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Abstrakt. V prispevku sa chceme podelif o nasu skiisenost s rieSenim oblt-
beného puzzle Sudoku v tabulkovych procesoroch Gnumeric a Excel bez po-
treby ich proceduralneho programovania. Tento pristup nasiel dobri odozvu
u Studentov. Motivoval ich zamys$lat sa nad moZnostou modelovania opti-
maliza¢nych dloh pomocou matematického programovania pri pohodlnom

vyuziti rieSi¢ov v procesoroch.

KIt&ové slova. Puzzle Sudoku, matematické programovanie, tabulkové pro-

cesory

1. Uvod

Pri rieSseni viacerych praktickych
optimaliza¢nych 1loh operacnej ana-
lyzy, aplikovanych najméi v dopravnej
logistike, sme zistili, ze stucasné ta-
bulkové procesory Gnumeric [2] pod
OS Linux a znamejsi Fzcel pod Win-
dows pontikaji moznost ich pohodl-
ného modelovania, podrobny vyklad
mozno najst v pracach [3],[4] a [5].
Snazili sme sa ponuknuf ziskané ski-
senosti Studentom, no darilo sa nam
zaujaf nanajvys dvoch — troch Stu-
dentov v kazdom kruzku. Situacia sa
vyrazne zmenila, ked sa nam podarilo
najst sposob ako mozeme modelovat
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Obr. 1: Zadanie Tahkého puzzle Sudoku
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a efektivne rieSit puzzle Sudoku pomocou matematického programovania v ta-
bulkovych procesoroch. Studenti koneéne zac¢ali medzi sebou diskutovat a pytat
sa ,Ako?“ a ,Preco?“.

2. Sudoku

Sudoku [1] je puzzle v hracom poli

Stvorcovej mriezky obycajne 9 x 9 1 2 8 4 5 6 7 8 9

(na taka sa i my dalej obmedzime),

ale niekedy aj 16 x 16 i vicsej. Je 1 61248 7[1[9]5]3

tiez znama ako hra ,Number Place*, 9| 119|346 |5 |8 |7 |2

k}toré bo}a v Japo?sku velmi poptl— sl71519l3l9]2]6]1]4

larna prave pod nazvom Sudoku, ¢o

je skratka japonskej frazy v zmysle 4 2/1(9]16[4(3|5|8]|7

»Cisla musia zostat nezavislé“. Podla 5| 5|18 | 61712191314 |1

vsetkého ju vymyslel Howard Garns slal3T7l1151812169

v roku 1979. Dnes je oblibena aj na

Slovensku a hré sa takto: 7"W3|4|5[12]1]6]7]9]8
Do hracieho pola 9x 9 sa dopliiaju 8 81el119/3/7141215

¢isla od 1 do 9. Kazdy z 9 boxov po

3 x 3 polickach, kazdy riadok aj kazdy 919/712|5]8]4]1]3]6

stipec musi kazdé z ¢isel 1—9 obsaho-
vat iba raz. Je dané nejaké pripustné
rozmiestnenie ¢isel (zadanie puzzle),
ktoré mé jediné riesenie. Na obr. 1

Obr. 2: RieSenie lahkého Sudoku

mame priklad zadania takého Sudoku I 2 3 4 5 6 7 8 9
a na obr. 2 jeho rieenie, kde zvyraz- 7| 1|1 [1]12|12 112|333
nené cisla b(?h Z‘adane. , ’ ol1]1]1f2]2]2]3]3]3

My sa dalej obmedzime na hla-
danie riesenia pomocou matematic- gl1]1]1[2]2]2]13]3]3
kého programovania. Na formuléaciu 4141414155/ 5]16|6]|6
prish}énych mio/delov blvlde.nTe potre- slalal4151515161616
bovat nasledujice oznacenie:

