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Opis pomystu

W zwiazku z dua ztozondscia kombinatorycza wszystkich maliwosci wstawienia w kade
pole cyfry, rozwazanie takiego zadania jak Sudoku pochklorby dwo zasobow i czasu
komputera. Postanowitem ga zaimplementow@algorytm napisany przeze mnie gzyku
C++ w jgzyku PROLOG.

Pierwszym pomystem w ograniczeniu zadsci obliczeniowej kdzie nie tylko prosta
reprezentacja danych typu:

.- dynamic(element/3). % nr: wiersz, kolma, wartai¢

KOD

Dodatkowo lgda zapisywane dynamicznie predykaty dlaativwosci wstawienia elementu w
kazdej komorce, oraz nitiwosci wystapienia konkretnej wartai w konkretnej kolumnie,
kwadracie (3x3), wierszu:

.- dynamic(wiersz/2). % nr, wakd
8 .- dynamic(kolumna/2). % nr, warfo
v | :- dynamic(kwadrat/2). % nr warfé
.- dynamic(mozliwosc/4). % wiersz, kolumrkayadrat, wartg¢

Wstawienie jakiejkolwiek wartei, bedzie réwnoczénie ograniczé& mozliwosci w wierszu,
kolumnie, kwadracie (3x3) oraz mavosci poszczegolnych komorek. Rki temu uniknie
sie proby wybierania takich wardoi ktore z logicznego punktu widzeniazjoie powinny by
brane pod uwag

Jednak takie ograniczenia wg mnie nie byly by wyztapce a ztaonas¢ obliczeniowa i tak
byta by spora chociao wiele mniejsza. W zwkku z tym postanowitem zaimplementaing
algorytmy ktorych zadaniem byto by wstawianie peatadiw. Algorytmy te to trzy
podstawowe sposobyaznego rozwizywania sudoku polegaje na sprawdzaniu
dodatkowych ograniczetypu dwa wiersze i dwie kolumny blokuwyvstawienie wart€ci w
innych polach, lub w danym wierszu, kwadracie, kahie tylko w okrélonym miejscu

mozna wstawd wartas¢, lub tez w konkretnym miejscu istnieje tylko jedna jedynaaiwosé
wstawienia wartéci, pozostate $z raznych powodow polokowane. Opis metod doktadniej w
kolejnych dziatach referatu.

Istnieje klika pozioméw sudoku (Latwsrednie, Trudne i Piekielnie Trudne). Pierwsze trzy
poziomy prawie w 99% mma rozwazat tylko tymi trzema algorytmami, jednak czasem to
nie wystarcza, zwlaszcza przy ostatnim poziomieidf inne metody rozwazywania,

jednak ich wykorzystanie jnie daje takich efektéw czasowych, w zzkiu z tym w
momencie nie rozwiania zadania tymi trzema metodami, dla pierwszegbego miejsca
zostan wyprébowane wszystkie natiwosci w taki sposotze po wiazeniu do sudoku
pierwszej maliwosci rekurencyjnie zostanie wywotany predykat liczesudoku, dzki

czemu znowu zadziatgaplgorytmy rozwdzywania (opisane zostato w dziale szczekania).



Predykat sudoku jako gtowny predykat

Istnieja dwa gtéwne predykaty sudoku/1 i sudoku/2. Rgwania powinno si korzystd z
sudoku/1, drugi jest wykorzystywany przy rekurengyn wywotywaniu.

sudoku(L):- nl,nl,nl,
not(czyszczenie_strzelen), not(czyszczenie)
write('SUDOKU ZADANE: "),nl,nl,
wypiszMacierz(L),nl,
sudoku(L,W), liczba_elementow(N),stan_pdkpavy(M),
A'is N - M, retract(stan_poczatkowy(M)),
write('Znaleziono elementow: "),write(A) mll,
write('SUDOKU WYNIKOWE: ),nl,nl,
wypiszMacierz(W),
not(czyszczenie),
not(czyszczenie_strzelen),!.

KOD

Pomystem w robieniu sodoku byto byzkly predykat bez wzgtiu czy zakaczyt sk
pomyéinie czy te nie kaxczyt sk bicdem (zwracatalse), i byt wywotywany w negacjnot( ).

Sudoku dostaje tutaj macierz w postaci listy listyoniarach 9x9. Predykat ten gtéwnie
zajmuje st tadnym wywietleniem wynikow oraz wyczyszczeniem paoiipod koniec
dziatania.

