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ANOTĀCIJA
Stalidzāna Jāņa. Sudoku ģenerātors un atrisinātājs – kvalifikācijas darbs. Jelgava: JT, 2019. 21 lpp., 2 att., 6 izm. inf. avoti, 2 pielikumi.
Sudoku ģenerātors un atrisinātājs ir kods ko var ātri ielikt saitē trinket un browxy lai uztaisītu izpildāmu Sudoku mīklu un to atrisinātu ja nespēj izpildīt.
Darba uzdevums bija uztaisīt kodu ko var ātri palaist, kas uztaisa, un ja vajag izpilda, Sudoku mīklu un pārliecinātos, ka visas mīklas ir tiešām izpildāmas.
         Šis kods strādā visos interneta pārlūkos.

Darbs izstrādāts “Bbit tech” uzņēmumā, prakses laikā no 2019. gada 07. janvāra līdz 07. jūnijam.
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AnnotatioN
Stalidzāņa Jāņa Sudoku Generator and solver – qualification work. Jelgava: JT, 2019
The Sudoku Generator and Solver is a code that you can quickly insert at trinket.io and browxy.com to make a solvable Sudoku puzzle and solve it if you fail to finish it yourself.
	The task was to create a code that can be quickly ran that makes, and if needed, solves a Sudoku puzzle and to make sure all the puzzles are really solvable.
	This code works on all web browsers.
	Work developed at Bbitch tech practice from January 7, 2019 to June 7, 2019.
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[bookmark: _Toc516829376]Ievads
Darba temats tika izvēlēts balstoties uz savas patikas priekš Sudoku. Darba laikā izstrādātais kods var tikt izmantots jebkurā internet pārlūkā. Sudoku ir mīkla kurā ir doti vairāki cipari 9x9 laukā kurā vajag ievadīt atlikušos tukšos lauciņus, izmantojot dotos ciparus, lai atrisinātu atlikušos lauciņus tā, lai cipari neatkārtojas vienā rindā, vienā kolonā, vienā 3x3 laukā. Programma domāta, lai to izmantotu brīvā laikā un pildītu unikālas mīklas.
Darba mērķis: Sudoku gēnerātora un atrisinātāja izstrāde
Darba uzdevumi: 
1. Saprast Sudoku loģiku un kā spēle funkcionē
2. Sarakstīt kodu ko var palaist
3. Testēt vai Sudoku mīklas  ir izpildāmas
4. Pārlabot koda loģiku, ja mīklas nav izpildāmas vai nepareizi ģenerētas.


[bookmark: _Toc516829377]Uzdevumu apraksts
Pirms darba uzsākšanas vajadzēja izpētīt, pārbaudīt un pārliecināties, kā Sudoku spēlē un ar kādiem noteikumiem drīkst aizpildīt tukšās vietas.
Pēc Sudoku noteikumu saprašanas varēja sākt domāt un izprast kā rakstīt kodu un ar kādām funkcijām būtu viss vieglāk panākt gala mērķi.
Kad kods bija sarakstīts vajadzēja testēt vai kods varēja izpildīt paradzēto mērķi vai tas taisa izpildāmas Sudoku mīklas un vai tās var atrisināt cilvēks un dators.


