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RESERSE ZDROJU: NEPERIODICKY DILEK
RESEARCH OF RESOURCES: AN APERIODIC MONOTILE

Pavel Stfiz

FE-mail: pavel@striz.cz

Dva kli¢ové €lanky
e David Smith, Joseph Samuel Myers, Craig S. Kaplan, Chaim Goodman-
Strauss: An aperiodic monotile, arXiv 2303.10798v2, March 2023, 89 pp.
Clanek obsahuje i zdrojové kédy pro Python. Dilek musi byt jests
preklopen, coz néktefi kritizovali, Ze na plose (2D) zrealizovat nejde.
Dilek autofi nazvali The Hat. Lidové kloboucek (tricko & kalhoty).
https://arxiv.org/pdf/2303.10798.pdf

e David Smith, Joseph Samuel Myers, Craig S. Kaplan, Chaim Goodman-
Strauss: A chiral aperiodic monotile, arXiv 2305.17743v1, May 28, 2023,
23 pp. Dilek, resp. cela rodina dilkii, nemusi byt ani preklapéna. Dilek
nazvali The Turtle a The Spectre. Lidové zZelvicka (muZe a nemusi se
preklapét) a prizrak nebo vampir (nesmi se pteklopit skrz obleni hran).
https://arxiv.org/pdf/2305.17743.pdf

Dalsi zdroje

Ze zdroji na YouTube zminim Craig Kaplan: Discovery of the Aperiodic Mo-
notile na Numberphile, https://www.youtube.com/watch?v=_ZS30qg1AX0.

Jak dilky vysazet pomoci TEXovych balickti bylo zminéno na pfedchozi
strané. Lze oCekavat jesté bali¢ek, ktery vznik (nad)struktur jesté vic zjed-
nodussi. Prvni pokusy jsou trochu kostrbaté. V mezidobi lze vyuzit webové
stranky autori a tam si rozkres ulozit do png ¢i svg, https://cs.uwaterloo.
ca/~csk/hat/app.html, ¢ vyuzijte rizné formaty z https://github.com/
christianp/aperiodic-monotile.

Na testovani skladani dilka existuje vic serverti, napf. PolySolver, https:
//wuw.jaapsch.net/puzzles/polysolver.htm.
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UVODNIK
FOREWORD

Redakce

Kdo si wehraje, nezlobi!
Vazené ctenaiky, vazeni ¢tenari naseho bulletinku,
pripravili jsme pro Vas ¢islo s velkou mérou zaméfené na rekreac¢ni matema-
tiku. Mohlo by to byt pro Vas uziteéné do vyuky ¢i jako inspirace na jiny typ
priklad.

V prvnim bloku je ¢lanek na generovani pseudonédhodnych ¢isel po cifrach,
coz se hodi pro pripady, kdy je pocet cifer obrovské ¢islo. To je pfipad napfti-
klad Rubikovy kostky pro delsi hrany. Ale ne zas tak velké, aby to nezvladl
vypocetni stroj.

K tomu tématicky spadé recenze na knihu Permutation Puzzles.

Druhy blok je zaméfen na logickou hru sudoku. PouZitelny postup pro
sudoku s prekryvy (angl. Multi-Sudoku Puzzle) pfes program Sugen je pied-
staven v prvinim c¢lanku.

Nezavislé ovéreni na jedinecné feseni takové obrovské struktury je prove-
den v programu Picat, to je pfedstavitel fesitelit SAT, to je zminéno v druhém
¢lanku.

Tteti ¢lanek je zaméfen na vykresleni takovych typtu sudoku pfes knihovnu
Raylib, ba co vic, je ukdzana instalace knihovny i pro vypocetni prostiedi R.

Tento nejvétsi blok doplnuji recenze na knihy Taking Sudoku Seriously
a Geometric Magic Squares jako novy typ ve svété magickych étverct (angl.
Geomagic). Blok uzavira reerSe zdroju se zaméfenim na tuto hru.

Posledni blok patii novinkdm ve svété TpXu, at uz se jedna o nové balicky
¢i vétsi aktualizace balickt existujicich.

Jako perlicka je zminéna reSerSe zdroji kolem vyfeSeného dlouholetého
geometrického problému (v bfeznu a kvétnu 2023): nalezeného jednoho dilku,
ktery neperiodicky pokryje nekonecnou plochu.

Inspirativni ¢teni pfeje,
Pavel Stiiz

Slavkov u Brna, na sv. Valentyna, 14. 2. 2024
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GENEROVANI PSEUDONAHODNEHO CISLA PO CIFRACH
PSEUDORANDOM NUMBER GENERATION BY DIGITS

Pavel Stiiz

E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Clanek pfedstavuje jednoduchy algoritmus na generovani pseudo-
ndhodného éisla po cifrach (brany zleva doprava). Interval bere v rozsahu
[0;N — 1], kde N se bere jako jisty pofet moznosti, nejéastéji kombinaci,
které jsou indexovany od jednicky. Autor zmifnuje sviij postfeh, Ze je po-
tfeba jen cca prvnich deset cifer, zbytek generovanych cifer 1ze rozhodit na
dalsi vypocetni stroje, protoze se voli ¢isla v rozsahu [0;9] bez dodateéné pod-
minky. Princip algoritmu by byl stejny i pro binarni ¢isla. Zdrojové kédy jsou
v ¢lanku pfidany, pro Python3 a pro R. V zavéru piispévku autor zmiruje
nastaveni svého oblibeného editoru SciTE, tedy aby zdrojovy kéd v R byl
barevné zvyraznén a bylo mozné jej z editoru spoustét.

Kli¢ova slova: PRNG, R, Python, C, SciTE.

Abstract: The article introduces an simple algorithm which generates a pseu-
dorandom number by digits (from left to right). The interval of the number
is [0;N — 1], where N is a number of certain situations, most often combi-
nations (indexed from 1). The author states that we only need about first
10 digits, then we can distribute problem to different computers because we
generate digits from interval [0;9] without any condition. The idea of the al-
gorithm would be the same for binary numbers. The source code is included,
in Python3 and in R. In the conclusion for user’s convenience, the author
mentiones his gained experience in setting up the SciTE editor to activate
syntax highlighting and turn on the option of running the R code within the
editor.

Keywords: PRNG, R, Python, C, SciTE.

1. O problému

Pr1i feseni Rubikovy kostky: vypoctu kombinaci, vybéru jedné z nich a zobra-
zeni Rubikovy kostky, a obracené, po zobrazeni jisté Rubikovy kostky zjistit
poradové ¢islo kombinace, jsem zjistil, Ze poc¢et kombinaci u vétsich Rubiko-
vych kostek dosahuje obfich ¢isel. U Fesené virtualni kostky (svétovy rekord,
hrana délky n = 2'¢) se dostavame na pocet kombinaci nad 16 miliard cifer.
To uz neni na pocitani, fekl bych.
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tzv. dilu Spectre, ktery uz nemusi viibec nic. Diikazy jsou na procéteni hodny
nejednoho matematika. Problém fesili mj. Roger Penrose i Terence Tao, ale
nakonec jej zvladl amatér, Angli¢an David Smith. Potfebné matematické dii-
kazy a pocitacové programy, to je véc jiné, s tim museli pomoci profesionalové
v oboru. U prvniho ¢lanku 1ze stdhnout i kédy pro Python3. Upozornuji, zZe
dikazy jsou tam dva: kombinatoricky a geometricky. Ten prvni zavadi no-
vou, dosud neuzitou formu matematického dikazu! Tohle vchazi do déjin.
Klobouk doli vSem!

Osobni poznamka. Za nemalou pozornost stoji, ze se daji stahnout IWTEX-
ové kdody clankt samotnych. Inspirativni je i jejich Makefile. Studium sou-
boru Makefile z jednoho balicku (byl to pfimo Ishort-english) ndm, Michalu
Maédrovi a mné, pomohlo tehdy dostat Ishort-czech na https://ctan.org/.
Je to vsak jiz mnoho let, chtélo by to aktualizovat (a dostat se do hitparady
revizi na prvni misto, vytla¢it wordcloud, dodavam s ismévem),. ..

Pro nés je vSak dutlezité, ze uz existuji balicky, kterymi dilky mutzeme
sazet, jedna se o realhats, tilings, a nalezneme je, jesté jeden zapis pro META-
POST a upozornéni na mala a velkd pismena v nazvu, i v obfim baliku — to
uZ neni baliéek — ProfCollege. Klobouk dolt jesté jeden ¢i dval

vEY
L a4
5

Nedalo mi to a prosel jsem novinky i za ¢ervenec 2023 — polovina tinora 2024.
Doslo na 483 revizi, nejnovéjsi pod ¢islem 69933.

Uz jen telegraficky. Robert Marik upravil fancytooltips, Michal Hoftich
zvefejnil responsive. Zaujaly mé balicky circuitikz, numerica, tabularray, wrap-
fig2, keyfloat, zx-calculus, braids, pmdraw, wheelchart, onedown, TrivialPursuit,
rank-2-roots a PanneauxRoute.

6. Post Scriptum
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Hoftich), optex (Petr Ol3ak), pdfextra (Michal Vlasak), luavina (Michal Hof-
tich, Miro Hroncok), zwpagelayout (Zdenék Wagner), markdown a [t3luabridge
(Vit Novotny). Diky Vam!

4. Novinky v ConlEXtu

CONTEXT nepouzivam na denni bazi, tam nahlizim po instalaci TEXLive do
adresare texlive/ [rok] /texmf-dist/doc/context.

Vybirdm nékolik ukdzek z dokumentu evenmore . pdf, str. 15 (préace s pismy
Type3), str.16 (zobrazeni SVG) a str. 22 (hratky s pismem FONT36).
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Kdo by se chtél podivat na vic grafickych ukéazek, prolistujte si soubory
metafun-p.pdf a onandon.pdf. Upozornim i na prvni zdafilé experimenty
vloZzeni SVG, viz svg-1mtx.pdf. Kdo by rad nahlédl na moznosti MathML,
podivejte se na mml*.pdf.

5. Misto Zavéru jeden Einstein

Asi je to jiz zndmé, byl v bfeznu 2023 vyfeSen tzv. Einstein/Monotile pro-
blém, jeden dilek, ktery pokryje plochu bez periodického opakovani. Tzv. Hat
se musel jesté zrcadlové pieklapét, to autofi zavrsili v kvétnu 2023 nalezem
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U Rubikovy kostky uz jen pro délku hrany n = 2! = 2048 dostavime
pocet moznosti NV o 16257517 cifrach, miiZete si se svém oblibeném programu
na vypocty ovéfit. V zavéru ¢lanku na str. 12 pfedstavuji feSeni pro Python.

416

oany | (72
20) [(=)7]

N = 7135 (24210 . 1oy mod 2 o [*3*] <

Dokonce i zamichat takovou kostku se touto cestou uz skoro neda, musi se
na to jit bez vypoctu moznosti, ¢i zkusit rozhodit skupiny barev, jak toho vy-
uziva program RCube. Zamichani Rubikovy kostky dle sekvence [FBLRUD)]
neni totiz rovnomérné ndhodné.

I tak jsem si fikal, Ze by bylo zajimavé si vygenerovat pseudondhodné
¢islo v intervalu [0;V — 1], kde N je poet moznosti (indexovan od jednicky).

2. Prvni Givaha

Asi nejjednodussi cesta je vzit pocet cifer takového obrovského ¢isla. Vy-
generovat si sérii cifer 0-9 a na konci srovnat s N — 1. Je-li vygenerovana
hodnota mensi ¢i rovna N — 1, uzname ji, v opa¢ném piipadé generujeme
celou sekvenci znovu.

3. Druha, oskliva avaha

Asi nejrychlejsi viypocetni podvod je vzit prvni cifru a ponizit ji o jednicku.
Na prvni ciffe generovat v rozsahu [0;dopoctené], vSechny ostatni cifry pak
uz v ptijemném rozsahu [0;9]. Napfiklad u éisla 6855 dostavdme 0-5 na prvni
ciffe a 0-9 na zbyljch, tedy dostavame ¢isla v rozsahu 0000-5999. Bohuzel za
tu cenu, Ze nikdy neziskdme hodnotu v rozsahu 6000-6855. Uvahu, s Gismé-
vem, opustme jako nepat¥i¢nou.

