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1. fejezet

Bevezetés

A jatékok manapsag mindenhol megjelennek a hétkéznapokban valamilyen formaban,
legyen sz6 szorakozasrol, tanulasrol, vagy olykor munkarol. A pozitiv élményeket idGvel
szeretnék hasznos id6toltéssel is dsszekapcesolni, ha mar jatszunk, vagy dolgozunk, akkor
legalabb tanuljunk is akar ujat, akar meglévs tudast gyakorolva. Az oktatd jellegi és
a logikai gondolkodast 6tvoz6 szorakozési lehetGségekre szamos formaban talalhatunk
példat. A Sudoku jaték vilagszerte ismert. Eredeti nyomtatott valtozata djsagokban,
heti lapokban taldlhatjuk meg, tobbnyire keresztrényrejtvényekkel parban. A jaték sok-
szintisége mellett a nyelvfiiggetlensége és egyszerti szabalyai el6nyben részesitik, hogy
élvezhets és a legegyszertibb formaban is jatszhato legyen. Manapsag mar a megszo-
kott ajséag, fiizet forma mellett 1étezik fizikai tablaként is, hasonloan a tarsasjatékokhoz,
illetve, mondhatni természetesen, digitalis megjelenése is hétkoznapi. A kiilonb6z6 tipu-
st tablak generaldsa, mind megoldasa, tulajdonsagok feltarasa altalanosan digitalisan
torténik, algoritmusok segitségével. T6bb eljaras is van, mind a tablak megfejtése, azok
létrehozasara, vagy az adat be- vagy kivitelének részére. Utobbiak kivitelezésére az el-
mult években nagyobb ismeretségnek 6rvendd mesterséges intelligencia és gép tanulési
algoritmusok, modellek is segitségre lehetnek, példaul képfeldolgozasban.

A Sudoku-ban megfogtak engem az emlitett gondolkodtato és egyben minimalista
jegyek. Alkalmas a jaték mind a logika gyakorlasara, vagy a komplexebb rendszerek,
vagy tobb lépésben megoldhaté problémék megfejtésére. Szamos érv mellett teszem
hozza a megjelenésének sokszind formajat.

5|3 7/
6 1/9|5
9|8 6
8 6 3
4 8 3 1
7 2 6
6 2|8
411|9 5
8 719

1.1. Abra: 9x9-es sudoku tabla



Szamomra a jatékok jatszdsa mellett mindig nagyobb hangsilyt kapott az érde-
keltség afelé, milyen miikddést és logikat is rejt a hattérben annak motorja. Konnyen
esett a valasztasom arra, hogy ezeket megvaldsitsam, vagyis a Sudoku jaték hagyoma-
nyos fajtajanak generalasa mellett egyéb tipusokat kredld kodokat, ezek egy részének
vizualis forméban megjelenitését és jatszasat tiizzem ki célnak.



2. fejezet

Ismertetés

2.1. Technologiak az adatgeneralas és webes jatékokra

A ketts 6 feladat teljesitéséhez ismertetem ezek funkcibjat, és hogy milyen lehetdseé-
geket tartam fel a megvalositas érdekében.

A jaték megvalositasa az alap verzid generalasatol a weboldalon keresztiil jatszhato
forméig t6bb 1épésen megy keresztiil.

A megvélasztassal szeretném elérni, hogy a hasznélt kodok legyenek késGbbi hasz-
nalatra is:

e konnyen atlathatoak, kezelhetGek
e hordozhatoak

e dokumentaltak

e cgyszer(ien tanulhatoak

Adatok megvalésitasa
A mai hasznélatos matematikai programozasi nyelvek, szoftverek és csomagok tér-
héaza igen szé¢les kort. Ezek koziil néhany, adltalam is koriiljart:

e MatLab (C, Java)
e Maple (C, Java)
e Google Colab (Jupyter Notebook service - Python, R)

e PyCharm (Python)



2.1. Technolégidk az adatgeneralds és webes jatékokra

Ezen technologidkat sorra véve, kezdetben a MatLab|1] és a Maple|2| szoftverek
az igen ismertek kozé tartoznak. Hasznalt programozasi nyelveik a C[3] és a Javal4].
Mindezen érvek ellenére sz6l az is, hogy fizetGs licenszhez kotottek. Igaz, a 15 vagy 30
napos proba verzio elérhets hozzajuk, de ezen hatraltaté ok miatt ezeket a lehet&ségeket

elvetettem.
4 e Vaple

2.1. 4bra: MatLab és Maple szoftverek
Google Colab

A Google Colab[5] szamos el6nnyel rendelkezik, amelyek miatt érdemes alkalmaz-
ni. El6nyei kozé tartozik az hozzéférhetdség és komfortossdga. Ezt azzal biztositja a
felhasznalok szaméra, hogy lehet6vé teszi a funkcidjat, hogy kozvetleniil a bongészo-
ben dolgozzanak projektekkel barmiféle helyi telepités nélkiil. Emellett a Google Colab
egyiittmiikodési platformot kinal, ahol tobb felhasznalo egyszerre dolgozhat ugyanazon
a projekten, javitva a csapatmunkit és a produktivitdst. Szamos lehet&séget kinal az
adatelemzésre és adattisztitasra. A Python|6] programozasi nyelv egyszert, konnyen
olvashato kodok készithetGek vele, rovidebb fejlesztési id6t biztosit és a platformfiigget-
len. A Colab segitségével az emlitett moédon, szerveren keresztiil valo futtatasi hatranya
a lassusag. A virtudlis eszk6z hardver kapacitasa véges, és korlatozott.

