Sudoku - napredne metode rjeSavanja (8.3)

Zarko Culié¢!

U zavrSnom nastavku kompleksnih lanaca obradit ¢emo forsirane lance (Forcing
Chain, skraéeno FC). Forcing Chain je genericki izraz za bilo koji lanac koji vodi
do kontradikcije ili istinitosti i na taj nacin namece (forsira) odredene zakljucke. Bilo
koja petlja s diskontinuitetom (Discontinuous Nice Loop) ili naizmjenicno povezani
lanac (AIC) predstavljaju forsirani lanac po definiciji. Lanci koji ne vode sami do
kontradikcije mogu se medusobno kombinirati u viSestruko forsirani lanac (Multiple
Forcing Chain) kako bi svi zajedno mogli dokazati istinitost ili kontradikciju, odnosno
“isforsirati” odredeni zakljucak.

Lanac moZe poceti s ON (to¢no) ili s OFF (neto¢no) stanjem pojedinog kandidata,
kandidata u jednom polju ili u jednom povezanom podrucju. Kada se kandidat X stavi
u ON stanje, to automatski postavlja stanje svih ostalih kandidata u polju te drugih X
kandidata u povezanom podrucju u OFF stanje. Kada se kandidat stavi u OFF stanje
to moZe staviti u ON stanje drugog kandidata ako su samo dva u polju ili samo dva u
povezanom podrucju (tj. ako su oni konjugirani parovi, odnosno imamo jaku vezu).

U strategiji forsiranih lanaca istraZzujemo posljedice ako je pojedini kandidat ili
grupa kandidata prvo ON, a potom OFF ili su svi kandidati u jednom polju, odnosno
jednom povezanom podruc¢ju ON. TraZimo kontradikcije i donosimo zakljucke na temelju
rezultata.

U kontradikciji su svi oni lanci koji pocinju s istom pretpostavkom, ali dovode do
zakljucka da ne mogu biti istiniti (tocni). Primjeri kontradikcije:

o lanci dokazuju da polje ne moZe sadrZavati odredenu znamenku (kandidata)

lanci eliminiraju sve znamenke (kandidate) u povezanom podrucju
e lanci utvrduju da je viSe od jedne znamenke (kandidata) to¢no u odredenom polju
e lanci utvrduju da je viSe istih znamenaka (kandidata) to¢no u povezanom podrucju

Mogucénosti viSestruko forsiranih lanaca su gotovo neogranicene te s njima mozemo
rijeSiti sve mreZe i zato ih Cesto koristimo kao zadnje sredstvo u rjeSavanju (Last Resort),
iako je kod kompleksnih mreZa njihovo pronalaZenje prili¢cno dugotrajno i mukotrpno.

Razlikujemo:

e Forsirane lance jednog kandidata (Digit Forcing Chain)

e Forsirane lance jednog polja (Cell Forcing Chain)

e Forsirane lance povezanog podrucja (Unit Forcing Chain)

Na slici 1 je prikazana shema mogucih kontradikcija i zaklju¢aka kod forsiranih
lanaca jednog kandidata. U odabranom polju izaberemo jednog kandidata i istraZimo
lanac implikacija ako je taj kandidat ON. Potom za istog kandidata u istom polju
istrazimo lanac implikacija ako je taj kandidat OFF. U oba slucaja lanac mora zavrsiti u
istom polju ili u istom povezanom podrucju i ovisno o rezultatu, imamo cetiri situacije
(tipa):

1. ako oba lanca ukazuju da je u zadnjem polju isti kandidat ON, tada on mora biti

ON (tocan)
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2.