Na pocatku wypisuje kilka znakoéw nowej lini, czgi ewentualne dynamiczne predykaty
jesli jakies pozostaly (zapargiane strzelenia oraz movosci, kolumny, wiersze ...).
Wypisuje macierz zadanWyznacza rozwizanie sudoku i drukuje wynik. Predykaticay
Sig wyczyszczeniem pargi.

Wiasciwym predykatem liczcym jest :

sudoku(L,W):-
inicjalizacja(L),!,
pamiec_stanu_poczatkowego,
algorytmy,
strzelenie_liczb,
rekonstrukcja(W).

KOD

On wywotuje kolejne predykaty. Najpierw inicjalizupodan list¢ na zestaw predykatow,
nastpnie tylko do wywietlenia elementow zapagtije przy pierwszym uruchomieniu ile
wartasci znajdowato i w sudoku.

Kolejnym krokiem jest zastosowanie algorytméw dicyg, nas¢pnie algorytmu
przepatrujcego dla pierwszego nie zapetnionego pola wszystkiazliwosci (strzelanie
liczby) i koncowa rekonstrukcja wyniku.




Pamg¢ stanu pocztkowego jest realizowana nagtijacym predykatem :

pamiec_stanu_poczatkowego:-
not(stan_poczatkowy()),
liczba_elementow(X),
assert(stan_poczatkowy(X)).

KOD

pamiec_stanu_poczatkowego:-
stan_poczatkowy( ).

Jezeli nie ma stanu pogikowego to zlicza elementy a ngstie zapantuje wartgé, w

przeciwnym wypadku nic nie robi — predykat drugiiony w celu zwrécenigue w
kazdym wypadku.

Pamec¢ uzyta na zapisanie tego stanu zostaje zwolniona aygeciesudoku\l.



Inicjalizacja danych z listy na zestaw informacji

Inicjalizacja listy na zestaw informacji jest reawana nagpujacym predykatem:

inicjalizacja(L):-
not(L = [),
not(generuj_mozliwosci),!,
not(generuj_pomoc),!,
not(wstawiaj_dane(L,1)).

KOD

Na pocatku generowanegsnszystkie maliwosci nie patrac na dane wégiowe czyli c@ w
formie macierzy 3D (9x9x9). Naginie generuje pomoc do algorytmow (w celu
przyspieszenia) wszystkie kombinacje dla wiersojiikan i kwadratéw (3x3) opisane
ponizej. Jéli macierz L jest pusta to nie inicjalizuje niczego

generuj_mozliwosci:-
cyfra(A),cyfra(B),cyfra(C),
KW is floor((A-1)/3)*3+ floor((B-1)/3)+1,
assert(mozliwosc(A,B,KW,C)),
fail.

KOD

Generowanie mdiwosci robi wszystkie kombinacje wa&a 1 — 9 dodatkowo w celu
przyspieszenia piejszego algorytmu wylicza w ktorym kwadracie zhgg se wartasé

i dla tych wartéci alokuje pami¢. Podobnie dziata generowanie kombinacji w wierezac
kwadratach i kolumnach przedstawione gepi

generuj_pomaoc:-
cyfra(A),cyfra(B),
assert(wiersz(A,B)),
assert(kolumna(A,B)),
assert(kwadrat(A,B)),
fail.

KOD

Jak mana zaobserwowapredykaty te, podobnie jak kolejnyraza sic zawsze zwrdceniem
false



Ponisze predykaty wstawi@juz podan macierz (lisg list) usuwagc mazliwosci tworzac w
ten sposéb coraz wkisze ograniczenia. Samo wstawianie pojedynczejod@rbpisane
zostanie w kolejnym dziale.

wstawiaj_dane([H|T],W):-
BisW+1,
not(wstawiaj_wiersz(H,W,1)),
wstawiaj_dane(T,B),!.

wstawiaj_wiersz([H|T],W,K):-
H >0,
BisK+1,
wstawiaj_wartosc(H,W,K),!,
wstawiaj_wiersz(T,W,B).

KOD

wstawiaj_wiersz([H|T],W,K):-
H=:=0,
BisK+1,
wstawiaj_wiersz(T,W,B).

Pierwszy z tych trzech predykatow dziata rekuremieyjJako argument dostaje macierz z
ktorej wydziela head (H) i tail (T) oraz numer vdea W. Zwgksza numer wiersza,
(numeracja wierszy, kolumn, kwadratow zaczyrausnnie od 1). Wykorzystuje ona z kolei
predykat staacy do wstawiania z wiersza konkretnych juartasci. A nastpnie dla
zmniejszonej o jeden wiersz macierzy wywotugerekurencyjnie.

