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ªVOD 
S kvízky Sudoku jste se nejspíš již setkali. Jedn{ se o zn{mý 

číselný rébus, který najdete v sekci křížovky nebo na zadní straně 

téměř v každých novin{ch. Zad{ní rébusu je tabulka o 9x9 

políčcích s několika čísli. Úkolem hr{če je vyplnit všechna zbyl{ 

políčka tak, aby se v každém ř{dku, sloupci a označeném bloku 

vyskytovaly všechny číslice od 1 do 9. Ačkoliv na první pohled 

Sudoku vypad{ jako matematick{ h{danka, hodnoty čísel ve 

skutečnosti nemají na hru vliv a je možné je nahradit třeba devíti obr{zky. 

Navzdory svému n{zvu, Sudoku  nevzniklo v  Japonsku, ale 

postupně se vyvíjelo z číselných rébusů ve francouzkém tisku. 

Jeho současn{ verze byla údajně anonymně vytvořena 74letým 

americkým architektem Howardem Garnsem v roce 1979, 

původně zn{m{ jako „Number Place.“ O 5 let později se ovšem 

tato hra rozšířila do Japonska, kde získala své dnešní jméno. 

Japonský n{zev „Suuji wa doku shin ni kagiru ,“ což znamen{ 

„čísla se nesmí opakovat,“ se zkr{til na Sudoku. 

 Nejvíce se ovšem tento rébus rozšířil v Anglii v  roce 2004, když jej otiskly noviny The 

Times a později nemohl chybět téměř v ž{dné tiskovině. V roce 2005 dokonce vznikla 

televizní soutěžní hra Sudoku, ve které soutěžily týmy o peněžní obnosy a v roce 2006 se 

uskutečnilo první mistrovství světa v Sudoku. Od té doby popularita Sudoku v celém 

světě nad{le rostla a v dnešní době je již Sudoku stejně běžné jako klasické křížovky. 

Ačkoliv díky své popularitě vznikla  také spousta rozličných variant  tohoto rébusu, 

včetně verzí s rozdílnými velikostmi tabulky nebo 3D Sudoku, původní „vanilkov{“ 

verze je zdaleka nejzn{mější a nejpopul{rnější. 

Pravidla hry  
Pravidla pro řešení Sudoku jsou jednoduch{. Pr{zdn{ políčka se musí vyplnit tak, aby 

se v každém ř{dku, sloupci a vyznačeném bloku o 9 políčcích vyskytovalo každé z čísel 

od 1 do 9 pr{vě jednou. Určitými pravidly se však musí řídit i zad{ní kvízku: Úloha musí 

mít přesně jedno řešení, zadaných čísel by nemělo být více než 32 a je také zvykem, že je 

rozmístění předem vyplněných čísel rotačně symetrické neboli středově souměrné. 

:ÁÊþÍÁÖÏÓÔÉ 
¶ Existuje přibližně 6,67x1021 vyřešených polí Sudoku. 

¶ Nejnižší zjištěný počet číslic v zad{ní, aby mělo Sudoku jedno řešení je 17. 
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G,/3<~ 
¶ ÎÓÖÚâĪ – seznam termínů týkající se dané problematiky s jejich vysvětlením 

¶ oblast  – Úsek tabulky, ve které se nesmí opakovat číslice (ř{dek, sloupec nebo blok). 

¶ blok  – jedna z 9 označených čtvercových oblastí v herním poli Sudoku o 9 políčcích 

¶ ÒÈÕËÐËâÛ – číslice, kterou lze v souladu s pravidly na dané políčko umístit (zatím se 

nevyskytuje ve stejném sloupci, ř{dku ani bloku) 

¶ seed – V souvislosti s hled{ním řešení úlohy se jedn{ o číselný kód, který definuje, 

které z možných řešení je požadov{no. 

¶ kolize  – Střet dvou nebo více číslic ve stejné oblasti (ř{dku, sloupci nebo bloku).  

¶ Ú×ÙâÝÕõɯáÈËâÕąɯÏÙà – takové, které m{ pr{vě jedno řešení 

¶ ÔÐÕÐÔâÓÕąɯáÈËâÕąɯÏÙà – takové, ze kterého již nelze odebrat ž{dné číslo tak, aby se 

nezvýšil počet řešení 

Z!$<.^ 
Zad{ní mé pr{ce je vytvořit program, který se zabýv{ pr{vě hrou Sudoku. Musí mít 

moderní, plně grafické a uživatelsky přívětivé rozhraní ovl{dané pomocí myši i 

kl{vesových zkratek. Musí obsahovat n{sledující funkce: 

¶ Ruční zad{v{ní kvízku v grafickém rozhraní 

¶ Načtení zad{ní z uživatelsky čitelného textového souboru 

¶ GeneÙâÛÖÙ kvízků s nastavením obtížnosti 

o U gener{toru musí být kladen důraz hlavně na spr{vnost zad{ní (pouze 1 řešení) 

a rychlost (dostatečnou pro masové generov{ní kvízků) 

¶ Rychlý ĪÌįÐð zadaných kvízků 

o Řešič musí být inteligentní a efektivní – měl by používat metody, které používají 

při řešení lidé, ale v případě nouze musí také umět použít hrubou sílu a být 

schopen vyřešit jakékoliv zad{ní. 

o Pokud je počet řešení jiný než 1, musí být vyps{n (v případě příliš velkých 

hodnot alespoň odhad) a musí být uživateli k dispozici seznam řešení. 

¶ Export  kvízků 

o v textovém form{tu čitelném pro samotný program 

o v úhledné tisknutelné podobě 

¶ 'ÌÙÕąɯÔĞË, ve kterém může uživatel Sudoku luštit 

Program by měl být co nejkomplexnější, a proto pokud bude během vývoje objevena 

další funkce, kterou by mohl program vykon{vat, měla by být implementov{na.  
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A.!,¸:! 
Programů jako je tento jistě již několik existuje. Většina, se 

kterými jsem se setkal mě však příliš neoslovily, a to z mnoha 

důvodů. Jsou buď příliš jednoduché, nebo jsou nepřehledné 

a nejsem si jist, co který ovl{dací prvek znamen{. Většinou 

jsou také velmi nevzhledné. Zpravidla  vypadají zastarale 

nebo příliš barevně, mnohdy až cirkusově a obsahují 

prapodivné obr{zkové ovl{d{ní. U mnohých laciných 

gener{torů je také běžné, že neprodukují korektní zad{ní (tj. 

takové, které m{ pr{vě jedno řešení). Programy se také zpravidla zaměřují jen na jednu 

z úloh. Jsou buďto koncipov{ny jako hra nebo jako řešič, ale zřídkakdy obsahují všechny 

možnosti v jednom. 

