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a4 vOD

Skvizky Sudoku jste se nejspil5]3 7 k al i
Ciselny rébus,selktcér)kfrﬁéjod'fktyen‘e698195 6 i stra
témékazwdych novin{ch. Zad{ni 8 6 3] tabul
pol i¢nékblRislsai. Ukolem hr{ce j;‘ 823 évéechn
pol i ¢ka t akka zZ daébny Fs{ed kw , sl oupciTs 2lg] INém bl
vyskytovaly vdechnkCKdlsilv cea opl 4339 7gd
Sudoku vypad{ jako matemati ck{ M3 Ka, hodno
skutecnosti nweanaj imorgar éhrjwe wlaihradit t¥feba devit

Navzdory s v € mu  nSudokuu nevzniklo v Japonsku, ale
postupné seiwyeutinjyelho r2busd ve fran
Jeho soucasn{ veaenpeymbyé aoillema né4dl et
americkym archit ek trasem VWacevald7§ e m G
} pdvodné zn{m{ | akO ,5Nulmbterp P4 ca&jei S
:mww,ﬁ taiohra rozsSifila do Jaépdonnesskngié.n k de z
J a p o nns{kzyeSuuji wa doku shin ni kagiru, coZz znamen/{

> s

,Cisla se nesemizbppkiohabna“Sudoku.

Nejeise tenmtdreédmbrucz S iAhgliv r wce 2 0 Oeflotiskijkndwny The

Timesa pozdeéeji nemohlz{dhgbét \Srkod REDF dokonce vznikla

televizni sout ézni hra Sudoku, v ea vkocee2006ses out & Z
usk ute€¢nil o prvni mi stro@dtvié doéyapopoklaaiktua
svété nad{dHeeBostbHaba ye jiz Sudoku stejné bézZr

ACkoli ky své pzokaul akpgotséar oz | i Hamighcthohot o , r éb usu

véet nvesr oizdi | ny mi veli kost mi t alpuwilviodnhelhhoaBDI k
verze je zdaleka nejzn{méjsi a nejpopul {rnéjsi
Pravidla hry

Pravidla pro feSeni Sudoku jsou jednoduch{. P
sevkazdém f {dku, sboeamcibl akvuypn® policcdiicklvyssk
od 1 do 9 pr{veé jednou. Urcitymi pravidly se v
mit pfesné jedno FfeSeni, zadanych ¢Cisel by nem
rozmisténi piyedhenmiwyepl méon acné symetrickeé nebol

T Existuje piiteyreséngcB7pd0i Sudoku.

>~ -

T Nejnizs8i zji §$tzéand¥ npo € eatb y¢ ins€llioc Swdoku jedno ¥



G / 3<~
1 TOOUssidznam terminG tykajysjiejse hdaryé vgrtdielnd mat
1 oblast-Usek tabul ky, ve které se nesmi opakovat
i blok —jednaz9 oznac¢enych C¢tvkeercmivmcpholoibl asddokw o 9
1 OEOEDKEAW ! i ce, dotlauspu alvialy ndéak o awnrdi sptoilti ( z at

nevyskytuje ve stejném sloupci, F{dku ani bl c
1 seed—Vsouvislostishl ed{nim FeSeni Gl ohy se jedn{ o ¢
ktemdznych feSeni je pozadov{no.

1 kolize -St f et dvou nebo vice ¢ isklpcinmebobleku)st ej né obl

1 UxUavYOo6 waEtEalOawd Uakteré m{ pr{vé jedno fedeni

7 OPOPOaO0OgwaEBR&AkOywl Uze kterého jiz nelze odeb
nezvy§sSil pocet FfeSeni

Zl $<. A

Zad{ni mé pr{ce je vytvoflit pr 8gdaky. kMeasy mé

moderni, pl né grafické a uzivatel sky pFiveti
kl {vesovych zkratek. Musi obsahovat n{sledujici
T Ru¢ni zad{v{ni kvizku v grafickém rozhrani
T Nacteni zad{ni z wuzivatelsky Citelného text o\
1 GenelUAa &k@&U zkU s nastavenim obtiZnost.i

o U gener{toru musi byt kladen diraz hlavné

a rychlost (dostatec¢nou pro masoveé gener ov{
f RycHllyjizeadanych kvizki

o Red3i &€ musi byt intméli gleyt pmeu sidegd te Kttiewréi pou
pri FfeSenipfliipcadd,@ alowiazkeé nmpuoseiz i t hrubou silu
schopen vyfesdSit jakékoliv zad{ni.

o Pokud je pocet fesSeni jiny nez 1, mu s i by

hodnot alespon odhad)diaspmowsicibyytezinzaimv dteeslein |
1 Exportkvi zkd
o vtextdwédém{tu Citelném pro samotny program
o vihl edné tisknutelné podobé

T "1 UOqwOGE kterém mize uzivatel Sudoku |l usdtit
Program by mél byt co nejkomplexnéjsi, a prot
dal Sicef,unkkk er ou by mohl program vykon{vat, mél a
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Programid jako je tento ji st [Z0001:17 Beginer _ |k e Xxi s