Pokud bychom méli hovotit o osklivosti, tak jesté horsi, byt na prvni
pohled funkéni pripad, je uzit na kazdé ciffe interval nula az dana cifra,
napf. u hleddni éisla [0;634] volit 0-6 na prvni ciffe, 0-3 na druhé a 0-4 na
treti. Zdanlive je vse v poradku, ale to je omyl, napi. ¢islo 552 nelze ziskat
diky druhé ciffe.

4. Lepsi napad

Prvni tvaha je pouziteln, ale ¢asoveé naroc¢na, neb fadu hodnot musime vyta-
dit. Jista myslenka byla, jak by se tato situace dala zefektivnit. Algoritmus by
se dal popsat slovy takto. Vnéjsi cyklus jde pfes cifry, zleva doprava (nejvy-
§8i f4d mocniny po nejnizsi). Vygenerujeme ¢islo v intervalu [0;9] a srovndme
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s cifrou na zkoumané pozici. Pokud je mensi, u vSech dalsich cifer mize byt
[0;9] a zminénd podminka neni déle nutna. Pokud je cifra stejnd, hodnotu
pfijmeme, ale podminka ztstdva zachovana pro dalsi cifry. A pokud je cifra
vyssi, cely pokus rusime a za¢neme znovu.

Vyjimkou je prvni cifra, tam s jistotou vime, ze generovana cifra musi byt
v intervalu jedna aZ zkoumand prvni cifra, nemusime se tedy drzet intervalu
[0;9].

Pozndmka. Kdybychom misto [0;9] uzili interval nula az zkoumana cifra
pfi neaktivni podmince, dostali bychom se do podminéné pravdépodobnosti,
to je nad ramec tohoto prispévku. I tak je to slepa ulicka.

Zde je ukazka hodnoty z [0;4282]. U &isla 2155, jsme u prvni cifry zjistili, ze
je mensi nez 4, ostatni mohou ziskat libovolné hodnoty. Naopak u ¢isla 4282
samotného jsme s podminkou stale aktivni i po ¢tyfech cifrach. Naptiklad
¢islo 4400 bychom vyfadili na druhé ciffe, 6000 a vyssi jiz na prvni ciffe
apod.

2 1 5 5 4 3 8 2

Napfiiklad u étyfciferného ¢&isla (1000-9999) je nejhorsi moznost pravé
1000. Vyfadime hodnoty 1001-9999 (cca 90 % hodnot), u éisla 9999 bychom
nevyfradili pokus zadny. V zavislosti na zvoleném N vSak mutzeme Fici, Ze
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Zaujal balicek tikzpingus, ze zfejmych ping-us divodi. Kdo nevi, jak vy-
pada anatomie Tuxe, pak je to k nahlédnuti idealni balicek. Jen se mi na
prvni dobrou nepodafrilo vysazet srdce. Na druhou dobrou jiz ano, je potifeba
nacist balicek fontawesome.

\N ol'\d!
&

Co se mi vSak nepodafilo, bylo hezky a kompletné presazet dokumentaci
tohoto balicku. Vypada to, ze pfesazet si dokumentaci nékterych balicka je
slusné cviceni. Neurazi ani bali¢ek tikzpeople.

Nevyhoda symbolu kreslenych pres TikZ je, Ze se sazba dokumentu zpo-
maluje. Za pozornost proto davam bali¢ek simpleicons, to je sazba symboli
pres pismo. Autor sice piSe, Ze je vyvoj v alfa fazi, ale mné to ptijde hodné
slusné a funkéni. Dost symbolt na vysazeni kalendafe. Moment, jestli po¢i-
tam dobfe, tak v balicku je 2625 symbolii, to bude vic jak na jeden kalendaini
rok.

M4 omezené slovni zasoba francouzskych slov slavila spéch, zvladl jsem si
prelozit ndzev balicku JeuxCartes jako karty na hrani, dokumentace piijemné
prekvapila hezkou sadou karet nejen francouzského typu. Opét pozor na mala
a velka pismenka v ndzvu bali¢ku. Autor, Cédric Pierquet, to rozjel ve velkém!
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Hodné je vidét prace na pixelovych obrazcich, namatkou balicky pixelart,
pxpic ¢i kapitola 71 v bali¢ku ProfCollege (¢i pfimo balicek PixelArtTikz).

3.9. Od mistnich

Od nasich TEXisti-vyvojart jsem zahlédl aktualizace balickt tex4ebook, lua-
xml, biblatex-is0690, odsfile, linebreaker, ctanbib, make4ht, lua-uca (vse Michal
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Zde je soupis balickt, které jesté nedavno neexistovaly. Jsou to rubikcube
(zapindme si —-shell-escape), TangramTikz, wargame (ve spolupréci s bali¢-
kem milsymb a balickem game ve sloZce jejich dokumentace; v této souvislosti
ddvam na pozornost i bali¢ek hexboard), Scrabble, wordle ¢i t¥eba jisty nastiel
na sazbu bludist v balicku maze.
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Zvlastni prispévek, zde alespori vlastni odstavec, si zaslouzi bali¢ek Prof-
College. Obsahuje celou fadu pomicek k sazbé skolnich pomticek. Na strandch

305-459 z 506 (!) lze nalézt hry, to mnozstvi je k nevife. Zde je ukdzka zadéani
a TeSeni her Calisson a Tectonic.
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3.7. Nahled na pismo

Mozna ti zkuSenéjsi znaji, jak bylo a je mozné si udélat rychly nahled na
sedmi- a osmibitova pisma.

$ pdftex testfont
Name of the font to test = csrl10 Enter
*\bye Enter

Kdo chce ziskat glyfy z TTF ¢ OTF, mtze nyni vyuzit balicku unicode-
fonttable, nemusi si to pfes cyklus programovat v XqETEXu ¢i Lual#TEXu.

3.8. Symboly
Ma3 oblibena oblast jsou znacky a symboly, téch neni nikdy dost.
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v praméru vyfazujeme 45 % hodnot. Ponévadz ale vyfazeni pokusu udélame
obvykle d¥iv nez u poslednich cifer, stalo za hiich zkusit simulaci, na které ci-
ffe ke zruseni podminky sledovani niz$i hodnoty dochéazi. Tim se totiz zajisti,
ze uz k dalsimu vyfazeni nemiize dojit.

Cifra  Piij. abs. Prij. rel.  Pfij. abs. kum. Prij. rel. kum.

1 8800861 0,8800861 8800861 0,8800861
2 1071983 0,1071983 9872844 0,9872844
3 114334 0,0114334 9987178 0,9987178
4 11499 0,0011499 9998677 0,9998677
5 1173 0,0001173 9999850 0,9999850
6 132 0,0000132 9999982 0,9999982
7 14 0,0000014 9999996 0,9999996
8 4 0,0000004 10000000 1,0000000
9 0 0,0000000 10000000 1,0000000
10 0 0,0000000 10000000 1,0000000

>~ 10000000 1,0000000 — —

Ze simulovanych 10 miliénu ¢isel o deseti cifrach (hledané ¢éislo jen jednou)
vidime, Ze jsme potiebovali prvnich osm cifer. Dalsi cifry byly o vybéru z 0-9,
coz se da distribuovat na jiné vypocetni stroje. Pii 100 miliénech cisel jsem
se dostal na dva pripady na devaté ciffe.

Ponévadz se generovani opakuje od zacatku, kdyz je generovand hodnota
prfi aktivni podmince na ciffe vyssi nez hledané, pro badatele by mohla byt
zajimavéa tato tabulka, kterda zmirnuje pocet pokusi nez se generovani celého
¢isla podarilo.

Pokust  Pripadt Pokustt  Pripadu
1 8927265 11 57
2 869600 12 23
3 148173 13 17
4 36748 14 7
5 11385 15 3
6 4017 16 1
7 1604 17 0
8 706 18 0
9 283 19 0

10 111 20 0

Nejlepsi statistika pokusi je u ¢isla se samymi devitkami (vZdy prvni
uroveil, neni kde ¢islo vytadit), nejhorsi pak s ¢islem za¢inajicim jednickou
a zbytek nuly (dochézi i na trovenl mnoha desitek pokusit).
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Moznosti tohoto algoritmu je, Ze ndm staci generovani biti. Ze sekvence

bitl si uz libovolné velké ¢islo N — 1 slozime. Princip metody je vSak stejny
jako u ¢isel desitkové soustavy.

Pokud tedy generujeme ¢islo o tisicich cifrach a mnohem vétsi, je nam uz
jedno, jestli na avod ufizneme prvnich osm, deset ¢i dvacet cifer. Dulezité
pro nas bylo védét, kde alesponi pfiblizné se mame pohybovat. S kazdou
dodatecnou cifrou se fadové posouvame o Fad u zruseni podminky. 10 milién
éisel u této simulace je osmiciferné ¢islo, tedy fadové pocitdme hranici osm
ufizlych cifer plus néjaka rezerva. Je to dané tim, Ze posun mezi ciframi bez
zruSeni podminky zajistuje jedna hodnota z deseti moznych, tedy 10 %.

5. Poznamky k programum

Jednoduchy program byl prvné naprogramovan v Pythonu3 a pak za po-
moci https://www. javainuse.com/py2r pfeveden do R a za pomoci webové
stranky https://extendsclass.com/python-to-javascript.html pieve-

den do JavaScriptu. Zdrojovy kéd pro JavaScript zde neuvadim.
import random

hodnota=4383 # Indexovani od 1 -- N.

cislo=str(hodnota-1) # Indexovani od 0 -- N-1.

kolik=40 # Kolik hodnot si pfeji vygenerovat.

print ("Generuji",kolik,"hodnoty od nuly po",cislo,"...")
delka=len(cislo)

def generuj():
while True:
odCisla=0; retezec=""
doCisla=int(cislo[0]); mensi=False
poradi=0; znovu=False
while poradi<delka:
nahodne=random.randint (odCisla,doCisla)
doCisla=9
if nahodne<int(cislo[poradi]):
mensi=True
if nahodne<=int(cislo[poradi]) or mensi:
retezec+=str (nahodne)
else:
znovu=True; break
poradi+=1
if not znovu:
nalezene=int (retezec)
if nalezene<hodnota:
print(retezec); return()
for _ in range(kolik): generuj()

Kdybychom v Pythonu3 chtéli skute¢né pracovat s obfimi éisly, nikoliv
textovym Tetézcem hned od zacatku, uzijeme:
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Co jsem chtél vzdycky umét je si vysdzet periodickou tabulku prvku.
Nagcist si odnékud data, pohrat si s tim... To tym lidi stalo, pardén, to
autora stalo neskuteéné mnozstvi prace. Divam se na dokumentaci balicku
pgf-PeriodicTable s otevienou hubou. Poznamka: pfi nacitani balicku musi

byt dodrzena mala a velkd pismena. Zatim chybi ceské a slovenské popisky.
Periodic Table of Elements

3.5. Rejstiiky

Sazba rejstiiki je téz jedno z velkych typografickych témat. Herbertu Vossovi
se v bali¢ku xindex uz slusné da¥i drzet pravidel UCA (Unicode Collation
Algorithm). Dle poctu jazyku asi je$té nemuze byt spokojen, ale dafi se mu.
Coz o to, ze uz to ¢estinu umi, ale slovenstina chybi! To tak délat nemtzeme!

3.6. Hry

Zabyvam se rekrea¢ni matematikou/kombinatorikou, vét$inou si vystupy sa-
zim sdm, ale stéle sleduji co a kde vznika, pro strycka Piihodu.
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Poznamka. Uzivatelé R dobfe znaji sadu pisem Hershey. Zde se k nim
dostaneme pres knihovnu hershey.

3.3. Lua, Python

Potésil mé balicek piton, ktery pies Lua (LPeg) umi vysazet zdrojové kédy
jazykt Python, C a OCaml. To neni na $kodu. Ale hlavné je to inspirativni,
LPeg je silny nastroj, jen neni jednoduché se do néj dostat.

Za nemalou pozornost stoji volani vypocetnich prostfedi piimo z TEXu,
zaujal mé novy balicek luacas a aktualizované balicky sympycalc a FenetreCas.

Za zvlastni pozornost, obzvlast pro Rudolfa Blagka, jak tyto vyrazy hodné
sézi, stoji bali¢ek numerica, ktery za pomoci piikazu \eval sazi matematicky
vyraz zadany TEpXové, ale zaroven jej i spocita.

\eval[p=.1{\[
\sum_{n=0}"{\infty}\binom{\alpha}{n}x"{n}
\1}[\alpha=4.321,x=0.1234]

o0
> (a> 2" =1.653329,  (a=4.321,z = 0.1234).
n

n=0

3.4. Matematika, fyzika, chemie

Na ,08ipkovani“ matematickych vztaht zkuste bali¢ek annotate-equations ¢i
witharrows.

