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SUDOKU S PREKRYVY: AHOJ, SVETE!

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Autor stru¢né predstavuje proces generovani sudoku s prekryvy. V pozadi po-
uzivd program Sugen, ktery byl pro tyto tcely upraven na trovni jazyka C. Na zdkladnim
prikladu je proces predstaven krok za krokem. V zavéru autor zminuje omezeni tohoto
algoritmu. V principu miizeme tici, ze jakékoliv sudoku s prekryvy, které obsahuje cyklus,
timto zpusobem nelze generovat, je potfeba jiny pristup, a to ptes rekurzivni funkci.

Klicova slova. C, Sugen, sudoku.

MULTI-SUDOKU: HELLO, WORLD!

Abstract. The article briefly introduces a process of generating a multi-sudoku. Behind
the scene, the author uses Sugen program which was modified at a C level for this specific
task. A “Hello, World!” multi-sudoku is presented step-by-step. In the conclusion, the
author mentiones its limits, esp. which multi-sudoku cannot be generated by this algo-
rithm. It can be stated that any multi-sudoku with cycle would be a problem, this type
of multi-sudoku needs a different approach, a recursion function.

Keywords. C, Sugen, sudoku.

1. Napad

Resim kombinatorické tilohy, predev$im ranking-unranking problem, tedy zjis-
tit pocet moznosti, vybrat si jednu z nich, zrekonstruovat kombinatorickou situ-
aci, a naopak, z jisté kombinatorické situace spocitat jeji poradové ¢islo. To mé
privedlo i ke klasickému sudoku, kde jsem FeSeni nezahlédl, ale prvni experimenty
ukazuji, Ze to bude naro¢né, ale mozné. O tom snad jindy.

Pii reSersi kolem sudoku jsem narazil na verze s prekryvy (anglicky overlap-
ping sudoku, multi-sudoku). Pravdépodobné nejzndméjsi je Samurai sudoku. Ale
existuje jich cela plejada.

2. Program sugen

Chtél jsem si néco takového zkusit naprogramovat. Pii resersi jsem narazil
na program Sugen (zkrdceno ze sudoku generator) od Daniela Beera, https:
//dlbeer.co.nz/articles/sudoku.html.

Ten umi vygenerovat mustr, zadani sudoku ze zadaného mustru i ziskat ob-
t1znéjsi variantu feseného sudoku. Neumi vSak generovat vice sudoku s prekryvy.
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Ponévadz se u¢im C, tak jsem zacal zdrojovy kéd zkoumat. Zkusit si vygenerovat
sudoku s prekryvy od nuly mé tehdy ani nenapadlo.

3. Hello, World!

Nasim tkolem je pfipravit obdobu tohoto sudoku s prekryvy. Prekryva se cely
blok, to lze povazovat za standard.

el clofelrla[mwl |y k|t|m|[n]o]er n“s\c\u\E Flelmul 1|1 [x|t|m[n|o]cr

4. T¥i injekce od pana doktora (¢i sestricky)

Jakmile jsem princip programu pochopil, pouzil jsem nacéteni externich soubori
pred zavolanim klicové funkce. Pripadal jsem si jako spréavny hacker.

1. injekce. Cislo sudoku slouzi jako poc¢ateéni hodnota PRNG, funkce srandom.
Pro pripad pozdniho nového generovani jen jednoho sudoku. Nebylo tfeba. Po-
mocny soubor obsahuje jednu hodnotu.

2. injekce. Pro vytvofeni feSeni, funkce choose_grid jsem zasahoval do pole
grid. Pomocny soubor ma dva sloupce, ¢islo pole (0-80) a hodnota (1-9). Vznika
soubor s fesenim.

3. injekce. Pro vytvoreni zadani, funkce harden_puzzle jsem zasahoval do pole
puzzle. Pomocny soubor méa dva sloupce, ¢islo pole (0-80) a jeho hodnotu (0 —
musi zustat prazdné, ¢i 1-9). Plus se nacte soubor s feSenim. Vystupem je soubor
se zadanim.