A

python

2.2. abra: Google Colab + Python

A Python nyelvre szamos mellette sz6l6 érv miatt esett a vilasztasom. A fejlesz-
t61 kornyezetre a PyCharm IDE-t|7| alkalmazom. Sok szerkesztési és nyomkovetési
segitséget nyuijt, lehet6vé téve a forraskodok projektekbe szervezését, kiilon-kiilon fut-
tatdsat a projekten beliil, valamint a felhasznalt Python csomagok feltérképezését és
kodkiegészitG funkciok biztositasat. Elérheté Professional (fizetés) és Community (in-
gyenes) valtozatban is. Utobbinak verzionak nincsen iddkorlatja. A mellette sz616 érvek
miatt, a felsorolt és ismertetett szoftverek koziil ezt az opcidt valasztottam.

2.3. dbra: PyCharm + Python



2.1. Technolégidk az adatgeneralds és webes jatékokra

Webes megjelenités

Figyelembe véve, hogy a jaték webes megjelenitése nem elsédleges szempontom,
ezért a technologidk koziil egy kezelhetd, egyszerti megoldasra esett a vilasztdsom. A
tartalomért HTML[8|, a stilusért CSS|9] és az oldal mikodéséért JavaScript|10|
nyelveket hasznalok.

JS
HTML @

. LSS
| —

2.4. dbra: HTML, CSS és JavaScript logo

A végleges terv megvalositéasi folyamatat az alabbi 4bra ismerteti. Melyet részletesen
a 3. fejezetben fejtek ki.

2.5. abra: Terv a fajlok folyamatara



3. fejezet

Tervezés

Mindenekel6tt bemutatnam a jaték alapszabalyait. A sudoku egy logikai jaték, melyben
megadott szabalyok szerint szdmjegyeket kell elhelyezni egy tablazatban. Legktzonsé-
gesebb valtozataban egy 9x9-es tablazat van 3x3, azaz 9 darab 3 sorbdl és 3 oszlopbol
allo résztablakra felosztva, és minden ilyen teriiletet az 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szam-
csoporttal kell kitdlteni gy, hogy az egész 9x9-es tablazat minden sordban és minden
oszlopaban az 1...9 szamok mindegyike egyszer forduljon el6, més szoval egyediséget ad.
A rejtvény készitGje a megoldhatosig érdekében elére kitolti néhany sziikséges szammal
a 9x9-es tablazat bizonyos cellait — altalaban tgy, hogy csak egy megoldasa létezzen
a rejtvénynek. A rejtvényfejts feladata kitolteni a maradék cellikat a fentebb irt fel-
tételeknek megfelelGen. A hagyomanyos sudoku esetében a kiilonboz6 tablak szama
6,670,903, 752,021,072,936,960, ami 6.671 x 10!, [11]

Nehézségi szempontbol nézve, a tabla készitGje a megfejtéshez elére megad bizonyos
cellakat, amelyek a megoldast rejtik. A komplexitast noveli az, minél kevesebb ilyen
szam van biztositva a jatékos szaméra. Ellenben ennek a mértéke nem lehet kisebb,
mint 17, azaz ennyi miniméalis szamu cella lehet el6re megfejtve.[12] 16 vagy ettdl
alacsonyabb szam megadasnal a tabla megoldasa nem garantalt, hogy egyedi marad.
A megoldast generdld eljarasomban alapvet&en az iires tablabol dolgozva, 1 sort, azaz
9 egymast kovetd elemet valasztok ki. Ez a szam bdéven kisebb, mint az egyediséget
biztosité mérték, ugyanakkor kindlja a kimenetelek t6bb kombinaciéjat. Példaul 1-9-ig
feltoltve az 1. sort, tobb megoldast is eredményez megfejtés soran.

A jaték hasonloan ismert, 4x4-es, 6x6-0s és 16x16-0s (mega) verzidjaban hasonloak
a szabalyok az el6z6hez, a hasznalhato szamjegyeket a tébla neve is mutatja, amely
szintén utal a tdbla méretére is. A 6x6-o0s fajtaban az részteriiletek mérete 2x3-as, vagy
3x2-es méret lehet. A mega véaltozatban, készit6tél fiiggden, a 10-est6l magasabb szintd
szamrendszerek szamjegyeihez, itt is szokés alkalmazni a bettik bevezetését, ahogyan a
16-0s szamrendszerben torténik.

A jaték tipusok kozott kiilonbséget teszek azok kozott, amelyek egy alaptablabol
is kivitelezhetGek, valamint azok kozott, amelyek csak megadott kritériumok szerint
felelnek meg az adott valtozatnak. Az értékek kozotti kapcesolatokat tulajdonsdgoknak
nevezem a dolgozatban, amelyek kiilonb6zé moédon, minden esetben segitik a tabla meg-
fejtését. A tipusokat olyan sorrendben ismertetem, ahogy azok tulajdonsigaik katego-
rikusan megéllapithatok. Elsének foglalkozom azokkal, amelyek cellanként fiiggetlenek
egymastol, majd, amelyek a szomszédos értékekkel kapcsolatosan jellemzGt adnak és
végiil azokkal a tabla verziokkal, amelyek formalisan is kiilonboznek a megszokottaktol.



