Techniky lusténi klasického sudoku, verze 1.0 Zpracoval Ing. Martin Hordk

Zakladni pojmy klasického sudoku hlavolamu

Sudoku hlavolam (puzzle) obsahuje celkem 81 bunék (cells),
devét vodorovnych Fadki (rows), devét svislych sloupct (columns) a
_________ devét skupin po 3x3 buiikdch nazyvanych bloky (blocks) nebo boxy
(boxes). Radky, sloupce a bloky jsou pogitany dle obrazku vlevo.

:Z:Zt; R R B Pokud uviddime jednotlivé buiiky v fadku, poéitime je zleva
Fidek o doprava, pokud ve sloupci, potom shora dolt. Jestlize uvadime bunky
Fadek 4 v jednom bloku, pocitime je podobné jako bloky v celém hlavolamu,
fadek S| blok ¢ | blok's | Bloke | tedy po Fadcich,
;:32&: V nékterych piipadech je potfeba uvést buiiku pomoci jejich
videk 2| blok 7 | blok s | bloks | soufadnic. Souradnice se vyjadiuje ve formatu RXCY, coZ znamend
Fadek 9 tadek (row) X, sloupec (column) Y. X a Y samoziejmé vyjadiuje ¢islici
1az9.

Vsechny cislice, které v urcité chvili pfipadaji v ivahu, Ze by mohly patfit do urcité bunky, se

nazyvaji kandidati buriky (cell’s candidates). Lustitelé sudoku si vétSinou, zejména u obtizng&jSich

uloh, vpisuji kandidaty do bunck (na papitfe tuzkou, v on-line formuladfi do spec. kolonek na okraji
buiiky (u néds na sudoku.na-webu.cz u horniho okraje buiky)).

Techniky odkryvani bunék

Existuje n¢kolik technik jak zjistit obsah bunky. Tady je piehled nékterych z nich. Techniky maji
své zauzivané anglické oznaceni, které budeme pouZzivat. Toto oznaceni povaZujeme za nazev techniky
a proto je vétSinou nepiekladdme.

Technika Naked Single

Tuto techniku mizeme také nazvat ,,jediny kandidat™ (sole candidate).

Casto je mozné do urdité buiiky zapsat jen jednu uréitou &islici, nebot
vSechny ostatni jsou vylouCeny diky jiZ zapsanym c¢islicim v ptisluSném
sloupci, fadku a bloku.
s Na obrazku je piiklad, kde do oznacené bunky je moZno zapsat pouze
¢islici 9 (Cili pro onu buniku existuje pouze jediny kandidat).

Tato technika je vétSinou postacujici pro lusténi téch nejleh¢ich sudoku
7 hlavolam.

- |

Technika Hidden Single

Tuto techniku miiZzeme také nazvat ,,0jedinély kandidat® (unique
7 candidate).

Pokud v urcitém sloupci, fddku nebo bloku existuje pouze jedna burika,
ve které je kandidatem urcitd Cislice, pak je jasné, Ze tato Cislice musi byt
7| praveé v oné bunce.

V ptikladu na obrdzku je oznacend buiika jedinou ve tfetim sloupci, kde
je kandidatem (nemusi byt jedinym) Cislice 7. Proto musi byt v oznacené
buiice ¢islice 7.
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Nasledujici techniky maji za dkol pouze redukovat pocet kandidati v bunkach tak, aby bylo mozno
ndsledn¢ aplikovat nékterou z vySe popsanych technik Naked Single nebo Hidden Single.

Technika interakce bloku a sloupce / Fradku
(Block and Column / Row Interactions)

V nékterych ptipadech je ze situace v bloku a jeho okoli jasné, Ze se
kandidati urcitého c¢isla nachazeji v daném bloku pouze v jednom faddku nebo
pouze v jednom sloupci. Pak se daji vyloucit kandidati onoho ¢isla ve zbytku
tadku (sloupce) tedy v sousednich blocich.

