
In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

M
/2

02
4

Ú
V
O
D
N
ÍK

F
O
R
E
W
O
R
D

R
ed
ak
ce

K
do
si
n
eh
ra
je
,
n
ez
lo
bí
!

V
áž
en
é
čt
en
ář
ky
,
vá
že
ní
čt
en
ář
i
na
še
ho
bu
lle
ti
nk
u,

př
ip
ra
vi
li
js
m
e
pr
o
V
ás
čí
sl
o
s
ve
lk
ou
m
ěr
ou
za
m
ěř
en
é
na
re
kr
ea
čn
í
m
at
em
a-

ti
ku
.
M
oh
lo
by
to
bý
t
pr
o
V
ás
už
it
eč
né
do
vý
uk
y
či
ja
ko
in
sp
ir
ac
e
na
ji
ný
ty
p

př
ík
la
dů
.

V
pr
vn
ím
bl
ok
u
je
čl
án
ek
na
ge
ne
ro
vá
ní
ps
eu
do
ná
ho
dn
ýc
h
čí
se
lp
o
ci
fr
ác
h,

co
ž
se
ho
dí
pr
o
př
íp
ad
y,
kd
y
je
p
oč
et
ci
fe
r
ob
ro
vs
ké
čí
sl
o.
T
o
je
př
íp
ad
na
př
í-

kl
ad
R
ub
ik
ov
y
ko
st
ky
pr
o
de
lš
í
hr
an
y.
A
le
ne
za
s
ta
k
ve
lk
é,
ab
y
to
ne
zv
lá
dl

vý
p
oč
et
ní
st
ro
j.

K
to
m
u
té
m
at
ic
ky
sp
ad
á
re
ce
nz
e
na
kn
ih
u
P
er
m
ut
at
io
n
P
uz
zl
es
.

D
ru
hý
bl
ok
je
za
m
ěř
en
na
lo
gi
ck
ou
hr
u
su
do
ku
.
P
ou
ži
te
ln
ý
p
os
tu
p
pr
o

su
do
ku
s
př
ek
ry
vy
(a
ng
l.
M
ul
ti
-S
ud
ok
u
P
uz
zl
e)
př
es
pr
og
ra
m
Su
ge
n
je
př
ed
-

st
av
en
v
pr
vn
ím
čl
án
ku
.

N
ez
áv
is
lé
ov
ěř
en
í
na
je
di
ne
čn
é
ře
še
ní
ta
ko
vé
ob
ro
vs
ké
st
ru
kt
ur
y
je
pr
o-

ve
de
n
v
pr
og
ra
m
u
P
ic
at
,
ja
ko
žt
o
př
ed
st
av
it
el
ře
ši
te
lů
SA
T
,
to
je
zm
ín
ěn
o

v
dr
uh
ém
čl
án
ku
.

T
ře
tí
čl
án
ek
je
za
m
ěř
en
na
vy
kr
es
le
ní
ta
ko
vý
ch
ty
p
ů
su
do
ku
př
es
kn
ih
ov
nu

R
ay
lib
,
ba
co
ví
c,
je
uk
áz
án
a
in
st
al
ac
e
kn
ih
ov
ny
i
pr
o
vý
p
oč
et
ní
pr
os
tř
ed
í
R
.

T
en
to
ne
jv
ět
ší
bl
ok
do
pl
ňu
jí
re
ce
nz
e
na
kn
ih
y
T
ak
in
g
S
ud
ok
u
S
er
io
us
ly

a
G
eo
m
et
ri
c
M
ag
ic
S
qu
ar
es
ja
ko
no
vý
ty
p
ve
sv
ět
ě
m
ag
ic
ký
ch
čt
ve
rc
ů
(a
ng
l.

G
eo
m
ag
ic
).
B
lo
k
uz
av
ír
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
o
no
vé
ba
líč
ky

či
vě
tš
í
ak
tu
al
iz
ac
e
ba
líč
ků
ex
is
tu
jí
cí
ch
.

Ja
ko
p
er
lič
ka
je
zm
ín
ěn
a
re
še
rš
e
zd
ro
jů
ko
le
m
vy
ře
še
né
ho
dl
ou
ho
le
té
ho

ge
om
et
ri
ck
éh
o
pr
ob
lé
m
u
(v
bř
ez
nu
a
kv
ět
nu
20
23
):
na
le
ze
né
ho
je
dn
oh
o
dí
lk
u,

kt
er
ý
ne
p
er
io
di
ck
y
p
ok
ry
je
ne
ko
ne
čn
ou
pl
oc
hu
.

In
sp
ir
at
iv
ní
čt
en
í
př
ej
e,

P
av
el
St
ří
ž

Sl
av
ko
v
u
B
rn
a,
na
sv
.
V
al
en
tý
na
,
14
.2
.2
02
4
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G
E
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E
R
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N
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SE
U
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O
N
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H
O
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N
É
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O
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ÍSL
A
P
O
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IF
R
Á
C
H

P
SE
U
D
O
R
A
N
D
O
M
N
U
M
B
E
R
G
E
N
E
R
A
T
IO
N
B
Y
D
IG
IT
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.

4



B
lo

k
II

I N
EJ

SM
E 

N
ED

O
BY

TN
Á

 
PE

V
N

O
ST

U
ži

va
te

lé
 s

i s
am

i 
m

oh
ou

 v
ol

it 
dr

uh
 

a 
fo

rm
u 

vý
st

up
ů

Z
d

a
rm

a
 p

ro
 v

la
st

ní
 

zp
ra

co
vá

ní
 

i p
ro

 d
al

ší 
šíř

en
í

Po
sk

yt
uj

em
e 

ot
ev

ře
ná

, 
st

ro
jo

vě
 č

ite
ln

á 
st

at
ist

ic
ká

 
da

ta
 v

e 
ve

lk
ém

 d
et

a
ilu

O
te

vř
en

á 
da

ta
 Č

SÚ
 o

bs
ah

uj
í 

ví
ce

 n
ež

 9
00

 d
a

to
v

ýc
h 

sa
d

z 
ne

jrů
zn

ěj
ší

ch
 o

bo
rů

Pr
o

hl
éd

ně
te

 s
i 

ak
tu

ál
ní

 s
ez

na
m

 n
a 

w
eb

u
w

w
w

.c
zs

o.
cz

/o
te

vr
en

a_
da

ta

52

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

M
/2

02
4

U
R
ub
ik
ov
y
ko
st
ky
už
je
n
pr
o
dé
lk
u
hr
an
y
n

=
2
1
1
=

20
4
8
do
st
áv
ám
e

p
oč
et
m
ož
no
st
íN
o
16
25
75
17
ci
fr
ác
h,
m
ůž
et
e
si
se
sv
ém
ob
líb
en
ém
pr
og
ra
m
u

na
vý
p
oč
ty
ov
ěř
it
.
V
zá
vě
ru
čl
án
ku
na
st
r.
12
př
ed
st
av
uj
i
ře
še
ní
pr
o
P
yt
ho
n.

N
=

7!
·3

6
·(
24
·2

1
0
·1

2!
)n

m
od

2
·2
4!

⌊ n
−

2
2

⌋ ·( 24! 4
!6

)⌊ ( n
−

2
2

) 2⌋

D
ok
on
ce
iz
am
íc
ha
t
ta
ko
vo
u
ko
st
ku
se
to
ut
o
ce
st
ou
už
sk
or
o
ne
dá
,m
us
ís
e

na
to
jí
t
b
ez
vý
p
oč
tu
m
ož
no
st
í,
či
zk
us
it
ro
zh
od
it
sk
up
in
y
ba
re
v,
ja
k
to
ho
vy
-

už
ív
á
pr
og
ra
m
R
C
ub
e.
Z
am
íc
há
ní
R
ub
ik
ov
y
ko
st
ky
dl
e
se
kv
en
ce
[F
B
L
R
U
D
]

ne
ní
to
ti
ž
ro
vn
om
ěr
ně
ná
ho
dn
é.

I
ta
k
js
em
si
ří
ka
l,
že
by
by
lo
za
jí
m
av
é
si
vy
ge
ne
ro
va
t
ps
eu
do
ná
ho
dn
é

čí
sl
o
v
in
te
rv
al
u
[0
;N
−
1]
,
kd
e
N
je
p
oč
et
m
ož
no
st
í
(i
nd
ex
ov
án
od
je
dn
ič
ky
).

2.
P
rv
ní
úv
ah
a

A
si
ne
jj
ed
no
du
šš
í
ce
st
a
je
vz
ít
p
oč
et
ci
fe
r
ta
ko
vé
ho
ob
ro
vs
ké
ho
čí
sl
a.
V
y-

ge
ne
ro
va
t
si
sé
ri
i
ci
fe
r
0–
9
a
na
ko
nc
i
sr
ov
na
t
s
N
−

1
.
Je
-l
i
vy
ge
ne
ro
va
ná

ho
dn
ot
a
m
en
ší
či
ro
vn
a
N
−

1
,
uz
ná
m
e
ji
,
v
op
ač
né
m
př
íp
ad
ě
ge
ne
ru
je
m
e

ce
lo
u
se
kv
en
ci
zn
ov
u.

3.
D
ru
há
,
oš
kl
iv
á
úv
ah
a

A
si
ne
jr
yc
hl
ej
ší
vý
p
oč
et
ní
p
od
vo
d
je
vz
ít
pr
vn
í
ci
fr
u
a
p
on
íž
it
ji
o
je
dn
ič
ku
.

