249176

682735419

947128653

153964782

364891527

519472368

278653941
735192648

928643571

164758392

543289167

897316254

612574839

259867413

376421985

481935726 481935726

573261894

629487531

958642173

347518269

216379485

794853612

862194357

135726948 135726948

478591263

962438175

349265817

581947632

627813459

854179326

713682594

296354781 296354781

571829463

348761529

154687392

987243156

623915874

812476935

469538217

735192648
653947218

482165397

197238465

361572984

928413576

574896132

216384759

749651823

835729641
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třeba.
Z
kušený

řešitel
sudoku

lítá
z
jednoho

sudoku
do
druhého,

vlastně
takový

teoretický
p
očet

nutných
kol
vůb
ec
neřeší.
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B
lo

k
II

5.
Z
áv
ěr
em

A
si
by
by
la
pr
o
m
ne
za
jí
m
av
á
vý
zv
a
zk
us
it
sv
é
„a
rk
ád
ov
éÿ
p
ok
us
y
(R
ay
-

lib
+
C
)
př
ek
lo
pi
t
do
R
ay
lib
+
R
a
p
od
at
o
zk
uš
en
os
te
ch
s
ko
nv
er
zí
zp
rá
vu
,
al
e

ne
jd
u
do
to
ho
.
Js
ou
da
lš
í
úk
ol
y.
M
ož
ná
by
še
l
ud
ěl
at
au
to
m
at
na
ko
nv
er
zi
,

ne
ch
áv
ám
ja
ko
ot
ev
ře
ný
pr
ob
lé
m
.

M
us
ím
se
př
iz
na
t,
že
to
by
l
pr
o
m
ne
b
oj
,
i
R
ay
lib
i
p
ot
é
R
ay
lib
R
,
al
e

zv
ít
ěz
il
js
em
.
T
ěš
ím
se
,
až
na
ho
dí
m
si
ln
ěj
ší
st
ro
j
s
O
p
en
G
L
v3
.3
a
zk
us
ím

si
in
st
al
ac
e
je
št
ě
je
dn
ou
.
O
to
m
m
ož
ná
pá
r
sl
ov
na
ko
nf
er
en
ci
O
SS
C
on
f,
do

te
rm
ín
u
uz
áv
ěr
ky
sb
or
ní
ku
te
st
y
sk
or
o
ur
či
tě
ne
st
ih
nu
.
H
la
vn
ě
se
tě
ší
m
na

uk
áz
ky
v
R
ay
lib
u
(s
p
ec
iá
ln
ě
sl
ož
ka
s
h
a
d
e
r
s
/
),
ne
vš
ec
hn
y
m
ip
ln
ě
je
ly
.M
ož
ná

to
bu
de
tí
m
,
že
pr
o
v2
.0
a
v2
.1
ne
ní
p
od
p
or
a
ve
sl
ož
ce
e
x
a
m
p
l
e
s
/
s
h
a
d
e
r
s
/

r
e
s
o
u
r
c
e
s
/
s
h
a
d
e
r
s
/
,
al
e
je
n
pr
o
st
ar
ší
O
p
en
G
L
v1
.0
,
v1
.2
,
a
pa
k
až
pr
o

no
vě
jš
í
v3
.3
..
.

D
rž
ím
s
in
st
al
ac
em
i
pa
lc
e,
ne
ne
ch
te
se
od
ra
di
t,
p
ok
ud
vá
m
ně
co
na
pr
v-

ní
ch
de
se
t
p
ok
us
ů
ne
je
de
!

Z
de
js
ou
m
é
ob
líb
en
é
uk
áz
ky
:
r
a
y
l
i
b
r
:
:
b
a
l
l
s
za
2D
a
r
a
y
l
i
b
r
:
:
c
u
b
e
s

za
3D
gr
afi
ku
,
už
b
ěž
íc
í
př
es
R
ay
lib
R
.

6.
P
os
t
Sc
ri
pt
um

M
oh
u
sh
rn
ou
t
zk
uš
en
os
ti
z
no
vě
jš
íh
o
no
te
b
oo
ku
s
X
ub
un
tu
a
O
p
en
G
L
v4
.3
.