Nejlépe to osvétli priklad. Ze situace v obrdzku je patrno, Ze Cislice 1 se
v bloku 4 mize vyskytovat pouze v jednom ze dvou Zluté vyznacenych poli a
tedy pouze v fadku 5. Proto je moZné ve zbytku fadku 5 (v rizove oznacenych
bunkédch) zredukovat kandidaty a vyloucit z nich ¢islici 1.

Technika interakce bloku a bloku (Block / Block Interactions)

zdroj

Pokud ve dvou sousednich blocich lezi vSichni kandidati stejné Cislice
pouze ve dvou fadcich ¢i sloupcich, mizeme ve tietim sousednim bloku
kandidaty této ¢islice v onéch dvou fadcich ¢i sloupcich vyloudit.

Ptiklad — na obrazku se nachdzeji kandidati Cislice 3 v blocich 4 a 5
pouze v bunkdch oznacenych Zzluté (tedy pouze ve dvou tadcich). Protoze
v kazdém bloku musi byt ¢islice 3 v jednom z téchto dvou fadkd, je mozné ve
tretim sousednim bloku v riZovych bunkéch eliminovat kandidéty cCislice 3
(nebo-li Cislice 3 se milZe nachdzet pouze v nerizovych bunkdch onoho
bloku).
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Technika Naked Subset

Tato technika se nazyva také Naked Pair pokud pracujeme se dvéma Cislicemi jako kandidaty,
popt. Naked Triplet, pracujeme-li se tfemi ¢islicemi nebo Naked Quad pro Ctyfi. Pro vétsi pocet ¢islic
jako kandidatii se tato metoda prakticky nevyskytuje.

Obecné pravidlo této techniky tikd — ,,Pokud pocet riznych kandidatl v nékterych buiikiach
jednoho fadku, sloupce nebo bloku je stejny jako pocet téchto buné€k, pak je mozné tyto kandidaty
z ostatnich bun¢k onoho fadku, sloupce nebo bloku eliminovat.* Zni to na prvni pohled dost odpudivé,
ale neni to nic sloZitého. Pokud toto pravidlo uvedu pro Naked Pair, zni takto: ,,Pokud se ve dvou
buitkdch jednoho tadku, sloupce nebo bloku nachdzeji pouze dva rizni kandidéti, mizZeme tyto
kandidaty z ostatnich bun¢k onoho tadku, sloupce nebo bloku odstranit.* Podobné pro Naked Triplet a
Naked Quad.

Ptiklad s obrazkem ukazuje postupné eliminovani kandidatu.

Viiddku na prvnim obrazku jsou

12 2 3[1 23 12 2 2 ¢ vichni kandidati o dné

. . 1 5 1 . ¢| zapsani vSichni kandiditi, vjedné

7 7 7 9 9 s 9l78 7 7 8 buiice jiz je piimo konec€na Cislice 5.

Z. obrazku je patrno, Ze v prvni a

osmé buiice se nachdzeji pouze dva kandidati — 6 a 7. Tyto dvé Cislice tedy patii do onéch dvou bunék
(nevime kterd do které). Z ostatnich bun¢k v fadku tedy muzeme kandidaty 6 a 7 zrusit.

L L 1 ] To ale neni vSe, touto metodou
1 2 2 3|1 2 3 1 2 2 2 o ve 1y .

. A A . muzeme  vtomto  piipadé i

7 9 9 5 sol 3 |7 g pokracovat dal, nebot zruSenim
kandidatd 6 a 7 se v sedmé a devaté

buiice objevila novd dvojice jedinych kandidati — 2 a 8. Z ostatnich bun¢k muzeme tedy dvojku a
osmicku také zrusit.
l ] ] ] ZruSenim dvojky a osmicky

1 i3 2 2 ziskdme ve druhé buiice jediného
6 ! 5 ¢ ’ kandid4ta — &fslici 1 a proto miizeme

7 9 9 sl 8 71 8 I : proto
pouzit techniku Naked Single a

jedni¢ku do buniky zapsat. Tim ale nastdvd situace, kdy miiZzeme jedniCku jako kandiddta zrusit
z ostatnich bunék fadku. (Mimochodem zde je vidét, Ze technika Naked Single je v podstaté
podmnoZinou techniky Naked Subset, podobné jako Naked Pair nebo Triplet ...)

