Standardne metode

JEEVENE!

Nakon §to primjenom osnovnih metoda upisem

Popis standardnih metoda:
« upis kandidata

» eliminacija kandi

Stg¥mozemo i otkrijemo, prelazimo na standardne

io naziva standardnih metoda koji dobro opi-
] s tim da sam ih dodatno prilagodio, uzeo prijevod
adnje dvije metode.

 jedini kand ezanom podrudju

o zakljucani set@msfarovi, trojke, ¢etvorke i petorke

« eliminacija na temelju polozaja kandidata u kvadratu

« eliminacija na temelju polozaja kandidata u retku/stupcu

o eliminacija na temelju polozaja parova kandidata u poljima retka/stupca i kvadrata
« eliminacija na temelju polozaja trojki kandidata u poljima retka/stupca i kvadrata.
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3.1. Upis kandidata

Svaki sudoku uvijek zapocinjemo rjeSavati osnovnim (elementarnim) metodama. Preporuka je da pri-
mijenite skeniranje po blokovima uz jednostavno pozicioniranje (postupak je obraden u prethodnom
poglavlju 2.3), a pozeljno je da proanalizirate i povezana podrucja sa samo dva ili tri prazna polja. Na-
kon §to pretrazite cijelu mrezu i upiSete sve brojeve koje je moguce pronaci na ovaj nacin, pocnite pri-
mjenjivati druge tehnike.

Prije svega, u prazna polja treba upisati sve brojeve koji mogu i¢i u pojedino polje, odnosno predstav-
ljaju potencijalno rjeSenje odredenog polja, tzv. kandidate. To su svi brojevi od 1 do 9 za koje nema ni-
kakvih ogranicenja da se upisSu u odredeno prazno polje, $to znaci da tih pfibjeva nema u povezanim
podrucjima: redcima, stupcima ili kvadratima. Upis kandidata je kljuc Cno rjesavanje sudokua
jer ako izostavimo neki od potencijalnih kandidata, vrlo je velika ¢emo kasnije do¢i u
kontradikciju (npr. za upis ¢e preostati samo dva ista kandidata u po odrudju ili ¢e potpuno
izostati moguci kandidati), a ne¢emo znati gdje smo pogrijesili. S druge e, visak upisanih kandida-
ta ne predstavlja problem jer ¢e se oni vrlo brzo otkriti pri dalj postgpcima rjeSavanja. Stoga je upis
kandidata jako vazan i treba biti posebno oprezan i pazljivgamtonNgims. Kandidati se radi vece pregled-
nosti naj¢e$¢e upisuju malim brojevima pri vrhu polja ig@ re od 1 do 9 bez zareza, iako ih se moze
upisivati i pri dnu polja.

Kandidate je moguce upisivati u polja redom po i stupcima, odnosno po kvadratima ili prvo
upisati broj 1 u cijelu mrezu, pa potom broj roja 9. Oni s vi$e iskustva upisivat ¢e kandi-
date pocevsi od povezanih podrucja gdje i je praznih polja, a samim tim i najmanje kandida-
ta, kako bi ih $to prije eliminirali laksi metodama, a potom Ce prijeci na nova podrucja
(redove, stupce ili kvadrate) s najmanje

Kako bi se smanjio broj pogiesa
od prvog retka. Profesor Sar

tnike se preporucuje upis kandidata redom, najcesce pocevsi
da se prvo izvan mreze sa strane upisu svi potencijalni kandi-

dati u retku, odnosno brojemipkoffmedostaju u tom retku, a potom se od tih brojeva upisuju u polja mo-
gu¢i kandidati eliminir ka7i se nalaze u pojedinom stupcu i ostatku tog kvadrata [1].
Pogledajte primjer upisa data na slici 3.1. U prvom retku zadani su brojevi 5, 4 i 6, a uporabom

osnovnih metoda upisali smo brojeve 2, 1 i 8. Dakle, nedostaju brojevi 3, 719 i njih kao podsjetnik za-
pisujemo pokraj prvog retka. Sada te brojeve upisujemo u prazna polja retka: u A5 mogu i¢i svi ti kan-
didati, u A7 mogu i¢i samo 7 i 9 jer 3 imamo u stupcu (F7 = 3) i u A8 mogu i¢i svi brojevi. Kada smo
gotovi s tim retkom, precrtavamo napisane potencijalne kandidate za taj redak upisane sa strane i pre-
lazimo na sljede¢i redak. Na isti nacin nastavljamo do zadnjeg retka I. Ovo je najsporiji dio rjeSavanja
sudokua, ali ako usvojite predlozeni nacin upisa kandidata, izgubit ¢ete nesto viSe vremena, no smanjit
¢ete mogucnost pogreske na minimum.