In
st
al
ac
e
R
ay
lib
u
by
la
vz
or
ná
dl
e
ná
vo
du
,
př
ed
vo
le
ná
je
ve
rz
e
3.
2
O
p
en
G
L
,

ne
by
lo
te
dy
p
ot
ře
ba
za
sa
ho
va
t.
P
o
př
id
án
í
zm
ín
ěn
éh
o
řá
dk
u
do
∼
/
.
b
a
s
h
r
c

m
i
šl
a
i
in
st
al
ac
e
R
ay
lib
R
př
ím
o
v
R
.
P
oz
ná
m
ka
:
v
p
oz
ad
í
R
ay
lib
R
b
er
e

R
ay
lib
ve
rz
e
4.
0,
je
vš
ak
ji
ž
ve
rz
e
5.
0.
Je
st
ál
e
co
zl
ep
šo
va
t!

Z
de
je
dr
ob
ný
dá
vk
ov
ý
so
ub
or
,
kt
er
ý
vá
m
sp
us
tí
vš
ec
hn
y
zk
om
pi
lo
va
né

uk
áz
ky
,
je
dn
u
za
dr
uh
ou
.
N
ap
oč
ít
al
js
em
ji
ch
14
6+
1
ša
bl
on
a.
So
ub
or
m
ám

ul
ož
en
ý
ve
sl
ož
ce
r
a
y
l
i
b
-
m
a
s
t
e
r
/
.

#
P
r
á
z
d
n
ý
ř
e
t
ě
z
e
c
p
r
o
v
š
e
c
h
n
y
,
č
i
v
y
b
r
a
n
o
u
s
l
o
ž
k
u
z
:

#
a
u
d
i
o
c
o
r
e
m
o
d
e
l
s
o
t
h
e
r
s
s
h
a
d
e
r
s
s
h
a
p
e
s
t
e
x
t
t
e
x
t
u
r
e
s

m
a
l
k
d
e
=
"
"

c
d
e
x
a
m
p
l
e
s
/
$
m
a
l
k
d
e

f
o
r
s
o
u
b
o
r
i
n
‘
f
i
n
d
.
-
t
y
p
e
f
-
e
x
e
c
u
t
a
b
l
e
|
s
o
r
t
‘
;
d
o

30

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

3/
20

24

2.
O
vě
ře
ní
ce
lk
u

P
ro
zr
ad
ím
,
že
te
nt
o
kr
ok
ne
ní
p
ot
ře
ba
,
pr
ot
ož
e,
kd
yž
js
ou
dí
lč
í
su
do
ku
s
je
d-

ní
m
ře
še
ní
m
,
m
us
í
bý
t
s
je
dn
ím
ře
še
ní
m
i
ce
le
k.
T
o
m
ě
te
hd
y
ne
na
pa
dl
o.

N
av
íc
šl
o
o
m
é
pr
vn
í
pu
bl
ik
ov
án
í
ta
ko
vé
ho
ra
že
ní
,
ch
tě
l
js
em
m
ít
ji
st
ot
u,
že

ta
m
ne
ní
ví
c
ře
še
ní
.

D
ří
ve
js
em
zk
ou
m
al
pr
og
ra
m
P
ic
at
,
kd
e
m
ez
i
m
no
ha
st
ov
ka
m
i
uk
áz
ek

by
lo
i
na
le
ze
ní
ře
še
ní
kl
as
ic
ké
ho
su
do
ku
.
Ř
ík
al
js
em
si
,
že
by
m
ěl
jí
t
ov
ěř
it

i
m
no
he
m
vě
tš
í
pr
oj
ek
t.
Z
aj
ím
al
o
m
ě
té
ž,
ja
k
dl
ou
ho
to
bu
de
tr
va
t.

3.
P
ro
gr
am
P
ic
at

P
ro
gr
am
sp
ad
á
do
ka
te
go
ri
e
SA
T
ře
ši
te
lů
,
ne
ní
ve
st
an
da
rd
ní
m
lin
ux
ov
ém

re
p
oz
it
ář
i,
al
e
dá
se
na
in
st
al
ov
at
p
o
st
až
en
í
z
h
t
t
p
:
/
/
p
i
c
a
t
-
l
a
n
g
.
o
r
g
.

Sy
nt
ax
e
ja
zy
ka
je
ne
st
an
da
rd
ní
,
al
e
dá
se
v
ní
ry
ch
le
zo
ri
en
to
va
t.
N
ez
vy
k

je
,
že
dí
lč
í
ús
ek
y
js
ou
od
dě
lo
vá
ny
čá
rk
am
i,
zá
vě
r
př
ík
az
u
je
uk
on
če
n
te
čk
ou
,

p
od
ob
ně
ja
ko
sl
ož
en
é
vě
ty
v
b
ěž
né
m
ja
zy
ce
.