Po vSech dpravich  pii
. 1 3 . 3 . 2 ] 2 nékolikandsobném  pouZiti  této
7 9 0 5 ol s |7 g techniky  vypadd  situace dle

posledniho obrazku. Z piivodnich 29
kandidat v celém fadku jsme dospéli k 15 a jednu Cislici jsme mohli pfimo doplnit. U¢inna technika.
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Technika Hidden Subset

Podobné¢ jako u Naked Subset pokud se technika tyka dvou kandidata, nazyvame ji Hidden Pair,
pokud tif potom Hidden Triplet, popt. Hidden Quad pro Ctyii kandidaty.

Tato technika je podobna technice Naked Subset, umoZnuje ale eliminaci kandidat prave v téch
bunikach, ve kterych nachdzime jisté pravidlo, zatimco bunék okolo se tato technika nijak nedotkne.

Zakladni pravidlo by se dalo vyjadfit asi takto - ,,Pokud se urciti kandidati nachdzeji pouze
v urcitych bunkéch jednoho fadku, sloupce nebo bloku, a pocet téchto bunck je stejny jako pocet onéch
kandidat, miiZeme ostatni kandidaty z onéch bun¢k odstranit.*

MoZn4 zase trochu nejasné, ale pro dva kandidaty (a tedy Hidden Pair) plati — ,,Pokud se dva
kandidati nachézeji pouze ve dvou bunkach fadku, sloupce nebo bloku, pak ostatni kandidati z téchto
dvou bunék mohou byt odstranéni.* Podobné pro tii kandidaty v Hidden Triplet, atd...

L > ? ] . ] Piiklad: V fddku se vSemi
1 1 s . g T3 : 4 23 : vypsanymi kandiddty mUZeme najit
8 g s 17 o 7 o 7 trojici Cislic 6, 7, 9, kdy se tyto

Cislice vyskytuji pouze ve trech
bunikach — ctvrté, Sesté a devaté. (To, Ze v devaté nejsou vSechny Cislice neni podstatné.) Znamena to,
Ze tyto tii Cislice obsadi ony tfi buiiky (nevime ale kterd kterou) a proto je moZzno v onéch bunikdch
ostatni kandidaty zrusit.

l ] I I Vysledek miiZeme pozorovat

1 12 2 1 3 23 na dalSim obrazku.
. g i . : . g 4 . Moje zkuSenost je takova, Ze
technika Hidden Subset se aplikuje

mnohem hif nez tieba Naked Subset, nebot’ skupiny kandidatli se mnohem huf nachazeji (o ¢emz
hovofi uz samotny ndzev techniky — hidden (skryty) na rozdil od naked (obnazeny)).

Technika X — Wing

Touto technikou dokdzeme eliminovat kandidaty v nékterych bunikdch, pokud nastane zvlastni
postaveni n€kterych kandidatt. VSe vysvétli piiklad s obrazkem.
- Z obrazku je patrno, Ze v faddcich 6 a 9 se mohou vyskytovat Cislice 7
7 pouze v polich oznaCenych Zluté (Cili v obou fadcich pouze ve druhé nebo
i devéaté bunce). Zaroven plati, Ze Cislice 7 patii bud do bun¢k spojenych
cervenou nebo do bunék spojenych modrou carou (Tyto dvé cary davaji
technice cast svého jména — X). Je tedy zaruCeno, Ze v ostatnich bunikach ve

— sloupcich 2 a 9 se ¢islice 7 vyskytovat nemtliZze a proto je mozné ze vSech
><M\ rizovych bunék sedmicku z kandidét odstranit. (Ve svétle rizovych buiikdch

9 se sedmicka mezi kandidaty nevyskytovala jiZ z jinych davodi.)

i -

i
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Technika Swordfish

Zpracoval Ing. Martin Hordk

Podle této techniky plati, Ze jestlize mame kandidaty jedné Cislice ve tiech sloupcich / fadcich
rozmistény tak, Ze jsou v kazdém sloupci / fadku dva kandidati a soucasné plati, Ze kandidéti z t€chto
sloupcti / fadkl jsou vzdy dva ve stejném fadku / sloupci (nepocitaje kandidaty z dalSich sloupcii /
fadki), pak je mozné z danych fadki / sloupci kandidaty stejného ¢isla z ostatnich bunék odstranit.
Predpokladam, Ze z této véty nezmoudii asi nikdo, proto rovnou piiklad. A ddme si kompletni sudoku

tabulku.
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zdroj

http://sudoku.na-webu.cz

Do tabulky s doplnénymi
nékterymi Cislicemi jsou vepsani i
vSichni kandidati.