Poznamka. D4 se tak Tesit i chténa obtiznost, nebo program umoznuje si zavolat
parametr -t z piikazového rfadku. Toho jsem vyuzil.
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5. Dil& kroky

Piekryv je pro prvni sudoku 9. blok (pravy dolni roh), pro druhé sudoku blok
1. (levy horni roh). To kdyz mé ¢lovék pordad na mysli, sledovat proces generovani

vvvvv

Schématicky bychom generovani mohli znazornit takto.

Upraveny sugen: 1.

Upraveny sugen: 1.

475196823
896243517
312857469
637415298
258739146
149682735
561974382
724368951
983521674

Upraveny sugen: 2.

sudoku, reseni:

--> Dbez injekce -—>

sudoku, zadéni:

--> bez injekce -—>

sudoku, reseni:

475196823
896243517
312857469
637415298
258739146
149682735
561974382
724368951
983521674

382574169
951368274
674912835
165423798
438697521
729185643
896231457
513746982
247859316
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Upraveny sugen: 2. sudoku, zadani:

382574169 o0______ 9
951368274 001 1827
674912835 604 6_4___83_
165423798 _6__23

438697521 ---> —> 4 _9 1
729185643 18__4_
896231457 96 45
513746982 1379

247859316 2 6

7 prikazového radku jsem si postupné dvakrat volal:

$ ./sugen gen-grid >reseni.txt
$ ./sugen harden -t 100 <reseni.txt >zadani.txt

Pro prvni sudoku byly dva pomocné soubory prazdné, pro druhé sudoku s na-
znac¢enymi hodnotami u injekci.
Posledni kol je uz c¢isté typograficky, vystupni soubory si vhodné vyséazet.

6. Kdy to nelze pouzit

Je zde omezeni. Jakmile bychom méli komplikovanéjsi strukturu prekryvi (su-
doku vztahy jakoby ob jedno sudoku), diive ¢i pozdéji se dostaneme do konfliktu,
kdy musime sudoku generovat znovu, ¢i samoztejmé 1épe, vyuzit rekurze. O tom
vice na prednasce.

Pokud vsak najdeme poradi sudoku, abychom jedno negenerovali ze vztahu
vice nezavislych sudoku, tato metoda nam dostacuje. Terminem z teorie grafu,
do kazdého sudoku muze jit maximalné jedna Sipka, ze sudoku ven libovolny
pocet. Sipky ur¢uji pofadi generovani.

Pro ilustraci dva nacrtky. Na levém obrazku muzeme generovat sudoku napt.
v téchto poradich: 1-2-3-4-5, 5-4-3-2-1 nebo tifeba 3-2-1-4-5. Do problému
se dostavime napt. pti 1-2-3-5—4 ¢&i 5-1-2-3-4, ale také pri pokusu generovat
sudoku jakoby po fadcich, tedy 1-3-5-2—4.

Na stfednim obrazku mizeme vyuzit: 1-2-3-4-5 ¢i 2-1-3-4-5, ale dostaneme
se do problémt pii 1-3-2-4-5 ¢ 1-3-4-5-2.

Tato pomtcka sledu generovani sudoku ndm nepomuze u multi-sudoku, které
tvori uzavieny cyklus, kdy kazdé sudoku ma vic nezavislych prekryvu, viz pravy
obrazek.
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Na takovou situaci se uz musf jit pfes rekurzivni funkci. Ci mnou nedoporuéeny
zpusob vyrazovani nevhodného sudoku a opakovani. V takovém pripadé se ale
miuze stat, ze FeSeni ani nalézt nelze a musi se jit v procesu generovani o celé
sudoku nazpét. Chce to jiny pristup, o tom vic na konferenci.