N
a
pr
vn
í
ci
fř
e
ge
ne
ro
va
t
v
ro
zs
ah
u
[0
;d
op
oč
te
né
],
vš
ec
hn
y
os
ta
tn
í
ci
fr
y
pa
k

už
v
př
íj
em
né
m
ro
zs
ah
u
[0
;9
].
N
ap
ří
kl
ad
u
čí
sl
a
68
55
do
st
áv
ám
e
0–
5
na
pr
vn
í

ci
fř
e
a
0–
9
na
zb
yl
ýc
h,
te
dy
do
st
áv
ám
e
čí
sl
a
v
ro
zs
ah
u
00
00
–5
99
9.
B
oh
už
el
za

tu
ce
nu
,
že
ni
kd
y
ne
zí
sk
ám
e
ho
dn
ot
u
v
ro
zs
ah
u
60
00
–6
85
5.
Ú
va
hu
,
s
ús
m
ě-

ve
m
,
op
us
ťm
e
ja
ko
ne
pa
tř
ič
no
u.

P
ok
ud
by
ch
om
m
ěl
i
ho
vo
ři
t
o
oš
kl
iv
os
ti
,
ta
k
je
št
ě
ho
rš
í,
by
ť
na
pr
vn
í

p
oh
le
d
fu
nk
čn
í
př
íp
ad
,
je
už
ít
na
ka
žd
é
ci
fř
e
in
te
rv
al
nu
la
až
da
ná
ci
fr
a,

na
př
.
u
hl
ed
án
í
čí
sl
a
[0
;6
34
]
vo
lit
0–
6
na
pr
vn
í
ci
fř
e,
0–
3
na
dr
uh
é
a
0–
4
na

tř
et
í.
Z
dá
nl
iv
ě
je
vš
e
v
p
oř
ád
ku
,
al
e
to
je
om
yl
,
na
př
.
čí
sl
o
55
2
ne
lz
e
zí
sk
at

dí
ky
dr
uh
é
ci
fř
e.

4.
L
ep
ší
ná
pa
d

P
rv
ní
úv
ah
a
je
p
ou
ži
te
ln
á,
al
e
ča
so
vě
ná
ro
čn
á,
ne
b
řa
du
ho
dn
ot
m
us
ím
e
vy
řa
-

di
t.
Ji
st
á
m
yš
le
nk
a
by
la
,j
ak
by
se
ta
to
si
tu
ac
e
da
la
ze
fe
kt
iv
ni
t.
A
lg
or
it
m
us
by

se
da
l
p
op
sa
t
sl
ov
y
ta
kt
o.
V
ně
jš
í
cy
kl
us
jd
e
př
es
ci
fr
y,
zl
ev
a
do
pr
av
a
(n
ej
vy
-

šš
í
řá
d
m
oc
ni
ny
p
o
ne
jn
iž
ší
).
V
yg
en
er
uj
em
e
čí
sl
o
v
in
te
rv
al
u
[0
;9
]
a
sr
ov
ná
m
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B
lok

I

s
cifrou

na
zkoum

ané
p
ozici.

P
okud

je
m
enší,

u
všech

dalších
cifer

m
ůže
být

[0;9]
a
zm
íněná

p
odm
ínka

není
dále

nutná.
P
okud

je
cifra

stejná,
hodnotu

přijm
em
e,
ale
p
odm
ínka

zůstává
zachována

pro
další

cifry.
A
p
okud

je
cifra

vyšší,
celý

p
okus

ruším
e
a
začnem

e
znovu.

V
ýjim
kou
je
prvnícifra,tam

s
jistotou

vím
e,že

generovaná
cifra

m
usíbýt

v
intervalu

jedna
až
zkoum

aná
první

cifra,
nem
usím

e
se
tedy

držet
intervalu

[0;9].Poznám
ka.
K
dybychom
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V
la
sá
k)
,
lu
av
ln
a
(M
ic
ha
l
H
of
-

ti
ch
,M
ir
o
H
ro
nč
ok
),
zw
pa
ge
la
yo
ut
(Z
de
ně
k
W
ag
ne
r)
,m
ar
kd
ow
n
a
lt
3l
ua
br
id
ge

(V
ít
N
ov
ot
ný
).
D
ík
y
V
ám
!

4.
N
ov
in
ky
v
C
on
T E
X
tu

C
o
nT
E
X
t
ne
p
ou
ží
vá
m
na
de
nn
í
bá
zi
,
ta
m
na
hl
íž
ím
p
o
in
st
al
ac
i
T E
X
L
iv
e
do

ad
re
sá
ře
t
e
x
l
i
v
e
/
[
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
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e
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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?

22

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
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říhodu.

45

B
lok

Is
o
u
c
e
t
+
=
u
r
o
v
n
e
[
u
r
o
v
e
n
]

p
r
i
n
t
(
u
r
o
v
e
n
,
u
r
o
v
n
e
[
u
r
o
v
e
n
]
,

f
o
r
m
a
t
(
u
r
o
v
n
e
[
u
r
o
v
e
n
]
/
z
a
k
l
a
d
,
"
0
.
0
2
0
f
"
)
,

s
o
u
c
e
t
,
f
o
r
m
a
t
(
s
o
u
c
e
t
/
z
a
k
l
a
d
,
"
0
.
0
2
0
f
"
)
)

P
ole
z
b
y
t
k
y
je
p
om
ůcka,

jak
si
dávat

p
ozor

na
zaokrouhlování

čísel.
N
a

úplný
závěr

se
přičtou

k
dané

úrovni,ale
jedná

se
už
jen
o
jednotky.M

yslím
,že

struktura
rozhození

do
úrovní

přes
všechny

případy
je
už
čitelná.

M
atem

atik
by
řekl,

že
se
jedná

o
(ne)konečné

řetězové
zlom

ky.
C
ifra

P
řija
tý
ch
a
b
so
lu
tn
ě

P
řija
tý
ch
rela
tiv
n
ě
P
řij.
a
b
s.
k
u
m
u
lov
a
n
ě
P
řij.
rel.
k
u
m
u
lov
a
n
ě

1
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
1
0
4
4
0
,9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
6
0
6
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
1
0
4
4
0
,9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0

2
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
0
4
4
0
,0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
0
3
8
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
8
8
0
,9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9

3
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
2
0
,0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
0
7
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
0
0
,9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
1

4
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
2
0
,0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
8
2
0
,9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
8

5
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
0
,0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
1
0
,9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0

6
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
0
,0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
8
2
0
,9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
8

7
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
0
,0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
1
0
,9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0

8
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
3
0
,0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
8
3
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
8
4
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
8

9
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
9
0
3
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0

1
0

8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
8
4
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9

1
1

8
1
8
1
8
1
8
2
0
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
2
0
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
9
0
4
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0

1
2

8
1
8
1
8
1
8
2
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
8
2
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
8
6
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9

1
3

8
1
8
1
8
1
9
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
9
0
5
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0

1
4

8
1
8
1
8
2
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
8
2
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
8
7
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
8

1
5

8
1
8
1
9
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
1
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
9
0
6
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
1

1
6

8
1
8
2
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
8
2
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
8
8
0
,9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
8

1
7

8
1
9
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
1
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
7
1
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
8

8
3
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
3
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
1
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
9

9
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
1
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

2
0

1
0
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

∑
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
,0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

—
—

7.
Im
plem

entace

K
dybychom

něco
takového

skutečně
p
otřeb

ovali
a
i
při
všech

těchto
znalos-

tech,
nejlepší

je
se
riziku

vyhnout.
R
iziko

v
tom
to
případě

znam
ená,

že
se

některý
blok

čísel
bude

brát
v
ohledu

vícekrát.
B
uď
tedy

ať
výp
očetní

stroj
generuje

všechny
cifry,neb

o
p
o
ukončeníp

odm
ínky,ať

sijiným
strojům

řekne
kolik

cifer
ještě

chybí.
N
ež
to
s
rizikem

dělat
tak,

že
si
na
začátku

řeknem
e,

že
budem

e
generovat

např.
10,
20
či
30
cifer

na
jednom

stroji
a
zbytek

na
jiných.
Z
de
je
výp
očet

p
očtu

cifer
ze
začátku

článku
ze
str.4.

F
unguje

to
v
P
y-

thonu
verze

3.10.12.
P
řevod

na
celá
čísla,

i
n
t
(
),
v
p
osledním

činiteli
je
tam

zám
ěrně,

abychom
p
o
op
eraci

dělení
nepracovali

s
desetinným

číslem
,
to
m
á

svá
om
ezení.

12



B
lo

k
II

I

P
oz
ná
m
ka
.
U
ži
va
te
lé
R
do
bř
e
zn
aj
í
sa
du
pí
se
m
H
er
sh
ey
.
Z
de
se
k
ni
m

do
st
an
em
e
př
es
kn
ih
ov
nu
he
rs
he
y.

3.
3.
L
ua
,
P
yt
ho
n

P
ot
ěš
il
m
ě
ba
líč
ek
pi
to
n,
kt
er
ý
př
es
L
ua
(L
P
eg
)
um
í
vy
sá
ze
t
zd
ro
jo
vé
kó
dy

ja
zy
ků
P
yt
ho
n,
C
a
O
C
am
l.
T
o
ne
ní
na
šk
od
u.
A
le
hl
av
ně
je
to
in
sp
ir
at
iv
ní
,

L
P
eg
je
si
ln
ý
ná
st
ro
j,
je
n
ne
ní
je
dn
od
uc
hé
se
do
ně
j
do
st
at
.

Z
a
ne
m
al
ou
p
oz
or
no
st
st
oj
í
vo
lá
ní
vý
p
oč
et
ní
ch
pr
os
tř
ed
í
př
ím
o
z
T E
X
u,

za
uj
al
m
ě
no
vý
ba
líč
ek
lu
ac
as
a
ak
tu
al
iz
ov
an
é
ba
líč
ky
sy
m
py
ca
lc
a
Fe
ne
tr
eC
as
.

