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Bevezetés

Vilasztasom a Sudoku, mert mar régdta ismerem és mindig érdekelt milyen modok
léteznek, mind megoldasi, mind generdldsi oldalon. El@szér szeretném bemutatni magat a
jatékot és a jaték torténetét.

A Sudoku kivalo6 agytorna és egyben jo kikapcsolodas barki szamara. Csak tiirelemre és
logikus gondolkodésra van sziikség. A siker egyik kulcsa, hogy a jatékszabalyok nagyon
egyszerieck. Mégsem lehet megunni, mert szdmtalan varidcids lehetdség létezik és a
kiilonbozd nehézségi fokozatu tablak kellemes 1d6toltést biztositanak kezddknek és profiknak
egyarant. Néhany szam eldre be van irva, de a rejtvény nehézsége elsésorban nem a megadott
szdmok mennyiségétdl fiigg, hanem attol, hogy logikailag mennyire nehéz meghatdrozni a
tovabbi szamokat. Vannak rejtvények, amelyekben csak kevés szamjegy adott eldre, ezek
lehetnek akar kdnnyen fejthetdk is, ugyanakkor lehet, hogy azokat a rejtvényeket, amelyekben
sok szam adott, rendkiviil nehéz megfejteni.

Minden j6 feladvany megfejthetd kovetkeztetéssel, taldlgatds nélkiil. Azt még nem
tudjuk, hogy minimum hany négyzetnek kell kitdltve lenni induldskor ahhoz, hogy a rejtvény
korrekt modon megfejthetd legyen, de olyan rejtvényt még senki nem talalt, amiben 17-nél
kevesebb indulé mezdvel ez megoldhato lett volna.

A sheffieldi egyetem két matematikusa, Frazer Jarvis ¢€s Bertram Felgenhauer
szoftverekkel kiszamolta, hogy a kilencszer kilences (késdbbiekben 9x9) racsban
6670903752021072936960 kiilonboz6 helyes valtozat létezik. Ez egy olyan hatalmas
mennyis€g, hogy még egy szadmitdgépnek is évezredekig tartana lejatszani az Osszes

lehetdséget. Tehat attol sem kell félni, hogy elfogynak a feladvanyok.



A Sudoku torténete

A Sudoku japan szd, de a név nem azt jelenti, hogy a jat€ék az azsiai orszagbol
szdrmazik.

1783-ban Leonhard Euleregy svajci matematikus fektette le a jaték alapjaul szolgald
elméletet, amely arrdl szolt, hogy egy tetszéleges szdmsorban és szamoszlopban ugy kellett
elhelyezni a szamokat, hogy adott oszlopban ¢és sorban azok ne ismétlddjenek. Gorog
szamokkal alkotta meg a ,blivos négyzetet”, ezért sokaig a ,,Gorog-latin kockak’-nak
nevezték.

A kiegészitd szabalyt egy nyugdijas amerikai épitész, Howard Garns talélta ki, 1979-
ben. Az akkor mar 50 éve keresztrejtvény ujsagokat kiadd Dell Magazin publikalta el0szor az
altala készitett fejtorot.

Garns egy 9x9 négyzethalos modellel lepte meg az olvasokat, amelyeket 3x3 négyzetes
halos egységekre, tombokre bontott. A jatékot ekkor ,,Number Place”-nek nevezték el. A siker
meérsekelt volt.

A Sudoku mai népszeriisége egy japan kiadonak, a Nikolinak koszonhetd. A japan
WFliles magazin™ 1984 éaprilisaban kozolt egy 0 jatékot, a kovetkez6é néven: ,,Suji wa dokusin
ni kagiru” (Magyarul: a szdmok egyedi helyiiek). A jatékot az el6zdekben emlitett Dell
Magazin hasabjain fedezte fel Kaji Maki, a Nikoli elndke, aki azonnal ugy dontétt, hogy
népszerlsiti a fejtorét Japanban. Az eredeti nevet tulsdgosan bonyolultnak talélta, és kissé
leegyszertsitette ,,Sudoku”-ra. A ,,Su” a szamot jelenti, a ,,doku” pedig az egyedi helynek
felel meg. A jaték fantasztikus karriert futott be a japan piacon és azdta is toretlen a
népszerlisége. Tobb folyoirat csak ezzel foglalkozik, és allitjak, hogy 6k kézzel csindljak a
rejtvényeket.

1989-ben Commodore 64-re is megjelent egy Sudoku program DigitHunt cimmel.

Az eurodpai karriert Hong Kong-bol inditotta el Wayne Gould. 13 évig tigyvédként
dolgozott Uj-Zélandon, majd 1982-t6] tizendt éven keresztiil Hongkongban épitett jogi
karriert, egészen a varosi fobird cimig jutott. Hobbibdl eldszeretettel irogatott szamitogépes
jatékprogramokat.

1997 tavaszan Tokioban egy konyvesboltban latott meg egy halom Sudoku koényvet.

Felvillanyozta ez a taldlkozas a jatékkal. Felesége - aki nyelvész professzor volt az Egyestilt



Allamokban - javaslatara, probaként megjelentették az elsé Sudoku rejtvényt New Hampshire
helyi lapjadban, ahol az amerikai hazuk volt. A Conway Daily Sun szerkesztéi nagyon
meglepddtek azon, hogy mekkora érdeklédés mutatkozott az 0;j jaték irant.

2004 oktoberében, az akkor 59 éves Gould Londonba utazott. Tudta, hogy a britek
szenvedélyes rejtvényfejtok, és angol napilap nem létezik rejtvényoldal nélkill. Elézetes
egyeztetés nélkiil ment be a Times kiadojahoz, ahol sikeriilt egyességet kotnie, mely ugy
szolt, hogy a megjelenés viszonzasaként ¢ ingyen késziti a feladvanyokat. 2004. november
12. torténelmi nap volt a Sudoku torténelmében, a Times Ujsagban megjelent az elsd, Gould
altal készitett fejtord. Azota is az O rejtvényei jelennek meg a lapban.

A Sudoku-méania nem allt le a briteknél. Pillanatok alatt terjedt el az eurdpai
orszagokban is.

A média a XXI. szazad Rubik kockéjanak nevezte.

A jaték oriasi sikerrel tért vissza az Egyesiilt Allamokba is. 2004 kozepétd] a New York
Post allando Sudoku rovatot inditott. Julius 11-én a USA Today és a Daily News elinditottak a
Sudoku rovatukat, kiszoritva az évtizedek Ota hagyomdanyosan azon a helyen szerepld
keresztrejtvényeket. Nem meglepd, hogy a kdnyvesboltok és 0jsagos standok is tele vannak a
Sudoku jatékokat tartalmaz6 magazinokkal.

Ausztraliaba 2005 majusaban érkezett a jaték, s a legnagyobb napilapok csinaltak neki
hirverést. David Burkett, a Time Inc. kiadé vezérigazgatéja maga is meglepddott, hogy
milyen gyorsan terjedt el a Sudoku az 6t6dik kontinensen.

A Sudoku 6riilet megérkezett Magyarorszagra is. 2005 6szén jelent meg az elsé Sudoku
magazin magyar nyelvii leirdsokkal, majd a konyvesboltokba is eljutottak az els6 Sudokut
tartalmazo kiadvanyok.

Fiilesben rendszeresen jelentek meg 1990-ben Sudoku rejtvények ,,Blivds négyzet”
néven. S6t! Tobbféle valtozatban is!

De, ahogy az mar nalunk lenni szokott: kis 0jsag... kis orszag... kis siker...



Diplomamunka célja

Egy Sudoku program irdsa

Sudoku tabla generalasa valaszthaté méretben és nehézségli szinten.

Feltérképezni és megismerni az eddig masok altal hasznalt technikédkat mind a
generalasban, mind a megfejtésben.

Egy jatékfeliilet létrehozdsa, ami élvezetesebbé teszi a jatékot és segit a kitoltés
kozben. Illetve lehetové teszi a jaték kozbeni lementést a késdbbi folytatas érdekében.
Az eddig ismert algoritmusokat Ggy atirni, hogy azok kiillonb6z6 nagysagu tablaknal is
jol miikddjenek. Vizsgalni Milyen iddbeli valtozas 1ép fel az algoritmus futési
idejében.

Megoldani, hogy mi magunk is csindlhassunk tablat és azt folyamatosan
ellendrizhessiik, hogy tudjuk j6 nyomon jarunk-e vele.

