Sudoku — napredne metode rjeSavanja (11.4)

Zarko Culi¢?

U ovom nastavku obradit éemo metodu Exocet (Junior Exocet ili jExocet, skrateno
JE) skojom i zavrS&avamo obradu dodatnih metoda koje nam mogu pomo€i pri rjeSavanju
teSkih sudokua. Exocet je uzorak koji €esto mozemo nati u vrlo teskim mrezama s
jako puno kandidata. U takvim sudokuima s malo konjugiranih parova i polja sa samo
dva kandidata ve€ina drugih strategija su uglavnhom neuspjeSne. Exocet razmatra tri ili
Cetiri kandidata i upravo je to ono $to nam treba kad smo naidli na nepremostiv zid u
rjeSavanju i ne znamo &o bi dalje Cinili kod ekstremno teskih sudokua.

Metoda je dobila ime u forumu tijekom kampanje za njezino definiranje, a uzorak je
prvi otkrio Allan Baker rjeSavajuci poznati ekstremno tedki sudoku “Fata Morgana’.

Kratki opis Exocet metode glasi: kada dva polja u intersekciji (preseku) kvadrata i
retka (stupca) sadrze zajedno tri ili Cetiri kandidatai ako u razlicitim redcima (stupcima)
u svakom od dva preostala kvadrata u bloku, postoje polja sistih tri ili Cetiri kandidata,
a zadovoljeni su i uvjeti navedeni ispod u opisu, svi dodatni kandidati se mogu odmah
eliminirati iz tih polja, a postoji i Citav niz dodatnih eliminacija.
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Sika 1.

Na dlici 1 su osnovni dijelovi i uvjeti Exocet metode: B polja su osnovna (base)
polja koja sadrze zajedno ukupno tri ili Cetiri razlicita bazna kandidata; polja T1 i
T2 su ciljna (target) polja koja sadrze sve kandidate koji su u osnovnim poljima plus
dodatne kandidate koje mozemo eliminirati ako su zadovoljeni svi uvjeti metode; S-linije
(cross-lines) Cine polja u stupcima blokova ispod T polja (ili u istim redcima ako su
B polja u stupcu) i u poljima izvan kvadrata s B poljima i ne vide ta B polja — te
stupce (retke) oznatavamo kao CLb, CL1 i CL2 podrugja; C polja su tzv. partnerska
(companion) polja T poljima i ona ne smiju sadrzavati bazne kandidate koji se nalaze
u sugednim T poljima; svako T polje ima dva zrcalna (mirror) polja oznatenas M1 i
M2; i nakraju znakom x su oznaCena tzv. ispusna (escape) polja koja sadrze kandidate
koji nisu to€ni u baznim poljima. Dodatni uvjet je da S polja poprecno (okomito) na
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stupce (retke) nemaju viSe od dva bazna kandidata u svim tim tzv. pokrovnim (cover)
podrucjima.

Postoji i analogna podvarijanta gdje su M2 polja u retku s C1 poljem, a polja T2 i
C2 su zamijenili mjesta. Svi uvjeti i moguce eliminacije su identicni kao i kod osnovne
metode.

U primjeru nadlici 2 su bazni kandidati 1, 2 i 3 u poljimaAli A2, nalaze se takoder
u ciljnim poljima T1i T2 te u S poljima u stupcima blokovaispod T poljai okomitom
stupcu na intersekciju kvadrata i retka s baznim poljima s tim da ne vide B polja, dakle
u stupcima 3, 4 i 7. Vidimo da se svi bazni kandidati u S poljima nalaze samo dva puta
unutar pokrovnog podrucje (zaokruzeni redci). Vrijedilo bi isto da se pojedini bazni
kandidat nalazi samo dva puta u pojedinom S stupcu ili jednom u stupcu i jednom u
retku.
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Sika 2.

Buduc¢i da su zadovoljeni Exocet uvjeti odmah moZemo eliminirati dodatne kandidate
u T poljima, a vrijede i dodatne Cinjenice:
1. dvaT polja moraju sadrzavati razliCite bazne kandidate

2. zrcalna M polja moraju sadrzavati iste bazne kandidate kao njihova nasuprotna T
polja zajedno s jednim kandidatom koji je neto€an u baznim poljima

3. dva totna bazna kandidata moraju takoder biti toCni u dva S polja.

|zraz poznati (tocni) bazni kandidati se odnos na kandidate za koje smo utvrdili da

su to€ni u baznim poljima B1 i B2. Jasno je da na pocetku eliminacije ne znamo Koji
su to toCni bazni kandidati, ali nam navedene eliminacije mogu pomoci pri provjerama.