[bookmark: _Toc516829378]Programmatūras prasību specifikācija
[bookmark: _Toc516829379]Ievads
[bookmark: _Toc516829380]Dokumenta nolūks
Programmatūras prasību specifikācijas nolūks ir aprakstīt prasības uzdevumu plānošanas informācijas sistēmā.
Dokuments paredzēts programmatūras projekta izstrādātajiem – programmētājiem un programmas testētājiem, kā arī citām projektā iesaistītām personām, lai varētu precīzi darboties ar programmu, vadoties pēc informācijas, kas ir dota šajā dokumentā.
[bookmark: _Toc516829381]Darbības sfēra
Programmas produkta nosaukums ir “Sudoku ģenerators un atrisinātājs” – Sudoku mīklu taisītājs un atrisinātājs, kas spēj izgatavot pabeidzamu mīklu un to atrisināt.
Programmatūra paredzēta Sudoku mīklu taisīšanai un atrisināšanai.
[bookmark: _Toc516829383]Dokumenta pārskats
Šajā dokumentā ir “Sudoku ģenerātors un atrisinātājs” koda specifikācija, kas satur ievadu, vispārējo aprakstu, funkcionālās prasības un ārējo saskarni. 
Pirmā nodaļa – ievads, kurā aprakstīts programmatūras nolūks, darbības sfēra un definīcijas. Otrā nodaļa – vispārējais apraksts, kurā aprakstīta programmatūras perspektīva, funkcionalitāte, lietotāja raksturiezīmes un vispārējie ierobežojumi. Trešā nodaļa – funkcionālās prasības, kurā aprakstīta informācija par konkrētajām funkcijām, pielietojums un to darbība. Ceturtā nodaļa – ārēja saskarne, kurā aprakstīta aparatūras un ārējā saskarne.
[bookmark: _Toc516829384]Vispārīgs apraksts
[bookmark: _Toc516829385]Produkta perspektīva
Izstrādātais kods ir izstrādātāju īpašums. Šo programmatūru izmantos jebkurš, kas vēlas pildīt unikālas Sudoku mīklas.
[bookmark: _Toc516829386]Produkta funkcijas 
Izstrādātajam programmes kodam piemīt vairākas funkcijas. Izveidot 9x9 spēles lauku ar vairākiem ievadītiem cipariem, lai varētu uzsākt spēli. Atrisināt izveidoto spēli, ja ir nepieciešams.
[bookmark: _Toc516829388]Vispārējie ierobežojumi
Iztrādātajai papildus funkcionalitātei jābut viegli saprotamai, lai nemulsinātu lietotāju un lietotājs spētu sekmīgi izmantot piedāvātās iespējas.
[bookmark: _Toc516829389]Funkcionālās prasības
Sudoku ģenerēšana
Ģenerē 9x9 lauku ar nenoteikti daudz aizpildītiem lauciņiem un ar 100 procentu iespēju, ka var loģiski domājot aizpildīt visu spēles lauku
Sudoku atrisināšana
Atrisina ievadīto 9x9 lauku ar korekti ievietotajiem cipariem tā, lai nepārkāpj Sudoku noteikumus.
Ciparu ievadīšana
Spēja ievadīt ciparus tukšajos lauciņos.
Nefunkcionālās prasības
Taisīts ar C++ un Python
Palaist spēli
Rāmis ir melns un cipari melni
Fons ir balts
[bookmark: _Toc516829395]Ārējā saskarne
[bookmark: _Toc516829396]Aparatūras saskarsne
Lai būtu iespējams izmantot Sudoku kodu lietotājam ir nepieciešams dators vai mobīlā ierīce ar interneta piekļuvi. Ir nepieciešams arī nodrošināt ievadierīces, piemēram, tastatūra.
[bookmark: _Toc516829397]Programmatūras saskarsme
Programmatūru varēs izmantot ar visām tīmekļa pārlūkprogrammām.


uzdevuma risināšanas līdzekļu apraksts un izvēles pamatojums
C++	
C++ ir augsta līmeņa objektorientēta programmēšanas valoda, kura tika izveidota balstoties uz C programmēšanas valodas bāzes ap 1970. gadu beigām līdz 1980. gadu sākumam. C++ programmēšanas valodas veidotājs Bjame Stroutstrup. Ļoti daudzas citas programmēšanas valodas ir ietekmētas, kopš to izveides, dēļ C++. 
Izvēlējos C++, lai paplašinātu savas programmēšanas zināšanas.
Python
Python ir augsta līmeņa programmēšanas valoda. Tā ir interpretējama objektorientēta skriptu valoda. Python valoda ir veidota, akcentu liekot uz programmētāja ērtībām pār datoru, programmas lasāmību pār ātrumu.
 Izvēlējos Python, lai paplašinātu savas programmēšanas zināšanas.
Browxy
Browxy ir bezmaksas mājaslapa, kas palaiž C++ kodus un izpilda koda funkcijas. 
Izvēlējos, jo tā ir bezmaksas mājaslapa, kas izdara to, ko man vajag un tas ir palaist manu kodu.
Trinket
Trinket ir bezmaksas mājaslapa, kas palaiž un izpilda python kodus. 
izvēlējos, jo tā ir bezmaksas mājaslapa, kas izdara to, ko man vajag un tas ir palaist manu kodu.
[bookmark: _GoBack]




 



[bookmark: _Toc516829409]Programmatūras Produkta modelēšana un Projektēšana
Līdzīgu projektu izpēte
Vajadzēja apskatīt kādas ir viss optimālākās iespējas, lai uztaisītu funkcionējošu Sudoku ģenerātoru, kas spēj sekot noteiktajiem noteikumiem.
Izveidot 9x9 lauku
Uzdevums – izstradāt 9x9 lauku kur izvada ciparus ar kuriem var sākt aizpildīt mīklu.