Tovabba az olvasot megismertetni a Sudoku vildgaval és néhany megoldasi modjaval,

mind papiron valé megoldast, mind szamitégépes megoldast tekintve.



Példa egy Sudoku jatékra

Miel6tt tovabb mennénk nézziink egy példat, hogy hogy is jatszhato egy ilyen jaték.

A kovetkezOkben a tabla cellait a kovetkezoképpen szamozom:

1 2 3 4
5 6 7 8
9 | 10 | 11 | 12
13 | 14 | 15 | 16

A példat egy 4x4-es jatékon mutatom be, aminek a kitdltése igen egyszert.

Els6 1épésként kezdjiink el végigmenni a celldkon és vizsgaljuk meg, hogy taldlunk-e
olyan cellat ahova csak egy érték irhato be.

Az elsé cellaba johet a 3-as és 4-es, tehat ez most nem j6. A masodikba irhatunk 1-est,
3-ast és 4-est is. Most megnézhetnénk a kovetkezd két cellat is, de mivel latjuk, hogy
szimmetrikus a tabla szerkezete, ezért nem lenne a kovetkezO két cellaban sem biztosra
beirhatd érték (legaldbbis nem ezzel a mddszerrel).

Az 5. elemet vizsgalva megtalaljuk az elsd olyan iires cellat, ahova csak egy szdmot
irhatunk, ami a négyes. Ezzel szimmetrikus a 8. cella, melybe ugyanugy csak egy elem irhato

be, ami az 1-es.

Tovabb haladva a kovetkezo iires elem a 10. cellaban van, ahova nem keriilhet a sora
miatt 1-es és 4-es, illetve az oszlopa miatt 2-es, igy az elem ami a helyére keriil a 3-as lesz és

hasonl6 képen a ra kovetkez6 elem is kitdlthetd.



Tovabb haladva a kovetkezo nem iires cella a 13. ahova nem keriilhet 1-es, 3-as és 4-es.
Tehét a 2-es szdm maradt ki és ez kertil a celldba. A tdmbben 1évé még ki nem toltott elem

pedig a 4-es lesz.

4 2 3 1
1 3 2 4
2 4

A kovetkezd, azaz 15. elem kitoltése is kézenfekvd, hiszen csupén az 1-es az ami még

beleirhato és miutan beirtuk a tombben a még be nem irt egyetlen érték a 3-as lesz.

4 2 3 1
1 3 2 4
2 4 1

A maradék néhany elemet ezek utan konnyll lesz kitdlteni, hiszen mindenhol az
oszlopot kell megfigyelni, hogy melyik az az egy elem, ami még nincs beirva és megsziiletik

a feladat megoldasa:

3 1 4 2
4 2 3 1
1 3 2 4
2 4 1 3




Példa generalasra

Eldszor nézziik egy 4x4-es tablanak a generalasat.

A tébla cellainak szamozasa ugyanugy torténik most is, mint a ,,Példa egy Sudoku
jatékra” fejezetben.

Mielott nekilatunk el kell donteni, hogy lires tablabol kivanjuk generalni véletlen
szdmokkal, vagy egy kirakott tablabol kivanjuk generdlni a tdbla redukéldsaval és a tablan

végzett transzponaldsokkal.
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Az lires tablabol valo kiindulasnal sziikséges, hogy feltoltsiik elegendd adattal a tablat,
hogy érdemes legyen vizsgalni a kitolthetdségét és azt, hogy van-e tobb lehetséges megoldéasa
a feladatnak. Ebben az esetben 4 db mez6 kitoltésére van sziikség, hogy megoldhat6 lehessen

a feladat.

1 1

Miutan a szabalyoknak megfeleléen beirtunk négy szadmot a tablazatba
megvizsgalhatjuk, hogy megoldhat6-e és hogy hany megoldasa van.

Jelen esetben minden szdm szabalyosan van feltéve, de a tdbla nem kitolthetd. Ha
jobban megnézziik, akkor a jobb fels6 tombben hidnyzik mind az 1l-es mind a 2-es
szdmszamjegy, am csak az egyiket tudjuk beirni, méghozza a tomb masodik helyére. Mivel a
tabla nem kitdlthetd, ezért tudjuk, hogy van olyan elem a tdbldban ami rossz helyen all vagy
rossz értéket tartalmaz. J6 megoldéas lehetne, ha kitudnank sziirni melyik a hibas (jelen
esetben barmely szam torlésével a tablabol j6 megoldast kapunk) €s azt eltdvolitani. Viszont
egy altaldnos generalé nem tudja megvizsgalni, hogy minek kéne mashol lennie, igy hat csak

probalkozik és elvesz véletlenszerlien egyet. Most nekiink ez egy specidlis eset, miszerint



mindegy melyiket tavolitjuk el.
Mivel tudjuk, hogy 3 elem nem adhat megoldast egy 4x4-es sudoku tablara, igy mikor
eltavolitjuk az egyik elemet érdemes helyette irnunk egy masikat.

Tavolitsuk el a 15. helyen 1év6 1-est és irjunk be helyette a 10. helyre egy 1-est, ekkor:

1 4 3 2 1 4 3 2
3 2 1 4 3 2 1 4
4 1 2 3 2 1 3
2 3 4 1 4 3 1

Ujabb tabla, Gjabb vizsgalat, ebben az esetben tobb j6 megoldasunk is van.

Mivel tobb jo megoldasa is létezik a feladatnak, ezért kell még hozzatenni plusz
elemet a tabldhoz. Ezt megtehetjiik véletlenszeriien, ahogy eddig is, vagy megtehetjiik, hogy
megoldjuk (a vizsgalathoz amugy is meg kell) és ahol tobb lehetéség is van, ott valasztunk
kovetkezd 1épésben egy elemet a tabldhoz. Az elsé esetnek nagy hib4ja, hogy valaszthatunk
akér oda is elemet, ahol most a kitoltés folyaman egyértelmii volt az érték minden megoldés
esetén, igy hidba valasztottunk 01j elemet a tablankhoz, az nem visz el6rébb, sét még hibas
megoldashoz is vezethet, hiszen ha pl. az elsé elemnek valasztjuk a 4-est akkor egy hibas

tablahoz jutunk, pedig a szabalyoknak megtelelden jo lenne oda a 4-es:

4 | - | 3 4 - 3
) 4 3 2 4
1 1

Ha a masik iranyba indulunk, miszerint a kitoltés alapjan valasztunk egy értéket, mely
alapjan mar egyértelmii lehet a tabla, akkor kapunk egy generalt jatékot, mert annak mar

egyértelmi lesz a megoldasa:

1 4 3 2
3 2 1 4
4 1 2 3
2 3 4 1




fgy kaptunk egy generalt jatékot az iires tablabol, a kovetkezd 1épésekben:

1. Felirtunk 4 véletlen szamot:
3
2 4
1
2. Mivel nem volt megoldhato, tordltiink beldle egy elemet és mivel 4 elem

minimum kell, ezért egy 1épésen beliil tettiink be a tordlt helyett még egyet.

3
2 4
1
3. A téblanak tobb jo megoldasa volt, ezért tettlink hozza egy plusz elemet a

kitoltés segitségével.

3

A fentiekben el6éforduld esetek léphetnek fel nagyobb tablaknal is és hasonloan kell
dolgozni veliik, hogy egy iires tdblabol Sudoku tablat kapjunk.

Kitoltott tablabol vald generalas:

Mar a fentiekben is bemutatott tablabol érdemes kiindulni, hiszen egy olyan tablat
konnyti eldallitani, szinte magatol adodik.

Harom {6 részbdl tevodik dssze a kitoltott tdblabol valo generalas:

1. Megkeverjiik a tablat megengedett modon, hogy az tovabbra is sudoku tabla
maradjon
2. Elvesziink beldle véletlen vagy eldre eltervezett helyekrdl elemeket tigy, hogy

kozben vizsgaljuk, hogy az adott szam visszairhato-e a tobbi még fent 1évébdl.
3. Tovabbi elemeket vesziink el beldle, de ekkor mar az egész tabla kitoltését

vizsgéljuk, hogy nem-e kapunk tobb j6 megoldast.

10



Megengedett keverési szabalyok:

. A szamjegyek permutacidja

. A matrix transzponaldsa (sor-oszlop csere)
. A sorok permutélésa egy blokkon beliil

. Az oszlopok permutélasa egy blokkon beliil
. A sor-blokkok permutaldsa

. A oszlop-blokkok permutalasa

Barmely 1épés kihagyhat6d beldle, de vagy a 2.-nak vagy a 3.-nak szerepelnie kell a

listan. Az els6t barmikor

végrehajthatjuk, nem fogja elrontani a sudoku tablankat.

