
RUBIK·Vle
1/micidiale rompicapo def!,1i{IIllIi 'SO, ill arie "CII-
ho Maf!,ico", è ormlli dil'e11falOiamiliare a tlltti:
al mOlldo lIe esistollo of!,f!,i più di :lO.OOO.OOO di
esemplari. 1/ suo f!,elliale illI'elllol'e, l'architetto
IIIIf!,herese Emo Rllhik, prima di accorf!,ersi di
{/l'ere per le mlllli 1111 alfàre da miliardi IIS{/l'lI il suo
(aI/orli IIl1ico.') cllho per spief!,are lIf!,1i studellti
IIl1i.'ersitari prohlemi di f!,eomelria tl'idimellsiolla-
le. Sparsi per 111110ilmolldo, of!,f!,i i cllhi stallllo
./àcelldo o IWllllo/àllo scel'l'el/are gellte di qllalsia-
si etlÌ, ra~~a, ses.m. Perdere del/e ore COliil cllho di
Rllhik: lI{m si sa perché, IIW qllesto straordinario
plI~~/e IIIIf!,herese ha qllolcoso di molla IOrle che
al'rae.
Chi lo l'ede per lo prima l'Olta, ollre ad illlI{IIllOrar-
selle sllhilO per la sila "hel/e~~lI nascosta", qllosi
senlpre, (,0/11C è successo tll sO/Inserii/o, esc!anw

delltro di sè: 'jàcilissimo"".
Ma appella {o prellde ill malia call/hio idea ..
C'è da l'l'ero da ill/p{c~ire,e si l'ill/olle li a "s('lIhel-
lare".Iìl1('hé non si arril'o all'eslIuri/I1l!llfO 1ll!r\'()SO.

A ljlll'S/O PlIlllo () ci si l' riuscili. () non si }lorrò pùì
selltir parlare di cllhi magici l'l'I' il resto deI/li l'ita.
Ma ,; proprio talllo difficile l'isoll'ere il cllho di
Rllhik?:'

IL CUBO E L'UOMO:
la risoluzione

Il proccdimcnto più semplice per riordinare le

a cura di A"drea de Prisco

prire degli operatori capaci di effettuare delle
semplici trasformazioni del cubo, come lo scam-
bio a tre di pezzi bieolore o tricolore, lasciando
invariato il resto. Applicando infalli più volte
questi operatori. si riesce a riportare ogni mat-
toneino al proprio posto in pochi minuti. Pur-
troppo per scoprire gli operatori non esistono
metodi matematici. ma ci vuole un po' di fortu-
na. Il sistema comunque non è difficile: si parte
dal cubo con le 6 facce in ordine. muovendo
queste ultime quasi-a-easo, prendendo nota dei
movimento che si stanno compiendo. Il "CJuasi-
a-caso" vuoi dire che bisogna essere un po' sim-
metrici (ma non troppo) nei movimenti; ad
esempio: due in giù. uno a destra. due in sù. uno
a sinistra. ecc.

Se siete l'ort una ti, è proba bi le che. dopo 10-15
di queste mosse, si siano scambiati tra loro tre o
quallro malloncini lasciando invariato il resto.
Avetc trovato il vostro primo operatore. Se ciò
non accade siete sulla cattiva strada, ma conti-
nuate. Riportate a posto il cubo ripetendo al
contrario esallamentc le stessc mossc (o smon-
tandolo sc avete perso il conto) e riprova te genc-
rando una nuova serie di movimenti "Ran-
dom'·.

Sempre dalla teoria dei gruppi. vcngono altre

dimostrazioni che permcttono di stabilire quali
operatori usare per risolvere il cubo. Per esem-
pio non esiste aleun operatore che scambia due
mattoncini fra di loro lasciando invariato il re-
sto, così come non si può cambiare orientamen-
to ad uno solo di essi. Fortunatamente ciò signi-
fica anche che per quanto mischieremo le facce,
non ci eapitenì mai di aver bisogno di uno di
questi operatori "impossibili". A palio però che
nessuno si diverta a smontare il cubo e a rico-
struirlo posizionando a casaecio i vari pezzi:
potrebbe non essere più possibile riordinarlo
senza smontarlo di nuovo.

