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I. Bevezetés

1. A Sudoku szabalyai

Adott egy 9x9-es négyzetracs — amely 3x3-as kis négyzetekre van bontva — mezdiben az X
=40, 1, 2, ..., 9} abécé¢ egy-egy betlije szerepel. A feladat az, hogy a nullakat tgy
helyettesitsiik az dbécé tobbi betiijével, hogy végiil minden hazban (azaz minden sorban,
minden oszlopban, ¢és minden 3x3-as kis négyzetben) az abécé Osszes betlije pontosan
egyszer szerepeljen. A rejtvény altaldnositdsa: egy NxN-es kis négyzetekbdl allo,
N?x N? _eg négyzetracs mezbi az X = {0, 1, ..., N>} abécé elemeivel vannak kitoltve. A
feladat a nullak helyettesitése az X abécé tobbi betiijével Ggy, hogy végiil minden hazban

az abéc¢ minden betlije pontosan egyszer forduljon eld.

2. A program célja

A sudoku algoritmusokkal kapcsolatos, az utobbi tiz évben gyorsan ndvekvd
szakirodalombol Ivanyi Antal (4 Rozsa program algoritmusai [3-Ivanyi2009]) ¢és J. F.
Crook (A Pencil-and-Paper Algorithm for Solving Sudoku Puzzles [7-Crook]) miveit
fogom felhaszndlni.
Célom olyan algoritmusok implementaldsa, amelyekkel a sajtoban megjelend rejtvények
nagy tobbsége megoldhato. Munkdm sordn fel fogom hasznalni a Baldzs Viktor
nagyprogramja [9-Balazs2007] altal biztositott keretrendszert (amely C# nyelven irodott
¢s Microsoft .NET Framework 2.0 kdrnyezetben miikodik), és ezt fogom kibdviteni ujabb
algoritmusokkal.
Szakdolgozatom célja:
* A fentebb emlitett dokumentumokban szerepld algoritmusok megvaldsitasa C#
nyelven: Rejtett s tiszta n-es algoritmusok, tégla, Nishio, Crook algoritmusa.
» Keretrendszer tovabbfejlesztése, ami magaba foglalja példaul a felhasznalénak
vizualis segitség nyujtasat, algoritmusok kikapcsoldsara lehetdség biztositasat

¢s megoldonaplo tovabbfejlesztését.



I1. Felhasznaloi dokumentacio

1. Hardver-szoftver kovetelmények

A program futtatdsdhoz Microsoft .NET keretrendszer sziikséges.

2. Telepités

A program a Sudoku.exe fajlt elinditva kozvetleniil futtathato, telepitést nem igényel.

3. Program részei

A program mitkddéséhez a kovetkezd fajlok sziikseégesek:
e Sudoku.exe
e SudokuControls.dll
e SudokuTypes.dll
e sudokuhelp.chm

4. Program hasznalata

4.1 Meniik

4.1.1 Fajlmenii:

BRI Ctrl+ N
Veéletlen rejftvény  Ctrl+R

5 Megnyitds Ctrl+ O
Megnyitas Webrdl k
Al Mentés Ctrl+5

Mentés masként...
M éret k
Tulajdonsagok...

Kilépés

1. abra: Fajlmenii



’

Uj: Létrehoz egy iires sudokut (billentylikombinacié: CTRL + N).

Véletlen rejtvény: Véletlen sudoku rejtvényt general, alkalmazkodva az aktudlis mérethez.

(billentylikombinacié: CTRL + R).

Megnyitds: Megnyitas ablak el6hozasa (billentylikombinacio: CTRL + O).

Megnyitas Webrdl: Az interneten szdmos oldal naponta 1) sudoku feladvanyokat tesz

kozzé, ebben a meniipontban a kivalasztott oldal napi feladvanyat lehet betolteni a

programba.

| Megnyitas Webrdl > | http:/fwww.dailysudoku.co.uk

2. abra: Megnyitas Webrol
Az aktualis valtozat a http:/www.dailysudoku.co.uk oldal napi feladvanyat tudja betolteni.
Mentés: Az aktudlis rejtvényt menti az adott kitoltottségi allapotban. Ha 1étezd fajlt
szerkesztettiink, akkor a fajlnevet ¢és a formatumot nem valtoztatja, egyébként a fajlnév és
a formatum szabadon allithatd. Részletek a ,,Tamogatott fajlformatumok™ pontban

(billentylikombinacio: CTRL + S).

Mentés masként: Az aktualis rejtvényt menti az adott kitoltottségi allapotban, a fajlnév és a

formatum szabadon allithato.

Megjegyzés: Mentés soran az aktualis megoldasi napldo nem keriil elmentésre, azaz a

visszaolvasott rejtvényben szerepl6 értékeket adatként fogja értelmezni!


http://www.dailysudoku.co.uk/

Méret: A kinyilo ablakmeniiben kivalaszthat6 a tdbla mérete: 4x4, 9x9, 16x16, 25%25.

Meéret 3 | Ay

9 (alapértelmezett)
16:16
25x25

3. abra: Tablameret allitasa

Tulajdonsdgok: Az SDK forméatumu fajlokban kiilonféle leird adatok szerepelhetnek, ezek

megjelenitését, szerkesztését lehet itt elvégezni.
Kilépés: A program bezarasa.

4.1.2 Szerkesztés menii:

Szerkesztés

[ Beillesztés  Ctrl+V
3 Masolds 3

Visszadllitas

4. abra: Szerkesztes menii

Beillesztés: A vagolapon talalhato rejtvényt olvassa be (billentytikombinacio: CTRL + V).

Az ismert formatumok 9x9-es sorfolytonos leirasuak. Példa:

0098002 10100000040060000005500002006000003000004080097000500000600720000092001500
.98.21.1....4.6.....55...2..6....3....4.8.97...5....6..72....92..15..

98 21 +1 4+6 545 2 6+ 3+ 48 97+ 5 672 +92 1
5




Masolds: A vagolapra illeszti a rejtvényt, illetve a képet (fekete-fehérben). Rejtvény
vagolapra illesztésének billentylikombinéacioja: CTRL + C. A sorfolytonos leirdsa (példa):
009800210100000040060000005500002006000003000004080097000500000600720000092001500

53 Masolas b Rejtvényt  Ctrl+C
Képet

5. abra: Vagolapra masolas
Visszaallitas: Visszaallitja a rejtvényt a megoldas elétti allapotaba.

4.1.3 Eszkozok menii:

Ezzkdzok

leléltek megjelenitése

Maplé megjelenitése

Maplé mentése

6. abra: Eszkozok menti

Jeloltek megjelenitése: Ki- és bekapcsolhatd a mezdkben megengedett jeldlt megjelenitése.

Naplé megjelenitése: Ki- és bekapcsolhatdé az algoritmusok miikodését kovetd naplod

megjelenitése.

Naplo mentése: Naplo mentése TXT f3jlba.

4.1.4 Megoldas menii:

Megoldas

Algoritmusok beallitasa

Megoldas Ctrl+M
Osszes segitség Ctrl+H
Utolsd lépes visszavonasa Ctrl+B

Crook - tabla visszaolvasasa Ctrl+l

7. abra: Megoldas menii



Algoritmusok bedllitdsa: Lehetdséget biztosit a program altal hasznalt algoritmusok ki-,

illetve bekapcsolasara.

Megoldés: A Rozsa algoritmus alapjan megoldja a rejtvényt (billentytikombinacio: CTRL
+ M).

Osszes segitség: Megmutatja az aktualis alldsnal a program altal taldlt dsszes mintat

(billentylikombinacié: CTRL + H).

Utolso 1épés visszavonasa: A rejtvényben tortént utolsod valtoztatast visszavonja, és torli az

ahhoz tartozé naplobejegyzést (billentyltikombinacio: CTRL + B).

Crook — tabla visszaolvasasa: Amennyiben visszalépéses technika alkalmazasa soran hibat

taldlunk, visszaolvassa az utols6 olyan tdblat, ahonnan a megoldast folytatva még jo

megoldashoz juthatunk (billentylikombinaci6é: CTRL + U).

4.1.5 Stig6 menii:

Sugé

Tartalom

Mévjegy

8. abra: Sugo
menti

Tartalom: Elinditja a sugot.

Névjegy: A program névjegye.



4.2 Ablakok

4.2.1 Algoritmusok beallitasa:

-

o- Algoritmus beéllitasok

e

[¥] Tiszta
Rejtett
[¥] Tégla
[¥] Tiszta par
Rejtett par

@ HKikapcsolva
) Mishio
i) Crook

) Dancing links

Visszalépéses algortmusol

Tigzta hamas
[¥] Retett hamas
[¥] Tizzta négyes
[¥] Rejtett négyes

9. abra: Algoritmusok beallitdisa

4.2.2 Segitségek ablak:

Itt tudjuk megadni, hogy a program melyik
algoritmusokat hasznalhassa a megoldashoz. A
visszalépéses algoritmusok kozil mindig
legfeljebb egy lehet aktiv, mig az ,.egyszer(i”
algoritmusok koziil tetszélegesen

valogathatunk.

Megjegyzés: A Dancing links algoritmushoz a

program nem készit naplot!

-

okl Segitség

Megjeleniti a bekapcsolt algoritmusok

[#- Hidden single
- Intersection
- [

=1

t- Maked triple
t-- Hidden triple
t- Maked quad

()

b= rbed, rhe 7 ftiszta par)
- ->r1c3, rhc3 fiszta par)
- > 17ch, rBc5 fiszta par)
e 2 17C5, r8c5 ftiszta par)

aktualis 4allasndl megtalalt Osszes mintdjat
algoritmus szerint csoportositva, valamint a
kivalasztott mintat kirajzolja a rejtvény
tablajan.

Lehetdséget biztosit az alabbi két miivelet

elvégzésére:

Minta alkalmazasa: A fent kivalasztott minta

valtoztatasait végrehajtja a tablan.

Minta alkalmazasa

| Vigszaall tas

Visszaallitas: Az utolsoként alkalmazott

10. abra: Segitség ablak

minta valtoztatasait visszavonja.



4.4.3 Naplé ablak:

MNaplé =

[ ] Jelsittablak megjelenitése "
Megoldéds egyszerl megjelenitése

.lepes:rlc3=7 (Adat)

_lépés: r1c6=2 (Adat)

lépes: r1c8=5 (Adat)

. lépés: r2c3=6 (Adat)

_lépés: r2c5=5 (Adat)

.lepes:r2cT=1 (Adat)

.lépes: r3c2=2 (Adat)

O lépés:ric3=3 (Adat)

10 lepes: r3c6=6 (Adat)

11 1énée- v IrT=d A daf E

11. abra: Naplo ablak

| -]

[ BN T o R O RN S PR

A megoldédsi napld megjelenitésére szolgald ablak. A bedllitdas meniiben néhany, a

megjelenitéssel kapcsolatos lehetdséget tudunk megadni:

Jelolttablak megjelenitése: Bekapcsolasakor mindig, amikor egy algoritmus munkéhoz lat,

megjeleniti az aktudlis jelolttablat.

Megoldas egyszerii megjelenitése: A rejtvény megoldasat egy toOmorebb, egyszerlibb

formaban jeleniti meg. Nagy rejtvények esetében atlathatobb, mert egyébként a

rejtvényben egy sorban 1évd elemek nem férnének el a napld egy soraban.

10



4.2.3 Féablak:

ﬁ Sudoku spec 2008 nov 4.sdwx® - Sudoku v2.0 l = | (=] |_£h]
Fajl  Szerkesztés  Eszkdzdk  Megoldds  Sdgo
€l c2 c3 cd e cb e’ cd J
M1 [T 31 3Ty [T 31 T 3
i Jellt beirasa 1 % 5
B 8|7 FE
= 12 Jeldlt kihdzasa 2 > 12 [1.2:3
:
9| 9/ ¥ |V 3 7|7 9
123 1 3 3| [ 3 123
34 6 7 B 6y ! 8
9 ) g 5 9 3
1 1 m 12
41456 8 4 6] 56 | B 3 B
9 g g
7 3
s\ 2|1 o 4
g 8
1 1 9 12
6| 56 3 6| 56| Lo 9 6
g 178 il
123 13 3 i fdi 123
fi b 4 B B 9 B 5 G
7 8 178 78
1 3|1 3 1 | o
4812 47147 o 2
9 9 9
23 2 3 3 23 2 23
rd 5l 56 64 56 1 56 B 6
3 DJ7 2 o 176017 ]
Kitaltve: 28/81 |

12. abra: Foéablak
Megjeleniti a sudoku tablajat, és lehetdséget ad annak modositasara. Ezt a felhasznald két

modon teheti meg:

Egérrel: Jobb gombbal egy mezdre kattintva lenyildé menii jelenik meg, ahonnan

kivélaszthatjuk, hogy a kijeldlt cellanak melyik jeldltjét szeretnénk kihtizni vagy beirni.

Billentylizettel: A kurzort nyilakkal tudjuk mozgatni, majd a megfeleld billentyii
lenyomasaval irhatunk be, illetve huzhatunk ki jeldltet. Ezen miiveletek kozott a tabulator
billentyli segitségével lehet valasztani. Ha az egész cellat kijelold zold keret jelenik meg a
képernydn, akkor adatokat tudunk beirni, ha pedig egy, csak jelolteket kijelolo piros keret,
akkor jeldltet huzhatunk ki.

11



5. Felhasznalo grafikus tamogatasa

A grafikus segitségnyujtas feladata, hogy megkonnyitse az egyes megoldasi
technikak megértését. [génybevételéhez a segitségek ablakban ki kell jeldInlink egy mintat,
ami azonnal kirajzolasra keriil a sudoku tablajan. Zo6lddel jeloljiik azokat a celldkat, illetve
jelolteket, amelyek meghatarozzak a mintat, vagyis a kihuzasokat lehetové teszik. Sziirke
hattérrel rendelkezd cellak altalaban a jelolt kihuzasokban érintettek, mig a konkrétan

kihuzhato jelolteket piros szinnel jeloljiik.