Predykat wstawiaj wiersz przyjmuje jako argumentkeetny wiersz ktéry dzieli na head (H)
i tail (T) oraz dostaje numer wiersza (W) i kolun(g).

Bez wzgkdu na to czy Head jest zerem czy niegisza numer kolumny i wywotujecsi
rekurencyjnie dla skroconegazjwiersza. W przypadku gdy wastoHead nie jest zerem
wywotuje predykat wstawiagy konkreta wartas¢ w podane miejsce (W, K).

Predykat ten zostanie opisany w kolejnym dziale.



Wstawianie warto Sci

Wstawianiem wartei zajmuje st ponizszy predykat:

wstawiaj_wartosc(H, W, K):-
not(element(W,K,H)),
KW is floor((W-1)/3)*3+ floor((K-1)/3)+1,
assert(element(W,K,H)),!,
not(usuwaj(H,W,K,KW)).

KOD

Jako argumenty przyjmuje wasto(H), numer wiersza (W) i kolumny (K) gdzie macby
wstawiony. Dla zabezpieczenia na pgikm sprawdzam czy taki elementjnie istnieje,
nastpnie wg znanego juwzoru wyliczam numer kwadratu. Wstawiam waétoraz
wywotuje predykat usuwaj ktory zajmujeggiobieniem ograniczeczyli usuwa wszystkie
mozliwosci z catego wiersza, kolumny i kwadratu (3x3).

usuwaj(H,W,K,KW):-
retract(wiersz(W,H)),
retract(kolumna(K,H)),
retract(kwadrat(KW,H)),!,
usuwaj_mozliwosci(H,W,K).

KOD

Jak wid& usuwana jest podana waxtqH) z mazliwosci w wierszu (W), kolumny (K) i

kwadratu (KW), a nagpnie wywotywany jest predykat usuway mazliwosci wstawiania
elementow.

Predykat usuwaj niiwos¢ wystepuje w 5 wersjach, kala z nich przyjmuje 3 argumenty
wartas¢ usuwanej mgiwosci (X) numer wiersza (W) i kolumny (K).



usuwaj_mozliwosci(_,W,K):-
mozliwosc(W,K,KW,A),
retract(mozliwosc(W,K,KW,A)),
fail.

usuwaj_mozliwosci(X,_,K):-
mozliwosc(A,K,KW,X),
retract(mozliwosc(A,K,KW,X)),
fail.

usuwaj_mozliwosci(X,W,_):-
mozliwosc(W,A,KW,X),
retract(mozliwosc(W,A,KW, X)),
fail.

KOD

usuwaj_mozliwosci(X,W,K):-
KW is floor((W-1)/3)*3+ floor((K-1)/3)+1,!,
mozliwosc(M,N,KW,X),
retract(mozliwosc(M,N,KW, X)),
fail.

usuwaj_mozliwosci(_, , ).

Pierwsza wersja tego predykatu przelatuje wszystiadiwosci w danym wierszu i kolumnie
i usuwa wszystko cosw tam kryje. Jest to uswaie wszystkich maiwosci dla miejsca
gdzie zostata wstawiona wagto

Druga wersja przelatuje przez gablumre w ktérej znajduje ginowo wstawiona warkg i z
kazdej komorki w tej kolumnie usuwa mlovos¢ wstawienia podanej waoi

Trzeci predykat dziata podobnie ale dla wierszaczavarty na podstawie wiersza i kolumny
wyznacza w ktérym kwadraciegstnajduje wstawiona wadéi w catym tym kwadracie
usuwa maliwo$¢ ponownego wstawienia takiej waft.

Piaty predykat z&jest w celu zwrécenia pod koniec dziatania pretlykeartcci true.



Algorytmy i ich implementacja w prologu
Gtowny predykat

Predykatem obstugagym dziat algorytmow jest :

algorytmy:-
not(tylko_jedna_tu),
not(pionowe_poziome),
not(jeden_wiersz),
not(jeden_kolumna),
not(jeden_kwadrat).

KOD

Po kolei wywotuje kolejne predykaty odpowiaglzg za dany algorytm.