Připouštím, že můj program nepřinese světu nic nového, co by ještě neexistovalo, ale 

spíše se pokusí zkombinovat ty nejlepší funkce současných Sudoku aplikací a výsledkem 

by měl být komplexní a profesion{lní, ale uživatelsky jednoduchý a přehledný program, 

s co nejvíce funkcemi. 

N<62( 

GraÆÉÃËĻ ÎÜÖÒÈ 
Původní grafický n{vrh okna programu je 

vyobrazen napravo. Okno programu se bude skl{dat 

ze dvou hlavních č{stí – tabulky hry Sudoku a 

ovl{dacího panelu. Tabulka bude rozdělena na 2 

vrstvy – zad{ní a řešení. První vrstva obsahuje čísla, 

kter{ později slouží jako zad{ní sudoku. Použív{ se 

při ručním zad{v{ní zad{ní, otevření zad{ní ze 

souboru a také do ní zapisuje gener{tor. Při každé změně zad{ní se cel{ druh{ vrstva 

vymaže. Do vrstvy řešení se naopak zapisuje v herním módu a při automatickém řešení.  

~ÅĤþÃþ ÁÌÇÏÒÉÔÍÕÓ 
Algoritmus, který by měl řešit Sudoku jsem vymyslel takto: 

1. U každého políčka se sestaví seznam kandid{tů – číslic, které na toto políčko 

v souladu s pravidly lze umístit. 

2. Pokud je nalezeno políčko, na kterém není ž{dný kandid{t, tabulku nelze vyplnit a 

úloha nem{ řešení. Ɍɯ*ÖÕÌÊ 

3. Pokud je již celé herní pole vyplněné, před{ se nadřazenému procesu. Ɍɯ*ÖÕÌÊ 
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4. Pokud je na některém políčku jediný kandid{t, lze jej na políčko rovnou umístit. 

Toto program zkouší, dokud se takové případy vyskytují. Ɍɯ*rok 1 

5. Pokud se některý kandid{t v nějakém sloupci, ř{dku nebo bloku vyskytuje jen 

jednou, lze jej na toto místo dosadit. Toto se zkouší, dokud se takovéto případy 

objevují. Ɍɯ*rok 1 

6. Není-li jiný způsob, jakým by program našel další číslici v tabulce, najde se políčko 

s nejnižším počtem kandid{tů. V tomto políčku jsou poté postupně jednotliví 

kandid{ti dosazeni a je spuštěn rekurzivní proces, který ověří, kter{ z možností je 

nakonec ta spr{vn{. 

IMPLEMENTACE 
Rozhodl jsem se použít programovací jazyk Java, neboť je velmi moderní a spolu 

s grafickými knihovnami Swing v něm lze snadno vytvořit uživatelsky příjemný grafický 

program. Realizace je tedy plně objektov{ a samotný kód je rozčleněn do několika 

balíčků. 

Okno programu  
Grafickou str{nku programu zajišťuje prostředí Swing. Okno se skl{d{ ze dvou 

hlavních č{stí. Zatímco nalevo je tabulka hry Sudoku, na pravé straně jsou veškeré 

ovl{dací prvky uspoř{dané do 4 z{ložek: 

Tabulka Sudoku 

I tato č{st okna je rozdělena na dvě z{ložky, které reprezentují dvě vrstvy hry. Na první 

je samotné zad{ní a na druhé jsou obě vrstvy, ale řešení je odlišeno barevně. Do tabulek je 

možné zapisovat a to podle toho, na které z{ložce se zrovna nach{zíte. Do zad{ní lze 

zapisovat kdykoliv, ale při jakékoliv změně se cel{ vrstva řešení smaže. Do řešení lze 

zapisovat jen v herním módu. Zapisov{ní se prov{dí tlačítky s čísly nebo mezerníkem. 

Tlačítky delete, backspace, 0 nebo mezerníkem lze číslice mazat (lze také označit a smazat 

větší několik políček najednou). V případě zapisov{ní do zad{ní funguje tzv. sekvenční 

vstup, neboli při zaps{ní číslice se kurzor přesune na další políčko (v případě backspace 

na předchozí). Po tabulce je možné se pohybovat směrovými šipkami, tabul{torem nebo 

 
Okno programu  

Swing 

Glayer 

Core 

Utils  

Export  
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myší.  Pod tabulkou zad{ní se navíc nach{zí tlačítko na na načtení ze souboru a počítadlo 

číslic v tabulce. Pod tabulkou řešení jsou ovl{dací prvky se šipkami, které mají různou 

funkci podle současného módu. 

'ÅÎÅÒÜÔÏÒ 

Na této kartě je několik možností přizpůsovení 

vygenerované hry – volba, zda musí být zad{ní 

souměrné a posuvníky obtížnosti a přibližné 

míry vyplnění tabulky. Po kliknutí na tlačítko 

„Vygenerovat“ je vytvořeno zad{ní hry Sudoku a 

to je promítnuto na vrstvu zad{ní tabulky 

Sudoku. Na tuto vrstvu je také přepnuto zobrazení tabulky. V dolní č{sti se poté zobrazí 

analýza s daty ohledně průběhu procesu generov{ní: 

¶ HÈÚɯÕÈÓÌáÌÕąɯáÈËâÕąɯÏÙà – doba, jakou celý proces trval 

¶ 5ÖÓâÕąɯĪÌįąÊąÏÖɯ×ÙÖÊÌÚÜ – Tolikr{t byl použit řešící algoritmus na ověření unik{tního 

řešení. 

¶ /ÖðÌÛɯÛÌÚÛÖÝÈÕńÊÏɯÝÈÙÐÈÕÛ – Tolik vygenerovaných her bylo zahozeno, než byla 

nalezena takov{ varianta, kter{ odpovíd{ nastavení (obtížnosti). 

¶ 'ÖËÕÖÊÌÕąɯ ÖÉÛąŉÕÖÚÛÐ – Přibližn{ obtížnost výsledného zad{ní hry vypočítan{ 

programem. Je povolena odchylka 10% oproti nastavené obtížnosti. 