Tovébbra is nézziik a példankat 4x4-es sudoku tablan.

1 2 3 4
3 4 1 2
4 1 2 3
2 3 4 1

Els6 1épésként végezziink el néhany megengedett keverést:

Permutaljuk az 1-

es €s 2-es szamjegyeket:

2 1 3 4
3 4 | 2 1
4 2 1 3
1 3 4 2
Transzponaljuk a tablankat:
2 3 4 1
1 4 | 2 3
3 2 1 4
4 1 3 2

11



Permutéljuk az elsé és masodik sort:

4 2

N R~ =W

1

2 3 4
3 2 1
4 1 3

Permutaljuk a harmadik és negyedik oszlopot:

4

N A=W
W | =B~ N

1

2 3
3 2
4 1

Permutaljuk az els6é és masodik sorblokkot:

3 2 4 1
4 1 2 3
1 4 3 2
2 3 1 4

Permutéljuk az elsé és masodik oszlopblokkot:

4 1 3 2
2 3 4 1
3 2 1 4
1 4 2 3

Minden keverésre felirtam egy példat, hogy lathassuk hogy is miikodik. Attol
fiiggetlentil, hogy én most minden keverést csak egyszer haszndltam €s szépen egymas utan,
még lehet és érdemes is Oket keverni, hiszen ha pl. két ugyanolyan keverést csindlnank
ugyanazon paraméterekkel akkor visszakapnank a két keverés elotti tablat és olyan lenne
mintha nem is csinaltunk volna semmit.

Kész vagyunk a keveréssel, most johet a redukélds. El6szor kezdjiik el véletlenszeriien
¢s minden egyes kivett elemet nézziink meg, hogy visszatudunk-e irni a helyére a tobbi

1smeretében.

12



4
2
3
1

1 2
3 1
2 1 4
4 2 3

Elvettiik a 7. helyrdl a 4-est, ezt az elemet konnyen visszatudnank irni, hiszen

mindegy, hogy sorat, oszlopat vagy tombjét nézziik, csakis a 4-es irhato be.

4 1 3 2
2 3 1
3 1 4
1 4 2 3

Szintén konnyen meghatarozhat6 a most elvett 2-es a 10. helyrdl.

4 1 3 2

2 3 1
3 4
1 4 2 3

Elvettiik a 11. helyrdl az 1-est. Ha megnézziik az egyesen kiviil az adott helyre semmilyen
mas szam nem irhatd be, hiszen a soraban, oszlopaban €s tombjében megvan minden mas

szoba johetd szam az 1-esen kiviil.

4 1 3 2
2 3 1
3 4

4 2 3

A 13. helyr6l elvett 1-es is konnyen lathatd hogy visszairhatd a tobbi fent 1évo elem

1smeretében.
4 3 2
2 3 1
3 4
4 2 3

A 2. helyrdl elvett 1-es is konnyedén belathaté hogy kitoltheté a még fent 1évo szamok

1smeretében.

13



4| 2

A 16. elem értéke az oszlopa segitségével konnyen meghatarozhato, hiszen csak a 3-as

hianyzik beldle.
4 3 2
2 3
3 4
4 2

A 8. helyrdl leszedett 1-es is meghatarozhat6, mivel a sordaban ott van a 2-es és harmas

¢s az oszlopaban a 4-es.

4 3 2

4 2

Az 5. helyrdl elvett 2-es is visszairhaté de itt mar nem elég a hozzé tartoz6 sort,
oszlopot és tombot nézni, mivel mar az 1-es lekerilt a szinrél. Ha megnézziik a sordban,
oszlopaban vagy tombjében 1évé még ki nem toltott elemeket, akkor lathatjuk hogy masik
vele egy sorban, oszlopban vagy tombben 1€v0 iires elem helyére sem keriilhet a 2-es szam,

tehat egyértelmiien az 5. helyre kertil a 2-es.

4 3 2

4 2

A 6. helyrdl elvett 3-as is visszairhatd, mivel az adott tdmbbe egyediil erre a helyre

lehet 3-ast tenni.

14



4| 2

Az 1. helyrdl elvett 4-es visszairhatd, mert a soraban csak is egy helyre lehet irni a 4-
est és ez az 1. hely, ahonnan leszedtiik.

Tobb értéket mar nem tudunk ugy leszedni, hogy az egy 1épésben visszatehetd legyen,
igy hat johet a 3. 1épés, mikor megvizsgaljuk a tablat, hogy ha elvesziink beldliik, akkor a még
fent 1évok egy vagy tobb jo megoldast adnak, ha egyet, akkor leszed;jiik a kivalasztott elemet,

ha tobbet akkor visszairjuk.

3 2

4

Kivalasztottuk a 11. elemet, aminek a hidnyaban még egyértelmii megoldast kapunk,

ezt eltavolitjuk a tablabol és utdna tobb elemet nem tudunk eltavolitani és kész a jatékunk.

15



Megoldasi médok és jellemzdik

Az interneten €s a megoldasokkal foglalkoz6 konyvekben, folyoiratokban szamos olyan

modszert talalunk, mely alkalmas mar 6nmagéban is egy tabla helyes kitoltésére.

* http://www.ocf.berkeley.edu/~jchu/publicportal/sudoku/sudoku.paper.html, ahol a
Knuth’s Dancing Links algoritmusat irjak le.

* http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmics of sudoku, ezen a honlapon tSbb
algoritmus is szerepel a megoldasi téméaban.

A hangsulyt azokra a moddszerekre kell fektetni, ami alapjan a jatékkal foglalkozé
felhasznal6 is dolgozik, azaz nem csupan az a lényeges, hogy kitdltheté-e egy adott tabla
egyértelmiien, de az is hogy az adott tabla kitdltése mennyire igényel a jatékostol radirozast,
vagyis elore gondolkozast a kitoltés egyes fazisainal.

A legtobb ugynevezett backtrack nélkiili algoritmus arra €pit, hogy megjeloli minden
még nem kitoltott cellanal, hogy mely értékek irhatdoak be. Ezzel csupan az a gond hogy
ezekhez az algoritmusokhoz legtobbszor adott soron, oszlopon vagy tombon beliill minden
nem kitoltott értéknél fel kell hozza irni ezeket a lehetséges adatokat, hogy valamire rjojjiink
¢s ezt egy kitoltd csak végso esetben teszi meg, amikor mar nem tud mas mddszerhez nyulni.
Eme észrevétel alapjan elsdsorban olyan algoritmussal kell/kéne nekiink is dolgozni, ami nem
igényli téliink eme plusz adatok felirasat.

Persze a kevesebb adattal valdé dolgozéas tobb 0Osszehasonlitast és ezaltal hosszabb
algoritmusokat fognak eredményezni. Ez a késébbiekben bemutatasra keriild programomnak
az egyik komoly hibaja/hidnyossaga.

A legtobb algoritmus nem Osszetett, igy Onmagaban nem alkalmas, vagy csak igen
lassan a feladat megoldasara. Ennek megfeleléen a programom sem egyetlen algoritmussal
dolgozik, mikor megold, vagy general egy tablat. A megoldasnal még mieldtt hasznalnam a
backtrack modszert (hogy kiprobalom a lehetséges kitoltéseket és ha nem jo akkor mast irok a
helyére) megprobalom megoldani a tablat egészében, vagy csak részben olyan modszerekkel/
algoritmusokkal, melyeket alkalmazva a beirt szamjegyek biztosan helyesek és a tovabbi
algoritmusok szamara lecsokkentik a probalkozasok szamat.

Egy megfeleld algoritmus lehetne, hogy a kettét 6sszevonjuk és mikor olyanhoz ériink,
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ahol nem vagyunk biztosak a kitoltésében, akkor a cella lehetséges értékei koziil valasztunk
egyet és ugy tartjuk szdmon ezt a cellat és az ezutan kitoltott cellakat, hogy ami érték benne €s
az altala feltételezett késdbbiekben kitoltott celldkban van még nem biztos hogy helyes a tabla
egészére nézve, igy ha a tovabbiakban olyan cellara talalunk, amit mar nem tudunk kitolteni,
akkor visszatudjuk bontani és mas értékkel kell hogy prébalkozzunk, hiszen az adott cella
adott értekére a tdblanak nem lesz megoldasa. Ezaltal jocskan csokkenhet a véletlenszeriien
kitoltend6 celldk szama és igy nem kéne az Osszes cella 0sszes lehetséges értékére végignézni
hogy az j6 lesz-e.