Nech matica A = (a;;) udava po- 0 4141415]5[(5]6|6]6
¢iato¢né rozmiestnenia ¢isel 1,....9. 71717171818 18191/1919
Prvok a;; = 0, ak policko (7,j) nie
je vyplnené. Nech je B = (b;;) ma- S1717]7]18|8]8[9]9]9
tica, ktorej prvky udavaju ¢islo boxu 917171718181 819|19|9

policka (i,7) ako vidief z obrazku 3.
Nech prvky matice S = (s;;) udavaja Obr. 3: Cisla boxov v puzzle
rieSenie Sudoku, t. j. pripustné roz-

miestnenie danych aj doplnenych ¢isel tabulky. V uvedenych maticiach riadok
a stlpec zodpoveda prislusnému riadku a stipcu tabulky.
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3. Priradovacia tiloha s podmienkou v boxoch

Ak si pozorne vSimneme len umiest-
nenie ¢isla 1 v tabulke na obrazku 4
vidime, ze v polickach (4,2) a (9,7) st
zadané 1 a ostatné 1 bolo treba dopl-
nit tak, aby v kazdom riadku, stipci a
boxe bola prave jedna jednotka. Po-
dobne to platilo aj po volbe iného
¢isla v rieseni Sudoku. Toto pozoro-
vanie nds vedie k formulacii prirado-
vacej ulohy s dodato¢nou obmedzuja-
cou podmienkou jediného priradenia
¢isla v kazdom boxe.

Dalej pevne zvolime nejaké ¢islo k
a budeme sa ho snazif pripustne
umiestnit na volné policka tabulky,
pricom umiestnenia ostatnych ¢isel
ignorujeme. Poznamenajme, ze vol-
nymi polickami teraz chapeme vsetky

policka, kde este nie je umiestnené ¢islo k.
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Obr. 4: Umiestnenie 1 v puzzle

Polozime c;; := 1 ak a;; = k inak ¢;; := 0. Potom hodnota premennej x;; =
1 znamend, ze v policku (i,j) je umiestnené éislo k. Treba riesit nasledujicu
tlohu linedrneho bivalentného programovania — Assignment Problem with Boxes

(APB1):

9 9

E E Cij X5 — IMax,

i=1 j=1

9
> v =1
=1

9
> v =1
=1

9 9
YD wy=1

=1 j:1|bi]’=l
zi; € {0,1}

(1)

ied{l,...,9}, (2)
je{1,...,9}, (3)
le{l,...,9}, (4)
i,j€A{1,...,9}. (5)

Maximélna hodnota cielovej funkcie (1) ndm pri korektnom zadani zabezpedi,

ze Cisla k budd umiestnené v pozadovanych polickach. V nasom ilustra¢nom pri-
klade na obr. 4 bolo zvolené ¢islo & = 1 a hodnota cielovej funkcie bude rovna
2, ¢o zodpoveda jednému z rieSeni s x492 = 297 = 1, nakolko do poli¢ok (4,2) a

(9,7) musime umiestnift 1.
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Riadkové (2) a stipcové (3) stcty zabezpedia jediné umiestnie &isla v riadkoch
a stipcoch. Boxové stcty (4) zaruéia, Ze aj v kazdom boxe bude umiestnené
prave jedno ¢islo. Ale tieto podmienky platia zmysluplne len vtedy, ak je splnena
bivalentna obligatorna podmienka (5). Poznamenajme, ze tloha (1),(2),(3),(5) je
formuldciou maximalizac¢nej priradovace] tlohy, kde dokonca moze byt podmienka
(5) oslabena poziadavkou len nezadpornosti premennych a potom riesend ako tloha
linedrneho programovania (LP).

Teraz si ukdZeme ako mozeme pohodlne riesit tlohu APBI1 v tabulkovych
procesoroch Gnumeric resp. Fzcel. V liste ,1¢ zoSitu Sudoku2.gnumeric resp.