~ÅĤÉé 

V této z{ložce je nastavení řešení úlohy. Je 

možné vybrat, zda m{ program při řešení 

postupovat n{hodně. V takovém případě se 

může při každém řešení změnit čas potřebný 

k nalezení řešení, ale hlavně, v případě úlohy 

s více řešeními (nebo např. pr{zdné tabulky), 

bude pokaždé nalezeno n{hodné z nich, zatímco pokud se n{hodně neřeší, mají řešení 

dané úlohy vždy stejné pořadí. D{le je možné nastavit maxim{lní počet hledaných řešení. 

Pokud je při řešení tento limit dosažen, je proces ukončen. V případě, že je tato hodnota 

ponech{na na automatickém nastavení, je hled{no na zač{tku 32 řešení a v případě, že je 

jich více, se při posunu na další zvyšuje podle exponenci{lní funkce. Po kliknutí na 

tlačítko „Vyřešit“ se podle zvoleného nastavení úloha vyřeší a řešení je promítnuto na 

druhou vrstvu tabulky, na kterou je automaticky přepnuta. Šipky pod tabulkou nyní 

slouží k pohybu mezi jednotlivými řešeními, které je také možné zadat ručně po kliknutí 

na ukazatel současného řešení. 

Tlačítko „Krok“ slouží k n{zorné grafické uk{zce, jak program při řešení postupoval. Na 

krokov{ní nem{ vliv nastavení řešení – vždy je vyobrazen pouze postup hled{ní prvního 
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řešení. Šipkami pod tabulkou je možné se 

pohybovat mezi kroky. Tlačítkem „Smazat“ se 

řešení nebo vyobrazení krokov{ní vymaže. 

V obou případech (řešení i krokov{ní) se 

v dolní č{sti obrazovky vypíší informace o 

průběhu procesu řešení: 

¶ HÈÚɯÕÈÓÌáÌÕąɯÝįÌÊÏɯĪÌįÌÕą – doba, jakou celý proces trval 

¶ HÈÚɯÕÈÓÌáÌÕąɯ×ÙÝÕąÏÖɯĪÌįÌÕą – Pokud program hled{ více řešení, je zde vyps{na 

doba, kter{ uplynula, když bylo nalezeno první. 

¶ /ÖðÌÛɯÝùÛÝąɯĪÌįÌÕą – Pokaždé, když program zkusí doplnit několik čísel na políčko 

rekurzivní funkcí, je to br{no jako nov{ větev procesu. Zde je pak vyps{n konečný 

počet. 

¶ ,ÈßÐÔâÓÕąɯÏÓÖÜÉÒÈɯÙÌÒÜÙáe – Nejvyšší dosažený počet políček, které jsou najednou 

prověřov{ny rekurzivními procesy. 

Export 

V této č{sti jsou n{stroje na export tabulky 

Sudoku do souboru. Je možné vybrat typ 

souboru (XHTML s  kask{dními styly nebo 

jednoduchý textový soubor) a umístění a nastavit, 

zda m{ soubor obsahovat i řešení (je použito to, 

které je moment{lně na obrazovce) a pokud ano, 

zda m{ být (u XHTML souboru) barevně odlišeno jako v okně programu. Pokud zvolíte 

form{t XHTML, jsou spolu se souborem uloženy do vybraného adres{ře kask{dní styly 

(sudoku.css), ovšem pouze v případě, že tento soubor zatím 

neexistuje. To proto, aby si uživatel mohl vytvořit vlastní styl 

pro tabulku. Výchozí styl (na obr{zku vpravo) je podobný 

vzhledu tabulky v  programu. Do políčka prefix můžete zadat 

n{zev výsledného souboru. Další možností je masový export 

zadaného počtu n{hodně vygenerovaných zad{ní Sudoku. Při 

tom se použije současné nastavení na z{ložce gener{toru. 

Hra 

Poslední z{ložkou je herní mód. Kdykoliv 

existuje nějaké zad{ní, stačí tlačítkem „Reset“ 

nebo přímo psaním do tabulky s řešením hru 

začít. Také lze tlačítkem vygenerovat novou hru 

na z{kladě současného nastavení gener{toru. Po 

zad{ní první číslice je spuštěna časomíra a skončí 
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po spr{vném vyplnění celé tabulky. Po stisknutí tlačítka „Kontrola“ je průběh hry 

zkontrolov{n a vyps{n stav. Pokud je zašrtnuto políčko „Porovnat se spr{vným řešením,“ 

zkusí se při kontrole současný stav hry vyřešit, zda m{ alespoň jedno řešení. V opačném 

případě se jen ověří, zda nedošlo ke kolizím a zda se nevyskytuje v tabulce políčko bez 

kandid{tů. V dolní č{sti okna je možné nastavit možnosti, které ovlivňují obtížnost hry. 

Mezi ně patří barevné vyznačení kolizí, políček bez kandid{tů a vypisov{ní kandid{tů. 

Pod tabulkou jsou v  tomto módu ovl{dací prvky, kterými se lze pohybovat mezi 

učiněnými tahy (podobné jako tlačítka zpět a vpřed například v internetovém prohlížeči). 

Core ɀ ÊÜÄÒÏ ÐÒÏÇÒÁÍÕ 
Tento balíček obsahuje veškeré výpočty a algoritmy týkající se manipulace se Sudoku. 

Obsahuje n{sledující třídy: 

gameField 

Datový typ pro pole hry Sudoku. Obsahuje dvourozměrné pole s příslušnými čísly 

v tabulce a n{sledující metody pro manipulaci s ní: 

¶ copy() – Vytvoří duplik{t tabulky (objektu) . 

¶ get(x, y) – Vr{tí hodnotu na zadané pozici. 

¶ clear(x, y) – Vymaže hodnotu na zadané pozici. 

¶ set(x, y, hodnota) – Nastaví hodnotu na zadané pozici. 

¶ cast(x, y, hodnota) – Pokusí se nastavit hodnotu na zadané pozici v případě, že 

nezpůsobí kolizi (2 stejn{ čísla v ř{dku, slopci nebo bloku). 

¶ castable(x, y, hodnota) – Zkontroluje , zda lze hodnotu na danou pozici umístit. 

¶ validate() – Zkontroluje celé herní pole, zda neobsahuje kolize. 

¶ countDigits() – Spočít{, kolik čísel je v tabulce vyplněno. 

¶ finished() – Zkontroluje, zda je tabulka již vyplněna cel{. 