Sazba tabulek je v TEXovém svété vécné téma, porad to neni ono. Proto
upozoriiuji na bali¢ek nicematrix (v ukdzce s bali¢kem adjustbox), ktery to
zkousi po svém zas trochu jinak.

000
GEEEK
LSeeeeeen

a causets. Nejsou to samoziejmé balicky na denni uziti, ale je dobré o nich
védét.
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import sys
sys.set_int_max_str_digits(0)
P1i online konverzi jsem zjistil, Ze Python3 bere return i return(), vy-
stup se mi u R zacyklil. Konvertitko chybné bralo ,&“, u ,i“ zahlasilo chybu.
Pro badatele ve vypocetnim prostfedi R pfikladam zdrojovy kéd.

# Generovani PRN po cifréach...
hodnota <- 4383 # Indexovéni od jednicky, 1 -- N.

cislo <- as.character(hodnota - 1) # Indexovani od nuly, O -- N-1.
kolik <- 40 # Pocet chténjch cifer.
print(paste("Generuji", kolik,"hodnot(y) od nuly po", cislo, "..."))

delka <- nchar(cislo)

generuj <- function(){
while (TRUE) {
odCisla <- 0; retezec <- ""
doCisla <- as.numeric(substr(cislo, 1, 1))
mensi <- FALSE

poradi <- 0; znovu <- FALSE
while(poradi < delka){
nahodne <- sample(odCisla:doCisla, 1)
doCisla <- 9
if (nahodne < as.numeric(substr(cislo,poradi+1l,poradi+1))){mensi <- TRUE}
if (nahodne <= as.numeric(substr(cislo,poradi+1l,poradi+1)) || mensi){
retezec <- paste(retezec, nahodne, sep = "")
} else { znovu <- TRUE; break }
poradi <- poradi + 1

}

if (1znovu) {
nalezene <- as.numeric(retezec)
if (nalezene < hodnota){
print(retezec); return()
}
}
¥
T
for(invalue in 1:kolik){generuj()}

6. Simulujme!

Vérim tomu, ze se jedna o zajimavou pravdépodobnostni tlohu vypoctu
presné hodnoty, s jakou pravdépodobnosti na ciffe dojde k vyfazeni pod-
minky; tloha vSak byla a je nad autorovy sily. Kdyby na to ndhodou nékdy,
nékdo dosel, pochlubte se.

Zkusim vSak celou situaci zjednodusit. Na kazdé trovni se rozhodujeme
mezi tfemi stavy. Pokus opakovat (hodnota vyssi nez chténd), posunout se na
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dalsi tirovent (hodnota je stejnd jako zddand) a nakonec uzaviit experiment
(zapadnuti ¢isla do trovné, zbytek je uz jen generovéni cifer 0-9, tedy pro
nas nezajimavé). V tabulce je souhrn vSech moznosti, Sipka dolt je uloZeni
arovné, Sipka vlevo opakovat pokus a Sipka vpravo zvednuti Grovné.

(@)
N

Z4dana \ Generovani
0

0 O Ui Wi -

Ne}

e ||o
e | e
e e e LT T
e ee LT T e
T et et U M o M I
ceee LT T T e
el Tt

el tTTTTTY

LTI e
LTttt ettt te

Tim dostavame 45 situaci (opakovat), 10 situaci (posunuti o tiroven) a dal-
sich 45 situaci (uzavteni ¢isla na dané tirovni), zkracené 45-10-45. Jedinou vy-
jimkou je prvni trovern, kdy pro n-ciferné ¢islo predpokladame, Ze nezacina
nulou, tim odpada prvni fadek a dostdavame 36-9-45.

36,/90
9/90 o —>

45/100
10/100 e+

45/100

10/100.-—__»»| -

45f90 45/1100 45/1100
Cifra 1. Cifra 2. Cifra 3.

Pro Céckare néco na zavér. Timto pokusem jsem se dostal na jeden piipad
na desaté ciffe, a asi nejpfesnéji, jak jsem to jen dovedl.

// gcc -o 45-10-45 45-10-45.c &% ./45-10-45
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main() {
long maxH=1000000000;
char uroven, nahodna;
long urovne[16]; for (char k=0; k<16; k++) {urovne[k]=0;}
srandom(0) ;
for (long hodnot=0; hodnot<maxH; hodnot++) {
uroven=0;
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% lualatex vzorek-wordcloud.tex

\documentclass{article}

\pagestyle{empty}

\usepackage{xcolor,wordcloud}

\begin{document}

\wordcloud[scale=1, rotate=45, margin=0.5pt, usecolor,
colors={red!40,blue!40,green!20!black}]{(0SSConf,10) ;
(GIS,6); (Linux,7); (Lua,4) ; (Python,7) ; (TikZ,5); (R,8);
(C,11) ; (JavaScript,4) ; (Zilina,10) ; (FRI,5)}

\end{document}

{. J ] ABCDEFGéII
chi:) <§2;> 2 =|=
v{« 3
C@ 5 &

&

10 _

Do tietice, zde je herni vzorek z knihovny repere (nahofe vpravo a niz).

Fa12]
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\begin{tikzpicture} [flapping seagull/.pic={
\draw (0,0) :path={

O0s= {"{(180:3mm) to [bend left] (0,0) to [bend left] (0:3mm)}"=basel},

1s= "{(160:3mm) to [bend left] (0,0) to [bend left] (20:3mm)}",

2s= "{(180:3mm) to [bend left] (0,0) to [bend left] (O:3mm)l}",

repeats};

1

\pic :rotate={0s="0", 20s="90"} {flapping seagull};
\pic at (1.5,1.5) {flapping seagull};
\end{tikzpicture}

\end{document}

A po spusténi a otevieni SVG na mé v levém hornim rohu mavala kiidla
rackd.
lualatex --output-format=dvi test-animace.tex
dvisvgm test-animace.dvi
firefox test-animace.svg

Dokumentace dale zmifuje, ze do PDF se da vlozit tzv. snapshot (pfipo-
dobnéni ke screenshot u monitoru), tedy néhled z animace v uréitém case.
Dlouhodobé uzite¢né, rekl bych. Jesté zminim, ze autor TikZu neustale pra-
cuje na uziti Lua na automatizované zobrazeni grafli, tedy kdo jesté nepfesel
na Lualf#TEX, mél by uvazit.

Kdo mé rad TikZ brany do extrémi. Necht nahlédne na bali¢ek tcolorbox
¢i na prvni stranu balicku etoc. Zkratku etoc bychom mohli dekédovat jako
,vysazeni osnovy s efekty“ ¢i volné jako ,,Extreme Table of Contents®.

Odpovédi na otazky na TEX.SE si uzivatel Qrrbrbirlbel uklada do knihov-

ny tikz-extensions.

3.2. METAPOST

Za pozornost stoji neustalé badani v METAPOSTu. At uz by slo o MetaFun
v ConTEXtu (co tam Hans Hagen tvofi, z toho jde misty hlava kolem), nebo
i pro I’ TEXisty. Zminuji bali¢ek drawing-with-metapost, ktery obsahuje celou
fadu ukazek, pomérné hodné i na praci s rekurzi.

OOOOOOH GO

Velké ¢ast mého typografického badani lezi pravé v METAPOSTu, protoze
vedle programu FontForge se pfimo k Bézierovym kfivkam tézko dostava.
Maéam otevieny problém, tzv. Wordcloud sazeny TEXem. Dostavam se timto
k novému balicku wordcloud, ale i tam dochazi k zavéru, ze vypocet prusec¢iki
kiivek je netinosné ¢asové naro¢ny. A pracovat s rastrem i vektorem soucasné:
to zas neni jeSté Uplné doména TEXu. Je to otevieny problém. Zde je jista
ukdzka (obrézek levy).
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while (1) {
uroven++;
if (uroven>1) {
nahodna=random()%100;
if (nahodna<45) {urovne[uroven]++; break;}
if (nahodna>54) {uroven=0;}
} else {
nahodna=random()%90; // zasah
if (nahodna<45) {urovne[uroven]++; break;}
if (nahodna>53) {uroven=0;} // zasah
} // if
} // while
} // for
for (char k=1; k<16; k++) {printf("%d %1d %0.016f\n",
k, urovnel[k], (double)urovne([k]/maxH);}
return 0;

}

Tise sedim, sazim tento ¢lanek, a fikdm si, Ze bych nemusel ¢isla takto
posilat po jednom, Ze je to neefektivni, ale rovnou zaslat cely blok. A popo-
souvat ¢isla do hloubky také v blocich, kam jen to jde, vzdyt struktura je
znamé. A z hodnot zasilanych zpét zacit znovu, dokud se ndm nepodafi vSe
rozhodit. Zde je na zavér kéd pro Pythonisty.

import math
zaklad=10000000000000000000; varka=zaklad
urovne=[0]*21; zbytky=[0]*21
def hloubeji(kolik,uroven): # Rekurze
global varka
kolik=kolik+zbytky [uroven]
zpet=math.floor (kolik*45/100)
poslidal=math.floor (kolik*10/100)
posliuroven=math.floor (kolik*45/100)
urovne [uroven] +=posliuroven
zbytky [uroven] =kolik-zpet-poslidal-posliuroven
varka=varka+zpet
if poslidal>0: hloubeji(poslidal,uroven+1)
while True:
uloz=math.floor(varka*45/90+varka*36/90%45/(9+45))
dal=math.floor (varka*9/90+varka*36/90%9/ (9+45))
varka=varka-dal-uloz # nova varka
urovne [1]+=uloz
if dal>0: # PopoSli blok ¢&isel...
hloubeji(dal,?2)
else:
# Uzavieni vypoltt...
zbytky[1]=varka; varka=0; break
soucet=0
for uroven in range(1,len(urovne)):
urovne [uroven] +=zbytky [uroven] # Zavérelné piicteni zbytkd k drovni.

11
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soucet+=urovne [uroven]

print (uroven, urovne[uroven],
format (urovne [uroven] /zaklad,"0.020£f"),
soucet, format(soucet/zaklad,"0.020f"))

Pole zbytky je pomticka, jak si davat pozor na zaokrouhlovani ¢isel. Na
Uplny zéveér se prictou k dané tirovni, ale jedna se uz jen o jednotky. Myslim, ze
struktura rozhozeni do trovni pfes vsechny pfipady je uz ¢itelna. Matematik
by fekl, Ze se jedna o (ne)konecéné fetézové zlomky.

Cifra Prijatych absolutné

Prijatych relativné

Pfij. abs. kumulované

Pfij. rel. kumulované

1 9090909090909091044 0,9090909090909090606 9090909090909091044 0,9090909090909090
2 818181818181818044 0,0818181818181818038 9909090909090909088 0,9909090909090909
3 81818181818181812 0,0081818181818181807 9990909090909090900 0,9990909090909091
4 8181818181818182 0,0008181818181818181 9999090909090909082 0,9999090909090908
5 818181818181819 0,0000818181818181819 9999909090909090901  0,9999909090909090
6 81818181818181 0,0000081818181818181 9999990909090909082 0,9999990909090908
7 8181818181819 0,0000008181818181819 9999999090909090901  0,9999999090909090
8 818181818183 0,0000000818181818183 9999999909090909084 0,9999999909090908
9 81818181819 0,0000000081818181819 9999999990909090903 0,9999999990909090
10 8181818181 0,0000000008181818181 9999999999090909084 0,9999999999090909
11 818181820 0,0000000000818181820 9999999999909090904 0,9999999999909090
12 81818182 0,0000000000081818182 9999999999990909086 0,9999999999990909
13 8181819 0,0000000000008181819 9999999999999090905 0,9999999999999090
14 818182 0,0000000000000818182 9999999999999909087  0,9999999999999908
15 81819 0,0000000000000081819 9999999999999990906 0,9999999999999991
16 8182 0,0000000000000008182 9999999999999999088 0,9999999999999998
17 819 0,0000000000000000819 9999999999999999907 1,0000000000000000
18 83 0,0000000000000000083 9999999999999999990 1,0000000000000000
19 9 0,0000000000000000009 9999999999999999999 1,0000000000000000

20 0,0000000000000000001 10000000000000000000 1,0000000000000000
>~ 10000000000000000000 1,0000000000000000000 — —

[un

7. Implementace

Kdybychom néco takového skutecné potfebovali a i pfi vSech téchto znalos-
tech, nejlepsi je se riziku vyhnout. Riziko v tomto pfipadé znamend, zZe se
néktery blok ¢isel bude brat v ohledu vicekrat. Bud tedy at vypocetni stroj
generuje vSechny cifry, nebo po ukonéeni podminky, af si jinym strojim fekne
kolik cifer jesté chybi. Nez to s rizikem délat tak, Ze si na zacatku Fekneme,
7e budeme generovat napf. 10, 20 ¢ 30 cifer na jednom stroji a zbytek na
jinych.