3.1. Hagyomanyos Sudoku

3.1. Hagyomanyos Sudoku

A legéaltalanosabb tipus, 9 sorbol és ugyanennyi oszlopb6l all. Tablanak vagy métrixnak
is mondhatjuk. Méretét tekintve tartalmaz 9 darab 3x3-as részcsoportot, mas szoval
blokkot. A tablat 1-9-ig toltjiik fel elemekkel olyan médon, hogy ezen értékek csakis
egyszer forduljanak el6 az adott sor-, oszlop- és blokkban.

9
9 2 1
9 2
2 1
6 5 2
7 4
3 4
6 2 5
1] 6 2

3.1. 4bra: 9x9-es Sudoku terv

Nagysagatol fiiggden ezt a tipust tablat hasznalja alapul a tobbi verzié is kiindu-
lasként, igy kivétel nélkiil mindegyikre igazak a sudoku alapszabéalyai.



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

3.2. Egyéb Sudoku tipusok

3.2.1. Onallo

Paros-Paratlan

A Péaros-Paratlan nevii valtozatban az értékek valamilyen megkiilonboztets jelo-
lést kapnak, attol fiiggden, hogy a megoldésban a cella péros vagy paratlan értéket
tartalmaz. A jelolés lehet hattér vagy jelolGkeret szinkiilonbség is.

3.2. 4bra: Paros-Paratlan Sudoku terv

3.2.2. Struktaralis

Az itt emlitésre keriil6 Sudoku verziokat nem lehetséges barmilyen alaptablara, mint
tulajdonsagot megallapitani, ez annak struktirajatol fligg.

Ko6zép-Pont-Sudoku
A neve a tabla 3x3-as blokkjaira utal. Az Gsszesen 9 darab részteriileteknek a ko-

zéps6 celldiban tartalmazott értékeinek is egyedisége van a teljes tabla szintjén. Ebbél
adodoan a jaték ilyen celldinak megkiilonboztetd hattérsziniik van.

315 9

21317 18|9 5

6 1,8

8 5(6

4

115
4 713 6
5 4

6 48

3.3. abra: Kozép-Pont-Sudoku terv



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

Huszar

A Huszar verzidjaban a szamcsoport egy kijelolt szamjegye lesz az igynevezett Hu-
szar, amelyre a sakk ugyanilyen nevi babuja lépésszabalya érvényes. A kijelolt szimjegy
a szamcesoport legnagyobb, alap esetben 9-ese az. A rdadas szempont az, hogy nem &ll-
hat ugyanilyen szamjegy ennek, a sakkjatékbol ismert, L alakt lépéshataraba. Roviden
lefrva, 2 egység lépés valamely irdnyba, vizszintesen vagy fiiggélegesen, majd 1 egység
l1épés az ellenkezG tengelyen.

6

3.4. 4bra: Huszar Sudoku terv



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

3.2.3. Tulajdonsagok

Altalanosan a cellak, pontosabban a benniik tarolt értékek, kozotti jellemzokrél és
darabszamaikrol azt érdemes tudni, hogy adott N méretd sor vagy oszlop esetén N-1
szami lesz. Eszrevehets, hogy egy 9 elemi sor esetén 8 tulajdonsag rejlik benne, de
mind a 9 sor esetén, igy a kapott méatrix 9*8-as dimenzioval rendelkezik. Fiiggtleges
vizsgalatnal a sor 9, az oszlopok szama 8, a matrix kovetkezetességképp 8%9-es. A
tulajdonsagok generalasiahoz altalanos iterativ moédon sziikséges megirni az algoritmust,
hogy minden érték parra megtudja ezt allapitani az Osszes bemenet esetén. Az érték
parok szama a 9x9-es tablaban egy részteriiletre 12 darabot jelent, dsszesen igy pedig
108 az egész tablara. A jellemzGk megtaldlasinak szempontja, hogy 2 érték kozott
torténjen ez. A vizsgélat soran a kivalasztott érték, és a rakovetkezGek vannak parba
allitva a feltétel ellenérzéséhez, amely sor, vagy oszlop szintjén térténik. Egy szempontu
tulajdonsagot hasznélo tablak esetén egy vizszintes és egy fiigg6leges halmaz keriil ki

kiilon.
e

—

— B

F

3.5. dbra: Egy szempontu tulajdonsag szekvencialisan

10



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

Szomszédok

A szomszédok nevi verzié6 bemutatja az el6bb megismert tulajdonsagu tablakat.

Azon szomszédos értékek kozott van fekete kor jelolés, amely mutatja, hogy a két
érték kiillonbsége 1-et ad. Itt a részcsoportok kozott is talalhatunk a tulajdonsigra utalod
jelolést.

7 .‘i!. 3¢ o 5
of o !.').-6 .
. :.;.43 . .
.5..3. .
o 9 ..g.;.;...
of o 7 .

6-2"1 o 8 o 3
. of 7

3.6. Abra: Szomszédok Sudoku terv

Tobb jellemzoével rendelkez&ek helyzetében szétvalasztva a szempontok szerint ke-
riillnek ki tengelyek alapjan parban.

-
-
...........................z
.

3.7. dbra: Kettd szemponti tulajdonsig szekvencialisan

11



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

Kropki

Kombinalt tipus, egyszerre kettd jellemz6t tartalmaz a tabla. Ezért is adja vissza
kénnyedén a kettés szemponti szekvencialis keresést.

