Marcel Déleze

SUDOKU, avec étapes intermédiaires

= Mode d'emploi

Modifier la grille des données (recopier lagrille vierge sur la grille de données et entrer les données).

Exécuter |e programme Mathematica (Noyau / Evaluer |e cahier).

Vérifier que lagrille des données soit correcte (premiére grille de laliste des résultats).

Prendre connaissance des résultats. Le résultat final se trouve sur laderniére ligne.

Usuellement, il devrait y avoir une et une seule grille compléte sur la derniére ligne.

Si lagrille sur la derniére ligne est incompléte (ou les grilles de la derniére ligne sont incomplétes), le probléme n'a
pas de solution.

Si plusieurs grilles compl étes apparaissent sur laderniére ligne, il y a plusieurs solutions.
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m Entrée des données

Grille vierge (arecopier sur lagrille "donnee" pour entrer une nouvelle grille):

O o0ooooogoaoao
Ooo0oooooooao
0O o0oo0ooo0ooooao
O O0ooooQgooaog
O o0ooooogoaoao
O o0oooooooao
0O o0ooooooao
O O0oooogoaoaog
O o0ooooogoaoao

Grille de données (aremplir):

donnee =
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Représentation interne des grilles:

donnee = Appl y [sdk, donnee /. {o- Null }]

sdk [{Nul'l, Null, Null, 9, Null, Null, Null, Null, 6},

(Nul'l, Null, Null, 7, Null, Null, Null, Null, 13},

{Nul I, Null, 5, Null, 2, 8 3, Null, Null}, {Null, 9, 8 1, Null, Null, Null, Null, Null},
{(Nul I, 7, Null, Null, Null, Null, Null, 3, Null},

{Nul I, Null, Null, Null, Null, 4, 9, 8 Null}, {Null, Null, 3, 5, 4, Null, 6, Null, Null 3},
{1, Nul I, Null, Null, Null, 3, Null, Null, Null},

{2, Null, Null, Null, Null, 9, Null, Null, Null }]

Affichage d'une grille:

affichef[grille_sdk] :=FraneBox [GidBox [Apply[List, grille] /. {Null -"."},
RowLi nes -» {Fal se, Fal se, True, Fal se, Fal se, True, Fal se, Fal se},
Col umLi nes -» {Fal se, Fal se, True, Fal se, Fal se, True, Fal se, Fal se}]] // Di spl ayForm

affiche[g_List]:=Mp[affiche, g]
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m Résolution

m Détermination des chiffres possibles
Extractions de lignes, de colonnes et de carrés:
ligne[grille_sdk, i _1:=grille[[i]]
colonnef[grille_sdk, j_]:=Transpose[ApplyI[List, grillell[[j]1]

carref[grille_sdk, i_, j_1:=
Modul e[{ib, jb, ic, jc}, ib=3Quotient[i -1, 31+1; jb=3Quotient[j -1, 3] +1;
Flatten[Table[grille[[ib+ic, jb+jc]], {ic, 0, 2}, {jc, O, 2}1, 11]

Pour une case vide, les chiffres possibles (qu'on pourrait essayer) sont ceux qui ne se trouvent ni dans laligne, ni dansla
colonne, ni dansle carré:

casef[grille_sdk, i _, j_1:=grillef[[i, j11/; IntegerQ[grille[[i, j111
case[grille_sdk, i_, j_1:=
Conpl ement [Range[1, 9], ligne[grille, i1, colonne[grille, j1, carre[grille, i, j]]

possible[grille_sdk] : = Apply[sdk, Table[case[grille, i, j1, {i, 1, 9}, {j, 1, 9}11;

m Réduction parmi les chiffres possibles

Réduction

Si un chiffre possible pour une case n'apparait pas ailleurs danslaligne, alors la case peut se réduire a ce chiffre;

Si un chiffre possible pour une case n'apparait pas ailleurs dans la colonne, alors la case peut se réduire a ce chiffre;
Si un chiffre possible pour une case n'apparait pas ailleurs dans |e carré, alors la case peut se réduire a ce chiffre.