37 3] 23] 23 23 73
56| & 56| M5 | 56 1 456
789\7809l7 9|7 9lr8 (789|789 8 9
1~ 3] 3] 231123123 73] 23
Zl 5| 56| 50 5| 56| 55 56
789l7 o|lr olrs l7eolrBalzB9l B9
1 3l 311 31 3 33
5 6 56 5615 | 56455456
7R 9 7 aolz a7 l7aolrgalzral B
2 3 23] 23 193 2
5l & &l T8 Ei Zl 5-7
9] 9 g 8 8 9
2 7112 (12 2113
564 6 E; 4 64 :3 56| 56
7 857 B 7 7 7 9] " g
, 3 73 73 513
564 & 1 5 534 56| 56/ 56
77 7 78 | &8 | 8 | &
7 7
:3 6 521 5 22 56/ 56
7897 9 7 1779 789/ B9
2 3 73 23 3 3
555 4 5 1 Gl i€
789 7 9 7 |7 olrsal7s9| 89
12 1 3 73 1 37 3
4 |4 E; E; 5 |45 |45
7 97 9l7 o 7 F gl el S

12



6. Algoritmusok ismertetése

Tiszta cella (naked single):

23 3 23
« 1« 77 91 .55
g 8 8 8
23 23 23] 23
4 4 64 54 1
917 : 8 89
1
5,2 3 64 7
g 2 2 2.4
31 31 3 3 3 3
8 lese 2 esss sas 4 Tl
9 i 9 I 9
2 2
7 34 4 6|4 64 1 5
al 591 3 8 g9
1 1 31 31 32 36
45 |45 |4 45 |4 45 4
g al 59 3 78
23 3 3 23
59 5116 ¢ 17 8
123 3 3 23123
c 646 |6 89 1HT6
8 8
1 3 1 €] I 1 3
4 584 7 245 594

1. algoritmus: Tiszta cella

Rejtett cella (hidden single):

2 722
5656 141113 5 | 5
g 89| 9 B9
12313 2 2 73 2
5hs| 8|5 O ls5 45
g 7 1 7 7 97 9
1231 3 23 2 2 [123] 23] 2
5eleseass| 56 Q| “ef a5 s
78 78 lrg 7 78
T30 3 31T 3 /A 3
6la 64 6 6 2l || & s
8 789/ & 789l M7 97 9
23] 3 3 23
719 58 ¢ ¢ o4 °“51
8 | 8 | 8
7231 3 231 3| 3 Z3 2
sli 246 3 8 H 8
I 97 7 o/ M7 9
3 33 3
56| 2 | 56| s bla s 1 lss6
g srsal7s |7e9lresl | 789
12 T2 | 2 | 2
6| s ol c6lBHl‘el e 3
97 olrsg ™ |780l780l7 9
23 3| 2 |2 | 2 |2
418 1.7 5% 56/ 56
7 a7 7 olr elz"9l7" 9

2. algoritmus: Rejtett cella az oszlopban

Olyan jeloltet keresiink, amely egyediiliként
szerepel cellajaban, vagyis az 0Osszes tobbi
jelolt mar megtalalhatd szomszédjaként.

A bal oldalon lathaté példdban a zdlddel
szinezett cellaban csak a 8-as van megengedve,
ezért oda azt beirhatjuk. Az ezt a cellat
tartalmazd hazakbol pedig a 8-as jelolteket

toroljik.

Def.: Haznak nevezziikk a rejtvénynek egy

sorat, oszlopat vagy blokkjat.

Olyan hazat keresiink, amiben van olyan jelolt,
amely csak egy cellaban fordulhat eld. Ekkor
ki tudjuk hasznéalni, hogy a sudoku minden
hazaban minden értéknek szerepelnie kell, itt
pedig ez az érték csak egy adott celldban
fordulhat eld, tehat ide beirhatjuk azt. Aszerint,
hogy a rejtett cellat milyen hazban talaltuk,
meg azt mondjuk, hogy a cella rejtett a sorban,

oszlopban vagy blokkban.

Az &brén, a 6. oszlopban az 1-es rejtett, mert csak a 3. sorban szerepel, ezért oda be tudjuk

irni, a megfeleld hazakbol pedig kizarhatjuk.

13



Tégla (intersection):

3] 3] 23] 23] 23 23
56/ 6 56| 5614 645 | 56 1 458
7897897 97 978 789|789 89
T 3] 3| 23123123 23 23
11 6|_ 58| 56/ 6_5 | 56 56/ 586
7897 9|7 978 789789789 89
1 3|31 313 3 3
5 6 56| 564 645 | 56456456
1§89 7 9ol7 978 789789789 B9
2 3 23] 23 T23 2
6| B 6 6 ES Z1 5.7
9| 9] 9 8 89
2 2 12 (12 2 12
564 58 614 6|4 3 56/ 56
797 9 17 9| 9
2 3 23 23 zZ | 2
564 51 594 56 56 56
L1 I A R
:3 6l 6 Zl 5 ;2 56/ 56
7897 9 711 39 789 89
2 2 73 23 3 3
6 554 6 1 64 6|4 6
789 7_9 717 _9|789789] 89
T2 |1 2 73 1 3T 3
4 4 E; ES 5 45 |45
97 97 9 1 7 979 "9

7
3.

algoritmus: Tégla

Def.: Téglanak nevezziik az olyan cella N-
eseket, amelyek két haz — oszlop és blokk vagy

sor ¢és blokk — metszeteként jonnek 1étre.

Ha egy jelolt egy haznak csak egy tégldjaban
fordul eld, akkor a tégla-metszetet alkotd
masik hazban is ott kell lennie, azaz ebben a
hazban minden olyan pozicion illegélis, amely
a téglan kiviil van. Egy tégla akkor hasznos, ha
legalabb egy illegalis jeloltet taldlunk a
segitségevel.

Az abran, a zolddel szinezett blokk 3.

téglajaban biztosan lesz egy 8-as adat, mert a blokkban mashol nem lehet. Ebbdl tudjuk,

hogy a 6. oszlopban csak a 2. téglaban lehet 8-as, ezért ebbdl az oszlopbdl a pirossal

szinezett 8-as jeloltek torolhetok.

Tiszta par (naked pair):

123 T 3 2 1231 31 3
54 55 6 6 6 6

7839 89 9. 9|rs |78 |78

1 31_ |1 _3[ 3 1 31 31

56 56| 564 58 6 56

7 97 9/ g g 97 |7

12312 |1 _3| 23] 2 3
56 56/ 56 6 57 4 9 56
B 8 B

7 2 | 2

45584551 3 56 45 | 5

7 9 9 9l7 7 |7

1 3[1 1

5 |5 2 8 5 4 6 5 |5

7 97 9 7_9 77

T [T _ |1 Z | 2 | 2

456/ 56(456] 6 56 559 3 5

717 i 78
Z | 2 23] 2 | 23 2

4 6 6/4 6l4 B4 B 55 51
89 9 88|7 97 9 9 78

2 2 7 | 2
553 56 51 8 54
9 | - 7|7

12 (12 23 2 | 23] 23] 2 3

456 5574 61456 56 6 6
B9l 9 9 "9l "9 8 | 89

4. algoritmus: Tiszta par

Olyan cellaparokat keresiink egy hazon beliil,
amelyek csak ugyanazt a két jeloltet
tartalmazzak. Ekkor tudjuk, hogy a
megoldasban majd ezekben a celldkban a
jeloltpar minden tagja fog szerepelni, igaz azt
nem, hogy  pontosan  melyik  hol.
Eredményképpen pedig ezt a két értéket a haz
tobbi cellajabol tordlhetjiik.

Az abran, a zold szinl cellakban csak 5-0s és
7-es jeloltek szerepelnek, ezért itt majd a

megoldasban is  egyikikk lesz.  Ebbdl
kovetkezik, hogy a blokkban ezen cellakon
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kiviil nem fordulhat eld egyik sem, tehat a sziirke celldkbol torolhetjiik Oket.

Rejtett par (hidden pair):

23 2 1 31 3
84 5 64 74 4 |4
9 9 9
14 6|4 345 45 4557 2
8 | 89| 9
2 2372 [ 2 (12 |1 313
4 694 4 |45 |45 [456]4 6456
i 7 8 38 8 8
12 T2
3 84 5 94 6l4 64 B4 6
7 7
1 31 3 3] 3
45 7 64 4 |a 24 45
9 8 | 8 89 B89
2 [ 2 [ 22| 23 23 3
45 (45 |4 |4 |4 |4 6la56 1 456
9 ol7 178 8 |7 9 789
Z 12 (12 2 1
4 |4 |4 8 64 3 54
79 7 9 7 9
2 [ 23] 23| 2 23 2
4564564 |4 145 84 B4 6
7 9 7 9|7 97 9
2 (123123 23] 23| 2 [
456(456/4 945 45 |4 6|4 64 6
7 78 7 7 7
5. algoritmus: Rejtett par

Tiszta harmas (naked triple):

2 2 2
:3 5 6 Zl 56 1
78 78 7_9 7
T 1 12 22
: . 19(3]7 18|65
77 7
1 2 12 3[ 23
55 64 .7 553 4 |4 E3
3 3 3
Ei 1 4 6 &l 5:2 .7 4 6
8 9 8 | 89
3T [T 3 T 3 3
:2 456 Bla56l4 |4 553
78 |78 | 8 |78 |7
3 Zl ES T [123] 2 ES E;1 3
1_29 I 97
3 33
6.4, 12 1) "9
789|78 78 7
T |1 2 |12
4 ES E) 5:3 E3 4764 6
7|7 7 7
T 3 3 T 3 T 3
4 ;2‘4 4 5{5 4 64 E)4 6
738 7s | 8 1 Iz 7
6.

algoritmus: Tiszta harmas

tordlhetjiik ezeket a jelolteket.

Olyan cellaparokat keresilink, amelyekben van
két olyan jelolt, amelyek a héazban egyetlen
masik celldban sem szerepelnek. Mivel
mindkét jelolt benne kell, hogy legyen a
hazban, a két cella egyikében lesznek majd,
vagyis a cellaparbol torolhetjiik az 0Osszes
egyéb jeloltet.

A 4. sorban az l-es és 2-es jeloltek csak a
zolddel szinezett cellakban fordulnak elo, ezért
majd a megoldasban is itt fognak szerepelni,
vagyis ezekbdl a cellakbol a tobbi — pirossal

jelzett — jelolt torolheto.

A tiszta par algoritmussal analdg moédon most
cella harmasokat keresiink, ahol vesszik a
jelolthalmazok wunigjat. Ha harom elemi
halmazt kapunk, akkor tudjuk, hogy ebben a
harom cellaban az emlitett unié halmaz egy-
egy eleme lesz beirva, tehat a haz tobbi
cellajabol tordlhetjiik dket.

A z0ld szinta cellakban csak 2-es, 3-as és 4-es
jeloltek  szerepelnek, ezért itt majd a
megoldasban is  egyikiikk lesz.  Ebbdl
kovetkezik, hogy a sorban ezen celldkon kiviil

nem fordulhatnak eld, tehat a sziirke cellakbol
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Rejtett harmas (hidden triple):

23 2 23 2 1 123
G & 94 65 84 G4 6
7 7 7
3 3 2 3 23
1 6 67 5 6
al 8 g i g
23 3 3] 2 |1 31231 123
56 4 4 6 G4 364564 6
a7 789178 |78 g
41 123 12 1
9

{=s)

oo (f=jay) AsRey] o

jownpajoon oo Rajea ko _h

=Nyl ooy (f=jay) A=Ray]

G)mt_nmmc_n o0 MI20 LI 3|00 L1 R
wn
QN = WO
[
[=x]

i
1 1 1 1 1
36 2 B 6
9 9 78 89
2
7 6|4 34 6
9] & g9 g9
1 i = 1 31 3
3 : ¢ 207
g 9
1 1 i 1 1 3
3 5 45 |4 4 2 94564 6
7 7 i8 |78 8 i
2 12 1 1 1 1
3 345 64 43 (45 |4
3 T r89 89 8 il

7. algoritmus: Rejtett harmas

Tiszta négyes (naked quad):

ML

G

78 7 i 9 7
1 p 2
4 645 4
7 7

2
8
. 19
2
554

—f=~
=
[

3" |8
7149

G 4
3 3 3
5146 6462746
g9 8 g9
3|1 1 3 1 3 3
2 456 G4 3 6|4 459
78 |78 g |78 |7
3461 123 2 813
I 49 i 97
3
+ D
2

»

O N
—

o o

1 1 2 |

4 5 B 3 4 6/4 6
77 7 7
13 3 T 3 1T 3
4 2 4 [4 & 5 4 64 9 4 6
738 738 B 717 7
8. algoritmus: Tiszta négyes

Olyan jelolt harmasokat keresiink, amelyek
elemei egy haz tetszéleges harom celldjadban
fordulnak el6. Ha ilyet talaltunk, a cella
harmasb6l torolni tudjuk az Osszes tobbi
jeloltet, mert a megoldasban majd a jelolt
harmas egyik eleme fog szerepelni.

A 4. oszlopban az 1-es, 4-es és 7-es jeloltek
csak a zolddel szinezett celldkban fordulnak
eld, ezért majd a megoldasban is itt fognak
szerepelni, vagyis ezekbdl a cellakbol a tobbi —

pirossal jelzett — jelolt torolhetd.

Cella négyeseket kereslink, ahol vessziikk a
jelolthalmazok unidjat. Ha négy elemii halmazt
kapunk, akkor tudjuk, hogy ebben a négy
cellaban az emlitett unié halmaz egy-egy eleme
lesz beirva, tehat a hdz tobbi celldjabol
torolhetjiik oket.