B
ěh
em
ge
ne
ro
vá
ní
ře
še
ní
a
za
dá
ní
m
ul
ti
-s
ud
ok
u
se
m
i
ge
ne
ru
je
i
ce
lý
pr
o-

gr
am
pr
o
P
ic
at
(u
ží
vá
m
L
ua
a
P
yt
ho
n3
),
kt
er
ý
se
ná
sl
ed
ně
sp
us
tí
.

4.
U
ká
zk
a
kó
du

G
en
er
ov
an
ý
so
ub
or
je
ve
fin
ál
e
ob
ro
vs
ký
,
vy
už
ív
ám
[
.
.
.
]
kv
ůl
i
zk
rá
ce
ní
pr
o

úč
el
y
vy
dá
ní
.

So
ub
or
si
p
oj
m
en
uj
m
e
k
r
u
h
y
.
p
i
a
čá
st
pr
om
ěn
ný
ch
by
vy
pa
da
la
ta
kt
o.

P
ro
m
ěn
ný
ch
je
ce
lk
em
40
5,
p
ět
su
do
ku
p
o
81
pr
om
ěn
ný
ch
.
P
oř
ad
í
js
em
m
ěl

da
né
zl
ev
a
do
pr
av
a:
A
pr
o
m
od
ro
u,
B
pr
o
žl
ut
ou
,C
pr
o
če
rn
ou
,D
pr
o
ze
le
no
u

a
E
pr
o
če
rv
en
ou
.
Z
ku
še
né
ok
o
vi
dí
,
že
by
se
na
př
ek
ry
ve
ch
da
ly
pr
om
ěn
né

uš
et
ři
t,
al
e
kv
ůl
i
či
te
ln
os
ti
kó
du
js
em
to
ne
dě
la
l.

T
at
o
čá
st
ná
m
de
fin
uj
e
pr
om
ěn
né
,
pr
vn
í
pí
sm
en
o
je
su
do
ku
,
pr
vn
í
ci
fr
a

řá
de
k,
dr
uh
á
ci
fr
a
pa
k
sl
ou
p
ec
da
né
ho
su
do
ku
.P
ro
m
ěn
né
om
ez
uj
em
e
na
ci
fr
y

1–
9.

i
m
p
o
r
t
s
a
t
.

m
a
i
n
=
>

V
a
r
s
=
[

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

[
.
.
.
]

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

]
,
V
a
r
s
:
:
1
.
.
9
,
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4.
N
ěkolik

ukázek

Seznam
ukázek

získám
e
v
R
přes:

>
l
i
b
r
a
r
y
(
r
a
y
l
i
b
r
)

>
d
e
m
o
(
p
a
c
k
a
g
e
=
"
r
a
y
l
i
b
r
"
)

Z
kusit

si
jednu

z
nich,

H
ello,W

orld!,
m
ůžem

e
takto:

>
d
e
m
o
(
"
h
e
l
l
o
w
o
r
l
d
"
,
p
a
c
k
a
g
e
=
"
r
a
y
l
i
b
r
"
)
#
n
e
b
o

>
d
e
m
o
(
r
a
y
l
i
b
r
:
:
h
e
l
l
o
w
o
r
l
d
)
#
č
i
d
o
k
o
n
c
e
j
e
n
d
e
m
o
(
h
e
l
l
o
w
o
r
l
d
)

A
lternativa

zobrazení
dostupných

ukázek
v
R
je:

>
h
e
l
p
.
s
t
a
r
t
(
)

V
y
b
r
a
t
:
P
a
c
k
a
g
e
s
-
-
>
r
a
y
l
i
b
r
-
-
>
C
o
d
e
d
e
m
o
s
.

U
končení

R
je
příkazem

q
(
)
neb
o
q
u
i
t
(
).
V
olím
e
ano

(y)
či
ne
(n),

chcem
e-li
si
uložit

pracovní
prostředí,

nechcem
e-li
práci

zatím
přerušit

vo-
lím
e
p
okračovat

(c).
V
krátké

přednášce
na
Y
ouT
ub
e
Jeroen

Janssens,
autor

R
aylibR

,
zm
ínil

své
dva
vzorky

–
r
a
y
l
i
b
r
:
:
s
t
r
o
o
p
v
úvodu

p
ovídání

a
r
a
y
l
i
b
r
:
:
b
e
a
t
b
o
x

v
jejím

závěru.
A
m
j.ty
ukázky

jsou
interaktivní,takže

toho
hada

sim
ůžete

zahrát,v
tom

bludišti
skutečně

m
ůžete

chodit
ap.
V
íce
ukázek

(přes
sto)
hledejte

přím
o
na

stránkách
R
aylibu,

v
R
aylibR

jich
je
„
jenÿ

jedenáct.
P
o
instalaci

jsem
*
.
R

našel
v
∼
/
R
/
x
8
6
_
6
4
-
p
c
-
l
i
n
u
x
-
g
n
u
-
l
i
b
r
a
r
y
/
4
.
3
/
r
a
y
l
i
b
r
/
d
e
m
o
/.