Annak az eldontésére, hogy a jatéknak pontosan egy megolddsa van-e a backtrack
modszer egy jol és egyszerlien hasznalhat6 algoritmust ad, miszerint toltsiik ki egyféleképpen
¢s vegyiik tigy hogy az utolso kitoltott cella értékére sem volt j6 a tabla kitoltése. Ekkor ha az
algoritmus szépen visszamegy az elsd elemig, amit kitdltottiink és aszt mondja hogy nincs
olyan amire a tabla kit6lthetd, akkor biztosak lehetiink hogy egy megoldasunk van. Persze ez
azt jelenti hogy ahhoz hogy eldonthessiik egyértelmli megolddsa van-e a tdblanak, végig kell
menniink minden egyes kitoltetlen cellan és végigprobalni az dsszes lehetséges értéket.

Nézzilink néhany mar ismert algoritmust:

Naked single:

Azokat a celldkat tolti ki ez az algoritmus, melyeknél csupan egy értéket vehet fel a
cella, mivel a tobbi érték megtalalhaté a cella sordban, oszlopaban illetve tombjében.

Kétféleképpen lehet megvalositani:

Az egyik, hogy a még nem kitoltott cellak lehetséges értékeit felirjuk és megvizsgaljuk,
hogy melyik celldban maradt egy lehetséges érték. Mikor taldlunk egyet, akkor azt beirjuk és
a vele szabaly szerint kapcsolatban 4ll6 még nem kitoltott cellak lehetséges értékeibol
elvessziik ezt az értéket. Amennyiben ekkor keletkezne olyan cella, ami még nincs kitoltve de
lehetséges értéke sincs, akkor tudjuk, hogy a tabla nem megoldhato.

A masik modszer, hogy sorba megyiink a még nem kitoltott cellakon és hasonloképpen
megvizsgaljuk, hogy milyen lehetséges értékeket vehet még fel, amennyiben csupan egy
értéket vehet fel, akkor azt beirjuk és haladunk tovabb. Ez a fajta megoldéasa sokkal tovabb
tart, hiszen minden egyes alkalommal mikor az adott cellara ériink végig kell nézniink 3*N-3
db elemet ahhoz, hogy megtudjuk milyen lehetséges értékeket vehet fel, de viszont nem kell

plusz adatot tarolni. Megjegyzés: Altalaban a jatékosok ezt a megoldast vélasztjak, hiszen
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ekkor nem irjak teli a tablat.

Nézziink ra egy kis példat a Naked single-re:

2 1 2 1 2
3 4 3 4 3
2
1 4
3
1
2 3
4
1 1 2 1 2
3 4 3 4

A tablanak az 5. 8. 10. és 11. celldja van kitdltve, €s ezek alapjan a tobbi cellanak 4

lehetséges értéke koziil leszedtiik azokat, amikkel kapcsolatban vannak.

Ha megnézziik elsd Iépésben 4 db olyan cellat is taldlunk, ami még nincs kitoltve és

egyetlen lehetséges értéke van. Ezek sorra a 6. 7. 9. és 13. cellak. Toltsiik fel ezeket:

2 1

3 4

A kovetkezd lépésben mar az Osszes cellanak az értéket kitudjuk tdlteni, hiszen
mindenhol csak egy lehetséges érték maradt.

Hidden single:

Végigmegy egy soron, oszlopon vagy tombon €s megnézi, hogy van-e olyan érték, ami
még nincs az adott soron, oszlopon vagy tombon és csupan egy helyre lehet beirni,
amennyiben taldl ilyet azt beirja és vizsgalja tovabb a tablat. Miutan beirt egy értéket, utana
kihuzza azt az értéket a hozza tartozd szomszédai (egy elem szomszédjanak tekintek minden
olyan elemet, ami vele egy sorban, oszlopban illetve tdmbben van) lehetséges értékei koziil.

Ha ekkor fellép olyan eset, mikor 1étezik elem ami nincs kitdltve és lehetséges értékei is
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elfogytak, akkor a tabla nem kirakhato.

BackTrack:

Mikor mar a tobbi algoritmussal nem tudunk tovabb haladni az adott tdblan, akkor johet
a backtrack.

Elkezdjik a tabla elejénél és folyamatosan megyiink végig balrol jobbra fentrdl le
iranyban a tdbla elemein, ha olyanhoz értlink, ami még nincs kitoltve, akkor megnézziik
melyik az a legkisebb szdm ami beleirhatd és megyiink tovabb. Amikor olyanhoz ériink,
aminek mar nincs lehetséges értéke, akkor visszamegyiink a legutobb kitoltott elemig és egy a
beirt szamnal nagyobbat irunk be a helyére, majd megyiink tovabb a kitdltésben. Amennyiben
végigmegyiink a tablan és mar az NxN+1. Elemet kéne feltolteni (ami nem létezik), akkor
megallunk és tudjuk, hogy a megoldds amit kaptunk helyes, hiszen minden elemhez irtunk
érteket ¢és azokat helyesen irtuk be. Amennyiben az algoritmus a 0. elemet szeretné
megvaltoztatni (ez sem létezik), akkor viszont biztosra tudjuk, hogy a tabldnak nincs
megoldasa.

Ahhoz hogy megtudjuk hany jo megolddsa van, elészor végig kell rakni a tablat az
eloébb leirtak szerint és az utolsd kitoltott elemet ndvelni, ezaltal visszabontjuk a kirakott
tablankat. Amennyiben a tabla visszamegy az elejére, tudjuk hogy a tablanak csak egy
megoldasa volt, méghozza az amit az elébb taldltunk meg. Ha viszont Gjra elériink a tabla
végéig, akkor tudhatjuk, hogy a tdblanknak t6bb mint egy j6 megoldasa van. Szamunkra az
hogy mennyi és ezek melyek nem érdekes a generalas szempontjabol, hiszen a jatékosnak

csupan egyértelmtien kitolthetd tablat kell adni.
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Generalasi médok és jellemzdik

A fentiekben egy altaldnos Sudoku tablat latunk, mely 9x9-es méretli. Ezt a
szakdolgozatomhoz hasznalt programmal generaltattam. Ha valaki jobban megvizsgalja
lathatja, hogy 23 elembdl 4ll, de mar tovabb nem redukalhatd, azaz nem lehet egy cellanak az
értékét sem tordlni ugy, hogy utana is egyetlen megoldast kapjunk, ez alapjan lathato, hogy
amennyiben a generalds véletlenszerlien torténik és nem tesziink bele visszalépéses
lehetdséget (miszerint amennyiben szamunkra nem megfeleld a kitoltdtt mezok szama, akkor
visszategyen torolt elemeket és mas elemek torlésével foglalkozzon), akkor atlagosan csak
hasonlé méretli tablat fogunk kapni és ritkan érhetjiik el, hogy csupan 17 szam kitdltésével
kapjunk egyértelmiien kitolthetd tablat.

A generalas sebessége nem feltétleniil a generalasi algoritmus miatt van, sokkal inkabb
a generalas altal 1étrehozott tablaknak a tesztelési algoritmusan, amit szdmtalanszor le kell
futtatni mig megkapjuk az eljaras altal jonak gondolt végsd generalt tablat. Szdval egy rossz

tesztelési algoritmussal rengeteg 1d6t veszthetiink el.
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Két 6 részre lehet osztani a generalasi modokat.
Mar kitoltott tablabol vald generalas.

Ures tablabol torténd generalas.

Kitoltott tablabdl torténé generalas

A mar kitoltott tablabol torténd generalds lényegében a tabla redukalasat jelenti, azaz
kozben nem valtozik meg az eredmény tibla, amit megkapunk, ha meghatarozzuk a
megoldasat.

Elsd 1épésben sziikségiink lesz egy tablara,

Ennek a tablanak az eldallitdsa igen egyszerti €s barmely Sudoku tablanal hasznalhato.