Per risolvere il cubo con una certa facilità ci
vogliono almeno 4 operatori: lo scambio in rota-
zione di tre angoli (malloncini tricolore), lo
scambio in rotazione di tre pezzi bicolore. più
altri due alli a far variare orientamento ma non
posizione ai pezzi sopra menzionati.

Con meno di quallro operatori, risolvere il
cubo diventa un po' più complicato ma non
impossibile. Di fallO il programma presentato
sfrulla appunto degli operatori per risolvere in-
teramente il cubo. Comincia col ricostruirsi la
prima faccia, l'arancio. per poi sistemare la cin-
tura laterale e infine la rossa. dove appunto
vengono usati degli operatori. La lista completa
di questi ultimi è riportata nel riquadro a pagina
70.

IL CUBO E IL COMPUTER:
il modello

Far "seubellare" un computer è più compli-
cato di quanto sembra. Il problema. infalli. non
è tanto quello della risoluzione. che come vedre-
mo è molto semplice, ma q uanto q uello di t rova-
re un modello matematico o quasi matematico
che assomigli al cubo in tullO e per tutto. Ciò

l/li::io del programma Cuho di Ruhi/.:.

sei facce del cubo è certamente quello di leggere
le istruzioni sui tanti libri che trallano appunto
della risoluzione del puzzle. Ma è anche il meno
"gratificante". Per i meno "scansafatiche" vi
sono altre vie, Si va dalla teoria algebriea dei
gruppi. con la quale sono state l'alle ~arie dimo-
strazioni sulle proprietà del cubo. sino al sistema
"intuito più fortuna" che ha permesso a moltis-
sime personc di riuscire a risolvere da soli il cubo
senza barare tramite pubblicazioni varie. È sta-
to dimostrato, ad esempio, che qualsiasi cubo in
disordine, con soli 16 movimenti singoli delle
facce torna a posto. Basta solo scegliere tra mi-
liardi di varianti le mosse che servono. La cosa
non è affallo semplice. Un computer capace di
analizzare in un secondo 100 mosse tra le possi-
bili impiegherebbe a selezionare. per tentativi. le
16 giuste circa 100.000.000 di anni. Purtroppo
non è stato ancora scoperto aleun metodo mate-
matico per determinare le mosse risolutriei sen-
za andarle a cercare a tentoni.

Il metodo "intuito più fortuna" sta nello sco-
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Il/pii/ del/l' l'arie /{I('C(' di'I C"ho. 1/ programma indica
("ome oriell!are il l'uho faccia [Jer {lIccia. L ·ordine (~indi-
('(110dal/a li-('("ciatJ

signilica anchc chc deve avere le stesse proprielà
algebriche. La soluLione che ho ritenuto miglio-
re è stata quella di rappresentare il cubo in me-
moria. guardacaso. come un array tridimensio-
nale di lato tre. Inoltre ogni elemento. di tipo
stringa. conliene un codice per la biunivoca
identificazione di un ben preciso mattoncino.
Ad esempio. il pezzo Rosso- Verde-Giallo è rap-
presentato dalla stringa "RVG". Fin qui tutto
nonmtle. anzi qualcuno si sanì pure chiesto dove
è tutta questa complicazione. Lo accontento
subito. Il complicato sta nel fallO che ogni mat-
toncino si può trovare nella slessa posizione con
diversi orientamenti. Quindi la rappresentazio-
ne in memoria di un determinato mattoncino
non è unica. Si è cosi pensato alle permutazioni
cicliche di ogni stringa a seconda deIrorienta-
mento del mattoncino corrispondente. In parole
più semplici se il pezzo Rosso-Verde-Giallo
cambia orientamento. ali' interno deIrarray
avrà come sua rappresentazione la stringa
"VRG" o "GVR" a seconda dell'orientamento
stesso. Inoltre è stato necessario definire per