Az els6, a Szomszédos tipusban megismertet jeloli. A masik tulajdonsag alapjan
a szomszédos cellak egymas kétszeresét vagy, forditott szempontbol, felét jellemzi. A
jelolést érdemes megkiilonbozteté moédon biztositani, hogy a jatékos kevés ismerettel
is megfelel6en tudja alkalmazni itt. A bemutatiasom sorrendje miatt a Szomszédos
szimboluma fekete kor, és az Gjat biztositja a fehér kor.

3¢ ¢ 5 §
J 9 . o 5
5e 6o .
. 17 3.
8 | 2 0?
5 1§ . 6o
JHE
4 1 .

3.8. abra: Kropki Sudoku terv

Kivételes esetben, a keresést és késGbb a generdlast végezhetjiik az emlitett sorrend-
ben, kihagyva a blokkok kozotti vizsgalatot, vagy masképp mondva, a blokkok hatarain
fekv6, mas blokkal szomszédos celldk kozotti kapcesolatot. Az utébbi eljarast alkalmazva
egy 3x3-as csoport esetén 6 fiiggleges és 6 darab vizszintes tulajdonsagot kapunk, a
teljes tablanal ez Osszesen 9*12.

3.9. dbra: Egy szempontu tulajdonsag blokk szinten

12



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

Relacios

A Relacios sudoku jatékban az értékek kozotti tulajdonsag megmutatja melyik szam
a nagyobb a részeriiletben a megoldashoz. Alkalmazza a részeteriiletekben torténd ke-
resést.

< <| <| < 4< 8<
N A v v A v v v
<6< < <9 < <
A A v A A v A v v
> > 4 < 8> 3 > 2 3
> < < < < £ 8
A A A A A A v v v
3< < < >8 < >
A A A v v v A v A
7 4 < 5| < 4 > <4 6
5 5 | A 7 2 2 > >
A A A A v v v A A
3 > 2 > > > >
N A A v A A v v v
8 4 > > < 2 > <

3.10. abra: Reléacios Sudoku terv
Fontos, hogy ez a tipus a részteriiletek kozotti tulajdonsagra nem tér ki. A Ja-

vaScript kddban tekintettel kell erre lenni a megvalositas soran. A tarolt adatok hossza
kettd jellemzonél 288, egy jellemzénél 144, ennek redukalt valtozatanal 108.

13



3.2. Egyéb Sudoku tipusok

3.2.4. Formabontas

Szamuraj

A Szamuraj jatékban altalaban 5 sudoku tébla van Gsszeftizve. Az 6sszekapcsolas mod-
ja hasonl6é a halmazok metszetére, itt a tablak egy részcsoportja illik Ossze egy masik
tablaéval, amellyel annak megoldasa teljesen megegyezik. JellemzGen kozépen taldl-
hat6 egy tabla, amelynek a 4 sarok blokkja van metszésben egy-egy tjabb, azonos
méretii tablaval. Ezen modon kialakult matrixok innentdl rendelkeznek 21 (9+3-+9)
cellahosszisagn sorokkal, és/vagy oszlopokkal. Ha ezeket a sorokat és oszlopokat te-
kintjiik, akkor itt nem érvényesek az értékek egyszeri elGfordulasu szabdlyai, emiatt
ebben az esetben az alap méretii tablat tekintjiik ezek kornyezetének. A Szamurdj ja-
tékban a nehézségi szintet fokozottan ndveli, hogy egyszerre tobb tablat is meg kell
fejteni a teljes megoldéashoz.

3.11. abra: Szamuraj Sudoku
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3.2. Egyéb Sudoku tipusok

Kocka

T6bb tablat alkalmazé jaték. A térbeli kockat a jatékban - egyelére csak - sikban
abrézolva 3 oldalat lehetséges kihasznélni, amelyek 1 cstcsban érintkeznek. Az igy
kialakul6 szomszédos élek mentén is érvényesiil a tablak kozott a szamsorok egyedisége.
A kocka érintett oldalait vizsgalati szempontbo6l kiteritve egy L alakot kaphatunk.

3.12. abra: Egész és kiteritett Kocka Sudoku
Amorf (Jigsaw)

Az Amort, vagy Jigsaw (puzzle) valtozatban a korabban megszokott szabélyos rész-
teriiletekkel ellentétben amorf, egybefiiggd alakzatok zarjak a tabla szamcsoportjait.
Ezekre bizonyos esetekben igaz, hogy a kapott tabla, részcsoportjainak alakjat tekint-
ve kozéppontos-, vizszintes- vagy fiiggsleges szerinti szimmetriat figyelhetiink meg. Az
alakzatok kinézete hasonlithat a kirakos vagy puzzle jaték darabjaira, innen is utal a
neve ra.

3 4 2 118
2
1176
413 6|9
8(5]|9
9
718 6 3 5

3.13. abra: Amorf Sudoku
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3.2. Egyéb Sudoku tipusok

Killer-Sudoku

A Killer-Sudoku részben alkalmazza az Amorf tipust, itt a részteriiletek nem a teljes
szamcsoportot fedik le, ugyanakkor az azokat tartalmazo szamok 0sszege van feltiintet-
ve a teriilet els6 bal fels6 sarkaban. Az emlitett kisebb teriiletekben, vagy mas szoval
ketrecekben, talalhatdé minimum 1, de maximum 9 szamjegy is. Az igy alkotott ketrece-
ket tekintve az alap 1 nagysagi méret mellett a tobbi 8 méretben talalhato szamokbol
alkothatott 6sszes kombinaciok szama a megfejtéshez 120. Az Gsszegek legkisebb mérete
3 (1+2), a legnagyobbé¢ 45 (minden szam a csoportban).[13|