Poziome i pionowe ograniczenia

Metoda ta polega na znalezieniu takiego pola omzaici w ktérym (w tym wypadku pole z
niebieslqy 1) w zakresie jednego kwadratu (3x33iednie dwa wiersze i kolumny s
blokowane hdz to przez tak wartas¢ badz wpisam liczbe. | np. dla pierwszej jedynki dwa
dolne wiersze (wiersz 2 i 3) gablokowane bo juw nich jest jedynka, oraz pierwsza
kolumna podobnie, natomiast w drugiej kolumniemi jedynki, ale z pél (1,2) i (1,3) ktore
jeszcze niegzablokowane w drugiej wdaie kolumnie pole (1,2) jestizagte przez ina

cyfre.

| wiasnie ten algorytm &dzie miat za zadanie wykrywaola w ktdrych spetnioness
powyzsze wiaciwosci (blokada wierszy i kolumnalZz to zapetnienieagsiedniego pola
liczba).
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KOD

pionowe_poziome:-
mozliwosc(W,K, ,X),
modyf(W,W1,W2),
modyf(K,K1,K2),
(

(
(not(wiersz(W1,X));element(W1,K, )),

(not(wiersz(W2,X));element(W2,K, )),
not(kolumna(K1,X)),
not(kolumna(K2,X))
)i

(
(not(kolumna(K1,X));element(W,K1, )),

(not(kolumna(K2,X));element(W,K2,_)),
not(wiersz(W1,X)),
not(wiersz(W2,X))
)
),
wstawiaj_wartosc(X,W,K),!,
pionowe_poziome.

Pierwsz rzeca jaka tu s¢ rzuca w oczy jest zastosowanie ‘;’ i to&arazy. Mana by to
zastpic kilkoma predykatami jednak nie zrobitem tego kkilvzgkdow, po pierwsze

chcialem aby warunek dotygzy wiasciwosci wyzej wymienionych zostat podkieny, a po

drugie uwaatemze taki zapis jest bardziej czytelnyznw kilku predykatach.

Predykat ten leci po wszystkich aliovosciach do napotkania warunku. Rozpoznawanie

numerow wierszy i kolummsiednich zostaje wyznaczone gkiimodyfikatorom:

KOD

%%%  modyfikatory rozpoznawanigsgadow
modyf(1,2,3). modyf(2,1,3). modyf(3,1,2).
modyf(4,5,6). modyf(5,4,6). modyf(6,4,5).
modyf(7,8,9). modyf(8,7,9). modyf(9,7,8).

Modyfikator jako pierwsz liczbe ma numer obecnej kolumny/wiersza a pozostate dwie
numery gsiadow do sprawdzenia.

Jezeli warunek jest spetniony to wstawia wadtito wywotuje siebie rekurencyjnie, w

przeciwnym wypadku sprawdza kolejmazliwos¢.
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Tylko jedna warto $é w kratce

Metoda ta polega na znalezieniu takiego pola wykbomazliwa jest do wstawienia tylko
jedna cyfra. Jak widana przyktadzie w polu z niebieskrdjka tylko tréjka mogta by
wstawiona bo jak widazaznaczone na szaro liczby blakujstawienie innych wartai.

Ten algorytm realizuje poiszy predykat. Przechodzi on po kolei po wszystkich
mozliwosciach i dla danego pola o wspadnych (W, K) sprawdza ile jest takich aigvosci
przypisanych dla tego pola.zédi liczba tych maliwosci (A) jest réwna jeden to wstawia
wartasé i wywotuje siebie rekurencyjnie

tylko_jedna_tu:-
mozliwosc(W,K,_,X),
liczba_mozliwosci(W,K,A),
A==1,
wstawiaj_wartosc(X,W,K),
tylko_jedna_tu.

KOD

Predykat liczba_mozliwosci wykorzystuje dynamigzmienry :

;- dynamic(licz_el/1).

KOD

12




Liczba maliwosci jest ustalana poprzez pésia pak predykatow:

liczba_mozliwosci(W,K,A):-
assert(licz_el(0)),
not(zliczaj_mozliwosci(W,K)),!,
licz_el(A),!,
retract(licz_el(A)).

zliczaj_mozliwosci(W,K):-
mozliwosc(W,K, _, ),
licz_el(X),
EisX+1,
retract(licz_el(X)),
assert(licz_el(E)),
fail.

KOD

Pierwszy z nich inicjalizuje war§é dynamiczg licz_el na zero, naginie wywotuje kolejny
predykat zliczaj_mozliwosci, ktory z kolei przeclzogo wszystkich madiwosciach dla
danego wiersza (W) i kolumny (K) i zlicza je moityjac warta¢ w licz_el. Po skaczeniu
dziatania tego predykatu odczytywana jest wirtiwz_el (A) i czczona jest zgp pamec.

