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Att |6sa Sudoku

Problem av matematisk natur kan ofta snabbt 16sas med dator och lite programmering. Darfor har
sdllan matematiska pussel som Sudoku lockat att 16sa ”for hand”, men jag har lange ténkt att det
vore val enkelt att 16sa med nagra rader kod som tar fram l6sningen.

Sagt och gjort, men matematiskt dr det ocksa intressant nar “brute force”-algoritmer dar helt enkelt
alla mojligheter provas ger s manga kombinationer att det dven for en snabb dator med sina
miljarder klockcykler per sekund tar oerhort lang tid att prova sig fram — grunden for saker
kryptering &r just att det finns sa oerhort manga kombinationer att prova att inte ens en dator inom
rimlig tid kan knécka koden.

For Sudoku handlar det i standardfallet om 9 x 9 rutor med 9 méjliga varden, vilket kan uppfattas
som nara ett tal med 81 siffror (férutom att siffran 0 inte far anvandas). Rent matematiskt motsvarar
det 9781 = 1,97 x 10777, alltsa ett tal med 78 siffror. Med tanke pa att en miljard skrivs 1 x 10°9, en
miljard miljarder 1 x 10718 sa ar det oerhdért manga kombinationer att prova, dven for en dator.

Dock finns manga enkla regler att flja i Sudoku som minskar ner mangden alternativ att ens
overvaga. Att skriva 1:or pa alla lediga platser ar onddigt att ens 6vervaga — att ens skriva tva 1:or
p4 samma rad ger ingen 16sning. S dven “brute force”-algoritmen kan kapa bort manga
kombinationer tidigt genom att utvardera om ett alternativ kan leda till en 16sning, eller ej.

Ett enkelt forsok att 16sa Sudoku utformas med:

en matris med 9 x 9 vérden, 0 for ledigt och 1-9 for valda vérden att testa

en funktion som borjar testa pa forsta rutan med en 1:a och verifiera att detta ar ett giltigt varde
ar det giltigt anropar funktionen sig sjalv (rekursion) for att testa nésta ruta

+ + + +

vid retur fran det rekursiva anropet testas en 2:a och s vidare
+ till slut har man natt den sista rutan och bor ha en 6sning

Fran start har matrisen nagra varden ifyllda, enligt det givna Sudoku-problemets siffror — farre
ifyllda pa svarare Sudoku, fler pa de lite enklare, men funktionen hanterar en redan ifylld ruta
genom att inte prova 1 till 9 utan bara kolla att det fortfarande ar en giltig 16sning.

For att enkelt koda detta valjs script-spraket php (finns forinstallerat for kommandorad pa Mac,
enkelt att installera i Windows och utgor grunden fér mycket av webbens verktyg som WordPress,
Joomla, Drupal med flera). Koden utformas som en klass (objektorienterad programmering) med
data for sjalva Sudoku-matrisen samt metoder for att kolla giltighet fér en ruta och den rekursiva
metoden for att 16sa ett steg i taget.

Index i matrisen startar pa 0 sa rad och kolumn-vérden gar fran 0 till 8 (mot de for méanniskor mer
naturliga 1 till 9).

Metoden Solve (borjar nedtill pa sid 3)

Koden inleder med att rakna fram nésta ruta genom att 6ka kolumnvérdet med 1 och gar man éver
kanten nollstalls kolumnen och raden 6kas med ett — fran ($r,$c) till ($rn,$cn).

Darefter kontrolleras om det redan finns ett varde pa den givna platsen, isafall kontrolleras
giltigheten med metoden Verify och &r det giltigt sker rekursivt anrop (metoden anropar sig sjalv)
med argument for ndsta ruta.

Finns inget vérde (tom ruta ar 0) sa startas en loop for att prova varje majlig siffra pa den givna
platsen och ar siffran giltig enligt metoden Verify sker rekursivt anrop for nésta ruta.
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Metoden Verify (mitt pa sid 3)

Som argument tar funktionen rad och kolumn att kontrollera giltighet for siffra i matrisen. Enligt
reglerna for Sudoku far inte samma siffra finnas pa samma rad eller i samma kolumn, ej heller i den
mindre 3x3-matris siffran finns inom.

Med en loop fran 1 till 9 kontrolleras att inte samma siffra som pa given plats finns pa raden,
déarefter i kolumnen.

For den mindre 3x3-rutan berdknas forst rutans startrad och startkolumn (0, 3 eller 6), darefter
kontrolleras genom nastade loopar att inte samma siffra som pa given plats finns pa annan plats
inom kvadraten.

Metoden returnerar falskt sa fort samma siffra hittas och klaras alla tester returneras till slut sant.