3.14. abra: Killer Sudoku
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4. fejezet

Megval6sitas

4.1. General6 algoritmusok

Kezdetben Python nyelven egy 9x9-es sudoku tédbla megoldasa torténik. Az alap otlet
egy sudoku megold6 programkodbol indult. [14] Az eljarasban egy megoldatlan sudoku
tabla értékei vannak eltarolva. Az algoritmus iires mezdket keres, a tabla bal felsd
sarkat az els§ elemnek valasztva halad jobbra, majd azzal végezve, 1ép lefelé 0j sorba
téve ugyanezt. A talalt iires helyre a jatékszabélyoknak megfelelGen sikeresen tesz bele
egy szamot a legkisebbtdl a legnagyobbig. A folyamatot addig végzi, amig talal iires
mez6t a tablaban, kézben rekurziv modon hivja meg 6nmagat. Ezen 1épés azért elényos,
mert sikertelenség esetén tabla visszafejthetd olyan korabbi szintre, ahol még ijabb
probalkozasokat tehet a megoldas elérése érdekében.

Programkod 4.1. Alaptabla generalas

def solve(board, iterations):

find = find_empty(board)

isSolve = False

if not find:
return True, iterations

else:
row, column = find

for i in range(l, 10):
# Increase iterations +f a number is tried
iterations += 1
if valid(board, i, (row, column)):

board[row][column] = i
# Recursive call to solve the rest of the board
isSolve, iterations = solve(board, iterations)

if isSolve:
return True, iterations
board[row][column] = 0
return False, iterations

17



4.1. General6 algoritmusok

A tovabb alakitott valtozatban tekintettel voltam arra, hogy ne egy, el6re meghata-
rozott, részben megfejtett matrixszal dolgozzon az eljarés, igy ennek sajat generalasat
valésitottam meg. Egy kezdetben iires, vagyis 0 értékekkel feltoltott, meghatirozott
méretii tablat kapunk. A Python méatrix tipusa valéjaban nem egy kiilonall6 tipus, ha-
nem olyan lista, amelynek az elemei is listak. Ett6l fogva konnyebbnek taldltam ennek
kezelését soronként megtenni. A 9 darab sor koziil kivalaszt 1-et véletlenszertien, ezt
a listat felolti 1-9-ig sorban elemekkel, majd sszekeveri a random.shuffle() fiiggvény
segitségével. A korabban felsorolt megoldasi 1épéseket a tabla maradék 8 listdjan végzi
el, hogy visszatérhessen annak teljesen megfejtett valtozataval.

Programkdd 4.2. Tabla kiiirftése és inicializalasa

def main(iterations = 0):
# Fill the 9z9 board with zeros with comprehension method
board = [[0 for i in range(9)] for j in range(9)]
# choose random row index

choosen_row_index = random.randrange (9)
# fill the choosen the row with elements from 1 to 9
board[choosen_row_index] = [i for i in range(l, 10)]

# Shuffle the previous row

random. shuffle (board[choosen_row_index])

# Start time from this point

start_time = t.time()

# Call the solver function

# with current board and with intialized iterations
_, iterations = solve(board, iterations)

ex_time = t.time() — start_time

return board, ex_time, iterations

Az eljarasban a kivalasztott sor Osszekeverése elhanyagolhato, ezzel viszont teljes
futtatas esetén az Osszes létezd 9x9-es sudoku megfejtett tablik értékeinek noévekvd
sorrendjét kapjuk. Ha ezt a halmazt az elejérdl kezdjiik vizsgalni, feltlinhet, hogy a
legtébb kapott adatsor az 1-2-3-4-5-6-7-8-9 sorral kezd6dik. Ennek oka, hogy a program
a megfejtéshez a legkisebb értéktsl a legnagyobbig tolti fel, és emellett vizsgélja meg
az értékek szabélyossagat.
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4.1. General6 algoritmusok

Az alaptablak altalanos generalasara az emlitett megold6 algoritmust hasznaltam
fel egy kiilon fajlban. Az itt kapott adatokat egy CSV fijlba mentettem ki. A CSV
fajl tipus, Comma-Separated-Values|15| nevébdl adodoan, az értékek vesszivel vannak
elvalasztva. Erre azért esett a valasztasom, mert a jatéktabla szamsorai mellett van mod
egyszerre mas értékeket is tarolni sziikség esetén. Tesztelés formajaban megtettem ezt
valtozot készitek, amelyben kulcs-érték parok formajaban tudom a megfelels adatokat
eltarolni. A fajlba mentés elétt a kapott adatok egy konvertalason esnek at. A méatrix
értékeit egyben kezelem, ezért annak elemeit el6szor string-gé fiizom Ossze, majd egész
szamtipussd konvertalom. A kimentés elGtt mindezt egy kétdimenzids Dataframe-mé
alakitom at, hogy cimkézett adatszerkezetet kapjak, ezzel felgyorsitva a kezelési moddal
a futasi id6t mas adatszerkezetekkel szemben. Fontos, hogy a CSV fijlba csak egyedi
tablaértékek keriilnek.

Teszt jelleggel készitettem kiilonbozé rekordszamu fajlokat, amelyek, 300, 5000,
10000 és 25000-ig terjedGen fordultak el§. Ennek célja, hogy a valtozatos jaték tipusok
algoritmusai nem minden esetben kovetelnek meg azonos mennyiségi sort, ezzel gyor-
sitva a futasi id6t. Példaul, ha nem igényel egyszerre t6bb tablat, amelyek Gsszevont
alakban teljesitik a jaték létrehozasat, vagyis 3 vagy 5-t egyszerre, mint egy Samurai
vagy Kocka jatékban.