A z06ld szinl cellakban csak 2-es, 3-as, 4-es és
7-es jeloltek szerepelnek, ezért itt majd a
megoldasban is  egyikik lesz.  Ebbdl
kovetkezik, hogy ebben a blokkban ezen
cellakon kiviil nem fordulhatnak eld, tehat a

sziirke cellakbol torolhetjiik ezeket a jelolteket.
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Rejtett négyes (hidden quad):
Olyan jelolt négyeseket keresiink, amelyek

2 | 23 3[ 3] 23
T2 ITATE] [ J 4| o o0 nepyeseet Haesuuk, ane
9 89 89 gl 17 9 elemei egy hdz tetszéleges négy cellajaban

T (12 123 3] 3 381231zg
4 S 43 S 43 S 46 ‘}1- S 4 g 7 9|7 g fordulnak el6. Ha ilyet taldltunk, a cella
7 T 1 3| 3] 3 2 1 3|1 3 5 ‘ ‘ .
51’ . ‘11 5 ol 3 2 o § 1 2 o négyesbol tordlni tudjuk az Osszes tobbi
5 4ooltaelt It 7 4 6 . jeloltet, mert a megoldasban majd a jelolt
2 3 l 6las |a 8 l 5 l 5 1 négyes egyik eleme fog szerepelni.
7 9 7|7 9|7 3
a 9 1 6 45 3 ‘;é 3 ?23 A 6. oszlopban a 2-es, 3-as, 5-0s és 7-es
1 [T 1 31 3 T _3[T 3| jeloltek csak a zolddel szinezett celldkban
4 B45545s 4B 45| ¢
g 7 ] 1 g fordulnak eld, ezért majd a megoldéasban is itt
3 4 614 6l 6 2 5 4 64 6
8 79 a2 fognak szerepelni, vagyis ezekbdl a cellakbol
456/4 Bl4a 6|4 9 45 8

a tobbi — pirossal jelzett — jelolt torolhetd.

9. algoritmus: Rejtett négyes

Nishio:

Teszteli a jelolteket, azaz elmenti a tablat, és beir egy értéket, majd leellendrzi, hogy a
korabban bemutatott algoritmusokkal meg tudja-e oldani, ha nem visszaolvassa a tippelés
el6tti jelolt tablat. Ha a megoldas azért volt sikertelen, mert ellentmondésra jutott, akkor ez
mellett torli az utolséként megtippelt értéket a jeldltek kozil. Az algoritmus akkor all le,
ha sikeresen megoldotta a feladvanyt, vagy az 0Osszes jelolt végigprobaldsa utdn sem

sikerilt.

Crook:

A Nishio-hoz hasonléan visszalépéses algoritmusrol van sz6, azonban mig a Nishio csak
egy mélységig megy el, a Crook tetszOleges mélységli visszalépést megenged. A
gyakorlatban ez annyit jelent, hogyha a hagyomanyos algoritmusok gy akadtak el, hogy
nincs ellentmondas a tabldban, nem Iépiink vissza, hanem egy tjabb jelolt beirdsaval
mélyebbre léplink a kereséfaban. Az algoritmus, mint minden visszalépéses keresés,

minden megoldhato tabla esetében sikeresen termindl, azaz talal egy megoldast.
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7. Naplokészités

A program fontos funkcidja a megoldéasi naplo készités. Célja, hogy a megoldas teljes
folyamatat nyomon tudjuk kisérni. A naplé szerkezete:

* Az indul6 adatok feltiintetése.

* Megoldas folyamata: Minden algoritmus induldsakor naploba keriil az aktualis
jelolttabla — beallitdsok meniipontba kikapcsolhato -, illetve az algoritmus neve.
Tovabbiakban az algoritmus minden sikeres talalatahoz egy bejegyzést készitiink,
ami tartalmazza a valtoztatast, illetve az ennek soran keletkezett (1j mintékat.

* Ha talaltunk megoldast, akkor ennek megjelenitése.

* Rejtvény tipusdnak meghatarozasa.

A program naplozza a felhasznal6 1épéseit, €s kezelni tudja a 1€pések visszavondsat is, azaz
a semmissé tett 1épésekhez tartozd bejegyzést torli. Az igy eredményiil kapott naplo, ha a
1épések jo sorrendben lettek elvégezve, azonos az automatikus megoldds soran generalt

naploval, tehat tudjuk megoldasunk Rozsa algoritmus szerinti helyességét ellendrizni.

Rejtvény tipusok:

Egy sudoku tipusat az alabbi alakban szoktuk megadni:
<rejtvény tipus> := <rejtvény mérete> <rejtvény megoldhatésaga> <megoldas nehézsége>

- <adatok szama>

<rejtvény mérete> - A blokkok mérete.

<rejtvény megoldhatosaga> - Ertéke ,,A” megoldhato feladvany esetében, ,,U”
ellentmondasos feladvany esetében

<megoldas nehézsége> - A megoldas soran felhasznalt legbonyolultabb
algoritmus  sorszdma, megoldhatatlan rejtvény
esetében értéke 0 lesz.

<adatok szama> - A feladvanyban szereplo kezdéadatok szdma.

18



Példaul 3A2-32 egy 3%3-as, TISZTA és REJTETT algoritmusok segitségével megoldhato,
kezdetben 32 adatot tartalmaz6 rejtvényt jelent.

Megjegyzés: Léteznek tobb megoldassal rendelkez6 rejtvények is, ezeket [3-Ivanyi2009]
alapjan ,,S”-el kellene jelolni, viszont a program nem tudja Oket felismerni, igy az 6

besorolasuk is ,,A” lesz.

8. Program korlatozasai

A program az alabbi megkiilonboztetéseket teszi az egyes rejtvény méretek kdzott:
* Rejtvény tulajdonsagainak allitdsa csak a 9x9-es méretben lehetséges, ott is csak
.sdk formatum esetén.
. Rejtvény vagodlapra illesztése sorfolytonos formaban csak 9%9-es méretben
lehetséges.
* Véletlen rejtvény generalasa csak 4x4, 9x9, 16x16-0s esetben lehetséges.
« A program nem naplozza, ha a felhasznald egyenként, nem minta alapjan zar ki
jelolteket.
* Visszalépés esetén korabbi tablat csak akkor olvashatunk vissza, ha ellentmondast

kaptunk a megoldas soran.
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II1. Fejlesztoi dokumentacio

1. Elnevezések

Cella: A récsot alkoto kis négyzet.

Jelolt: Egy mezdben lehetséges érték.

N: Blokk oldalszélessége.

M: M=N*N, azaz a rejtvény oldalanak mérete, a felhasznalt dbécé szamossaga.
Blokk: NxN-es négyzet.

Haz: M mez06bdl allo sor, oszlop, blokk kozds neve.

Szomszéd:  Egy mez6 egy masiknak szomszédja, ha vele azonos hazban van.
Minta: Egy algoritmus talalata.
Piros jelolt:  Egy minta altal kihazésra kijelolt jelolt.

Zold jelolt:  Olyan jelolt, amit az algoritmus felhasznalt egy minta megtalaldsédhoz.

2. A program felépitése

A program egy kozponti, AlgorithmManager nevi osztdly koré épiil. Ez egy
singleton osztaly, melynek feladata, hogy 0Osszehangolja a program kiilonb6z6
részeinek mukodését. Tartalmazza a munkatablat, amelyet ily mdodon kényelmesen
el tudunk érni a programbdl barhonnan. Ez azért fontos, mert az 6sszes algoritmus
kozosen fogja hasznalni. Tovabbi feladatai, hogy az algoritmusok koziil kijeldli,
melyek és milyen sorrendben fognak futni. Amikor modositjuk a tablat, naplozza

azt, €s gondoskodik arrél, hogy a mddositas megjelenjen a képernyodn is.

20



SudokuHistory ¥ =¥ histary | HistoryEntry ' CandidatesTable | CandidatesTable ]
Ciazs * Class =t Class
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¢ sudokuHistory
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Claz=s Class
y = UtserControl
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e
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| Abstract Class

3. Osztalyok leirasa

3.1 Adatszerkezetek:

3.1.1 SudokuCell: (SudokuCell.cs)

Icloneable interfészt megvalosito, cella jeldltjeit tartalmazd adatszerkezet. A

jelolteket egy bool[] candidate

tombben tarolja, hogy egy jeldlt meglétének

lekérdezése gyorsan torténhessen. Tovabba tarolja a jelolteknek és maganak a mezonek,

szinére vonatkoz6 adatokat.

Attributumai:

public int BackGroundColor

A mez6 hatterének szine.

public int CandidatesNumber

Az legalis jeldltek szama.

public int M

A mez6 abécéjének szamossaga.

public int Data

A mezdbbe irt adat.

public int Foundby

A beirt adatot visszalépés milyen mélységében
talaltuk.
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Fiiggvényei:

public void AddCandidate (int c)

A c jeldltet hozzaadja a mez6hoz.

public void RemoveCandidate (int c) A c jeldltet torli a mezébol

public bool IsCandidate (int c) Jelzi, hogy c jeldl-e a mezdben.

public bool IsData() Jelzi, hogy van-e adat a mez6ben.

public void ResetCell () Visszaallitja a mez6t a kezdeti allapotba.

public int GetColor (int candidate) |Visszaadjaa mez6 candidate értékii jeloltjének

szinét.

public void SetColor (int candidate,
int color)

Beallitja a mez6 candidate értéki jeldltjének
szinét color-ra.

public static bool

IsLegalCharacter (char ch, int m)

Jelzi, hogy ch érvényes jeldlt-e, ha a mez6 mérete
m.

public static bool
CompareByCandidates (SudokuCell
celll,

SudokuCell cell?2)

Jelzi, hogy ce112 ajelolteket tekintve
megegyezik-e a celll-el.

public static bool
Subset (SudokuCell celll,
cell?2)

SudokuCell

Jelzi, hogy ce112 ajelolteket tekintve
részhalmaza-e a cell1-nek.

public static bool
Disjunct (SudokuCell celll,
SudokuCell cell?2)

Jelzi, hogy a két mez6 diszjunkt-e jeldltjeiket
tekintve.

public static string
ConvertCellDataToString (int c,
m)

int

Visszatér a rejtvény méretétol fliggben a c-nek
megfeleld string-gel, azaz 9x9-es esetig magaval
ac

-vel, felette a neki megfelel betiivel.

public static int
ConvertCharToCellData (char ch)

Egy karaktert alakit at a tarolasi formanak megfeleld
integer-ré.

3.1.2 SudokuTable: (SudokuTable.cs)

Tcloneable interfészt megvalosito, M*M-es SudokuCell tombot tartalmazo

adatszerkezet. A jeldlttombon feliil nyilvantartja a meglévd adatok szamat, tovabba egyéb

leird adatokat, melyek jellemzik a rejtvényt.

Attributumai:

public int DatalInTable

A tablaba beirt adatok szama.

public string[] Properties

A rejtvény tulajdonsagai (szerzo, forras, ...).

public string Filename

A fajl neve, amibdl a rejtvényt kiolvastuk.
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public SudokuCell[,] Cells

A rejtvény cellait tartalmazo tomb.

public int N

A rejtvény egy blokkjanak mérete.

public int M

A rejtvény mérete (M=N*N).

Fiiggvényei:

public void setCellData(int i, int Bedllitja (i, j) mezdben az adatot.

i, int c)

public int getCellData(int i, int Visszaadja (i, j) mezdben talalhato adatot.

J)

public bool RemoveCandidate (int i, |Kitorli (i, ) mez6bdl a c jeldltet, és jelzi, hogy a
int j, int ¢) torlés érvényes volt-e.

public void HideShownPattern () Eltiinteti az aktualisan tablara kirajzolt mintat.
public bool Kitorli a candidate jeldltet az (x, y) soranak

DeleteCandidateFromRow (int x, int

y, int candidate)

mez6ibol.

public bool
DeleteCandidateFromColumn (int x,
int y, int candidate)

Kitorli a candidate jeldltet az (x, y) oszlopanak
mez6ibol.

public bool
DeleteCandidateFromBlock (int x,
y, int candidate)

int

Kitorli a candidate jeldltet az (x, y) blokkjanak
mez6ibol.

public bool
DeleteCandidateFromThreeHouse (int
x, int y, int candidate)

Kitorli a candidate jeldltet az (x,y)
szomszédaibol.

public void AddCandidateToRow (int
X, int y, int candidate)

Hozzaadja a candidate jeldltet az (x, y) soranak
minden mezdjéhez.

public void
AddCandidateToColumn (int x,
int candidate)

int vy,

Hozzaadja a candidate jeldltet az (x, y)
oszlopanak minden mezdjéhez.

public void AddCandidateToBlock (int
%X, 1int y, int candidate)

Hozzaadja a candidate jeldltetaz (x,y)
blokkjanak minden mezdjéhez.

public void
AddCandidateToThreeHouse (int x,
y, 1nt candidate)

int

Hozz4adja a candidate jeldltetaz (x,vy)
szomszédaihoz.

public bool ValidString(string str) |Ellen6rzi, hogy az adott string érvényes.

public bool LoadFromString(string Feltolti a tablat az adott string-ben talalhato

str) adatokkal.

public string SaveToString() Eléallitja az adott tablanak adatait sorfolytonos
leirasban.

public string CandidateTable() Eldallitja az adott tablanak a jelolttablajat.

public bool LoadFromSDXFile (string |Feltolti a tiblat a megadott elérésii .sdx f4jl adataival.
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file)

public bool
file)

LoadFromSDXXFile (string

Feltolti a tablat a megadott elérési .sdxx fajl
adataival.

public bool
file)

LoadFromSDKFile (string

Feltolti a tablat a megadott elérésti .sdk fajl adataival.

public bool
file)

SaveToSDKFile (string

Elmenti a tablat a megadott elérési fajlba .sdk
formatumban.

public bool
file)

SaveToSDXFile (string

Elmenti a tablat a megadott elérésti fajlba .sdx
formatumban.

public bool
file)

SaveToSDXXFile (string

Elmenti a tablat a megadott elérésii fajlba .sdxx
formatumban.

3.2 Vezérlok

3.2.1 SudokuControl: (SudokuControl.cs, SudokuControl.Designer.cs)

Egy SsudokuTable tipust objektum szerkesztését teszi lehetové. A mérete szabadon

allithato.

Grafikus megjelenés:
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Attributumai:

public IntPair SelectedCell

A vezérlon kijeldlt cella.

public SelectionRectangleSize
SelectionSize

A kijelolés mérete (egész cella vagy a cella egy
jeloltje).

public FontFamily Bigfontfamily

A beirt adatok betitipusa.

public FontFamily Littlefontfamily |A jeléltek betlitipusa.

public bool Pencilmarks A tablan jelenitsiik-e meg a jelolteket?

public int M A rejtvény egy blokkjanak mérete.

public int N A rejtvény mérete (M=N*N).