A _ _ls3e[7[ [ [1]8 L] .
kterymi jsem se setkal m énonas 6 ‘| (4173 %oslovu
ddvodO. Jpsioiu iBud ednoduchédnéf |s|] |8 4| (afpfehl e
a nejsem si j i st zoamke e/ gt 12335639 54%ek
jsou také vel mpravideevy paedpné . (S 47 [g 9%
nebo pfrilis barevné, mno hd i 4| | 9 v e a
prapodi vneé obr{zkové oVviafdf 42|35 9 ‘x" ch

. i e . |18/9] |4|7 (2|54 3 m0|

gener {toru je takek bjéiznkor gle Wi it |
takove, které m{ pr{veé jedno FfeSeni). Progr amy
zul oh. Jsou budto koncipov{ny jako hra nebo | al
mo Z n o $etinbm. v
PfipousStim, Ze mépepsogtamnnepihioného, co by |
spiS§e se pokusi zkombinovat ty nejlepsSi funkce

S
by mél byt komplexni a profesion{lni, ale uziv
sco nejvice funkcemi

N< 6 2 (
GraEEAEL | UOOE
Plvodni gm{avfrihc k yo k n a Prlan [oom |
vyobrazen napravo. Ok no pr ogr amu S § Rese
ze dvou hl awmabukh hn Susidki a
]
ovl {daciho panel u. Tabul fem ] M@ na
vrstvyy —zad{ni a ‘fFfeSeni. Prvn je ¢Cis
v = s ~ . Vyfesit! ~ s
ktepdzdéiji sl ouzi jako za \—l uziv{
pri rucnim zad{v{ni zad ad{ni
souboru a také do ni zapisuje gener{tor. PTi
vymaze. Do vrstvy feSkainsm madpa& pgihepSiesnuij.emat i
~AHpAp Al Ci OEOI OO
Al goritmus, ktery by mél fFfesSit Sudoku jsem vyn
1. U kazdého polic¢ka se segfavVicsekhamé kanaditd
vsouladuspravidly | ze umistit.

2. Pokud je nalezeno emdl izkdon,y akatkunkelzedrfpdhina nt
Gl oha nenmMfw*@&lemn i .
3. Pokud je jiz celé herni pole vypRwEB®O®®| Epied|(



4. Pokud je na nékterém polic¢ku jediny kandi d{
Toto program zkous$Si, dokwtdRjgdéklt akové pfFipad

5, Pokud se neéekteréy alka@&mdisd{otupxei , F{dku nebo ¢t
jednou, l ze | ej na toto misto dosadit. Tot
obj e Rurfkil .

6. Nenlii jiny gpkgmbby progr ambmnlade, naj dé <<d sp
snejniz38im poctetmonkandpadl{itdidku Vj sou poté po
kandi d{ti dosazeni a je spusStén moeagkwrsziiviie
nakonec ta spr{vn{.

IMPLEMENTACE
Rozhodl j sem seovpawizi {f apylbgdava, nebot je ve
sgrafickymi kni hmémalmde Ssviandghov vytvofit uzivate
progr am. Realizace je tedy plné objektov({ a
bal ic¢ka.
i Okno programu
= Swing
£ Utils < B8 Glayer l
< B Core £ Export
Okno programu
Grafickou st r { nku progr amu zaji S§tuje prostfiedi Sw

hl avnich

E{sti.

ovl {daciuspoikgané

Tabulka Sudoku

I tato ¢¢{st okna

je samotné zad{smiu abravdrsulg, al e
mozné zapi sovaptodl e toho, na kter e
zapisovat kdykoliv,en&l esepficiel j{akvé&ksalviav
zapisovat jenvher ni m Zmdpliusov{ni se

Tl acitky del ete, backspace, 0 nebo
vet Si nékol i k p\plfiiCpeakd én azj aepdi nsoouv){.n i do
vstup, nebol i prfi zaps{ni C¢cislice se
na pfedchozi). Po tabulce je mozZzné se

Zatimco

nal evo | e

do 4 z{l ozek:

tabul ka hry

je rozéePdplrernennajdvava{Iivoskwy
FfesSeni je od

z{l ozce se

fzedeni [

piosvl{ydindgdmcme Xegr rs

mezernikem

zad{ni f
kurzor ©pf¥
pohybova



mySPod tabul keunawdénnasesh{zi tlac¢itko na na naf¢
Cisltiacbuv ce. Pod tabul kou FfeS8eni jsou ovl{daci
funkci podle soufasného médd

c

22| Sudocka

AT AOUOGI O

el 1s Na této karteé je nékoli k mo:

3 2|6 9 * A 1 ¢

TR vygener ov-avnoél bhar,y zda musi byt

8 4 72 soumérné a posuvniky obtizn
7 1o g naljzs pribghu generovani 3 . 3

5 26 s o miry vyplnéni tabul ky. Po kI

»Vygenerovat®“ je vytvofeno zeé

t o j e promitnuto na vrstvu
Sudoku. Na tuto vrstvu ij et athdulél ypif ephatio g®@bpat
analsdmaaday ohledné& prlidbéhu procesu generov{ni