Programkoéd 4.3. Tablak tarolasa

BOARD = pd.read_csv(csv_file_name)
# If the current values are not unique, it breaks
if not BOARD["values"].is_unique:

return
while True:

with open(csv_file_name) as f:

SB = f.read()
# Dictionary to store datas of a generated board

data = {
"values": None
}
# Call the board generator function from sudoku_solve.py file
board, time, iterations = SS.main()
numbers = ""

# Store board’s elements in a string
for row in board:
for item in row:
numbers += str(item)
data["values"] = int(numbers)

df = pd.DataFrame(data, index=[0])
if numbers not in SB:
df.to_csv(csv_file_name, mode="a",
index=False, header=False)
else:
print (£"This board is already in
the CSV file: {numbers}")
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4.2. Generalasok altalanos lépései

4.2. Generalasok altalanos lépései

Minden tipus esetében az alap sudoku tablakat tarolo CSV f4jl beolvasasra keriil. Egy
méatrixban tarolja az Osszes sort, majd a vizsgalathoz a kivalasztottat atmenetileg egy
6nall6 matrix formatumma konvertalja. A tulajdonsagok listajat vagy listait iniciali-
zalja. A keresés végén a listakat atadja a DataFrame tipusi valtozonak, hogy azon
keresztiil az 1) adatokkal biztositott fajl keriiljon mentésre.

A matrix formava val6 konvertalas sajat fiiggvényben valosul meg egy kiilén modul-
ban. Ebben string formatumbdl alakitja ki a listan beliili lista tipust, amellyel visszatér.
Az ilyen tipusban atlathatobb mind az elemek hasznélata, kiilonGsen, ha egymashoz
viszonyitottan tessziik ezt, mind a teljes értékhalmazra vonatkozé hibakeresés.

Programkod 4.4. Generalas incializalasa
import string_to_int_matrix as converter

import pandas as pd

all_table_values = []
tables_matrix = []

csv_file_name "sud_boards_SZD.csv"

BOARD = pd.read_csv(csv_file_name)

# Store the wvalues for each row

for value_row in BOARD["values"][:]:
all_table_values.append(value_row)

for table_row in range(len(all_table_values)):
# Convert table value string to matriz
tables_matrix.append(
converter.convert_string_to_int_matrix(
all_table_values[table_row] ) )
current_board = tables_matrix[table_row]

# Loop for the matriz’s elements

for row in range(len(current_board)):
for column in range(len(current_board[row])):
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4.2. Generalasok altalanos lépései

A tulajdonsagokat mutato értékek a matrixban numerikus, szimbolum vagy karakter
formaban kapnak helyet.

A kédban a Pandas és egy sajat, "string_to_int_matrix" nevet kapott package
keriil hasznalatra. A Pandas package-b6l kapott DataFrame adatszerkezete lehetGvé
teszi nagy mennyiségd strukturalt adat (pl. CSV, Excel, SQL adatbézis) hatékony ke-
zelését és tisztitasdt. Konnyen lehet sztirni, rendezni, csoportositani és atalakitani az
adatokat. A "string_to_int_matrix" fajl a kapott paraméter alapjan string tipusbol
készit integer matrixot, amivel visszatér adatként.

Programkdd 4.5. Integer matrix konvertalo fiiggvény

def convert_string_to_int_matrix(_value):

for i in range(len(board)):
board[i] = [*board[i]]
for r in range(len(board)):
for c in range(len(board[0])):
board[r][c] = int(board[r][c])
return board

Zarasként minden tabla és adott esetben a hozzajuk tartozd tulajdonsagok eltaro-
lasra jutnak. Tipusonként szepardlt médon tarolédnak fajlokban. Ehhez elére definia-
lom azok nevét, az algoritmus végeztével pedig oszlopokként belekeriilnek a véglegesbe,
ahonnan exportal6dnak.

Programkod 4.6. Adat exportélas

new_csv_file_name = "new_example_sud_boardsSZD.csv"

# Update the DataFrame with the new columns
NEW_BOARD["new_column"] = datas
# Save the updated DataFrame to a new CGSV file

NEW_BOARD. to_csv(new_csv_file_name, index=False)
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4.3. Jaték tipusok generalasa

4.3. Jaték tipusok generalasa

4.3.1. Kozép-Pont Sudoku

Struktiurilis megallapitast tipus, emiatt csak a megfelels szerkezetd tédblakat tarolja
el a program. Kezdetben felvesz egy elére definidlt 1-9-ig terjed6 mintat, és a 3x3-as
részcsoportok kozepén keresi ezeket az értékeket. Az ellendrzés végén, ha elsének meg-
egyezik a hossza, majd a rendezett formaban a kész mintaval is egyenl&séget tesz, akkor
eltarolasra keriil.

