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Abstrakt

Sudoku je oblibend hra pro kraceni volné chvile. Cilem tohoto miniprojektu je seznameni
s optimalizacnimi heuristikami a jejich vyuziti pfi optimalizaci feSeni sudoku. Soucasti prace
je také porovnani riznych optimaliza¢nich metod a klasického feSeni pomoci tuzky a papiru.

1 Uvod

Heuristika je postup, kterym nenalezneme piesné feseni problému, avSak dostaneme
pfiblizné feSeni, které mlzeme dostat v pomérné kratkém cCase. Velkou ulohu zde hraje
pravdépodobnost. Heuristické metody se obvykle pouzivaji, pokud nezname algoritmus, ktery
nam zaruci feSeni.

Sudoku N je hlavolam, ktery obsahuje N* &islic 1 az N?, které se nesmi opakovat
v sloupci, fadku a ¢tverci o rozmérech NCN.

Nase skupina pro feSeni sudoku pomoci heuristiky pouzila programovaci jazyky C++,
Python a Matlab. Zaroveil jsme vyuzili rizné metody, které se li§i narocnosti a efektivitou.

2 Random Shooting a Shoot and Go

Random Shooting ndhodné generuje vektory a jakmile najde lepsi nez predchozi,
zaméni jej. Ukoncen je pii nalezeni vektoru s nulovou chybou. Nevyhoda je velkd ¢asova
naroc¢nost, jelikoz pocet stavil je uréen vztahem N?pocet volnych mist

Shoot and Go funguje na podobném principu jako Random

Shooting. Rozdil je v tom, ze tento postup po nahodném vystielu 3

do bodu prohledava jeho okoli az do povolené hodnoty hmax.

V ptipad€ nenalezeni uspokojivého vysledku pokracuje dal$im 3
nahodnym vystfelem. U Shoot and Go jsme vyzkouSeli metodu

nalepeni na okraj a periodického rozSifovani okoli. Tabulka 4 1 2

zachycuje prumérny pocet potiebnych pokusti k nalezeni
uspokojivého vysledku u obou metod v zavislosti na hmax. Obé
tabulky se vztahuji pro N = 2 s nésledujicim zadanim:
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Metoda nalepeni na okraj (cmeth = 1)
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Z grafti vyplyva, Ze metoda periodického rozSifeni oblasti je pfi urCitych parametrech az
dvakrat efektivnéjsi. Stale je vSak nevhodna pro feSeni sudoku vyssich stupiiti. U obou metod
Shoot and Go se proménnd hmax ukazala jako nejvhodnéjsi v rozmezi od 2 do 6. Pii vysSich
hodnotach se uzivani Shoot and Go ukézalo jako neefektivni.



3 Permutacni pristup

Doplnéni bunék

Buriky se doplni ndhodnymi €isly, tak aby se v ramci ¢tverce neopakovala.

Pocitani pokuty f(x)

Spocitaji se chyby tzn. pocet Cisel chybéjicich v kazdém tadku nebo sloupci.

Cesta k sousedovi

Z celého sudoku se ndhodné vybere buiika, kterd nebyla zaddna od zacatku, a prohodi
se s bunkou, ve stejném ctverci, kterd také nebyla zadana od zacatku. Znovu se spoc€ita pokuta
f(xnew) a porovna se s pokutou predchéazejici, pokud je nova pokuta mensi, novy stav se
pouzije. Pokud je pokuta nového stavu vétsi, pouzije se s pravdépodobnosti p.

Simulované zihani(annealing)

Pravdépodobnost p spo¢itame vztahem p = e((f)-f(xnew))'T) kde T je teplota, ktera
se postupné¢ zmensuje, kdyz po urCity pocet kroki neni nalezena dvojice bunék jejichz
prohozeni by zpusobilo zmenseni pokuty.

4 Numerické experimenty

Pti periodickém pfistupu je mozné modifikovat hodnoty nékterych proménnych, a tim
ménit uc¢innost metody pii feSeni sudoku. Je moZné ménit pocatecni teplotu - 79 zménu
teploty - O a Mez. Mez je urCity pocet kroki, kdyz ubéhne Mez a neni nalezena dvojice bunék
jejichz prohozeni by zplisobilo zmenseni pokuty, tak se 7' vynasobi QO (Q = 0.99).

Tabulka zavislosti poctu krokli programu na 7y Q a Mezi.

Ty 0 Mez @ pocet kroki | O pocet krokti
(Python) (C+)
80 0.9 30 6000 1525941
40 0.9 30 4140 2316701
20 0.9 30 3752 400269
120 0.9 30 7177 1476392
200 0.9 30 10321 876392
80 0.9 20 5630 904333
80 0.9 10 5382 4671017
80 0.9 60 8234 4547235
80 0.9 180 58467 1104567
80 0.899 30 5752 1419230
80 0.999 30 357266 1123363

Z tabulky lze vypozorovat, ze vEtSi efektivity lze dosahnout snizenim Ty QO nebo
Meze, ale pokud bychom chtéli fesit sudoku 4 a vice nebo velmi slozité verze sudoku 3



snizenim Ty O nebo Meze bychom mohli zplsobit, Ze program zlstane viset v lokalnim

minimu a nikdy nezjisti spravny vysledek. Riznorodost vysledkii a mnohonasobné vyssi
pocet potfebnych krokd pti pouziti C++ pfipisujeme zpusobu, kterym C++ ndhodna Eisla
generuje.

5 Zaver

Zjistili jsme, Ze nejprimitivnéj$i metoda, Random Shooting, neni z ¢asového hlediska
vyhodna a je nerealné pomoci ni dojit feSeni. O néco 1épe na tom je metoda Shoot and Go, ale
porad je rychlejsi vyplnit sudoku ru¢né, nez ji pouzit. Pii pouziti Permutacniho ptistupu se
Simulovanym zihanim lze dosdhnout mnohem lepSiho vysledku, pokud pouzijeme tento
ptistup na C++ a Pythonu, dosdhneme mnohem lepsiho vysledku v ptipadé Pythonu a to v
fadech sekund, C++ sice za Pythonem pokulhava, ale je stale lepsi nez kdyz pouzijete
Random Shooting nebo Shoot and Go.
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