Ovrig kod i klassen

En konstruktor som initierar matrisen till 0-varden samt en metod Show som visar matrisen pa ett
enkelt satt ar ocksa implementerade. En raknare count haller reda pa hur manga anrop som gjorts
till metoden Verify.

Huvudprogrammet (nedre halvan av sid 4)

Har skapas ett objekt av klassen SudokuSolver, sa sétts startvarden genom att tilldela 9 rader med 9
siffervarden (matas in fran exempelvis tidning), sa anropas metoden Solve for forsta rutan (0,0).

Utfall (utmatning upptill sid 5)

Hur fungerar koden att kdra da? Jotack, 6ver forvantan, det svara problemet ur SvD 2016-03-19 déar
26 siffror av 81 siffror givits tar ca 1 sekund att I6sa och istallet for de manga miljarder alternativen
sa har metoden Verify kontrollerat 156 380 mojliga siffror och den enda giltiga I6sningen hittades
efter 116 070 kontroller. Den enklare rutan med 36 givna siffror I6stes pa blott 0,1 sekund.

Utdkning

I standardform galler storleken 9x9 med siffror 1-9 i varje ruta, men storre Sudoku kan tankas med i
grunden samma regler. 16x16 och 25x25 exempelvis, varvid siffrorna 1-9 utokas till 1-16 resp. 1-
25. For att slippa 2-stélliga tal kan bokstaver a-g resp. a-p anvandas vid presentation av matrisen.

Koden justeras sa forekomsten av siffran 3 ersatts med SIZE och 9 med SQUARE — darefter kan
SIZE definieras till 4 eller 5 sa fungerar exakt samma kod aven for storre problem.

Hade koden varit langsam kunde man portera till ett kompilerande sprak som C/C++ och anvéanda
flera processorkérnor genom att dela problemet i flera delar, men det behdvdes nu inte i detta fall.

Koden

141 rader PHP-kod (varav 32 rader enbart kommentar och 18 tomrader sa under 100 rader kod):
<?php

define ('SIZE', 3);
define ('SQUARE', SIZE*SIZE);

class SudokuSolver {
public $m=array();
public $count=0;
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// Konstruktor som initierar data - fyll matrisen med nollor
function construct () {
for ($r=0; Sr<SQUARE; Sr++)
for ($c=0; Sc<SQUARE; Sc++)
Sthis->m[S$r] [$c]=0;

}

// Visa matrisen

function Show () {
// Symboler - siffror 0-9, sen bokstéadver
static $sym="0123456789%abcdefghijklmnopgrstuvwxyz";
// 0 1 2 3 4
$Sset=0; // Rakna antal satta varden

for ($r=0; Sr<SQUARE; Sr++) {
for ($c=0; S$c<SQUARE; Sc++) {
echo ($c>0 && $c%SIZE==0 2 " " : "") . Ssym[Sthis->m[Sr][Sc]];
if(Sthis->m[$r] [Sc]>0) S$set++;
}
echo " ", ((Sr+l)%SIZE==0 ? "\n\n" : "\n");
}
// Ange andel 16st om ej helt klar
1f ($set<SQUARE*SQUARE)
printf ("Stat: %d (%$1.1£f%%) done\n", S$set, (100.0*S$set)/ (SQUARE*SQUARE)) ;
}

// Kolla giltighet for siffra i matrisen pa& rad S$r, kolumn Sc
function Verify ($r, $c) {
S$this->count++; // Rakna upp antal gjorda kontroller

// Observera:
// + vid kontroll av dublettvarden i rad, kolumn och lilla rutan

// jamfors med alla andra vadrden - utom pa den egna platsen Sr, Sc
// + vardet 0 for annan ledig ruta ger ingen dubblett d& detta varde
// ej valts annu, men kommer att vadljas och kontrolleras da

// Kolla efter dublett i samma rad
for ($i=0; $i<SQUARE; $i++)
1f($i!=$c && Sthis->m[Sr][$i]1==Sthis->m[Sr][$c])
return false; // Ogiltig d& samma siffra redan fanns pa raden

// Kolla efter dublett i samma kolumn
for ($i=0; $i<SQUARE; $i++)
if($1i!=8r && Sthis->m[$i] [$cl==$this->m[Sr][Sc])
return false; // Ogiltig d& samma siffra redan fanns i kolumnen