! HEUwWOEOI 41 OgwwalkE& A Opauk wa cely proces trval
1 500a0qwiljaERd IOWkUOET WYI pouzit Fedici algori
feSeni .
9 /0661 Ow WBAIWOYEDDEIGUk vygenerovanych her byl o
nal ezena takov{ varianta, kter{ odpovid{ nast
7 ' OEOOEI Og w GERIinNIGUAID{ obtiZnost vysledného
programem. Je povolena odobylikRaobd@%.opr ot n e
o —| RO E &
1o133782s Vtéto z{lozce je nastaveni
e T mo Z n € vybrat, zda m { progr
A M postupovat nfakodredén. pVipade
ST oo e mize PpFi kazdém feseni zmén
B knal ezeni Ffesenpfi mddké hidlaowmy
svice TfeSenimapfi(.nepr{zdné ta
bude pokazZdé nalezehp ngbhbmhoé pokud se n{hodné
dané UuUlohy vzZdy stejné pofadi. D{le je mozné n.
Pokud je pfi feSeni tento |Vipmiitpad@&s ahideotg] ej & ap re
ponech{na na aasbomaenckeéme hl ed{ nopfniap azdaéc, { tzkeu |
jich vice, se pfi posunu na dal §i zvysSuje poc
tlacitko ,VyfeSit" se poadleyizadDil emaéheSamist peen
druhou wvrstvu tabul ky, na Kkterou je automatic
sl ougdodhykbu mezi jednotlivymi FeSenimi, které
na ukazatel soucCasného FfeSeni

Tlacitko ZKn&kbdtre€tografické uk{zce, jak progr a
krokov{ni nem{ vl iwZdhuasjtavendosbrifaZemipouze post



fedeni. Si pkami pod tabul ko

T pohybovat mezi kroky. Tl ac¢it
17[s[elsl 4| feseni nebenvybbokov{ni vymas?
3|5/8|2|6(4|7|1]|9 9] Automaticky

1]4/9[8]2] |63 M | |

683 4/5/9|7|2 v s « - . .
275926481 Vobou pfripadech (FesSeni i
8[3/7|4]1][9]2]5]6 - o . P .

5 zesafl 3 vdol ni C{stivymphrSazovkyor mace
6|5|7|2 g : aini hloubka rekurzes ims‘ewm O p4 ¥ ~ '

prubé&hu procesu fesSeni

! HEUwWOEOI 41 Ogadvgd &E,T ujTdkduwacel y proces trval

1 HEUwWOEOI a1 Og w xWPYv&auldOuplriojgirGan hl edfde vigps ffrede
doba, kter{ wuplynula, kdyzZz byl o nalezeno prvr

I

9 /081 OwYuUWpwiaizjdieOa kdyZ? program zkusi dopl nit
rekurzivni funkeci, je to br{no jako nov{ vét
pocCet

1 ,ERPOaAaO0OOgqwl OGUNOFwWwYE ®UUdosazeny pocet policde
proveéfov{ny rekurzivni mi procesy.

Export

ool || o i Vt éto ¢{sti jsou n{stroje

R HL | e Sudoku do souboru. Je mozné v
R o i 3 vl e A souboru (XHTML skask{dni mi styly

. . N

P OREE R | E— jednoduchy textestgnsowmbmmr)lta)
6 7 Poet: |1 - ~

o ) [ comeount | zda m{ soubor obsahovat i e

které je moment{l né na obraz:i
zda m{ byt (u XHTML souboraknébapreovgiréa noud.l i BSceknuwd
form{t XHTML, j sou spolu se somundofffeen kd okK{edryi d
(

sudoku. css), pdviSpeand ép o Wzee tven 9 8 atim
neexistuje. To proto, aby si 8[3] 14hh!l vyt
. . 206 9
pro tabul ku. Vychozi styl (np3 9 fpravo)
vzhledu tabulky v pr ogr a mu . Do pol i zadab |6|8 4 7/2|et e
n{zev vyslednBdaloSisombdmaust i j8 194 é:port
zadaného po€¢tu n{hodné& vygenels| [2]6 d{ni S
tom se pouzije soucCasné nast a 6] |7 oZce (e
Hra
4|6/1(3/9/7/8|2|5 g 1 4 i 1
5l9/7/1/5/836|4 v:j:;r:::swém Kontrola P (0] SI e d ni Z{I 07z k ou Je h er ni
T L existuje néj akéciz&keke{mi, Rested (
EENE DEnlEE nebo pFfimo psaniimedkeni mathuluk
Sl cls el zadit. Také lze tladitkem vy
9:7els|7]2 % |0 razit kandidsty po najetimys . . ,
na z{kladé soucasného nastav
zad{ni prvni <C¢islice je spust



po spr{vném vyplnéni cel éi tkabu,lKkoyn.t r Bbd a‘st i &k npt

zkontrolov{n a vyps{n stav. Pokud je zalSrtnuto
zkusi se pf¥Fi kontrole souCasny st av ohpray néyrm e § i
pfripadé se jen oveéeri, Z seanevyskytije ¥tl aob ukl ec ek opl oi | zii Enk 08
kandi &/dolini C{sti okna je mozné nastavit mo Z n o
Me z i nég patfi barevné vyznaceni kolizi, pol i Ce
Pod tabulkou jsou vt omt o moédu owl { dkatceér ypnivkse | ze pohy
uCinénymi tahy (podobné jako itnlteedintek ao vzéme tp ra hv |
CorezEUAOI POl COAI O