Z
a
zv
lá
št
ní
p
oz
or
no
st
,o
bz
vl
áš
ť
pr
o
R
ud
ol
fa
B
la
šk
a,
ja
k
ty
to
vý
ra
zy
ho
dn
ě

sá
zí
,
st
oj
í
ba
líč
ek
nu
m
er
ic
a,
kt
er
ý
za
p
om
oc
i
př
ík
az
u
\e
v
a
l
sá
zí
m
at
em
at
ic
ký

vý
ra
z
za
da
ný
T E
X
ov
ě,
al
e
zá
ro
ve
ň
je
j
i
sp
oč
ít
á.

\
e
v
a
l
[
p
=
.
]
{
\
[

\
s
u
m
_
{
n
=
0
}
^
{
\
i
n
f
t
y
}
\
b
i
n
o
m
{
\
a
l
p
h
a
}
{
n
}
x
^
{
n
}

\
]
}
[
\
a
l
p
h
a
=
4
.
3
2
1
,
x
=
0
.
1
2
3
4
]

∞ ∑ n
=
0

( α n

) x
n
=

1
.6
53
32
9
,

(α
=

4
.3
21

,x
=

0
.1
23
4
).

3.
4.
M
at
em
at
ik
a,
fy
zi
ka
,
ch
em
ie

N
a
„o
ši
pk
ov
án
íÿ
m
at
em
at
ic
ký
ch
vz
ta
hů
zk
us
te
ba
líč
ek
an
no
ta
te
-e
qu
at
io
ns
či

w
it
ha
rr
ow
s.

Sa
zb
a
ta
bu
le
k
je
v
T E
X
ov
ém
sv
ět
ě
vě
čn
é
té
m
a,
p
oř
ád
to
ne
ní
on
o.
P
ro
to

up
oz
or
ňu
ji
na
ba
líč
ek
ni
ce
m
at
rix
(v
uk
áz
ce
s
ba
líč
ke
m
ad
ju
st
bo
x)
,
kt
er
ý
to

zk
ou
ší
p
o
sv
ém
za
s
tr
oc
hu
ji
na
k.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

3

4

5

6

7

1

3

6

10

15

21

1

4

10

20

35

1

5

15

35

1

6

21

1

7
1

K
tv
or
b
ě
di
ag
ra
m
ů
a
st
ro
m
ů
m
ě
za
uj
al
y
ba
líč
ky
dy
nk
in
-d
ia
gr
am
s,
yq
ua
nt

a
ca
us
et
s.
N
ej
so
u
to
sa
m
oz
ře
jm
ě
ba
líč
ky
na
de
nn
í
už
it
í,
al
e
je
do
br
é
o
ni
ch

vě
dě
t.

44

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
tin

Č
es

ké
st

at
ist

ic
ké

sp
ol

eč
no

st
i,

M
/2

02
4

i
m
p
o
r
t
m
a
t
h

i
m
p
o
r
t
s
y
s
;
s
y
s
.
s
e
t
_
i
n
t
_
m
a
x
_
s
t
r
_
d
i
g
i
t
s
(
0
)

n
=
2
*
*
1
1
#
Z
á
k
l
a
d
n
í
R
u
b
i
k
o
v
a
k
o
s
t
k
a
b
y
b
y
l
a
n
=
3
.

x
=
m
a
t
h
.
f
a
c
t
o
r
i
a
l
(
7
)
*
3
*
*
6
*
\

(
2
4
*
2
*
*
1
0
*
m
a
t
h
.
f
a
c
t
o
r
i
a
l
(
1
2
)
)
*
*
(
n
%
2
)
*
\

m
a
t
h
.
f
a
c
t
o
r
i
a
l
(
2
4
)
*
*
(
m
a
t
h
.
f
l
o
o
r
(
(
n
-
2
)
/
2
)
)
*
\

(
i
n
t
(
m
a
t
h
.
f
a
c
t
o
r
i
a
l
(
2
4
)
/
(
m
a
t
h
.
f
a
c
t
o
r
i
a
l
(
4
)
*
*
6
)
)
)
*
*
\

(
m
a
t
h
.
f
l
o
o
r
(
(
(
n
-
2
)
/
2
)
*
*
2
)
)

p
r
i
n
t
(
"
D
é
l
k
a
h
r
a
n
y
=
"
,
n
,
"
,
p
o
č
e
t
c
i
f
e
r
=
"
,
l
e
n
(
s
t
r
(
x
)
)
)

P
oz
ná
m
ka
.T
at
o
pr
ác
e
s
ve
lk
ým
ič
ís
ly
(a
ng
l.
A
rb
it
ra
ry
N
um
b
er
P
re
ci
si
on
)

je
st
ál
e
ot
ev
ře
ný
pr
ob
lé
m
v
C
a
C
+
+
.U
ži
va
te
lm
us
ís
áh
no
ut
do
ji
ný
ch
zd
ro
jů

m
im
o
ofi
ci
ál
ní
kn
ih
ov
ny
či
si
to
m
us
ín
ap
ro
gr
am
ov
at
sá
m
.V
uk
áz
ce
v
P
yt
ho
nu

či
v
Ja
vě
(k
ni
ho
vn
a
B
i
g
N
u
m
b
e
r
)
to
už
ta
ko
vý
pr
ob
lé
m
ne
ní
.

8.
P
oz
ná
m
ky
k
ed
it
or
u
Sc
iT
E
m
ís
to
Z
áv
ěr
u

Je
to
k
ne
ví
ře
,
al
e
do
ře
še
ní
té
to
úl
oh
y
js
em
sv
ůj
ob
líb
en
ý
ed
it
or
(S
ci
T
E
)
na

ed
it
ac
ia
sp
uš
tě
ní
R
kó
du
ne
p
ou
ži
l.
In
st
al
uj
em
e
si
je
jp
ří
pa
dn
ě
př
es
(U
bu
nt
u)
:

s
u
d
o
a
p
t
i
n
s
t
a
l
l
s
c
i
t
e

sp
uš
tě
ní
př
es
s
c
i
t
e
,
ne
b
o
př
es
:

f
l
a
t
p
a
k
i
n
s
t
a
l
l
f
l
a
t
h
u
b
o
r
g
.
s
c
i
n
t
i
l
l
a
.
S
c
i
T
E

sp
uš
tě
ní
př
es
f
l
a
t
p
a
k
r
u
n
o
r
g
.
s
c
i
n
t
i
l
l
a
.
S
c
i
T
E
.

A
by
ch
om
do
st
al
i
fo
rm
át
ov
an
ý
so
ub
or
na
ps
an
ý
v
R
,
m
us
ím
e
na
ko
nc
i
so
u-

b
or
u
/
u
s
r
/
s
h
a
r
e
/
s
c
i
t
e
/
S
c
i
T
E
G
l
o
b
a
l
.
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
vy
ho
di
t
R
z
fil
tr
u
(z
a-

ps
án
m
al
ým
pí
sm
en
em
er
).
P
ře
dd
efi
no
va
ný
v
m
en
u
v
na
bí
dc
e
pr
og
ra
m
ů
ne
ní
.

P
ro
sp
uš
tě
ní
(k
lá
ve
sa
F
5)
js
em
si
v
∼
/
.
S
c
i
T
E
U
s
e
r
.
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
př
id
al
:

c
o
m
m
a
n
d
.
g
o
.
$
(
f
i
l
e
.
p
a
t
t
e
r
n
s
.
r
)
=
R
s
c
r
i
p
t
$
(
F
i
l
e
N
a
m
e
E
x
t
)

N
em
oh
u
to
na
10
0
%
p
ot
vr
di
t
an
iv
yv
rá
ti
t,
al
e
v
no
vé
ve
rz
iS
ci
T
E
lz
e
př
es

C
tr
l
a
pl
us
či
m
ín
us
zv
ět
šo
va
t
a
zm
en
šo
va
t
pí
sm
o,
to
si
v
dř
ív
ěj
ší
ch
ve
rz
íc
h

ne
vy
ba
vu
ji
.
P
o
bl
iž
ší
m
zk
ou
m
án
í
zj
iš
ťu
ji
,
že
to
tí
m
ne
ní
.
F
un
gu
je
to
s
pl
us

a
m
ín
us
na
nu
m
er
ic
ké
kl
áv
es
ni
ci
,
ni
ko
liv
s
tě
m
i
ze
zá
kl
ad
ní
sa
dy
pí
sm
en
.

