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O com ?

Na podnet kolegu Pavla Stfiza som si zaspominal na moje zaciatky
riesenia standartného puzzle Sudoku. ! 2

e Standartné puzzle (Sudoku puzzle)

Standartné diagonalne puzzle (Sudoku X puzzle)

13blokové puzzle (Windoku puzzle)

Diagonalne 13blokové puzzle (Windoku X puzzle)

Izomorfizmus zadani puzzle a jeho vlastnost

e QOtvorené problémy a hypotézy
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| Standartné puzzle Sudoku

6 419
4 7
1 4|5
9 3
8 9
119 3
718 5 2
2 8
416 2

Table 1: Diabolské puzzle

Zakladné pravidla: Do kazdého hracieho pola 9 x 9 puzzle sa
dopliiaji Cisla od 1 do 9 tak, aby kazdy riadok, slpec a blok
3 X 3 obsahoval kazdé éislo prave raz.
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Parametre modelu BLP (Bivalentné Linearne Programovanie)

Nech N ={1,2,...,9} je mnozina &isel. Treba ich ulozit na volné
miesta tabulky A = (a;). Cisla blokov st v tabulke B = (b;j))
111141212123 3]|3
111111212123 3]|3
1{1(12|2|2|3|3]|3
4144 ||5(5|5(6|6]|6
414 4|5|5|5|6|6|6
414 |4|5|5|5|6|6|6
7/7]7(8/8[8(9/9]9
7/7]7(8/8[8(9/9]9
7/7]7(8/8[8(9/9]9

Table 2: Bloky puzzle

Tabulka C = (¢jk) udava polohy zadanych &isel z N
1 aka;=k
Cijk = -
0 inac
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Model BLP puzzle — Sudoku.ods

Nech premenna x;; = 1 ak na mieste (/,/) puzzle je umiestnené
éislo k € N, inac xiik = 0.

Z Z Z Cijk * Xjk — max (1)

ieN jeN keN
> xi =1 V(i k) € N x N (2)
JjEN
> xip =1 V(j, k) € N x N (3)
ieN

Z Xijk =1 V(t, k) e N x N (4)
(iJ)EN X N:bj=t
injkzl V(i,j) e N x N (5)
keN
xjjk € {0,1} Y(i,j, k) € N x N x N (6)

Ak oznatime S = (sjj),i € N,j € N rieSenie puzzle, potom

SU:Z/('X,jk.

keN
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| Standartné diagonalne puzzle

Pravidla: Zostavaji v platnosti poziadavky na Standartné puzzle
Sudoku naviac vsak aj hlavna i vedlajsia diagondla ma obsahovat
kazdé cislo prave raz.

25961 [3][8]4]7
3(s1olal7]2]6]5
674528913
slol63[7[1]4]5]3
1]2(34al5]6]7[8]09
714528 lo|[1]3]6
5[1[8][7]3[2]6[9]4
o[3|21[6|4]|5]|7]s
4067895321

Table 3: RieSenie standartného diagonalneho puzzle
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Model BLP diagonalneho puzzle — DSudoku.ods

l

Staci doplnit obmedzujice podmienky (2)—(5) o hlavna diagonalu
(7) a vedlajsiu diagonalu (8).

ZX,‘,'k =1 vk e N (7)
ieN
leo—i,lo—i,k =1 VkeN (8)
ien

A to je vietko ;-).
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13blokové puzzle

Pravidla: Zostavaji v platnosti poziadavky na Standartné puzzle
Sudoku naviac viak pribudni dalSie Styri bloky (1,2,3,4), ktoré
majii obsahovat kazdé &islo prave raz.

11 2272
11 2
111
444
4414

Table 4: Nové bloky B = (b;;) puzzle

Nevyplnené policka povazujem opit za 0.
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~ Generator 13blokového puzzle

dostaneme z prazdneho zadania a;j =0, (i,j) € N x N.