Tento typ jsem neprogramoval, neb jsem to zatim nepotfeboval, ale kdyby
na to doslo, zde je tzv. Venn sudoku (Taking Sudoku Seriously, str.122), které
je idealnim typem na testy. Plus dalsi dva rozsahlejsi cyklické typy prebrané
z internetu z ruznych zdroju (Sudoku Gattai a Sudoku Sumo).
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7. Reserse zdrojt: Logicka hra sudoku
Clanky

Rad bych upozornil na tii ¢lanky:

e Arnab Kumar Maji et al.: An Exhaustive Study on Different Sudoku
Solving Techniques. International Journal of Computer Science Issues,
Vol. 11, Issue2, No.1l, March 2014. ISSN 1694-0814, eISSN 1694-0784.
https://www.ijcsi.org/papers/IJCSI-11-2-1-247-253.pdf

e Maria Ercsey-Ravasz, Zoltan Toroczkai: The Chaos Within Sudoku, arXiv:
1208.0370v1, August 1, 2012. https://arxiv.org/pdf/1208.0370.pdf

e Gary McGuire, Bastian Tugemann, Gilles Civario: There is no 16-Clue
Sudoku: Solving the Sudoku Minimum Number of Clues Problem via Hitting
Set Enumeration, arXiv 1201.0749v2, August 31, 2013. https://arxiv.
org/pdf/1201.0749 . pdf

Knihy

Za pozornost stoji tyto ¢tyti knihy.
o Taking Sudoku Seriously, a,
o Geometric Magic Squares.
o Wei-Meng Lee: Programing Sudoku, Apress, USA, 2006. ISBN 978-1-59059-
662-3. Zdrojové kody jsou na
https://github.com/Apress/programming-sudoku.


https://www.ijcsi.org/papers/IJCSI-11-2-1-247-253.pdf
https://arxiv.org/pdf/1208.0370.pdf
https://arxiv.org/pdf/1201.0749.pdf
https://arxiv.org/pdf/1201.0749.pdf
https://github.com/Apress/programming-sudoku
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e Giulio Zambon: Sudoku Programming with C, Apress, USA, 2015. ISBN
978-1-4842-0996-7. Zdrojové kédy jsou dostupné na https://github.com/
apress/sudoku-programming-w-c.

Efektivni algoritmus

Efektivni algoritmus vyvinul D.E.Knuth zndmy jako DLX, Dancing Links,
Algorithm X. Knuth, Donald E. (2000). Dancing links. Millennial Perspectives
in Computer Science. P159. 187. arXiv 0011047v1, November 15, 2000. https:
//arxiv.org/pdf/cs/0011047.pdf

Volné dostupné programy

V Linuxu jsou k dispozici baliky:

e sgt-puzzles, prikaz sgt-solo.

e qqwing, piikaz ten stejny.
Umli vypsat kroky u TeSeni: qqwing --generate 1 --instructions.
gnome-sudoku, prikaz stejny.
nbsdgames, prikaz nbsudoku. Tip: nbsudoku -s 7.
sudoku, prikaz stejny.
ksudoku, prikaz stejny. Umi radu typt, véetné 3D.
f1tk1.3-games, piikaz flsudoku.

Program Sugen byl zminén v tomto c¢lanku, vlastni program viz https://
dlbeer.co.nz/articles/sudoku.html.

Na GitHubu ma uzivatel KyleGough sviij program sudoku, ktery fesi sudoku
pomoci logickych, resp. hrac¢skych metod, viz https://github.com/KyleGough/
sudoku.

Dalsi zajimavé zdroje

Pocty rtznych sudoku, viz http://www.afjarvis.org.uk/sudoku/.

Reseni riiznych variant sudoku, viz kanal na YouTube https://www.youtube.
com/@CrackingTheCrypticl

Guinnessova kniha rekordi, https://www.guinnessworldrecords.com/. Za-
jimavé a aktivni jsou tfi: Largest multi-sudoku puzzle (280 sudoku), Most people
playing sudoku simultaneously (3824) a Largest sudoku published (jedna se o su-
doku 100 na 100).
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