Nejprve  pouzZijeme  dfive
vysvétlené techniky pro eliminaci
nekterych z nich.

Konkrétné pouzijeme techniku
Naked Subset v prvnim bloku, kde ji
pouzijeme pro eliminaci kandidat 2
ao6.

Déle pouzijeme tutéZ techniku
ve Ctvrtém bloku pro eliminaci
kandidéti 4 a 6.

No a do tfetice je moZno
stejnou technikou (tentokrat Naked
Triplet) eliminovat v patém bloku
kandidaty 4, 6 a 7 — tedy odstranit
z prvni bunky ¢tyrku a Sestku.

Po téchto upravach je tabulka
zjednodusena viz dalSi obrazek.

A zde dochazi ksituaci, na

kterou  jde  pouzit  techniku
Swordfish.
V prvnim, tfetim a ctvrtém

sloupci kandiduje Sestka vzdy ve
dvou bunikich a to tak, Ze jsou tyto
buiiky rozmistény po dvou i ve tfech
fadcich (konkrétné ve tretim, patém a
devatém). Builkky jsou oznaceny
Zluté.

Podle pravidla této techniky
pak mlZeme odstranit vSechny
ostatni kandidéty cislice 6 z dalsSich
bunek téchto fadk, tedy z téch, které
jsou vyznaceny ruzove.

Tato technika je vlastné
rozSitenim techniky X — Wing, popf.
opatné¢ — technika X — Wing je
zjednoduseny  piipad techniky
Swordfish.
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Technika XY - Wing

Tato technika miiZe eliminovat kandidata z jedné nebo i vice bun¢€k pii urcitych podminkach viz

piiklad.

Y

Na prvnim obrdazku je prvni z moznych situaci. V buiikkdch jsou zapsani
YvE vSichni kandidéti bunc¢k. Pokud v buinice v prvnim bloku mé byt X, potom v buiice
ve ¢tvrtém bloku musi byt Z a tak miiZeme v patém bloku v rizové buiice Z

KE

eliminovat. Pokud ale v prvnim bloku ma byt Y, ve druhém bloku bude Z a proto
v patém bloku mtiZzeme z rizové buiiky eliminovat opét Z. Cili pfi tomto rozloZeni

kandidati je jasné, Ze v razové bunce se nemiiZze nikdy nachazet Z.
Situace miiZe ale vypadat i jinak. Na dalSim obrazku je podobnd situace,

kA

HE

YE PO . . iy P e e .oy
odehravajici se nyni pouze ve dvou blocich. Je zajimavé, Ze v této situaci miZzeme

eliminovat Z ze vSech tfi riZovych bunék ve druhém bloku.

Pozor ale, v této situaci je mozné eliminovat Z jest¢ z dalSich dvou bunék

Y

HE

lezicich v prvnim bloku, jak je naznaceno na dalSim obrazku. o vz
Cela situace se pak d4 vyjadfit obrazkem vpravo. Ze vSech
ruzovych bunék miZzeme eliminovat Z.

Y

HE

Technika XYZ — Wing

Je variantou techniky XY — Wing. Pfi rozloZeni dle prvniho obrazku miiZeme

YE

}%‘r'

z razove oznacenych bunék eliminovat Z, nebot’ pokud je ve ¢tvrté buiice prvniho
bloku X, potom v péité buiice druhého bloku musi byt Z a tim je Z vylouceno ze

HE

zbytku druhého tadku. Pokud je ve Ctvrté bunce prvniho bloku Y, potom musi byt

ve druhé bunce prvniho bloku Z a tim je z ostatnich bun&k prvniho bloku Z vylouceno. No a jestliZe je
ve ¢tvrté buiice prvniho bloku Z, nemtze byt Z v Zadné jiné buiice prvniho bloku.