Kandidate mozete odvajati zarezom radi bolje preglednosti, ali s viemenom ¢ete uvidjeti da nema po-
trebe za tim; micanjem zareza dobiva se na prostoru koji uvijek nedostaje narocito kod rjesavanja sudo-
kua u tiskovinama ili tezih sudokua s puno kandidata.



Upis kandidata 3.1.
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Ovakav unos kandidata, koji se svakak
porava cijeli proces rjesavanja, ali u n
rjesavanja i/ili unosa kandidata,

Cesti uzrok je izostanak u
$avanja sudokua.

ocetnicima te onima koji Cesto grijese, ponesto us-
jeri sprjecava previde i pogreske. Naime, kod brzopletog
e dogada da u poodmakloj fazi ustanovite pogresku, a vrlo
sas idata. To moze izazvati frustraciju i odustajanje od daljnjeg rje-

/— SAVIJET NAPOMENA \
Pri rjesavanju sudok ocito pri upisu kandidata U softverskim/elektroni¢kim verzi-
ne treba brzati — nije vazno u kojem ste vremenu rijesili jama sudokua brojevi kandidata se

\sudoku, ve¢ njegova to¢nost. ) upisuju u polje u tri retka po tri bro-

ja redom od 1 do 9 slijeva nadesno,
SAVJET no to svakako nije dobar nacin uno-

) o ) o sa kandidata pri ru¢nom rjesavanju
Kandidate upisujte malim brojevima redom od 1 do9 u sudokua jer je izrazito nepregledan.
gornji dio praznog polja i to bez zareza i praznine radi \_ J
bolje preglednosti jer cesto treba upisati pet, Sest, pa i

\sedam kandidata. )
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3.2. Eliminacija kandidata

Nakon upisa kandidata prelazimo na njihovu eliminaciju primjenjujuci Sest standardnih metoda koje
Ce biti opisane u nastavku.

3.2.1. Jedini kandidat u povezanom podrucju

Nakon upisa kandidata u sva polja najbolje je vizualno pregledati cijeli sudoku (kvadrat po kvadrat, po-
tom redak po redak i na kraju stupac po stupac) postoji li u pojedinom povezanom podrucju (retku,
stupcu ili kvadratu) samo jedan kandidat ili nedostaje li samo jedan mogué®roj. Ako ga nademo, od-
mah ga treba upisati i razmotriti novonastalu poziciju.

Pogledajte obje situacije na sljedecem

primjeru na slici 3.2: broj 1 u kvadratu I 59 167,89
nalazi se jedino u polju A3 (to je skrive- 3

ni broj), a u polju B9 kvadrata III postoji 569 | 7
samo jedan kandidat, broj 7 (to je jedini

broj). Stoga je A3 = 1,a B9 = 7 i odmah 2221 1 | 2
precrtamo kosom crtom te kandidate u

povezanim podrudjima: A9 = 7, Bl # 7,

B2 #71iC7 # 7 (slika 3.3). Slika 3.2.

2 [
ot

SAVIJET

Nakon upisa nekog broja treb
eliminirati u svim susjedai

zanim podrudjima, prvo u sl 7717 3 569 @
potom retku i stupcu ted

N 79 s
vonastalu situaciju. c 8| 6 721112

Slika 3.3.
3.2.2. Zakljucani setovi

Nakon upisa jedinog kandidata u povezanom podrucju prelazimo na pretrazivanje zakljucanih setova:
parova, trojki, ¢etvorki i petorki (vise od petorki nema smisla) u povezanom podrucju. Pojam zaklju-
¢ani set oznacava da u N povezanih polja imamo N istih kandidata i oni su rjesenje u tim poljima. Ako
imamo dva kandidata u dva povezana polja, govorimo o zaklju¢anim parovima. Za tri kandidata u tri
povezana polja kazemo da ¢ine zaklju¢anu trojku brojeva. Ako je N = 4, tada imamo zakljucanu ce-
tvorku i za N = 5 imamo zaklju¢anu petorku.



Eliminacija kandidata 3.2.