L1z = | =sumproduct('1'|E5;]13,'1 |B1E:) 24)
Alelelo]elrlesln] iyl klie] m | '
4 fcce 1l 2 3 4 5 & 7 8 3 Z|
5 1
3 2
7 3
8 4 1
3 5
10 5
11 7
12 8
12 g 1 B
14
15 xxx 1 2 3 4 & & 7 8 9 Sumj SumBox
16 ffo o ofo o  ofo o 1 1 1 1
17 2o/ o oo o 1)olo o] 1 1 1
18 slo/o 1 Jo o ofJolo o]+ 1 1
13 aj o 1 0 [1} 0 0 0 0 0 1 1 1
20 sflo o oo 1 oo o o] 1 1
21 glo/ o ofJo o ofol 1 o] 1 1 1
22 oo o1 o ofJolo o] 1 1 1
23 gl 1|0 oo o ofJol o of 1 1 1
24 oo o olo o o1 o o] 1 1
25 fsumi! 11 1 1 1111
26 L T T R T R P TR =l
[ ']
Y 2 [ sudoles [ Labke | =

Obr. 5: RieSenie tlohy APB1

Sudoku3.xls na obr. 5 oznac¢ime oblast — maticu CCC = B5 : J13 !. Zadanie
puzzle je v iom urcené hodnotami 1 v bunkach CCCI4,2] = C8 a CCC[9,7] =
H13, ostatné nevyplnené policka procesor interpretuje ako 0. Podobne definujeme
maticu XXX = B16 : J24, v ktorej budeme hladaf rieSenie puzzle. Pre lepsiu
orientaciu v oblastiach CCC aj X X X su bloky puzzle oramované.

V bunke L13 := sumproduct(B5 : J13, B16 : J24) definujeme cielovii funkciu
(1) ako skalarny su¢in matic CCC a XX X. V oblasti Sum; = B25 : J25 defi-
nujeme lava stranu podmienky (2) tak, ze ddme do bunky B25 prislusny sucet,
t. j. B25 := sum(B16 : B24) a potom ju rozkopirujeme do oblasti Sum; v kto-
rej tak dostaneme aj ostatné stlpcové stcéty matice X X X. Podobne v oblasti

'Pri definovani oblasti (tabuliek) budeme dalej pouzivat znak = na rozdiel od znaku := pre
obsah ich buniek (¢isla, retazce, tabulkové formule).
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Sumj = K16 : K24 definujeme lava stranu podmienky (3) riadkovymi su¢tami
matice X XX . Oblast B25: J25 aj oblast L16 : L24 obsahuju 1 a buda pouzité
ako pravé strany podmienok (2) a (3).

ESte nam zostava definovat oblast SumBox = M16 : M24 suc¢tov v boxoch
matice X X X, ktora definuje lavii stranu podmienky (4). Tu musime postupovat
pomalsie. Najskor polozime M16 := sum(B16 : D18), M17 := sum(E16 : G18)
a M18 := sum(H16 : J18), ¢im definujeme sucty v boxoch 1,2,3 matice. Po-
tom oblast M16 : M18 skopirujeme do oblasti M19 : M21 a M22 : M24, ¢im
definujeme siéty v boxoch 4,5,6 a boxoch 7,8, 9.

Ak vynulujeme vSetky prvky ma-

tice XXX, potom vidime, Ze sa nam | Eeucnm e - o x|
Vynulovali aj OblaSti Sumi, Sum] a Parameters‘Mode\IConstraintslUptionisepertsISceniriosI
SumBox. Nasim cielom je vSak aby SetTarges Cel: [EE =)

Equal To: (&) Max ) Min

By Changing Cells: |ElSJ24 @

tieto oblasti boli jednotkové. Mézeme
to spravit bud hadanim hodnét 0,1
v XX X, alebo pomocou solveru (rie-
§ica) pre tulohu celoc¢iselného linear-
neho programovania.