68

1/ programma chinle se si l'uol misc!liare a caso i1cuho.
In caso (~[lerma{h'o l'iene richiesto ilnlimero di movimen·
li '·Ralldom".

ogni elemento deIrarray quale dei colori rappre-
sentati fosse sulla faccia XXX. quale sulla faccia
YYY. A ciò si aggiunge che. quando si ruola
una faccia. oltre a spostare in senso orario o
allliorario i contenuti delle celle relative ai mal-
toncini spostati. bisogna per ognuno di essi ef-
fettuare le dovute modifiche dato che anche l'o-
rientamento cambia. Mi rendo conto che non è
del tutto intuitivo ciò che ho appena detto. Un
esempio pratico chiarinì tutti i dubbi. Prendete
in mano un cubo ordinato. Posizionateio in mo-
do da avere la faceia arancio in alto, il bianco
avanti e il blu alla vostra destra. osservale il
mattoncino Arancio-Blu-Giallo. Come vedete il
colore arancio di quel pezzo è rivolto verso l'al-
lo. Provale ora a ruotare la faccia blu in senso
antiorario. lasciando fermo il resto del cubo. In
pratica il mattoncino Arancio-Blu-Giallo ora si
trova davanli a voi. sulla faccia bianca. L'aran-
cio di questo mattoncino non è più rivolto verso
l'allO. ma è rivolto verso di voi. Senza dirvi nulla
quell'angolo ha cambialo orienlamenlo oltre
che posizione. Queslo dere accadere anche nel-
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l'array contenuto in memoria. Tutto qui.

IL CUBO E IL COMPUTER:
note al programma

La risoluzione del cubo di Rubik, da parte di
un calcolatore. non pone particolari problemi
una volta definito un ben preciso modello. Buo-
na parte del programma serve app'unto per si-
mulare quest'ultimo. Tutto il resto, dalla linea
1440 in poi. serve per riordinare le sei facce.
Funziona praticamente cosi: di ogni mattoncino
il programma conosce qual è il posto che dovnì
occupare e tramite la rouline 1230 qual è la sua
attuale posizione. Quindi, in definitiva, se un
delerminato pezzo è nella posizione XYl le
mosse da effettuare saranno ABCD .. etc, se
invece è nella posizione X'Y'l' le mosse saranno
EFGH ...elc, e cosi via per lutti i casi possibili.
Nel riquadro sono descritti gli operatori usati
nel programma.

Vorrei a questo punto precisare un particola-
re ahbastanza importante: il programma è rife-
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GLI OPERATORI USATI
DAL PROGRAMMA

Il sistema utilizzato nel programma per
riordinare le facce del cubo di Rubik è detto:
"pozzo di scarico". Grazie a questo metodo
è possibile applicare un numero minimo di
operatori in corrispondenza a un numero
abbastanza cospicuo di mosse ragionate, os-
sia non troppo meccaniche e ripetitive. Il
procedimento consiste nel riordinare dap-
prima una qualsiasi faccia, avendo però l'ac-
cortezza di lasciare fuori posto uno dei quat-
tro angoli (mattoncini tricolore). Dopo
questa elementare fase, attraverso il "pozzo
di scarico" rappresentato per l'appunto dal-
l'angolo mancante sulla prima faccia, è pos-
sibile sistemare facilmente tutti i quattro
pezzi della cintura laterale. Solo da questo
momento, quando ormai più della metà dei