3.

ako oba lanca ukazuju da je u zadnjem polju isti kandidat OFF, tada se on moZe
eliminirati

ako u jednom slucaju (kada je odabrani kandidat ON) lanac ukazuje da je u
zadnjem polju toc¢an jedan kandidat, a u drugom (kada je odabrani kandidat OFF)
da je toCan drugi kandidat, tada mora biti to¢an jedan od ta dva kandidata i
moZemo eliminirati sve ostale kandidate iz zadnjeg polja

. ako u jednom slucaju (kada je odabrani kandidat ON) lanac ukazuje da je u

odredenom povezanom podrucju tocan jedan kandidat, a u drugom (kada je
odabrani kandidat OFF) da je tocan isti kandidat u drugom polju povezanog
podrucja, tada u tom podrucju mora biti to¢an jedan od ta dva kandidata i moZemo
eliminirati sve te ostale kandidate iz tog povezanog podrucja (retka, stupca ili
kvadrata)

Forsirani lanci jednog kandidata

8 je ON pa OFF

na kraju oba lanca

Tip 1

‘lt ’ N\6 ON  Ako je jedan kandidat
8 :\/—\//’&/ ON  ON u oba sluéaja,
OFF q to mora biti rjesenje polja.
12 lanac 1 — | orr Tip 2 Ako je jedan kandidat
4 _ 4// OFF OFF u oba slu¢aja,
8- 8 on se moze eliminirati iz polja.
lanac 2 ik 3 Al fasliecs st
ip 3 Ako je u jednom slucaju
12 /\/.{/Z 2] ONjedan kandidat ON.
8 =\/\/_ 3 ON  au drugom drugi kandidat,
ostale mozemo eliminirati.
) | ON ON Tip 4 Ako je u oba slucaja isti
kandidat ON u povezanom
4 8=/\\5 ’8/// 3 % podrucju, mozemo ga iz
> ostatka podrucja eliminirati.
Slika 1.
Pogledajte primjer na slici 2.
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Slika 2.

Odabrali smo pocetno polje 19 i kandidata 5. U prvom slucaju postavili smo da je
broj 5 u polju I9 netocan (OFF). U tom slucaju je broj 5 tocan u polju H9 (jaka veza),
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tada u H5 nije 5 (slaba veza), u ES je 5 (jaka veza), u E4 nije 5 (slaba veza), pa mora
biti 8 (jaka veza u polju), tada nije 8 u B4, pa mora biti 8 u Bl (jaka veza), tada u Bl
nije 6 (slaba veza u polju) pa mora biti tocan broj 6 u El (jaka veza). Zakljucak: ako
u polju I9 nije toc¢an broj 5, tada u polju E1 mora biti tocan broj 6.

NL zapis: [9=5=H9—-5—-H5=5=E5—-5—-E4—-8—-B4=8=B1=6=El

==>19<>5=>El=6

Na slici 3 imamo analizu lanca ako je broj 5 u polju I9 toc¢an (ON). U tom slucaju u
19 nije tocan broj 2 i on mora biti tocan u C9 (jaka veza); stoga u C9 nije toc¢an broj 6,
pa on mora biti tocan u polju E9. Dakle, ako je u polju I9 to¢an broj 5, tada u polju E9
mora biti to¢an broj 6.
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Slika 3.

NL zapis: [9=2=C9=6=E9==>19=5=>E9=6
Iz analize oba lanca, da je broj 5 u I9 ili tocan ili netocan (a to su jedine moguce
kombinacije i jedna od njih mora biti istinita) zakljucujemo da je broj 6 tocan ili u El
ili u E9. Bududi da se polja E1 i E9 nalaze u jednom povezanom podrucju (retku E)
moZemo eliminirati broj 6 iz svih ostalih polja u tom povezanom podrucju. Konkretno
u primjeru mozemo eliminirati broj 6 iz E2 i E8 (tip 4).
Forsirani lanci jednog polja

svi kandidati u polju su ON na kraju svih lanaca
ON Tip 1
2—\/\\6 ON  Ako je jedan kandidat
/ ON  ON u svim sluéajevima,
8 ‘\/—/\/ 18/ N biti rieden L
o mora biti rjeSenje polja.
ON — jesenje polj
7 lanac 1 OFF Tip 2 Ako je jedan kandidat
4//6’ OFF OFF u svim slucajevima,
8= 8 on se moze eliminirati iz polja.
lanac 2

Tip 3 Ako je u jednom slucaju

2 —\{1 ON jedau kandidat ON,
A ON

au drugom drugi kandidat,

8§\/\/—8 R
ostale mozemo eliminirati.
/I ON ON Tip 4 Ako je u svakom slu¢aju
2 \\/\/ 5I ,8/ 5 /5/ isti kandidat ON u povezanom
-

podru¢ju, mozemo ga iz
~~—— ostatka podrucja eliminirati.