Tent o bal i CveekS koebrséa hvuyjpeco €ty a al goritmy tykajic

Obsahuje n{sledujici tfFidy:

gameField

Datovy typ pro pole hry Sudokupt iOblsahuyrmi dd&io
vt abulce a n{sledujicinimetody pro manipul aci s
T copf)-Vyt viburgl takbukky (objektu).

T getx,y)-Vr {ti hodnotu na zadané pozici

1 clear(x,y-Vymaze olhwdma zadané pozici.

1 set(x,y,hodnotayNast avi hodnotu.na zadané pozici

1 cast(x, y, hodnota} Pok us hasteavi t hodnotu mdipadané Ze

nezplUsobi kol i ZXi{ d(k2u,s tsdjomp{ci¢ inselbao vb |l ok u) .

1 castable(x, y, hodnota)Zkontrolue, zda | ze hodnotu na danou po.
M valdate)-Zkontroluje celé herni pole, zda neobsah
1 countDigits)—Spocit{, kaolabkil Cieselypj @ éwno.

1 finished)-Zkontroluje, zda je tabulka jiz vyplnéna
1 2UEUDPEO6puld Updosidzicemiviner ni m pol i

o getBlock(x,y»>Vr {t i ¢ i s9 mapdeicioku (1
o inBlockX/inBlockY(block, pozice} Vr { t i soufadni ce pol i c¢ka n

vi{mci zadaného bl oku.
0 inThisBlockX/inThisBlockY(x/y, pozice)Vr { t i soufadnici ndX nebo
zadané pdmicci bvoku, ktery se nach{zi na za

properGameField

Tato tfida | egamelddodnedkn {t fSeadyo stri ktnéjsSi ver zi
kterému |je pfistupov{no jako ke bBkavmeiEcné ohdiel
spocditvgm,v Ze sidiwdadu téfielt izvity udrZuje sezna

poli¢cich a postupneé jej aktualizuj e, misto
vytv{fela znova. Pokud je tento obnpnekd{tz@upTatk
tfrida pfepisuje nebo pfin{s8i navic n{sledujici

9



1 cop)—-Vytvorfii duplvick{ttn ét almaplykykandi d{t q.
T simplify)—-Pf evedeni zpét na objekt gameField.

1 set(x, y, hodnotax Nast avi hodnotu M&ktmadaméj @opfFci .t on
navic mapu kandid{td pomoci metod purge a r e\
9 castables(x, WVr {ti seznam kandid{td na zadané pozic
1 minOptions)—Nej mens§i pocet kandid{td na pr{zdném p
1T OPOPOUD/ OUpdoiz0 kU yphocel j intéknagé sk P kiudi{ tjye. t akovyc
polic¢ek vice, je pouzito prvni nebo n{hodné g
T UOpP#bPi1 DU. EEUUI OEI vyEOO#DPT BDU. EEUUI OE4 vPEoECeEtO# D1 £
vyskytld ¢islice mezi kandid{ty ve vybraném T {
f /UPYaUddyzujOddnodusdujici vySe zminéné:
o EOUOU@UI aOECBPEOEDE a U lazKaddiadn{étny sw znamu. Se:
kandid{td maji form{t pole o 9 proménnych

0 updateCount(x, y-Spoci t { kandid{ty na zvolené pozi
poétu kandid{tad.

o rowPurgl ¥ EOO/ UUT 1 vyEOOEO/ DUV patrRYEQO@Dwe 6 g WOEE
seznamu kaodl éfpptvybraném F{dku, sloupci ne

o UOP11 YDYI YEOO1I YPYI YEOGQEZILIVYBYI zpacriRerE®D O O i
seznamu kandid{td vepeybmabwhémbi pkkwu{ tTet awn a

jinaseznam,pokudvt om néco jiného nebr{ni.

compDiag

Tato t¥fFidmonsiltoaurzoiv {lk i a analyze priadbéhu algor
Kromé& statistik jako maxim{l ni hl oubky rekur ze
m&i, jak dlouho proces FfeSeni nebo generov{ni

generator

TFrida, kter{ generuje zad{ni Sudoku. Tento pr
vygenerov{no n{hodné vypnéné herni pole (pomoci

se zapnutym n{ihhodnyPwo tiée Sjeen podl e zadaného nast e
odebr{n. To se prov{di tak zpoc¢{tku n{hodné a |

Pokazdé, kdyz je néjaké ¢cislo odebr{no, pomoci
st{l e pidagsxmséenjiedmrProkud ne, je toto ¢islo na he
odebrat jiné. Pokud se dostvygmpéndoéstapéal weéi ak\
zac{tku. Nakonec je u vygenerovaného zad{ni oh
toho, tkomukef({ program pfi jeho TFesSeni » h{dat
neodpovid{ zadané, je tato varianta zahozena a
Stejné jako solver obsahuje i tato tfida diag
pridbéh procesu gbomnetov{mi jpnhakbo gocet zahozenycl

10



solver

Tato tfida m{ za U0ukol feSeni Sudoku. PFi konst

ve form{tu tfidy proper GameField. Toto jsou met

M solution)—-Vr {ti hodnotu proméhsahaspeéuposhedikienl ¢
al ohy.