A lényege, hogy a bal felsé sarokbdl kiindulva elkezdjiik sorba irni az adott Sudokuba
irhatd szamjegyeket, ami 9x9-es esetben 1 2 3 4 5 6 7 8 9. Mivel annyi szdmjegyiink van
ahany cellabol all az elso sor, ezért mire végigériink rajta felirtunk minden szamot €s igy az
elsé sorban pontosan egyszer szerepel minden érték. A masodik sornal is hasonl6 a helyzet,
csak egy masik szammal kell kezdeniink, mivel hogy 1-es mar van a tombben és az
oszlopban. Az éltalam hasznalt algoritmus ugy valaszt ki az adott sornak kezdé szamot, hogy
addig nézi a ra kovetkezé elemet a sorozatban, mig egy megengedettet nem kap. gy elsd
esetben a kovetkez0 szam az 1 lenne, de mivel az nem lehet a Sudoku szabdlyai szerint, ezért
veszi a 2-0t, ez tovabbra sem jo szam hogy beirhassuk, és igy eljutunk a 3-as utan a 4-eshez,

ami mar megengedett, ekkor ezt beirjuk és Ujra végigirjuk a szamokkal az adott sort, itt
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Iényeges hogy sorrendben irjuk oket. Amikor a Sudoku legmagasabb szamjegyéhez ériink,
ami jelen esetben a 9, akkor a kdvetkezd szamjegy a legkisebb szamjegye lesz, ami az 1.
Ebben a moddszerben az a jo, hogy az NxN-es tabldban csupan N-1 cellara kell
ellendrzést végezniink illetve monotonon irkalni a szdmokat egymas utan és mégis biztos
hogy helyes tablat fogunk kapni.
Miutan megcsinaltuk a tablat a fentiek alapjan, sziikségiink lesz a tdbla atalakitisara

ahhoz, hogy ne mindig ugyan az legyen a tablanak a megoldasa, ezt az atalakitast a kovetkez6

1épésekkel tehetjiik meg:
. A szamjegyek permutacidja
. A matrix transzponalésa (sor-oszlop csere)
. A sorok permutalasa egy blokkon beliil
. Az oszlopok permutélasa egy blokkon beliil
. A sor-blokkok permutalasa
. A oszlop-blokkok permutalasa

Az els6 par 1épésnél tudunk anélkiil dolgozni, hogy meg kéne hataroznunk a tabla teljes
megoldasat és azt hogy egyetlen megoldasa van-e. Egyszertien elég azt vizsgalnunk, hogy a
redukalandd elem, amit aktualisan eltavolitani akarunk a tablabol visszairhato-e a tabla tobbi
még kitoltott elemeinek ismeretében. Amennyiben kitolthetd, ugy egyértelmiien tudjuk, hogy
ha eddig jo volt a tabla, tehat csak egyetlen megoldasa volt és minden elem egyértelmiien
meghatarozhat6 volt, akkor egy elem elhagyasa, melynek kideritése is egyértelmii, tovabbra is
jo tablat fog nekiink adni. Amikor mar nem taldlunk olyan értéket, ami ilyen modon
eltavolithatd, akkor egyik lehetdségként befejezzikk a tabla redukalasat ¢és késznek
nyilvanitjuk a tablat (ez akar lehet a gyenge jatéknak az eldallitdisi mddszere is). Masik
lehetdség, hogy a tablat tovabb redukaljuk, ekkor mar érdemes 1épésenként megvizsgalni
hogy az adott redukalt tabla kitolthetd-e, illetve hogy hany megoldésa van, igy ez sokat ront a
futdsi idején, de viszont ha valahol rossz elemet valasztottunk ki az eltavolitasra, akkor azt
visszairjuk és kivalaszthatunk egy olyan elemet, melyet még nem probaltunk meg eltavolitani.
Egyik lehetséges modszer arra, hogy nehéz feladatot allitsunk eld, ha minden egyes még nem

vizsgalt kitoltott cellat kiprobalunk, hogy ha eltavolitjuk még egy megoldésu lesz-e a feladat.
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Persze ez borzasztdéan iddigényes, hiszen annyiszor kell kétszer kitdlteni hozza a tablat,
amennyi még meglévo cellaértékiink van. Tovabba az is noveli a kitdltések futds idejét, hogy
kozben egy mar nehezebben kit6lthetd tablaval van dolga a programnak. Ennek a futési
idonek a kikiiszobolése érdekében lehetne egy olyan megoldast hasznalni a redukaldsnal,
hogy miutan mar eltavolitottuk az Osszes konnyedén visszairhatd értékeket, egyszerre tobb
még nem {ires cellanak az értékét is eltavolitjuk és csak ezutan végziink el egy ellenérzd
kitoltést, hogy megtudjuk a torolt cellaértékek maradhatnak-e tordlve, vagy esetleg térjlink
vissza oda ahol még nem toroltiik dket (illetve irjuk vissza a torolteket).

Amennyiben a kivalasztott celladk torlése utdn is csupan egy jo megoldasa van a
feladatnak akkor sikeriilt a redukalasunk és rengeteg miiveletet sporoltunk meg vele. gy
csOkken a redukalando tdblanak a mérete és egy kisebb halmazbdl tudjuk kivélasztani azokat
a celldkat, melyek értékeit toroljiik és Ujra megnézziik, hogy a tdbla még egy megoldasu-e.
Ekkor persze mar a tabla méretének csokkenése miatt az egyszerre kitorolt elemek szamat is
érdemes csokkenteni.

Ha t6bb j6 megoldast is kapunk akkor viszont kénytelenek vagyunk visszairni mindezen
elemeket, hiszen nem tudjuk melyik elem vagy elemek miatt lett tobb jO megoldasa is a
feladatnak. Ezéltal nem csokken a tabla mérete. Ekkor is érdemes Ujra probalkozni és az
egyszerre redukalt celldk szamat is csokkenteni, hiszen lehet az egy 1épésben torolt elemek

szdmanak nagysaga miatt nem sikeriilt j6 megoldast kapnunk.
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Ures tablabél térténd generalds

Ennél a mdédszernél nem kell redukdlnunk a tdblankat, csupan hozzatenni sziikséges.
Alap esetben egy teljesen iires tablank van és ezt kell feltdlteni ugy hogy a beirt értékek
egyetlen megoldast adjanak.

Egyik médszer lehet a véletlen modszere, mikor a tabla feltoltését véletlen helyeken és
szdmokkal végezziik el.

Miel6tt vizsgalnank a tabla kitolthetdoségét sziikséges elegendd mennyiségli elemet
feltolteni a tablazatba. Mivel tudjuk, hogy a 4x4-es tdblaban a minimalisan kitdltott elemek
szdma 4, ami az egész tablanak "4 része, ami 25% és a 9x9-es tablanak a minimalisan kito1tott
elemek szama 17 (bar még nem bizonyitott hogy nincs kevesebbdl kitoltott tabla) ami 17/81
része, ami koriilbeliil 21%, ezért egy jo kiindul6d pont lehet, ha az elején az elsd vizsgélat eldtt
kitoltjiik a tablanak legalabb 20%-at.

Masik moédszer lehet az is, hogy a tablat eldre kijelolt helyeken toltjiik fel adatokkal
ezaltal egy format kialakitva a jatéknak, persze itt is sziikséges hogy elegendd kitoltott cella és
inkabb kicsit tobb helyen irjunk be szamokat a tdblaba, hogy a jaték megoldhatd lehessen.
Ennél a megolddsnal, hogy a format megtartsuk érdemes a késdbbiekben a szamokat
helyettesiteni masikkal, amennyiben nem kapunk egyértelmii megoldast, vagy ha rossz
megoldast kapunk, ahelyett, hogy felvennénk az alakzaton kiviil mas helyeken is elemeket.
Miutéan kész az adott alakzatra a jaték, a nehezités érdekében érdemes lehet megnézni, hogy a
tabla redukalasa mellett megoldhaté marad-e a jaték, persze ekkor megbontjuk az altalunk

kigondolt alakzatot.
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Program kezelése

Amennyiben a gépen van Java telepitve akkor a program tovabbi telepitést nem igényel.
A program mell¢ mellékeltem egy jdk programot, aminek telepitése utdn mar
hasznalhat6 a program.

Elinditas utan a kdvetkezo ablak jelenik meg:

| %] Sudoku generdld és teszteld (=5 EoB( 57
[exs |+ ATajl neve:
KONNYD |~ |

Megold ‘ ‘ Ment H Betdlt H Torlés

General Tesatel ‘ Leiras

L]
|
|
| |
HHH
LI O 1] B

kil

A jatékot a Sudoku szabalyainak megfelelden kell jatszani, azaz:
Minden sorban, oszlopban €s tombben egy szdm csak egyszer szerepelhet.