}%‘r‘ YE

RE

Podobné¢ jako u techniky XY — Wing i zde existuje jind varianta, kterd se dd zobrazit
v jediném bloku viz druhy obrazek. Zde jde ve vSech riZovych buiikidch eliminovat Z,

-----

zdroj

Subset, konkrétn¢ zde Naked Triplet.
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Technika Colouring (obarvovani)
Tato technika je vhodna pro eliminaci kandidatt urcité Cislice pti vyuziti fadku, sloupcti a blok,
které vZdy obsahuji pouze dva kandidéty oné Cislice.
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V ukézce je vidét situace, pfi které se zajimdme o kandidaty cislice 1.
Tito kandidati jsou zobrazeni Cervené v zdvorce, kandiddti ostatnich Cislic
nejsou zobrazeni vubec.

V tabulce je (stfidavé) zelenou a modrou barvou oznacen tzv. fetézec
kandidath jednicky tam, kde existuji pouze dva v jednom tadku, sloupci nebo
bloku. ProtoZze musi byt jeden z nich nakonec do buniky zapsan a zaroven
druhy z nich ne, je jasné, zZe bud’ budou jednicky na misté modrych bun¢k nebo
na mist€ zelenych buné¢k.

At uZ tomu bude tak nebo tak, miZeme eliminovat kandidata jednicky

v bunice oznacené riazove.

[i5)
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V dalsim piikladé vznikne jina situace, kdy po ,,colouringu‘‘ — obarveni
bunék podle pravidel obarvovani (tam, kde jsou pouze dva kandidéti v fadku,
sloupci nebo bloku) dojde k tomu, Ze v sedmém bloku se vyskytuji dvé buniky
obarvené stejné.

ProtoZe ale nemohou byt v tomto bloku dvé jednicky, je jasné, Ze museji
byt jednicky v modrych bunkéch, zatimco ze zelenych je mozné jednicky
eliminovat. V sedmém bloku bude nakonec jedni¢ka v prvni, nevybarvené
burice.

Pozn.: T kdyZ mé tato metoda jist¢ své obrovské vyhody, pii vlastnim

praktickém lusténi sudoku hlavolamu je pouZzitelna obtizn€. Pokud bychom ji totiz chtéli pfi lusténi na
papife pouzit pro eliminaci i dalSich Cislic, potfebovali bychom vice barvicek, coz by vedlo zejména
k neprehlednosti situace. Nemluvé o tom, Ze pii luSténi on-line tato metoda prosté pouZit nejde.

Technika Remote Pairs
Technika kombinuje diive vysvétlené techniky Naked Subset (konkrétné Naked Pairs) a

Colouring.

V ptikladu jsou podobné¢ jako u Colouringu
8|7 6 5 {1']2' obarveny buiiky, které obsahuji stejné pary kandidatt (v
(1.2, tomto piipadé jsou v bunkich vypsdni vzdy vSichni
6|5 3) 8 (1.2) kandidati buné€k, ne jen vybrani). Plati obdobné jako u
1 5 4 9|6 7 8| Colouringu, Ze ¢islice 1 miZe byt bud’ v zelenych nebo
modrych bunikdach. Plati také, Zze dvojka musi byt potom
118 3 64 9 3| vmodrych nebo zelenych (Gili téch ,zbyvajicich®)
bunikdch. At uz tak nebo tak, mizeme z riiZzové bunky

8 95 9|4 08 3|7 6 6A .0 dvojku eliminovat,
3 6 4|19 7 g na 5 Pozor, pomucka: Pocet obarvenych ¢lent fetézce
véetné prvniho a posledniho (téch, které rozhoduji o
3 1 6 412 8 eliminaci v nékteré buiice) musi byt sudy (nebo-li krajni
6 8 511 4 ¢leny museji mit riiznou barvu), v naSem piipadé¢ R2C8 —

R6C8 — R5C9 — R5CS.