1 solutions(limit)—-Pokud byl a 0O0loha jiz TfeSena a nal eze
zadany |l imit nebo je definitivni (opfagsiréym , |
pfipadé se metoda pokudicindalazmipdedati ciied amik

T exact)-Vr {ti hodnotu true/false podle toho, zda

1 analysis)—-Vr {ti objekt tFfidy compDiag se statisti

prlibéhu fediciho algoritmu.

E ]

getSteps()Vr { t i po&kdaterlér plkd,Ff ebowalf eadlegndr iutl mthsy . k
 UOOYI opi O1 EEO® &g d § tl Emi0 wroeDDDPiklv m i a Iprgobsalinje mu .
pofadové ¢islo feSeni, které se m{ ulozit do
vy Se zminénou met ddozunameHdgdnozea program bud
postupovat n{hodné a tim p{dem vybere plné nj
pokoli ka nal ezenych feSenich se algoritmus zast

T UOOYI 201 xpl O EEOB w 1 1 S tGegj Oué O B GebkJoO w pxiGeadichuo @ W O O
rozdil em, Ze po zadaném pocé¢tu krokO0 se FTesen
Toto se pouziv{ pfi ikhroo kaolvg{onrii tpnous.t upu T eSic

Ksamotnému f¥FeSenri psliodfzinityywedody, ke kterym

pomoci metod solve, solveStep a solutions:

1 solveLauncher(seed, limit, krokPF i pr av i obj ekt na hlavni al i
inicializuje ppéiomaddhé, apamadriyéi cky obj ekt c
hl avni feSici ménkail ozinaizskwaédd zdata (napf. .

Posl edni a hlavni metoda této tfidy je tato:

11



Metoda solve
UOOYI opil 1 UBawx OO0T OwUi i EOwODODUOwWI OOBUEOE K

Jedn{ sevopirekgblPpbpkamdeé. kdy 2z | e t ateburzemetioda za
pfed{na soucasn{ verze fFfeSeného herniho pole

statistické ucely. Cely kod této funkce je roze
private  properGameField solve(properGameFie Id original,
int seed, int limit, int depth) {
properGameField result = original.copy(); . ..
properGameField recursive; Nej prve S e vytvor.
int  minOptions;
int [] minOptionsPos = new int [2]; tabulky.
int [] castlist = new int [9];
boolean [Jcas tables; . . .
boolean Dprogress; POkUd Vyp r se I I I mi t k r
boolean abort= false ;

(krokov{ni postupu),

s

if (stepLimit==1) rovnou ukon¢c¢i

return  null ;

analyst.depthls(depth);
analyst.newBranch(); Pokud
if  (result.finished()) {
if  (counter ==0) {
fSolution = result.simplify();
solution = result.simplify();
analyst.timerFirstCP();
counter = 1;

j e zad{ni
vyifesSeno, je rovnou

}

return  result;

Tento cykl us pro

do { opakovaneé, dokud pr
progress =  false ;

minOptions = result.minOptions(); prove deni program n
if (minOptions == -1 { ; .. .

counter++; nové ¢ i Mejprivec ese

if (fSolution == null) {

fSolution = result.simplify(); zkontroluje, zda nen
analyst.timerFirstCP(); ,
} pol e nyopl ndPot é zda
if (counter == Math.abs(seed)) { P
solution = result.simplify(); neb y I o nal ezeno po I
teturn result: kandi dfakovéeém piipad
} a w~ ,
it (minOptions == 0) { nem{ Ul oha doasSen:i a
analyst.newrail(); pfipadech proces kon
returnnu I;
}
if  (minOptions == 1) { i i i i
or (int 121 <= 0; i+4) Pokud j e mini m{Il ni
for (int j=1;j<=9;j++) kandid{td v tabulce
if (result.get(i,j) ==0 && L.
result.options(i, j) == 1) tato pol i cka nal ez
progress |= result.cast(i, j, .
result.option(i, j, 0)); vvyp |l néna.
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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 ==
castable s = result.castables(minOptionsPos[0],

minOptionsPos[1]);
castlist = optionsList(castables);
if (seed == -1)

castlist = shuffle.shuffleArray(castlist);
for (inti = 0; i < castlist.length; i++) {
if (castlist [i1>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;

-1);

D{le se zkusi pouzi
ojedinélydpt dThandi

Ve

spocCivtfom,v Ze j sou
vkazdeém F{dku, sl ou
bl oku nal ezeni kandi
sevdanoblastivyskytuji e
jednou. Ti jsou tudi
daného policka.