Slika 4.
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Na slici 4 je prikazana shema mogucih kontradikcija i zakljuc¢aka kod forsiranih
lanaca jednog polja. U odabranom polju istrazujemo lance implikacija za sve kandidate
u polju kada su ON. Analiza i zakljucci su isti kao i kod forsiranih lanaca jednog
kandidata.

Ista logika vrijedi i ako su svi kandidati u polju neto¢ni (OFF).

Pogledajte primjere na slikama 5 1 6.
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Slika 5.

Odabrano je polje G9 sa samo dva kandidata (to je dobra praksa jer ¢emo imati samo
dva lanca).

Prvi lanac (slika 5): G9=8=>G9—-8—-A9-2—-A2-3-E2==>E2<>3
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Slika 6.

Drugi lanac (slika 6): G9=9=>G9-9-G2=9=E2==>E2<>3

Dakle, oba lanca ukazuju da u E2 ne mozZe biti to¢an broj 3 i stoga 3 moZemo
eliminirati iz polja E2 (tip 2).
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Na slici 7 je prikazana shema mogucih kontradikcija i zakljuc¢aka kod forsiranih
lanaca jednog povezanog podrucja. U odredenom povezanom podrucju istraZujemo
lance implikacija za odabranog kandidata kada se postavi ON pojedinacno u svakom
polju tog podruc¢ja. Analiza i zakljuéci su isti kao i kod forsiranih lanaca jednog
kandidata:

Forsirani lanci jednog povezanog podrucja
odabrani kandidat je ON
u svim poljima podrucja

na kraju
svih lanaca

Tip 1
3 L4 2—\01\1/\\6 ON Ako je jedan kandidat
5 2——8~\/_____\///8/ ON ON u svim slucajevima,
ON —} to mora biti rjesenje polja.
lanac 1 Tip 2 Ako je jedan kandid
- 1P 0 je jedan kandidat
3 s 12i 2\%}% 8%% OFF u svim slu¢ajevima,
g 8 on se moze eliminirati iz polja.
lanac 2 . o .
Tip 3 Ako je u jednom slucaju
3 1 4 2 ———\-—{/ ON jedan kandidat ON,
5 2——8~\/\____8/K ON au drugom drugi kandidati,

ostale mozemo eliminirati.

ON ON Tip 4 Ako je u svakom slucaju
3 1 " px= | isti kandidat ON u povezanom

5|1 =] |~ 3 / 5 / podrug¢ju, mozemo ga iz
8 \‘_ —1 ostatka podru¢ja eliminirati.
Slika 7.

Jasno je da u ovom slucaju imamo toliko lanaca koliko imamo istih kandidata
u odabranom povezanom podrucju, zato je poZeljno odabrati podrucje sa Sto manje
kandidata, po moguénosti samo dva. Ista logika vrijedi i ako su svi kandidati u
povezanom podrucju neto¢ni (OFF).

Pogledajte primjer na slici 8.
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Slika 8.

Odabran je kandidat 2 u retku A koji se nalazi u poljima A2, A3 i AS5. Dakle imamo
tri lanca i moZemo pokazati da u sva tri slucaja kada je u tim poljima broj 2 tocan (ON),
u polju F2 ne moZe biti to€an broj 2 te ga moZemo eliminirati iz tog polja (tip 2).
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Prvi lanac: A2=2=>A2-2-F2==>F2<>2

Drugi lanac: A3=2=>A3-2-H3=2=H2-2-F2==>F2<>2
Tredi lanac: A5=2=>A5-2—-B6—-3—-F6=3=F2==>F2<>2
Zakljucak: (A2 v A3 v AS5)=2==>F2<>2

U sljede¢em nastavku nastavljamo s Nishio metodom.
Zadatak za vjeZbu s rjeSenjem:
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