Zde je vypocet poctu cifer ze zacatku ¢lanku ze str.4. Funguje to v Py-
thonu verze 3.10.12. Prevod na celd ¢isla, int (), v poslednim ¢initeli je tam
zameérné, abychom po operaci déleni nepracovali s desetinnym ¢islem, to ma
sva omezeni.

12
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hranice=0; okolik=5; citac=0
for d in dleRevizeSorted:

print(citac, d, dleRevize[d][0]); citac+=1

if citac>hranice and citac<=hranice+okolik:
os.popen("texdoc "+dleRevize[d] [0])

Samoziejmé, pro cely ¢lanku, zminuji jen prvnich nékolik fadkt. Na-
zvéme to pracovné hitparada revizi. Prvnich pét balicki se otevie pfes texdoc.
Pres proménné hranice a okolik si miZeme zobrazovani na elementarni
drovni ¥idit ¢i Gplné vypnout. Proménnou nazev si prosim upravte dle po-
tfeby.

67868 wordcloud
67867 lualinalg
67866 writeongrid
67865 verbatimbox
67864 proflycee
67863 huawei
67862 arraycols
[...]

Urcité jde program udélat hezci, rychlejsi a efektivnéjsi, necham si poradit.
Nyni vSak mame potfebné. Mame seznam revizi distribuce TEXLive setfidény
dle nejnovéjsich. Ted uZ jen stadi si je prochdzet, pfipadné pies piikaz texdoc
[baligek] si prislusnou dokumentaci oteviit a badat detailnéji.

3. Novinky v grafice, PlainTgXu a ETEXu

A ja badal. V dalsich kapitolach ¢lanku nasleduji subjektivné vybrané nové
balicky ¢ nové partie balicki. Zamérné neuvadim ukdzky, jednak af cte-
nar nahlédne doma svymi silami, a mozné se mezi organizatory domluvime
a udélame néco jako mapu novinek v papirové podobé na rozdavani. Mozna
si neodpustim vzorek ¢i dva. ..

3.1. TikZ

Za pozornost na uvod jisté stoji balic¢ek visualtikz, je to jisty nahled na to, co
TikZ umi (obdoba bali¢ku visualpstricks pro PSTricks). OvSem, kdyZ si ten ¢as
date, projit tu a tam dokumentaci TikZu neni na skodu. Jsou tam tfi velké
nové kapitoly na animovani pfimo z TikZu. Autor piSe, Ze na animaci v PDF
rezignuje, Ze to zkousi primo do SVG. Zminuje moZnosti pres SMIL, CSS
a JavaScript, s tim, Ze zkusil SMIL. Z dokumentace jsem si vytahl ukazku:

\documentclass[dvisvgm] {article}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{animations}
\begin{document}
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o datech aktualizace. P¥izndvam se, nevim, jaka je nejlepsi/nejkratsi cesta,
nasleduje to, co jsem zkusil.

2. Python3 na pomoc

Ponévadz v dobé psani tohoto ¢lanku nemam internet, musi si ¢lovék vystacit
s tim, co je po ruce. Pokud nahlédneme podrobnéji do slozky texlive/ [rok]/
tlpkg najdeme tam uZziteéné informace. Napiiklad ve slozce tlpobj jsou
metadata balickt. Kdyz se rozhlédneme jesté lépe, zjistime, ze vSe mame
v souboru texlive.tlpdb.main. [hash]. Vidime tam néco takového.

name OOtexlive.config

category TLCore

revision 54074

shortdesc TeX Live network archive option settings

longdesc This package contains configuration options for the TeX Live

[...]

Nejsou k dispozici data aktualizaci, ale nepotiebujeme zadné zazraky.
Tim nendpadné naznaéuji, ze nebudu prochézet piikaz \date z dokumentace
bali¢kt. Cislo revize, evidentné rostouci posloupnost jisté identifikace, by nam
mohlo stacit.

Pripravil jsem si drobny program v Pythonu3 a po spusténi dostavame
vypis zminény nize.
import os
from collections import defaultdict # pydoc3 collections
data=defaultdict(); dleRevize=defaultdict(); citac=0
nazev="/home/malipivo/texlive/2023/tlpkg/" \

"texlive.tlpdb.main.18022ca66fa110fb133d12433144df42"
soubor=open(nazev) # Otevieni souboru...
while True: # Nacditej Ffadek po radku, dokud to lze.

radek=soubor.readline()

if not radek: break # Konec while, jinak si ukladej do dat.

if radek[:4]=="name":

citac+=1; datal[citac]=defaultdict()
datalcitac] ["name"]=radek[5:-1]

if radek[:8]=="category":

datalcitac] ["category"]=radek[9:-1]
if radek[:8]=="revision":
datalcitac] ["revision"]=int (radek[9:-1])
soubor.close()
# Rychlé vytaZeni jen balickd; pfiprava na setfidéni.
for d in data:

if datald] ["category"]=="Package":

dleRevize[data[d] ["revision"]]=[datal[d] ["name"]]
# Setridéné dle nejnovéjSiho vypis do termindalu.
dleRevizeSorted=sorted(dleRevize,reverse=True)
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import math
import sys; sys.set_int_max_str_digits(0)
n=2xx11 # Zakladni Rubikova kostka by byla n=3.
x=math.factorial(7) * 3%*6 * \
(24 * 2x*10 * math.factorial(12))=**(n%2) * \
math.factorial (24)**(math.floor((n-2)/2)) * \
(int (math.factorial (24)/(math.factorial (4)**6)))** \
(math.floor(((n-2)/2)*%x2))
print("Délka hrany =", n, ", polet cifer =", len(str(x)))

Poznamka. Tato prace s velkymi ¢isly (angl. Arbitrary Number Precision)
je stale otevieny problém v C a C++. Uzivatel musi sdhnout do jinych zdroja
mimo oficidlni knihovny ¢i si to musi naprogramovat sam. V ukazce v Pythonu
¢i v Javé (knihovna BigNumber) to uz takovy problém neni.

8. Poznamky k editoru SciTE misto Zavéru

Je to k nevife, ale do TeSeni této tlohy jsem sviij oblibeny editor (SciTE) na
editaci a spusténi R kédu nepouzil. Instalujeme si jej piipadné pfes (Ubuntu):
sudo apt install scite

spusténi pfes scite, nebo pfes:
flatpak install flathub org.scintilla.SciTE
spusténi pfes flatpak run org.scintilla.SciTE.

Abychom dostali formatovany soubor napsany v R, musime na konci sou-
boru /usr/share/scite/SciTEGlobal.properties vyhodit R z filtru (za-
psén malym pismenem er). Pfeddefinovany v menu v nabidce programt neni.

Pro spusténi (kldvesa F5) jsem si v ~/.SciTEUser.properties ptidal:

command.go.$(file.patterns.r)=Rscript $(FileNameExt)

Nemohu to na 100 % potvrdit ani vyvratit, ale v nové verzi SciTE lze pies
Ctrl a plus ¢i minus zvétsovat a zmensovat pismo, to si v drivéjsich verzich
nevybavuji. Po bliz§im zkouméni zjistuji, Ze to tim neni. Funguje to s plus
a minus na numerické klavesnici, nikoliv s témi ze zakladni sady pismen.
To jsem si vylepsil v ~/.SciTEUser.properties pfidanim (2333 je kéd pro
Zoomln, 2334 pro ZoomOut, to jsem vycetl ze souboru CommandValues.html
z dokumentace tohoto programu):

user.shortcuts=Ctrl++|2333|Ctrl+-|2334]

Vitejte v eRkovém a vypocetnim svété!
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RECENZE KNIHY: PERMUTATION PUZZLES —
A MATHEMATICAL PERSPECTIVE

BOOK REVIEW: PERMUTATION PUZZLES —
A MATHEMATICAL PERSPECTIVE

Pavel Striz
E-mail: pavel@striz.cz
Jamie Mulholland: Permutation Puzzles. A Mathematical Perspective, 1. vy-

dani, vlastnim nakladem, 2021, 337 stran. Vedle titulni strany je zminéno 12
parit Rubikovy kostky, str. 251, a 12 rotacnich symetrii jehlanu, str.271.
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Permutation Puzzles

AMathematical Perspective

Jamie Mulholland

Tuto knihu, shrnujici poznatky z prednasek kurzu Math 302 — Mathematics
of Permutations Puzzles, http://www.sfu.ca/~jtmulhol/math302/, jsem
potkal jiz v roce 2016 jako verzi predbéznou k této knize. Viuéi knize jsem
zmény nezaznamenal, jedné se hlavné o grafickou upravu.

Kniha ¢tenafre, resp. studenty, uvadi do teorie grup. Vyhodou je, ze nevy-
uzivéa jen Rubikovu kostku, ale dalsi ¢tyfi hry: Swap, 15-Puzzle, Oval Track
Puzzle a Hungarian Rings (¢islovanou a ¢tyfbarevnou verzi). S tim, ze Ru-
bikova kostka tézké partie vzdy zavrsuje. Specidlni skupinu tvoii v knize hra
Light’s Out, zminuje ukazku prace se SageMath pii uziti linearni algebry.

Pro pfipomenuti her piikladdm jejich grafickou reprezentaci:

GLD R s = [ e | [6 FisFi2[10
= [O]]s 31| | rmrmiyeE
( el | | R IERETYEL
= [2]aT] ERpn T T
S [iT2 s 4]s 7 ] Fo 2|13 4 8 ’

Snannaoos) (| KIEIE]

= [ fsTe[r e |asisoesisen s s 1 o110

14

Informaéni bulletin Ceské statistické spoleénosti, 3/2024

NOVE A AKTUALIZOVANE BALICKY V TEXOVEM SVETE
NEW AND UPDATED PACKAGES IN THE TgX WORLD

Pavel Striz

E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Clanek ve zkratce pfedstavuje nové a nové aktualizované TEXové
balicky z uplné distribuce TEXLive 2023. V tvodu zminuje Spinavf uzitecny
trik, jak si aktualizaci balickt sefadit dle tzv. revize, aby si usnadnil prohle-
davani. Rozhodné to neni univerzalné pfijatelnd metoda, ale byla to takova
nouzovéa varianta, kterd autorovi, v soucasnosti bez internetového pfipojeni,
zafungovala. I tak necht ¢tenar bere prosim na védomi, Ze se jednd o subjek-
tivni vybér.

Kliéova slova: TEX, TEXLive.

Abstract: The article briefly introduces new and recently updated TEX pack-
ages presented in the TEXLive-full distribution from 2023. The author presents
a dirty nifty trick of sorting revisions of the TEXLive repository to easier the
process of searching them. It is definitely not a genuine and recommended
way of doing things, but the best the author could find on his notebook
currently without the internet connection. Please be aware, the selection of
presented packages is still a personal and subjective preference of the author.

Keywords: TEX, TpXLive.

1. Hledani novinek

Kdyz obcas zatouzim podivat se po novych TgXovych bali¢cich, nedélam to
vétSinou moc systematicky. Podivam se na tug.org do novinek, kdyz je vic
¢asu nahlédnu na jejich mailinglist.

Castdji spis aktualizuji TEXLive a podivam se do logu, pfesnéji po instalaci
do souboru texlive/[rok]/install-tl.log, co mam na stroji nového.
$ tlmgr update --self --all

Vétsinou jsem prosel nazvy balickd a podival se na dokumentaci nékte-
rych, spi§ ndhodné. Kdyz nebyl ¢as, tak jsem po aktualizaci nezvladl ani to.
To mi, jako $éfovi sekce, s ismévem vytkl Ale§ Kozubik na poslednim ro¢-
niku OSSConf, Ze by to chtélo Sirsi rozhled, nedélat to ndhodné a jit na to
systematicky, neb jsem piehlédl balicek... Ma pravdu, pfed mnoha lety jsem
prehlédl beamer, tikz i pgfplots, narazil jsem na né jinou cestou.