Appl y [And, Tabl e [Count [donnee[g, i1, 1, {1}]1<2, {i, 1, 9}1]

True

verifie[g_sdk] :=Mdule[{i, j, k}, And[
Appl y [And, Tabl e[
Appl y [And, Tabl e[Count [ligne[g, i1, k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
{i, 1, 9311,
Appl y [And, Tabl e[
Appl y [And, Tabl e[Count [col onne[g, j 1, k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
i, 1, 9311,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 2, 2], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 2, 5], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 2, 8], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 5, 2], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 5, 51, k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 5, 81, k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 8, 2], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 8, 5], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}11,
Appl y [And, Tabl e[Count [carre[g, 8, 8], k, {1}]1 <2, {k, 1, 9}1111]
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reduis[grille_sdk]:=Mdule[{g, t, i, j}, g=grille;
Do[lf[Length[g[[i, j111=1, g[[i, j1]=First[g[li, 1111,
(i, 1 9 {,1 9
Do[lf [Head[grille[[i, j]1] ===List,
t =Intersection[grille[[i, j]], Conpl enent [Range[l, 9],
Flatten[Delete[lignef[grille, i1, j1111; |f[Length[t] >0, g[[i, j1]l=First[t]l]],
(i, 1 9y {,1 9
Do[lf [Head[grille[[i, j]1] ===List,
t =Intersection[grille[[i, j]], Conpl enent [Range[l, 9],
Flatten[Del ete[colonne[grille, j1, i111]; If[Length[t] >0, g[[i, jI1]1=First[t]]],
(i, 1 9y {,1 9
Do[lf [Head[grille[[i, j]1] ===List,
t =Intersection[grille[[i, j]], Conpl enent [Range[l, 9],
Flatten[Del ete[carref[grille, i, j1, 3MdI[i -1, 3] + Mod[j -1, 3] +11111;
If[Length[t] >0, g[[i, jl1]=First[t]]],
i, 1, 9 {,1 9
Apply [sdk, Table[lf [IntegerQIg[[i, j111, 9[li, j11, Null1, {i, 1, 9}, {j, 1, 9}111]

m Détermination des grilles qui comportent un chiffre de plus

Tester lesimpasses.

Former la grille suivante, ou plusieurs grilleslorsquil y a plusieurs possibilités, comme suit:
* choisir une case pour lagquelle laliste des chiffres & essayer est de longueur minimale;
* pour chaque chiffre a essayer, former une grille comportant ce chiffre

suivant [grille_sdk]:=Mdule[{p, e, n, nPoss, i, j, k, li, |j},
n=Count [grille, _Integer, {2}];
Whi ch [
(* Si %) n=81, (xfini=x)
grille,

(» Si %) p=possible[grillel];

Menber Q[p, {}, {2}]1 V Not [verifie[grille]l], (x inpasse =x)

{3

(* si %) e=reduis[p]; Count [e, _Integer, {2}] >n, (* un seul successeur =)
€,

(* si =) True, (% plusieurs successeurs =)

nPoss = 10;

Do[lf[1<Length[p[[i, j1]] <nPoss,

li =i;1j=j; nPoss =Length[p[[i, j]111],

{, 1, 9 {,1 9

Tabl e[Repl acePart [grille, p[[li, I'j110[k]11, {li, I'j3}], {k, 1, nPoss}]
1]

suivant [g_List]:=Flatten[Map[suivant, g]]

= [tération
avanceQ[x_sdk] : = Count [x, _Integer, {2}] <81
avanceQ[x_List]:=Apply[O, Map[avanceQ x]]

resous[grille_]:=Mdule[{x, acc},
x =grille; acc = {x};
Wi | e[avanceQ[x],
X =suivant [x]; | f [UnsaneQ[x, {}], AppendTo[acc, Xx]111;
acc]

r =resous [donnee];
Length[r]

11

Tabl eForm[affiche[r]]
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