A jatékban a generdlds eldtt lehetdséglink van bedllitani a generalt tdbla nehézségét
konnyt illetve nehéz fokozatra.

A "General" gombbal generalhatunk egy jatékot a beallitott méretli tablara.

A "Tesztel" gomb megmondja, hogy az aktualisan megjelend jatéknak hany megoldéasa
van, illetve van-e neki.

A "Megold" gomb megoldja a jatékot és az 4ltala beirt szamokat pirossal irja, ezzel is
mutatva hogy miket t6ltott ki 6. Amennyiben nem megoldhatd vagy tobb megoldasa van, azt

jelzi, ekkor nem to6lti ki a tablat.
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A "Ment" gomb elmenti "a f4jl neve" mezOben szerepld fajlnévre az adott jatékot,
amennyiben mar Iétezik a fajl, akkor azt feliilirja, ha nem, akkor Iétrehozza.

A "Betolt" gomb betdlti a "a f4jl neve" mezdben szerepld fijlban 1évd jatékot a
programba, ekkor torlédik az elétte fent 1€v0 jaték.

A "Torlés" gomb tobb 1épcsdben torol:

1. Torli a piros szamokat.

2. Torli a kék (altalunk beirt) szamokat.
3. Felszabaditsa a blokkolt szamokat.
4. Torli a fent 1évo elemeket.

Sorra halad a Iépéseken ¢€s ha valamelyik 1épésnek volt eredménye, akkor megall.

Fontos megemliteni, hogy a jaték a mentéseket abba a konyvtarba helyezi, ahol a
program is megtalalhato, igy a mentések miikddése érdekében célszerii a programot egy a
felhasznal6 szamara irhat6 és olvashato konyvtarba helyezni.

A tablat mi magunk is elkezdhetjik feltolteni sajat elképzelésiinknek
megfeleléen és kozben tudjuk ellendrizni, hogy jo-e, illetve hogy egyértelmii-e a
megoldasa. Amennyiben nem kivanunk magunk jatékot létrehozni, (gy a generalas
gombbal a program létrehoz egy jatékot, amit ezutan vagy lejatszunk, vagy akar
arra is megvan a lehetdségiink, hogy a torol gombbal leszedjiik az irasvédelmet a
kitoltott cellakrol és atalakitsuk a program altal generalt jatékot.

A program jol hasznalhato akar memoriajaték gyanant is, hiszen ha egy
jatékot megoldatunk a géppel és utana rovid megfigyelés utan toroljik az altala
pirossal kitoltott cellak értékeit, akkor emlékezetbdl visszairhatjuk azokat és ezt
amennyiben nem sikeriilt megcsinalni, akar Ujra csinalhatjuk, mig a tabla kitoltése
kész nem lesz. Ez pl. j6 mddszer lehet arra, hogy hogyan toltsiink ki egy nagyobb

méretl tablat anélkiil hogy orakat ilnénk mellette.
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Program felépitése

A program két osztalybol épiil fel.
Az egyik a Main osztdly ami a program megjelenéséért ¢s miikodésének kapcsolataiért
felel. A masik a General osztaly, ami a tablak generalasanak és tesztelésének algoritmusaiért

felel.

A Main osztaly fontosabb elemei

A feliilet felépitésénél a kdvetkezd egységek vesznek részt:

* JButton osztalybdl szarmaztatott objektumok: mentes, betoltes, general, tesztel,
megold, torles, leiras

» JTextField[] tabla

* JTextField filenev

* JComboBox N, nehezseg

e JScrollBar horizont, vertikal

*  Container ablak

* JPanel egesz

Minden gombhoz van egy akcio rendelve, ami akkor fut le, ha az adott gombot
hasznaljuk.

Mentes: Csupan akkor fut le, ha a filenev(JTextField) -ben van valamilyen adat.

Az éppen fent 1év6 tabla alapjan general egy General objektumot, amit elment a filenev
mezdbe irj fajlnév.mur kiterjesztéssel (a .mur egy fantdzia kiterjesztés), amennyiben ez a f3jl
mar létezik, ugy az feliilirddik.

Azzal, hogy egy objektumot mentek el ahelyett, hogy a puszta adatok helyett az
atlathatosagot, illetve azt teszi lehetdvé, hogy a mentett f4jlt ne lehessen konnyen valtoztatni,
csupan, ha tudjuk milyen osztaly alapjan kell azt megnyitni.

Betoltes: A filenev-ben adott fjl-t beolvassa és létrehoz egy General objektumot a fajl
tartalma alapjan. Ezt az objektumot felhasznalva allitja be a megjelend objektumokat.

General: Létrehoz egy General objektumot az adott tabla mérete alapjan, majd

végrehajtatja a generalt objektummal a generalasi eljarast és lekérdezi a végeredményét, ami
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szerint feltolti a tabla[] objektumokat adatokkal, illetve beallitja az irhatésagi tulajdonsagukat,
hogy megkiilonboztethessiik a generalas altal 1étrehozott elemeket azoktol, amiket mi viszlink
fel késobb.
Tesztel: Feltolti a General osztalyhoz tartozd objektumot adatokkal és lekérdezi annak

megoldhatosagat. A kovetkezé harom lehetdség 1éphet fel a lekérdezés kozben:

* Egy jo megoldasa van

* Tobb j6 megoldéasa van

* Nincs megoldasa.

Megvizsgalja a lekérdezés eredményét és egy felugrd ablakban jelzi az eredményt

szamunKra.
A teszt eredmeénye: @ A teszt eredmeénye: @ A teszt eredménye: @
P ) PR ) ) P )
{1} Egymegoldasa van (1) Tobbj6 megoldasa van (1) Nincs megoldasa

Megold: A tesztel-hez hasonléan miikodik, &m ha csupan egy jo megoldast talal, ugy a

még nem kitoltott mezoket feltdlti a megoldas szerinti értékekkel pirossal jeldlve, hogy lassuk
mi az amit 6 toltott ki, illetve majd a torlésnél lesz szerepe, hogy kiilon van jeldlve.
Természetesen, ha tobb jO megoldéasa létezik vagy nincs megoldasa, akkor azt egy felugrd
ablakban jelzi szdmunkra.

Torles: Sorra megy a tabla[] elemein és vizsgalja milyen tipusu mezdket talal kitoltés
értelmében, megkiilonbozteti a pirossal irt mezdket, a kék irhatdé mezoket €s a kék irdsvédett
mezOkket. Ebben a sorrendben torli az elsd fajta talalt elemeknek az értékeit, igy ha van fent
minden tipusbol, akkor 4x-i aktivalasaval (lenyoméasaval) érjiik el az iires tablat a kdvetkezok

alapjan:

1]4] 3]2]
213

4| 1]3]
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e Pirosak értéke torlodik

4
3 4

* K¢k irhatok értéke torlédik

* Kcék irasvédett elemek irasvédettsége valtozik

3

3 4

e Kék irhatok értéke torlédik
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Leiras: Egy felugro ablakot jelenit meg, amiben felsorolja a program hasznalatahoz

sziikséges ismereteket.

Program leirds: @

A jatékot a Sudoku szabalyainak meagfeleléen kell jatszani, azaz

- Minden sorban, oszlopban és tombben egy szam csak egyszer szerepelhet

A jatékban a generalas eldtt lehetdségiink van beallitani a generalt tabla nehézségét

kdnnyi illetve nehéz fokozatra

A "General" gombbal generalhatunk egy jatékot a beallitott méreti tablara

A "Tesztel" gomb megmondja, hogy az aktualisan megjelend jatéknak hany megoldasa van, illetve van-e neki
A "Megold" gomb megoldja a jatékot és az altala beirt szamokat pirossal irja, ezzel is mutatva hogy miket toltatt ki &,
amennyiben nem megoldhatd vagy tobb megoldasa van, azt jelzi, ekkor nem tolti ki a tablat

A "Ment" gomb elmenti "a fajl neve" mezdben szerepld falinévre az adott jatékot,

amennyiben mar létezik a fajl, akkor azt felillirja, ha nem akkor létrehozza

A "Betoit" gomb betdlti a “a fajl neve” mezdben szerepld fajlban 1évd jatékot a programba,

ekkor torladik az elotte fent 16vo jaték

A "Tarlés" gomb tobb lépcsdben toral

1. Térli a piros szamokat

2. Torli a kék (altalunk beirt) szamokat

3. Felszabaditsa a blokkolt szamokat

4. Torli a fent 1évé elemeket

Sorra halad a lépéseken és ha valamelyik l[épésnek volt eredménye, akkor megall

Sok sikert és kellemes idGtdltést

tabla[] (JTextField): Alapbdl nem tartalmaz értékeket €s a program indulasanal jon

létre mind a lehetséges 625 eleme, ez felel a program kicsit lassu betdltéséért. Tabla
méretének megfelelden vannak jelen szamukat tekintve és elhelyezve az ablak (Container)
objektumban.