Relativné nova zalezitost je vypis bali¢k, tedy soubor texlive/[rok]/
doc.html, ale ma jednu zavadu, je setiidén abecedné a neni tam informace
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Volné dostupné programy
V Linuxu jsou k dispozici baliky:

e sgt-puzzles, piikaz sgt-solo.
e qqwing, piikaz ten stejny.
Umi vypsat kroky u feSeni: qqwing --generate 1 --instructions.
e gnome-sudoku, piikaz stejny.
e nbsdgames, piikaz nbsudoku. Tip: nbsudoku -s 7.
e sudoku, piikaz stejny.
e ksudoku, prikaz stejny. Umi fadu typt, véetné 3D.
e fltkl.3-games, piikaz flsudoku.

Program Sugen byl zminén v ¢lanku od str. 16, viz https://dlbeer.co.
nz/articles/sudoku.html.

Na GitHubu ma uzivatel KyleGough svij program sudoku, ktery fesi
sudoku pomoci logickych, resp. hrac¢skych metod, viz https://github.com/
KyleGough/sudoku.

Dalsi zajimavé zdroje

Pocty riznych sudoku, viz http://www.afjarvis.org.uk/sudoku/.

Reseni rtiznych variant sudoku, viz kanal na YouTube https://www.
youtube.com/@CrackingTheCryptic.

Guinnessova kniha rekordi, https://www.guinnessworldrecords.com/.
Zajimavé a aktivni jsou tfi: Largest multi-sudoku puzzle, Most people pla-
ying sudoku simultaneously a Biggest sudoku published (jedna se o sudoku
100 na 100).
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Kniha od kapitoly 13. Komutatory, str. 161, doporucuje uzivat pomicky,
hry ve fyzické ¢i alespon virtualni podobé. Kombinace vedouci k pfesunu jen
urcitych casti Rubikovy kostky je asi opravdu dobré si zkusit v rukach.

Dalsi vyhodou knihy je, Ze pfedstavuje SageMath (http://www.sagemath.
org/) napsany v Pythonu a diléi partie jsou v knize FeSeny.

Kazda kapitola obsahuje fadu tuloh a cviceni. VétSinou bez FeSeni. For-
mélné je kniha rozdélena na Sest ¢asti a pfilohy: zéklady (kap.la?2), per-
mutace (kap.3-9), teorie grup (kap.10-18), Rubikova kostka (kap.19-21),
symetrie a poé¢ty rozdilngch typt (kap.22a23) a Light’s Out.

Vedle Seznamu literatury a Rejstiiku kniha v piflohach obsahuje Uvod
do vypocetniho prostiedi SageMath a Zékladni vlastnosti celych ¢isel.

Potésila mé kapitola o komutatorech, tedy hledani postupt, jak vyftesit
Rubikovu kostku. To hodné pfipomina hracské metody Teseni kostky.

Ponévadz jsem si tlohy k Rubikové kostce programoval (ranking-unrank-
ing problem), potésila mé analyza, pro¢ je p¥i ndhodném rozebréani a sloZeni
Rubikovy kostky fesitelnd jen kazda dvanécta, v tivodu recenze prostiedni
obrézek s typy parit. V kapitolach 22 a 23 (The Orbit-Stabilizer a Burn-
side’s Theorem) mé potésilo znazornéni vSech 12 rotacnich symetrii u jehlanu
(v avodu obrézek vpravo).

Mezi zdroji, pravdépodobné i inspirace ke knize, najdeme J. O. Kiltinen:
Owval Track and Other Permutation Puzzles: And Just Enough Group Theory
to Solve Them. New York: The Mathematical Association of America, 2003,
142 pp. ISBN 0-8838-5725-1.

Za typografii se jedné o ¢istou praci, neni co vytknout: vysazené v TpXu,
odkazy klikatelné, obrazky nakresleny ve vektorové formé v barvé, podobné
jako zdrojové kédy pro SageMath. Nevyzkousel jsem vsechny, ale ty, které
jsem vyzkousSel, bez problémiu jely. Uzita verze SageMath 9.0 z 1.1.2020,
v pozadi bézici Python verze 3.8.10.

Autor knihu podpofil svymi webovymi strankami, http://www.sfu.ca/
~jtmulhol/permutationpuzzles, a doporucuje k nahlédnutii J. Scherphuis:
Jaap’s Puzzle Page, viz http://www. jaapsch.net/puzzles/, kde si lze fadu
her, nejen ty zminéné v knize, virtualné zahrat.
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SUDOKU S PREKRYVY: AHOJ, SVETE!
MULTI-SUDOKU: HELLO, WORLD!

Pavel Stiiz

E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Autor stru¢né piedstavuje proces generovani sudoku s prekryvy.
V pozadi pouziva program Sugen, ktery byl pro tyto icely upraven na tirovni
jazyka C. Na zdkladnim prikladu je proces predstaven krok za krokem. V za-
véru autor zmirnuje omezeni tohoto algoritmu. V principu mitizeme fici, ze
jakékoliv sudoku s prekryvy, které obsahuje cyklus, timto zptsobem nelze
generovat, je potfeba jiny pristup, a to pres rekurzivni funkci.

Kli¢ova slova: C, Sugen, sudoku.

Abstract: The article briefly introduces a process of generating a multi-
sudoku. Behind the scene, the author uses Sugen program which was modified
at a C level for this specific task. A “Hello, World!” multi-sudoku is presented
step-by-step. In the conclusion, the author mentiones its limits, esp. which
multi-sudoku cannot be generated by this algorithm. It can be stated that
any multi-sudoku with cycle would be a problem, this type of multi-sudoku
needs a different approach, a recursion function.

Keywords: C, Sugen, sudoku.

1. Napad

Resim kombinatorické tlohy, pfedevdim ranking-unranking problem, tedy
zjistit pocet moznosti, vybrat si jednu z nich, zrekonstruovat kombinato-
rickou situaci, a naopak, z jisté kombinatorické situace spocitat jeji poradové
¢islo. To mé privedlo i ke klasickému sudoku, kde jsem feSeni nezahlédl, ale
prvni experimenty ukazuji, Ze to bude naro¢né, ale mozné. O tom snad jindy.

Pfi reSersi kolem sudoku jsem narazil na verze s piekryvy (anglicky over-
lapping sudoku, multi-sudoku). Pravdépodobné nejznaméjsi je Samurai su-
doku. Ale existuje jich cela plejada.

2. Program sugen

Chtél jsem si néco takového zkusit naprogramovat. Pfi reSersi jsem narazil
na program Sugen (zkraceno ze sudoku generator) od Daniela Beera, https:
//dlbeer.co.nz/articles/sudoku.html.
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RESERSE ZDROJU: LOGICKA HRA SUDOKU
RESEARCH OF RESOURCES: THE SUDOKU PUZZLE

Pavel Stiiz

E-mail: pavel@striz.cz

Clanky
Rad bych upozornil na tii ¢lanky:

e Arnab Kumar Maji et al.: An Exhaustive Study on Different Sudoku
Solving Techniques. International Journal of Computer Science Issues,
Vol. 11, Issue 2, No. 1, March 2014. ISSN 1694-0814, eISSN 1694-0784.
https://www.ijcsi.org/papers/IJCSI-11-2-1-247-253.pdf

e Maria Ercsey-Ravasz, Zoltan Toroczkai: The Chaos Within Sudoku,
arXiv: 1208.0370v1, August 1, 2012. https://arxiv.org/pdf/1208.
0370.pdf

e Gary McGuire, Bastian Tugemann, Gilles Civario: There is no 16-Clue
Sudoku: Solving the Sudoku Minimum Number of Clues Problem via
Hitting Set Enumeration, arXiv 1201.0749v2, August 31, 2013. https:
//arxiv.org/pdf/1201.0749.pdf

Knihy

e Dvé knihy byly zminény. Taking Sudoku Seriously, viz str.32, a,

o Geometric Magic Squares, viz str. 35.

o Wei-Meng Lee: Programing Sudoku, Apress, USA, 2006. ISBN 978-
1-59059-662-3. Zdrojové kédy jsou na https://github.com/Apress/
programming-sudoku.

e Giulio Zambon: Sudoku Programming with C, Apress, USA, 2015. ISBN
978-1-4842-0996-7. Zdrojové kédy jsou dostupné na https://github.
com/apress/sudoku-programming-w-c.

Efektivni algoritmus

Efektivni algoritmus vyvinul Donald E.Knuth zndmy jako DLX, Dancing
Links, Algorithm X. Knuth, Donald E. (2000). Dancing links. Millennial Per-
spectives in Computer Science. P159. 187. arXiv 0011047v1, November 15,
2000. https://arxiv.org/pdf/cs/0011047.pdf
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Kniha operuje s tfemi hlavnimi principy préce, a to metodou pokus-omyl,
nazvéme to tviréim experimentovanim, poté uziva vypocetni techniku, pise
o vlastnich programech za pomoci programétora Pata Hamlyna (polyforms)
a opird se o Lucasovo pravidlo (anglicky Lucas’s rule), volné upfesnéno jako
Lucastv mustr ¢i Lucasova predloha. Toto algebraické pravidlo dale rtzné
sklotiuje, zobecriuje a rozsifuje, viz str. 15 (obr. vpravo a niz vlevo aplikace).

Informaéni bulletin Ceské statistické spole¢nosti, 3/2024

Ten umi vygenerovat mustr, zadani sudoku ze zadaného mustru i ziskat
obtiznéjsi variantu reseného sudoku. Neumi vSak generovat vice sudoku s pre-
kryvy. Ponévadz se u¢im C, tak jsem zacal zdrojovy kéd zkoumat. Zkusit si
vygenerovat sudoku s prekryvy od nuly mé tehdy ani nenapadlo.

3. Hello, World!

Nasim tkolem je pfipravit obdobu tohoto sudoku s prekryvy. Piekryva se

cely blok, to lze povazovat za standard.
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Fig. 2.1 A geometrical version of the Lo shu. Fig. 2.3 Lucas’s formula for the general 3x3 numagic square.

Autor rozdélil knihu do tii velkych ¢asti: geomagické ¢tverce 3 x 3, geo-
magické ¢tverce 4 x 4 a specidlni kategorie, feknéme, kategorie ostatnich.
Velkou ¢ast knihy tvori 5 priloh, rejstiik a literatura. Je psana poeticky a ob-
sahuje fadu (matematickych ¢ geometrickych) vtipkt. Dovolim si je nepro-
zrazovat. Autor zavadi fadu novych terminti a poukazuje i na slepd mista
svych badani, konkrétné zminuje oteviené problémy a uzsi oblasti.

Badatele v této oblasti urc¢ité potési rozbory komplikovanéjsich partii,
véetné geomagickych ¢tverci ve 3D, skladani dilku castecné ¢i uplné od-
délenych ¢i seskladani hezkého obrazce s jednim ¢i dvéma otvory. Poukazuje
i na vystupy svych kolegti-badateld. Osobné mé zaujala autorova tivaha nad
vystupem programu, ktery sice splnil autorovo zadani (sloZeni kostky), ale
kostka je v naSem fyzickém svété nerozebiratelnd, viz str. 133 (obr. vpravo).

AT
m%m 5
"R K

P
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Fig. 2.4 Lucas’s formula realised in geometric shapes. Fig. 21.3 A cube that cannot be dismantled.

Kniha neobsahuje zdrojové kédy, o to vic to laka ¢tenafe sednout k poci-
taci a mrknout se, kdo, co a kde tvori. Kniha se da preéist za den bez vétsich
problémt, ovsem jeji iplné podchyceni, to je tak na dva roky.

Kdo ma rad rekrea¢ni matematiku, latinské a fecko-latinské ¢tverce, pro-
blémy podobné sudoku a skladani puzzle, badani nad symetrii a programo-
vanim, tuto knihu by mél ¢tendf minimalné prolistovat jako zdroj inspirace.
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4. T¥i injekce od pana doktora (¢i sestficky)

Jakmile jsem princip programu pochopil, pouzil jsem nacteni externich sou-
bort pred zavolanim klicové funkce. Pfipadal jsem si jako spravny hacker.

1. injekce. Cislo sudoku slouzi jako poc¢atecni hodnota PRNG, funkce
srandom. Pro pfipad pozdniho nového generovani jen jednoho sudoku. Nebylo
tfeba. Pomocny soubor obsahuje jednu hodnotu.