¶ 2ÛÈÛÐÊÒõɯÔÌÛÖËà pro počít{ní s pozicemi v  herním poli: 

o getBlock(x, y) – Vr{tí číslo bloku (1-9) na pozici. 

o inBlockX/inBlockY(block, pozice) – Vr{tí souřadnice políčka na zadané pozici 

v r{mci zadaného bloku. 

o inThisBlockX/inThisBlockY(x/y, pozice) – Vr{tí souřadnici (X nebo Y) políčka na 

zadané pozici v r{mci bloku, který se nach{zí na zadané souřadnici (X nebo Y). 

properGameField 

Tato třída je potomek třídy gameField . Jedn{ se o striktnější verzi pole hry Sudoku, ke 

kterému je přistupov{no jako ke skutečné hře podléhající pravidlům. Hlavní rozdíl 

spočív{ v tom, že si tato třída z důvodu efektivity udržuje seznam kandid{tů na všech 

políčcích a postupně jej aktualizuje, místo toho, aby jej pokaždé, když je potřeba, 

vytv{řela znova. Pokud je tento objekt zduplikov{n, je přeneseno i pole kandid{tů. Tato 

třída přepisuje nebo přin{ší navíc n{sledující metody: 
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¶ copy() – Vytvoří duplik{t tabulky včetně mapy kandid{tů. 

¶ simplify() – Převedení zpět na objekt gameField. 

¶ set(x, y, hodnota) – Nastaví hodnotu na zadané pozici. Aktualizuje při tom ovšem 

navíc mapu kandid{tů pomocí metod purge a revive (vysvětleno níže). 

¶ castables(x, y) – Vr{tí seznam kandid{tů na zadané pozici. 

¶ minOptions() – Nejmenší počet kandid{tů na pr{zdném políčku tabulky. 

¶ ÔÐÕÐÔÜÔ/ÖÚȹÕâÏÖËÕùȳȺ – Pozice políčka s nejméně kandid{ty. Pokud je takovýchto 

políček více, je použito první nebo n{hodné podle parametru (boolean). 

¶ ÙÖÞ#ÐÎÐÛ.ÊÊÜÙÌÕÊÌɤÊÖÓ#ÐÎÐÛ.ÊÊÜÙÌÕÊÌɤÉÓÖÊÒ#ÐÎÐÛ.ÊÊÜÙÌÕÊÌȹàɤßɤÉÓÖÒȮɯ ðąÚÓÐÊÌȺ – Počet 

výskytů číslice mezi kandid{ty ve vybraném ř{dku, sloupci nebo bloku. 

¶ /ÙÐÝâÛÕąɯÔÌÛody  zjednodušující výše zmíněné: 

o ÊÖÜÕÛȹÚÌáÕÈÔɯ ÒÈÕËÐËâÛļȺ – Spočít{ kandid{ty v zadaném seznamu. Seznamy 

kandid{tů mají form{t pole o 9 proměnných boolean. 

o updateCount(x, y) – Spočít{ kandid{ty na zvolené pozici a aktualizuje seznam 

počtu kandid{tů. 

o rowPurgÌɤÊÖÓ/ÜÙÎÌɤÉÓÖÊÒ/ÜÙÎÌȹàɤßɤÉÓÖÒȮɯ ðąÚÓÐÊÌȺ – „Vymýtí“ zvolenou číslici ze 

seznamu kandid{tů v celém vybraném ř{dku, sloupci nebo bloku. 

o ÙÖÞ1ÌÝÐÝÌɤÊÖÓ1ÌÝÐÝÌɤÉÓÖÊÒ1ÌÝÐÝÌȹàɤßɤÉÓÖÒȮɯ ðąÚÓÐÊÌȺ – „Oživí“ zvolenou číslici na 

seznamu kandid{tů ve vybraném ř{dku, sloupci nebo bloku. To znamen{ vr{tit 

ji na seznam, pokud v tom něco jiného nebr{ní. 

compDiag 

Tato třída slouží k monitorov{ní a analýze průběhu algoritmů řešení a gener{toru. 

Kromě statistik jako maxim{lní hloubky rekurze nebo počtu neúspěšných pokusů také 

měří, jak dlouho proces řešení nebo generov{ní trval. 

generator  

Třída, kter{ generuje zad{ní Sudoku. Tento proces probíh{ n{sledovně: Na zač{tku je 

vygenerov{no n{hodné vypněné herní pole (pomocí použití solveru na pr{zdnou tabulku 

se zapnutým n{hodným řešením). Poté je podle zadaného nastavení určitý počet políček 

odebr{n. To se prov{dí tak zpoč{tku n{hodně a později se cíleně hledají zbytečn{ políčka. 

Pokaždé, když je nějaké číslo odebr{no, pomocí řešícího algoritmu je ověřeno, zda m{ hra 

st{le přesně jedno řešení. Pokud ne, je toto číslo na herní pole vr{ceno a program zkusí 

odebrat jiné. Pokud se dostane do slepé uličky, vr{tí se k vyplněné tabulce a začne od 

zač{tku. Nakonec je u vygenerovaného zad{ní ohodnocena obtížnost. Ta je určena podle 

toho, kolikr{t musel program při jeho řešení „h{dat.“ Pokud odhadnut{ obtížnost 

neodpovíd{ zadané, je tato varianta zahozena a program začne odznova. 

Stejně jako solver obsahuje i tato třída diagnostický objekt compDiag, který analyzuje 

průběh procesu generov{ní jako dobu trv{ní nebo počet zahozených variant hry. 
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solver 

Tato třída m{ za úkol řešení Sudoku. Při konstrukci objektu řešiče mu je před{no zad{ní 

ve form{tu třídy properGameField. Toto jsou metody této třídy: 

¶ solution() – Vr{tí hodnotu proměnné solution, kter{ obsahuje poslední nalezené řešení 

úlohy. 

¶ solutions(limit) – Pokud byla úloha již řešena a nalezený počet řešení je vyšší než 

zadaný limit nebo je definitivní (přesný), je vr{cena již zn{m{ hodnota. V opačném 

případě se metoda pokusí nalézt počet řešení pomocí hlavní řešící funkce. 

¶ exact() – Vr{tí hodnotu true/false podle toho, zda je nalezený počet řešení přesný. 

¶ analysis() – Vr{tí objekt třídy compDiag se statistickými údaji týkající se posledního 

průběhu řešícího algoritmu. 

¶ getSteps() – Vr{tí počet kroků, které potřeboval algoritmus k vyřešení úlohy. 

¶ ÚÖÓÝÌȹÏÓÌËÈÕõɯĪÌįÌÕąȮɯÓÐÔÐÛȺ – Spuštění řešícího algoritmu. První parametr obsahuje 

pořadové číslo řešení, které se m{ uložit do proměnné solution (pro pozdější přečtení 

výše zmíněnou metodou). Hodnota -1 znamen{, že program bude při řešení 

postupovat n{hodně a tím p{dem vybere plně n{hodné řešení. Parametr limit určuje, 

po kolika nalezených řešeních se algoritmus zastaví. 