Programkod 4.7. Kozép-Pont Sudoku-t generalas

PATTERN = "123456789"

center_dot_str =

# Condition for the properties in horizontal
if (row % 3 == 1) and (column % 3 == 1):
if str(current_board[row][column]) not in center_dot_str:
center_dot_str += str(current_board[row][column])
if len(center_dot_str) == len(PATTERN):
if sorted(center_dot_str) == 1list (PATTERN):
center_dot_numbers.append(all_table_values[table_row])

4.3.2. Paros-Paratlan

Az egyik legegyszertibb algoritmus, hiszen egy tulajdonsagi, és szekvencialis keresés,
mindemellett 6nall6 értékekrdl torténnek a megallapitasok. Azért mondhaté egy tulaj-
donsaginak, mert valojaban a jellemz6k nem fedik egymast, - egy szam csak paros,
vagy csak paratlan lehet — rdadas elény, hogy 1 sorban is lehet ezeket tarolni.

Programkoéd 4.8. Paros-Paratlan generalds

even_odd_str =

# Condition for the properties in horizontal
if current_board[row][column] % 2 == 0:
even_odd_str += "e"
else:
even_odd_str += "o"

even_odd_numbers. append(even_odd_str)
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4.3. Jaték tipusok generalasa

4.3.3. Szomszédos

A jellemz6 akkor adott, ha kivalasztott elem, és az 6t kdvetének a kiilonbsége 1. Az
egyszerliség kedvéért a sorrendet nem tekintem, mely érték a nagyobb, hanem a vart
differencia abszolut értéket veszem. Talalat esetén 1, méasképp 0 keriil a matrixba.

Programkod 4.9. Szomszédos generalas

# Condition for the properties in horizontal
# Check the properties before it reach last element

if column != len(current_board[row])—1:
# If the subtraction of the neighbours values is equal to 1
if abs(current_board[row][column] — current_board[row][column+1]) ==

horizontal_str += "1"
else:
horizontal_str += "0"
# Condition for the properties in vertical
if row != len(current_board)—1:
if abs(current_board[row][column] — current_board[row+1][column]) == 1:
vertical_str += "1"
else:
vertical_str += "0"

4.3.4. Relacils

Korabban emlitett modon, itt a relaciok csak a blokkokon beliil kapnak szerepet, azaz
nem szekvencidlis. A keresési szempont alapjan az elem és az 6t kovets, vagy az egy
sorral alatta megtalalhato elem értéke ad relaciot, melyik a nagyobb. A blokkok kozotti
kapcsolat keresésének elkeriilése érdekében egy plusz feltétel épiil a poziciok figyelésébe.
A részesoportok 3x3-as méretét 2x3 (kék és piros szint teriilet) és 3x2-esre (kék és sarga
szini teriilet) kell csdkkenteni, ezt annak a bal fels§ sarkat valasztva kezdShelynek (kék
teriilet).

=
Ve
=
SO
A AV AV AV AV V.

4.1. dbra: Blokk szintid tulajdonsig a Sudoku tabla bal felsg teriiletén
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4.3. Jaték tipusok generalasa

Az ebben a matrixban megtaldlhato értékeket f6 értékeknek nevezem. A feltétel a

.0,

osztas esetén 0 vagy 1 maradékot kell adnia, hogy vizsgilhato legyen.

Programkdéd 4.10. Relaciés generalas

# Checks properties only in the boxr with the column
if column != len(current_board) — 1
and (column % 3 == O or column % 3 == 1):
# If the next element is greater
if current_board[row][column] < current_board[row][column + 1]:
horizontal_str += "<"
else:

horizontal_str += ">

4.3.5. Kropki

Két tulajdonsagu, szekvenciélis keresést alkalmaz. Az atlathatosag érdekében szeparalt
formaban, a 2 jellemzG6t és a 2 iranyban torténd keresést 4 egymast kovetd ciklusban
irtam meg. A jaték tipus sajatossaga miatt a 2 operalt érték megallapitésara, hogy egy-
més kétszeresei-e, azt a moddszert alkalmaztam, amelyben megallapitom melyik szam a
nagyobb, majd az osztasban ezt valasztottam osztandénak. Ha hanyadosnak a 2.0 float
értéket kaptam, azaz maradék nélkiil 2 egészet, akkor a tulajdonséig string-be 2-es érték
keriilt, mas esetben 0. Erre a megéllapitasra méas modszer is hasznélhato, amelyben az
osztas eredményére vagy operatorral teszek vizsgalatot, hogy 0.5 vagy 2.0 eredményt
kap. Ebben az esetben nem szdmit a szamok sorrendje.

Programkod 4.11. Kropki generalas

# Condition for the doubles properties in horizontal
greater = None
less = None
# Check the properties before it reach last element
if column != len(current_board[row])—1:
# Stores which neighbour is greater
if current_board[row][column] < current_board[row][column+1]:
greater = current_board[row][column+1]
less = current_board[row][column]
else:
greater = current_board[row][column]
less = current_board[row][column+1]
# If the division is 2.0, it found a properties for double
if greater / less == 2.0:
doubles_horizontal_str += "2"
else:
doubles_horizontal_str += "0"
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4.3. Jaték tipusok generalasa

A Kropki tipusban az 1 és 2 értékek szomszédsaganal mind a kettd tulajdonsag tel-
jesiil. Mivel a Szomszédok tipushoz képest ez egy Osszetettebb jaték, igy ilyenkor a
kétszerességre utald jel vonatkozik rdjuk. Fontos kiemelni, hogy ennek okan az utols6 2
feltétel, amelyben az ilyen jellemz6ket keresem, sziikséges beleépiteni a feltételbe, hogy
az emlitett szamok esetén ezt ne ellendrizze. Az 6sszeadas kommutativitdsa miatt az 1
és a 2 szamok Osszegét épitettem a feltételbe, ezek kizarasa érdekében.