2. injekce. Pro vytvoreni feseni, funkce choose_grid jsem zasahoval do
pole grid. Pomocny soubor mé dva sloupce, ¢islo pole (0-80) a hodnota
(1-9). Vznika soubor s fesenim.

3. injekce. Pro vytvoreni zadédni, funkce harden puzzle jsem zasahoval
do pole puzzle. Pomocny soubor mé dva sloupce, éislo pole (0-80) a jeho
hodnotu (0 — musi zistat prazdné, ¢i 1-9). Plus se nacte soubor s fesenim.
Vystupem je soubor se zadanim.

Poznamka. D4 se tak fesit i chténa obtiznost, nebo program umoziuje si
zavolat parametr -t z pfikazového fadku. Toho jsem vyuzil.
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5. Diléi kroky

Piekryv je pro prvni sudoku 9. blok (pravy dolni roh), pro druhé sudoku
blok 1. (levy horni roh). To kdyz mé ¢lovék pofdd na mysli, sledovat proces

vvvvvv

Schématicky bychom generovani mohli znézornit takto.

Upraveny sugen: 1. sudoku, feSeni:

_________ 475196823
_________ 896243517
_________ 312857469
_________ 637415298
_________ --> bez injekce --> 258739146
_________ 149682735
_________ 561974382
_________ 724368951
_________ 983521674
Upraveny sugen: 1. sudoku, zadani:
475196823 4.5____2_
896243517 8________
312857469 ___8_74__
637415298 __74__2_8
258739146 --> bez injekce --> 2__7_9__6
149682735 1.9_.27__
561974382 __19_4___
724368951 1
983521674 _8____6_4
Upraveny sugen: 2. sudoku, feseni:

_________ 382______ 382574169
_________ 961______ 951368274
_________ 674______ 674912835
__________________ 165423798
_________ -—=> _________ ———> 438697521
__________________ 729185643
__________________ 896231457
__________________ 513746982

247859316

18

Informaéni bulletin Ceské statistické spoleénosti, 3/2024

RECENZE KNIHY: GEOMETRICKE MAGICKE CTVERCE
BOOK REVIEW: GEOMETRIC MAGIC SQUARES

Pavel Stfiz

E-mail: pavel@striz.cz

Lee C.F. Sallows: Geometric Magic Squares — A Challenging New Twist Using
Colored Shapes Instead of Numbers. Dover Publications, Inc., Mineola, New
York, 2013, 245 pp. eISBN 978-0-486-29002-7. Vedle titulni strany jsou vidét
ukéazky ze stran 126 a 161.

GEOMETRIC [[REEEE
MAGIC = e -
Bilw s R

SAQURARES =l .y
AChallenging New Twist Using Colored Shapes Instead of Numbers B0 e B
£ B B B B

Lee C. F. Sallows

Fig. 209 A chequered target reveals he picture-preserving property of Figure 9.7.

Kniha se zabyva novatorskym pfistupem k magickym ¢tvercim. Skla-
daji se geometrické obrazce, a to tak, Ze misto souctu cisel dostavame je-
dine¢ny, ale stéle stejny obrazec. A to obvykle po sloZeni v Fadcich, sloup-
cich a hlavni a vedlejsi diagonale. Skladané geometrické objekty 1ze libovolné
otacet a preklapét. Kniha je jistym zavrSenim nékolika desitek let prace a ex-
perimenti zapocatych a postupné zverejniovanych a diskutovanych na webové
strance autora, viz http://www.geomagicsquares.com.

Kniha by se dala hezky shrnout slovy autora, jehoz palindrom — Lee
Sallows swollas eel — ho doslova pfedurcil k napsani takové knihy:

Squared paper, I might add, along with a pencil and eraser (as
well of course, as a magic wand) are the indispensible tools
of the practicing geomagician.

Zskladem je pro autora magicky ¢tverec velikosti 3 x 3 (anglicky Ma-
gic Square, ¢insky Lo shu), na kterém autor vysvétlovani za¢ind, viz str. 12
(obrazek vlevo na dalsi strané).
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v Fadcich a sloupcich, nikoliv v8ak v diagonalach (Three-Magic Sudoku a All-
Magic Sudoku, ¢.85 a 86, zadani na str. 179 a 180, feSeni na str. 203).

Knihu Ize hezky shrnout jejich vétickou: There is such a thing as a mathe-
matical view of the world. V zavéru autofi zminuji, Zze podkladi pro dalsi
knihu by méli dostatek. A ptaji se ¢tenaiu, jestli do vydani jit. Zatim jsem
dalsi jejich knihu nepotkal, asi jeji ¢as jesté nedozral, nebo jsem malo hledal.
V knize hodné odkazuji na matematické terminy Gerechte Designs a Grobner
Bases, to stoji za blizsi prozkoumani po docteni knihy.

Kniha se da precist jednim dechem za den, pro pfiznivce rekreacni ma-
tematiky uz, de facto, klasika. Je zaslouzené vénovana Martinu Gardnerovi,
prukopniku rekrea¢ni matematiky, jak by souc¢asné generace fekla o YouTube-
rovi: influencer, dokonce hned nékolika generaci, véetné Donalda E. Knutha,
viz napf. jeho ob#{ knihy TAOCP, polozkr. Tao of Computer Programming.

Kniha obsahuje fadu barevnych sudoku, pro potéseni oka ¢tenare bulle-
tinu a hradské vasné zminuji sudoku ¢. 57, 91 a 92: Jigsaw Pi Sudoku a Worms
(Cervici). Vedle zékladnich pravidel sudoku jsou zde podminky: v prvnim
sudoku se v blocich opakuji ¢isla z 3,14159265358; v zelenych je rostouci sek-
vence €isel od ocasu k hlavé, v modrych je ta podminka stejnd (jen prostfedni
obrazek), ale musi se navic zjistit, ktera ¢ést je hlava a kterd ocas, a u Zlutych
(jen pravy obrazek) je rostouci sekvence, ale rozdil dvou sousednich bunék je
vzdy jedna. V knize str. 127, 185 a 186 (zadani) a str.199 a 204 (feSeni).
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Upraveny sugen: 2. sudoku, zadani:
382574169 oo0______ o _______ 9
951368274 001 1_.827
674912835 604 6_4 83_
165423798 6__23
438697521 ---> _________ -—>4__9___1
729185643 18__4
896231457 96 45_
513746982 137__9

247859316 2 6

Z ptikazového tadku jsem si postupné dvakrat volal:

$ ./sugen gen-grid >reseni.txt
$ ./sugen harden -t 100 <reseni.txt >zadani.txt

Pro prvni sudoku byly dva pomocné soubory prazdné, pro druhé sudoku
s naznacenymi hodnotami u injekci.
Posledni kol je uz ¢isté typograficky, vystupni soubory si vhodné vysazet.

6. Kdy to nelze pouzit

Je zde omezeni. Jakmile bychom méli komplikovanéjsi strukturu prekryvi
(sudoku vztahy jakoby ob jedno sudoku), dfive ¢i pozdéji se dostaneme do
konfliktu, kdy musime sudoku generovat znovu, ¢ samoziejmé 1épe, vyuzit
rekurze. O tom vice na prednasce.

Pokud v8ak najdeme potradi sudoku, abychom jedno negenerovali ze vztaht
vice nezavislych sudoku, tato metoda nam dostacuje. Terminem z teorie
grafi, do kazdého sudoku muZe jit maximalné jedna Sipka, ze sudoku ven
libovolny poéet. Sipky uréuji poradi generovani.

Pro ilustraci dva nacrtky. Na levém obrazku miZeme generovat sudoku
napf. v téchto poradich: 1-2-3-4-5, 5-4-3-2-1 nebo treba 3-2-1-4-5. Do
problémt se dostavame napt. pii 1-2-3-5—4 ¢i 5-1-2-3-4, ale také pfi pokusu
generovat sudoku jakoby po fadcich, tedy 1-3-5-2-4.

Na stiednim obrazku mizeme vyuzit: 1-2-3-4-5 ¢i 2-1-3-4-5, ale dosta-
neme se do problémi pii 1-3—2-4-5 ¢i 1-3-4-5-2.

1 3 1
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Tato pomticka sledu generovani sudoku nam nepomize u multi-sudoku,
které tvori uzavieny cyklus, kdy kazdé sudoku ma vic nezavislych prekryvi,
viz pravy obrazek.

Na takovou situaci se uz musi jit ptes rekurzivni funkci. Ci mnou ne-
doporuceny zptsob vyfrazovani nevhodného sudoku a opakovani. V takovém
pripadé se ale mtze stat, ze feSeni ani nalézt nelze a musi se jit v procesu ge-
nerovani o celé sudoku nazpét. Chce to jiny pfistup, o tom vic na konferenci.

Tento typ jsem neprogramoval, neb jsem to zatim nepotfeboval, ale kdyby
na to doslo, zde je tzv. Venn sudoku ( Taking Sudoku Seriously, str.122), které
je idealnim typem na testy. Plus dalsi dva rozsahlejsi cyklické typy prebrané

z internetu z riiznych zdroju (Sudoku Gattai a Sudoku Sumo).

2 1 8
3 5

7. Vzorek z vlastni zahradky

Na této strané je feSeni, na dalsi strané zadani 3D sudoku (povrch krychle,
tedy 6 sudoku), rozkresleného na plose se vztahy. Vztahy jsou komplikovangjsi

(hrany sdili dvé sudoku, rohy dokonce tfi), ale princip vzniku je podobny.
5
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Reseni sudoku pfes soustavu rovnic je naplii 8. kapitoly. Co jim zafungo-
valo u malého rozméru (Shidoku, sudoku velikosti 4 x 4), tedy zajisténi cifer
1-4 pravé jednou v souctu a sou¢inu w+x+y+z2=1+2+3+4 =10
a wryz = 1 x 2 x 3 x 4, uz nefunguje u klasického sudoku, neb jsou v ta-
kové soustavé dvé feseni. Cifry 1-9 je jedno feSeni, ¢tenafe se ptaji na druhé.
Doslo na pfipomenuti, Ze cifry 1-9 jsou v sudoku uzity jen symbolicky. Tedy
nepiijemnou situaci fesi jinou volbou cifer. Opét vyzjvaji étenare, at si tilohu
nalezeni jinych 9 cifer prvné zkusi sami.

V 9. kapitole se zaméfuji na rekordy v sudoku, chceme-li oteviené pro-
blémy. Kniha je jiz starsiho data (2011), ale kromé dokdzaného nutného mi-
nima 17 napovéd v sudoku na svém netrati. Zaujal mé problém sudoku s ma-
ximem napoveéd, které ma jen jedno feseni a neda se zadna z napovéd odebrat
(Maximum Independent Sudoku, nejvyssi znamy pocet je 39, sudoku ¢.71,
zaddni na str. 159, feSeni na str.154), a sudoku, jehoZ FeSeni se nejcastéji
vyskytuje v databdzi sudoku s jen 17 napovédami (The Strangely Familiar
Sudoku Square, aktudlni rekord je 29, spodni sudoku na str.169). Za po-
zornost ur¢ité stoji i minimum népovéd v sudoku X (aktualni rekord je 12
napovéd, sudoku ¢. 76, zadani na str. 166, feseni na str. 201).

V Epilogu, 10. kapitole, zahltili hrace, tedy ¢tenafe knihy, nespoctem ruz-
nych dalsich variant sudoku. Reseni sudoku a jejich variant je mozné obé&as
zahlédnout v textu, ale zminuji to pod zadanim pro pfipadného hrace, nebo
az na konci knihy. V knize je zminéno celkem 97 problémi, sudoku a jejich
variant. Vyzyvaji étenafe, aby si je zkusili. Rada variant je zndmych, nékteré
méné. Nechtél bych byt jejich beta-tester, to byla Rebecca Fieldova, ktera je
z hracského pohledu zkusila vSechny. Néktera sudoku jsou totiz pétihvézdic-
kova. Pro zajemce zminuji soucasny a aktivni kanal na YouTube Cracking
the Cryptic, ktery se na rizné varianty sudoku specidlné zaméiuje.

Mé oblibené varianty sudoku s prekryvy v knize zastoupené byly, napt.
Venn Sudoku (tfi sudoku propojené ve tvaru Vennového diagramu, ¢.56,
zadani na str. 122, feeni na str. 199) a Samurai Sudoku X (pét piekryvajicich
se sudoku ve tvaru X, ale kazdé sudoku navic s podminkou jednoho opakovani
vSech cifer 1-9 v obou diagonalach, ¢. 95, zadani na str. 189, feseni na str. 205).