Pogledajte u primjeru na slici 3.4 redak E: u polju E4 su kandidati 71 9, u polju E5 su kandidati 6, 71 9
i polju E8 su kandidati 6 i 9. Ta tri polja imaju tri broja kandidata: 6, 7 i 9 te ¢ine takozvanu trojku. Ne
znamo toc¢no koji broj ide u koje polje, ali znamo da oni predstavljaju rjeSenje tih triju polja. To znaci
da te kandidate mozemo eliminirati iz svih polja koja su povezana s ta tri polja: E2 # 6, 71 E7 # 6, 9. Eli-
minirane kandidate jednostavno precrtamo kosom crtom u poljima u kojima se pojavljuju (slika 3.4) i
stoga je jako vazna urednost i pazljivost, dok je brzina u drugom planu.

Primijetite da u navedenom primjeru broj 7 moze do¢i samo u E4 ili u E5, dakle u kvadratu V, pa ga
mozemo eliminirati iz ostalih polja tog kvadrata. Konkretno, treba precrtati i broj 7 iz polja F6, odno-
sno F6 = 7.

1 2 3 4 5

6
P A5 2 1 4 3,7.9 8 7 7,

389 78 7.8

3,6,7,9| 6,7,9
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2
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Slika 3.4.

U istom retku mozemo vidjeti i jedan skriveni par (hidden pair). Naime, brojevi 1i 5 se u retku E nalaze
samo u poljima E2 i E7 te buduc¢i da imamo dva kandidata u samo dva polja, oni moraju biti rjesenja tih
polja neovisno o dodatnim kandidatima i stoga te dodatne kandidate mozemo eliminirati iz tih polja.
Na oba nacina dobivamo zapravo isto rjesenje: precrtavamo brojeve 6 i 7 u polju E2 i brojeve 6 i 9 u po-
lju E7 (pogledajte sliku 3.4). Istrazite sami utjecaj para {7, 8} u poljima B2 i B3 (skraceno pisano B23),
para {5, 9} u poljima G69, para {1, 8} u stupcu 1 i para {5, 9} u stupcu 9.
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Preporuka je da se opet drzite nekog reda i da zakljucane setove trazite redom po redcima pocevsi od
gornjeg retka. Nakon pretrage svih redaka prelazimo na pretragu svih stupaca pocevsi od stupca 1 i po-
tom svih kvadrata pocevsi od kvadrata I. Osobno, prvo pretrazujem kvadrate, a potom retke i na kraju
stupce.

@EEEE - Ako u N polja imamo N istih kandidata u povezanom podrucju, tada su ti kandidati rje-
$enje tih polja i oni predstavljaju takozvane zaklju¢ane setove (locked sets). Ne znamo to¢no koji su
kandidati rjesenja pojedinih polja, ali ih mozemo eliminirati iz svih drugih polja u povezanim po-
drudjima.

SAVIJET SAV. \
Kandidate koje smo eliminirali treba precrtati kosom crtom
bez krizanja, $aranja ili zacrnjivanja radi bolje preglednosti

\koja je nuzna pri rjeSavanju tezih sudokua s puno kandidat

agama pozeljno je
o nekog reda jer u
om mozemo preskociti
elimirfaciju u nekom podrudju
i tako si otezati i usporiti rjesa-

SAVIJET
( anje. Opcenito, prijedlog je da
Ako nam u polju ostane samo jedan neprecrtani kartdidat, se uvijek kre¢e od gornjeg retka,
on je rjeSenje tog polja i upisujemo ga velikom z lijevog stupca i prvog gornjeg
u sredinu polja. Osobno, prije takvog upisa p Vo- kvadrata, odnosno prvog bloka.
doravnom crtom sve kandidate kao podsjgtmi za- N J

vr$io s tim poljem.

-

3.2.3. Eliminacijan ozaja kandidata u kvadratu

ctrazujemo redom kvadrate i gledamo pojavljuje li se u kojem
jednom retku ili stupcu. Ako da, tada tog kandidata mozemo eli-
atog retka ili stupca izvan kvadrata.

Nakon pretrage zakljucanjh s¢
kvadratu odredeni kand g’ 2
minirati iz svih preostalihgfolj

Pogledajte sliku 3.5 ispod: u kvadratu VII kandidat 5 nalazi se samo u retku I, a budu¢i da broj 5 mora
biti u svakom kvadratu, ocito je da ga mozemo eliminirati iz svih polja u preostalom dijelu retka I. U
ovom sluc¢aju mozemo eliminirati broj 5 iz polja I7. To je metoda eliminacije na temelju polozaja ne-
kog kandidata u odredenom kvadratu (locked candidates type 1 - pointing).