Zliczaj mazliwosci jest wywotane w not( ) ze waglu ze zawsze zliczaj_mozliwosci zwraca
false
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Tylko jedno pole dla warto sci w wierszu, kwadracie, kolumnie

Ten algorytm skfada siz trzech osobnych algorytméw dzialajch podobnie tylkae jeden
dla wiersza drugi dla kolumny a trzeci dla kwadrd&ozpatrzmy przypadek kolumny. Jak
maozna zobacz§ na przyktadzie w drugiej kolumnie brakuje dwochrtesci, jednak jak
widat 9 nie mae sk znale¢ w drugim pustym polu bo jest to pole zablokowafezwiazku
z tym w tej kolumnie jedynym nitiwym polem jest to zaznaczone na niebiesko.

Za powyszy algorytm w przypadku wiersza odpowiedzialny pizszy predykat:

jeden_wiersz:-
wiersz(W,X),
assert(licz_el(0)),
not(zlicz_mozliwosci(W,_,_,X)),
licz_el(A),
retract(licz_el(A)), A =:=1,
mozliwosc(W,K,_,X),
wstawiaj_wartosc(X,W,K),
fail.

KOD

Przechodzi kolejno po wierszach znajgukonkretne wartai, alokuje dynamicznzmienmn
licz_el na zero i wywotuje predykat zlicz_mozliwaderedykat ten dostaje cztery waxtd
wiersz, kolumna, kwadrat, wa&o W tym przypadku wana jest tylko wart& i numer
wiersza. Po zliczeniu nibwosci zczytuje warté¢ licz_el do zmiennej A cagi pamkg¢. Jali
liczba tych maliwosci jest rowna 1 to wtedy wstawia wastove wskazanym miejscu.

Predykat kaczy sk, failem by wykonywa si¢ wielokrotnie.
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zlicz_mozliwosci(W,K,KW,X):-
mozliwosc(W,K,KW,X),
licz_el(M),
EisM+ 1,
retract(licz_el(M)),
assert(licz_el(E)),
fail.

KOD

Zlicz mazliwosci przelatuje po wszystkich istnaglych maliwosciach ktore spetniajzadane
parametry W, K, KW, X. nagpnie j&li znajdzie daan mazliwos¢ modyfikuje wartéc¢
zmiennej dynamicznej licz_el.

jeden_kolumna:-
kolumna(K,X),
assert(licz_el(0)),
not(zlicz_mozliwosci(_,K,_,X)),
licz_el(A),
retract(licz_el(A)), A=:=1,
mozliwosc(W,K,_,X),
wstawiaj_wartosc(X,W,K),
fail.

KOD

Zaréwno jeden_kolumna i jeden_kwadrat dzifadobnie, jedymnroznica sa wartasci
dostarczone dla funkcji zlicz_mozliwosci. W pierwseprzypadku wzna jest wart& i
kolumna z& w drugim wany jest numer kwadratu i wag€

jeden_kwadrat:-
kwadrat(KW,X),
assert(licz_el(0)),
not(zlicz_mozliwosci(_,_,KW,X)),
licz_el(A),
retract(licz_el(A)), A=:=1,
mozliwosc(W,K,KW,X),
wstawiaj_wartosc(X,W,K),
fail.

KOD
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Strzelanie warto $ci — przegl adanie mo zliwo sci

W zwiazku z tymze same algorytmy nie wystarczajo rozwazania bardzo trudnych sudoku
potrzeby kdzie algorytm ktéry bdzie zajmowat si strzelaniem. Gtownym predykatem

stuzacym do tego jest :

strzelenie_liczb:-
liczba_elementow(H), H < 81,
mozliwosc(W,K,_, ),
zapamietaj_mozliwosc(W,K),
rekonstrukcja(Q),
strzelanie_liczb2(W,K,Q),!.

KOD

strzelenie_liczb:-
liczba_elementow(W),W =:= 81,!.

Pierwszy pobiera liczbelementéw, jdi liczba ta jest mniejsza od 81 to znacgeysudoku nie
jest rozwazane. Wtedy pobiera pierwstlepsz maozliwose, a doktadniej jej wiersz i kolunen
Dla tego wiersza i kolumny zapagtiuje wszystkie mgiwosci. Oraz zamienia predykaty z
powrotem na macierz (listist). Po zrekonstruowaniu wywotuje predykat ktéak

napraw@ zajmuje st strzelaniem z zapagtanych wartéci.

zapamietaj_mozliwosc(W,K):-
mozliwosc(W,K, ,X),not(pamiec_strzelen(\iXK,
assert(pamiec_strzelen(W,K,X)),
fail.
zapamietaj_mozliwosc(W,K):-
mozliwosc(W,K, , ).