Risinājums – Izmantot grid funkciju, kas atļauj taisīt cik vien lielu lauku grib un tur programmai likt ievadīt pietiekami daudz ciparus līdz mīkla paliek atrisinājama. 
1. Att. Kods un to rezultāts, kad palaists.

[image: ]








Veids ar kuru var atrisināt Sudoku spēli
Uzdevums – Izdomāt kodu pēc kura programma var ātri izrēķināt, kur drīkst un kur nedrīkst likt noteiktus ciparus.

Risinājums – Likt programmai pārbaudīt vai cipars jau nav rindā, likt programmai pārbaudīt vai cipars nav kolonā, likt programmai pārbaudīt vai cipars nav 3x3 laukā,  un tā visām rindām, kolonām un 3x3 laukiem. Tad programma like ciparus vienu pa vienam pārbaudot vai tos drīkst likt noteiktajā laukā un tā līdz visi lauki ir aizpildīti. Ja ir divas vai vairāk vietas kur ciparu var ielikt noteiktajā momenta,tad ied uz  nākamon lauku un tur izpilda to pašu.
[image: ]
2. Att. Sudoku atrisinājums


[bookmark: _Toc516829419]Lietotāja rokasgrāmata
Spēlētājam vajag ieiet trinket.io, uztaisīt lietotāju vai ieiet ar esošu lietotāju, atvērt python trinket. Pēc tam iekopēt Sudoku ģeneratora kodu un palaist to, lai dabūtu izpildāmu Sudoku mīklu ar nenoteiktu grūtību. Ja vēlas var ieiet browxy.com un iekopēt risinātāja kodu tukšajā kodu laukā, lai varētu ātri atrisināt Sudoku spēli korekti.
Spēles noteikumi ir sekojoši. Ir dots 9x9 lauks ar vairākiem lauciņiem aizpildītiem ar cipariem, spēlētājam ir jāaizpilda atlikušie lauki ar cipariem tā, lai nav tas pats cipars vienā rindā, vienā kolonā un vienā 3x3 laukā. Katru ciparu ir jāizmanto deviņas reizes vienu reizi katrā 3x3 laukā. Spēle ir uzvarēta tad, kad visi lauki ir aizpildīti.
Ciparus laukos ievada ar klaviatūru, lai izvēlētos tukšu lauciņu kurā var ievadīt ciparu vajag uzklikšķināt ar kreiso pelītes pogu un tad ievadīt ciparu.

[bookmark: _Toc516829428]Secinājumi
1. Iztrādājot šo kodu, tika izveidota ātrs, uzticāms Sudoku mīklu ģenerators un taisītājs.
2. [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Kodu var viegli izmantot un palaist. 
3. Izstrādājot projektu radās idejas arī par iespējamiem koda papildinājumiem: 
· Izveidot lielāku Sudoku grid ar iespējams pārveidotiem noteikumiem
· Pievienot laika rāditāju, kas parāda cik ātri tika izpildīta mīkla.
· Izveidot vairākas līmeņu pakāpes
· Cita veida spēles laukumus
4. Iemācijos izmantot C++ un pitonu.


[bookmark: _Toc516829429]Izmantoto informāciju saraksts
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Pielikums 


Kods priekš Sudoku ģenerators
import turtle
from random import randint, shuffle
from time import sleep

#initialise empty 9 by 9 grid
grid = []
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])
grid.append([0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0])

myPen = turtle.Turtle()

myPen.tracer(0)
myPen.speed(0)
myPen.color("#000000")
myPen.hideturtle()
topLeft_x=-150
topLeft_y=150

def text(message,x,y,size):
    FONT = ('Arial', size, 'normal')
    myPen.penup()
    myPen.goto(x,y)    		  
    myPen.write(message,align="left",font=FONT)

#A procedure to draw the grid on screen using Python Turtle
def drawGrid(grid):
  intDim=35
  for row in range(0,10):
    if (row%3)==0:
      myPen.pensize(3)
    else:
      myPen.pensize(1)
    myPen.penup()
    myPen.goto(topLeft_x,topLeft_y-row*intDim)
    myPen.pendown()
    myPen.goto(topLeft_x+9*intDim,topLeft_y-row*intDim)
  for col in range(0,10):
    if (col%3)==0:
      myPen.pensize(3)
    else:
      myPen.pensize(1)    
    myPen.penup()
    myPen.goto(topLeft_x+col*intDim,topLeft_y)
    myPen.pendown()
    myPen.goto(topLeft_x+col*intDim,topLeft_y-9*intDim)

  for row in range (0,9):
      for col in range (0,9):
        if grid[row][col]!=0:
          text(grid[row][col],topLeft_x+col*intDim+9,topLeft_y-row*intDim-intDim+8,18)