¶ ÚÖÓÝÌ2ÛÌ×ȹÏÓÌËÈÕõɯ ĪÌįÌÕąȮɯ ÓÐÔÐÛȮɯ ×ÖðÌÛɯ ÒÙÖÒļȺ – Stejné jako předchozí metoda s tím 

rozdílem, že po zadaném počtu kroků se řešení zastaví a moment{lní stav se vypíše. 

Toto se použív{ při krokov{ní postupu řešícího algoritmu. 

K samotnému řešení slouží tyto 2 priv{tní metody, ke kterým je přistupov{no jen 

pomocí metod solve, solveStep a solutions: 

¶ solveLauncher(seed, limit, kroky) – Připraví objekt na hlavní algoritmus, zresetuje a 

inicializuje počítadla, pomocné proměnné a analytický objekt compDiag. Poté spustí 

hlavní řešící funkci a na z{věr z něj uloží získan{ data (např. zjištěný počet řešení). 

Poslední a hlavní metoda této třídy je tato:  
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Metoda solve 

ÚÖÓÝÌȹÏÌÙÕąɯ×ÖÓÌȮɯÚÌÌËȮɯÓÐÔÐÛȮɯÏÓÖÜÉÒÈȺ 

Jedn{ se o rekurzivní algoritmus. Pokaždé když je tato metoda zavol{na z rekurze, je ji 

před{na současn{ verze řešeného herního pole a hloubka o 1 vyšší než současn{ pro 

statistické účely. Celý kód této funkce je rozebr{n zde: 

 

Nejprve se vytvoří duplik{t 

tabulky.  

Pokud vypršel limit kroků 

(krokov{ní postupu), řešení se 

rovnou ukončí. 

Pokud je zad{ní již 

vyřešeno, je rovnou vr{ceno. 

 

 

Tento cyklus probíh{ 

opakovaně, dokud při jeho 

provedení program nach{zí 

nové číslice. Nejprve se 

zkontroluje, zda není již herní 

pole vyplněno. Poté zda 

nebylo nalezeno políčko bez 

kandid{tů. V takovém případě 

nem{ úloha řešení a v obou 

případech proces končí. 

Pokud je minim{lní počet 

kandid{tů v tabulce 1, jsou 

tato políčka nalezena a 

vyplněna. 

  

    private  properGameField solve(properGameFie ld original, 

int  seed, int  limit, int  depth) {  

        properGameField result = original.copy();  

        properGameField recursive;  

        int  minOptions;  

        int [] minOptionsPos = new int [2];  

        int [] castlist = new int [9];  

        boolean [] cas tables;  

        boolean  progress;  

        boolean  abort = false ;  

 

        if  (stepLimit == 1)  

            return  null ;  

 

        analyst.depthIs(depth);  

        analyst.newBranch();  

        if  (result.finished()) {  

            if  (counter == 0) {  

                fSolution = result.simplify();  

                solution = result.simplify();  

                analyst.timerFirstCP();  

                counter = 1;  

            }  

            return  result;  

        }  

 

 

        do {  

            progress = false ;  

            minOptions = result.minOptions();  

            if (minOptions == - 1) {  

                counter++;  

                if (fSolution == null) {  

                    fSolution = result.simplify();  

                    analyst.timerFirstCP();  

                }  

                if (counter == Math.abs(seed)) {  

                    solution = result.simplify();  

                }  

                return result;  

            }  

            if (minOptions == 0) {  

                analyst.newFail();  

                return nu ll;  

            }  

            if  (minOptions == 1) {  

                for  ( int  i = 1; i <= 9; i++)  

                    for  ( int  j = 1; j <= 9; j++)  

                        if  (result.get(i, j) == 0 && 

result.options(i, j) == 1)  

                            progress |= result.cast(i, j, 

result.option(i, j, 0));  

            }  
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D{le se zkusí použít metoda 

ojedinělých kandid{tů. Ta 

spočív{ v tom, že jsou 

v každém ř{dku, sloupci a 

bloku nalezeni kandid{ti, kteří 

se v dané oblasti vyskytují jen 

jednou. Ti jsou tudíž řešením 

daného políčka. 

 

 

Pokud se v některém ř{dku 

někter{ číslice nevyskytuje 

(jako hodnota políčka ani 

mezi kandid{ty), je větev 

prohl{šena za neřešitelnou. 

 

 

 

Nezbýv{-li jin{ možnost, je 

vybr{no políčko s nejnižším 

počtem kandid{tů (pokud jich 

je víc, je vybr{no první nebo 

n{hodné z nich podle toho, 

zda je zvoleno n{hodné 

řešení) a postupně jsou 

dosazeni všichni (v případě 

n{hodného řešení 

v zamíchaném pořadí). Na 

tabulku s dosazenou číslicí je 

zavol{na rekurze. 

  

            if  (!progress) {  

                int  rowOcc, colOcc, blockOcc;  

                for  ( int  i = 1; i <= 9; i++)  

                    for  ( int  j = 1; j <= 9; j++) {  

                        rowOcc = 

result.rowDigitOccurence(i, j);  

                        if  (rowOcc == 1)  

                            progress |= 

result.cast(result.getLastOccurenceX(

), result.getLastOccurenceY(), j);  

                        colOcc = 

result.colDigitOccuren ce(i, j);  

                        if  (colOcc == 1)  

                            progress |= 

result.cast(result.getLastOccurenceX(

), result.getLastOccurenceY(), j);  

                        blockOcc = 

result.blockDigitOccurence(i, j);  

                        if  (blockOcc == 1)  

                            progress |= 

result.cast(result.getLastOccurenceX(

), result.getLastOccurenceY(), j);  

                        if  (rowOcc == 0 || colOcc == 0 || 

blockOcc == 0)  

                            abort = true ;  

                    }  

            }  

            if  (progress)  

                stepCounter++;  

            if  (stepLimit > 0 && progress) {  

                stepLimit -- ;  

                if  (stepLimit == 1) {  

                    solution = result.simplify();  

                    return  null ;  

                }  

            }  

            if  (abort) {  

                analyst.newFail();  

                return  null ;  