N N W[ o] O ©
WO N RO
O|IN|| |01 0O N| >

OO N[O RGO W BN
OV B WO || N|O1| =
~N[ OGO NN|O|| B W
NP O|lWwl o &~[|O1| 0| N
=IO O & O ||| Ww| o
BN O[N] W OOl Oon

o1
(ee]
w

Table 5: Riesenie 13blokového puzzle

Poznamka: Tato fintu mézeme pouzit pre [ubovolné puzzle
Sudoku. Nasledujici model bude hladat len nejaké pripustné
rieSenie.
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Model BLP 13blokové puzzle — 13BSudoku.ods

l

Staéi doplnit obmedzujice podmienky (2)—(5) o dalsiu podmienku

(i)ENXN:bj=t

A to je opat vsetko ;-).

Stefan PESKO pesko®frcatel fri.uniza.sk http://frcatel.fri.uBizR.shpdstysIpeska/v tabulkovych procesoroch



Diagonalne 13blokové puzzle — D13BSudoku.ods

Pravidla: Zostavaji v platnoti poZiadavky na 13.blokové aj
diagonalne puzzle Sudoku.

12|34 |5/6|7|8|9
514182 |7]9|6]1]|3
617193 |1]8|5(2]4
216|597 4|3]|8
319(7(1|84|2|5|6
81514632971
71812(9]6|1|3[|4]|5
913 |1|7|4]|5|8|6]2
416 (5(8(2]3|1]9]|7

Table 6: RieSenie diagonédlneho 13blokového puzzle

Tu stadi doplnit obmedzujice podmienky (2)—(5) o podmienky

(7).(8) a (9)
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Izomorfizmus zadani puzzle

Puzzle A a A nazveme izomorfné ak existuje taka neidenticka
permutacia Cisel m na N, ze pre kazdd dvojicu (7,5) € N x N plati
_ m(a;) ak a; >0

a,-j:{ n(ai) 2k g (10)
inac
Ak taka permutécia 7 neexistuje hovorime ze puzzle A a A si
neizomorfné.

Priklad: Majme permutaciu m = (1,8,3,4,5,6,7,2,9), potom s
puzzle A a A izomorfné.

6 419 6 410 9
4 7 4 7
9 1 415 9 1 4
9 8|3 9 213
8 9 2
119 3 119 3
718 5 2 7|2 5 8
2 8 8 2
41| 6 2 41| 6 8

A
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\

Vlastnost izomorfnych puzzle

Tvrdenie Ak sii riesitelné puzzle A a A izomorfné potom sii aj
zodpovedajiice rieSenia S a S izomorfné.

V naSom priklade sa 2 premenovala na 8 a 8 premenovala na 2.
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Otvorené problémy a hypotézy

® OPL: Pri akom minimalnom pocte zadanych cisel ma puzzle
s danymi obmedzeniami jediné rieSenie? Je tento pocet zavisly
aj od ich umiestnenia?

® H1: Mozno pombze Tvrdenie: Nech je X0 = (xg-k) nejaké
rieSenie Sudoku. Ak ma Sudoku doplnené podmienkou
S keNxNxn Xk - Xik < 80, potom rieSenie nie je urcené
Jjednoznaéne. Overené aj dokazané aj pre rozsirené modely.

e OP2: Aky je pocet neizomorfnych puzzle pre ich rozne verzie?

® H2: Ak p je pocet vietkych puzzle daného typu, potom p/9!
udava hl'adany pocet. Treba najst dobry horny odhad p.

e OP3: Si poznatky ziskané pri rieSeni puzzle s blokmi 2 x 2
a N =1{1,2,3,4} (tzv. miniSudoku) prenesitelné na
Standartné puzzle?

® H3: Pravdepodobne ano, nenachiddzam dévod preco nie.
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| Dakujem za pozornost a trpezlivost

Figure 1: Posledny vychod sInka...
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