9 4 2|1 8 7|15 3 6 Jak je vidét z pifkladu — ve Zzluté buiice v prvnim

faddku a devatém sloupci nemliZeme eliminovat nic proto,

Ze fetézec bunck R2C8 — R6C8 — R5C9 ma jen tii ¢leny (¢ili lichy pocet).
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Technika XY Chains

Touto technikou mutzeme eliminovat kandidaty, pokud vznikne fetézec slozeny dvojic
kandidatd, kde vzdy clanek fetézce obsahuje jednoho stejného kandiddta jako sousedni Clanek a
zéaroven fetézec zacind i konci stejnym kandidatem.

V piikladu mdme konstrukci s péticlankovym
fetézcem (1,2) — (2,3) - 3.4) — (4,5 - (5,1), ktery
(5.1) umoznuje eliminaci Cislice 1 z rizovych bunék. Pokud by
totiz byla v prvni buiice dvojka, bude v dalsi trojka, atd
... a v posledni bunce fetézce bude jednicka. Pokud by to
nebylo takhle, byla by pfimo v prvni bufice jednicka.
V kazdém piipadé by ale byla uvedena eliminace moZna.

(1.2) (Z.3)

(3.4) (4.5)

Technika Forcing Chains

Tato technika se jevi byt podobnou technice XY Chains. MtiZeme pomoci ni doplnit n¢které
dosud nejisté buiiky. VSe nejlépe ukaze piiklad.

V ukédzce vedou od buiiky RIC2 k buiice R5C1 dva fetézce.
7 23 9 |ca 1|6 Prvni je R1IC2 — R2C1 — R5CI1. Druhy R1C2 — R1C4 — R5C4 —
12 4 g8 5 7 R5C1. Retézce samoziejmé obsahuji viechny kandidaty bunék.
Pokud bude v buiice R1C2 dvojka, pak bude v bunce R2Cl1
8 5 7 0 jednicka a v R5C1 dvojka.
Pokud bude v buiice R1C2 trojka, bude v R1C4 ¢tyika, v R5C4
6 8 412 3 3|1 pbudejednickaav R5CI dvojka.
12 9 5|lue 8 7 V obou ptipadech tedy bude v R5C1 dvojka.
Mimochodem v piikladu na obriazku miZeme chépat fetézce
3 7|6 9 | 8 také jinak — prvni pouze dvou¢lankovy R1C2 — R2C1, druhy potom
1 A t 7 ala R1C2 - R1C4 — R5C4 - R5C1 - R5C1.

Proto také mizeme stanovit, Ze v buiice R2C1 bude jednicka.

Technika Trial And Error (Pokus — omyl)

7 vz

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze tohle neni Zaddn4 technika, a snaha o jeji pouZiti mize vzbuzovat
usmév, je to technika zcela regulérni a mnohdy vysoce Gc¢inna.

Predchozi metody je nékdy obtizné aplikovat, protoZe byvd problém vhodné buiky
v nepiehledné tabulce nalézt. Naopak tato technika se da aplikovat jednoduseji.

Samoziejmé, Ze tato metoda nespocivd vtom, Ze zaCneme vypliovat prazdné bunky bez
rozmysleni néjakymi Cislicemi. Po uvazeni vybereme jednoho z kandidatd, doplnime jej do buiky a
pokracujeme v luSténi hlavolamu kterymikoliv z jiz popsanych technik. Pokud dojdeme k tomu, Ze
v hlavolamu nastane chyba (nefeSitelnd situace), vratime se zpét do stavu pied pouzitim techniky Trial
And Error a miiZeme plivodné vybraného kandidéta eliminovat.

Technika Nishio

Tato technika je specidlni formou techniky Trial And Error.

Pro kandidata bunky si poloZime otdzku, zda by doplnénim této Cislice do oné buinky bylo
znemoznéno doplnit i ostatni stejné Cislice do bun€k tak, aby to odpovidalo pravidlim. Pokud na
takovou otazku existuje odpoveéd’ kladna (tedy, Ze doplnénim onoho kandidita do buiiky by bylo
znemoznéno doplnit ostatni Cislice do bunék tak, aby to odpovidalo pravidliim), miiZzeme onoho
kandidéta odstranit.
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