KOD

Zapamgtanie maliwosci odbywa s¢ w prosty sposéb. Do puki istnieje pigvo$¢ dla
zadanych parametrow W, K sprawdza czy w&rjoz nie jest w pangci strzelé i jesli nie
jest to ja zapamtuje jako warté¢ do strzelania. Drugi predykat giuby zostata zwr6cona na

koncu wartgé true.
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strzelanie_liczb2(W,K,Q):-
liczba_elementow(H), H =\=81,
pamiec_strzelen(W,K,X),
retract(pamiec_strzelen(W,K,X)),
not(czyszczenie),
inicjalizacja(Q),
wstawiaj_wartosc(X,W,K),
rekonstrukcja(P),
not(czyszczenie),
sudoku(P, ),
strzelanie_liczb2(W,K,Q),!.

KOD

strzelanie_liczb2(_,_, ):-
liczba_elementow(A), A =:= 81.

Ten predykat zajmuje givtasciwym strzelaniem. Na pogatku sprawdza ile jest elementow.
Je&ili jest ich 81 to kaczy, w przeciwnym razie pobiera wadt@ pamgci strzelé dla
zadanego wiersza i kolumny. Waitda po wybraniu zostaje usgta.

Kolejnym elementem jest wyczyszczenie wszystkichagigicznych danych zaezanych z
reprezentagjmacierzy, i od pocegku podana macierz Q zostaje zainicjalizowana, aratyej
wartcsci strzelé zostaje wstawiona wadédi zrekonstruowana nowa macierz zawigeaj
strzelor wartas¢. Dane dynamiczne zosdigponownie wyczyszczone a dla tak
zrekonstruowanej macierzy wywotuje siredykat sudoku. Pod koniec rekurencyjnie
wywotuje sk ponowne strzelanie, tale jesli poprzednie sudoku znalazto wynik to drugi
predykat przerwie dziatanie, &lenie to zmieni st strzelony element.
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Rekonstrukcja sudoku z predykatéw

Rekonstrukcja polega na odzwierciedleniu tego @iszae jest w dynamicznych zmiennych

»,Mozliwos¢” na macierz wynikow:

rekonstrukcja(L):-
wczytaj_dane(L,1),!.

KOD

Woczytaj dane jest zdefiniowane ngsijaco:

wczytaj_dane([H|T],W):-
W <9,
Bisw+1,B<10,
wczytaj_wiersz(H,W,1),
wczytaj_dane(T,B),!.

KOD

wczytaj_dane([H],W):-
W==9,
wczytaj_wiersz(H,W,1).

Dla wierszy mniejszych od 9 zgkisza numer kolejnego wiersza, za pompredykatu

wczytaj_wiersz wczytuje kolejne wiersze a rpsie rekurencyjnie wywotuje samego siebie.

Dla wiersza 9 nie wywotuj jusiebie rekurencyjnie.

Wczytywanie wiersza dziata podobnie tylko tym razgdmic jest w wyotanej funkcji czytaj

element:

wczytaj_wiersz([H|T],W,K):-
K<09,
BisK+1,B<10,
czytaj_element(W,K,H),
wczytaj_wiersz(T,W,B),!.

wczytaj_wiersz([H],W,K):-
K=:=09,
czytaj_element(W,K,H),!.

KOD

Gdy nie ma elementu wpisywana jest w&ttd, inaczej wart& znaleziona.

czytaj_element(W,K,X):-
element(W,K,X).

czytaj_element(W,K,0):-
not(element(W,K,_)).

KOD
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Pozostate predykaty (pomocnicze)

Czyszczenie przechodzi po wszystkich dynamicznyattcéciach i je usuwa

KOD

czyszczenie:- mozliwosc(A,B,C,D),retract(mozliwdsB(C,D)),fail.
czyszczenie:- element(A,B,C),retract(element(A,BfGJ.
czyszczenie:- wiersz(A,B),retract(wiersz(A,B)),fall
czyszczenie:- kolumna(A,B),retract(kolumna(A,B))iffa
czyszczenie:- kwadrat(A,B),retract(kwadrat(A,B))lfa
czyszczenie:- licz_el(X),retract(licz_el(X)),fall.
czyszczenie_strzelen :- pamiec_strzelen(W,K,Xjaottpamiec_strzelen(W,K,X)),fail.