Na obrazku 6 mame definované Buee X ganca
parametre solveru v Gnumericu od-
kazmi: na bunku L13, v ktorej je cie-

Saolve

X Close

Tovh fukei o] o alivdcie M Obr. 6: Parametre solveru v Gnumericu
ova fukcia, ciel optimalizdcie Max pre tllohu APB1

a meniace sa bunky matice X XX —
premenné modelu. Z obrazku 7 vi-
dime, ze Strukturadlne obmedzujice

podmienky (2), (3), (4) sa zadavaju FEeREEEEE - o)X
Vv tVaI'e: Firametersl Model Constraints ‘ Options | Repertsl Sceniriosl
B25 - J25 — B26 - J267 Subject to the Constrairts: | 4 add
K16: K24 = 116 124 e e
M16 : M24 = L16 : L24. o - e
Potom uz len stadi stlacit volbu == =l I B

X Close

a Cakat na vysledok. B s X conce

Riesenie je v matici X X X, na ob-
razku 5. Vidime, Ze respektuje vsetky
obmedzujici podmienky, t. j. jediny
viskyt 1 v kazdom riadku stlpci
i bloku, priom zohladiiuje zadanie
puzzle. Je zaujimavé, ze ak nahradime (5) slabsou podmienkou (relaxéaciou) ne-

Saolve

Obr. 7: Obmedzujtuce podmienky APB1

zdpornosti premennych, potom opét dostavame bivalentné rieSenie.

Tu vznikd priestor na zvedavé otézky: ,,Mdzeme vzdy relaxovat podmienku
bivalentnosti premennych?“, , MdZeme vhodnou tipravou ocenenia priradenia za-
ruéit, aby niektoré policka tabulky neboli obsadené?.



5. konference o matematice a fyzice na VST

Brno, 13.9. 2007

4. Dve koordinované priradovacie tilohy s podmienkou v boxoch

Vratme sa k obrazku 2 a budeme si
vSimat len umiestnenia c¢isel 1 a 2.
Ako vidime, jedné sa o dvojicu prira-
dovacich tloh s podmienkou v boxoch
(pre kazdé ¢islo jedna uloha), ktoré
su naviac koordinované poziadavkou,
aby sa na ziadnom policku d¢isla ne-
prekryvali. Jedno z pripustnych rie-
Seni je na obréazku 8.

Pretoze umiestnujeme cisla 1 a
2, potrebujeme toto oznacenie: Nech
cij1 == lak a;; = 1inak 0 a ¢jj2 := 1
ak a;; = 2 inak 0. Potom budeme oca-
kavat hodnotu premennej x;;, = 1,
ak bude v policku (i,7) ¢islo k €
{1,2}.

Treba teda riesit tlohu linedrneho
bivalentného programovania — 2 As-

1 2 &8 4 5 6 7 8 9

2 1

N N T N e S

1

Obr. 8: Umiestnenie ¢isel 1 a 2 v puzzle

signment Problems with Boxes (APB2):

> D w1
=1 j:1|bi7-:l

Tij1 + Tije < 1
Tijk € {0, 1}

ie{l,..

jed{l,..

led{l,.

i,j € {1,
i,j € {1,

LOh ke {1,2), (7)
L9h ke {1,2), 8)
9% ke {1,2}, 9)
...,00, (10)
9Nk e {1,2). (11)

Pripustné riesenie je pre kazdé fixované ¢islo k£ € {1,2} formulované samos-
tatnou ulohou APBI v tvare (6)—(9), (11). Az koordina¢nd podmienka (10) za-
bezpedi, aby na jedno policko (i,j) bolo umiestnené nanajvys jedno z ¢isel 1, 2.