Fiiggvényei:

public void UpdateTable (SudokuTable |UjSudokuTable tipust objektumot fogad,

t) melyet megjelenit.

public void Reset (int size) Alapallapotra hozza a vezérlot, a megadott méretben.
(N értéket var)

public void SelectCell(int i, int Egy mez6t kijelolt.

)

public void UnSelectCell () Leveszi egy mez6 kijel6lését.

public void HighlightReset () Kitiriti a kiemelt mezdk listajat.

public void Highlight (int ¢, Color |Kiemelia c -t jeloltként tartalmazd mezéket hatteriik

color) szinének megvaltoztatasaval.

protected void Kivaltjaa TableChanged eseményt.

OnTableChanged (object o,

SudokuTableEventArgs e)

protected void KivéltjaaWarningEvent eseményt.

OnWarningEvent (object o, string

message)

public void CopyImageToClipboard/()

A tabla adott megjelenését fekete-fehér képkeént a
vagolapra masolja.

public void
DrawSudokuTable (Graphics g,
color)

Color

Megrajzolja a vezérlot.

protected override void
OnPaint (PaintEventArgs e)

Meghivja a DrawSudokuTable fliggvényt.

protected override void
OnKeyPress (KeyPressEventArgs e)

A billentyiiparancsokat dolgozza fel.

protected override bool
ProcessDialogKey (Keys keyData)

A nyilak, illetve a Delete gomb lenyomasat
kezeli.

protected override void
OnMouseDown (MouseEventArgs e)

Az egér kattintasat kezeli.
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3.3 Form-ok

3.3.1 MainForm: (MainForm.cs, MainForm.Designer.cs)

Vezerlo elemek:

Neév Tipus Funkcio
saveFileDialog SaveFileDialog Rejtvény mentése
mainmenu MenuStrip Meniisor
statusStrip StatusStrip Jeloltek mutatasa
Metodusok:

void MyInit (int n)

Inicializalja a form-ot n-es tablamérethez.

void WriteCandidate (object sender,
MouseEventArgs e)

Jelolt beirasa a tablaba.

void RemoveCandidate (object sender,
MouseEventArgs e)

Jelolt kihuzésa cellabol.

private void MainForm Resize (object
sender, EventArgs e)

Form Gjraméretezése.

private void
sudokuControl TableChanged (object
o, SudokuTableEventArgs e)

Felhasznalé megvaltoztatta a tablat.

void report FormClosed (object
sender, FormClosedEventArgs e)

Bezarodott a naplo ablaka.

private void
pasteToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Vagolaprol beillesztés.

private void
copytoclipboardastextToolStripMenul
tem Click (object sender, EventArgs
e)

Vagolapra masolés 0..9-es rejtvényként

private void
copytoclipboardaspictureToolStripMe
nultem Click(object sender,
EventArgs e)

Vagolapra masolas fekete-fehér képként.

private void
restarttableToolStripMenultem Click
(object sender, EventArgs e)

Rejtvény ujrakezdése.

private void
pencilmarksToolStripMenultem Click(
object sender, EventArgs e)

Jeloltek mutatésa.

private void

Napl6 mutatasa.
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reportToolStripMenultem Click (objec
t sender, EventArgs e)

private void
OsszesSegitségToolStripMenultem Cli
ck(ojbect sender, EventArgs e)

Segitségek mutatasa.

private void
savereportMentéseToolStripMenultem
Click (object sender, EventArgs e)

Napld mentése.

private void
newToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

Uj rejtvény.

private void
openToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Rejtvény beolvasasa.

private void
openwww_dailysudoku MenulItem Click(
object sender, EventArgs e)

Rejtvény beolvasasa internetrdl.

private void
generatorMenulItem Click(object
sender, EventArgs e)

Véletlen rejtvény eldallitasa.

private void
saveToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

Rejtvény elmentése.

private void
saveasToolStripMenultem Click (objec
t sender, EventArgs e)

Rejtvény elmentése masként.

private void
propertiesToolStripMenultem Click (o
bject sender, EventArgs e)

Rejtvény tulajdonsagainak megtekintése.

private void
n2ToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Rejtvény méretének 2x2-re allitasa.

private void
n3ToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Rejtvény méretének 3x3-ra allitasa.

private void
n4ToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Rejtvény méretének 4x4-re allitasa.

private void
n5ToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Rejtvény méretének 5x5-re allitasa.

private void
exitToolStripMenuItem Click(object
sender, EventArgs e)

Kilépés.

private void
algoritmusokBedllitidsaToolStripMenu

Algoritmusok beallitasa.
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Item Click(object sender, EventArgs
e)

private void
solveToolStripMenultem Click(object
sender, EventArgs e)

Megoldas.

private void
utolsélLépésVisszavonadsaToolStripMen
ultem Click 1(object sender,
EventArgs e)

Utols6 véltoztatas visszavonasa.

private void
crookTablaVisszaolvasédsaToolStripMe
nultem Click(object sender,
EventArgs e)

A Crook algoritmus utolso érvényes tablajanak
visszaolvasasa.

private void
aboutToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

Névjegy.

private void
helpcontentToolStripMenulteml Click
(object sender, EventArgs e)

Segitség a program hasznalatahoz.

3.3.2 Report: (Report.cs, Report.Designer.cs)

A napl6 megjelenitésére és forméazasara szolgalo ablak.

Vezerlo elemek:

Neév Tipus Funkcid
menuStrip MenuStrip Naplozas beallitasai.
richTextBox RichTextBox Napl6 megjelenitése

Metddusok:

private void
jelodlttédblakMutatidsaToolStripMenult
em Click(object sender, EventArgs
e)

A napldban jelenjenek-e meg a jeldlttablak, amikor
0j algoritmus keriil sorra?

private void
megoldasEgyszerdToolStripMenultem C
lick (object sender, EventArgs e)

A megoldas egyszerisitve jelenjen-e meg a
naploban?
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3.3.3 Hints: (Hints.cs, Hints.Designer.cs)

Vezerlo elemek:

Neév Tipus Funkcio
tvHints TreeView Segitségek megjelenitése.
btnApply Button Kijelolt minta alkalmazasa.
btnUndo Button Utols6 minta visszavonasa.

Metodusok:

private void Hints Load(object
sender, EventArgs e)

Ablak lathatova tételekor mintak frissitése.

public void PopulateHints()

Minték betoltése.

private void
twHints AfterSelect (object sender,
TreeViewEventArgs e)

Minta kivalasztasa.

private void btnApply Click(object
sender, EventArgs e)

Minta alkalmazasa.

private void Hints Resize (object
sender, EventArgs e)

Ablak atméretezése.

private void btnUndo Click(object
sender, EventArgs e)

Utols6 1épés visszavonasa.

3.3.4 AlgorithmSettings: (AlgorithmSetting.cs, AlgorithmSettings.Designer.cs)

A program altal hasznalhat6 algoritmusok megadasa. Az ,.egyszeri” algoritmusokat

jelolonégyzetek segitségével tudjuk ki-be kapcsolni, a visszalépésesek koziil pedig valaszto

gombokkal lehet egyet kivalasztani.

Vezerlo elemek:

Nev Tipus Kezdeti érték
chbNakedSingle CheckBox “Tiszta”
chbHiddenSingle CheckBox “Rejtett”
chbIntersection CheckBox “Tégla”
chbNakedPairs CheckBox “Tiszta par”
chbHiddenPair CheckBox “Rejtett par”
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chbNakedTriple CheckBox “Tiszta harmas”
chbHiddenTriple CheckBox “Rejtett harmas”
chbNakedQuad CheckBox “Tiszta négyes”
chbHiddenQuad CheckBox “Rejtett négyes”

groupBox GroupBox “Visszalépéses algoritmusok™
rbOff RadioButton “Kikapcsolva”

rbNishio RadioButton “Nishio”

rbCrook RadioButton “Crook”
rbDancingLinks RadioButton “Dancing links”

btnOK Button ”0OK”

3.3.5 SetProperties: (SetProperties.cs, SetProperties.Designer.cs)

Az aktudlis

rejtvényhez

tudunk megjegyzéseket megadni, amelyek

.sdk

formatumban torténd elmentéskor a tablaval egyiitt a fajlba irdédnak. Megadhat6 a rejtvény

leirasa, szerzdje, a létrehozdsdnak datuma, forrdsa, nehézsége, valtozata, URL forrasa és

tovabbi tetszéleges megjegyzes.

Vezerlo elemek:

Neév Tipus Kezdeti érték
labell Label ,,Leiras”
label? Label »Szerzd”
label3 Label ,,Létrehozas datuma”
label4 Label ,,Forras”
label5 Label ,,Nehézség”
labelé6 Label ,Megjegyzés”
label? Label ,,Valtozat”
labels Label ,,Forras URL”
desctb TextBox
authb TextBox
createtb TextBox
sourcetb TextBox
difftb TextBox
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commtb TextBox

vartb TextBox

scurltb TextBox

okbtn Button ,,OK”
cancelbtn Button ,Mégse”

3.3.6 GeneratorForm: (GeneratorForm.cs, GeneratorForm.Designer.cs)

A SudokuGenerator osztaly egy példanyanak allapotat mutatja, melyet kiilon
szalon futtat egy BackgroundWorker objektum segitségével. A SudokuGenerator
el6szor megprobal egy helyesen kitoltott tablat eldallitani, majd ha ez sikeriil egyszerisit,

az egyes adatok egyenkénti elhagyasaval.

Vezerlo elemek:

Nev Tipus Kezdeti érték
labell Label ,,Kiprobalt tabla:”
label?2 Label ,,0/0”
label3 Label ,Aktualis elemszam:”
label4 Label 5,07
progressBarl ProgressBar 0
buttonl Button ,,Leallitas”

3.3.7 About: (about.cs, about.designer.cs)

A készitok névjegye.

3.4 Naplozas

A program az automatikus rejtvényoldas mellett a felhasznalo altal beirt adatokat is
naplozza. Mivel a hattérben folyamatosan frissiti a megtaldlhatdé mintdk listdjat, ha
beirtunk egy értéket, akkor ellendrizni tudjuk, hogy milyen algoritmus mintéi kdzt szerepel
az adott 1épés. A TISZTA és REJTETT algoritmusok esetében ezt konnyli megtenni,

csupan végig kell nézni, hogy ezen algoritmusok talalatai kdzt van-e olyan, ami pont ezt a
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jeldltet irja a tdblaba. Ha van ilyen minta, akkor a felhasznalo valtoztatdsa ekvivalens
ennek a mintdnak alkalmazasaval, ezért a naploban ugy tiintethetjiik fel, mintha utobbi
tortént volna. Ha nem taldlunk ekvivalens mintat, akkor két lehet6ség allhat fenn,
nevezetesen, hogy a tabla adatokkal val6 feltoltése van folyamatban, vagy éppen tippelést
alkalmazunk. Ennek eldontése nem minden esetben lehetséges, ami azt eredményezi, hogy
a napld és a tablan megjelend szdmok szinezése elromolhat. Ha egy beolvasott, vagy
generalt tablat kezdiink el megoldani, akkor ez a probléma nem 1ép fel, mert azt
feltételezziik, hogy csak a beolvasott értékek lesznek adatok.

Példaul kezdjiik egy iires tabldba beirni az adatokat, majd ha ezzel megvoltunk,
azonnal oldjuk is meg a rejtvényt. Honnan fogja tudni az algoritmus, hogy mikor vagyunk
készen az adatok feltdltésével? Melyik volt az els6é olyan beirt érték, amelynek a naploban
mar nem adatként kell szerepelnie? A programban ez ugy torténik, hogy a megoldas
kezdetének vessziik az els6 olyan modositast, amelyet mar a tobbi beirt adat alapjan ki
tudtunk volna kovetkeztetni. Ez azonban nem ad mindig pontos eredményt. Eléfordulhat,
hogy konnyli rejtvény esetében, ahol sok az adat, vannak olyanok, amelyek
kikovetkeztethetok lennének a tobbibdl. Ekkor az elsd ilyen beirdsakor a program ugy
fogja venni, hogy elkezdtiikk megoldast, ezutan viszont, ha olyan értéket irunk, ami nem
REJTETT vagy TISZTA cella, Crook-ként keriil be a naploba. Hasonldan, egy nehéz
rejtvény esetében, ha elsé Iépésben nem taldlunk semmilyen alkalmazhaté algoritmust, mar
rogton tippelniink kell, viszont errdl a program azt fogja hinni, hogy még egy adatot irtunk
be a tablaba.

Egy masik gyengéje a naplokészitésnek, hogy ha a felhasznald jelolteket zar ki
cellakbol, akkor azok nem keriilnek naplézéasra. Ennek oka, hogy a modositasok altalaban
nem feleltethetdk meg egy bejegyzéssel, hiszen egy minta tobbnyire tobb jeldltet is kizar.
Megoldas az lenne, ha kizdrasok egy halmazabol allitanank elé naplobejegyzést. Ehhez
meg kellene allapitani, hogy mely kizardsok tartoznak Ossze. A probléma az, hogy
el6fordulhat, hogy egy kizaras tobb bejegyzéshez is tartozhat, illetve hogy semmi sem
garantalja, hogy az egy mintahoz tartozo kizarasokat a felhasznald egymas utan 1épi meg.

Ilyen koriilmények kozt az Gsszetartozasok megallapitdsa nagyon nehéz feladat lenne.
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3.4.1 SudokuHistory: (SudokuHistory.cs)

Tartalmazza a rejtvény megolddsanak menetét. A GetReport fliggvénnyel tudjuk
valds idOben generalni a napld szovegét .rtf formatumban. A tablan torténd valtoztatasokat,
egy HistoryEntry tipusu objektummal reprezentdljuk, amelyeket egy listdban tarolunk.
A program altaldban megengedi az utols6 1€pés visszavonasat (undo), ami abbdl all, hogy
toroljiik a listabol az utolsé elemet, és visszaallitjuk annak hatésait. Bizonyos esetekben

azonban veszélyes lehet ez a miivelet (1asd Crook algoritmus [7-Crook]).