Exocet metoda je bogati izvor eliminacija od kojih se neke mogu uciniti odmah,
a neke €e postati moguce kasnije tijekom rjeSavanja. Takoder, dodatne se Cinjenice
mogu uklopiti u pretrazivanja preko naizmjenicno povezanih lanaca (AICs). Pogledajmo
moguce eliminacije;
1. mozemo eliminirati sve dodatne kandidate iz ciljnih polja koji nisu bazni kandidati
2. bazni kandidat koji mora biti to€an u jednom ciljnom polju, u drugom ciljnom
polju se moze eliminirati
3. poznati bazni kandidat se moZe eliminirati iz svih polja koja vide ili oba bazna
poljaili oba ciljna polja
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10.

11.

12.

bilo koji bazni kandidat koji ne moze istovremeno biti rjeSenje u ngjmanje jednom
ciljnom polju i u pridruzenom zrcalnom polju u susednom kvadratu, ne moZze biti
riedenje u tom ciljnom polju

bazni kandidat koji se moZe nalaziti u samo jednom pokrovhom podrucju S polja,
ne moZze biti rjeSenje u niti jednom baznom ili ciljnom polju

bazni kandidat koji se u S poljima nalazi u samo jednom pokrovnom podrudju, ne
moZe biti toan u ciljnom polju u tom S podrucju

svaki bazni kandidat koji ne moZze biti to€an u zrcalnim poljima, moZe se eliminirati
iz ciljnog polja sugednog kvadrata

ako jedno zrcalno polje moZe sadrzavati samo kandidate koji nisu bazni, tada
drugo zrcalno polje mora sadrzavati baznog kandidata koji se nalazi u ciljnom
polju sugednog kvadrata

ako zrcalno polje sadrzi samo jednog moguceg kandidata koji nije bazni, on je
to€an u tom zrcalnom podrucju i moZe se eliminirati iz svih sugednih polja
poznati bazni kandidat ili onaj koji se moZe pojaviti u samo jednom ispusnom
polju, moze se eliminirati iz pokrovnih podrucjaizvan S polja

ako zrcalna polja sadrze “zakljucanog kandidata” i ako je on bazni, mogu se
eliminirati svi drugi bazni kandidati iz tih polja, odnosno ako on nije bazni, tada
se mogu iz tih polja eliminirati svi drugi kandidati koji nisu bazni

svaka kombinacija poznatih baznih kandidata koja sprjeCava da dva S polja
budu to€na nije ispravna (obi¢no dovodi do nekompatibilnih parova i uzoraka
viseznacnosti (Deadly Patterns)).

Pogledajte primjer na dlici 3. Bazni kandidati su 1, 5 i 8 i nalaze se u poljima Al
i A2. Ciljna polja B4 i C7 sadrze sve bazne kandidate, kao i dodatne kandidate 4 u
B4te2i 7 uC7. Vidimo da u partnerskim poljima C4 i B7 nema baznih kandidata, a
sve S linije u stupcima 3, 4 i 7 kada se pokriju popreCnim redovima, tzv. pokrovnim
podrucjem, sadrze po 2 bazna kandidata. Na taj naCin su zadovoljeni svi uvjeti za Exocet
metodu. Odmah mozemo eliminirati dodatne kandidate 4, 2 i 7 u ciljnim poljima B4 i
C7. Potom mozemo eliminirati i broj 1 iz D1, D2, 11 12, broj 8 iz D1, D2, D5, H1 i
H8, broj 5iz E2, E6, 11, 12 19. Kao &to se vidi, nakon brojnih eliminacija vrlo brzo se
dolazi do rjeSavanja cijelog sudokua.
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Sika 3.
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Metoda Double Exocet (DE) moze nam pomoti ako imamo preklapanje dva Exocet
uzorka u istom bloku. Bazni kandidati u ta dva Exoceta mogu, ali i ne moraju biti isti.
Pogledajte primjer na dlici 4.
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U srednjem horizontalnom bloku imamo dva Exoceta koje jednim imenom zovemo
Double Exocet. Bazna polja prvog Exoceta Cine E4= {2,5,9} i E6= {2,4,5,9}, a
drugog F7= {2,4,5} i F8= {2,4,9}, dakle bazni kandidati u oba su brojevi 2, 4,
51 9. Ciljna polja prvog Exoceta su F3= {2,4,5,9} i D9= {2,4,5,8,9}, a drugog
E3= {1,2,4,5,9} i D5= {2,4,5,7,9}. Vidimo da su i S-polja ista za oba uzorka i
nalaze se u stupcima 3, 5i 9 izvan srednjeg horizontalnog bloka.

