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Was ist ein Sudoku?

1 4 5
3 5|6
1
4 7 6
3
9 1 4
2
2 6|9
5 8 7




Was ist ein Sudoku?

@ Ein 9x9 Brett, aufgeteilt in 9 Blocke 6] T17 [4] [5
8 5|6
2 1
8 4 7 6
6 3
7 9 1 4
5 2
712 6|9
4 5 8 7




Was ist ein Sudoku?

@ Ein 9x9 Brett, aufgeteilt in 9 Blocke 6] [1] T4] |5
813 516
@ In jeder Zeile, Spalte, Block darf jede Zahl 2 1
von 1 bis 9 genau einmal vorkommen e T P
7 g 1 4
5 2
712 6]9
4 5 8 7




Was ist ein Sudoku?

@ Ein 9x9 Brett, aufgeteilt in 9 Blocke 6] [1] T4] |5
813 516
@ In jeder Zeile, Spalte, Block darf jede Zahl 2 1
von 1 bis 9 genau einmal vorkommen e T P
7 g 1 4
Einfache Aufgabenstellung, : 712 [6[9 ’
jedoch Lésung kann kompliziert werden 4] 18] 18] |7
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Was ist ein Sudoku?

@ Ein 9x9 Brett, aufgeteilt in 9 Blocke o[6]3[1]7]4]2]5]8

. . . 1]7]8]|3]2]5]6]4]9

@ In jeder Zeile, Spalte, Block darf jede Zahl 2[5]4]6]8[9]7[3 1

H i 8121]4]3]|7]|5|9]6

von 1 bis 9 genau einmal vorkommen sTele e
7/3/5]9/6|1]|8[24

. 5/8|9]7|1|3]4|6|2
Einfache Aufgabenstellung, 3|1[7|2]4[6[9]5|5
jedoch Lésung kann kompliziert werden 6l4j2]5[o[8]T]7]3

(NP-hart)
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Wie l6st man ein Sudoku?
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Wie I6st man ein Sudoku?
@ Anwenden von logischen Regeln = Constraint Solver
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Wie I6st man ein Sudoku?
@ Anwenden von logischen Regeln = Constraint Solver
@ Raten = Backtracking
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Wie I6st man ein Sudoku?
@ Anwenden von logischen Regeln = Constraint Solver
@ Raten = Backtracking

Manche Sudokus kdnnen rein logisch geldst werden,
bei anderen muss geraten werden

Je nach Anfangsbelegung kénnen Sudokus auch mehrdeutig oder
unlésbar sein
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Wir verwenden flr die Implementierung ein ’intelligentes’ Board:
wir speichern flr jedes Feld, welche Zahlen dort noch méglich sind.

Dazu Bit-Repréasentation: wenn Zahl i noch méglich, i-tes Bit gesetzt.
Beispiel: 001011001 heisst, 3,5,6 und 9 hier noch mdéglich.

.
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Zwei Implementierungsvarianten:
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Zwei Implementierungsvarianten:
@ BitSets
Vorteil: bequemes Handling
Nachteil: grosse Datenstruktur

.

u]
]

I

ul
it
N
el




Zwei Implementierungsvarianten:
@ BitSets
Vorteil: bequemes Handling
Nachteil: grosse Datenstruktur
@ shorts
Vorteil: sehr kleine Datenstruktur
Nachteil: etwas unhandlich durch logische Bitoperationen
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Zwei Implementierungsvarianten:
@ BitSets
Vorteil: bequemes Handling
Nachteil: grosse Datenstruktur
@ shorts
Vorteil: sehr kleine Datenstruktur
Nachteil: etwas unhandlich durch logische Bitoperationen

Beispiel: Setzen des i-ten Bits in Feld field:

BitSet: field . set (i) ;
short: field s= (1 << iy;
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Wie merkt man, dass in einem Feld eine Zahl explizit gesetzt wurde?

= zweite Datenstruktur: Array mit 81 boolean Eintragen

.
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-
Implementierung: Zustand

Wie merkt man, dass in einem Feld eine Zahl explizit gesetzt wurde?

= zweite Datenstruktur: Array mit 81 boolean Eintragen

Zustandsimplementation abgeleitet von einem Interface state:
@ nur Uber dieses Interface kommunizieren Algorithmen mit Zustand
@ ermdglicht Erweiterbarkeit (bendtigt fir GUI-Aufgabe)

Ay
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Was passiert, wenn Operation zu unlésbarem Brett flihrt?
Beispiele:

@ Entfernen der letzten Mdglichkeit

@ Setzen einer Zahl, die nicht unter den mdglichen ist

.
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Was passiert, wenn Operation zu unlésbarem Brett flihrt?
Beispiele:

@ Entfernen der letzten Mdglichkeit

@ Setzen einer Zahl, die nicht unter den mdglichen ist

= Werfen einer Not SolvableException
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Was passiert, wenn Operation zu unlésbarem Brett flihrt?
Beispiele:

@ Entfernen der letzten Mdglichkeit
@ Setzen einer Zahl, die nicht unter den mdglichen ist

= Werfen einer Not SolvableException
Einzige selbstdefinierte Exception!
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-
Implementierung: Constraint Solver

@ Constraint Solver verandern Zustand nach bestimmten logischen
Regeln

@ ldsbarer Zustand wird garantiert in I6sbaren Zustand Uberflhrt

@ zugrundeliegender Algorithmus kann oftmals unabhangig von
Struktur (Zeile, Spalte, Block) angewandt werden

@ werden solange ausgefihrt, bis keine Zustandsanderung mehr
(Fixpunkt)

@ implementieren Interface ConstraintSolver, das Programm
kommuniziert damit, abstrahiert von der Implementierung

Ay
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Zwei Constraint Solver Pflicht:

“erzwungenes Feld”: wenn nur noch eine Zahl in einem Feld mdglich,
entsprechende Zahl setzen

“erzwungene Zahl”: wenn in einer Zeile, Spalte oder Block eine Zahl
nur in einem Feld moglich, entsprechende Zahl setzen

Bei Interesse kdnnen weitere Constraint Solver implementiert werden
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Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Losung flhrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-lrrtum”):
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Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Losung flhrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-lrrtum”):
@ wabhle ein Feld mit mehreren Méglichkeiten
e erzeuge fir jede Moglichkeit neuen Zustand (Klonen!)
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Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Losung flhrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-lrrtum”):
@ wabhle ein Feld mit mehreren Méglichkeiten
e erzeuge fir jede Moglichkeit neuen Zustand (Klonen!)
@ fUr jeden Zustand

.

u]
]

I

ul
it
N
el

Maximilian



Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Losung flhrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-lrrtum”):
@ wabhle ein Feld mit mehreren Méglichkeiten
e erzeuge fir jede Moglichkeit neuen Zustand (Klonen!)
@ fUr jeden Zustand
e Constraint Solving

.
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Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Losung flhrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-lrrtum”):
@ wabhle ein Feld mit mehreren Méglichkeiten
e erzeuge fir jede Moglichkeit neuen Zustand (Klonen!)
@ fUr jeden Zustand

e Constraint Solving
o evtl. rekursiver Backtrack-Schritt

o = = = = 9aq




|
Implementierung: Backtracking

Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Lésung fihrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-Irrtum”):
@ wahle ein Feld mit mehreren Mdglichkeiten
e erzeuge fir jede Moglichkeit neuen Zustand (Klonen!)
@ firr jeden Zustand

@ Constraint Solving
o evtl. rekursiver Backtrack-Schritt
o falls Lésung gefunden, merken und nachsten Zustand wahlen
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|
Implementierung: Backtracking

Falls Anwendung von Constraint Solvern zu keiner Lésung fihrt, muss
man “Raten”, d.h. Backtracking (oft auch “Versuch-und-Irrtum”):
@ wahle ein Feld mit mehreren Mdglichkeiten
e erzeuge fir jede Moglichkeit neuen Zustand (Klonen!)
@ firr jeden Zustand

Constraint Solving

evtl. rekursiver Backtrack-Schritt

falls Lésung gefunden, merken und nachsten Zustand wahlen
falls nicht I6sbar, nachsten Zustand wahlen
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[14] = 010000000
state[14] = 000010000
state[14] = 000001000
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[14] = 000010000
state[14] = 000001000

state[14] = 010000000 state[63] = 100000001
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:
state[63] = 100000000

state[63] = 000000001
state[14] = 000010000
state[14] = 000001000
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[63] = 000000001
state[14] = 000010000
state[14] = 000001000

state[63] = 100000000 J| unlésbar
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[14] = 000010000 state[63] = 000000001
state[14] = 000001000

state[63] = 000000001 Lésung!
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[63] = 000000001

state[14] = 000001000

state[14] = 000010000 J| unlésbar
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[63] = 000000001

state[14] = 000001000 state[42] = 001001000
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[42] = 001000000 state[63] = 000000001
state[42] = 000001000
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[42] = 001000000
state[63] = 000000001

state[42] = 000001000

state[42] = 001000000 Lésung!
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Backtracking-Beispiel: rate bei Feld state[14] = 010011000

Stack: Lésungen:

state[42] = 001000000
state[63] = 000000001

state[42] = 000001000 J| unlésbar
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Implementierung: LOsungsmethode

Zusammenfassung der Methode solve (State s):

while (Zustand hat sich geaendert) {
wende Constraint Solver an;

}
if (aktueller Zustand Loesung) return (aktueller Zustand);
else Backtrack-Schritt, erhaltene Zustaende auf Stack;

while (Stack nicht leer) {
nehme ersten Zustand aus Stack;

try({

solve (entnommener Zustand) ;
gefundene Loesungen merken;

} catch (passende Exception) {
// aktueller Zustand unloesbar

}
}
return (gefundene Loesungen) ; |lij
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Fragen?