I ovdje je pozeljno i¢i redom od kvadrata I do kvadrata IX. U kvadratu I nalaze se brojevi 7 i 8 samo u
retku B, pa ih mozemo eliminirati iz ostatka retka, konkretno B56 # 7; broj 9 nalazi se samo u stupcu 1,
ali nemamo nista za eliminaciju. Nakon toga prelazimo na kvadrat I i vidimo da se broj 6 nalazi samo
u retku B, ali nemamo nista za eliminaciju, pa nastavljamo dalje s pretragom.
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Kada zavrsimo pretragu svih devet kvadrata, prelazimo na slicnu pretragu, ali sada po redcima i stupci-
ma. Primijetite da u kvadratu I imamo zakljucani par {7, 8}, pa bi valjalo prvo to rijesiti: B1 # 8 i B56 # 7,
odnosno precrtati 8 u B11i7 uB5 1 Bé6.

1 2 3 4 5 6 7 8

57— A 5 2 1 4 3,79 8 79 | 379

389 | 7.8 7.8 3,6,7,9 6,7,9
36789 B 2 4 5
8

9
6
1
)
/
8

59

5,9

5,7 56,7 6,7,8
4

5769 , 2 $79| 789 3

didates type 2 - claimin puno je analogna prethodnoj metodi, ali ne pretrazujemo kvadrate ve¢
redom retke, a potom i stupce te gledamo pojavljuje li se u kojem retku ili stupcu odredeni kanadidat
samo u jednom kvadratu. Ako da, tada tog kandidata mozemo eliminirati iz svih preostalih polja tog
kvadrata izvan retka ili stupca.

U primjeru na slici 3.5 imamo vise takvih slucajeva (npr. u stupcu 8 broj 3 nalazi se samo u kvadratu III
i mogli bismo eliminirati broj 3 iz svih polja tog kvadrata izvan stupca 8), ali niti u jednom nemamo ni-
$ta za eliminaciju. Istrazite brojeve 319 u stupcu 1, broj 6 u stupcu 2, broj 1 u stupcu 4, broj 5 u stupcu
6, broj 8 u stupcu 8 te broj 6 u retku B, broj 8 u retku D i broj 3 u retku H.

I ovdje je najbolje krenuti od gornjeg retka A, a nakon svih redaka prije¢i na sve stupce, pocevsi od
stupca 1.
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3.2.5. Eliminacija na temelju polozaja parova kandidata u poljima
retka/stupca i kvadrata

U standardne metode ubrajamo i metodu eliminacije na temelju poloZaja parova kandidata u poljima
retka ili stupca i kvadrata (almost locked candidates type 1) koja se rijetko pojavljuje pri rje$avanju, no
dobro ju je poznavati ako zatreba.

@EEE - Pojam zakljucani kandidati oznacava da se kandidati nalaze samo u odredenim poljima
kvadrata ili retka (stupca) $to omogucava njihovu eliminaciju iz ostatka povgzanog podrudja.

Na slici 3.6 nalazi se pojasnjenje ove metode. 12 6 7 8 9
Qledamo reflgm blokqve i trazimo izvan pre- N /L ixyl )
sjeka retka (ili stupca) i kvadrata po jedno po-
lje u retku (ili stupcu) i kvadratu s istim parom 8| % *
kandidata {X, Y} s tim da u preostalom dije- >
lu retka (ili stupca) izvan kvadrata nema vise c
tih kandidata (u primjeru su ta polja oznacena

kosom crtom). U tom slu¢aju mozemo elimi-

nirati sve kandidate X i Y iz preostalog dijela

kvadrata izvan presjeka (u poljima oznaceni
zvjezdicom). Vrijedi i obratno, odnosno
zemo zamijeniti polja s kosom crtom }
dicom.

Analiza: ocito je da u poljd

biti barem jedan kandidat X oti¥nom H

bismo imali jedno polje Jmiig jedina dva

kandidata $to nije dop @ i batem taj je- !

dan mora biti toc¢an u paéSjekal pa zajedno s

kandidatima iz polja {X, Y™ kvadratu tvore Slika 3.6.

zakljucane parove i stoga ih mozemo elimi-

nirati iz svih preostalih polja u kvadratu. Analogno vrijedi i ako u kvadratu izvan presjeka i jednog po-
lja {X, Y} viSe nema kandidata X i Y te tada mozemo eliminirati sve te kandidate iz ostatka retka izvan
presjeka i polja {X, Y}.