T
o
js
em
si
vy
le
pš
il
v
∼
/
.
S
c
i
T
E
U
s
e
r
.
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
př
id
án
ím
(2
33
3
je
kó
d
pr
o

Z
oo
m
In
,2
33
4
pr
o
Z
oo
m
O
ut
,t
o
js
em
vy
če
tl
ze
so
ub
or
u
C
o
m
m
a
n
d
V
a
l
u
e
s
.
h
t
m
l

z
do
ku
m
en
ta
ce
to
ho
to
pr
og
ra
m
u)
:

u
s
e
r
.
s
h
o
r
t
c
u
t
s
=
C
t
r
l
+
+
|
2
3
3
3
|
C
t
r
l
+
-
|
2
3
3
4
|

V
ít
ej
te
v
eR
ko
vé
m
a
vý
p
oč
et
ní
m
sv
ět
ě!
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Inform
ačníbulletin

Č
eské

statistické
společnosti,M

/2024

%
l
u
a
l
a
t
e
x
v
z
o
r
e
k
-
w
o
r
d
c
l
o
u
d
.
t
e
x

\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
{
a
r
t
i
c
l
e
}

\
p
a
g
e
s
t
y
l
e
{
e
m
p
t
y
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
x
c
o
l
o
r
,
w
o
r
d
c
l
o
u
d
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

\
w
o
r
d
c
l
o
u
d
[
s
c
a
l
e
=
1
,
r
o
t
a
t
e
=
4
5
,
m
a
r
g
i
n
=
0
.
5
p
t
,
u
s
e
c
o
l
o
r
,

c
o
l
o
r
s
=
{
r
e
d
!
4
0
,
b
l
u
e
!
4
0
,
g
r
e
e
n
!
2
0
!
b
l
a
c
k
}
]
{
(
O
S
S
C
o
n
f
,
1
0
)
;

(
G
I
S
,
6
)
;
(
L
i
n
u
x
,
7
)
;
(
L
u
a
,
4
)
;
(
P
y
t
h
o
n
,
7
)
;
(
T
i
k
Z
,
5
)
;
(
R
,
8
)
;

(
C
,
1
1
)
;
(
J
a
v
a
S
c
r
i
p
t
,
4
)
;
(
Ž
i
l
i
n
a
,
1
0
)
;
(
F
Ř
I
,
5
)
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}C

OSSConf
Žilina

RPython

Linux

GIS TikZ

FŘI

JavaScript

Lua

1234567891
0

A
B

C
D

E
F

G
H

I
J

D
o
třetice,

zde
je
herní

vzorek
z
knihovny

repere
(nahoře

vpravo
a
níž).

D
o
n
-tice

zm
íním

ještě
knihovnu

huffm
an.

s
5
8

s
2
4

s
3
2

s
1
2

4

0 1

8

0 1

1
6

0 1

s
4
1
2

2
8

0 1

43

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

\
b
e
g
i
n
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}
[
f
l
a
p
p
i
n
g
s
e
a
g
u
l
l
/
.
p
i
c
=
{

\
d
r
a
w
(
0
,
0
)
:
p
a
t
h
=
{

0
s
=
{
"
{
(
1
8
0
:
3
m
m
)
t
o
[
b
e
n
d
l
e
f
t
]
(
0
,
0
)
t
o
[
b
e
n
d
l
e
f
t
]
(
0
:
3
m
m
)
}
"
=
b
a
s
e
}
,

1
s
=
"
{
(
1
6
0
:
3
m
m
)
t
o
[
b
e
n
d
l
e
f
t
]
(
0
,
0
)
t
o
[
b
e
n
d
l
e
f
t
]
(
2
0
:
3
m
m
)
}
"
,

2
s
=
"
{
(
1
8
0
:
3
m
m
)
t
o
[
b
e
n
d
l
e
f
t
]
(
0
,
0
)
t
o
[
b
e
n
d
l
e
f
t
]
(
0
:
3
m
m
)
}
"
,

r
e
p
e
a
t
s
}
;

}
]
\
p
i
c
:
r
o
t
a
t
e
=
{
0
s
=
"
0
"
,
2
0
s
=
"
9
0
"
}
{
f
l
a
p
p
i
n
g
s
e
a
g
u
l
l
}
;

\
p
i
c
a
t
(
1
.
5
,
1
.
5
)
{
f
l
a
p
p
i
n
g
s
e
a
g
u
l
l
}
;

\
e
n
d
{
t
i
k
z
p
i
c
t
u
r
e
}

\
e
n
d
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

A
p
o
sp
uš
tě
ní
a
ot
ev
ře
ní
SV
G
na
m
ě
v
le
vé
m
ho
rn
ím
ro
hu
m
áv
al
a
kř
íd
la

ra
ck
ů.

l
u
a
l
a
t
e
x
-
-
o
u
t
p
u
t
-
f
o
r
m
a
t
=
d
v
i
t
e
s
t
-
a
n
i
m
a
c
e
.
t
e
x

d
v
i
s
v
g
m
t
e
s
t
-
a
n
i
m
a
c
e
.
d
v
i

f
i
r
e
f
o
x
t
e
s
t
-
a
n
i
m
a
c
e
.
s
v
g

D
ok
um
en
ta
ce
dá
le
zm
iň
uj
e,
že
do
P
D
F
se
dá
vl
ož
it
tz
v.
sn
ap
sh
ot
(p
ři
p
o-

do
bn
ěn
í
ke
sc
re
en
sh
ot
u
m
on
it
or
u)
,
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cv
ič
en
í.
V
ět
ši
no
u
b
ez
ře
še
ní
.
F
or
-

m
ál
ně
je
kn
ih
a
ro
zd
ěl
en
a
na
še
st
čá
st
í
a
př
ílo
hy
:
zá
kl
ad
y
(k
ap
.1
a
2)
,
p
er
-

m
ut
ac
e
(k
ap
.3
–9
),
te
or
ie
gr
up
(k
ap
.1
0–
18
),
R
ub
ik
ov
a
ko
st
ka
(k
ap
.1
9–
21
),

sy
m
et
ri
e
a
p
oč
ty
ro
zd
íln
ýc
h
ty
p
ů
(k
ap
.2
2
a
23
)
a
L
ig
ht
’s
O
ut
.

V
ed
le
Se
zn
am
u
lit
er
at
ur
y
a
R
ej
st
ří
ku
kn
ih
a
v
př
ílo
há
ch
ob
sa
hu
je
Ú
vo
d

do
vý
p
oč
et
ní
ho
pr
os
tř
ed
í
Sa
ge
M
at
h
a
Z
ák
la
dn
í
vl
as
tn
os
ti
ce
lý
ch
čí
se
l.

P
ot
ěš
ila
m
ě
ka
pi
to
la
o
ko
m
ut
át
or
ec
h,
te
dy
hl
ed
án
í
p
os
tu
p
ů,
ja
k
vy
ře
ši
t

R
ub
ik
ov
u
ko
st
ku
.
T
o
ho
dn
ě
př
ip
om
ín
á
hr
áč
sk
é
m
et
od
y
ře
še
ní
ko
st
ky
.

P
on
ěv
ad
ž
js
em
si
úl
oh
y
k
R
ub
ik
ov
ě
ko
st
ce
pr
og
ra
m
ov
al
(r
an
ki
ng
-u
nr
an
k-

in
g
pr
ob
le
m
),
p
ot
ěš
ila
m
ě
an
al
ýz
a,
pr
oč
je
př
i
ná
ho
dn
ém
ro
ze
br
án
í
a
sl
ož
en
í

R
ub
ik
ov
y
ko
st
ky
ře
ši
te
ln
á
je
n
ka
žd
á
dv
an
ác
tá
,
v
úv
od
u
re
ce
nz
e
pr
os
tř
ed
ní

ob
rá
ze
k
s
ty
py
pa
ri
t.
V
ka
pi
to
lá
ch
22
a
23
(T
he
O
rb
it
-S
ta
bi
liz
er
a
B
ur
n-

si
de
’s
T
he
or
em
)
m
ě
p
ot
ěš
ilo
zn
áz
or
ně
ní
vš
ec
h
12
ro
ta
čn
íc
h
sy
m
et
ri
íu
je
hl
an
u

(v
úv
od
u
ob
rá
ze
k
vp
ra
vo
).

M
ez
i
zd
ro
ji
,
pr
av
dě
p
od
ob
ně
i
in
sp
ir
ac
e
ke
kn
iz
e,
na
jd
em
e
J.
O
.K
ilt
in
en
:

O
va
l
T
ra
ck
an
d
O
th
er
P
er
m
ut
at
io
n
P
uz
zl
es
:
A
n
d
Ju
st
E
n
ou
gh
G
ro
up
T
he
or
y

to
S
ol
ve
T
he
m
.
N
ew
Y
or
k:
T
he
M
at
he
m
at
ic
al
A
ss
oc
ia
ti
on
of
A
m
er
ic
a,
20
03
,

14
2
pp
.
IS
B
N
0-
88
38
-5
72
5-
1.

Z
a
ty
p
og
ra
fii
se
je
dn
á
o
či
st
ou
pr
ác
i,
ne
ní
co
vy
tk
no
ut
:
vy
sá
ze
né
v
T E
X
u,

od
ka
zy
kl
ik
at
el
né
,
ob
rá
zk
y
na
kr
es
le
ny
ve
ve
kt
or
ov
é
fo
rm
ě
v
ba
rv
ě,
p
od
ob
ně

ja
ko
zd
ro
jo
vé
kó
dy
pr
o
Sa
ge
M
at
h.
N
ev
yz
ko
uš
el
js
em
vš
ec
hn
y,
al
e
ty
,
kt
er
é

js
em
vy
zk
ou
še
l,
b
ez
pr
ob
lé
m
ů
je
ly
.
U
ži
ta
ve
rz
e
Sa
ge
M
at
h
9.
0
z
1.
1.
20
20
,

v
p
oz
ad
í
b
ěž
íc
í
P
yt
ho
n
ve
rz
e
3.
8.
10
.

A
ut
or
kn
ih
u
p
od
p
oř
il
sv
ým
i
w
eb
ov
ým
i
st
rá
nk
am
i,
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
s
f
u
.
c
a
/

∼
j
t
m
u
l
h
o
l
/
p
e
r
m
u
t
a
t
i
o
n
p
u
z
z
l
e
s
,a
do
p
or
uč
uj
e
k
na
hl
éd
nu
tí
iJ
.S
ch
er
ph
ui
s:

Ja
ap
’s
P
uz
zl
e
P
ag
e,
vi
z
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
j
a
a
p
s
c
h
.
n
e
t
/
p
u
z
z
l
e
s
/
,k
de
si
lz
e
řa
du

he
r,
ne
je
n
ty
zm
ín
ěn
é
v
kn
iz
e,
vi
rt
uá
ln
ě
za
hr
át
.
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Č
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/2024

h
r
a
n
i
c
e
=
0
;
o
k
o
l
i
k
=
5
;
c
i
t
a
c
=
0

f
o
r
d
i
n
d
l
e
R
e
v
i
z
e
S
o
r
t
e
d
:

p
r
i
n
t
(
c
i
t
a
c
,
d
,
d
l
e
R
e
v
i
z
e
[
d
]
[
0
]
)
;
c
i
t
a
c
+
=
1

i
f
c
i
t
a
c
>
h
r
a
n
i
c
e
a
n
d
c
i
t
a
c
<
=
h
r
a
n
i
c
e
+
o
k
o
l
i
k
:

o
s
.
p
o
p
e
n
(
"
t
e
x
d
o
c
"
+
d
l
e
R
e
v
i
z
e
[
d
]
[
0
]
)

Sam
ozřejm

ě,
pro
účely

článku,
zm
iňuji

jen
prvních

několik
řádků.