Buduti da imamo dva Exoceta, sva Cetiri ciljna polja tretiramo kao jedno povezano
podrucje, a isto vrijedi i za bazna polja. Gledgjuci na taj nacin, kod ove DE metode
imamo dva pravila:

1. poznati bazni kandidati koji vide sva Cetiri ciljna poljaili sva Cetiri bazna polja

mogu se eliminirati

2. poznati bazni kandidati izvan S polja u pokrovnim podrucjima mogu se eliminirati.
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Primjenjujuci prvo pravilo mozemo eliminirati brojeve 4, 5i 9 iz polja D1 i brojeve
2,41 5iz D2 jer vide sve instance tih brojeva u ciljnim poljima DE (oba JE) uzorka.
Takoder, mozemo eliminirati brojeve 2, 4, 51 9iz poljaF5 i brojeve 2, 4,51 9 iz E9
jer vide sve instance tih brojeva u sva Cetiri bazna polja. Pogledajte sliku 5.

U naSem primjeru se u potpunosti preklapaju svi bazni kandidati tako da su oni
“poznati”, odnosno sigurno se nalaze u baznim, kao i u ciljnim poljima (Cetiri kandidata
u Cetiri bazna/ciljna polja).

Nadalje, trebamo analizirati S-polja i okomita pokrovna podrucja. Ona su vazna
da bi bili sigurni je li Exocet uzorak zaista postoji. Budu¢i da imamo dva Exoceta s
istim baznim kandidatima postoje odredena veoma stroga ogranicenja distribucije baznih
brojeva2, 4, 51 9. Dakle, trebamo prvo provjeriti da se bazni brojevi ne nalaze vise od 2
puta u svim S-poljimai stoga gledamo pokrovnapodrucjau redcima A, B i |. Pogledajte
diku 6. U osnovi, bazni kandidati moraju biti toni negdje duz stupca u S-poljima tako
da jednostavno nema za njih prostora u preostalom dijelu tih redaka. Stoga mozemo
eliminirati sve bazne kandidate iz pokrovnih podrucja izvan S-polja, a vidimo da njih
ima prilicno mnogo u ovom primjeru. Ovo je vrlo di¢no mreznoj metodi veliine 3x3
sabljarki (Swordfish). Zakljucak: umjesto da smo istrazivali brojne forsirane lance, ova
jednostavnija metoda omogucila je eliminiranje velikog broja kandidata nakon Cega se
vrlo brzo rijeS cijeli sudoku.
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Postoji i tzv. metoda Junior Exocet Plus (JE+) gdje umjesto polja T i C poljaimamo
Qi R polja koji predstavljaju prvi i drugi par objekata. Ta polja sadrze zakljucani par
jednog kandidata koji nije bazni i jednog tocnog baznog kandidata (slika 7).

Takoder postoji i Senior Exocet (SE) koji je prikazan na dici 8. Dva bazna polja se
odreduju na isti nafin kao i kod Junior Exocet uzorka i oni odreduju baznu S-liniju, a
izabiremo dodatne dvije paralelne S linije u druga dva okomita bloka izvan vidokruga
baznih polja. Unutar tih dodanih S-linija izabiru se dva ciljna polja tako da svaki bazni
kandidat u preostalim S poljima moZe biti pokriven s dva pokrovna podrudja.

Po definiciji polja oznatena sa slovom C (partnerska polja) u istoj liniji s ciljnim
poljima ne smiju sadrzavati niti jednog baznog kandidata. To ograniCava izbor mogucih
alternativnih ciljnih polja, ali osigurava standardni set izvedenih eliminacija.

Kao i kod JE uzorka, sve tocne bazne znamenke morgju biti toCne tri puta u tri
Slinije. Medutim S polja mogu osigurati dvije tocnosti jednog kandidata tako da ciljna
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polja moraju osigurati tocnost treCeg kandidata za svaki pojedini bazni broj. Stoga, kada
su ti uvjeti zadovoljeni, dva ciljna polja e imati isti par to¢nih kandidata kao i bazna
polja

Kada se ustanovi uzorak tada:

a) svaki kandidat koji nije bazni moZe se eliminirati iz ciljnih polja,

b) kada se ustanove tocni bazni kandidati, oni se mogu eliminirati iz svih preostalih

poljaizvan S linija u pokrovnom podrudju.
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Ovdje netemo detajnije analizirati metode JE+ i SE. Njih mozete nati u iscrpnom
radu Davida P. Birda u JExocet Compendium napisanom u 14 otvorenih dokumenata
dostupnih na internetu, tocnije web forumu

http://forum.enjoysudoku.com/jexocet-compendium-t32370.html.

U djedetem, zadnjem nastavku sumirat ¢emo sve do sada napisano i dati opte
smjernice za rjeSavanje sudokua.

KoristeCi Exocet metodu rijesite zadatak za vjezbu.
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