            }  

        } while  (progress);  

        minOptionsPos =  result.minimumPos(seed == - 1);  

        castable s = result.castables(minOptionsPos[0], 

minOptionsPos[1]);  

        castlist = optionsList(castables);  

        if (seed == - 1)  

            castlist = shuffle.shuffleArray(castlist);  

        for (int i = 0; i < castlist.length; i++) {  

            if (castlist [i] > 0) {  

                analyst.newGuess();  

                result.set(minOptionsPos[0], 

minOptionsPos[1], castlist[i]);  

                recursive = solve(result, seed, limit, 

depth+1);  

                if (recursive != null && counter == limit) 

{  

                    analyst.timerFinish();  

                    return recursive;  

                }  

            }  

        }  

        return null;  

    }  
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Glayer ɀ ËÏÍÕÎÉËÁÃÅ ÊÜÄÒÁ Ó GUI 
Balíček zvaný Glayer (graphic layer) spravuje dění v okně programu a použív{ 

prostředky j{dra dle potřeby. Obsahuje n{sledující třídy: 

tableHandler  

Jedin{ instance této třídy existuje přímo v režii okna programu (sudockaView) a 

uchov{v{ data, kter{ jsou vyobrazena v grafických tabulk{ch (zad{ní a řešení). Veškeré 

operace s daty v  těchto tabulk{ch jsou zprostředkov{v{ny tímto objektem. N{sledující 

metody této třídy slouží k manipulaci s  grafickým rozhraním: 

¶ setTable(element) – Nastaví element rozhraní Swing (typu JTable) jako cíl vykreslov{ní. 

¶ setCounter(element) – Nastaví element, do kterého m{ být zapisov{n počet vyplněných 

políček tabulky. 

¶ render(vrstva) – Zapíše svůj současný stav zvolené vrstvy (zad{ní/řešení Sudoku) do 

grafické tabulky a nech{ ji překreslit. 

¶ ÎÌÛ*Ìàȹ*Ìà$ÝÌÕÛȮɯÊąÓÖÝâɯÝÙÚÛÝÈȮɯÛÌÚÛÖÝÈÛɯÝÈÓÐËÐÛÜȳȺ – Tato metoda čte vstup z kl{vesnice a 

upravuje podle něj herní pole. Je jí před{n KeyEvent, který vznik{ v objektu JTable 

(rozhraní Swing). Druhý parametr určuje, zda uživatel zapisuje do zad{ní nebo 

řešení. Poslední parametr zase to, zda bude akceptovat jen takov{ čísla, kter{ na 

daném místě mohou v souladu s pravidly Sudoku být. 

¶ cursorMoveLeft/cursorMoveRight() – Přesune kurzor na předchozí/další políčko. 

¶ ÛÙÈÕÚÊÌÕËȹÊąÓÖÝâɯÛÈÉÜÓÒÈȺɤÚàÕÊ3ÈÉÓÌÚȹÖËÒÜËȮɯÒÈÔȺ – Umístí na zvolené tabulce JTable 

kurzor na místo, kde se nach{zí na současné. 

Metody, které naopak pracují s daty tohoto objektu jsou tyto:  

¶ resetInput() – Vymaže veškeré informace týkající se řešení současné úlohy. Tato 

metoda se musí použít vždy, když se zad{ní změní. 

¶ initOverlay() – Zkopíruje zad{ní do vrstvy s řešením. 

¶ clear() – Vymaže zad{ní a vyvol{ reset (resetInput).  

¶ ÓÖÈËȹĪÌÛùáÌÊɯÕÌÉÖɯÚÖÜÉÖÙȺ – Pokusí se načíst zadaný řetězec nebo soubor do zad{ní 

Sudoku a pokud se to podaří, vyvol{ reset (resetInput). 

¶ ÚÈÝÌȹÊąÓȮɯÝðÌÛÕùɯĪÌįÌÕąȳȺ – Uloží současný stav herního pole do zadaného souboru. 

¶ initOverlay() – Zkopíruje zad{ní na vrstvu řešení. 

¶ ÈÜÛÖ+ÐÔÐÛȹðąÚÓÖɯĪÌįÌÕąȺ – Vypočte automatický limit nalezených řešení při hled{ní. 

Pokud není zn{m přesný počet řešení, tento vzorec je Ѝὼ43
+ 31, kde x je pořadové 

číslo hledaného řešení. 

¶ ÎÌÕÌÙÈÛÌȹ×ÈÙÈÔÌÛÙàɯÎÌÕÌÙâÛÖÙÜȺ – Pomocí třídy generator vygeneruje zad{ní Sudoku, 

uloží jej do vrstvy zad{ní a zaznamen{ výsledky procesu. 

¶ solve(seed, limit) – Nech{ pomocí třídy solver vyřešit zad{ní herního pole a zaznamen{ 

výsledky procesu. 
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¶ checkGameSolution() – Zkontroluje, zda tabulka v  řešící vrstvě st{le m{ alespoň jedno 

řešení. 

¶ ÎÈÔÌ2ÛÌ×2ÏÐÍÛȹÝ×ĪÌËȳȮɯÈÉÚÖÓÜÛÕùȳȮɯÔÈÕÈŉÌÙɯÒÙÖÒļȺ – Ovl{d{ní přesunu mezi kroky řešení 

v herním módu. Pomocí manažeru kroků (třídy gameplayHandler) nastaví tabulku 

Sudoku na stav v minulém/příštím/prvním/posledním kroku.  

¶ ,ÌÛÖËàɯÖÝÓâËÈÑąÊąɯÒÙÖÒÖÝâÕą 

o resetStep() – Vr{tí se na nultý krok a vymaže vrstvu řešení. 

o stepOver() – Pomocí solveru vypočte další krok a uloží jej do vrstvy řešení. 

o stepBack() – Vr{tí se na předchozí krok a nech{ jej vypočíst. 

o lastStep() – Nech{ zad{ní vyřešit úplně a zjistí, kolik kroků na to bylo třeba. 

o getStep() – Vr{tí číslo kroku, který je nyní ve vrstvě řešení. 

¶ analysis() – Vr{tí objekt třídy compDiag analyzující průběh posledního generov{ní 

nebo řešení. 

¶ solutions(), exact() – Vr{tí údaje o počtu řešení ze solveru (více informací na str. 11). 

progressionNode 

Tato třída slouží jako datový typ pro položku spojového seznamu změn tabulky při 

řešení v herním módu. Pr{vě tento seznam je proch{zen při pohybu zpět a vpřed 

v postupu řešení hry. Obsahuje informaci o stavu jednoho políčka Sudoku (nastavenou 

při vzniku objektu) a odkaz na další objekt progressionNode. Použív{ tyto metody: 

¶ append(odkaz) – Připojí zadaný objekt jako další prvek spojového seznamu. 