Za zvlastni pozornost jisté stoji i sudoku, kde bloky tvoii polomagické
¢tverce velikosti 3. Tedy magicky ctverec, kde stejny soucet 15 ocekavame
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RECENZE KNIHY: TAKING SUDOKU SERIOUSLY
BOOK REVIEW: TAKING SUDOKU SERIOUSLY

Pavel StFiz

FE-mail: pavel@striz.cz

Jason Rosenhouse, Laura Taalman: Taking Sudoku Seriously — The Math
Behind the World’s Most Popular Pencil Puzzle, Oxford University Press,
New York, New York, 2011. ISBN 978-0-19-975656-8.
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4.4 Estimating the Number of Sudoku Squares 66
4.5 From Two Million to Forty-Four 68
4.6 Enter the Computer 70
4.7 A Note on Problem-Solving 72
JASON ROSENHOUSE AND LAURA TAALMAN 103 Comparson Sudok 152
5. Equivalence Classes: The Importance of Being Essentially Identical 75 104 ... And Beyond 187
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5.2 Transformations Preserving Sudokuness 77
5.3 Equivalent Shidoku Squares 79

The Math Behind the World's

Motto knihy: Sudoku is Math in the Small. Kniha zac¢ina z pohledu hrace
popsénim zakladnich hernich strategii, véetné Ariadne’s Thread, nebo-li volné
¢esky metoda pokus-omyl (nékdo to nazyva hadénim), tedy cilené hledani.
Diskutuji proc¢ i tato metoda mé patrit mezi zakladni herni strategie.

Latinské a fecko-latinské ¢tverce tvori druhou a tfeti kapitolu knihy. Pro
knihu je typické, ze ukazuji principy a vypocCty na malych rozmérech a pak
se snazi o zobecnéni. Ctvrtd a patéd kapitola patii vysledkim poétu riiz-
nych Feseni sudoku (Felgenhauer, Jarvis), véetné zohlednéni rotace a symetrie
(Russell, Jarvis).

Velkou praci si v 6. kapitole dali s hledanim rotacné symetrického sudoku
s 18 napovédami. Zminuji své postupy, aspéchy a netspéchy. V této kapitole
téz diskutuji méreni obtiznosti sudoku.

V 7. kapitole se zaméfuji na propojeni sudoku s teorii grafi (Graph Co-
loring, Book Embeddings). Vtipkt je v knize celd fada, mné se libil tzv.
7-legged spider, tedy sedminohy pavouk z této kapitoly, str. 129 a 130.
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UVOD DO PROGRAMU PICAT
INTRODUCTION TO THE PICAT PROGRAM

Pavel Stfiz

E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Clanek struéné predstavuje proces ovéfeni sudoku s piekryvy, kde
je nutné mit jen jedno feseni, v programu Picat. Jako ukéazka slouzi pét
sudoku sloZenych do podoby olympijskych kruht s prekryvy velikosti jednoho
bloku.

Kli¢ova slova: Sudoku, Picat, fesitel SAT.

Abstract: The article briefly describes a process of multi-sudoku verifica-
tion, where one unique solution is necessary, in program Picat. An exem-
plary multi-sudoku are olympic rings formed by 5 sudokus with single block
overlaps.

Keywords: Sudoku, Picat, SAT solver.

1. Badani nad sudoku s prekryvy

U svych experimentii nad multi-sudoku (viz druhy piispévek v tomto sbor-
niku) jsem se dostal do bodu, kdy jsem jiz byl spokojeny s vystupy. A to do
takové miry, Ze jsem pfripravil 5 sudoku ve tvaru olympijskych kruht a na-
bidl to Informa¢nimu bulletinu Ceské statistické spolecnosti jako PF 2024
k otisténi, viz IB 4/2023.
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Zadani multi-sudoku. Reseni multi-sudoku.

Ovéril jsem jedinecné feSeni dil¢ich sudoku, pfes program sugen, ale
pozdéji také pies program sudoku (GitHub: KyleGough). Vynechal jsem ta-
kové, které vyzadovaly vic kol feSeni, byt to asi nebylo tfeba. ZkuSeny fesitel
sudoku lita z jednoho sudoku do druhého, vlastné takovy teoreticky pocet
nutnych kol vibec nefesi.
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echo "SpouStim $soubor..."
./$soubor # tichy reZim: ./$soubor 1>/dev/null 2>/dev/null
done

Ukéazky jsou vytecné, minimalné animovana raylibr: : julia v R ¢i ukaz-
ka shaders_julia set v Raylibu je neokoukand (obrazky vys, vpravo).

Pro potéseni oka, z téch dalsich, které mi v Raylib v5.0 na stafickovi
nejely, zminim ze slozky examples/shaders/, prefix shaders_, tyto ukazky:
write_depth, simple mask, shadowmap na prvnim fadku, raymarching,
basic_pbr, texture_outline na 2. fadku a na 3. fadku z postprocessing,
specialné cross_hatching, predator_view a sobel.

sssss
Togate lghts: (213114

CLRRENT POSTPRO SHADER: C

7. Symbolicka poznamka

Nézev ¢lanku ma byt ,pomsta“ za ten boj s instalacemi. Pfi z +y = x - y,
tedy y = z/(x — 1) & = y/(y — 1), ani jeden z programi nemiize byt sdm
o0 sobé€ jednickou. Raylib je skvély na hry, ale o svété R nevi nic. Naopak R ma
na vizualizaci tohoto typu jesté dost velké rezervy. Ale oba programy mohou
byt zaroven nula, to byl ten pfipad, kdy se nedafilo nainstalovat Raylib ani
RaylibR, ze zac¢atku to neslo a neslo. ..

Drzim palce, at je vzdy = +y > 1! Ttfeba dvé dvojky, nemusi to byt hned
jednicky s hvézdickou.
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5. Zavérem

Asi by byla pro mne zajimava vyzva zkusit své ,arkddové“ pokusy (Ray-
lib+C) pfeklopit do Raylib+R a podat o zkuSenostech s konverzi zpravu, ale
nejdu do toho. Jsou dalsi tkoly. Mozné by Sel udélat automat na konverzi,
nechavam jako otevieny problém.

Musim se pfiznat, ze to byl pro mne boj, i Raylib i poté RaylibR, ale
zvitézil jsem. TéSim se, az nahodim silnéjsi stroj s OpenGL v3.3 a zkusim
si instalace jesté jednou. O tom mozna par slov na konferenci OSSConf, do
terminu uzavérky sborniku testy skoro urcité nestihnu. Hlavné se té€sim na
ukdzky v Raylibu (speciélné slozka shaders/), ne vSechny mi plné jely. Mozn4
to bude tim, Ze pro v2.0 a v2.1 neni podpora ve sloZce examples/shaders/
resources/shaders/, ale jen pro star$i OpenGL v1.0, v1.2, a pak aZ pro
novéjsi v3.3. ..

Drzim s instalacemi palce, nenechte se odradit, pokud vam néco na prv-
nich deset pokusii nejede!

Zde jsou mé oblibené ukazky: raylibr: :balls za 2D a raylibr: :cubes
za 3D graﬁku7 uz bézici pres RaylibR.

&" ; g‘;fj-:

6. Post Scriptum

Mohu shrnout zkuSenosti z novéjsiho notebooku s Xubuntu a OpenGL v4.3.
Instalace Raylibu byla vzorna dle navodu, pfedvolena je verze 3.2 OpenGL,
nebylo tedy potfeba zasahovat. Po pridani zminéného fadku do ~/.bashrc
mi Sla i instalace RaylibR pfimo v R. Poznamka: v pozadi RaylibR bere
Raylib verze 4.0, je vSak jiz verze 5.0. Je stéle co zlepSovat!

Zde je drobny davkovy soubor, ktery vam spusti vSechny zkompilované
ukazky, jednu za druhou. Napocital jsem jich 146+1Sablona. Soubor mam
ulozZeny ve slozce raylib-master/.

# Prazdny fetézec pro vSechny, ¢i vybranou slozku z:

# audio core models others shaders shapes text textures
malkde=""

cd examples/$malkde

for soubor in ‘find . -type f -executable | sort‘; do
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2. Ovéfeni celku

Prozradim, ze tento krok neni potieba, protoze, kdyz jsou dil¢i sudoku s jed-
nim feSenim, musi byt s jednim FeSenim i celek. To mé tehdy nenapadlo.
Navic slo o mé prvni publikovani takového razeni, chtél jsem mit jistotu, ze
tam neni vic feseni.

Dfive jsem zkoumal program Picat, kde mezi mnoha stovkami ukazek
bylo i nalezeni Feeni klasického sudoku. Rikal jsem si, ze by mél jit oveFit
i mnohem vétsi projekt. Zajimalo mé téz, jak dlouho to bude trvat.

3. Program Picat

Program spada do kategorie SAT fesiteld, neni ve standardnim linuxovém
repozitafi, ale d4 se nainstalovat po stazeni z http://picat-lang.org.
Syntaxe jazyka je nestandardni, ale da se v ni rychle zorientovat. Nezvyk
je, ze dil¢i useky jsou oddélovany ¢arkami, zavér prikazu je ukoncen teckou,
podobné jako slozené véty v bézném jazyce.
Béhem generovani feseni a zadani multi-sudoku se mi generuje i cely pro-
gram pro Picat (uzivdm Lua a Python3), ktery se ndsledné spusti.

4. Ukazka kodu

Generovany soubor je ve findle obrovsky, vyuzivam [...] kvili zkraceni pro
ucely vydani.

Soubor si pojmenujme kruhy.pi a ¢ast proménnych by vypadala takto.
Proménnych je celkem 405, pét sudoku po 81 proménnych. Pofadi jsem mél
dané zleva doprava: A pro modrou, B pro zlutou, C pro ¢ernou, D pro zelenou
a E pro Cervenou. ZkuSené oko vidi, ze by se na prekryvech daly proménné
usettit, ale kvuli Citelnosti kddu jsem to nedélal.

Tato ¢ast ndm definuje proménné, prvni pismeno je sudoku, prvni cifra
Fadek, druhi cifra pak sloupec daného sudoku. Proménné omezujeme na cifry
1-9.

import sat.

main=>

Vars=[
A11,A12,A13,A14,A15,A16,A17,A18,A19,
[...]
E91,E92,E93,E94,E95,E96,E97 ,E98,E99
]’

Vars :: 1..9,
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Druhy obrovsky logicky blok je definovani pravidel sudoku, tedy zZe se
cifry 1-9 mohou opakovat jen jednou v Fadku, sloupci a bloku jednotlivych
sudoku.

all_different([A11,A12,A13,A14,A15,A16,A17,A18,A19]),
[...]
all_different([A11,A21,A31,A41,A51,A61,A71,A81,A91]),
[...]
all_different([A11,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33]),
[...]

Dalsi obrovsky blok je definovani prekryvi. Tedy ze jista butika z jednoho
sudoku musi byt stejna jako bunka jiného sudoku. Takto by to vypadalo pro
nase olympijské kruhy.
A77#=B11,A78#=B12,A79#=B13,A87#=B21,A88#=B22,

A89#=B23,A97#=B31,A98#=B32, A99#=B33,
B17#=C71,B18#=C72,B19#=C73,B27#=C81,B28#=C82,
B29#=C83,B37#=C91,B38#=C92,B39#=C93,
C77#=D11,C78#=D12,C79#=D13,C87#=D21,C88#=D22,
C89#=D23,Co7#=D31,C98#=D32,C99#=D33,
D17#=E71,D18#=E72,D19#=E73,D27#=E81 ,D28#=E82,
D29#=E83,D37#=E91,D38#=E92,D39#=E93,

Posledni velky blok je zapsani vlastniho zadani multi-sudoku.

A13#=4, A17#=5, A18#=1, A21#=3, A25#=1, A26#=8,
A31#=7, A32#=5, AA1#=4, AAS#=2, AAGH#=T, AAT#=1,
AB2#=2, AGB#=9, AB8#=7, A63#=7, A64#=1, A65#=3,
ABO#=5, ATS8#=5, A7O#=2, A84#=2, AS5#=5, A8O#=1,
A92#=4, A93#=2, A97#=3,

[...]

Zavér programu obvykle tvofi vypis vSech moznosti, nebo zjisténi poctu
feseni. Pro uplnost tohoto ¢lanku nechavam vypsat oboji.
L=findall(Vars,solve(Vars)),
writeln(L),

D=count_all(solve(Vars)),
writeln(D).