#A function to check if the grid is full
def checkGrid(grid):
  for row in range(0,9):
      for col in range(0,9):
        if grid[row][col]==0:
          return False

  #We have a complete grid!  
  return True 

#A backtracking/recursive function to check all possible combinations of numbers until a solution is found
def solveGrid(grid):
  global counter
  #Find next empty cell
  for i in range(0,81):
    row=i//9
    col=i%9
    if grid[row][col]==0:
      for value in range (1,10):
        #Check that this value has not already be used on this row
        if not(value in grid[row]):
          #Check that this value has not already be used on this column
          if not value in (grid[0][col],grid[1][col],grid[2][col],grid[3][col],grid[4][col],grid[5][col],grid[6][col],grid[7][col],grid[8][col]):
            #Identify which of the 9 squares we are working on
            square=[]
            if row<3:
              if col<3:
                square=[grid[i][0:3] for i in range(0,3)]
              elif col<6:
                square=[grid[i][3:6] for i in range(0,3)]
              else:  
                square=[grid[i][6:9] for i in range(0,3)]
            elif row<6:
              if col<3:
                square=[grid[i][0:3] for i in range(3,6)]
              elif col<6:
                square=[grid[i][3:6] for i in range(3,6)]
              else:  
                square=[grid[i][6:9] for i in range(3,6)]
            else:
              if col<3:
                square=[grid[i][0:3] for i in range(6,9)]
              elif col<6:
                square=[grid[i][3:6] for i in range(6,9)]
              else:  
                square=[grid[i][6:9] for i in range(6,9)]
            #Check that this value has not already be used on this 3x3 square
            if not value in (square[0] + square[1] + square[2]):
              grid[row][col]=value
              if checkGrid(grid):
                counter+=1
                break
              else:
                if solveGrid(grid):
                  return True
      break
  grid[row][col]=0  

numberList=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
#shuffle(numberList)

#A backtracking/recursive function to check all possible combinations of numbers until a solution is found
def fillGrid(grid):
  global counter
  #Find next empty cell
  for i in range(0,81):
    row=i//9
    col=i%9
    if grid[row][col]==0:
      shuffle(numberList)      
      for value in numberList:
        #Check that this value has not already be used on this row
        if not(value in grid[row]):
          #Check that this value has not already be used on this column
          if not value in (grid[0][col],grid[1][col],grid[2][col],grid[3][col],grid[4][col],grid[5][col],grid[6][col],grid[7][col],grid[8][col]):
            #Identify which of the 9 squares we are working on
            square=[]
            if row<3:
              if col<3:
                square=[grid[i][0:3] for i in range(0,3)]
              elif col<6:
                square=[grid[i][3:6] for i in range(0,3)]
              else:  
                square=[grid[i][6:9] for i in range(0,3)]
            elif row<6:
              if col<3:
                square=[grid[i][0:3] for i in range(3,6)]
              elif col<6:
                square=[grid[i][3:6] for i in range(3,6)]
              else:  
                square=[grid[i][6:9] for i in range(3,6)]
            else:
              if col<3:
                square=[grid[i][0:3] for i in range(6,9)]
              elif col<6:
                square=[grid[i][3:6] for i in range(6,9)]
              else:  
                square=[grid[i][6:9] for i in range(6,9)]
            #Check that this value has not already be used on this 3x3 square
            if not value in (square[0] + square[1] + square[2]):
              grid[row][col]=value
              if checkGrid(grid):
                return True
              else:
                if fillGrid(grid):
                  return True
      break
  grid[row][col]=0             
    
#Generate a Fully Solved Grid
fillGrid(grid)
drawGrid(grid) 
myPen.getscreen().update()
sleep(1)


#Start Removing Numbers one by one

#A higher number of attempts will end up removing more numbers from the grid
#Potentially resulting in more difficiult grids to solve!
attempts = 5 
counter=1
while attempts>0:
  #Select a random cell that is not already empty
  row = randint(0,8)
  col = randint(0,8)
  while grid[row][col]==0:
    row = randint(0,8)
    col = randint(0,8)
  #Remember its cell value in case we need to put it back  
  backup = grid[row][col]
  grid[row][col]=0
  
  #Take a full copy of the grid
  copyGrid = []
  for r in range(0,9):
     copyGrid.append([])
     for c in range(0,9):
        copyGrid[r].append(grid[r][c])
  