N
a-

zvěm
e
to
pracovně

h
itp
arád
a
revizí.P

rvních
p
ět
balíčků

se
otevře

přes
t
e
x
d
o
c.

P
řes
prom

ěnné
h
r
a
n
i
c
e
a
o
k
o
l
i
k
si
m
ůžem

e
zobrazování

na
elem
entární

úrovni
řídit

či
úplně

vypnout.
P
rom
ěnnou

n
a
z
e
v
si
prosím

upravte
dle
p
o-

třeby.
6
7
8
6
8
w
o
r
d
c
l
o
u
d

6
7
8
6
7
l
u
a
l
i
n
a
l
g

6
7
8
6
6
w
r
i
t
e
o
n
g
r
i
d

6
7
8
6
5
v
e
r
b
a
t
i
m
b
o
x

6
7
8
6
4
p
r
o
f
l
y
c
e
e

6
7
8
6
3
h
u
a
w
e
i

6
7
8
6
2
a
r
r
a
y
c
o
l
s

[
.
.
.
]U
rčitě

jde
program

udělat
hezčí,rychlejšía

efektivnější,nechám
sip
oradit.

N
ynívšak

m
ám
e
p
otřebné.M

ám
e
seznam

revizídistribuce
TE X
L
ive
setříděný

dle
nejnovějších.T

eď
už
jen
stačísije

procházet,případně
přes

příkaz
t
e
x
d
o
c

[
b
a
l
í
č
e
k
]
si
příslušnou

dokum
entaci

otevřít
a
bádat

detailněji.

3.
N
ovinky

v
grafice,

P
lainTE X

u
a
L ATE X

u

A
já
bádal.

V
dalších

kapitolách
článku

následují
sub
jektivně

vybrané
nové

balíčky
či
nové

partie
balíčků.

Z
ám
ěrně

neuvádím
ukázky,

jednak
ať
čte-

nář
nahlédne

dom
a
svým

i
silam

i,
a
m
ožná

se
m
ezi
organizátory

dom
luvím

e
a
udělám

e
něco

jako
m
apu
novinek

v
papírové

p
odob

ě
na
rozdávání.

M
ožná

si
neodpustím

vzorek
či
dva...

3.1.
T
ikZ

Z
a
p
ozornost

na
úvod

jistě
stojí

balíček
visualtikz,

je
to
jistý

náhled
na
to,
co

T
ik
Z
um
í(ob
doba

balíčku
visualpstricks

pro
P
ST
ricks).O

všem
,když

siten
čas

dáte,
projít

tu
a
tam

dokum
entaci

T
ik
Z
u
není

na
škodu.

Jsou
tam

tři
velké

nové
kapitoly

na
anim

ování
přím

o
z
T
ik
Z
u.
A
utor

píše,
že
na
anim

aci
v
P
D
F

rezignuje,
že
to
zkouší

přím
o
do
SV
G
.
Z
m
iňuje

m
ožnosti

přes
SM
IL
,
C
SS

a
JavaScript,

s
tím
,
že
zkusil

SM
IL
.
Z
dokum

entace
jsem

si
vytáhl

ukázku:
\
d
o
c
u
m
e
n
t
c
l
a
s
s
[
d
v
i
s
v
g
m
]
{
a
r
t
i
c
l
e
}

\
u
s
e
p
a
c
k
a
g
e
{
t
i
k
z
}

\
u
s
e
t
i
k
z
l
i
b
r
a
r
y
{
a
n
i
m
a
t
i
o
n
s
}

\
b
e
g
i
n
{
d
o
c
u
m
e
n
t
}

41

B
lok

II

SU
D
O
K
U
S
P
Ř
E
K
R
Y
V
Y
:
A
H
O
J,
SV
Ě
T
E
!

M
U
LT
I-SU

D
O
K
U
:
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:

A
utor

stručně
představuje

proces
generování

sudoku
s
překryvy.

V
p
ozadí

p
oužívá

program
Sugen,

který
bylpro

tyto
účely

upraven
na
úrovni

jazyka
C
.
N
a
základním

příkladu
je
proces

představen
krok

za
krokem

.
V
zá-

věru
autor

zm
iňuje

om
ezení

tohoto
algoritm

u.
V
principu

m
ůžem

e
říci,

že
jakékoliv

sudoku
s
překryvy,

které
obsahuje

cyklus,
tím
to
zp
ůsob

em
nelze

generovat,
je
p
otřeba

jiný
přístup,

a
to
přes

rekurzivní
funkci.

K
líčová

slova:
C
,
Sugen,

sudoku.

A
bstract:

T
he
article

briefly
introduces

a
process

of
generating

a
m
ulti-

sudoku.B
ehind

the
scene,the

author
uses

Sugen
program

w
hich

w
as
m
odified

at
a
C
levelfor

this
sp
ecific

task.A
“H
ello,W

orld!”
m
ulti-sudoku

is
presented

step-by-step.
In
the
conclusion,

the
author

m
entiones

its
lim
its,
esp.

w
hich

m
ulti-sudoku

cannot
b
e
generated

by
this

algorithm
.
It
can
b
e
stated

that
any
m
ulti-sudoku

w
ith
cycle

w
ould

b
e
a
problem

,
this
typ
e
of
m
ulti-sudoku

needs
a
diff
erent

approach,
a
recursion

function.

K
eyw
ords:

C
,
Sugen,

sudoku.

1.
N
ápad

Ř
eším

kom
binatorické

úlohy,
především

ranking-unranking
problem

,
tedy

zjistit
p
očet

m
ožností,

vybrat
si
jednu

z
nich,

zrekonstruovat
kom
binato-

rickou
situaci,

a
naopak,

z
jisté

kom
binatorické

situace
sp
očítat

její
p
ořadové

číslo.
T
o
m
ě
přivedlo

i
ke
klasickém

u
sudoku,

kde
jsem

řešení
nezahlédl,

ale
první

exp
erim
enty

ukazují,
že
to
bude

náročné,
ale
m
ožné.

O
tom

snad
jindy.

P
ři
rešerši

kolem
sudoku

jsem
narazil

na
verze

s
překryvy

(anglicky
over-

lapping
sudoku,

m
ulti-sudoku).

P
ravděp

odobně
nejznám

ější
je
Sam
urai

su-
doku.

A
le
existuje

jich
celá
plejáda.

2.
P
rogram

sugen

C
htěl

jsem
si
něco

takového
zkusit

naprogram
ovat.

P
ři
rešerši

jsem
narazil

na
program

Sugen
(zkráceno

ze
sudoku

generator)
od
D
aniela

B
eera,

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.
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B
lo

k
II

I

o
da
te
ch
ak
tu
al
iz
ac
e.
P
ři
zn
áv
ám
se
,
ne
ví
m
,
ja
ká
je
ne
jl
ep
ší
/n
ej
kr
at
ší
ce
st
a,

ná
sl
ed
uj
e
to
,
co
js
em
zk
us
il.

2.
P
yt
ho
n3
na
p
om
oc

P
on
ěv
ad
ž
v
do
b
ě
ps
an
ít
oh
ot
o
čl
án
ku
ne
m
ám
in
te
rn
et
,m
us
ís
ič
lo
vě
k
vy
st
ač
it

s
tí
m
,c
o
je
p
o
ru
ce
.P
ok
ud
na
hl
éd
ne
m
e
p
od
ro
bn
ěj
id
o
sl
ož
ky
t
e
x
l
i
v
e
/
[
r
o
k
]
/

t
l
p
k
g
na
jd
em
e
ta
m
už
it
eč
né
in
fo
rm
ac
e.
N
ap
ří
kl
ad
ve
sl
ož
ce
t
l
p
o
b
j
js
ou

m
et
ad
at
a
ba
líč
ků
.
K
dy
ž
se
ro
zh
lé
dn
em
e
je
št
ě
lé
p
e,
zj
is
tí
m
e,
že
vš
e
m
ám
e

v
so
ub
or
u
t
e
x
l
i
v
e
.
t
l
p
d
b
.
m
a
i
n
.
[
h
a
s
h
]
.
V
id
ím
e
ta
m
ně
co
ta
ko
vé
ho
.

n
a
m
e
0
0
t
e
x
l
i
v
e
.
c
o
n
f
i
g

c
a
t
e
g
o
r
y
T
L
C
o
r
e

r
e
v
i
s
i
o
n
5
4
0
7
4

s
h
o
r
t
d
e
s
c
T
e
X
L
i
v
e
n
e
t
w
o
r
k
a
r
c
h
i
v
e
o
p
t
i
o
n
s
e
t
t
i
n
g
s

l
o
n
g
d
e
s
c
T
h
i
s
p
a
c
k
a
g
e
c
o
n
t
a
i
n
s
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
o
p
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
T
e
X
L
i
v
e

[
.
.
.
] N
ej
so
u
k
di
sp
oz
ic
i
da
ta
ak
tu
al
iz
ac
í,
al
e
ne
p
ot
ře
bu
je
m
e
žá
dn
é
zá
zr
ak
y.