¶ disconnect() – Odpojí n{sledující objekt. 

¶ getChild() – Vr{tí n{sledující prvek seznamu. 

¶ getX(), getY(), getValue() – Vr{tí souřadnice a hodnotu objektu. 

gameplayHandler  

Tato třída ovl{d{ herní mód programu. Zabýv{ se dvěma hlavními činnostmi – 

stopkami času řešení a pohybem zpět a vpřed v postupu řešení (undo/redo). Stejně jako 

tableHandler se vyskytuje jen jedna instance tohoto objektu a to přímo v ovl{d{ní 

grafického prostředí sudockaView. Na spr{vu časomíry použív{ n{sledující metody: 

¶ timerStart() – Spustí časovač od 0 a zapne objekt třídy java.util.Timer, který se star{ o 

překreslov{ní grafické reprezentace časomíry. 

¶ timerStop() – Zastaví časovač a ponech{ jej na současné hodnotě. 

¶ timerReset() – Zastaví a vynuluje časovač. 

¶ timerStatus() – Vr{tí informaci o tom, zda stopky běží. 

¶ formatTime() (Statick{ metoda) – Převede časový údaj v nanosekund{ch na 

zform{tovaný řetězec ve tvaru mm:ss.cs, který je vyps{n v okně programu. 
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K ovl{d{ní přesunů zpět a vpřed mezi kroky průběhu řešení jsou určeny tyto metody: 

¶ clearSteps() – Vymaže všechny z{znamy kroků. 

¶ startStepSequence() – Zah{jí z{pis sekvence kroků, kter{ je počít{na jako jeden. 

¶ finishStepSequence() – Ukončí sekvenci kroků 

¶ ÕÌÞ2ÛÌ×ȹßȮɯàȮɯ×ļÝÖËÕąɯÏÖËÕÖÛÈȺ – Vytvoří nový krok s původní hodnotou políčka na 

dané pozici a napojí na něj st{vající poslední krok. 

¶ ÜÕËÖȹÏÌÙÕąɯ×ÖÓÌȺ – Nastaví hodnoty herního pole na stav v minulém kroku. 

¶ ÙÌËÖȹÏÌÙÕąɯ×ÖÓÌȺ – Nastaví hodnoty herního pole na stav v n{sledujícím kroku. 

¶ ÜÕËÖ ÓÓȹÏÌÙÕąɯ×ÖÓÌȺ – Vr{tí herní pole do poč{tečního stavu. 

¶ ÙÌËÖ ÓÓȹÏÌÙÕąɯ×ÖÓÌȺ – Nastaví hodnoty herního pole na stav v posledním kroku. 

¶ prevStepAvailable()/nextStepAvailable() – Vr{tí informaci, zda je k dispozici stav tabulky 

v předchozím/n{sledujícím kroku.  

tableCell 

Tato třída slouží jako datový typ pro jednotlivé buňky tabulky, které jsou před{v{ny 

rendereru (níže) jako hodnoty jednotlivých políček. Nese informaci o hodnotě, typu a 

kandid{tech daného políčka. Typ políčka může být například běžné (černé), políčko 

vrstvy řešení (modré) nebo kolizní/chybné (červené pozadí). 

renderer  

Tato třída je potomkem třídy javax.swing.JTextPane a slouží k tomu, aby bylo možné 

individu{lně nastavit vzhled jednotlivých políček tabulky JTable. Na z{kladě objektu 

tableCell, který je před{n parametrem jako hodnota, a aktu{lní pozice v tabulce nastaví u 

konkrétní buňky text, barvy a popisek při najetí myši (tím je seznam kandid{tů). 

Export  
Balíček export obsahuje, jak již z n{zvu vyplýv{, n{stroje pro export tabulky Sudoku do 

grafických form{tů. Ačkoliv bylo původně v pl{nu vytvořit podporu více form{tů, 

nakonec se uk{zalo, že form{t XHTML stačí. Proto m{ tento balíček jen jednu třídu. Další 

ovšem mohou v budoucnosti přibýt. 

exportXhtml  

Tento objekt tedy vyexportuje zadanou dvouvrstvou (zad{ní a řešení odlišeno barevně) 

Sudoku tabulku do form{tu XHTML. Šablona, do které se zapisuje obsah tabulky, včetně 

externího kask{dního stylu je uložena v programu jako resource. Výstupní soubor je plně 

validní a stylovatelný – pokud již v cílové složce existuje soubor s vlastními styly, nebude 

přeps{n.  
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Utils ɀ ÐÏÍÏÃÎï ÎÜÓÔÒÏÊÅ 
Tento balíček obsahuje několik jednoduchých pomocných tříd pro zjednodušení jiných 

kódů. Toto je jejich seznam: 

¶ numeric  – Obsahuje n{stroje pro pr{ci s numerickými proměnnými. 

¶ merger – N{stroj na kombinaci seznamů kandid{tů 

¶ shuffle  – Slouží k n{hodnému zamích{ní hodnot v  poli.  

¶ clipboard  – Zjednodušuje pr{ci s textovou schr{nkou pro kopírov{ní. 

¶ resourceRewriter  – Přepisuje přiložené resource soubory do skutečných. 

T%34/6<.^ 
Fungov{ní programu bylo samozřejmě průběžně testov{no v průběhu tvorby a 

jak{koliv zjištěn{ chyba byla ihned opravena. Proto jsem zatím ve fungov{ní programu 

nenalezl ž{dnou chybu, kter{ přetrvala doteď. 

Efektivita  
Při vytv{ření a optimalizov{ní řešícího algoritmu prošel program několika etapami. 

Bylo průběžně měřeno, jak dlouho trv{ řešení některých modelových úloh. V průběhu 

vývoje vznikly 3 hlavní verze řešícího algoritmu: 

¶ Verze 1 – V této f{zi byl algoritmus relativně „hloupý.“ Jediný způsob (kromě h{d{ní 

s rekurzí) jakým hledal čísla v políčcích bylo hled{ní políček s jediným kandid{tem. 

¶ Verze 2 – Do algoritmu byla přid{na metoda, kter{ v oblasti tabulky hledala 

osamocené kandid{ty. 

¶ Verze 3 – Tento algoritmus byl postupně optimalizov{n tak, aby se n{ročné operace 

prov{děly co nejméně a nevznikalo příliš mnoho redundantních kopií velkých 

datových struktur. Toto je fin{lní algoritmus. 

V n{sledující tabulce jsou zaznamen{ny naměřené časy řešení konkrétních úloh. 