P
ro
úplnost

článku
uvádím

i
zdrojový

kód
pro
R
.

l
i
b
r
a
r
y
(
r
a
y
l
i
b
r
)

i
n
i
t
_
w
i
n
d
o
w
(
6
0
0
,
4
0
0
,
"
R
&
R
a
y
l
i
b
:
H
e
l
l
o
,
W
o
r
l
d
!
"
)

w
h
i
l
e
(
!
w
i
n
d
o
w
_
s
h
o
u
l
d
_
c
l
o
s
e
(
)
)
{

a
l
p
h
a
<
-
a
b
s
(
s
i
n
(
g
e
t
_
t
i
m
e
(
)
)
)

b
e
g
i
n
_
d
r
a
w
i
n
g
(
)

c
l
e
a
r
_
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
(
"
b
l
a
c
k
"
)

d
r
a
w
_
c
i
r
c
l
e
(
3
0
0
,
2
0
0
,
s
e
q
(
1
5
0
,
1
0
,
b
y
=
-
1
0
)
,
c
(
"
r
e
d
"
,
"
w
h
i
t
e
"
)
)

d
r
a
w
_
t
e
x
t
(
c
(
"
H
e
l
l
o
,
"
,
"
W
o
r
l
d
!
"
)
,
2
2
5
,
c
(
1
2
0
,
2
2
0
)
,
6
4
,
f
a
d
e
(
"
b
l
a
c
k
"
,
a
l
p
h
a
)
)

d
r
a
w
_
f
p
s
(
1
0
,
1
0
)

e
n
d
_
d
r
a
w
i
n
g
(
)

}
c
l
o
s
e
_
w
i
n
d
o
w
(
)

Soub
or
se
jm
enuje

h
e
l
l
o
w
o
r
l
d
.
R
a
spustím

e
si
jej
z
příkazového

řádku
přes:
$
R
s
c
r
i
p
t
h
e
l
l
o
w
o
r
l
d
.
R

O
kno
s
R
aylib

em
se
zavře

přes
klávesu

E
scap
e.

29

B
lok

II

D
ruhý

obrovský
logický

blok
je
definování

pravidel
sudoku,

tedy
že
se

cifry
1–9
m
ohou

opakovat
jen
jednou

v
řádku,

sloup
ci
a
bloku

jednotlivých
sudoku.

a
l
l
_
d
i
f
f
e
r
e
n
t
(
[
A
1
1
,
A
1
2
,
A
1
3
,
A
1
4
,
A
1
5
,
A
1
6
,
A
1
7
,
A
1
8
,
A
1
9
]
)
,

[
.
.
.
]

a
l
l
_
d
i
f
f
e
r
e
n
t
(
[
A
1
1
,
A
2
1
,
A
3
1
,
A
4
1
,
A
5
1
,
A
6
1
,
A
7
1
,
A
8
1
,
A
9
1
]
)
,

[
.
.
.
]

a
l
l
_
d
i
f
f
e
r
e
n
t
(
[
A
1
1
,
A
1
2
,
A
1
3
,
A
2
1
,
A
2
2
,
A
2
3
,
A
3
1
,
A
3
2
,
A
3
3
]
)
,

[
.
.
.
]

D
alšíobrovský

blok
je
definovánípřekryvů.T

edy
že
jistá

buňka
z
jednoho

sudoku
m
usí
být
stejná

jako
buňka

jiného
sudoku.

T
akto

by
to
vypadalo

pro
naše

olym
pijské

kruhy.