T
ím
ne
ná
pa
dn
ě
na
zn
ač
uj
i,
že
ne
bu
du
pr
oc
há
ze
t
př
ík
az
\d
a
t
e
z
do
ku
m
en
ta
ce

ba
líč
ků
.Č
ís
lo
re
vi
ze
,e
vi
de
nt
ně
ro
st
ou
cí
p
os
lo
up
no
st
ji
st
é
id
en
ti
fik
ac
e,
by
ná
m

m
oh
lo
st
ač
it
.

P
ři
pr
av
il
js
em
si
dr
ob
ný
pr
og
ra
m
v
P
yt
ho
nu
3
a
p
o
sp
uš
tě
ní
do
st
áv
ám
e

vý
pi
s
zm
ín
ěn
ý
ní
že
.

i
m
p
o
r
t
o
s

f
r
o
m
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
s
i
m
p
o
r
t
d
e
f
a
u
l
t
d
i
c
t
#
p
y
d
o
c
3
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
s

d
a
t
a
=
d
e
f
a
u
l
t
d
i
c
t
(
)
;
d
l
e
R
e
v
i
z
e
=
d
e
f
a
u
l
t
d
i
c
t
(
)
;
c
i
t
a
c
=
0

n
a
z
e
v
=
"
/
h
o
m
e
/
m
a
l
i
p
i
v
o
/
t
e
x
l
i
v
e
/
2
0
2
3
/
t
l
p
k
g
/
"
\

"
t
e
x
l
i
v
e
.
t
l
p
d
b
.
m
a
i
n
.
1
8
0
2
2
c
a
6
6
f
a
1
1
0
f
b
1
3
3
d
1
2
4
3
3
1
4
4
d
f
4
2
"

s
o
u
b
o
r
=
o
p
e
n
(
n
a
z
e
v
)
#
O
t
e
v
ř
e
n
í
s
o
u
b
o
r
u
.
.
.

w
h
i
l
e
T
r
u
e
:
#
N
a
č
í
t
e
j
ř
á
d
e
k
p
o
ř
á
d
k
u
,
d
o
k
u
d
t
o
l
z
e
.

r
a
d
e
k
=
s
o
u
b
o
r
.
r
e
a
d
l
i
n
e
(
)

i
f
n
o
t
r
a
d
e
k
:
b
r
e
a
k
#
K
o
n
e
c
w
h
i
l
e
,
j
i
n
a
k
s
i
u
k
l
á
d
e
j
d
o
d
a
t
.

i
f
r
a
d
e
k
[
:
4
]
=
=
"
n
a
m
e
"
:

c
i
t
a
c
+
=
1
;
d
a
t
a
[
c
i
t
a
c
]
=
d
e
f
a
u
l
t
d
i
c
t
(
)

d
a
t
a
[
c
i
t
a
c
]
[
"
n
a
m
e
"
]
=
r
a
d
e
k
[
5
:
-
1
]

i
f
r
a
d
e
k
[
:
8
]
=
=
"
c
a
t
e
g
o
r
y
"
:

d
a
t
a
[
c
i
t
a
c
]
[
"
c
a
t
e
g
o
r
y
"
]
=
r
a
d
e
k
[
9
:
-
1
]

i
f
r
a
d
e
k
[
:
8
]
=
=
"
r
e
v
i
s
i
o
n
"
:

d
a
t
a
[
c
i
t
a
c
]
[
"
r
e
v
i
s
i
o
n
"
]
=
i
n
t
(
r
a
d
e
k
[
9
:
-
1
]
)

s
o
u
b
o
r
.
c
l
o
s
e
(
)

#
R
y
c
h
l
é
v
y
t
a
ž
e
n
í
j
e
n
b
a
l
í
č
k
ů
;
p
ř
í
p
r
a
v
a
n
a
s
e
t
ř
í
d
ě
n
í
.

f
o
r
d
i
n
d
a
t
a
:

i
f
d
a
t
a
[
d
]
[
"
c
a
t
e
g
o
r
y
"
]
=
=
"
P
a
c
k
a
g
e
"
:

d
l
e
R
e
v
i
z
e
[
d
a
t
a
[
d
]
[
"
r
e
v
i
s
i
o
n
"
]
]
=
[
d
a
t
a
[
d
]
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, i
n 

ag
re

em
en

t w
ith

 th
e 

fo
rm

ul
a.

 H
ow

ev
er

,
th

e 
fa

ct
 th

at
 th

e 
3 

ce
nt

ra
l r

ow
 a

nd
 3

 c
en

tra
l c

ol
um

n 
pi

ec
es

 w
ill

 n
ot

 a
ct

ua
lly

fit
 to

ge
th

er
 to

 c
om

pl
et

e 
a 

re
ct

an
gl

e,
 a

s t
he

 p
ie

ce
s i

n 
al

l o
th

er
 c

as
es

 w
ill

, n
ow

se
em

ed
 a

 g
la

rin
g 

fla
w.

 T
he

 d
es

ire
 to

 fi
nd

 a
 si

m
ila

r s
qu

ar
e 

la
ck

in
g 

th
is

 d
ef

ec
t

w
as

 th
en

 in
ev

ita
bl

e,
 a

nd
 th

e 
id

ea
 o

f a
 g

eo
m

et
ric

 m
ag

ic
 sq

ua
re

 w
as

 b
or

n.

A
ut
or
ro
zd
ěl
il
kn
ih
u
do
tř
í
ve
lk
ýc
h
čá
st
í:
ge
om
ag
ic
ké
čt
ve
rc
e
3
×

3,
ge
o-

m
ag
ic
ké
čt
ve
rc
e
4
×

4
a
sp
ec
iá
ln
í
ka
te
go
ri
e,
ře
kn
ěm
e,
ka
te
go
ri
e
os
ta
tn
íc
h.

V
el
ko
u
čá
st
kn
ih
y
tv
oř
í
5
př
ílo
h,
re
js
tř
ík
a
lit
er
at
ur
a.
Je
ps
án
a
p
oe
ti
ck
y
a
ob
-

sa
hu
je
řa
du
(m
at
em
at
ic
ký
ch
či
ge
om
et
ri
ck
ýc
h)
vt
íp
ků
.
D
ov
ol
ím
si
je
ne
pr
o-

zr
az
ov
at
.
A
ut
or
za
vá
dí
řa
du
no
vý
ch
te
rm
ín
ů
a
p
ou
ka
zu
je
i
na
sl
ep
á
m
ís
ta

sv
ýc
h
bá
dá
ní
,
ko
nk
ré
tn
ě
zm
iň
uj
e
ot
ev
ře
né
pr
ob
lé
m
y
a
už
ší
ob
la
st
i.

B
ad
at
el
e
v
té
to
ob
la
st
i
ur
či
tě
p
ot
ěš
í
ro
zb
or
y
ko
m
pl
ik
ov
an
ěj
ší
ch
pa
rt
ií,

vč
et
ně
ge
om
ag
ic
ký
ch
čt
ve
rc
ů
ve
3D
,
sk
lá
dá
ní
dí
lk
ů
čá
st
eč
ně
či
úp
ln
ě
od
-

dě
le
ný
ch
či
se
sk
lá
dá
ní
he
zk
éh
o
ob
ra
zc
e
s
je
dn
ím
či
dv
ěm
a
ot
vo
ry
.
P
ou
ka
zu
je

i
na
vý
st
up
y
sv
ýc
h
ko
le
gů
-b
ad
at
el
ů.
O
so
bn
ě
m
ě
za
uj
al
a
au
to
ro
va
úv
ah
a
na
d

vý
st
up
em
pr
og
ra
m
u,
kt
er
ý
si
ce
sp
ln
il
au
to
ro
vo
za
dá
ní
(s
lo
že
ní
ko
st
ky
),
al
e

ko
st
ka
je
v
na
še
m
fy
zi
ck
ém
sv
ět
ě
ne
ro
ze
bí
ra
te
ln
á,
vi
z
st
r.
13
3
(o
br
.
vp
ra
vo
).

Fi
g.

 2
.4

 L
uc

as
’s

 fo
rm

ul
a 

re
al

is
ed

 in
 g

eo
m

et
ri

c 
sh

ap
es

.

It 
w

as
 n

ot
 u

nt
il 

la
te

r, 
ho

w
ev

er
, t

ha
t t

he
 re

la
tio

ns
hi

p 
be

tw
ee

n 
ge

om
et

ric
an

d 
tra

di
tio

na
l m

ag
ic

 sq
ua

re
s b

ec
am

e 
cl

ea
r. 

Fo
r, 

as
 w

e 
ha

ve
 se

en
, a

lth
ou

gh
th

e 
te

rm
 g

eo
m

et
ri

c 
m

ag
ic

 sq
ua

re
 m

ay
 se

em
 to

 su
gg

es
t a

 c
er

ta
in

 k
in

d 
of

m
ag

ic
 sq

ua
re

, i
n 

fa
ct

 th
in

gs
 a

re
 th

e 
ot

he
r w

ay
 a

ro
un

d.
 O

n 
th

e 
co

nt
ra

ry
, i

t i
s

or
di

na
ry

 m
ag

ic
 sq

ua
re

s t
ha

t t
ur

n 
ou

t t
o 

be
 a

 sp
ec

ia
l k

in
d 

of
 g

eo
m

et
ric

 m
ag

ic
sq

ua
re

, t
he

 k
in

d 
th

at
 u

se
 o

ne
-d

im
en

si
on

al
 p

ie
ce

s.
Th

e 
pr

ob
le

m
 o

f h
ow

 to
 a

ct
ua

lly
 p

ro
du

ce
 su

ch
 a

 sq
ua

re
 n

ow
 to

ok
 c

en
tre

st
ag

e.
 F

ol
lo

w
in

g 
a 

lo
t o

f t
ho

ug
ht

 o
n 

th
is

 q
ue

st
io

n,
 th

us
 fa

r t
w

o 
ap

pr
oa

ch
es

ha
ve

 su
gg

es
te

d 
th

em
se

lv
es

: (
1)

 p
en

ci
l a

nd
 p

ap
er

 m
et

ho
ds

 b
as

ed
 o

n
al

ge
br

ai
c 

fo
rm

ul
ae

, a
lo

ng
 th

e 
lin

es
 ju

st
 m

en
tio

ne
d.