V liste ,,2“ zoSitu Sudoku2.gnumeric, resp. Sudoku3.xls na obr. 9 mame opét
oznacenu oblast CCC = C5 : K13, z ktorej vidime len posledné dva riadky.
Teraz pre zmenu uprednostnime zosit Fzrcelu. Zadanie puzzle z obr. 8 je v iom
definované hodnotami 1,2 v bunkach CCC[4,2] = CCC[9,7] :=1a CCC[4,1] =
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CCCI8,8] := 2. Oblast premennych je uréend stuvislou oblastou, ktora obsahuje
matice X X1 = C16: K24 pre ¢isla 1 a X X2 = (25 : K33 pre disla 2.

el e B R ] %gﬁ W¢ Reply with Changes... End Review... _ » @ Security... E'}@M [ -
W13 ~ A =SUMIF(CE:K13;1; C16:K24)+SUMIF (C5:K13;2,C25:K33)
A|F!|C|TJ|F? F'|G|H T|.T|K T.|M| W | 9] |P|O|F’ !:'\|'T'|TT V|III|§( ]
12 | 8 2 8o 0o ofo o 0.0 0
13 | 9 1 0 9lo 0 ofo o 0. 0.0
| 14 |
| 15 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sum_j SumBox Sum_i Sum_k
16 [Xx1 1 0 0o [o ooooooooo
17| 2 [ o o [o oooooooaoao
| 15| 3 [ 0 o o oooooaoo0oaoo
| 19| 4 0 0 0 0000 000 0o
El 5 [ 0 o [ o ooo0oo0ao o000
Ea 6 [ 0 o o oooooaoo0oaoo
| 22 | 7 0 0 0 0000 000 0o
B 8| [ 0 o [ o ooo0oo0ao o000
En 9 [ 0 oo ooooo0aoo0oaoo
o5 [xx2 | 1 0 0 0
| o5 | 2 [ 0 0 0
| o7 | 3 [ 0 0 ]
Ex 4 0 0 0
El 5 [ 0 0 0
En 6 [ o i 0
Ea 7 0 0 0
Ea 8 [ 0 0 0
Ea 9 [ 0 0 0
M 4 v WNLh2,/ Sudoky 7 Lahke 7 Stredne / Tazke 4] |

Obr. 9: Oblasti rieSenia a podmienok tlohy APB2

Cielovu funkciu (6) definujeme v bunke M13 ako sucet dvoch podmienenych
suctov formulou

M13 = sumif(C5: K13,1,C16 : K24) + sumif(C5: K13,2,C25 : K33),

¢o je v nasom priklade rovné X X1[4,2] + XX1[9,7] + XX2[4,1] + XX2[8,38].

Obsah oblasti Sum; = 016 : 033, [EENEraEneEE—
Sumj = L16 : L33 a SumBox =  =rech s 3 | T
. . Equal To: @ Max Mo walueof: |0
N16 : N33 sa definuje analogicky e changngcels: =
ako v zoSite ,,1¢ st¢tami v podmien-  |[ciesss Al s |
. v ’ bject to the Constraints: i
kach (7), (8) a (9). Koordinaénd pod- | —— -2 . —ootens |
: = hinary - !
mienka (10) sa tiez realizuje jednodu- | [fedss-1 :I e |
v/ v FOFIEF0FI3 =1 —
cho. Staci polozit P16 := C15+ C25 | [iriedriza <=1 ==l
$Q516:50524 <= 1 x| oo |
, ) : = Help
a potom bunku P16 rozkopirovat do e |

oblasti Sumy = P16 : X24.

Na obrazku 10 mame definované Qbr. 10: Parametre solveru tlohy APB2
parametre solveru v Fzceli odkazmi:
na bunku M13, v ktorej je cielovd funkcia, ciel optimalizdcie Max a meniace
sa bunky oblasti C16 : K33. V okne s obmedzujicimi podmienkami vidime, Ze



5. konference o matematice a fyzice na VST Brno, 13.9. 2007

na rozdiel od podobného okna v Gnumericu potrebujeme explicitne pozadovat
bivaletnost premennych v tvare $C$16 : $K$33 = binary. Na druhej strane
v dalsich obmedzujicich podmienkach mozeme ich pravé strany zadévat pohodlne
jedinym c¢islom 1 miesto zodpovedajicej oblasti jednotiek.

