LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA EDAA30 Programmeringsteknik — fordjupningskurs
Institutionen for datavetenskap

Inlamningsuppgift — Sudoku

Uppgiften gér ut pa att skriva ett program som loser Sudoku. Anvéndare skriver in siffror i
nagra rutor och kan sedan begdra att f4 en 1osning. Losningen ska berdknas med rekursiv teknik
med s.k. backtracking. Programmet ska ha ett grafiskt anvandargréanssnitt.

1 Problemet

Sudoku &r ett “pussel” som bestar av 9*9 rutor. Nagra rutor &r fran borjan ifyllda med siffror
mellan 1 och 9. Uppgiften gar ut pa att hitta en 16sning som uppfyller f6ljande krav:

o Varje ruta &r fylld med en siffra mellan 1 och 9.

e Varje rad, vagrat och lodrit, innehaller siffrorna 1-9.

e Varje “region” innehaller ocksa siffrorna 1-9. Med region avses hir en grupp av nio rutor
motsvarande de grupper som fédrgats ljusa repektive morka i figur 1.

o Ingen av siffrorna forekommer mer dn en géng per rad, kolumn eller region.

Exempel finns i figur 1 och 2. Figur 1 visar vilka rutor som fran borjan var ifyllda och figur 2
visar en losning.
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Figur 1: Sudoku med ett antal fran borjan ifyllda rutor.
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Figur 2: Losning till Sudokun i figur 1.



2 Problemet

1.1 Ldsning av sudokut

Ett Sudoku representeras lampligen av en klass som har en heltalsmatris motsvarande sudokuns
rutndt som attribut.

I klassen ska det bl.a. finnas en konstruktor och metoder for att satta repektive hamta vardet
for en ruta.

Den viktigaste metoden i klassen &r den som loser problemet. Utgaende fran ett delvis fyllt
rutndt ska denna metod hitta en 16sning eller meddela att ingen 19sning finns. Problemet ska
16sas rekursivt med s.k. backtrackingteknik.

1.2 Backtracking

Backtracking kan anvidndas for problem ddr man genom att systematiskt prova ett begransat
antal mojligheter kan konstruera en 16sning. En rekursiv 16sning av sudokut bygger pa foljande
resonemang: ndr man befinner sig i en viss ruta i kan man prova att fylla i siffran 1. Om det da
gar att l9sa resten av sudokut sa har man funnit en 19sning, i annat fall far man prova siffran 2
etc. Man provar alltsé i tur och ordning att fylla i 1 till 9 och gor rekursiva anrop som undersoker
om det finns en 16sning utgdende fran ndsta ruta. Om en 16sning finns ar vi klara, annars maste
vi backa tillbaks till den ruta vi ndirmast kom ifran. Om det finns fler siffror att prova i denna ruta
valjer vi ndsta siffra i tur. Annars backar vi en ruta till etc. Denna backning (backtracking) skots
automatiskt av rekursionen genom att vi atervander till anropande upplaga av den rekursiva
metoden. P& detta sdtt kommer alla alternativ att systematiskt provas tills man hittar ett som
lyckas eller kan konstatera att 16sning saknas.

1.3 Rekursiv I6sning féor Sudoku
Nér anviandare matat in siffror i rutor och begart att fa se en 16sning kan olika fall intréffa:

o Det saknas l6sning. Da ska programmet upptidcka och meddela detta.

o Det finns flera 16sningar. D4 ricker det att programmet finner en 16sning och presenterar
denna.

e Det finns en enda 16sning. Da ska denna hittas och presenteras.

