Sudoku - napredne metode rjesavanja (6.1)

Zarko Culié¢!

U ovom nastavku ¢emo obraditi joS jednu metodu koja moZe pomoci pri rjeSavanju
vrlo teskih sudokua, a nije toliko komplicirana. Metoda je dobila naziv Sue de Cogq
(SDC) po nadimku osobe koja ju je prva upotrijebila. Radi se o naprednoj metodi koja
spada u grupu Subset Counting.

Postoje dvije varijante SDC metode:

1) Cetiri kandidata u 2 polja (4 u 2)
a) Uvjeti:
e Gledamo polja u presjeku (intersekciji) retka (stupca) i kvadrata te trazimo 2 polja
s ukupno 4 kandidata.

e U ostatku retka (stupca) izvan presjeka treba naci jedno polje sa samo 2 kandidata
od tih 4 koji se nalaze u presjeku retka (stupca) i kvadrata.

e U ostatku kvadrata izvan presjeka treba naci jedno polje sa samo 2 preostala
kandidata od tih 4; dakle ti kandidati moraju biti razli¢iti od ona 2 iz retka
(stupca).

b) Eliminacija:

e U poljima retka (stupca) izvan presjeka moZemo eliminirati one kandidate koji se
nalaze u poljima tog retka (stupca) izvan polja sa samo dva kandidata.

e Takoder, u poljima kvadrata izvan presjeka moZemo eliminirati one kandidate koji
se nalaze u poljima tog kvadrata izvan polja sa samo dva preostala kandidata.

¢) Analiza:

e U presjeku kvadrata i retka (stupca) imamo 2 polja s tono 4 kandidata, dok
jedno polje u preostalom dijelu retka (stupca) sadrzi 2 kandidata, a jedno polje
u preostalom dijelu kvadrata sadrzi druga 2. Po jedan broj u poljima s parovima
izvan presjeka mora biti tocan, Sto dovodi do toga da u presjeku ostaju samo dva
kandidata u dva polja. Dakle u ta 4 polja moraju biti ta 4 kandidata. Ne znamo
koji su od njih to¢ni u kojim poljima, ali ih moZemo eliminirati iz svih povezanih
polja izvan presjeka.

2) Pet kandidata u 3 polja (5 u 3)
a) Uvjeti:

e Gledamo polja u presjeku retka (stupca) i kvadrata te traZimo 3 polja s ukupno 5
kandidata.

e U ostatku retka (stupca) izvan presjeka treba naci jedno polje sa samo 2 kandidata
od tih 5 koji se nalaze u presjeku retka (stupca) i kvadrata.

e U ostatku kvadrata izvan presjeka treba naci jedno polje sa samo 2 druga kandidata
od tih 5; dakle oni moraju biti razli¢iti od ona 2 iz retka (stupca).

b) Eliminacija:
e U poljima retka (stupca) izvan presjeka moZemo eliminirati one kandidate koji se
nalaze u poljima tog retka (stupca) izvan polja sa samo dva kandidata.
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e Takoder, u poljima kvadrata izvan presjeka moZemo eliminirati one kandidate koji
se nalaze u poljima tog kvadrata izvan polja sa samo dva druga kandidata.

e Peti kandidat, koji nije niti u jednom od dva polja izvan presjeka s razli¢itim
parovima od tih 5 kandidata, mora biti to¢an u jednom polju presjeka i stoga ga
moZemo eliminirati iz svih polja koja ga vide.

¢) Analiza:

e U presjeku kvadrata i retka (stupca) imamo 3 polja s to¢no 5 kandidata, dok jedno
polje u preostalom dijelu retka (stupca) sadrzi 2, a jedno polje u preostalom dijelu
kvadrata sadrZi druga 2. Po jedan broj u poljima s parovima izvan presjeka mora
biti tocan, Sto dovodi do toga da u presjeku ostaju samo tri kandidata u tri polja.
Dakle u tih 5 polja mora biti tih 5 kandidata. Ne znamo koji su kandidati to¢ni u
kojim poljima, ali ih moZemo eliminirati iz svih povezanih polja izvan presjeka i
polja s doti¢nim parom, dok peti mora biti to¢an u polju ili poljima presjeka.

Pogledajte primjer na slici 1.

U presjeku kvadrata VII i retka G imamo dva polja G1 i G3 s ukupno cCetiri kandidata:
{3,4,5,9}. U retku G izvan presjeka imamo polje G7 s kandidatima {4,5}, dok u
dijelu kvadrata izvan presjeka imamo polje H3 s druga dva kandidata {3,9}. Dakle
zadovoljeni su uvjeti za SDC metodu 4 u 2. Stoga mozemo eliminirati brojeve 4 1 5 iz
preostalog dijela retka G, konkretno broj 4 iz polja G5 i broj 5 iz polja G8, te brojeve 3
1 9 iz preostalog dijela kvadrata VII, konkretno broj 9 iz polja H1 i I1.
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Slika 1. Slika 2.

Analiza: Neka je u polju G7 tocan broj 4, a u polju H3 broj 9. To znaci da broj 4
nije tocan u polju G1, a broj 9 nije to¢an u poljima G1 i G3 presjeka. Zakljucak je da
su u dva polja presjeka preostala samo dva broja 5 i 3. Isto bi bilo da smo pretpostavili
da su toc¢ni i bilo koji drugi kandidati. Uvijek je tocan jedan broj iz jednog para izvan
presjeka, tako da u presjeku preostaju samo dva broja u dva polja. To omoguéuje zadani
uvjet da brojevi u parovima izvan presjeka moraju biti razliciti.