A
7
7
#
=
B
1
1
,
A
7
8
#
=
B
1
2
,
A
7
9
#
=
B
1
3
,
A
8
7
#
=
B
2
1
,
A
8
8
#
=
B
2
2
,

A
8
9
#
=
B
2
3
,
A
9
7
#
=
B
3
1
,
A
9
8
#
=
B
3
2
,
A
9
9
#
=
B
3
3
,

B
1
7
#
=
C
7
1
,
B
1
8
#
=
C
7
2
,
B
1
9
#
=
C
7
3
,
B
2
7
#
=
C
8
1
,
B
2
8
#
=
C
8
2
,

B
2
9
#
=
C
8
3
,
B
3
7
#
=
C
9
1
,
B
3
8
#
=
C
9
2
,
B
3
9
#
=
C
9
3
,

C
7
7
#
=
D
1
1
,
C
7
8
#
=
D
1
2
,
C
7
9
#
=
D
1
3
,
C
8
7
#
=
D
2
1
,
C
8
8
#
=
D
2
2
,

C
8
9
#
=
D
2
3
,
C
9
7
#
=
D
3
1
,
C
9
8
#
=
D
3
2
,
C
9
9
#
=
D
3
3
,

D
1
7
#
=
E
7
1
,
D
1
8
#
=
E
7
2
,
D
1
9
#
=
E
7
3
,
D
2
7
#
=
E
8
1
,
D
2
8
#
=
E
8
2
,

D
2
9
#
=
E
8
3
,
D
3
7
#
=
E
9
1
,
D
3
8
#
=
E
9
2
,
D
3
9
#
=
E
9
3
,

P
oslední

velký
blok

je
zapsání

vlastního
zadání

m
ulti-sudoku.

A
1
3
#
=
4
,
A
1
7
#
=
5
,
A
1
8
#
=
1
,
A
2
1
#
=
3
,
A
2
5
#
=
1
,
A
2
6
#
=
8
,

A
3
1
#
=
7
,
A
3
2
#
=
5
,
A
4
1
#
=
4
,
A
4
5
#
=
2
,
A
4
6
#
=
7
,
A
4
7
#
=
1
,

A
5
2
#
=
2
,
A
5
5
#
=
9
,
A
5
8
#
=
7
,
A
6
3
#
=
7
,
A
6
4
#
=
1
,
A
6
5
#
=
3
,

A
6
9
#
=
5
,
A
7
8
#
=
5
,
A
7
9
#
=
2
,
A
8
4
#
=
2
,
A
8
5
#
=
5
,
A
8
9
#
=
1
,

A
9
2
#
=
4
,
A
9
3
#
=
2
,
A
9
7
#
=
3
,

[
.
.
.
]

Z
ávěr

program
u
obvykle

tvoří
výpis

všech
m
ožností,

neb
o
zjištění

p
očtu

řešení.
P
ro
úplnost

tohoto
článku

nechávám
vypsat

ob
ojí.

L
=
f
i
n
d
a
l
l
(
V
a
r
s
,
s
o
l
v
e
(
V
a
r
s
)
)
,

w
r
i
t
e
l
n
(
L
)
,

D
=
c
o
u
n
t
_
a
l
l
(
s
o
l
v
e
(
V
a
r
s
)
)
,

w
r
i
t
e
l
n
(
D
)
.

5.
Spuštění

program
u

N
ezbývá

než
vygenerovaný

soub
or
k
r
u
h
y
.
p
i
spustit.

Z
příkazového

řádku
by

to
bylo:
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B
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k
II

s
u
d
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p
t
i
n
s
t
a
l
l
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-
e
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s
e
n
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i
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l
g
i
t
c
m
a
k
e
l
i
b
a
s
o
u
n
d
2
-
d
e
v

l
i
b
x
1
1
-
d
e
v
l
i
b
x
r
a
n
d
r
-
d
e
v
l
i
b
x
i
-
d
e
v
l
i
b
g
l
1
-
m
e
s
a
-
d
e
v

l
i
b
g
l
u
1
-
m
e
s
a
-
d
e
v
l
i
b
x
c
u
r
s
o
r
-
d
e
v
l
i
b
x
i
n
e
r
a
m
a
-
d
e
v

Z
ku
si
l
js
em
v
R
:

>
i
n
s
t
a
l
l
.
p
a
c
k
a
g
e
s
(
"
R
c
p
p
"
)

>
i
n
s
t
a
l
l
.
p
a
c
k
a
g
e
s
(
"
r
e
m
o
t
e
s
"
)

>
r
e
m
o
t
e
s
:
:
i
n
s
t
a
l
l
_
g
i
t
h
u
b
(
"
j
e
r
o
e
n
j
a
n
s
s
e
n
s
/
r
a
y
l
i
b
r
"
)