5. Spusténi programu

Nezbyva nez vygenerovany soubor kruhy.pi spustit. Z prikazového radku by
to bylo:
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4. Nékolik ukazek
Seznam ukazek ziskame v R pres:

> library(raylibr)
> demo (package="raylibr")

Zkusit si jednu z nich, Hello, World!, mtzeme takto:

> demo("helloworld",package="raylibr") # nebo
> demo(raylibr::helloworld) # &i dokonce jen demo(helloworld)

Alternativa zobrazeni dostupnych ukazek v R je:

> help.start()
Vybrat: Packages --> raylibr --> Code demos.

Ukonceni R je piikazem q() nebo quit(). Volime ano (y) ¢i ne (n),
chceme-li si ulozit pracovni prostfedi, nechceme-li praci zatim prerusit vo-
lime pokracovat (c).

V kratké prednasce na YouTube Jeroen Janssens, autor RaylibR, zminil
své dva vzorky — raylibr: :stroop v tvodu povidini a raylibr: :beatbox
v jejim zavéru.

A mj. ty ukazky jsou interaktivni, takze toho hada si mizete zahrat, v tom
bludisti skuteéné muzete chodit ap. Vice ukazek (pfes sto) hledejte pfimo na
strankach Raylibu, v RaylibR jich je ,jen“ jedenact. Po instalaci jsem *.R
nasel v ~/R/x86_64-pc-linux-gnu-library/4.3/raylibr/demo/.

Pro tplnost ¢lanku uvadim i zdrojovy kéd pro R.
library(raylibr)
init_window(600,400,"R & Raylib: Hello, World!")
while (!window_should_close()) {

alpha<-abs(sin(get_time()))
begin_drawing()
clear_background("black")
draw_circle(300,200,seq(150,10,by=-10) ,c("red","white"))
draw_text(c("Hello,","World!"),225,c(120,220),64,fade("black",alpha))
draw_fps(10,10)
end_drawing ()
}
close_window()

Soubor se jmenuje helloworld.R a spustime si jej z ptfikazového radku
pres:
$ Rscript helloworld.R

Okno s Raylibem se zavie ptes klavesu Escape.
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sudo apt install build-essential git cmake libasound2-dev
libxll-dev libxrandr-dev libxi-dev libgll-mesa-dev
libglul-mesa-dev libxcursor-dev libxinerama-dev

Zkusil jsem v R:

> install.packages("Rcpp")
> install.packages("remotes")
> remotes::install_github("jeroenjanssens/raylibr")

Ale instalace mi zkolabovala, neb nemtize najit R_ext/Error.h. Zacal mi
trochu boj. Podezfival jsem Rcpp, ale nebylo to tim. Na GitHubu v Open
Issues je tento problém jako jediny otevieny (k datu 17.2.2024), ale tipy na
feseni mi nezabraly, tak jsem zkoumal. Nasel jsem dvé cesty.

Prvni, byt druhd v pofadi vzniku, je tato. Soubor mi v poé¢itaci existuje,
jen v trochu jiné slozce. Jestli je to dané tim, Ze jsem R instaloval z linuxového
repozitéfe versus primo verzi ze CTANu, nevim. V ~/.bashrc jsem si pfidal:

export C_INCLUDE_PATH=$C_INCLUDE_PATH:/usr/share/R/include

Je to vlastné snadné, kdyz ¢lovék vi, co hledat. Ma prvni cesta byla
o néco bojovnéjsi. Stahl jsem si z GitHubu RaylibR. Rozbalil jsem raylibr-
main.zip. Nic s terminem Error.h jsem nenasel. Po hlub§im zkouméani jsem
zjistil, Zze Raylib je pfitomen ve slozce inst/ jako raylib-4.0.0-modified.
tar.gz, rozbalil jsem jej, a pak uz to bylo ,snadné“. Ve slozce src/ je
Makefile, do kterého jsem zasahl. V mém piipadé na fadku 207 odkomen-
tovanim:

GRAPHICS = GRAPHICS_API_OPENGL_21
cestu s zddanym souborem, do tvaru:

INCLUDE_PATHS = -I. -Iexternal/glfw/include -Iexternal/glfw/deps/mingw
-I$(R_HOME) /include -I/usr/share/R/include

Zabalil jsem slozku raylib-4.0.0-modified do tar.gz. A chybi uz jen
jeden krok, jit o dvé tirovné vys a zabalit slozku raylibr-main do souboru
raylibr-main.tar.gz. Pozor, R (zatim) neumi pracovat se zip soubory.

V R uz to pak bylo pfimocaré:

> install.packages("raylibr-main.tar.gz",repo=NULL)

Radost to byla velikd, byt takto psané mi to piijde vSe jasné, strucéné
a logické. Své dva objevy jsem pripsal autorovi na GitHub, je velka Sance, ze
i tato chyba bude uzaviena.
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$ ./picat kruhy

Nebo interaktivné piimo z programu Picat:

$ ./picat

Picat> load("kruhy")

[...]

Picat> main
[c2,s,4,3,7,9,5,1,6,3,6,9,5,1,8,7,2,4,7,5,1,6,4,2,9,3,8,4,3,5,8,
2,7,1,6,9,1,2,6,4,9,5,8,7,3,8,9,7,1,3,6,2,4,5,9,1,3,7,8,4,6,5,2,
6,7,8,2,5,3,4,9,1,5,4,2,9,6,1,3,8,7,6,5,2,1,9,3,8,7,4,4,9,1,5,7,
8,2,3,6,3,8,7,2,6,4,1,5,9,7,1,8,3,5,6,9,4,2,9,3,4,7,1,2,6,8,5,2,
6,5,8,4,9,3,1,7,8,4,3,6,2,7,5,9,1,1,2,9,4,3,5,7,6,8,5,7,6,9,8,1,
4,2,3,3,4,1,5,2,9,6,7,8,7,8,2,3,6,4,9,1,5,6,9,5,7,1,8,4,2,3,4,1,
3,8,5,2,7,9,6,9,2,7,6,3,1,8,5,4,5,6,8,9,4,7,2,3,1,8,7,4,1,9,3,5,
6,2,2,3,6,4,7,5,1,8,9,1,5,9,2,8,6,3,4,7,5,6,2,3,8,7,9,4,1,1,8,9,
4,5,2,7,3,6,3,4,7,6,1,9,2,5,8,7,9,4,2,6,5,8,1,3,6,1,5,7,3,8,4,9,
2,2,3,8,1,9,4,5,6,7,9,2,1,5,7,6,3,8,4,8,7,6,9,4,3,1,2,5,4,5,3,8,
2,1,6,7,9,3,6,2,8,4,7,5,9,1,1,9,7,6,5,3,4,2,8,5,8,4,1,9,2,6,7,3,
4,7,9,5,3,1,2,8,6,6,1,3,2,7,8,9,5,4,8,2,5,4,6,9,3,1,7,9,4,1,7,2,
6,8,3,5,7,3,6,9,8,5,1,4,2,2,5,8,3,1,4,7,6,9]]

1

Picat> exit

Rychlost byla neuvéritelnd, u této tlohy hluboce pod jednu vtefinu na,
feknéme, ne Gplné rychlém notebooku (stafi¢ek ThinkPad T400).

6. Par slov zavérem

Zavér nasi ulohy by byl uz jen cisté typograficky, vysazet onéch 405 pro-
ménnych do formy olympijskych kruhi. Nechdvam p¥ipadnym badateliim na
zkoumani. Dulezité je, ze existuje Teseni, a to pravé jedno, coz jsme potiebo-
vali dokazat a ovérit si.
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Raylib + R = Raylib x R = RaylibR: AHOJ, SVETE!
Raylib + R = Raylib x R = RaylibR: HELLO, WORLD!

Pavel Striz
E-mail: pavel@striz.cz

Abstrakt: Clanek stru¢né odkazuje na instalaci Raylibu (prostfedi pro 2D
a 3D grafiku napsany primarné v programovacim jazyce C), ale téZ na mno-
stfedi R. Uziva k tomu eRkovy bali¢ek Rcpp. Byl to do urcité miry boj, ktery
vsak stal za to.

Kli¢ova slova: Raylib, R, RaylibR, Rcpp.

Abstract: The article briefly refers to an installation of Raylib (an environ-
ment for 2D and 3D graphics written primarily in the C programming lan-
guage), but most importantly to an installation of RaylibR. That’s a wrapper
of the Raylib environment for the R environment written with the help of the
Rcpp package. It was a bit of struggle, but it paid its dividends in the end.

Keywords: Raylib, R, RaylibR, Rcpp.

1. Jak jsem do toho spadl

Musim se pfiznat, ze nejsem Céckatr (nedejbtiih Cépépécka¥r, zatim) ani eR-
kaf, aspon se tak necitim, u¢im se za pochodu. Béhem programovani sudoku
s piekryvy (angl. multi-sudoku puzzle; multi-grid sudoku; overlapping su-
doku) jsem mél ndpad udélat si 2D a 3D vizualizaci ze zadéni do feSeni. Ve
stylu arkadovek 80. let, ¢i aspon néjak podobné. TEX umi hodné véci, ale tohle
neni jeho doména, resp. ma doména v TEXu, tak jsem hledal alternativu.

Rudolf Blagsko mé hezké vystupy pres Asymptote, ale na ten jsem re-
zignoval, potfeboval jsem jesté vétsi flexibilitu (mysleno programétorskou
svobodu). Na vlastni prostfedi jsem to také nevidél.

Zkusil jsem tedy radu existujicich grafickych prostifedi pro C, moc se mi
libi (od X11, FLTK, ImGui, GTK+ pfes Qt, Cairo, SFML az po SDL2),
objevil jsem i malé projekty typu Olive.c a v tom Case jsem narazil na
Raylib od Ramona Santamarie. Uzivdi GLFW a OpenGL. Zrovna na You-
Tube slavil 10 let existence projektu. Objev byl u¢inén hlavné diky tomuto
videu https://www.youtube.com/watch?v=0TolaYglVHE, kde uzivatel Tso-
ding Daily zkoumé ulozZeni projektu do videa.

Prosel jsem webové stranky a zjistil, Zze by to mélo béZzet na vétsiné
operacnich systému, platforem a ve vSech znaméjsich programovacich ja-
zycich. Ani jsem nepomyslel na Python, hned jsem sko¢il po nativni verzi
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v C. Za pomoci seznamu piikazl, https://www.raylib.com/cheatsheet/
cheatsheet.html, a nékolika videi na YouTube, to zacalo bézet.

Prikladam dvé ukazky. Neni tam béhajici ¢i 1étajici panacek ¢i panenka,
bylo potfeba se drzet svych mantineld. Sudoku generuje Lua, to jsou mé
experimenty do Vanoce 2023, a Python3, to jsou nové pokusy od povano¢nich
svatkl dal. 2D rozkres krychle, viz zadani na str. 21 a FeSeni na str. 20.

1year-tround.mp4-mpy 4 x - 34:sudokupourch.mpé - mpy.

2. Instalace knihovny Raylib

Co byl pro mne problém byla instalace, jak pracuji zdAmérné na starém note-
booku, protoZe co mi bézi na ném, pobézi i na rychlejsich strojich, tot zdkladni
idea. Hlavni zadrhel byl, Ze nemédm OpenGL verzi 3.3, ale nizsi (v2.1), tedy
se to pri instalaci knihovny a ukazek musi nastavovat. Svou verzi zjistite na
Linuxu pres knihovnu mesa-utils:

$ glxinfo | grep "OpenGL version"

V principu jsem nasledoval navod, pfes sudo make install mam knihov-
ny pro Desktop verzi, lokdlné pak pro Web verzi (tu pouzivim minimélné).
Tim nenapadné naznacuji, ze Raylib umi generovat své vystupy pro webové
prohliZece — za pomoci WebAssembly.

KdyZz mé nahledy videoukazek vidél Ales Kozubik vznesl dotaz, jestli by
nebylo mozné Raylib aktivovat v R, Ze by se jim tam néco takového hodilo.
Na prvni dvé kola jsem R v seznamu jazyki na Raylibu na mobilu prehlédl,
uzil jsem RaylibRS, jak je v logu pismeno R, to bylo vSak pro Rust. Pak
jsem si ocistil bryle a na normalnim monitoru to nasel! Ve vyhledavaci jsem
se primo zeptal na RaylibR.

3. Instalace RaylibR

Instalovat Raylib sélové netieba, jen si staci pobrat zévislé balicky.

27