Alla dessa fall kan hanteras av en rekursiv metod som anvédnder backtracking. Metoden kan ha
foljande signatur:

private boolean solve(int i, int j);

For att 16sa problemet startar man pa rutan langst uppe till vanster, (0,0), vilket motsvarar ett
anrop solve(0,0). For en enskild ruta (nedan kallad aktuell ruta) finns det tva fall:

1. Aktuell ruta &ar inte fran borjan fylld (av anvdndaren). D4 provar man i tur och ordning
att fylla den med nagot av talen 1..9. For varje sadant val kontrollerar man forst att det ar
mojligt med héansyn till reglerna for Sudoku. Om det dr mojligt fyller man i rutan och gor
ett rekursivt anrop for nésta ruta. Med nésta ruta avses hir rutan till hoger om aktuell ruta
eller (om aktuell ruta dr den sista pa en rad) forsta rutan pa nista rad. Om det inte gar att
fylla aktuell ruta med nagot av alternativen eller om de rekursiva anropen returnerar false
for alla de alternativ man provar, s markeras aktuell ruta som som ej ifylld (backtracking)
och man returnerar false. Om ddremot nagot av de rekursiva anropen returnerar true sd
har man hittat en 16sning och kan returnera true.

2. Aktuell ruta &r frén borjan fylld (av anvandaren). Da ska vi inte prova ndgra alternativ utan
bara kontrollera att det som ér ifyllt &r ok enligt reglerna. Om sa ér fallet gors ett rekursivt
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anrop for nésta ruta och resultatet av detta returneras. Om den ifyllda rutan daremot inte
uppfyller villkoren har man misslyckats och returnerar false.

For bada alternativen ovan géller att om “nésta ruta” inte finns (d.v.s. vi har gétt igenom hela
rutnétet) sa har vi lyckats fylla i alla rutor och kan returnera true.

Observera att den hér 16sningen medfor att manga alternativ ska provas. I vissa fall av olos-
liga sudokun tar det mycket ldng tid innan man far besked om iatt en 16sning inte finns.

2 Deluppgifter

Programmet bestér av tva delar. En del som utgor en modell av sudokun (sudokulésaren) och en
del som utgor ett grafiskt anvandargranssnitt. Modellen ska vara helt oberoende av det grafiska
anviandargranssnittet.

Sudokuldsaren Skriv en klass som beskriver sudokut och dess losning enligt beskrivningen i
avsnitt 1.

Automatisk testning Skriv testfall med JUnit for metoderna i din sudokuklass. Bland testme-
toderna ska ingd 16sning av ett tomt sudoku, 16sning av sudokut i figur 1 samt férsok att
16sa lampliga fall av olosliga sudokun.

Javadoc De publika metoderna i din sudokuklass ska forses med dokumentationskommentarer.
Se speciellt dokument om javadoc pa kursens webbsida. Skapa javadoc-filer och kontrollera
att dokumentationen ser bra ut.

Grafiskt anvindargranssnitt Programmet ska ha ett grafiskt anvandargranssnitt. JavaFX ska an-
vandas for detta. Se figurerna 1 och 2 som exempel pa hur det kan se ut. Nar programmet
startar ska ett tomt rutnidt med 9*9 rutor samt tva knappar visas.

Rutorna kan var av typen TextField med plats for ett tecken vardera. Dessa textfalt place-
ras pa en panel av typen TilePane (som i sin tur placeras i en annan panel). For att tydligt
markera olika regioner kan olika bakgrundsfarg anvandas for textfalten.

Anvindare skriver in siffror i ett antal rutor. Darefter kan man be att fd se en 16sning
genom att trycka pa knappen “Solve”. Knappen ”“Clear” ska ta bort alla siffror fran alla
rutor.

I den lyssnaren som kopplas till knappen ”“Solve” ser man till att ldsa av alla textfdlten och
fora 6ver motsvarande virden till modellen. Dérefter anropas modellens solve-metod. Om
denna returnerar true hdmtar man alla rutornas virden fran modellen och visar dessa i
motsvarande textfdlt. Annars visas ett dialogfonster dér det anges att ingen 16sning finns.
Lyssnaren kopplad till knappen “Clear” tommer textfalten i vyn.

Programmet ska vara bekvamt att anvianda. Det ska inte krascha om anvédndaren skriver
in konstiga véarden i rutorna.