Attributumai:
public HistoryEntry LastEntry Visszaadja a torténet utolsé bejegyzéseét.
public bool IsEmpty Ures-¢ a torténet?
public bool UndoIsAllowed Adott allapotban az utolsé 1épés visszavonasa
engedélyezve van-e?
public bool ShowCandidatesTable Uj algoritmus szohoz jutasanal a naploban legyen-e
benne a jeldlttabla?
public bool ShowSimpleResult A rejtvény megoldasa a naploban egyszertsitett
forméban szerepeljen-e?
Fiiggvényei:
public void ClearHistory() Kiiiriti a torténetet.
public void ResetHistory() Visszaallitja a torténetet arra a pontra, amikor a

megoldast elkezdtiik.

public void AddEntry(HistoryEntry Uj bejegyzést ad hozza a torténethez. A t ryGuess
newEntry, bool tryGuess) paraméterrel tudjuk megadni, hogy a
SudokuHistory-nek ki kell-e taldlnia, hogy a
bejegyzést milyen algoritmus alapjan hoztuk Iétre
(akkor, ha a felhasznal6 irt be jeldltet segitség

nélkil).
public void RemoveLastEntry () Eltavolitja a torténetbdl az utolsd bejegyzést.
public string GetReport (int Generalja és visszaadja a megoldasi naplot.

tableSize)

3.4.2 HistoryEntry: (HistoryEntry.cs)
Egy bejegyzés a torténetben.
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Attributumai:

public CandidateTable

A rejtvény jelolttablaja, ha egy Gjonnan sorra keriilt

CandidatesTable algoritmus taldlta meg, egyébként null.
public int Step A bejegyzés sorszama.

public string Text A bejegyzés szovege

public int Depth A bejegyzések mélysége

public int AlgorithmNumber A megtalalo algoritmus sorszdma

Fiiggvényei.:
public void GuessType (int Megprobalja kitalalni melyik algoritmus alapjan lett
LastAlgorithmIndex, int EntryCount) |létrehozva.

public void Undo ()

Visszavonja a bejegyzést 1étrehozd minta
valtoztatasait.

3.4.3 CandidatesTable: (CandidatesTable.cs)

Tarolja a jelolttablat

Fiiggvényei.:

public string getCandidateTable ()

crer

public string getSimpleTable ()

s

3.5 Program miikodésének dsszehangolasa

3.5.1 AlgorithmManager: (AlgorithmManager.cs)

Singleton osztély, irdnyitja és 6sszehangolja a program kiilonb6z6 részeinek miikodését.

Attributumai:

public AdvancedAlgorithms
AdvancedAlgorithm

Az aktualisan hasznalt visszalépéses algoritmus.

public int SolveDepth

Milyen mélységben jarunk a megoldas adott
pillanataban?

public SolveStates SolveState

A megoldas allapota (Iehetséges értékei:
RozsaSolve, UserSolve,

GettingHints, WritingData).
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public SudokuTable Table

A program ezt a tablat hasznalja munkatablanak,
azaz minden valtoztatas ezen torténik.

public List<List<Pattern>> Findings

Az éppen megtalalhatd mintak.

public SudokuControl SudokuControl

A sudoku vezérl6.

public bool
ShowCandidateTablesInReport

A naploban jelenjenek-e meg a jeldlttablak uj
algoritmus sorrakeriilésekor?

public bool ShowSimpleResult

A naploban a megoldas tabla egyszertsitve jelenjen-
e meg?

Fiiggvényei.:

public bool GetAlgorithmState (int
algindex)

Lekérdezi, hogy az algindex-edik algoritmus be
van-e¢ kapcsolva.

public void SetAlgorithmState (int
algindex, bool state)

Az algindex-edik algoritmust tudjuk vele ki-,
illetve bekapcsolni.

public void SetTableSize (int size)

Moédositott tablaméretet beallitasa.

public void RestartTable ()

A tabla megoldas elkezdését megel6z6 allapotba
visszaallitasa.

public void StartNewPuzzle ()

Uj, iires rejtvény kezdése.

public void
StartNewPuzzle (SudokuTable t)

Uj rejtvény kezdése, melynek kezdGtablaja t.

public bool openwww (string url)

Rejtvény megnyitasa internetrol.

public void Solve()

A rejtvény Rozsa algoritmus szerinti megoldasa.

public void ProcessQueue (int
queuelndex)

A queueIndex-edik algorimtus jel6lt soranak
feldolgozasa.

public bool ApplyPattern(Pattern p)

A p minta alkalmazésa €s naplozasa, ahol alg a
mintat megtalalo algoritmus.

public bool ApplyPattern(int alg,
int ind)

Az alg-adik algoritmus sorrendben ind-edik
megtalalt mintajanak alkalmazasa €s naplozasa.

private void ResetAlgorithms ()

Algoritmusok visszaallitasa kezdeti allapotukba.

public void LoadCrookTable ()

Visszalépéses algoritmus hibaval elakadésa esetén
visszaolvassa az utolso6 olyan tippelés el6tti tablat,
ahonnan még van remény megoldasra.

public void GetHints ()

Az dsszes fellelheté minta megkeresése.

public void AddPattern (int
algIndex, Pattern pattern)

Hozzaadja pattern mintat az algIndex-edik
algoritmus eddigi talalataihoz.

public void UndoLastPattern ()

Utolsoként alkalmazott minta valtoztatasainak
visszaallitasa, és az utols6 bejegyzés torlése a
naplobol.

public void RemoveCandidate (int i,
int j, int c¢)

Az (i, 7) pozicion 1évo c-értéki jeldlt torlése.
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public void WriteCandidate (int 1,
int j, int c¢)

Az (i, 7) pozicion 1évo c-értéki jeldlt beirasa a
tablaba.

public string TestCell (IntPair
redCell, IntPair greenCell, int
redCand, int greenCand)

Az redCell pozicion 1év6 redCand-értéki jelolt
kihuzasakor keletkez6 mintak megkeresése. A naplo
bejegyés szovegével tér vissza, vagy lires string-
gel amennyiben csak késobb, a jeldltsor
feldolgozésanal teszteli a jeloltet. A greenCell,
greenCand valtozokkal azonositjuk a mintat, ami a
kihuzasokat eredményezi, szerepe a ismétloddések
elkeriilése.

public void RemoveShownPattern ()

Eltiinteti az aktualisan kirajzolt mintat.

public void ChangeShownPattern (int
alg, int ind)

Kirajzolja az alg-adik algoritmus altal talalt ind-
edik mintat.

4. Fajlformatumok
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SDK: 9%9-es tabla leirasara alkalmas, a szamok az adatok, a ,,.”” az ilires mez0. Az SDK

formatum tartalmazhat megjegyzéseket az adott feladvanyrol [9-Balazs2007].

#ASudoku Program
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#B2007.06.05

#L3

29.7 5
4o, 6
..... 534
...... 6.
5..4.8
8.437
9.52 1
72000
...... 92.

SDX: 9x9-es tabla leirdsara alkalmas, a kapcsos zardjelben all6 szdmok a jeloltek, a

zardjelen kiviili szdmok az adatok [9-Balazs2007].

2 9 {1368} 7 {13468} {1346} {18} {18} 5

4 {13578} {1378} {189} {12389} {1239} {1278} 6 {2789}
{16} {1678} {1678} {1689} {12689} 5 3 4 {2789}

{13} {137} {12379} {159} {1259} {129} 6 {135789} {234789}
5 {1367} {123679} 4 {1269} 8 {127} {1379} {2379}

8 {16} 4 3 7 {1269} {125} {159} {29}

9 {3468} 5 2 {3468} {3467} {478} {378} 1

7 2 {1368} {15689} {1345689} {13469} {458} {358} {3468}
{136} {13468} {1368} {1568} {134568} {13467} 9 2 {34678}

SDXX: N?x N?-es tabla leirasara alkalmas, a kapcsos zardjelben allé szamok a jeloltek

vesszovel elvalasztva, a zardjelen kiviili szamok az adatok. A vessz6 1ényege, hogy 9%9-es

tabla felett egyértelmii legyen a jeloltek listaja [9-Balazs2007].

29 {(1,3,6,8} 7 {1,3,4,6,8} {1,3,4,6} {1,8} {1,8} 5

4 {1,3,5,7,8}y {1,3,7,8} {1,8,9} {1,2,3,8,9} {1,2,3,9} {1,2,7,8} 6 {2,7,8,9}

{1,¢} {1,6,7,8} {1,6,7,8} {1,6,8,9} {1,2,6,8,9} 5 3 4 {2,7,8,9}

{1,3}y {1,3,7} {1,2,3,7,9} {1,5,9} {1,2,5,9} {(1,2,9} 6 {1,3,5,7,8,9} {2,3,4,7,8,9}
5 {1,3,6,7} {1,2,3,6,7,9} 4 {1,2,6,9} 8 {1,2,7} {1,3,7,9} {2,3,7,9}

8 {1,6} 4 3 7 {1,2,6,9} {1,2,5} {1,5,9} {2,9}

9 {3,4,6,8} 52 {3,4,6,8} {3,4,6,7} {4,7,8} {3,7,8} 1

72 {1,3,6,8} {1,5,6,8,9} {1,3,4,5,6,8,9} {1,3,4,6,9} {4,5,8} {3,5,8} {3,4,6,8}
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{1,3,6} {1,3,4,6,8} {1,3,6,8} {1,5,6,8}

5. Algoritmusok

5.1 Bevezetés

{1,3,4,5,6,8}

{1,3,4,6,7} 9 2 {3,4,6,7,8}

A programban a Roézsa algoritmusait hasznaljuk [3-Ivanyi2009], kiegészitve Crook

algoritmusaval. Csoportositsuk dket az alabbi modon:

* Nem visszalépéses algoritmusok csoportja. Ide tartozik a Tiszta cella, Rejtett cella,

Tégla, Tiszta par, Rejtett par, Tiszta harmas, Rejtett harmas, Tiszta négyes és Rejtett

négyes. Ezen algoritmusok egy Algorithm 8sosztalybol szarmaznak.

* Visszalépéses algoritmusok csoportja. Ide tartoznak a Nishio, Crook és Dancing

Links algoritmusok.

Minden algoritmusnak van sorszama, amellyel azonositani tudjuk a naplobejegyzések

létrehozojat. A sorszamokat az alabbi tdblazat tartalmazza:

Algoritmus Sorszam

2 Kozonséges jelolt torlés a
tablazatbol

-1 Adat

0 Tiszta cella

1 Rejtett cella

2 Tégla

3 Tiszta par

4 Rejtett par

5 Tiszta harmas

6 Rejtett harmas

7 Tiszta négyes

8 Rejtett négyes

9 Nishio
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Crook

Megjegyzés: A Dancing links algoritmus specialis abbdl a szempontbodl, hogy 1épéseit nem

naplozzuk, ezért bejegyzéseket sem kell hozza késziteni, és sorszdma sem lesz.

5.1.1 Algorithm: (Algorithm.cs)

A nem visszalépéses algoritmusokhoz tartozd absztrakt 0sosztaly. Leszarmazottai

egy tombbe (algorithms[]) vannak rendezve. Megoldaskor, illetve segitségek

keresésekor ezt a tombot jarjuk be, €s minden algoritmusnak meghivjuk a solve

metddusat.
| HiddenPair 63 | NakedTriple E3 | HiddenTriple ¥ | NakedQuad E3 | HiddenQuad 55
Class Class Class Class Class
=+ Algorithm + Algorithm =+ Algorithm =+ Algorithm =+ Algorithm
{ Algorithm =
| Abstract Class |
i |
| NakedSingle E3 | HiddenSingle | Intersection ¥ | NakedPair ¥
Class Class Class Class
=+ Algarithm =+ Algorithm =+ Algorithm + Algorithm
o1y .
Attributumai:

public string Name

Az algoritmus neve.

public bool Enabled

Be van-e kapcsolva az algoritmus?

Fiiggvényei.:

public abstract void
solve (SudokuTable t)

t tabla megoldasa.

public abstract string
TestCell (SudokuTable t, IntPair
redCell, IntPair greenCell, int
redCand, int greenCand)

t tdblan redCell — redCand kihtuzasakor
keletkez6 mintékat keresi meg. greenCell —
greenCand pedig a minta alkalmazésa soran a
tablaba beirt adat, ha volt ilyen.
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A solve metddus feladata, hogy modszeresen bejarja az egész tablat, amennyiben
sikeres talalatra bukkan létrehoz egy specidlis mintat — Pattern osztaly leszarmazottjat

—, ¢és feldolgozza azt. Harom dolgot tehet:

* Hozziadja az AlgorithmManager taldlatathoz — beteszi a Findings

adatszerkezetbe.
* Azonnal feldolgozza — ha a Rozsa algoritmus modszeres keresé€se van folyamatban.

* Eldobja — ha jeloltet irunk a tdblaba, automatikusan meghivodnak a megfeleld
TestCell metddusok, amelyek adott esetben talalhatnak mintat, viszont ha csak a

tablat toltjiik fel adatokkal, akkor ezekkel nem kell semmit tenni.

//A megtaldlt minta feldolgozéasa.

if (AlgorithmManager.Instance.SolveState == SolveStates.RozsaSolve)

{
AlgorithmManager.Instance.ApplyPattern (p);

}

else if (AlgorithmManager.Instance.SolveState !=

SolveStates.WritingData)

{
AlgorithmManager.Instance.AddPattern(p);

}

5.1.2 Pattern: (Pattern.cs)

Egy absztrakt osztidly, amibdl minden algoritmushoz sajat gyerek osztalyt
szarmaztatunk. Altaldban egy algoritmus sikeres taldlatat reprezentalja, de hibahoz is
készithetink egy Pattern objektumot. Segitségével egy taldlatot késébb is
felhasznalhatunk, amennyiben azt eltaroljuk az AlgorithmManager AddPattern
metddusaval. A taroldsra szolgald adatszerkezet egy tomb, amelyben minden altipust
mintanak egy sajat listat tarolunk el. igy a ,Segitség” ablakban barmikor meg tudjuk
tekinteni az aktudlis taldlatokat. Ha kivéalasztunk innen egy mintat, akkor azt a
PaintPattern metodussal kirajzoljuk a tablara. Kirajzolads soran a megfeleld cellak

BackgroundColor attributumat valtoztatva a celldk hattérszinét allitjuk, a
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SetColor (int candidate,

int color) metodussal pedig az egyes jeloltek

szinét valtoztathatjuk. Az egyes szineknek az aldbbi tablazatban szerepld értékek felelnek

meg.