¯ÓÖÏÈ Soubor 
HÈÚɯĪÌįÌÕąɯȹÔÚȺ 

Verze 1 Verze 2 Verze 3 

/ÙâáËÕâɯÛÈÉÜÓÒÈɯ- ƗƖɯĪÌįÌÕą (blank) 4,995 14,68 7,21 

/ÙâáËÕâɯÛÈÉÜÓÒÈɯ- ÕâÏÖËÕù (blank) 1,1 4,4 3,8 

-ÌĪÌįÐÛÌÓÕâɯ- ÊÏàÉùÑąÊąɯÒÈÕËÐËâÛ missingCandidate  290 0,06 0,06 

-ÌĪÌįÐÛÌÓÕâɯÛÈÉÜÓÒÈɯƖ unsolvable2 0,173 0,353 0,143 

3ÈÉÜÓÒÈɯÕâÙÖðÕâɯÕÈɯÏâËâÕą bruteForceKiller  679,8 1,712 0,349 

!ùŉÕõɯ2ÜËÖÒÜɯáɯÕÖÝÐÕ paper 2,412 0,566 0,207 

Tabulka se  ƕƝƕɯĪÌįÌÕąÔÐ sol191 21,22 44,3 25,58 

5ÌÓÔÐɯÛùŉÒâɯÛÈÉÜÓÒÈɯƕ hard1 237 14,68 6,469 

5ÌÓÔÐɯÛùŉÒâɯÛÈÉÜÓÒÈɯƖ hard2 128,8 49,78 23,39 
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Z tabulky vyplýv{, že poslední verze je ve většině případů nejrychlejší. Jedinou 

výjimkou jsou nedostatečně vyplněné tabulky s velkým počtem řešení, u kterého 

sofistikovaný způsob hled{ní řešení nehraje příliš velkou roli. V takových případech 

vyhr{v{ díky svě jednoduchosti původní algoritmus, ale ne příliš znatelně. Na 

skutečných úloh{ch Sudoku a to zejména těch těžších se teprve projevuje síla 

optimalizovaného algoritmu. V případě zad{ní prezentovaného na Wikipedii jako 

extrémně složité pro algoritmy založené na h{d{ní dokonce snížil původní čas 680 

milisekund na pouhých 0,35, tedy téměř 2000x. 

Může se zd{t, že je doba řešení nepodstatn{, neboť se pohybuje v ř{du milisekund, ale 

například při procesu generov{ní je řešení provedeno tolikr{t, že už se na výsledném čase 

výrazně projeví a to zvl{šť u masového generov{ní. 

+ÖÁÌÉÔÁ ÖÙÇÅÎÅÒÏÖÁÎĻÃÈ ÈÜÄÁÎÅË 
Vzorek 8 vygenerovaných zad{ní hry s různým nastavením obtížnosti byl před{n 

k vyluštění člověku, který se zabýv{ luštěním Sudoku. Po vyřešení každého z nich měl za 

úkol ohodnotit jeho obtížnost, přičemž nebyl sezn{men se skutečnými obtížnostmi úloh. 

Zde je výsledek tohoto průzkumu obsahující nastavení gener{toru a hodnocení uživatele 

pro pororovn{ní: 

/ÖðÌÛɯ×ÖÓąðÌÒɯáÈËâÕą 22 23 22 30 31 28 36 52 

9ÈËÈÕâɯÖÉÛąŉÕÖÚÛ 20% 50% 100% 50% 0% 100% 70% 50% 

'ÖËÕÖÊÌÕąɯÜŉÐÝÈÛÌÓÌ 6/10 7/10 9/10 6/10 2/10 6/10 5/10 1/10 

 

Hodnocení obtížnosti Sudoku samozřejmě není nikdy objektivní a proto nelze určit, zda 

obtížnost hry přesně odpovíd{ zadané. Výsledek tohoto průzkumu je podle mě 

dostatečný na to, abych prohl{sil, že nastavení obtížnosti gener{toru funguje relativně 

spr{vně. 

V¸3,%$+9 ! $!,£^ 6¸6/* 
Jak již bylo zmíněno, podařilo se mi vyvinout a postupně zefektivnit složité algoritmy 

řešící a generující Sudoku, což považuji za stěžejní výsledek pr{ce. Vzhledem k  tomu, že 

je to můj první program napsaný v Javě, získal jsem při jeho vývoji nesčetné množství 

cenných vědomostí a to také v oblasti pr{ce s grafickou sadou n{strojů Swing. Tyto 

vědomosti jsem čerpal přev{žně z hled{ní na Googlu. Během vytv{ření jsem narazil na 

nejeden problém, který jsem musel většinou řešit velmi komplikovaně. Dobrý příklad je 

vypisov{ní víceř{dkového textu do políček tabulky JTable na vyps{ní kandid{tů. Kvůli 

tomu a hlavně kvůli nutnosti nastavení různých barev pro různ{ políčka tabulky jsem 

musel vytvořit vlastní vykreslovač tabulky, což bylo pro mě jako javovýho zač{tečníka 

poměrně složité. 
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Je spousta funkcí, které by program mohl mít, ale bohužel se jejich realizace nestihla. Za 

nejz{važnější nedostatek programu považuji absenci vl{ken. Kdykoliv probíh{ nějaký 

n{ročnější proces, než skončí, je celé okno programu zaseklé a nejde s ním nic dělat. To by 

vyřešil systém vl{ken, kdy by tento proces běžel odděleně a z okna programu by se dal 

třeba i přerušit. Nebo by mohl využít při pomalém procesu generov{ní využít více jader 

procesoru. Ostatní funkce by jistě bylo také možné zlepšovat, ale v z{jmu jednoduchosti si 

myslím, že i současn{ implementace postačuje. Možn{ rozšíření programu jsou například: 

¶ možnost zad{ní umístění číslic na vygenerovaném poli pro vytv{ření Sudoku 

s vlastními obr{zky 

¶ další form{ty exportu souboru (např. PDF) 

¶ možnost přímého tisku tabulky 

¶ „easter eggy“ 

Z<6Q2 
S výsledným program jsem spokojen. Obsahuje všechny funkce, které byly na zač{tku 

pl{nov{ny a nakonec jsem ke svému překvapení nebyl donucen k ž{dným kompromisům 

z důvodu nedostatečných znalostí Javy. Díky funkcím prostředí NetBeans se „kóď{ky“ 

psaly skoro samy a díky schopnostem Googlu se mi podařilo dohledat všechny potřebné 

informace. 