 (2
) i

n 
th

e 
ca

se
 o

f s
qu

ar
es

re
st

ric
te

d 
to

 p
ol

yf
or

m
s o

r s
ha

pe
s b

ui
lt 

up
 fr

om
 re

pe
at

ed
 a

to
m

s, 
br

ut
e 

fo
rc

e
se

ar
ch

es
 b

y 
co

m
pu

te
r. 

Fo
r s

ho
rt,

 I 
ca

ll 
th

e 
la

tte
r p

ol
ym

ag
ic

 sq
ua

re
s, 

w
hi

ch
is

 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

e 
po

ly
fo

rm
s a

re
po

ly
om

in
oe

s (
bu

ilt
 u

p 
fr

om
 u

ni
t s

qu
ar

es
), 

po
ly

ia
m

on
ds

 (e
qu

ila
te

ra
l

tri
an

gl
es

) a
nd

 p
ol

yh
ex

es
 (r

eg
ul

ar
 h

ex
ag

on
s)

. F
ig

ur
e 

2.
5 

sh
ow

s ‘
M

ag
ic

Po
tio

n‘
, a

n 
ex

am
pl

e 
us

in
g 

ni
ne

 h
ex

om
in

oe
s. 

I’
m

 a
fr

ai
d 

I h
av

e 
be

en
 u

na
bl

e
to

 re
si

st
 th

e 
te

m
pt

at
io

n 
of

 a
ss

ig
ni

ng
 ti

tle
s t

o 
so

m
e 

of
 th

e 
be

tte
r s

pe
ci

m
en

s.
In

 se
ar

ch
in

g 
fo

r s
uc

h 
a 

sq
ua

re
 d

iff
er

en
t t

ar
ge

t s
ha

pe
s m

us
t b

e 
tri

ed
. I

n 
th

isFi
g.

 2
1.

3 
A

 c
ub

e 
th

at
 c

an
no

t b
e 

di
sm

an
tle

d.

M
y 

an
sw

er
 w

as
 a

lre
ad

y 
w

ai
tin

g 
in

 a
 c

ig
ar

 b
ox

 c
on

ta
in

in
g 

a 
ro

ll 
of

do
ub

le
-s

id
ed

 st
ic

ky
 ta

pe
, a

lo
ng

 w
ith

 d
oz

en
s o

f p
re

-s
aw

n 
w

oo
de

n 
cu

be
s

m
ea

su
rin

g 
ar

ou
nd

 h
al

f a
n 

in
ch

 o
n 

a 
si

de
. T

hi
s m

ay
 n

ot
 so

un
d 

lik
e 

a
so

ph
is

tic
at

ed
 m

et
ho

d,
 b

ut
 it

 is
 e

ffe
ct

iv
e.

 A
 c

ou
pl

e 
of

 h
ou

rs
 la

te
r s

aw
 a

se
rv

ic
ab

le
, i

f d
el

ic
at

e,
 se

t o
f n

in
e 

po
ly

cu
be

s l
in

ed
 u

p 
fo

r t
he

 c
ru

ci
al

 te
st

.
Ta

ki
ng

 u
p 

th
re

e 
pi

ec
es

 a
t a

 ti
m

e,
 I 

tri
ed

 fi
tti

ng
 th

em
 to

ge
th

er
. S

ur
pr

is
in

gl
y,

 it
w

as
 o

fte
n 

fa
r f

ro
m

 e
as

y.
 In

 e
ac

h 
ca

se
 it

 w
as

 q
ui

te
 a

 p
uz

zl
e,

 a
 c

on
tin

ge
nc

y
th

at
 h

ad
 n

ot
 p

re
vi

ou
sl

y 
oc

cu
rr

ed
 to

 m
in

d.
 B

ut
 w

ith
 a

 li
ttl

e 
pa

tie
nc

e 
th

e 
rig

ht
co

nf
ig

ur
at

io
n 

w
ou

ld
 so

on
 b

e 
fo

un
d,

 w
he

re
up

on
 th

e 
th

re
e 

pi
ec

es
 sl

id
 sn

ug
ly

to
ge

th
er

 to
 fo

rm
 th

e 
cu

be
.

Ex
ce

pt
 in

 o
ne

 c
as

e,
 w

hi
ch

 d
ef

ie
d 

ev
er

y 
ef

fo
rt.

 A
t f

irs
t t

hi
s w

as
 w

or
ry

in
g.

W
as

 th
er

e 
a 

bu
g 

in
 th

e 
pr

og
ra

m
? 

B
ut

 c
ar

ef
ul

 e
xa

m
in

at
io

n 
so

on
 e

xp
la

in
ed

th
e 

ca
us

e,
 w

hi
ch

 w
as

 in
st

ru
ct

iv
e.

 A
s i

n 
th

e 
ex
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pl

e 
sh

ow
n 

in
 F

ig
ur

e 
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,

ev
en

 th
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 th
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 p

ac
k 

th
e 

cu
be

, t
he

 p
ec

ul
ia

r s
tru

ct
ur

e 
of

 th
e 

th
re

e 
pi

ec
es

m
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 th
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r a

ss
em

bl
y 

in
to

 a
 c
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e 

im
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le
. H

er
e 

th
e 

re
d 

an
d 

gr
ee

n 
pi

ec
es

ca
n 

be
 p

ut
 to

ge
th

er
 a

s r
eq

ui
re

d,
 b

ut
 th

e 
bl

ue
 o

ne
, w

hi
ch

 c
an

 n
ev

er
 m

ar
ry

w
ith

 th
e 

re
d,

 is
 st

ill
 u

na
bl

e 
to

 sl
id

e 
in

to
 p

la
ce

. O
r t

he
 b

lu
e 

an
d 

gr
ee

n 
ca

n 
be

pu
t t

og
et

he
r, 

bu
t t

he
 re

d 
w

ill
 b

e 
le

ft 
ou

ts
id

e.
 In

 si
m

ila
r f

as
hi

on
, t

he
 fa

ct
 th

at
a 

cu
be

 is
 fo

rm
ed

 o
f t

hr
ee

 p
ol

yc
ub

es
 is

 n
o 

gu
ar

an
te

e 
th

at
 it

 c
an

 th
en

 b
e

di
sm

an
tle

d 
si

m
pl

y 
by

 p
ul

lin
g 

an
d 

pu
sh

in
g.

 T
he

 so
lu

tio
n 

di
sc

ov
er

ed
 b

y 
th

e
pr

og
ra

m
 w

as
 th

us
 a

 g
en

ui
ne

 3
-D

 g
eo

m
ag

ic
 sq

ua
re

, b
ut

 o
ne

 w
ith

 a
 fa

ta
l f

la
w

fr
om

 th
e 

de
m

on
st

ra
to

r’s
 p

oi
nt

 o
f v

ie
w.

 H
er

e 
w

as
 a

no
th

er
 c

on
tin

ge
nc

y 
th

at
ha

d 
no

t b
ee

n 
an

tic
ip

at
ed

.

K
ni
ha
ne
ob
sa
hu
je
zd
ro
jo
vé
kó
dy
,
o
to
ví
c
to
lá
ká
čt
en
ář
e
se
dn
ou
t
k
p
oč
í-

ta
či
a
m
rk
no
ut
se
,
kd
o,
co
a
kd
e
tv
oř
í.
K
ni
ha
se
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.
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Fig. 20.8 D
ifferent as it seem

s, this is the sam
e square as in Figure 20.7.

Fig. 20.9 A
 chequered target reveals the picture-preserving property of Figure 9.7.

The pp-geom
agics looked at thus far have all been of size 3×3. It is easy

to see than no 2×2 exam
ples w

ill be found. G
iven that each piece w

ould

Fig. 24.4 A
n interesting case. B

ut is it a geom
agic square?

Fig. 24.5 A
 geom

agic square. B
ut is it an interesting case?

K
niha

se
zabývá

novátorským
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dají
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čísel

dostávám
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A
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p
o
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v
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a
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a
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a
překláp

ět.
K
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a
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–
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předurčil
k
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takové
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S
quared
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I
m
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a
m
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g
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A
bstrakt:

Č
lánek

stručně
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proces
ověření

sudoku
s
překryvy,

kde
je
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m
ít
jen
jedno

řešení,
v
program

u
P
icat.

Jako
ukázka

slouží
p
ět

sudoku
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do
p
odoby

olym
pijských

kruhů
s
překryvy

velikostijednoho
bloku.

K
líčová

slova:
Sudoku,

P
icat,

řešitel
SA
T
.

A
bstract:

T
he
article
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describ
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a
process

of
m
ulti-sudoku

verifica-
tion,

w
here

one
unique

solution
is
necessary,

in
program

P
icat.

A
n
exem

-
plary

m
ulti-sudoku

are
olym

pic
rings

form
ed
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5
sudokus

w
ith
single

block
overlaps.

K
eyw
ords:

Sudoku,
P
icat,

SA
T
solver.