=) iicrosaft Excel = Sdekusands I - g
Ele Edit Yiew Insert Format Tools Data  Window Help Type a guestion far help - - & X
Dl lo- 3 7 -0 - B7UEEEBEF%/E_-H-A- 7
{3 %3 %3 L © %8 | @ W9 g2 | YeReply with Changes... EndReview... | p g Securiy.. | 25 32 b | @0 _
Pa - fe =1"C1E+27C25
s |l mlclnlelrlaglaltlalgl 1wl w | o lelolelsitialvlulx] vo
| 4 |CCC 1.2 3 4 5 6. 7 8 9 SSS 1.2 3 4 5 6 7 8 9
| 5| 1 110 1 0o 1jJ0 0 012 00
| A 2 210 2 0jo0o 0 130,00
| 7 3] 3o o 0jo o 240 0 1
| & | 42 1 412 1 00 0 o0 /0 0O
| 9| 5 5|0 0 02 0 001 0
1n 6 6]-0 0 01 0 OO0 0 2
| 11 | 7 711, 0 210 0 oo /o0 0
| 12 | 8 2 |0 0 0ojo 1 00 2 -0
113 ] 9| 1 4 9]0 0 0jo 2 01 .0 0O
|14
| 15 | 1. 2 3 4. 5 6. 7/8 9 Sum_j SumBox Sum_i Sum_k
| 1A | XX1 1o 0 1o/ 0 ojojo of 1 1 1 oo 1 o0 00 1 00
117 | 2lo o oo o 1]olo of 1 1 o1 0 0 01 00 0
18 3lo o ojo o ololo 1] 1 1 oo oo 100t hd
W4 W[ 152 4 sudoku £ Lahke 4 Stredne f Tazke / [4] | LIJJ
Ready UM y:

Obr. 11: RieSenia tlohy APB2

Po stladeni volby v solveri na obr. 10 dostaneme rieSenie puzzle na
obr. 11, v matici SSS = P5 : X13. Jej prvky ziskame z matic X X1, X X2 tak,
ze najskor definujeme bunku P5 := 1% C'16 4+ 2 x C26, a potom ju rozkopirujeme
do oblasti matice SSS. V matici SSS sme dostali iné rieSenie, nez na obr. 8, ¢o
nas neprekvapi, ak si uvedomime, Ze toto riesenie nezohladnuje poziadavky na
umiestnenie dalsich ¢&isel 3 — 9.

Poznamenajme, ze ak by matica CCC obsahovala iné ¢isla {a,b} nez {1,2}
staéi ich prislusne nahradif v bunkich M13 a SSS. Napriklad tak, Ze matica
X X1 bude rozhodovat o umiestneni ¢isla a a matica X X2 o ¢isle b.

Tu opit mézeme pokracovat so zvedavymi otdzkami: ,Mdzeme aj v tomto mo-
deli relaxovat podmienku bivalentnosti premennych?¢ alebo ,Ocefime naviac ¢is-
lom —k policka tabulky, ktoré sme uz obsadili pri rieSeni Sudoku ¢islom k, ale k ¢
{a,b}. Povedie postup, ktory postupne priradi dvojice (1,2),(3,4),(5,6),(7,8) a
nakoniec mu ostant volné policka pre ¢islo 9 vzdy k hladanému rieSeniu puzzle?“.

5. 9 koordinovanych priradovacich tloh s podmienkou v boxoch

Zovseobecnenie problému APB2 na model 9-tich koordinovanych priradovacich
uloh s podmienkou v boxoch, ktory uz riesi celé puzzle Sudoku, je teraz jasny.
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Nech je hodnota premennej z;;;, = 1, ak je ¢islo £ umiestnené v policku (4, j)
hracieho pola, a nech ¢;;;, := 1 ak a;; = k inak 0. Potom staci riesit tlohu linear-
neho bivalentného programovania — 9 Assignmet Problems with Boxes (APB9):