U primjeru na slici 2 imamo SDC u kvadratu IX i stupcu 9. Imamo 5 kandidata
{2,4,5,6,7} u 3 polja G9, H9 i I9. U polju B9 imamo par {5,6}, a u polju I7 par
{2,7}. Dakle imamo SDC metodu 5 u 3. Prema pravilima metode, zaklju€ujemo da su
brojevi 5 i 6 to¢ni u polju B9 i poljima presjeka, da su brojevi 2 i 7 to¢ni u polju 17 i
poljima presjeka te da je peti broj to¢an u poljima presjeka. Stoga moZemo eliminirati
brojeve 5 i 6 iz ostatka stupca, brojeve 3 i 9 iz ostatka kvadrata i broj 4 iz svih podrucja
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povezanih poljima s presjekom. Konkretno, mozemo eliminirati broj 5 iz polja A9 i D9,
broj 6 iz polja A9, broj 2 iz polja G8 i I8, dok peti broj 4 moZemo eliminirati iz polja
D91 I8.

Iz primjera se vidi da metoda nije ni pretjerano teska ni naporna. Treba prvo pretraZiti
kvadrat I i stupce 1, 2 i1 3 traZe¢i da budu zadovoljeni uvjeti za SDC 4 u 2 ili 5 u 3.
Nakon toga treba preci na kvadrat II i stupce 4, 5 1 6 te tako redom do kvadrata IX i
stupaca 7, 8 1 9. Potom treba to isto napraviti, ali sada gledajuci retke, a ne stupce.
Cijeli postupak traje relativno brzo, no naZalost ne daje uvijek rezultate jer nema polja
s razli¢itim parovima izvan presjeka.

Metoda Sue de Coq se moze prosiriti na dva nacina:

1) Polja presjeka kvadrata i retka (stupca) mogu sadrZavati dodatne kandidate; za
svakog dodatnog kandidata treba naéi dodatno polje u retku (stupcu) ili kvadratu.

2) Polja retka (stupca) i polja kvadrata mogu sadrZavati kandidate koji se ne nalaze
u poljima presjeka retka (stupca) i kvadrata; za svakog dodatnog kandidata
neophodno je naéi dodatno polje u istom povezanom podrudju.

U primjeru na slici 3 gledamo kvadrat IV i stupac 1: polja presjeka DEF1 sadrZze
kandidate {1,2,3,4,7,9}. Dakle umjesto standardnih 5 u 3 imamo 6 u 3, pa moramo
naci dodatno polje izvan presjeka koje sadrZi te kandidate (pravilo 1). Nasli smo ga u
poljima stupca H1 i I1 s kandidatima {2,3,4}. U poljima kvadrata izvan presjeka E2
i F3 imamo kandidate {1,5,9} koji ¢ine legalnu poziciju s dodatnim kandidatom 5.
Imamo {1,5} i {5,9} u dva polja §to je zajedno kao da imamo {1,9}, dakle za jednog
dodatnog kandidata (broj 5) nasSli smo jedno dodatno polje (pravilo 2).

U primjeru su zadovoljeni svi uvjeti: presjek 6 u 3, ostatak stupca ima 2 polja s 3
kandidata i u ostatku kvadrata imamo 2 polja s 3 kandidata od kojih je jedan isti, pa je
to kao da imamo jedno polje s jednim parom kandidata. Ukupno imamo 6 kandidata u
3 polja presjeka i 5 razlicitih izvan presjeka s dodatnim brojem 5 u dva polja. U ostatku
stupca i presjeku su tocna 3 broja, u ostatku kvadrata i presjeku 2 broja (bez dodatnog
broja) i u presjeku mora biti tocan Sesti broj 7. Stoga moZemo eliminirati brojeve 2, 3 i
4 iz ostatka stupca te brojeve 1, 519 iz ostatka kvadrata. Konkretno moZemo eliminirati
brojeve 2 i 4 iz polja G1, broj 5 iz polja D3, E3 i F2 te broj 9 iz D3. Mogli bi eliminirati
i Sestog kandidata (broj 7) iz povezanih polja koja vide polja presjeka, ali takvih nema.
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Treba napomenuti dodatnu moguénost da se u SDQ metodi mogu u presjeku
promatrati samo dva od tri polja, a da trece polje €ini ili dio retka (stupca) ili dio
kvadrata. Pogledajte kvadrat VI i stupac 8 u primjeru na slici 4.

Presjek neka ¢ine samo polja D8 i F8 s kandidatima {3,5,7,8}. Primijetite da u
ovom slucaju polje E8 ne ¢ini ovaj SDC 4 u 2 iako se nalazi u presjeku kvadrata VI
i stupca 8. U stupcu izvan presjeka u polju H8 imamo par kandidata {3,5}, dok u
kvadratu izvan presjeka u poljima D7 i E9 imamo kandidate {7,8,9} koji zapravo ¢ine
drugi par {7,8} s dodatnim brojem 9. Uvjeti su zadovoljeni: 2 polja s 4 kandidata, u
ostatku stupca 1 polje s 2 kandidata od tih 4, a u ostatku kvadrata 2 polja s 2 preostala
kandidata i dodatnim brojem 9. MoZemo eliminirati brojeve 3 i 5 iz ostatka stupca te
brojeve 7, 8 i 9 iz ostatka kvadrata. Konkretno, mozemo eliminirati brojeve 3 i 5 iz
polja G8 i brojeve 7 iz E7 1 E8, 8 iz E§, D9 i F9 te 9 iz E7, F7, D9 i F9.

U sljedecem nastavku e biti viSe rije¢i o metodama koje se rijetko primjenjuju jer
su ili komplicirane ili se rijetko pronalaze ili nisu dovoljno ucinkovite.
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