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Auf einem Regimentsball treffen sich 36 Offiziere aus 6 verschiedenen Regin
mit 6 unterschiedlichen Dienstgraden, obei jeder Dienstgrad in jedem Regime
auftritt. Zur Feier des Tages sollen diese 36 Offiziere eine kleine Parade mac
aber zur Abwechslung mal nicht sauberlich geordnet, sondern gerade entgeg
sodass in jeder Zeile und Spalte eines 6 x 6-Quadrates aus jedem Regiment
jedem Dienstgrad (genau) ein Offizier dabei ist.

Definition:

Eine n x n-Matrix mit Eintragen in {1,...,n} nennennv@uadr at.

Ein n-Quadrat heiBteinisches Quadrat genau dann, wenn jeder Eintrag in jede
Zeile und in jeder Spalte genau einmal vorkommit.

Zwei Quadrate heif@mhogonal, wenn beim Ubereinanderlegen jedes (geordne
Paar genau einmal entsteht.

Eingraeco-lateinisches Quadr at ist ein orthogonales Paar von lateinischen
Quadraten.

Einnormiertes Quadrat nennt man ein Quadrat, dessen erste Zeile 1, 2, 3, ...
lautet.

Zuerst haben wir eine Prozedur entwickelt, die testet, ob ein Quadrat lateinisc
> restart:
wi t h( Li near Al gebra):
wi t h(conbi nat, permute):
> islatin:=proc(A)
| ocal nerker, size, garbage,i,j,k;
si ze, garbage := op(1l, A;
nmer ker := Vector(size);
for i from1l to size do
for k froml to size do
merker[ k] := O;
end do;
for j froml to size do
if merker[Ali,j]] = 1 then
return fal se
el se
merker[Ali,)]]:= 1;
end if;
end do;
end do;

for i from1l to size do
for k from1l to size do
nmerker[k] := O;
end do;



for j from1l to size do
if merker[Alj,i]] =1 then
return fal se
el se
merker[Alj,i]]:=1
end if;
end do;
end do;
return true
end proc:

E Mal testen, ob die Prozedur funktioniert.
> A=<<1, 2>| <2, 1>>;

> islatin(A);

L true
[ > B:=<<2, 1>| <2, 1>>;
2 2
B:=
L 1 1
> islatin(B);
false

Das scheint zu stimmen. Unser Ziel ist es nun, eine Prozedur zu entwickeln, die uns alle
lateinischen Matrizen des gewiinschten Formates liefert. Auf Wunsch sollen die Matrizen r
L werden.
[ > dofindl atin:=proc(size, matri x, actual row, pernut ati on, si zeper nut e,
nor m
| ocal i,value,j,L;
if actualrow > size then
if islatin(matrix) = true then
print(matrix);
return copy(matrix);

end if;

return NULL;
el se

L := NULL;

for i froml to sizepernute do
if actualrow = 1 and norm = 1 then

value := [seq(i,i=1..size)];
el se
value := pernutation[i];
end if;
for j froml to size do
matri x[actualrow,j] := value[]];
end do;

L :=
L, dof i ndl ati n(si ze, matri x, act ual row+1, permut ati on, si zeper nut e) ;
if actualrow = 1 and norm = 1 then
br eak;
end if;
end do;




return L;
end if;
. end proc:
> findlatin:=proc(size, norn
| ocal permutions, startvector,i, pernutesize, garbage, startmatri x;
pernmutions := permute([seq(i,i=1..size)]);
pernut esi ze : = nops(pernmutions);
startmatrix := Matrix(size, size);
return
dofindlatin(size,startmatrix, 1, pernutions, pernutesize, norm;
end proc:
[ Nun hatten wir gerne alle (nicht unbedingt normierten) 3 x 3-Matrizen.
r> findlatin(3,0);
01 2 30
H2 3 1
H3 1 2A
01 2 30
H3 1 2{
H2 3 1A
01 3 20
H2 1 3{
H3 2 1
01 3 20
H3 2 1f
H2 1 3f
02 1 30
H1 3 2H
H3 2 1
02 1 30
H3 2 1
H1 3 2
02 3 10
H1 2 3{
H3 1 2A




02 3 10
H3 1 2F
H1 2 3f
03 1 20
H1 2 3{
H2 3 1
03 1 20
H2 3 1
H1 2 3
03 2 10
H1 3 2F
H2 1 3
03 2 1Q
H2 1 3{
H1 3 2
2 2 1 3
3 3 2 1