1.
B
ádání

nad
sudoku

s
překryvy

U
svých

exp
erim
entů

nad
m
ulti-sudoku

(viz
druhý

přísp
ěvek

v
tom
to
sb
or-

níku)
jsem

se
dostal
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b
odu,

kdy
jsem

již
byl
sp
okojený

s
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4
5

6
7

2
9

8

5
2

9
4

8
1

6
7

3

4
1

7

3
2

5

8
6

9

1
3

6

9
5

2

7
8

4

4
7

1
9

6
5

3
2

8

5
3

2
8

4
1

9
7

6

6
8

9
2

7
3

1
4

5

1
6

3
4

9
7

8
5

2

9
2

5
6

3
8

7
1

4

7
4

8
1

5
2

6
3

9

2
1

4
7

8
9

5
6

3

8
5

6
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1
4

2
9

7

3
9

7
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2
6

4
8

1

57.
Jigsaw

PiSudoku

3
2

5
1

5
4

6
3

1
8

9
5

4
1

5
2

3
8

5
9

5
1

3
6

6
1

4
5

9
3

5
8

3
1

2
5

5
3

3
1

8
5

9
2

5
6

4
1

8
9

2
6

5
1

1
5

4
3

3
5

5
8

1
5

2
9

4
3

3
5

6
1

1
5

3
8

1
6

2
4

9
5

5
3

9
4

5
3

5
1

5
6

8
2

1
3

2
3

6
5

1
5

3
1

5
4

8
9

3
6

8
9

4
5

1
5

1
3

5
2

1
5

1
3

6
3

8
5

2
9

5
4

5
5

9
4

3
2

3
1

6
5

1
8

58.
T
hree-C

oloring
G
raphs

T
he

Petersen
and

dodecahedron
graphs

are
properly

three-colorable.
Exam

ples
of

how
to

color
them

are
below

.T
heG

rötzsch
graph

isfam
ously

notthree-colorable.

59.
Edge-C

oloring
G
raphs

T
he

only
difficult

part
is
figuring

out
w
hich

oneofthem
can

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,

M
/2

02
4

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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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?

130
T
A
K
IN

G
S
U
D
O
K
U

S
E
R
IO

U
S
L
Y

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

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
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i
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.
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i
a
v
R
čiukáz-

ka
s
h
a
d
e
r
s
j
u
l
i
a
s
e
t
v
R
aylibu

je
neokoukaná

(obrázky
výš,

vpravo).
P
ro
p
otěšení

oka,
z
těch

dalších,
které

m
i
v
R
aylib

v5.0
na
staříčkovi

nejely,
zm
íním

ze
složky

e
x
a
m
p
l
e
s
/
s
h
a
d
e
r
s
/,
prefix

s
h
a
d
e
r
s
,
tyto

ukázky:
w
r
i
t
e
d
e
p
t
h
,
s
i
m
p
l
e
m
a
s
k,
s
h
a
d
o
w
m
a
p
na
prvním

řádku,
r
a
y
m
a
r
c
h
i
n
g
,

b
a
s
i
c
p
b
r
,
t
e
x
t
u
r
e
o
u
t
l
i
n
e
na
2.
řádku

a
na
3.
řádku

z
p
o
s
t
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g,

sp
eciálně

cross
hatching,

predator
view

a
sob
el.

7.
Sym
b
olická

p
oznám

ka

N
ázev

článku
m
á
být
„p
om
staÿ

za
ten
b
oj
s
instalacem

i.
P
ři

x
+

y
=

x
·
y,

tedy
y
=

x
/(x
−

1)
či

x
=

y
/(y
−

1),
ani
jeden

z
program

ů
nem
ůže
být
sám

o
sob
ě
jedničkou.R

aylib
je
skvělý

na
hry,ale

o
světě

R
nevínic.N

aopak
R
m
á

na
vizualizaci

tohoto
typu

ještě
dost

velké
rezervy.

A
le
oba
program

y
m
ohou

být
zároveň

nula,
to
byl
ten
případ,

kdy
se
nedařilo

nainstalovat
R
aylib

ani
R
aylibR

,
ze
začátku

to
nešlo

a
nešlo...

D
ržím

palce,
ať
je
vždy

x
+
y
>

1!
T
řeba

dvě
dvojky,

nem
usí
to
být
hned

jedničky
s
hvězdičkou.
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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
projekty

typu
O
live.c

a
v
tom

čase
jsem

narazil
na

R
aylib

od
R
am
ona
Santam

arie.
U
žívá

G
L
F
W
a
O
p
enG
L
.
Z
rovna

na
Y
ou-

T
ub
e
slavil

10
let
existence

projektu.
O
b
jev
byl
učiněn

hlavně
díky

tom
uto

videu
h
t
t
p
s
:
/
/
w
w
w
.
y
o
u
t
u
b
e
.
c
o
m
/
w
a
t
c
h
?
v
=
0
T
o
1
a
Y
g
l
V
H
E,
kde
uživatel

T
so-

ding
D
aily
zkoum

á
uložení

projektu
do
videa.

P
rošel

jsem
w
eb
ové
stránky

a
zjistil,

že
by
to
m
ělo
b
ěžet

na
většině

op
eračních

systém
ů,
platforem

a
ve
všech

znám
ějších

program
ovacích

ja-
zycích.

A
ni
jsem

nep
om
yslel

na
P
ython,

hned
jsem

skočil
p
o
nativní

verzi
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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,

M
/2

02
4

v
C
.
Z
a
p
om
oc
i
se
zn
am
u
př
ík
az
ů,
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
ně
ko
lik
a
vi
de
í
na
Y
ou
T
ub
e,
to
za
ča
lo
b
ěž
et
.

P
ři
kl
ád
ám
dv
ě
uk
áz
ky
.
N
en
í
ta
m
b
ěh
aj
íc
í
či
lé
ta
jí
cí
pa
ná
če
k
či
pa
ne
nk
a,

by
lo
p
ot
ře
ba
se
dr
že
t
sv
ýc
h
m
an
ti
ne
lů
.
Su
do
ku
ge
ne
ru
je
L
ua
,
to
js
ou
m
é

ex
p
er
im
en
ty
do
V
án
oc
e
20
23
,a
P
yt
ho
n3
,t
o
js
ou
no
vé
p
ok
us
y
od
p
ov
án
oč
ní
ch

sv
át
ků
dá
l.
2D
ro
zk
re
s
kr
yc
hl
e,
vi
z
za
dá
ní
na
st
r.
21
a
ře
še
ní
na
st
r.
20
.

2.
In
st
al
ac
e
kn
ih
ov
ny
R
ay
lib

C
o
by
l
pr
o
m
ne
pr
ob
lé
m
by
la
in
st
al
ac
e,
ja
k
pr
ac
uj
i
zá
m
ěr
ně
na
st
ar
ém
no
te
-

b
oo
ku
,p
ro
to
že
co
m
ib
ěž
ín
a
ně
m
,p
ob
ěž
íi
na
ry
ch
le
jš
íc
h
st
ro
jí
ch
,t
oť
zá
kl
ad
ní

id
ea
.
H
la
vn
í
zá
dr
he
l
by
l,
že
ne
m
ám
O
p
en
G
L
ve
rz
i
3.
3,
al
e
ni
žš
í
(v
2.
1)
,
te
dy

se
to
př
i
in
st
al
ac
i
kn
ih
ov
ny
a
uk
áz
ek
m
us
í
na
st
av
ov
at
.
Sv
ou
ve
rz
i
zj
is
tí
te
na

L
in
ux
u
př
es
kn
ih
ov
nu
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
pr
in
ci
pu
js
em
ná
sl
ed
ov
al
ná
vo
d,
př
es
s
u
d
o
m
a
k
e
i
n
s
t
a
l
l
m
ám
kn
ih
ov
-

ny
pr
o
D
es
kt
op
ve
rz
i,
lo
ká
ln
ě
pa
k
pr
o
W
eb
ve
rz
i
(t
u
p
ou
ží
vá
m
m
in
im
ál
ně
).

T
ím
ne
ná
pa
dn
ě
na
zn
ač
uj
i,
že
R
ay
lib
um
í
ge
ne
ro
va
t
sv
é
vý
st
up
y
pr
o
w
eb
ov
é

pr
oh
líž
eč
e
–
za
p
om
oc
í
W
eb
A
ss
em
bl
y.

K
dy
ž
m
é
ná
hl
ed
y
vi
de
ou
ká
ze
k
vi
dě
l
A
le
š
K
oz
ub
ík
vz
ne
sl
do
ta
z,
je
st
li
by

ne
by
lo
m
ož
né
R
ay
lib
ak
ti
vo
va
t
v
R
,
že
by
se
ji
m
ta
m
ně
co
ta
ko
vé
ho
ho
di
lo
.

N
a
pr
vn
í
dv
ě
ko
la
js
em
R
v
se
zn
am
u
ja
zy
ků
na
R
ay
lib
u
na
m
ob
ilu
př
eh
lé
dl
,

už
il
js
em
R
ay
lib
R
S,
ja
k
je
v
lo
gu
pí
sm
en
o
R
,
to
by
lo
vš
ak
pr
o
R
us
t.
P
ak

js
em
si
oč
is
ti
l
br
ýl
e
a
na
no
rm
ál
ní
m
m
on
it
or
u
to
na
še
l!
V
e
vy
hl
ed
áv
ač
i
js
em

se
př
ím
o
ze
pt
al
na
R
ay
lib
R
.

3.
In
st
al
ac
e
R
ay
lib
R

In
st
al
ov
at
R
ay
lib
só
lo
vě
ne
tř
eb
a,
je
n
si
st
ač
í
p
ob
ra
t
zá
vi
sl
é
ba
líč
ky
.
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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
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