  #Count the number of solutions that this grid has (using a backtracking approach implemented in the solveGrid() function)
  counter=0      
  solveGrid(copyGrid)   
  #If the number of solution is different from 1 then we need to cancel the change by putting the value we took away back in the grid
  if counter!=1:
    grid[row][col]=backup
    #We could stop here, but we can also have another attempt with a different cell just to try to remove more numbers
    attempts -= 1
  
  myPen.clear()
  drawGrid(grid) 
  myPen.getscreen().update()

print("Sudoku Grid Ready")


 Sudoku atrisinātāja kods
public class Sudoku 

	// we define a simple grid to solve. Grid is stored in a 2D Array
	public static int[][] GRID_TO_SOLVE = {
			{9,0,0,1,0,0,0,0,5},
			{0,0,5,0,9,0,2,0,1},
			{8,0,0,0,4,0,0,0,0},
			{0,0,0,0,8,0,0,0,0},
			{0,0,0,7,0,0,0,0,0},
			{0,0,0,0,2,6,0,0,9},
			{2,0,0,3,0,0,0,0,6},
			{0,0,0,2,0,0,9,0,0},
			{0,0,1,9,0,4,5,7,0},
	};

	private int[][] board;
	public static final int EMPTY = 0; // empty cell
	public static final int SIZE = 9; // size of our Sudoku grids

	public Sudoku(int[][] board) {
		this.board = new int[SIZE][SIZE];

		for (int i = 0; i < SIZE; i++) {
			for (int j = 0; j < SIZE; j++) {

				this.board[i][j] = board[i][j];
			}
		}
	}

	// we check if a possible number is already in a row
	private boolean isInRow(int row, int number) {
		for (int i = 0; i < SIZE; i++)
			if (board[row][i] == number)
				return true;

		return false;
	}

	// we check if a possible number is already in a column
	private boolean isInCol(int col, int number) {
		for (int i = 0; i < SIZE; i++)
			if (board[i][col] == number)
				return true;

		return false;
	}

	// we check if a possible number is in its 3x3 box
	private boolean isInBox(int row, int col, int number) {

		int r = row - row % 3;
		int c = col - col % 3;

		for (int i = r; i < r + 3; i++)
			for (int j = c; j < c + 3; j++)
				if (board[i][j] == number)
					return true;

		return false;
	}

	// combined method to check if a number possible to a row,col position is ok
	private boolean isOk(int row, int col, int number) {
		return !isInRow(row, number)  &&  !isInCol(col, number)  &&  !isInBox(row, col, number);
	}

	// Solve method. We will use a recursive BackTracking algorithm.
	public boolean solve() {

      for (int row = 0; row < SIZE; row++) {

        for (int col = 0; col < SIZE; col++) {

          // we search an empty cell
          if (board[row][col] == EMPTY) {

            // we try possible numbers
            for (int number = 1; number <= SIZE; number++) {

              if (isOk(row, col, number)) {

                // number ok. it respects sudoku constraints
                board[row][col] = number;

                if (solve()) { 

// we start backtracking recursively
                  return true;
                } else { // if not a solution, we empty the cell and we continue
                  board[row][col] = EMPTY;
                }
            }
          }

          return false; // we return false
        }
       }
      }

      return true; // sudoku solved
	}

	public void display() {
		for (int i = 0; i < SIZE; i++) {
			for (int j = 0; j < SIZE; j++) {
				System.out.print(" " + board[i][j]);
			}

			System.out.println();
		}

		System.out.println();
	}

	public static void main(String[] args) {
		Sudoku sudoku = new Sudoku(GRID_TO_SOLVE);
		System.out.println("Sudoku grid to solve");
		sudoku.display();

		// we try resolution
		if (sudoku.solve()) {
			System.out.println("Sudoku Grid solved with simple BT");
			sudoku.display();
		} else {
			System.out.println("Unsolvable");
		}
	}

}
image1.png
“Dtrinket »rin v 2 Modules

I

‘main.py +

inport turtle
#ron random inport randint, shuffle
#ron time import sleep

#initislise empty 9 by 9 grid
grid = [1

grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, 8, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, @, 0, 0])
grid.append([s, ©, 8, 0, 8, 0, o, 0, 0])

mypen = turtle.Turtle()
mypen. tracer(2)
mypen.speed(a)

myPen. color("#00000")
mypen.nideturtle()
topLeft

topLeft

des text(ressage,x,y,size):
FONT = (“Arial’, size, 'normel')
myPen. penup ()
myPen.goto(x,y)
myPen.urite (message, alig

et", Font=FONT)

#A procedure to draw the grid on screen using Python Turtle
Ge? drawGrid(grid):
intDin=35
For rou in range(2,10):
if (rous3)==o:
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