Pokud se vhékterém T {dku
nékter { Cislice ne\
(jako hodnot a pol i ¢
mezi kandi d{ty), j e %
prohl {Sena za nefesi

Nezbyv{ jin{ moznost
vybr{no prod ji TikDS i sn

poctem k apokudijtH t G

je vic, je vybr{no
n{ hodmih podle toho,

zda j e zvol eno n {
feSemi ) postupné j sc
dosazeni (vSipcfhinpiad é

d
n{hodného e
vzami chaném. Naof adi
tabuku sdosazenou ¢C€is

zavol {na rekurze.
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GlayerzET | O1T EEAAMBUIEUAOA O
Bal i ¢
prostfH

ek zvany Gl ayer (graphkhkiné pbapygr p mw p aa vpug
edky j{®Obasadhlu¢ epaficebytiFidy:

tableHandler

Jedi n{ instance tétorafiiidyolenxa spujogr i m¢ s wd
uchov{v{ dat a, kter{ jsoabulbpchzémaddhlkgera&dl i e E
operace sdaty vt €c ht o tabul k{ ch | s ouo objgktero. Nt{fsd celkdaiyj {i vc{i n

met ody t ét o rmahipuhgrs gsrl aofuizcik km r oz hrani m:

i setTable(elemenNa st avi el enBahhgr 6zhipandTable) jako

1 setCounter(elemenNast avi el ement, do kterého m{ byt
polic¢ek tabul ky.

1 render(vrstva)-Zapi $e svij souasny stav zvolené vrs

grafické tabulky a nech{ ji pfekreslit.

9 T1TU0*T agp*i asyYl OUOwWE g OO0¥TauYd) UnveYtEdOdua ki 180t UeCeYsEslitueNgE Caf
upravuje pondl egonej. RHer ji pfed{ nobjékauyTablee nt , k t
(rozhrani Swing) . Druhy parametr ur cuj e, zd
FfeSeni. Posl edni parametr zase to, zda bude

daném mist &ouladobprani &/l y Sudoku byt.
1 cursorMoveleft/cursorMoveRightPFf e sune kur zor na pfedchozil/d

kurzor na misto, kde se nach{zi na soucCasné.

Met ody, Kkt er é datydopotolobjeptn jsoatytp:i s

M resetinputf)—Vymaze veSkeré informace tykajici s e
metoda se musi pouzit vzdy, kdyz se zad{ni zr

1 initOverlay)—-Zk opiruje zad{esedomvrstvy s

T clearf)-Vymaze zad{ni asetihnguy.ol { reset (re

1 OOEEl il Uual EROR EDwUDAEDBEKI st zadany TFetézec
Sudoku a pokud se to podafi, vyvol{ reset (re¢€

1 UEYI pEg OOwYWiokGu uslolyclalsanyyk st av herniho pole d

1 initOverlay)-Zk opizad{eni na vrstvu fFfeSeni.

1 EVUUO+POPUpaYYPpOwtid j add&maticky 1 imit nal ezen

Pokud neni zn{m pfesny pol&k+3lF ekideenix jtenp of a
Cislo hledaného FfeSeni.
)

9 7101 UEUI pxEUEGIPOmbaiul t D1 g UQEWAr at or vygeneru
ulozi jej do vrstvy zad{ni a zaznamen{ vysl ec
1 solve(seed,limiyNech{ pomoci tfidy solver vyfesSit zad

vysledky procesu.
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1 checkGameSolution Zkontroluje, zda tabulkav f e Si ci vrstveé st{l e m{

FesSeni .

T TEOI 201 x21 Pi UpYxT 1 Ey OwEEIOI{UJiO upy FOawsOEMDE nrh dJaui O UK
vhernim mdédu. Pomoci manazeru krokO (tridy g
Sudokunastavvmi nul ém/ p¥fi §ti m/mkrokuni m/ posl edni

T ,1 UOEawOYOAaEENgEgqwoUuO0OOYala
o resetStep(rVr {ti se na nulty krok a vymaze vVvrstyv
o stepOver(-rPomoci solveru vypocCte dalsi krok a U
o stepBack}Vr {ti se na pfedchozi krok a nech{ je
o lastStep(-Neckad{ni vyieSit Oagplné a zjisti, kol
o getStep()Vr {ti ¢&islo kroku, ktery je nyni ve v

1 analysis)—Vr {ti obj ekt tfidy compDiag analyzujici
nebo FfeSeni.

1 solutions(), exact}Vr { ti pdéafe bDeSeni ze solvehu (vice

progressionNode

Tato tfida slouzi jako datovy typ pro pol oZzku
feSeherwim moédu. Pr{vé tento seznam je proch{
vpostupu T eSenjie hirnyf.orGbascahuo st avu (jagsademauho pol
pfri vzni ka ®blka&ktmg dal i o bHoeukzti vp{r otgyrteos sm eot noNdoyd
1 append(odkaz)P¥ i poji zadany objekt jako dal i prvek
1 disconnect)> Odpoj i n{sledujici objekt.