mattoncini è a posto, è d'obbligo l'uso de-
gli operatori. Nel disegno del cubo, a si-
nistra, si notano dei numeri che individua-
no dei mattoncini e delle lettere con relative
frecce che individuano rispettivamente delle
"fette" di cubo e il loro verso di rotazione +.
Il primo operatore consta di 8 movimenti
che scambiano i mattoncini 1,7,9 fra di loro:
D+,C-,F-,C+,D-,C-,F+,C+. Un altro
operatore usato scambia tra di loro i pezzi
4,6,8 ed è formato dai movimenti:
E+ ,E+,G-,E+ ,G-,G-,E-,G-,E-,E-. Il ter-
zo operatore cambia orientamento ma non
posizione ai pezzi 6 e 8: E+,G-,E-,G-,G-,
E+ ,G-,E+ ,G-,E + ,G-,G-,E-,G-,E +,E +;
mentre il quarto serve per variare l'orienta-
mento ai pezzi 2 e 8: E-,G-, E-, G-,E-,G-,
E-,G-,E+,G + ,E+ ,G + ,E+,G +,E + ,G+.

L'ultimo operatore (di Monteleone-
Cavalcanti) provvede a far cambiare orien-
tamento agli angoli. È un po' macchinoso,
ma si è dimostrato il migliore da inserire nel
programma. Ogni angolo da ruotare va pri-
;na portato al posto del pezzo 7: operazione
più che mai semplice poiché si ottiene ruo-
tando soltanto di 90 o 180 gradi la faccia
superiore. A questo punto si applica la serie
di movimento: D-,C-,D+,C+,D-,C-,D+,
C +. Apparentemente, dopo questa serie di
mosse il cubo si è mischiato: niente paura,
continuate a ruotare gli altri angoli fuori
posto della stessa faccia, ricordandovi di po-
sizionare prima ogni pezzo sul 7 e poi appli-
cando l'operatore. Quando avrete sistemato
tutti gli angoli della faccia, il vostro cubo
sarà ritornato a posto cosÌ come l'avevate
lasciato prima di correggere l'orientamento
di questi ultimi pezzi.

Software Vie 20

rito al cubo originale di Mondadori. Quest'ulti-
mo, rispetto ai numerosi "Made in Taiwan",
oltre ad essere più bello e più affidabile meccani-
camente, ha i colori originali e sistemati nella
"giusta" posizione, ossia il verde contrapposto
al blu, l'arancio contrapposto al rosso, il bianco
al giallo. Inoltre, per una limitazione imposta
dal VIC-20 che non dispone dei caratteri aran-
cio, ho dovuto sostituire nella visualizzazione
del cubo questo colore con il colore viola. In
ogni caso però, le mosse visualizzate fanno pre-
ciso riferimento alla colorazione originale.

Facciamo partire ora l'esecuzione del pro-
gramma. Avrete notato che il VIC-20 da solo
non basta: ha bisogno di almeno 8K in più per
ospitare tutte le linee. È bene precisare ancora
che per faccia color XXX si intende quella faccia
che ha il quadratino centrale del colore XXX.
La prima cosa che il programma chiede è se si
vuoi dare in ingresso un cubo già mischiato. In
caso negativo viene automaticamente caricato
in memoria un cubo a "posto". In caso positivo
bisogna, per ciascuna delle facce, dargli i colori
dei singoli quadratini, orientando il cubo come
richiede il computer e nell'ordine indicato dalla
freccia visualizzata sullo schermo. Per "inputa-
re" i colori si utilizzano i tasti-colore non prece-
duti da CTRL, ricordando che l'arancio va chia-
mato Purple. Fatta questa operazione per le sei
facce, il computer chiede se si vuole ulteriormen-
te mischiare il cubo. Subito dopo inizia la risolu-
zione del Puzzle con l'elenco dei movimenti da
effettuare. Per poter seguire l'evolversi del rior-
dino, oltre che sullo schermo, anche con un cubo
in mano, il programma si arresta ogni serie di
mosse (ma x 8) e continua schiacciando qualsiasi
tasto. Un'ultima avvertenza: attenti a non sba-
gliare l'input: i cubi con qualche colore in più o
in meno non si possono riordinare.
Buon divertimento! •
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