9 9 9
Zzzczjkxijk — Imnax, (12)
i=1 j=1k=1

9
> agr=1 ike{l,...,9}, (13)
j=1

9
S = e L), as
i=1

9 9
Y mp=1 kle{l,...,9}, (15)

i=1 j=1[b;;=1

9
> =1 irj € {L....9}, (16)
k=1

zik € {0,1} ijke{l,...,9} (17)

RER
Insert Format Teols Data Help
P : = ;
S8 ¥l s~~~ @Z il -~
A RA D Eo= % . -
s % & =] T croRa TG oo fomkarron
Alelelofelelelafvfsle] v |mm]n|o|elojals|r|ulviw|x]¥
3 5
4 AAA 1 /2/3/a|s|6/7 /8|8 sss 1/2/3|lals(6c/7 /8|9
5 ' W e z als 7 1]s 5 3
L3 2 ) 4 B 7 21 9 3ajJ4|/s 5|8 7|2
7 3] 5 6 1.4 37 5 813 6 216 1 4
e | B S s oz 1 e|s s a|s 87
3 515 8 7 1] 4 1 5|5 8 6|7 |2 0|3 4|1
0 s s oo o|s s 7|15 s|l: 6
11 73 4 s a 34 73 4 5]2|1 6|7 9|8
12 8| 8 a7 2 | 6 1] |3 7|4 2|5 " 1
EEl 9 il | ols 7 2lss a|1 ae
14 il
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Obr. 12: RieSenia Sudoku ako tlohy APB9

Pripustné riesenie je pre kazdé ¢islo k formulované samostatnou tlohou v
tvare (12)-(15), (17). Koordinaénd podmienka (16) ndm zabezpeéi, aby na jedno
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poli¢ko (7, 7) bolo umiestnené prave jedno z éisel 1,...,9.

Teraz sa vratime ku Gnumericu — Excel totiz neumoziiuje riesit tilohy s 9x9x9
premennymi ako pozaduje tloha APB9. V liste ,,Sudoku* zositu Sudoku2.gnumeric
mame na obr. 12 oznacenu oblast AAA = C5 : K13. Oblast premennych je
tu urcena suvislou oblastou, ktord obsahuje devif matic X X1 = C16 : K24,
XX2=0C25:K33,...,XX9=C838: K9.

Cielovt funkciu (12) definujeme v bunke M 13 ako stcet deviatich podmiene-
nych stctov formulou

M13 := sumif(AAA, 1, X X1)+sumif(AAA, 2, X X2)+- - -+sumif(AAA,9, X X9).

Obsah oblasti Sum; = 014 : 096, Sum; = L14 : L96 a SumBox = N14 : N96,
Sumy = L14 : L96 sa definuju analogicky ako v zosite ,,1“ sii¢tami premennych na
Tavych strandch podmienok (13), (14), (15) a (16). V okne na obr. 12
vidime ich zodpovedajice maticové realizacie. Riesenie Sudoku potom najdeme
v matici 55 = P5 : X13, ktora definujeme rozkopirovanim bunky P5 urcenej
P5:= C16+2x(C254+3xC34+4+%C43+5+xCH52+6xC61+7+CT70+8+xC79+9xC88
do celej oblasti SSS.

6. Zaver

Riesenie puzzle Sudoku pomocou matematického programovania ukazalo moz-
nost, ako hravou formou presved¢it Studentov o uzito¢nosti modelovania a riesenia
niektorych optimaliza¢nych tuloh. Pohodlnym ladenim modelov pomocou solverov
v réznych tabulkovych procesoroch, ked sa po kratkom case staéi obmedzit na for-
muldcie tloh, ziskdvaji Studenti cenni skuisenost aj s kvalitou ich solverov. Tento
pristup tiez umoznuje demonstrovat potrebu névrhu heuristik v pripade rieSenia
tuloh, ktoré nie st riesitelné dostupnymi solvermi — Ezcel verzus Gnumeric.
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