1 2 30g1
2 3 1%3 E
3 1 2002
2 3 1 1

1
2
3
L g3 1 2 1 2 3002 1 3001 3

[ Eigentlich |ntereSS|eren uns aber nur d|e normlerten also andern wir unsere Eingabe.
r>findlatin(3,1);
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r>findlatin(4,1);
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01 2 3 4gH1 2 3 4g@1 2 3 40l 2 3 4
Ha 1 2 3HH4 1 2 3HH4 3 1 2HH4 3 1 2H
23 4 afHe 4 o1 2ib2 14 s 4 2 4
H3 4 1 oHH2 3 4 1HH3 4 2 1HH2 1 4 &f
01 2 3 4001 2 3 40Q1 2 3 40A1 2 340
H4a 3 2 1HH4 3 2 1HH4 3 2 1HH4 3 2 1A
gz 1 4 3%%2 4 1 3%%3 1 4 2§3 4 1 2%
3 4 1 2803 1 4 o2HH2 4 1 3dH2 1 4 af

[ Wir wollen jetzt herausfinden, ob zwei Quadrate orthogonal sind. Dazu brauchen wir eine
Hilfsprozedur, die zwei Quadrate tGibereinander legt. Die eigentliche Prozedur pruft dann ni

L Eintrag genau ein Mal vorkommt.
> mergeMatrices: =proc(A B)

| ocal endmatrix,i,j,elenent,size, garbage;

si ze, garbage := op(1, A

for i from1l to size do

for | from1l to size do

el ement := Vector(2);
element[1] := Ali,j];
elenment[2] := B[i,]];
endmatrix[i,j] := elenent;
end do;
end do;
eval (endmatri x) ;
L end proc:
> isorthogonal : =proc(A, B)
| ocal mergematri x, si ze, gar bage, nerker,i,j,val ue;
si ze, garbage := op(1, A
mergematrix := mergeMatrices(A, B)
merker := table();

for i from1l to size do
for | from1l to size do

value := op(2,nmergematrix[i,j]);
if merker[value] = 1 then
return fal se;
el se
nmer ker[val ue] := 1;
end if;
end do;
end do;
return true
end proc:

E Ein erneuter Test!
> A =<<1, 2>| <2, 1>>;

>
i
[T 17
N R
BN
T 1]

(> B: =<<2, 1>| <1, 2>>;



) 3

false

Nun mal ein Test mit zwei Matrizen, die eigentlich orthogonal sein sollten.
> C =<<1, 2,3>| <2, 3,1>| <3, 1, 2>>;

"> i sorthogonal (A B);

T T

> E =<<1, 3, 2>| <2, 1, 3>| <3, 2, 1>>;

ITI
I
w
=
N

> i sorthogonal (C E);
true

| Das ist ja schon :))
L So, jetzt aber zurlick zum Problem der 36 Offiziere.
> offiziere:=proc(matrixsize)
| ocal L,returnsize,i,j,garbage,isort;
L:=[findlatin(matrixsize, 1)];
returnsize := nops(L):
for i from1l to returnsize do
for j fromi+1l to returnsize do
isort :=isortogonal (L[i],L[]]);
if isort = true then
print(L[i],L[j],isort);
end if;
end do;
end do;
end proc;

offiziere := proc(matrixsize)
local L, returnsize, i, j, garbage, isort;
L := [findlatin(matrixsize, 1)];
returnsize := nopgL);
for i toreturnsizedofor j fromi + 1 toreturnsize do
isort :=isortogonalL[i], L[j]); if isort =truethen print(L[i], L[j], isort) end if
end do
end do

| end proc
> offiziere(3);




1 2 30
> 3 1
3 1 2H
1 2 30
3 1 2f
> 3 1F

T > of fiziere(2):

%1 2%
L 2 1
r>

[ Die Prozedur sucht sich einfach alle lateinischen Matrizen einer bestimmten Grél3e und pe
jede Matrix mit jeder anderen, um zu schauen, ob diese Paarung zueinander orthogonal is
orthogonale Parchen wird dann ausgegeben.

I Achtung !! Prozedur seeeeehr Rechenzeitintensiv, berechnung fiir 6x6 Matrizen nach 1=

L abgebrochen!