1 gaChild)-Vr {ti n{sledujici prvek seznamu.

1 getX(), getY(), getValuegVr { t i soufadnice a hodnotu obj ekt

gameplayHandler

Tato tfida ovl {d{ herni mo d programu.—- Zabyv/{
st opkami casu fFfeSeni ap pothyghemi eg(pwr 8 baé j vwpdioe) da kvo
tabl eHandl er se vyskytuje jen jednaovildqgdt{arnce
grafického prostfedi sudockaView. Na spr{vu ¢as

1 timerStartf)—-Spusti C€asovac¢ od O aikaphnmeopjkkeryrfs:
pfekreslov{ni grafické reprezentace casomiry.

1 timerStop()-Zastavi Casovac¢ a ponech{ | ej na soucas
I timerReset())Zastavi a vynuluje Casovac.

1 timerStatus()-Vr { ti i nformaci o tom, zda stopky bézi
1 formatTime() (Static k { me t—-oRIfa@ vede Casonvayn o si@layndy c h n

zform{tovany fetézec ve tvakoémmregramp. ktery
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KovlI {d{ni pfesunl zpét a vpied mezi kroky prilb

1 clearSteps@Vy maze vSechny z{znamy krok .

1 dartStepSequenceZah{j i z{pis sekvence krok0, kter{ |

1 finishStepSequencefU k onci sekvenci kr okl

7 01l P2U01 xpROwa OwVy¥ GG g w In@Ed@OdE®d k hodnot ou pol
dané pozici a napoji rka néj st{vajici posledr

T UGEOwmI | UNDagsuxadil Ahodnoty hemindthloémokreokw. st av

Ul EOpl I-WNaaswa®dl Aodnoty henm{nd lhed pjoil @i mak rsa lkaw.

1 UOEO OO0OwlvupPgiux®Ot AKi pole do poc{tecniho sta\

f Ul EO OOmiNashgawxiOn akd mot p oh ep nsal esd mivm vk r o k u .

1 prevStepAvailable()/nextStepAvailable( r { t i i nf o r dispazici stavzaduiky j e Kk
vpfedchozim/n{sledujicim kroku.

tableCell

Tato tfida slouzi jako datovy typ ppfreod{jvd cdryot |

rendereru (nize) jako hodnoty jednotlivych pol

kandid{tech daného polic¢cka. Typ policka maze

vistvy feSeni (modré) nebo kolizni/chybné (Cer\

renderer

Tato tFi daem et jjphxcbwingyJTextPanea s | otuanmu,k aby byl o mc

individu{lné nastavit vzhled jednotlivych poli9
tableCell, ktery je pfed{n parametrem jako hod
konkrétnéxbunkgrvy a popisek pfFi naj eti my§i (t
Export

Bali ek export mo{bzvauh ujjyep!l yjvalk, jn{Zzstzr oje pro exp
grafickych form{ta. Apkéhuv vgyvorfiptivpddgorvu v
nakonec oe¢ fiok{n{al XHTML staci. Proto m{ tento b
ovSem mdbhadwuwnosti pfFibyt.

exportXhtml

Tento objekt tedy vyexportuje zadanou dvouvr st
Sudoku tabulku do form{tu XHPMEuj 8abbeah, tdbuk
externiho kask{dnipobpogtgmmu jekoloéeésgsoar ee. Vyst.
val idni a spokuwd ajtiedny sl ozce vexaissttnuijmei ssotuwhb oyr,
pfeps{n.
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UtlszBT I T AT1i TUOOOI EA

Tentobal i ek obsahuje nékolik jednoduchych pomocHt
kédid. Toto je jejich seznam:

f numeric —-Obsahuje n{stnaoamerpcaymi{proménnymi

1 merger—-N{stroj na kombinaci seznaml kandid{tdd

1 shuffle =S| ouZ{i h&kdnému z admdtxcpgol{f ni h

1 clipboard —Zj ednodus utjeex tporviocui sschr {nkou pro kopirov
1 resourceRewriter —-P¥ epi suj e pfiloZzZené resource soubory

Tw3 4/ 6<. 2

Fungov{ni progr amu byl o samozpgrefm@&@huprtibeérrng
jak{ kol i vhyzbjai Shtyélnaf ichned opravena. Proto jsem
nenal ezl Z{dnou chybu, kter{ pfetrvala doted.
Efektivita

PTi vytv{feni a optimalizov{ni feSiciho algor

Byl o pribézné métenmd, rpdroill médekovypohlb@&lhah. \

vyvoje vznikly 3 hlavni verze feSiciho algoritr

1 Verzel-Vt éto f{zi byl algoritmus relativné ,hlo
srekurzi) jakypmolhi @&diadh chyllaj bded§ymi kpadi d¢ ke

T Verze 2 - Do al goritmu byl a p ¥ iobdlgsth @mbulky enledald a |, kte
osamocené kandid{ty.