A
le
in
st
al
ac
e
m
i
zk
ol
ab
ov
al
a,
ne
b
ne
m
ůž
e
na
jí
t
R
e
x
t
/
E
r
r
o
r
.
h
.
Z
ač
al
m
i

tr
oc
hu
b
oj
.
P
od
ez
ří
va
l
js
em
R
c
p
p
,
al
e
ne
by
lo
to
tí
m
.
N
a
G
it
H
ub
u
v
O
pe
n

Is
su
es
je
te
nt
o
pr
ob
lé
m
ja
ko
je
di
ný
ot
ev
ře
ný
(k
da
tu
17
.2
.2
02
4)
,
al
e
ti
py
na

ře
še
ní
m
i
ne
za
br
al
y,
ta
k
js
em
zk
ou
m
al
.
N
aš
el
js
em
dv
ě
ce
st
y.

P
rv
ní
,
by
ť
dr
uh
á
v
p
oř
ad
í
vz
ni
ku
,
je
ta
to
.
So
ub
or
m
i
v
p
oč
ít
ač
i
ex
is
tu
je
,

je
n
v
tr
oc
hu
ji
né
sl
ož
ce
.J
es
tl
ij
e
to
da
né
tí
m
,ž
e
js
em
R
in
st
al
ov
al
z
lin
ux
ov
éh
o

re
p
oz
it
ář
e
ve
rs
us
př
ím
o
ve
rz
iz
e
C
T
A
N
u,
ne
ví
m
.V
∼
/
.
b
a
s
h
r
c
js
em
si
př
id
al
:

e
x
p
o
r
t
C
_
I
N
C
L
U
D
E
_
P
A
T
H
=
$
C
_
I
N
C
L
U
D
E
_
P
A
T
H
:
/
u
s
r
/
s
h
a
r
e
/
R
/
i
n
c
l
u
d
e

Je
to
vl
as
tn
ě
sn
ad
né
,
kd
yž
čl
ov
ěk
ví
,
co
hl
ed
at
.
M
á
pr
vn
í
ce
st
a
by
la

o
ně
co
b
oj
ov
ně
jš
í.
St
áh
l
js
em
si
z
G
it
H
ub
u
R
ay
lib
R
.
R
oz
ba
lil
js
em
r
a
y
l
i
b
r
-

m
a
i
n
.
z
i
p
.
N
ic
s
te
rm
ín
em
E
r
r
o
r
.
h
js
em
ne
na
še
l.
P
o
hl
ub
ší
m
zk
ou
m
án
í
js
em

zj
is
ti
l,
že
R
ay
lib
je
př
ít
om
en
ve
sl
ož
ce
i
n
s
t
/
ja
ko
r
a
y
l
i
b
-
4
.
0
.
0
-
m
o
d
i
f
i
e
d
.

t
a
r
.
g
z
,
ro
zb
al
il
js
em
je
j,
a
pa
k
už
to
by
lo
„s
na
dn
éÿ
.
V
e
sl
ož
ce
s
r
c
/
je

M
a
k
e
f
i
l
e
,
do
kt
er
éh
o
js
em
za
sá
hl
.
V
m
ém
př
íp
ad
ě
na
řá
dk
u
20
7
od
ko
m
en
-

to
vá
ní
m
:

G
R
A
P
H
I
C
S
=
G
R
A
P
H
I
C
S
_
A
P
I
_
O
P
E
N
G
L
_
2
1

A
le
co
je
dů
le
ži
tě
jš
í,
př
id
al
js
em
na
řá
dk
u
37
9
na
ko
ne
c
pa
ra
m
et
r
na
m
ou

ce
st
u
s
žá
da
ný
m
so
ub
or
em
,
do
tv
ar
u:

I
N
C
L
U
D
E
_
P
A
T
H
S
=
-
I
.
-
I
e
x
t
e
r
n
a
l
/
g
l
f
w
/
i
n
c
l
u
d
e
-
I
e
x
t
e
r
n
a
l
/
g
l
f
w
/
d
e
p
s
/
m
i
n
g
w

-
I
$
(
R
_
H
O
M
E
)
/
i
n
c
l
u
d
e
-
I
/
u
s
r
/
s
h
a
r
e
/
R
/
i
n
c
l
u
d
e

Z
ab
al
il
js
em
sl
ož
ku
r
a
y
l
i
b
-
4
.
0
.
0
-
m
o
d
i
f
i
e
d
do
t
a
r
.
g
z
.
A
ch
yb
í
už
je
n

je
de
n
kr
ok
,
jí
t
o
dv
ě
úr
ov
ně
vý
š
a
za
ba
lit
sl
ož
ku
r
a
y
l
i
b
r
-
m
a
i
n
do
so
ub
or
u

r
a
y
l
i
b
r
-
m
a
i
n
.
t
a
r
.
g
z
.
P
oz
or
,
R
(z
at
ím
)
ne
um
í
pr
ac
ov
at
se
z
i
p
so
ub
or
y.