N (JComboBox): Mikor megvaltoztatjuk értékét, eltiinik a tabla amin eddig dolgoztunk
¢és megjelenik egy uj iires ablak, aminek minden eleme iires.

nehezseg (JComboBox): Ezzel mondhatjuk meg a programnak, hogy a kovetkezd
generalt tabla milyen nehézségli legyen. EgyenlOre két nehézségi szint 1étezik, a konnyl és a
nehéz.

filenev (JTextField): Tartalmat szabadon valtoztathatjuk. A programban csak mentésnél
¢s betdltésnél van szerepe.

ablak (Container): Tartalmazza a tabla[] elemeit.

Ez valasztja szét a jatékfeliiletet a gomboktol, hogy ha sziikséges, akkor tudjuk a benne
1év6 objektumokat mozgatni anélkiil, hogy az egész ablakot mozgatnank.

egesz (JPanel): Tartalmaz minden grafikai objektumot. Ez adja a program ablakanak

grafikai megjelenését és annak beallitasait.
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horizont, vertikal (JScrollBar):Vizszintes, illetve fiiggbleges mozgatasat végzi a
tabla[] elemeinek, hogy az egész tablat lathassuk barmilyen szabvany képernydfelbontas

mellett.

A General osztaly néhany lényeges része

Fontosnak tartom megemliteni a tabldknak a tarolasi modjat és azt hogy ilyen tarolas
mellett, hogyan lehet feldolgozni azt az algoritmusok szamara.

A tablat tombben abrazolom. A tdbla szamozasa egy NxN-es tabla esetén, 0-t6l n™4-1,
ahol n"2=N. A szamozdas egy tabla esetén a bal felsd sarokbol indul és balrdl jobbra halad, ha
a sor végére értiink, akkor megyiink a kdvetkezd sor bal sz¢€lsé elemére és igy tovabb, mig
elériink a tabla végére.

Az n szamok sziikségesek ahhoz, hogy egy kivalasztott celldhoz megadhato legyen a
program bizonyos részeinek, hogy melyik oszlopban, sorban, illetve tdmbben van. Itt a sor,
oszlop tomb megadasanal nem ugy kell érteni, hogy megadjuk 1-N-ig, hogy hanyadikban van
(balrol jobbra fentrdl le), hanem megadjuk, hogy az a sor, oszlop vagy tomb a tdbla mely
eleménél kezdddik, ugyanis az algoritmusoknak erre van sziiksége ahhoz hogy tudjak honnan
kell kezdeniiik szamolni a tablaval adott esetben. Nem csupan a ciklusok kezdeti értékeinek
bedllitdsa miatt sziikséges ezen értékek kiszdmitasa, hanem a tdbla transzponaldsainal is
fontos szerepet jatszik, hogy eldonthessiik pl. azt, hogy a kivalasztott két oszlop egy tombhoz
tartozik-e, ami feltétele a két oszlop felcserélésének.

Nézziik meg milyen képlettel lehet meghatarozni ezeket az értékeket:

A kovetkezd képletekben hasznalt jelek és magyarazataik:

hol-az a cella, amihez tartozo sort, oszlopot vagy tombot keressiik.

%-(mod)maradékos osztas.

/-(div)egész részes 0sztas.
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Sor els6 elemének kiszamitasa:
=(hol / n"*2) * n"2
Oszlop els6 elemének kiszamitasa:
=hol % n"2
Tomb els6 elemének kiszdmitasa:
sor=(hol / n"2) * n2 - ((hol / n"2) * n"2) % n"3
oszlop=(hol % n"2) — (hol % n"2) % n
=sor+oszlop
A szamolgatas azért sziikséges, hogy tobb -féle méretii tdblahoz ne kelljen kiilon
algoritmusokat irnunk. Fejlesztési lehetoségként felemlitettem, hogy ne csak NxN-es tablakra
legyen megirva a program. MxN-es esetben kiss¢ meg kell valtoztatni a szdmitasokat és
ciklusok paramétereit, &m utdna miikodni fog mind a generalas, mind a megoldas.

Nézziink példat a szamitasokra:

0]1]2] |3
910/11] 12
18/19]20] 21

272829 (30
36/37.38-3940/41 424344
454647 48/49/50 51/52/53

S54/55/56/ S57/38|S9 60/61/62
63/64/65 66/67/68 697071
7273|74] 75]76|77 [78/79:80

Itt 1athatjuk az &brat, ami segit a szamolas végeredményét megmutatni.

=]
1

(B
I

S| |6|7)8
14 15/16/17
23| 24/25]26

32 333435

o ({0 | [ [
O L= ([

Legyen a kivalasztott elemiink, azaz a hol=40 és a tdblank mérete 9x9, azaz az n=3.
Els6 Iépésben nézziik meg, hogy melyik a soranak a legels6 eleme:
=(hol /n"2) *n"2  azaz (40 /3"2) * 372 =4 * 9 = 36, ahogy az abran is
lathatjuk.
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Oszlopanak elso eleme:
=hol % n"2 azaz 40 % 3”2 =4, az abra alapjan is ezt lathatjuk.
Tombjének elso eleme:
sor=(hol / n"2) * n*2 - ((hol / n"2) * n"2) % n"3  azaz
(40/372) %372 -((40/372)*3"2) % 3"3=4*9-(4*9) % 27=27
oszlop=(hol % n"2) - (hol % n"2) % n azaz
(40 % 372) - (40 % 3"2) %n=4-4%3=3

=sor + oszlop azaz 27 +3 =30
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Generalas tesztelése

A generalas ideje a nehézségi bedllitastol fiigg. A mostani bedllitds szerint a nehéz

fokozat a legalaposabban redukalja a generalt tablat, azaz ami elem fent van, azt mar csak

azért nem szedi le, mert vagy tullépett egy idokereten vagy mert ha leszedné, akkor mar nem

lehetne a tablat egyértelmli megoldassal kitolteni. Ennek megfelelden egy tablanak a kitoltése

inkabb nehéz lesz,

mintsem konnyli (kivéve a 4x4-es esetet,

mindenféleképpen konnyii).

1000 db tabla generalasa kénnyii fokozaton
(Ebben az esetben csak a Naked Single ¢és Hidden Single szabalyokat hasznalhatjuk)

amikor a kitoltés

4x4

9x9

16x16

25x25

Megmaradt
elemek szamanak
atlaga

5,181 (32,3%)

35,506 (43,8%)

130,139 (50,8%)

348,991 (55,8%)

Tabla generalas
atlagos ideje

(ms)

0,116

0,289

1,178

4,436

Legkevesebb
fennmaradt
elemek szama

4 (25%)

32 (39,5%)

122 (47,7%)

339 (54,2%)

Legtobb
fennmaradt
elemek szama

8 (50%)

41 (50,6%)

138 (53,9%)

360 (57,6%)

A legrovidebb
1d6 alatt generalt
tabla (ms)

A legtdbb 1d6
alatt generalt
tabla (ms)

11
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25 db tabla generalasa nehéz fokozaton
(Ekkor minden szabaly hasznéalata megengedett, még a visszalépés is)
A kovetkezOkben csokkentettem a generalt tablak szdmat, &m ezekbdl is jol lathato a

kiilonboz6 nagysagu tablak kozotti generalési kiilonbség.