Szin

Erték

Black

DarkGreen

Red

LightYellow

LightGray

PaleGreen

Attributumai:

public int AlgorithmIndex

A mintat 1étrehoz6 algoritmus sorszdma.

public int CandidateValue

A minta alkalmazasa soran tablaba beirt adat, ha
nincs ilyen, akkor értéke 0.

public IntPair CandidatePosition

A minta alkalmazasa soran kitoltott cella, ha nincs
ilyen, akkor értéke null.

public string Text

A segitségek ablakban a mintat reprezentald szoveg.

Fiiggvényei.:

public bool
ApplyPattern (SudokuTable t, out
HistoryEntry historyEntry)

Minta alkalmazasa a t tablan.

protected abstract string
getReportEntry (SudokuTable t)

Visszaadja a naploban a mintat leir6 string-et.

public abstract void
PaintPattern (SudokuTable t)

Kirajzolja a mintat t tablara.

public bool Equals (Pattern p)

Osszehasonlitja a mintat p-vel.

public bool IsValid()

Megnézi, hogy a minta valtoztatasait id6kézben egy
masik minta elvégezte-e.

5.1.3 Rézsa algoritmus:

41




A Rozsa algoritmus egy sorrendet definial a specidlis algoritmusok kozt. Eldszor
mindig a legegyszerlibb, legkisebb miiveletigénnyel rendelkezd algoritmusok kapjak meg a
vezérlést — az algorithms[] tombben legkisebb indexii elemek —, a bonyolultabb

technikakat pedig csak akkor alkalmazzuk, ha egyébként nem tudtuk megoldani a tablat.

Amikor egy algoritmus eldszor kezd el mintakat keresni, modszeresen bejarja az
egész tablat, és a talalatokat azonnal alkalmazza. Ekdzben jeldlteket fog kizarni a tablabol.
Eléfordulhat, hogy ennek kovetkeztében olyan minta fog keletkezni, amit elsé bejaras
soran nem taldl meg. Nem volna til hatékony emiatt az egész tablat ujbol bejarni, sokkal
jobb megoldés lehet, ha késébb csak a tabla azon részeit ellendrizziik, ahol a kihuzasok
miatt keletkezhetett minta. Erre szolgal a TestCell metddus, amelynek pontosan meg
tudjuk adni, hol kell mintat keresni, a taldlatokat a findings adatszerkezet megfeleld
listajaba helyezziik. A modszeres bejards utan elég tehat ezt a jelolt sort vizsgalni — itt
listaval van reprezentalva. Ez abbdl all, hogy kivessziik az els6é elemet, alkalmazzuk, és a
kozben esetleg keletkezd 1j mintdkat a lista végére tessziik, addig ismételve amig a lista ki

nem urdl.

A nagyobb hatékonysag érdekében minden jeldlt kihuzasakor ellendrizziik, hogy
keletkezett-e 1y REJTETT vagy TISZTA cella. Ha igen, az aktuélisan futd algoritmus
befejezésekor rogton visszaugrunk a tomb elejére, nem bajlodunk a bonyolultabb

technikdkkal, amelyektdl legfeljebb néhany jelolt kizarasat remélhetjiik.

A Rozsa algoritmus akkor ér véget, ha kitoltottiik a tablat, ellentmondasos tablahoz
jutottunk, vagy gy értiink végig az algoritmusokon, hogy nem talaltunk semmit. Abban az
esetben, amikor Uigy jutottunk hibdhoz, hogy nem alkalmaztunk tippelést, kilépiink, mert a
feladvany eleve hibas. Ha mar tippeltiink, vagy kevés az informacié a megoldashoz,
utasitjuk az éppen bekapcsolt visszalépéses algoritmust (Nishio vagy Crook esetében),
hogy modositsa a tdblat — irjon be 0 jeloltet, vagy olvassa vissza a rossz tipp eldtti tablat,
¢s irjon be egy jeldltet. Miutdn ez megtortént, visszaadjuk a vezérlést a Rodzsa

algoritmusainak, hogy probalkozzanak jbol.

Do
{
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foundPattern = true;
while ('error && foundPattern && table.DataInTable != table.M *
table.M)
{
for (int i = 0; i < algorithms.Length && !error; i++)
{
//Az egyszerl algoritmusok segitségével prdbaljuk
megoldani a rejtvényt...
}
}

//Ha az egyszeru algoritmusok sikerrel jartak, kilepunk a
ciklusbol
if (table.DataInTable != table.M * table.M)
{
switch (advancedAlgorithm)
{
case AdvancedAlgorithms.Nishio:
//Tipp kérése a Nishio algoritmustél...
break;
case AdvancedAlgorithms.Crook:
//Tipp kérése a Crook algoritmustdl...
break;
case AdvancedAlgorithms.DancingLinks:
//Megoldés Dancing links algoritmussal...
break;
case AdvancedAlgorithms.Off:
//kilépltnk
solved = true;
break;

}

else

{

solved = true;

}

} while (!solved);

5.1.4 Hibak felismerése:
A program kétféle hibat képes felismerni:

* Amikor egy cellabol az Osszes jeloltet kizartuk, NakedErrorPattern fog
keletkezni, amit a TISZTA algoritmus fog megtalalni, ha olyan cellara hivtuk meg,

amelyben a jeldltek szama nulla.

* Ha egy hazban az egyik jelolt nem szerepel adatként, és az Osszes cellabol ki lett

zarva, HiddenErrorPattern fog keletkezni, amit a rejtett cella algoritmus érzékel,

43



ha olyan héazra hivtuk meg, ahol valamely érték nem fordul elé sem adatként, sem

jeloltként.

5.2 Nem visszalépéses algoritmusok

5.2.1 Tiszta Cella: (NakedSingle.cs)

Modszeres bejarasnal két ciklus segitségével minden cellara sorfolytonosan
meghivjuk a TestCell metddust, ami ha a cellaban megengedett jeloltek szama egyenld

eggyel, létrehoz egy NakedSinglePattern mintat.

if ((t.Cells[redCell.i, redCell.j].CandidatesNumber == 1) && !
t.Cells[redCell.i, redCell.j]l.IsData()) //ha csak egy Jjeldlt wvan
megengedve

{
//megkeressik, melyik az a jeldlt
for (int k = 1; k <= t.M; ++k)
{
if (t.Cells[redCell.i, redCell.j].IsCandidate(k)) redCand =

}

//létrehozzuk a mintat...

5.2.2 Rejtett cella: (HiddenSingle.cs)

Modszeres bejarasnal ciklussal végigmegyiink eldszor a sorokon, majd oszlopokon
¢s blokkokon — tovabbiakban mindig ezt a bejarasmodot hasznaljuk, amennyiben nincs
kiilon kiemelve, hogy nem. Minden hdz minden jel6ltjére megnézziik, hogy egyediiliként
fordulnak-e elé hazaikban, ha igen és most taldltuk meg eldszor, akkor feldolgozzuk a
mintat. Azt, hogy egy jeloltet, illetve cellat rejtett cellaként megtalaltunk-e, egy
patterns[, ] nevill tombben taroljuk, itt igaz érték szerepel a megfeleld indextli helyen,
ha ott a tabldban mar taldltunk egy rejtett cellit. Ha nem jegyeznénk a taldlatokat,
eléfordulhatna, hogy mivel egy cella tobb hdzban is benne van, ugyanazt a mintat tobbszor

is megtalaljuk.
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bool found false;
for (int 3 = 0; (jJ < t.M) && (sum < 2); j++)
{
if (t.Cells[i, j].Data == c)
{
found = true;
}
if (t.Cells[i, j].IsCandidate(c) && !t.Cells([i, j]l.IsDataf())
{
sum++;
col = 3;

}

//Ha ilyen jeldlt nincsen beirva adatként a hézba, és jeldltként nem
fordul elé, akkor hibéads a tébla...

if (sum == 0 && !found)

{

}

//Bejaras esetén nem szabad figyelembe venni, hogy egyszer mar
megtaldltuk, mert egyébként a jeldlt kihtzasakor keletkezd mintdkat csak
a jeldltsor feldolgozédsakor dolgoznank fel.

if (sum == 1 && (patterns[i, col] == false ||
AlgorithmManager.Instance.SolveState == SolveStates.RozsaSolve))

{

//Létrehozzuk a mintéat...

patterns([i, col] = true; //

5.2.3 Tégla: (Intersection.cs)

Az algoritmusnak tudnia kell, hogy a tégladkban, az adott jel61tb6l hany van. Ezt két
tombben tartjuk nyilvan, kiilén a sorbeli (row bricks[M,M,N]) éskiilon az oszlopbeli
(col bricks[M,M,N]) téglakra, ahol az elsd index a jelolt értéke, a masik kettd pedig
a tégla helyét hatdrozza meg a tdblaban. Futtatas soran ezeket a tombdoket jarjuk be, ha egy
téglaban azt talaljuk, hogy egy adott jeloltbdl legalabb kettdé van, segédfiiggvényekkel

tovabb vizsgaljuk:
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private void TestRowBrick(int i, int j, int c)

1 1 1
9146 [3|5]:]:|2
7 ri 78 |78
1 1 12 (12 1
5 5 :3 4 G456 E3 56/ 564 &
7 I 7 9 g i 97 i 9
1 1 1 1 1
5 :2 5 |4 6456456 23 564 6
il i 9 917 f8 |[¥8 9

Ciklussal végigmegyiink a vizsgalt sor téglain. Ha ugy talaljuk, hogy csak az egyikben
fordul el6 c jelolt, akkor blokkbdl htizunk ki.

private void TestRowBoxBrick(int i, int j, int c)
12 3112 3[4 2312 1 1
B & 9 56| 56 &5
78 |78 B g
1 3|1 1 1 3

4 8|s¢ o7 2
g

12 |12 12 |1 1
S|7 s 4" &3

g9 8

B
g

1
i

(A= Nay ) %] 3 L
[ap | N O3 L

Ciklussal végigmegyiink a vizsgalt blokk téglain. Ha ugy talaljuk, hogy csak az egyikben
fordul eld c jeldlt, akkor sorbol huzunk ki.

Oszlopokra teljesen azonos mddon jarunk el.
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A testCell metddus:

Jelolt kihtzasanal frissitsik a row bricks és

col bricks tomboket, és szokds szerint ujonnan

keletkezett mintat kerestink.

Ha egy jeloltet kihuizunk, 8 helyen keletkezhet 1) tégla
(példaul, ha a zold cellabol huzunk, az abran jeldlt

piros téglakban két modon mindegyikben), elég tehat

ezeket ellendrizni a fenti segédfiiggvényekkel.

5.2.4 Tiszta cellacsoport: (NakedPair.cs, NakedTriple.cs, NakedQuad.cs)

Bejarjuk a tablat a szokdsos mddon, és minden hazban sorban megnézzik, van-e
TISZTA n-es minta, ehhez a szoba johetd cellakat kigytjtjiik egy listaba. Szoba jovo
celldin olyan cellat értiink, ahol a jelltek szamossaga egy TISZTA n-es algoritmus esetén
legalabb 2, legfeljebb n. A szoba jovo celldk kozil az Osszes lehetséges modon
kivalasztunk n-et, és megvizsgaljuk, hogy a jelolthalmazaik unidja hany elemi. Ha
pontosan n, akkor TISZTA cella n-est talaltunk, azaz a hdz tobbi cellajabol az olyan

elemeket torolhetjiik, amelyek szerepelnek a cellacsoportban.

//BA szbbajohetd celldk feldolgozéasa tiszta par esetén.
for (int pl = 0; pl < cells.Count; ++pl)
{
for (int p2 = pl + 1; p2 < cells.Count; ++p2)
{
int sum = 0; //A jeldlthalmazok unidéjénak szamossaga.
bool[] test = new bool[t.M + 1]; //A mintdban résztvevd
jeloltek.

//Vessziik jeldlthalmazok unidjat.
for (int i = 1; 1 <= t.M; ++1)
{
if (t.Cells[cells[pl].i, cells[pl].j].IsCandidate (i)
|| t.Cells[cells[p2].1i, cells[p2].7].IsCandidate(i))
{
test[i] = true;
++sum;
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}

if (sum == 2) //Ha két elemd mintat taldltunk
{
CreatePatternBlock (test, cells[pl].i, cells[pl].J,
cells([p2].i, cells[p2].3);
}
}

Megjegyzés: Ennek a megoldasnak eldnye, hogy a szdéba jovo jeldltek kigytijtését

leszamitva azonosan miikddik minden haztipusra.

5.2.5 Rejtett cellacsoport: (HiddenPair.cs, HiddenTriple.cs, HiddenQuad.cs)

Bejarjuk a tablat a szokasos mddon, €s minden hézban sorban megnézziik, van-e
rejtett n-es minta. Ehhez el6szor kigytjtjik egy tombbe a jeldltek hazon beliili
eléfordulasait, valamint, hogy hany van beldliikk. Tovdbbiakban azokat a jelolteket
vizsgaljuk, amelyeknek egy rejtett cella n-es algoritmus esetében legalabb 2, legfeljebb n
elé6fordulasuk van az adott hazban. Az Osszes lehetséges modon kivalasztunk ezen jeloltek
koziil n-et és megnézziik, hany cellaban jelennek meg. Ha pontosan n darabban, akkor

mintat talaltunk, tehat, ha tudunk kihtizni jel6ltet segitségével, akkor feldolgozzuk.

//Megfeleld szami eléfordulds van-e?

if (candidate numbers([cl] >= 2 && candidate numbers[cl] <= 3 &&

candidate numbers[c2] >= 2 && candidate numbers[c2] <= 3 &&

candidate numbers[c3] >= 2 && candidate numbers[c3] <= 3)

{
//Az elé6fordulédsok celldinak kigyljtése
IntPair[] cells = new IntPair([3];
int count = 0;
for (int k = 0; k < t.M; ++k)

{
k] == true ||

if (candidate positions][cl,
| | candidate positions[c3, k] ==

candidate positions[c2, k] == true
true)
{
if (count < 3)
{
cells[count] = new IntPair(k, col);

}

++count;
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}

//Ha h&rom celldban vannak
if (count == 3)
{
//Vannak-e kizarhaté jeloltek?
int coun = 0;
for (int n = 1; n <= t.M; ++n)
{
if (t.Cells[cells[0].1, cells[0].j].IsCandidate(n) ||
t.Cells[cells[1].i, cells[1l].j].IsCandidate(n) || t.Cells[cells[2].1,
cells([2].3j].IsCandidate(n))
{
++coun;

}

if (coun > 3)

//Ha igen, minta feldolgozésa...