V
R
už
to
pa
k
by
lo
př
ím
oč
ar
é:

>
i
n
s
t
a
l
l
.
p
a
c
k
a
g
e
s
(
"
r
a
y
l
i
b
r
-
m
a
i
n
.
t
a
r
.
g
z
"
,
r
e
p
o
=
N
U
L
L
)

R
ad
os
t
to
by
la
ve
lik
á,
by
ť
ta
kt
o
ps
an
é
m
i
to
př
ij
de
vš
e
ja
sn
é,
st
ru
čn
é

a
lo
gi
ck
é.
Sv
é
dv
a
ob
je
vy
js
em
př
ip
sa
l
au
to
ro
vi
na
G
it
H
ub
,
je
ve
lk
á
ša
nc
e,
že

i
ta
to
ch
yb
a
bu
de
uz
av
ře
na
.
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R
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uv
ěř
it
el
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,
u
té
to
úl
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y
hl
ub
oc
e
p
od
je
dn
u
vt
eř
in
u
na
,

ře
kn
ěm
e,
ne
úp
ln
ě
ry
ch
lé
m
no
te
b
oo
ku
(s
ta
ří
če
k
T
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P
ad
T
40
0)
.

6.
P
ár
sl
ov
zá
vě
re
m

Z
áv
ěr
na
ší
úl
oh
y
by
by
l
už
je
n
či
st
ě
ty
p
og
ra
fic
ký
,
vy
sá
ze
t
on
ěc
h
40
5
pr
o-

m
ěn
ný
ch
do
fo
rm
y
ol
ym
pi
js
ký
ch
kr
uh
ů.
N
ec
há
vá
m
př
íp
ad
ný
m
ba
da
te
lů
m
na

zk
ou
m
án
í.
D
ůl
ež
it
é
je
,
že
ex
is
tu
je
ře
še
ní
,
a
to
pr
áv
ě
je
dn
o,
co
ž
js
m
e
p
ot
ře
b
o-

va
li
do
ká
za
t
a
ov
ěř
it
si
.
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v
C
.
Z
a
p
om
oci
seznam

u
příkazů,

h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
r
a
y
l
i
b
.
c
o
m
/
c
h
e
a
t
s
h
e
e
t
/

c
h
e
a
t
s
h
e
e
t
.
h
t
m
l,
a
několika

videí
na
Y
ouT
ub
e,
to
začalo

b
ěžet.

P
řikládám

dvě
ukázky.

N
ení
tam

b
ěhající

či
létající

panáček
či
panenka,

bylo
p
otřeba

se
držet

svých
m
antinelů.

Sudoku
generuje

L
ua,
to
jsou

m
é

exp
erim
enty

do
V
ánoce

2023,a
P
ython3,to

jsou
nové

p
okusy

od
p
ovánočních

svátků
dál.
2D
rozkres

krychle,
viz
zadání

na
str.21

a
řešení

na
str.20.

2.
Instalace

knihovny
R
aylib

C
o
byl
pro
m
ne
problém

byla
instalace,

jak
pracuji

zám
ěrně

na
starém

note-
b
ooku,protože

co
m
ib
ěžína

něm
,p
ob
ěžíina

rychlejších
strojích,toť

základní
idea.

H
lavní

zádrhel
byl,
že
nem
ám
O
p
enG
L
verzi

3.3,
ale
nižší

(v2.1),
tedy

se
to
při
instalaci

knihovny
a
ukázek

m
usí
nastavovat.

Svou
verzi

zjistíte
na

L
inuxu

přes
knihovnu

m
e
s
a
-
u
t
i
l
s:

$
g
l
x
i
n
f
o
|
g
r
e
p
"
O
p
e
n
G
L
v
e
r
s
i
o
n
"

V
principu

jsem
následovalnávod,přes

s
u
d
o
m
a
k
e
i
n
s
t
a
l
l
m
ám
knihov-

ny
pro
D
esktop

verzi,
lokálně

pak
pro
W
eb
verzi

(tu
p
oužívám

m
inim
álně).