T Verze3-Tento algoritmus byl postupné optimali zoc
prov{dély co nej ménéeé a nevzni kal o prilis mi
datohwysctruktur. Toto je fin{lni algoritmus.
Vn{sledujici tabulce jsou zaznamen{ny naméfenée

. HEUwl 11 0auwgd
OO0lI E Soubor

Verze 1 Verze 2 Verze 3

/UaaECAawWwlRERUWOPE Wa (blank) 4,995 14,68 7,21
/ Ua aEobdawbdraE WdEGHw (blank) 1,1 4.4 3,8
1171 pBi @BaiNagEagwOE dE| missingCandidate 290 0,06 0,06
-1 171 D01 00awlEEUOOE w|unsolvable2 0,173 0,353 0,143
SEEUOOEwWOaUOS8 0a wdE wi {bruteForceKiller 679,8 1,712 0,349
FanOdw2UEOOUwWa wdOY b O| paper 2,412 0,566 0,207

Tabulkase Nhuwl 1 j 1 60D sol191 21,22 443 25,58
51 00PwlunOawUEEUOOE w|hardl 237 14,68 6,469
51 00PwlunOawUEEUOOE w|hard2 128,8 49,78 23,39
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Z tabul ky vyplyv{, ze posl edni verze e ve

vyji mkou j sou nedost at senlék ywmy pd cm@Ethednu t fdatdedrmiéyh o
sofistikovany zplUsob hled{ni Fedkeovycnhehpiaijpa de
vy hr {v{ di ky sveé jednoduchosti pdvodni al gor

skutecénych al oh{ch Sudoku a t ovezepjrnoéneav uf é c hs

optimali zovanéhetV iagdagh& i zmd{ niV prezentovaného
extrémné slozité pro algoritmy zaloZené na h{
milisekund na pouhych 0,35, tedy téméf 2000x.
Mdze se zd{t, Zep g s tdeotbra{ ,f erfeehid{t dns emiploihsyebkuy red
napfiklad pfi procesu generov{ni je fFfesSeni pro\

vyrazné projevi a to zvl {8t u masového gener oV {

+ OAl EOA OUCAT AOT OAT LAE EUAAT A

Vzorek 8 vygener ovanyheyhsr aadymi nastavenim obtiznos

kvylusteéni ¢l ovéku, ktery se zabyv{nilaoaBt@al mz &L
kol ohodnotit jeho obtiZnost, pficemz nebyl S
Zde je vysledek t ohhugtioc iprnlazsktuamwue ndbsgeener {tor u a

pro pororovn{ni:

/ 081 OwxOO0gdl O 22 23 22 30 31 28 36 52
9EEEOaAWOEUgNn O 20% 50%| 100% 50% 0%| 100% 70% 50%
" OEOOET Dgwlnby 6/10 7/10 9/10 6/10 2/10 6/10 5/10 1/10

Hodnoceni obt i Zzmoozsfteij nBBu dnoeknui sna kdy objektivni
obtiZzZnost hry pfesné odpovi d{ zadané. Vysl ed
dostateény na to, abych prohl {sil, Ze nastavel

spr{vnée.

V.3, %$+98! , £~ 6, 6/ *

5

Jakj Zz byl o zminéno, podafil o se mi vVyvinout a

~

Sici a generujici Sudoku, co¥zhlpdenwlatZzaumu , zZae st

-

e
je to maj prvni pao§gramiskhpbangem prFi jeho vy
ennych vadamosttédkéasti gpaficekosu sadou. Tytof stroj 0
veédompseim Cer palhlpefde{vn{iz nrta zGoogl u. Béhem vyt v{
nejeden probl ém, ktery jsem musel vétSinou Fes
vwpisov{ni vicefr{dkového textu do polic¢ek tabul

tomuahl avné kvihasnhavewstilznych barev jgmo r Gz n
Fit

(D¢

mus el vytvorfFi viastni vykreslovac¢ tabul ky, cCo

pomér né sl ozité.
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Je spousta funkci, které by program mohl mi t

nejz{vaznéjsi nedostatek programu povazuj.i ab:c
n{roc¢néjsi proces, nez skoncCi, shemcel é d&hat pr
vyfesil systém viI {ken, kdy b gknatpeogrdamu bypse datk e s b é 2
tfeba i prerusSit. Nebo prgcesmpédinervow{Zrnit Wyu 2z ipto ma
procesoru.Ost atni funkce by jisttéalebzy{l jomu ajkeéed modwnecEh ed
myslim, Ze i soucCasn{ i mplementace postacuje. I
T moZnost zad{ni umi st éni Cislic na vygener 0\
svliastnimi obr{zky
T dal §i form{ty exportu souboru (napf. PDF)

T mozZnost pfFimého tisku tabul ky
T ,easter eggy®”

/<6 Q2

Svysl ednym program jsem spokojen. Obsahuje vS§
pl {nov{ny a nakonec jsem ke swvgdmunyp’ &kkowepp eommi smnie
zddvodu nedostatecé¢nychunkredImo sptrio st & veykié difdkpwBefan s
psaly skoro samy a diky schopnostem Googlu se
informace.
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