Wypisywanie macierzy polega na podziale na Heaallid nastpnie wypisania listy Head i
rekurencyjnie wypisaniu macierzy Tail

KOD

wypiszMacierz([H|T]):-
wypiszListe(H),nl,
wypiszMacierz(T).

wypiszMacierz([]):-nl.

Dzieli na Head i Tail. Head wypisuje za pomowite a Tail wypisuje rekurencyjnie.

KOD

wypiszListe([]).
wypiszListe([0|T]):-write(0),write(" "), wypiszkte(T),!.
wypiszListe([H|T]):- H =\= O,write(H),write(" ")wypiszListe(T),!.

Allokuje pamk¢ dla licz element, a nagtnie przechod po elementach zmienia
licz_element.

KOD

liczba_elementow(W):-
assert(licz_el(0)),
not(zlicz_elementy),!,
licz_el(W),
retract(licz_el(W)),!.

zlicz_elementy:-
element(_,_, ),
licz_el(X),
EisX+1,
retract(licz_el(X)),
assert(licz_el(E)),
fail.
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Testowanie dla sudoku 0 r6 znym poziomie trudno $ci

Testowanie zostanie przeprowadzone nie tylko paglasem sprawdzenia wyniku, ale tak

pod wzgtdem czasu wykonania przy wykorzystaniu predylkite ().

tatwy

Wywotanie :

time(sudoku([[0,0,6,0,0,0,9,0,0], [0,2,0,6,9,7,0]3]7,0,0,0,8,0,0,0,6],
[0,8,0,9,6,3,0,2,0], [0,0,0,0,0,0,0,0,0] ,[0,1,8,8,0,7,0], [6,0,0,0,5,0,0,0,1],
[0,5,0,8,3,9,0,6,0], [0,0,9,0,0,0,8,0,0]])).

KOD

SUDCHD ZADANE:

0 3] 0 0 0 Q 0
0 2 0 ] ] T C 3 0
7 0 0 8 ]
C 8 ] =] & 3 2 ]
1 0 2 4 ) T
3] 0 0 5 0 0 1
5 0 8 3 9 ]
Q 0 8 0
Enaleziono elementow: 51
SUDOKED FYNIKOWE:
3 - 3] 5 2 1 Q 8 T
8 2 1 ] ] T 5 3 =
7 a 5 3 8 = 2 1 ]
= 8 T =] & 3 1 2 5
5 & 2 1 T 8 3 = =]
a 1 3 2 4 ) & 7 8
3] 3 8 7 5 2 4 a 1
1 5 4 8 3 9 7 ] 2
2 T Q - 1 3] 8 5 3

& £6,177 inferences, 0.11 CPU in 0.48 seconds (228 CPU, &0&013 Lips)

Ye==
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Sredni

Wywotanie :

time(sudoku([[3,9,1,0,0,0,6,5,0],[0,2,0,0,5,0,0J0®0,5,0,0,4,1,2,0],
[01010521010’01019];[0105018;011105010] ’[710)0181010)011[0511613)0;014)050]1
[5,0,0,0,6,0,0,8,0],[0,4,8,0,0,0,7,3,6]])).

KOD

SUDCHD Z£ADANE:

3 ] 1 0 0 & 5 0
0 2 0 0 5 0 0 3
0 1 5 0 0 - 1 2
0 0 2 0 1 ]
1 & 3 0 i 4 0
5 0 0 & 3 0
] 3 0 T 3 &
Znalezicono elementow: 51
SUDCKDU FYNIKCOKE:
3 ] 1 T 2 3 & 5 4
3 2 4 1 5 & g 7 3
& T 5 ] 3 ] 1 2 3
1 & 3 2 T 5 B - ]
- 5 2 3 ] 1 3 & T
7 3 ] & - 3 = 1 2
2 1 & 3 3 T ] ] 5
) 3 7 4 & ] 2 3 1
] 4 3 5 1 2 T 3

% £7,835F inferences, 0.16 CPU in 0.49 seconds (32% CPU, 434837 Lips)
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Trudny

Wywotanie :

time(sudoku({[5,0,0,2,0,4,0,7,0],[0,0,0,9,3,0,0]%®3,0,0,0,0,0,0,0],[0,5,0,0,0,9,6,0,0],
[6,0,7,0,0,0,2,0,8],[0,0,2,1,0,0,0,5,0],[0,0,0,0,0,6,2],[0,0,0,0,4,1,0,0,0],[0,8,0,5,0,2,0,0,1]]