// Kolla efter dublett i samma lilla ruta
SrStart=SIZE*intval (Sr/SIZE) ; // Rutans startrad
ScStart=SIZE*intval (Sc/SIZE) ; // Rutans startkolumn
// Loopa over lilla rutans rader och kolumner
for ($rAdd=0; S$rAdd<SIZE; S$SrAdd++)
for ($cAdd=0; $cAdd<SIZE; S$cAdd++)
if ($SrStart+S$SrAdd!=Sr && ScStart+ScAdd!=Sc &&
Sthis->m[$rStart+SrAdd] [$cStart+$cAdd]==Sthis->m[$r] [Sc])
return false; // Ogiltig da samma siffra redan fanns i lilla rutan

// Returnera sant da ingen dublett fanns (annu)
return true;

}

// Los Sudoku fran rad $r, kolumn S$c och framat
function Solve ($r, $c) {
// Lite aterkoppling pa antal forsdk och var vi ar
1if ($this->count%10000==0)
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echo "\r".S$this->count." at ($r,Sc)";

// Koll om fé&rdig - da vi hamnat pa raden under matrisen
1f (Sr>=SQUARE) {
// Visa 18sning

echo "\rSolved after ".S$this->count." checks:\n";
Sthis->Show () ;
} else {
// Berdkna nadsta ruta
Srn=Sr;
Scn=$c+1;
if ($cn>=SQUARE) {
Scn=0;
Srn++;

}
// Kolla vad vi har pad rad $r, kolumn S$c

if ($this->m[$r] [$c]>0) |

// En redan given siffra, kolla om giltig och fortsatt isafall

if ($this->Verify ($r, Sc))
Sthis->Solve ($rn, Scn); // Fortsatt (rekursion)
} else {

// En ledig ruta, prova varje moéjlig siffra och fortsatt om giltig

for ($digit=1; $digit<=SQUARE; S$digit++) ({

Sthis->m[$r] [Sc]=8digit; // SAatt siffra
if ($this->Verify (Sr, $c))
Sthis->Solve ($rn, Scn); // Fortsatt (rekursion)
}
Sthis->m[$r] [$c]=0; // Aterstidll till ledig ruta
}
}
}
}
//——— Huvudprogram ————————

// Skapa instans av klassen
$sudo=new SudokuSolver () ;

// SvD 2016-03-19, svar

$sudo->m[0]=array(0, 0, 0, 0, O, O, O, 0, 0);
Ssudo->m[1l]=array(6, 4, 0, 0, 1, 7, 0, 0, 0);
Ssudo->m[1l]=array(6, 4, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0);
$sudo->m[2]=array (0, 0, 0, 0, 2, 0, 3, 6, 1);
$sudo->m[3]=array (5, 0, 6, 0, 4, 0, 0, 0, 0);
Ssudo->m[4]=array(0, 0, 0, 0, 0, 6, 4, 2, 0);
Ssudo->m[5]=array (0, 0, 0, 2, 8, 0, 0, 0, 9);
S$sudo->m[6]=array(0, 0, 0, 5, 0, 0, 7, 4, 0);
$sudo->m[7]=array (4, 0, 5, 0, 6, 9, 2, 0, 0);
$sudo->m[8]=array (8, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0, 0);

// Visa startléage
echo "Starting with:\n";
Ssudo->Show () ;

// Los fran rad 0, kolumn O
echo "Solving...\n";
Sstart=microtime (true) ;
Ssudo->Solve (0, 0);
Sstop=microtime (true) ;

// Rapportera kortid och totalt antal kontroller

printf ("\rDone after ".S$sudo->count." checks in %$0.3fs.\n", S$stop-$start);

?>
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Utmatning
Vid kérning visas:

Starting with:
000 000 000
640 017 000
000 020 361

506 040 000
000 006 420
000 280 009

000 500 740
405 069 200
800 000 000

Stat: 26 (32.1%) done
Solving...

Solved after 116070 checks:
312 695 874

648 317 592

957 824 361

526 943 187
189 756 423
734 281 659

291 538 746
475 169 238
863 472 915

Done after 156380 checks in 0.985s.

Vért att notera ar att nya PHP version 7 ar ca 2.25 ggr snabbare an PHP version 5 for denna kod.

Slutord

Med ovanstaende exempel vill vi visa pa méjligheten att 16sa berakningsproblem med en
systematisk metod. ”Brute force” dér alla mojliga kombinationer provas leder ofta till en
kombinatorisk explosion med sd manga alternativ att inte ens en dator nar ett resultat inom rimlig
tid, men gar det att tidigt eliminera alternativ sa kan lésningen hittas inom rimlig tid - och i fallet
Sudoku hittas l6sningen pa det svara problemet pa under sekunden!

Hor garna av Dig om Du behdver hjalp att 16sa nagot berékningsproblem i Din verksamhet.

Fotnot: Koden togs fram pa en Apple MacBook, en liten smidig men inte sarskilt snabb dator, under
lite vantetid pa en flygplats.
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