T
ím
nenápadně

naznačuji,
že
R
aylib

um
í
generovat

své
výstupy

pro
w
eb
ové

prohlížeče
–
za
p
om
ocí
W
ebA
ssem

bly.
K
dyž
m
é
náhledy

videoukázek
viděl

A
leš
K
ozubík

vznesl
dotaz,

jestli
by

nebylo
m
ožné

R
aylib

aktivovat
v
R
,
že
by
se
jim
tam

něco
takového

hodilo.
N
a
první

dvě
kola

jsem
R
v
seznam

u
jazyků

na
R
aylibu

na
m
obilu

přehlédl,
užil
jsem

R
aylibR

S,
jak
je
v
logu

písm
eno
R
,
to
bylo

však
pro
R
ust.

P
ak

jsem
si
očistil

brýle
a
na
norm

álním
m
onitoru

to
našel!

V
e
vyhledávači

jsem
se
přím

o
zeptal

na
R
aylibR

.

3.
Instalace

R
aylibR

Instalovat
R
aylib

sólově
netřeba,

jen
si
stačí

p
obrat

závislé
balíčky.
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B
lok

II

R
aylib

+
R
=

R
aylib

×
R
=

R
aylibR

:
A
H
O
J,
SV
Ě
T
E
!

R
aylib

+
R
=

R
aylib

×
R
=

R
aylibR

:
H
E
L
L
O
,
W
O
R
L
D
!

P
avel

Stříž
E
-m
ail:
p
a
v
e
l
@
s
t
r
i
z
.
c
z

A
bstrakt:

Č
lánek

stručně
odkazuje

na
instalaci

R
aylibu

(prostředí
pro
2D

a
3D
grafiku

napsaný
prim

árně
v
program

ovacím
jazyce

C
),
ale
též
na
m
no-

hem
důležitější

R
aylibR

.
Jedná

se
o
m
ost
m
ezi
R
aylib

em
a
výp
očetním

pro-
středí

R
.
U
žívá

k
tom
u
eR
kový

balíček
R
c
p
p.
B
yl
to
do
určité

m
íry
b
oj,
který

však
stál
za
to.

K
líčová

slova:
R
aylib,

R
,
R
aylibR

,
R
cpp.

A
bstract:

T
he
article

briefly
refers

to
an
installation

of
R
aylib

(an
environ-

m
ent
for
2D
and
3D
graphics

w
ritten

prim
arily

in
the
C
program

m
ing
lan-

guage),but
m
ost
im
p
ortantly

to
an
installation

of
R
aylibR

.T
hat’s

a
w
rapp

er
of
the
R
aylib

environm
ent
for
the
R
environm

ent
w
ritten

w
ith
the
help

of
the

R
c
p
p
package.

It
w
as
a
bit
of
struggle,

but
it
paid

its
dividends

in
the
end.

K
eyw
ords:

R
aylib,

R
,
R
aylibR

,
R
cpp.

1.
Jak
jsem

do
toho

spadl

M
usím

se
přiznat,

že
nejsem

C
éčkař

(nedejb
ůh
C
ép
ép
éčkař,

zatím
)
ani
eR
-

kař,
asp
oň
se
tak
necítím

,
učím

se
za
p
ochodu.

B
ěhem

program
ování

sudoku
s
překryvy

(angl.
m
ulti-sudoku

puzzle;
m
ulti-grid

sudoku;
overlapping

su-
doku)

jsem
m
ěl
nápad

udělat
si
2D
a
3D
vizualizaci

ze
zadání

do
řešení.

V
e

stylu
arkádovek

80.let,čiasp
oň
nějak

p
odobně.TE X

um
íhodně

věcí,ale
tohle

není
jeho

dom
éna,

resp.
m
á
dom
éna
v
TE X
u,
tak
jsem

hledal
alternativu.

R
udolf

B
laško

m
á
hezké

výstupy
přes

A
sym
ptote,

ale
na
ten
jsem

re-
zignoval,

p
otřeb

oval
jsem

ještě
větší

flexibilitu
(m
yšleno

program
átorskou

svob
odu).

N
a
vlastní

prostředí
jsem

to
také

neviděl.
Z
kusil

jsem
tedy

řadu
existujících

grafických
prostředí

pro
C
,
m
oc
se
m
i

líbí
(od
X
11,
F
LT
K
,
Im
G
ui,
G
T
K
+
přes

Q
t,
C
airo,

SF
M
L
až
p
o
SD
L
2),

ob
jevil

jsem
i
m
alé
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