KOD

SUDCHD ZADANE:

5 0 0 2 0 4 7
o o 3 3 0 0
5 i ] 0
3 0 7 o 2 0 8
2 1 g
0 ] 2
8 5 2 1
Enaleziono elementow: 55
SUMED FYNIKOWE:
5 £ 5 2 1 4 3 7 3
2 7 1 ] 3 8 5 4 ]
8 3 4 6 7 5 1 2 9
1 5 8 7 2 ] ] 3 4
] ] T - 5 3 2 1 8
3 - 2 1 8 ] ] 5 7T
- 1 5 8 ] T 3 ] 2
] 2 ] 3 - 1 7 8 5
7 & 3 5 6 2 4 9§ 1

% F9%,132 infersnces, 1.02 CFU in 1.15 seconds (95% CPU, 271181 Lips)
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Piekielnie trudny

Wywotanie :

time(sudoku([[0,0,0,0,0,9,0,7,0],[0,0,0,1,0,0,04%3,0,0,0,5,0,0,6],[9,0,0,0,0,0,0,3,4],
[0,8,0,9,0,2,0,6,0],[4,5,0,0,0,0,0,0,8],[8,0,0,8,0,2,0],[6,9,0,0,0,4,0,0,0],[0,1,0,8,0,0,0,0,q]]

KOD

SUDCKD ZADANE:

0 3 7 0
i} 3 i} 5 i} &
3 0 0 3 4
0 8 9 2

g T z

a g & 0
Enalezioneo elementow: 55

SUDCRDT WYNIEOWE:

5 & 8 < 3 9 1 7 2
2 7 9 1 8 & 3 < L
1 3 < 2 7 5 g 8 6
9 2 1 & 5 8 7 3 <
3 8 7 g - 2 LY & 1
4 <) & 2 1 7 2 g 8
8 4 ) 7 9 1 & 2 6]
& 9 3 5 2 4 8 1 7
7 1 2 8 & 3 < 5 9

& 402,536 inferences, Z2.01 CPU in 1.9& seconds (103% CPU, Z00027 Lips)
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Wywotanie :

time(sudoku([[0,1,0,0,2,0,4,0,0],[0,0,4,0,0,3,2)0%2,0,0,5,4,0,6,0],[1,4,0,0,0,9,0,0,2],

KOD

[0,3,0,2,0,6,0,4,0],[0,8,2,4,0,0,0,0,7],[0,5,0,2,0,0,4],[2,0,8,3,4,0,7,0,0],[4,0,0,0,0,0,0,2,0]]

SUDCHD ZADANE:

|
f.
I

{5 S T |

[ T Y N S N e |
P

8 2 0 0 0 0
o 3 0 2 o 4
o 8 2 4 o 0 7
1] 5 1] T ] 2 0 ]
2 o 8 3 4 0 T O

ral " 2
Fnaleziono elementow: 45

SUDCKD FYNIEKCKE:

5 1 3 3] 2 T 4 8 9
9 ] 4 1 8 3 2 7 5
8 2 T Q 5 - 3 3] 1
1 = 5 8 T a ] 3 2
7 3 9 2 1 & 5 4 &8
& 8 2 = 3 5 1 =] T
3 5 & T =] 2 8 1 =
2 9 8 3 4 1 7 5 ]
4 T 1 5 3] 8 9 2 3

% 121,323 infersnces, 0.47 CPFU in 0.74 seconds (£3% CPU, 25823¢ Lips)

Whioski

Jak mana zauway¢ wystkpuja rozne czasy wykonania nawet w zakresie jednego poziomu
trudndsci. Poziom tatwy &redni zostat rozwizany w stosunkowo krotkim czasie, jednak
poziom trudny i pierwszy przykiad z poziomu ,pidkie trudny” przekroczyt 1 sekurd
Wazigto si¢ to std ze prawdopodobnie predykat wszedt w dziat strzelamasiat wykoné

kilka préb by dobrze trafi W przypadku ostatniego przyktadu, korzystag debugera
przeledzitem jak tutaj przebiegat algorytm strzelarida pola w = 1, k = 1 byty mdiwosci

3, 5, ... strzat na cyfre 3 okazat $itedny dopiero strzat na 5 byt poprawny i przynosit
rozwigzanie. W trakcie rozwizywania algorytm wykluczat nitiwosci, ale jeszcze 2 razy
trzeba bylto strzeta Na strzscie strzaty byly od razu poprawne.
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