5.3 Visszalépéses algoritmusok

5.3.1 Nishio: (Nishio.cs)

A Nishio algoritmus akkor 1ép mikodésbe, ha a fentebb leirt algoritmusok nem

tudtdk megoldani a tablat:

he = nishio.Guess();
if (he == null) return;
sudokuHistory.AddEntry (he, false);

A Guess () metddus modositja a munkatablat és visszatér az ehhez tartozé napld
bejegyzéssel. Ha a bejegyzés null-al egyenld, akkor a Nishio elakadt, egyébként

hozzaadjuk a naplohoz, majd az 01j informacidéval megprobaljuk megoldani a tablat.

A Guess metodus:

A metddus elsé hivasakor beallitjuk az algoritmus kezdd értékeit: Az aktualis

tablarol csindljunk egy masolatot (backup), a jeloltjeit pedig pakoljuk bele egy sorba — a
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celldkat jeloltszam szerint ndvekvd sorrendben dolgozzuk fel, ettdl azt varjuk, hogy
hatékonyabb lesz algoritmus. A késObbiekben ha a metddus meghivasra keril,
visszaallitjuk a tablat a sikertelen tippelés eldtti allapotba, és a sorbdl kivesszik a

kovetkezd elemet, a tablaba irjuk, valamint elkészitjiik hozza a napld bejegyzést.

5.3.2 Crook: (Crook.cs)

A J. F. Crook altal leirt algoritmus [7-Crook] megvaldsitasa. Nagyon hasonlit a
Nishio-ra, kiilonbség, hogy most tetszéleges mélységli visszalépést megengediink. Itt egy
Guess (error) metddust kell meghivni tipp lekérdezéséhez, ahol error egy logikai

valtozo, értéke igaz, ha ellentmondassal akadtunk el a megoldasban, hamis egyébként.

Crook algoritmus esetében a soron kovetkezd tippeket egy faban taroljuk, illetve
mivel egy mélységi keresést valdsitunk meg, elég egy utat nyilvan tartani. Minden
mélységben a lehetséges 1épéseket (tippeket) egy, a Nishio-¢hoz hasonlé sorban taroljuk,
szerencsére azonban itt nem kell az egész tabla Osszes jeldltjét végigprobalnunk, elég ha
kivéalasztunk egy tetszdleges — legkisebb elemszamu — cellat, és az ebben 1évo jelolteket
rakjuk a sorba. A kiilonb6z6 szintekhez tartozo jeldltsorokat pedig egy verembe pakoljuk.

Hasonldan a szintekhez tartozo elmentett tablakat is egy veremben taroljuk.

Ha a Guess metddust tigy hivjuk meg, hogy error értéke hamis, akkor eggyel
mélyebbre 1épiink a keres6faban, vagyis egy 0j szintet hozunk 1étre. Ha error értéke igaz,
¢s a legfelsd szinten 1évd sorban mig van jelolt, akkor visszaolvassuk a verem tetején 1évo
tablat, és beleirjuk a legfelso jelolt sor egy elemét. Ha error értéke igaz és kiiiriilt a verem
tetején 1€vo jelolt sor, az azt jelenti, hogy zsdkutcaba jutottunk a kereséssel. Ekkor a
vermek tetejérdl addig dobaljuk el az elemeket, mig egy olyan jelolt sorhoz jutunk,
amelyben még van teszteletlen jelolt. Ekkor visszaolvassuk a szinthez tartozd tablat és

beirunk egy jeloltet.

A Crook algoritmus azonban nem csak akkor aktiv, amikor a Rdézsa sikertelensége
miatt meghivjuk. Ha a felhasznalo 6nalloan oldja a rejtvényt, €s olyan adatot ir a celldba,

ami nem kovetkezik sem a TISZTA sem pedig REJTETT algoritmusbol, akkor azt ugy
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vesszilk, mintha a Crook algoritmus alapjan dolgozott volna. Ilyen jel6lt beirdsa
megvaltoztatja az algoritmus allapotat is, ugyanis a Crook keres6fajaban mindig nyilvan
tartjuk, hogy éppen hol tartunk. A nyomkodvetés eldnye, hogy barmikor, ilyenkor is
értelmes napldot tudunk generdlni. Ennek persze eldfeltétele az is, hogy a felhasznalo
modszeresen haladjon, mélységi bejarassal, egyébként a készitett napld is ezt az Ossze-

vissza tippelgetést fogja atlathatatlan formaban visszaadni.

A naplozas hatranya, hogy bizonyos esetekben a tablan tortént valtoztatdsok
visszavonasat csak nagyon bonyolultan lehetne megvalositani. Ha az utolsd
naplobejegyzést a Crook algoritmus készitette, akkor visszaallitaskor a Crook vermeit is
vissza kellene 4llitani, valamint egy teljesen mas munkatdblat kellene visszatdlteni a
AlgorithmManager osztdlyba, amit rdaddsul nem is taroltunk. Ezért minden olyan

esetben, amikor ez problémat jelenthet, a visszavonas miivelet le van tiltva.

//ha nem volt hiba, akkor egyel mélyebb szintre 1lépilink
if (!error) newlLevel();

//ha hiba és nulla mélységben vagyunk, akkor a rejtvény nem megoldhatd
if (error && guessOptions.Count == 0) return null;

//ha az adott szinten az Osszes lehetdséget végigprdbaltuk akkor feljebb

kell lépni

while (guessOptions.Peek().Count == 0)

{
guessOptions.Pop () ;
backupTables.Pop();
-—-depth;

}

//a munkatdbla visszadllitésa
AlgorithmManager.Instance.Table = backupTables.Peek () .Clone() as
SudokuTable;

//a tippelés
GuessOption currentTipp = guessOptions.Peek () [0];
guessOptions.Peek () .RemoveAt (0) ;

//a napldbejegyzés elkészitése...

5.3.3 Dancing Links [9-Balazs2007]: (DancingLinks.cs)
Donald E. Knuth altal leirt fedési problémat megold6 Dancing links algoritmus [4-
Knuth2000] megvalositdsa. A sudoku feladvanyt eldszor atalakitjuk az [2-Exact2007]
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oldalon taladlhato modszer szerint fedési problémara.
Felhasznalt adatszerkezet: négy iranyba lancolt lista.

Egy csucs felépitése:

class Node
{
public Node left;
public Node right;
public Node up;
public Node down;
public Header head;
public int row;
public Node() : this(-1) { }
public Node (int row)
{
left = this;
right = this;
up = this;
down = this;
this.row = row;
head = null;

Ezekbdl a csucsokbol €piil fel a hianyos matrix, melyben az oszlopok nyilvantartjak, hogy

hany

elemiik van. Erre egy, a Node osztalybol szarmaztatott Header osztaly szolgal.

class Header : Node
{
public int size;
public int name;
public Header (int name)

{

this.name = name;
this.size = 0;
this.head = this;

Az algoritmus lépései:

BuildTable(): A hianyos matrix keretének felépitése: oszlopokra, illetve sorokra mutatd

Header-6k és Node-ok.

SetStartingGrid(): A sudoku tabla adatai szerint feltdlti a hidnyos matrixot (a jelolteket nem



veszi figyelembe) [2-Exact2007].
A sudoku négy egyszerii szabalya szerint alakitjuk at a rejtvényt fedési problémara:
e Minden mez6 egy adatot tartalmazhat.

e Minden sorban minden szdm csak egyszer fordulhat elo.

Minden oszlopban minden szam csak egyszer fordulhat el.

e Minden blokkban minden szam csak egyszer fordulhat eld.
Minden szabalyhoz egy M*M*M sorbdl (sorok*oszlopok*lehetséges értékek) és M*M
oszlopbol (mezdk szama) all6 matrix feleltethetd meg. A négy szabaly igy egy nagy
M"3*(4*M”2)-es matrixot hataroz meg.
Egy 9x9-es sudokuban ez az atalakitas egy 9/3*(4*972)-es matrixot jelent. Egy ilyen
matrix megtalalhato ezen a helyen:

http://www.stolaf.edu/people/hansonr/sudoku/exactcovermatrix.htm

Solve(): Megoldja a feladatot, és kozben szdmolja, hogy hany megoldast talalt. Ha egynél
tobb van, akkor leall.

WriteBackToTable(): Ha legalabb egy talalat van, visszairja az adatokat a sudoku tablaba.

6. Rejtvények generalasa

SudokuGenerator [9-Baliazs2007]: (SudokuGenerator.cs)
A Dancing Links algoritmust felhaszndlva egyértelmiien megoldhatd rejtvényt general.
Ehhez véletlenszerlien hozzavesz egy elemet a tabldhoz az AddNewRandomData()
figgvénnyel, és ellendriz a Dancing Links algoritmussal:

* Ha a tabla egyértelmlien megoldhaté akkor megprobalja redukalni a Reduce()

fliggvény

segitségével.

* Ha a tdbla ellentmondésos, eltdvolit beldle egy elemet.

* Ha a tadblanak tobb megoldasa van, akkor hozzavesz egy ujabb elemet és tjra

ellen6riz.
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Az algoritmus befejezddik, ha:
* Egyértelmiien megoldhato rejtvényt talal,
* vagy elér egy kritikus probalkozasszamot,

* vagy a felhasznal¢ leéllitja.

Fiiggvények:
Reduce():

Végigmegy a tabla elemein. Az elemeket egyesével elhagyja, mikdzben az igy kialakult
tablat ellendrzi:

* Ha a tabla tovabbra is egyértelmiien megoldhatd, akkor veszi a kovetkezo elemet.

* Egyébként visszarakja a tablaba a vélasztott elemet, és csak ezutdn megy tovabb a

kovetkez6 elemre.

AddNewRandomDatal():
Hozzavesz egy elemet a tdblahoz, és a szomszédaibol kihtizza az adott jeloltet. Ha ekdzben
valamelyik szomszédban a jeloltek szama O-ra ér, akkor torli az elemet a valasztott

mezObdl, és a szomszédokban visszaallitja a jelolteket, majd 1) elemet valaszt.
Megjegyzés:

Bar az algoritmus univerzalis, a program mégsem tamogatja a 25%25-0s rejtvények

megoldasat, mivel ezzel a modszerrel nagyon sokaig tartana.

7. Tesztelés

A program tesztelését az eldallitott naplok helyességének ellendrzésével, illetve mas
programok, példdul SudokuSolver [10-Novak2010] napléinak Osszehasonlitdsaval

végeztem.
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7.1 Naplokészités

4x4-es tabla [www.menneske.no 3114. feladvany]:

3 4

2

3
3
1
3 3

3 4

Automatikus rejtvénymegoldaskor generalt
naplo:

A0 algoritmus (adat):
1. 1épés: rlc1=2 (adat)
2. 1épés: rlc4=1 (adat)
3. 1épés: r2c4=4 (adat)
4. Iépés: r3cl1=4 (adat)
5. 1épés: r4c1=1 (adat)
6. 1épés: r4c4=2 (adat)

\

\
rl | 2 34 3 1
r2 | 3 13 23 4
r3 | 4 23 13 3
r4d | 1 3 34 2

Al algoritmus (Tiszta):
7. 1épés: r1c3=3 (tiszta)
> rlc2=4 (tiszta)
->12¢3=2 (tiszta)
->r3c3=1 (tiszta)

Felhasznal6 1épéseinek naplozasa:

AQ algoritmus (adat):
1. 1épés: rlc1=2 (adat)
2. 1épés: rlc4=1 (adat)
3. 1épés: r2c4=4 (adat)
4. 1épés: r3c1=4 (adat)
5. 1épés: r4cl1=1 (adat)
6. 1épés: r4c4=2 (adat)

ri] 2 34 3 1
r2| 3 13 23 4
r3| 4 23 13 3
ra] 1 3 34 2

Al algoritmus (Tiszta):
7. 1épés: r1c3=3 (tiszta)
->12c¢3=2 (tiszta)
->r3c3=1 (tiszta)
->r4c3=4 (tiszta)
> rlc2=4 (tiszta)
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->r4c3=4 (tiszta) 8. 1épés: r2¢c1=3 (tiszta)

8. 1épés: r2c1=3 (tiszta) ->r2¢2=1 (tiszta)
->12c2=1 (tiszta) 9. 1épés: r2c2=1 (tiszta)
9. 1épés: r2c2=1 (tiszta) 10. 1épés: r2¢3=2 (tiszta)
10. Iépés: r2¢3=2 (tiszta) 11. 1épés: r3c3=1 (tiszta)
11. 1épés: r3c3=1 (tiszta) 12. 1épés: r3c4=3 (tiszta)
12. Iépés: r3c4=3 (tiszta) ->r3¢2=2 (tiszta)
->13¢2=2 (tiszta) 13. 1€pés: r4c2=3 (tiszta)
13. Iépés: rd4c2=3 (tiszta) 14. 1épés: r4c3=4 (tiszta)
14. 1épés: r4c3=4 (tiszta) 15. 1épés: rlc2=4 (tiszta)
15. Iépés: rlc2=4 (tiszta) 16. 1épés: r3c2=2 (tiszta)

16. 1épés: r3c2=2 (tiszta)
A megoldas:
A megoldas:

| c1 ¢c2 «¢3 «c4 el

e ri| 2 4 3 1
rl | 2 4 3 1 r2 | 3 1 2 4
r2 | 3 1 2 4 r3 | 4 2 1 3
r3 | 4 2 1 3 ra | 1 3 4 2
rd | 1 3 4 2

A rejtvény tipusa: 2A1-6
A rejtvény tipusa: 2A1-6

9x9-es tdbla [www.menneske.no 5673929. feladvany]:

A0 algoritmus (adat): 2 g 2 2 2 2

1. 1épés: rlc8=1 (adat) 553126 i 12 ;-}Z 13 ;5‘&23

2. le’pf’:s: r2¢4=5 (adat) = = 9 R R 8 nef

3. 1épés: 12c6=3 (adat) 7 7 7 7

4. 1épés: r2¢7=9 (adat) L % <A % 4 g L 5 % : % g

5. 1épés: r2c8=4 (adat) i z i i

6. 16pés: 12c9=8 (adat) 2 23,2 812312 L Ve

7. 1épés: r3¢4=8 (adat) I I g afF a9y 4

8. lépés: r3¢9=3 (adat) 5745 |18 Z 2 T |C Z : : Z

9. lepesr: r4c7=3 (adat) 73 53 RN

10. 1épés: r5c1=2 (adat) 5 9 5 4 8 6

11. 1épés: r5¢2=9 (adat) - = = L ; - =
12. 1épés: r5c4=3 (adat) 45 |45 6 5 3 45 |45 1 4

13. 1épés: r5c6=4 (adat) - R R R R
14. 1épés: r6¢2=6 (adat) 4gg 3 3 7 455439459439489
15. 1épés: r6c5=1 (adat) 1 1 1 1 3 3
16. 1épés: r7c2=5 (adat) 42t 7 S 8 2 6 42l ag

—_
3

. Iépés: r7c7=1 (adat)
. Iépés: r8c2=4 (adat)
. Iépés: r8c3=9 (adat)
. 1épés: r8c4=2 (adat)
. Iépés: r8c5=8 (adat)
. Iépés: r8c9=5 (adat)
. Iépés: r9¢3=8 (adat)

NN NN = —
W= OO


http://www.menneske.no/

24

Al
25

26

A2
27

28

29
30

31
32

A3

. 1épés: r9¢8=7 (adat)

algoritmus (Tiszta):

. Iépés: r8c7=0 (tiszta)
-> 18c8=3 (tiszta)

. 1épés: r8c8=3 (tiszta)

algoritmus (Rejtett):

. 1épés: r7c8=8 (rejtett a sorban)
->r5¢7=8 (rejtett a sorban)

. Iépés: r9¢c4=1 (rejtett az oszlopban)
->r18c1=1 (rejtett a blokkban)
-> 18c6=7 (tiszta)
> 18cl=I (rejtett a sorban)
->13c6=1 (rejtett az oszlopban)

. Iépés: r3c6=1 (rejtett az oszlopban)

. 1épés: r8c1=1 (rejtett a blokkban)
->r8c6=7 (rejtett a sorban)

. Iépés: r5c7=8 (rejtett a sorban)

. 1épés: r8c6=7 (rejtett a sorban)

algoritmus (Tégla):

33-1. allépés: c8 oszlopban csak a c8t2 téglaban van a(z) 9 megengedve, ezért a blokk tobbi cellajabol a(z) 9
jelolt kihuzhato:

A6

r4¢9!=9; r6¢9!=9

algoritmus (Tiszta harmas):

33-2. allépés: cl oszlopban r2cl, r7cl, r9¢l cellakban csak 3 6 7 jeloltek fordulnak eld, ezért az oszlop tobbi
cellajabol kihuzhatok:

A2
33

34

35

36
37
38
39

40

rlcl!=3; rlcl!=6; r1cl!=7; r3c1!=6; r3c1!=7; rdc1!=7; r6¢1!=3; r6c1!=7
->16¢3=3 (rejtett a sorban)

algoritmus (Rejtett):

. 1épés: r6¢3=3 (rejtett a sorban)
->r1c2=3 (rejtett a sorban)

. Iépés: r1c2=3 (rejtett a sorban)
->rlcl=8 (rejtett a sorban)
> 1r4c2=8 (rejtett az oszlopban)
->19¢2=2 (tiszta)

. Iépés: rlc1=8 (rejtett a sorban)
->13¢1=9 (rejtett az oszlopban)
->r6c6=8 (rejtett a sorban)

. 1épés: r4c2=8 (rejtett az oszlopban)
->r2¢2=1 (rejtett az oszlopban)

. Iépés: r3c1=9 (rejtett az oszlopban)

. Iépés: r6c6=8 (rejtett a sorban)

. 1épés: r2c2=1 (rejtett az oszlopban)
->13c2=7 (rejtett az oszlopban)

. 1épés: r3c2=7 (rejtett az oszlopban)
->19¢2=2 (rejtett az oszlopban)
->12¢1=6 (tiszta)

->17¢1=7 (rejtett az oszlopban)
->12¢5=7 (rejtett a sorban)
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41. 1épés: 19¢2=2 (rejtett az oszlopban)
->19c7=4 (tiszta)

->17¢9=2 (rejtett a blokkban)

42. 1épés: 17c1=T7 (rejtett az oszlopban)
->17¢5=3 (rejtett a sorban)
> 19c1=3 (rejtett az oszlopban)
->17¢3=6 (tiszta)

43. 1épés: 12¢5=7 (rejtett a sorban)
->r12c¢3=2 (rejtett a sorban)

44. 1épés: 17c9=2 (rejtett a blokkban)
->19¢9=9 (rejtett az oszlopban)

45. 1épés: 17¢5=3 (rejtett a sorban)
->r7c4=4 (rejtett a sorban)

46. 1épés: 19¢1=3 (rejtett az oszlopban)
->12¢1=6 (rejtett az oszlopban)
->17¢3=6 (rejtett a blokkban)

47. 1épés: 12¢3=2 (rejtett a sorban)

48. 1épés: 19¢9=9 (rejtett az oszlopban)
->19¢7=4 (rejtett a blokkban)

49. 1épés: 17c4=4 (rejtett a sorban)
-=>17c6=9 (rejtett a sorban)

50. Iépés: r2c1=0 (rejtett az oszlopban)

51. 1épés: r7¢3=6 (rejtett a blokkban)
->17¢6=9 (tiszta)

52. Iépés: r9¢7=4 (rejtett a blokkban)

53. Iépés: r7c6=9 (rejtett a sorban)

A3 algoritmus (Tégla):
54-1. allépés: r4 sorban csak a r4t2 téglaban van a(z) 2 megengedve, ezért a blokk tobbi cellajabol a(z) 2
jelolt kihuzhato:
r4c8!=2
54-2. allépés: bl blokkban csak a c3t1 téglaban van a(z) 4 megengedve, ezért az oszlop tobbi cellajabol a(z)
4 jeldlt kihuzhato:
r4c3!=4
54-3. allépés: bl blokkban csak a ¢3t1 téglaban van a(z) 5 megengedve, ezért az oszlop tobbi cellajabol a(z)
5 jelolt kihtizhato:
r4c3!=5; r5¢31=5

A4 algoritmus (Tiszta par):
54-4. allépés: r5 sorban r5c5, r5c8 cellk tiszta cellapart alkotnak 5, 6 jeloltekkel, ezért a sor tobbi cellajabol
kihuizhatok:

r5¢9!=6
54-5. allépés: ¢S5 oszlopban r5¢5, r9¢5 cellak tiszta cellapart alkotnak 5, 6 jeloltekkel, ezért az oszlop tobbi
cellajabol kihtizhatok:

rlc5!=6; r3¢c5!=6; r4c5!=5; rdc5!=6

> 13c8=6 (rejtett a sorban)

A2 algoritmus (Rejtett):

54. 1épés: r3c8=6 (rejtett a sorban)
->1r6¢8=2 (rejtett az oszlopban)
->r5¢8=5 (tiszta)

->r5¢5=6 (rejtett a sorban)
> 14c9=6 (rejtett a blokkban)
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55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.
70.

71.
72.

73.

->rl1c9=7 (tiszta)
1épés: r6¢8=2 (rejtett az oszlopban)
->1r6¢4=9 (rejtett a sorban)
->14¢8=9 (rejtett az oszlopban)
1épés: r5¢5=6 (rejtett a sorban)
> 15¢8=5 (rejtett a sorban)
->19¢5=5 (rejtett az oszlopban)
> r4c6=5 (rejtett a blokkban)
->19¢5=5 (tiszta)
->19¢6=6 (rejtett a sorban)
->rlc4=6 (rejtett az oszlopban)
1épés: r4c9=06 (rejtett a blokkban)
->r4c3=1 (rejtett a sorban)
> 15¢9=1 (rejtett az oszlopban)
->rdc1=4 (rejtett a sorban)
->16c9=4 (rejtett az oszlopban)
1épés: r6c4=9 (rejtett a sorban)
-> r4c4=7 (rejtett az oszlopban)
->rlc4=6 (tiszta)
->r1c5=9 (rejtett a sorban)
-> r4c4=7 (tiszta)
-> r4c5=2 (tiszta)
1épés: r4c8=9 (rejtett az oszlopban)
1épés: r5¢c8=5 (rejtett a sorban)
->r6¢7=7 (tiszta)
->r6¢1=5 (rejtett a sorban)
1épés: r9¢5=5 (rejtett az oszlopban)
->19¢6=6 (tiszta)
1épés: r4c6=5 (rejtett a blokkban)
> r4c5=2 (rejtett a sorban)
->rlc6=2 (rejtett az oszlopban)
->r4c1=4 (tiszta)
1épés: r9c6=06 (rejtett a sorban)
->rlc6=2 (tiszta)
1épés: r1c4=6 (rejtett az oszlopban)
1épés: rd4c3=1 (rejtett a sorban)
->r5¢3=7 (rejtett az oszlopban)
->15¢3=7 (tiszta)
1épés: r5¢9=1 (rejtett az oszlopban)
1épés: rdc1=4 (rejtett a sorban)
->r6¢1=5 (tiszta)
1épés: r16¢9=4 (rejtett az oszlopban)
->r6¢7=7 (rejtett a sorban)
->r1c9=7 (rejtett az oszlopban)
1épés: r4c4=T (rejtett az oszlopban)
1épés: r1c5=9 (rejtett a sorban)
->rlc3=4 (rejtett a sorban)
->r3c5=4 (rejtett az oszlopban)
1épés: r6c1=5 (rejtett a sorban)
1épés: r4c5=2 (rejtett a sorban)
->r3c¢5=4 (tiszta)
->13¢7=2 (rejtett a sorban)
1épés: r1c6=2 (rejtett az oszlopban)
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74. 1épés: r5c3=7 (rejtett az oszlopban)

75. 1épés: r6¢7=T7 (rejtett a sorban)
->rlc7=5 (tiszta)

76. 1épés: r1c9=7 (rejtett az oszlopban)

77. 1épés: rlc3=4 (rejtett a sorban)
> rlc7=5 (rejtett a sorban)
->13¢3=5 (rejtett az oszlopban)
->r3¢3=5 (tiszta)

78. 1épés: r3c5=4 (rejtett az oszlopban)

79. 1épés: r3c7=2 (rejtett a sorban)

80. Iépés: rlc7=5 (rejtett a sorban)

81. Iépés: r3c3=5 (rejtett az oszlopban)

A megoldas:

834692517
612573948
975841263
481725396
297364851
563918724
756439182
149287635
328156479

A rejtvény tipusa: 3A6-24

Hibas tabla:

AOQ algoritmus (adat):

1. 1épés: rlc3=1 (Adat)
2. 1épés: r2c1=4 (Adat)
3. 1épés: 12c4=2 (Adat)
4. 1épés: r3c1=3 (Adat)
5. 1épés: r3c4=4 (Adat)

|

|
rl | 2 23 1 3
r2 | 4 13 3 2
r3 | 3 12 2 4
r4d | 12 124 23 13

Al algoritmus (Tiszta):

6. 1épés: rlcl=2 (tiszta)
->rlc2=3 (tiszta)
->r4cl=1 (tiszta)

8. 1épés: r1¢c2=3 itisztai

> 12¢2=1 (tiszta)
->12¢3=3 (rejtett a sorban)

Al = W

AN

A

(@) QAN




A rejtvény tipusa: 2U0-0

7.2 A program osszehasonlitasa a SudokuSolver-rel

Az Gsszehasonlitas Gordon F. Royle [11-Royle] ausztral matematikus adatbazisan

tortént, amely mintegy 50 000 minimalis — 17 adatot tartalmazd —, egyértelmiien

megoldhatd 9x9-es rejtvényt tartalmaz. A teszt soran azt vizsgaltam, hogy a rejtvények

tipusat, a két program egyformanak hatarozza-e meg — ennek rejtett par algoritmusig van

értelme, ugyanis a SudokuSolver az X2 algoritmust el6bbre veszi, mint a tiszta és rejtett

harmast igy az A5 algoritmus felett nincs értelme az dsszehasonlitdsnak. Az eredmények:

Sudoku v2.0 SudokuSolver
Tiszta cella: 0 db 0db
Rejtett cella: 21905 db 21905 db
Tégla: 15468 db 15468 db
Tiszta par: 2383 db 2383 db
Rejtett par: 1832 db 1832 db
Tiszta harmas: 34 db
Rejtett hdrmas: 20 db
Tiszta négyes: 3db
Rejtett négyes: 0 db

8. Fejlesztési lehetéségek

* A program kiegészitése ijabb algoritmusokkal: manapsag tobb, mint 60 technika

ismert Sudoku rejtvények megoldasara. Ebbdl a programom 11-et ismer.

* Naplokészités fejlesztése: a kihuzott jeloltek alapjan is fel tudja ismerni az

alkalmazott mintat.

* Rejtvény készités fejlesztése: adott nehézségli feladvanyokat tudjon késziteni.
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IV. Osszegzés

Munkdm eredményeként 1étrejott egy olyan sudoku megoldé program, ami az
0sszes megoldhatd 4x4-es, 9%x9-es, 16x16-0s €s 25%25-6s méretli feladvanynak meg tudja
talalni egy megoldasat, és segitséget nyujt a [épések megértéséhez. Az eredményhez vezetd
tablamodositasokat naplozza, igy pontosan nyomon lehet kovetni a megoldas folyamatat,
sOt ha a felhasznal6 maga oldja meg a rejtvényt, akkor is elkésziil a naplo, amit konnyedén
Ossze lehet vetni a program altal készitettel. Az alkalmazott 1épések, illetve az megoldasi
technikdk megértését azzal segiti, hogy adott allasnal fellelhetd barmely mintat ki tudjuk

rajzolni a tablara.

A szakdolgozatban bemutatott kutatast az ELTE TAMOP-4.2.1.B-09-1-KMR-2010-0003

koédu palyazatanak tdmogatasaval végeztem.
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