4x4 9x9 16x16

Megmaradt
elemek szdmanak 4,04 (25,25%) 23,52 (29%) 105,076 (41%)
atlaga

Tébla generalas

atlagos ideje (ms) 1,760 291,720 47749,730

Legkevesebb
fennmaradt 4 (25%) 21 (25,9%) 98 (38,3%)
elemek szama

Legtobb
fennmaradt 5(31,3%) 25 (30,9%) 114 (44,5%)
elemek szama

A legrovidebb i1dd
alatt generalt tabla 1 41 786
(ms)

A legtobb 1d6 alatt
generalt tabla (ms)

25x25-0s tabla 3 db generalt tablanal:
a fennmarado elemek szama atlagosan 625 db-bol 305 db (48,8%)
a generalas ideje atlagosan: 573764.66ms (9min 33s 764.66ms)
a legritkabban kitoltott tabla 625 db-bol 299 db (47,84%)
A legtobb fennmaradt elem 625 db-bol 314 db (50,24%)

6 1797 610256

a leggyorsabban generalt tabla 4557ms (4s 557ms)
a leglassabban generalt tabla 1627205ms (27 min 7s 205ms)
Illetve a 25x25-6s tablanal nehéz esetben gyakran eléfordul, hogy 120 perc utan sincs
kész a tabla generalésa.
A tesztelésnél lehet latni, hogy mekkora kiilonbség van a nehéz tipusti generalasok
kozott idében, mig a konnylinél a generdlds ideje nem sokban tér el, de mar ott is
tapasztalhatd hogy nem egyszerlien linedris valtozasrél van szo a tdbla generdlasahoz

sziikséges 1dot tekintve, hanem sokkal inkabb egy exponencialis valtozasra hasonlit.
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Program bévitésének lehetbségei

A programot rengeteg helyen lehet bdviteni, kezdve a grafikai megjelenéstdl egészen az
algoritmusok atirdsaig/javitasaig.

A program csak NxN es Sudoku tabldkra van megirva, de kis atirdssal meglehetne
oldani akar NxM-es re is, ugy mint pl 2x3-asra, ahol a 2x3 a tomb méretére utal és 2*3 azaz 6
szamjegybdl all. Itt az elnevezés kissé megtévesztd lehet, hiszen pl. a 9x9-est sem a tombok
mérete alapjan, hanem az egész tabla mérete alapjan nevezték el.

Példa 2x3-as -ra:

1 2 3 4 5 6
4 5 6 1 2 3
5 6 1 2 3 4
2 3 4 5 6 1
3 4 5 6 1 2
6 1 2 3 4 5

Nem csupan a méreteket lehetne tovabb bdviteni, de akar egy-egy tabla méreten beliil is
lehet valtoztatni a tombok beosztasat, hogy ne négyzethalos, hanem egy altalunk kivalasztott
alakzatot irjanak le a tablan beliil.

Tovabba lehet bdviteni tobb funkcidgombbal és az elhelyezés jobb kihasznalasa
érdekében meniirendszert irni ra, hogy tobb minden elférjen és ne legyen zavard, ha az ember
kis felbontdsu ablakot hasznal, hogy nem lat minden funkcidbillentytit.

Kiilon nehézséget lehetne még bedllitani, ami nem csak a generdldsndl adna egy
rendszert a jaték nehézségét tekintve, hanem akar a jatékost is kitdltés kdzben a nehézségi
szintnek megfeleléen segiti. Ez a segitség lehetne pl. hogy ha valaki kezdore allitja, akkor
akar még a tippelgetésbe is belemegy a jatékos €s szdl amennyiben az éppen kitoltott mezo
érteke jo-e oda a feladat megoldasat tekintve, tehat nem csak akkor szolna, mikor van az adott
sorban, oszlopban vagy tombben megegyezd elem, de akkor is ha a tdbla végeredményét
tekintve rossz megoldas lesz az adott kitoltéssel az adott elem. Normalnal lehetne, hogy csak
akkor szo6ljon ha a szabalynak ellentmond, illetve nehéz fokozaton egyaltalan nem szdlna,

hogy az adott elem jo/helyes értékkel lett-e feltoltve vagy sem.
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Tovabba sokan szeretik, ha jaték kozben lathatjdk a még a celldba irhatd elemeket,
mivel ez sokszor gyorsitja is a jatékot nagyobb sikerélményt adva a jatékos szamara. Ennek a
lehetdségét lehetne tovabba bdviteni azaltal, hogy nem csupan billentylizetrdl irndnk be a
szamokat az adott helyre, hanem az adott még betehetd elemre kattintva oldhatnank ezt meg.
Ezt a megoldast neheziti, az hogy a tdbla mérete nem csupan 9x9-es mint a legtobb sudoku
programban, hanem rendre valtoztathatdé és pl. egy 16x16-osnal mar nehezebb mind a 16
szdmot egy celldba zstfolni és nem is nézne ki jol. Esetleg celldkra egyesével lehetne
megcsinalni, hogy mikor kijeldldod vagy csupan raviszed a kurzort az adott cellara, akkor egy
masik helyen megjelenne a még beleirhaté szamoknak egy halmaza, ahonnan kivalaszthatjuk
az altalunk jonak vélt elemet.

Tovébbi bovitési lehetdségként lehet helyettesiteni a szamokat betiikkel, alakzatokkal,
képekkel vagy akar szinekkel is gyerekek szamara, akik annyira még nem boldogulnak a
szamokkal vagy barki masnak, aki szereti a valtozatossagot.

Végiil szeretném megkdszonni tanaromnak Aszalos Laszlonak a tanacsait segitését
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Osszefoglalé

A program irasa ¢€s tesztelései soran kideriilt, hogy az altalam hasznalt algoritmusok
mellett jobban lehet hasznalni a mar kit6ltott tablabol vald generalast, mint az iires tdblabol
valot, ezért ezt a megoldast irtam bele a programomba.

M¢ég sok algoritmus van, amit nem vizsgaltam meg alaposan és ezaltal nem is
programoztam le, igy a program konnyen gyorsithatd lesz a tovabbiakban tobb nem
rekurzivitason alapulé algoritmus hasznalataval.

Sajnos nem sikertiilt elérnem a 17 elemmel kitoltott Sudoku tablanak a generalasat.
milyen lehetséges modszerrel fogom tudni megallapitani a 16 elemmel kitoltétt helyes
Sudoku feladvany létezését. Van aki azzal probélkozott, hogy Gordon Royle elsd "17-es"-ébol
levett egy szamot, és megkereste a megoldésait. 265244 megoldasa lett. Ekkor letett arrol a
tervérdl, hogy redukaltként keresi meg a 17-el kitoltott tablak koziil a 16 elemmel kitdlthetot.

A program még korant sincs befejezve €s a késObbiekben tervezem tovabbirasat, illetve
néhany helyen az atirasat is. Kivancsi leszek tovabbiakban az NxM-es tablaknak generalasara
¢és a hozzdjuk sziikséges iddre, illetve hogy milyen kihivast nyujt a késObbiekben olyan
Sudoku varidnsok irdsa a programhoz, amiket Ujsdgokban is latunk, igy mint amikor tobb
Sudoku tablat egy-egy tombnél fogva dsszekapcsolunk.

Az ¢én értékelésem alapjan most létrejott egy Sudoku program, ami eddig is és a
tovabbiakban is j6 lesz unalmas 6raimnak eltdltésében. Bar sok hasonlo program létezik, azért
ez mégiscsak jobban tetszik, mar csak azért is, mert ha valami nem tetszik benne azt

konnyedén atirom és mar jo lesz.
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Irodalomjegyzék

Csizmazia Albert: Sudoku Utolso6 latogatas:2009.05.04
http://progkor.inf.elte.hu/200506.2/BEAD/sudoku.htm

Csermi: Sudoku torténelem Utolso6 latogatds:2009.02.05
http://oldal.eu/sudoku/sustory.html

Forum: Sudoku egyedi feladvany (Forum) Utols6 latogatas:2009.02.16
http://prog.hu/tudastar/90646-10/Sudoku+tegyedi+feladvany.html

Terminology — Sudopedia (Sudokuval kapcsolatos irasok gyiijteménye)
Utolso latogatas:2009.05.11

http://www.sudopedia.org/wiki/Terminology

Posted by David: Sudoku generator Utolso latogatas:2009.05.14
http://davidbau.com/archives/2006/09/04/sudoku_generator.html

Created by fuji Let's: Make Number Place (példa hozas papiron vald generalashoz)
Utolso latogatas:2009.03.12

http://puzzle.gr.jp/show/English/LetsMakeNPElem/01

Mas Sudoku irodalmak, melyek olyan algoritmusokat irnak le, amit nem hasznéltam fel,
de megvizsgaltam:
Document by: Jonathan Chu (Dr. Donald Knuth’s Dancing Links Algorithm)

Utolso6 latogatas:2009.05.12

http://www.ocf.berkeley.edu/~jchu/publicportal/sudoku/sudoku.paper.html

Algorithmics of Sudoku
http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmics_of sudoku.
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