Na slici 3.7 nalazi se primjer ove metode. U stupcu 6 imamo par kandidata {3, 6} samo u polju F6 izvan
presjeka s kvadratom II i u polju C4 u kvadratu II s tim da u preostalom dijelu stupca nema kandidata 3
i 6. Stoga mozemo eliminirati broj 6 iz polja B4. Provjera: neka je B4 = 6, tada je C4 = 3, paje A6 # 3,6
iB6 # 61 u stupcu Sest imamo kandidate 3 i 6 samo u jednom polju F6 $to je ocito nedopusteno (nerje-
$ivo) - iz toga zakljucujemo da je pocetna pretpostavka netocna, odnosno B4 # 6.



Eliminacija kandidata 3.2.
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U standardne metode
retka ili stupca i kvadi@
moze se pojaviti.

allost locked candidates type 2) koja se vrlo rijetko srece pri rjesavanju, no

Na slici 3.8 nalazi se pojasnjenje metode. Gledamo redom blokove i trazimo izvan presjeka retka (ili
stupca) i kvadrata po dva polja u retku (ili stupcu) i kvadratu s istom trojkom kandidata {X, Y, Z} s tim
da u preostalom dijelu retka (ili stupca) izvan kvadrata viSe nema tih kandidata (u primjeru su ta polja
oznacena kosom crtom). U tom sluc¢aju mozemo eliminirati sve kandidate X, Y i Z iz preostalog dijela
kvadrata izvan presjeka (u poljima oznac¢enim zvjezdicom). Vrijedi i obratno, odnosno mozemo zami-
jeniti polja s kosom crtom i zvjezdicom.

Analiza: o¢ito je da se u poljima presjeka treba nalaziti barem jedan kandidat X ili Y ili Z (u protivhom
bismo imali dva polja u retku s jedina tri kandidata $to nije dopusteno) i barem jedan mora biti tocan
u presjeku, pa zajedno s kandidatima iz dva polja {X, Y, Z} u kvadratu tvore zakljucane trojke i stoga ih
mozemo eliminirati iz svih preostalih polja kvadrata. Isti rezultat analize dobili bismo i ako zamijenimo
polja s kosom crtom i zvjezdicom.
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Imajte na umu da ne trebaju u svim poljima
izvan presjeka biti prisutni svi kandidati, ve¢ je
bitno da su iz iste trojke brojeva.

Na slici 3.9 nalazi se primjer ove metode. U
presjeku kvadrata III i stupca 9 imamo po-
lja DE6 s kandidatima {5, 7, 8} kojih nema u
preostalom dijelu stupca, a u ostatku kvadrata
III imamo dva polja AC8 s ista tri kandidata
{5, 7, 8} ¢ime su zadovoljeni svi uvjeti metode.
Stoga mozemo elimingrati brojeve 5,71 8 iz B8.
Provjera: neka je ndygrimjer B8 = 5, tada AC8
¢ini zakljugani ajeAB9#5,7,8iu
e 5,718 usamo dva

- iz

stavk

Z 0
elim

mo da je pocetna pretpo-
ocnafpodnosno B8 # 5. Isti bismo re-

smo za provjeru odabrali i dru-
irane brojeve 7 ili 8 iz polja B8.

NAPOMENA

Metode u poglavljima (3.2.3) i
(3.2.4) odnose se na zakljucane
kandidate, a metode u poglavljima
(3.2.5) i (3.2.6) odnose se na goto-
vo zakljucane kandidate.

NAPOMENA
/_

Pojam gotovo zakljuc¢ani kandida-

ti oznacava da se kandidati nalaze
samo u odredenom polju (odrede-
nim poljima) retka (stupca) te ne-
povezanom polju (nepovezanim
poljima) pripadnog kvadrata, a po-
vezuju se putem zajednickog sjeci-

[ I ¥ ]

wora

Ll N @

= [ N

$ta Sto omogucava njihovu elimi-
naciju iz ostatka kvadrata ili retka

K(stupca). )

NAPOMENA
/_

[B+]

Pojam zakljucanih kandidata se
negdje na webu poistovjecuje sa za-

LV I e R N RN R = L Y e PN )

Slika 3.9.
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klju¢anim setovima.
O J