Programkod 4.12. Kropki szomszédos generalas

# Current element and its neighbour’s —in next column— additions isn’t 3

if abs(current_board[row][column] — current_board[row][column+1]) == 1
and (current_board[row][column] + current_board[row][column+1] != 3):
neigh_horizontal_str += "1"

else:

neigh_horizontal_str += "0"

4.3.6. Szamuraj

A Tervezés fejezetben megfogalmazott moédon a Szamuraj jaték kivitelezése Gsszetet-
tebb. Emiatt ennek a verzionak csak Python-ban irt generald algoritmusa van a dolgo-
zatomban megalkotva.

Témoéren megfogalmazva sziikség lesz 5 darab Sudoku tablara, amelyeknek a 4 sar-
kaban helyet foglalo 3x3-as részcsoportjaik megegyeznek az ismert kritériumok alapjan.
A jatékmezdkre eredeti, string formajukban is sziikség van teljes egyezés esetén, igy egy
ilyen tipusra visszakonvertalo fajl is meghivasra keriil. Egyszerii forméban, korabbi pac-
kage forditott nevét kapta "int_matrix_to_string". Tehat a tablak blokkjaira van
sziikség ebben a feladatban, ennélfogva importéalasra keriil a sajat "get_board_box"
fajl/package. Meghatéarozott pozicio alapjan visszaadja a 3x3-as részcsoport elemeit
matrix alakban.

Programkod 4.13. Pozicid szerinti matrix generalas a blokkra

def get_board_box_values(position, board):
box_x = position[1l] // 3
box_y = position[0®] // 3
box_list = []
for i in range(box_y * 3, box_y * 3 + 3):
for j in range(box_x * 3, box_x * 3 + 3):
box_list.append(board[i]l[j])
return box_list

Kezdetben elvart egy alaptabla, amely kozépen helyezkedik el az 6t koziil. Ehhez
viszonyitottan kell talalni olyan tablakat, amelyek jobb alsé blokkjanak 9 értéke meg-
egyezik a kezdeti tabla bal fels6 blokkjaval. Talalat esetén keres szintén az alaptabla
soron koévetkezd, jobb fels6 sarkdhoz is egy tablat, amelynek mar annak bal als6 sa-
rokban 16v§ 9 szamjegye egyezik ezzel. Az eljaras folytatolagosan a kifejtett szabalyok
alapjan, akar sorrendet bontva, végzi a vizsgalatot.
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4.3. Jaték tipusok generalasa

Induléskor a részteriiletek pozicioi (a 4 sarok) keriilnek eltarolasra, majd érték nél-
kiil létrejonnek a tablak szamara a valtozok.

Programkod 4.14. Blokk poziciok és tabla valtozok

top_left_box_pos = [0, 0]
top_right_box_pos = [0, 8]
bottom_left_box_pos = [8, 0]
bottom_right_box_pos = [8, 8]

base_board = None
top_left_board = None
top_right_board = None
bottom_left_board = None
bottom_right_board = None

A kezdétabla 4 sarka minta név alatt kiilon-kiilon valtozokba generalodik le a getBoz()
fiiggvénnyel a poziciokat atadva.

Programkod 4.15. A kezdd sarok mintak eltarolasa

for current_base in all_table_values:

value = current_base

base_boards = to_int_converter.convert_string_to_int_matrix(value)

# Top left boxr of the base board

top_left_pattern_box = getBox.get_board_box_values(
top_left_box_pos, base_boards)

# Top right box of the base board

top_right_pattern_box = getBox.get_board_box_values(
top_right_box_pos, base_boards)

# Bottom left bor of the base board

bottom_left_pattern_box = getBox.get_board_box_values/(
bottom_left_box_pos, base_boards)

# Bottom right box of the base board

bottom_right_pattern_box = getBox.get_board_box_values(
bottom_right_box_pos, base_boards)

A blokkok készen allnak a kereséshez. A teljes adathalmazon, azaz az Osszes tablan
végez keresést a nagyobb siker érdekében. Sarkonként torténik a folyamat, egyenként
kiilon ciklussal. Az altalam meghatarozott sorrend a kdvetkez6:

e Bal felsd
e Jobb felsd
e Bal alsé6

e Jobb also
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4.3. Jaték tipusok generalasa

Talalat esetén a vizsgalt tablat tarolja el, majd a sarokra vonatkozo ciklus ledll, és
folytatja a kovetkez6vel. Mindez addig folytatodik, amig a 4 helyen nem kap eredményt,
vagy a tablak elfogynak.

Programkod 4.16. A kezdd sarok mintak eltarolasa

# Search for the matching top right base box
# to bottom left box of the other boards
top_left_board = None

top_right_board = None

bottom_left_board = None

bottom_right_board = None

for current_board in tables_dictionary.values():
bottom_right_matching_box = getBox.get_board_box_values(
bottom_right_box_pos, current_board)
if top_left_pattern_box == bottom_right_matching_box:
# Get the index/values of the board
top_left_board = current_board
print ("I found top left!")
break
for current_board in tables_dictionary.values():
bottom_left_matching_box = getBox.get_board_box_values/(
bottom_left_box_pos, current_board)
if top_right_pattern_box == bottom_left_matching_box:
# Get the index/values of the board
top_right_board = current_board
print ("I found top right!")
break

if top_left_board and top_right_board
and bottom_left_board and bottom_right_board:
base_board = current_base
break

A keresés végén, ha mind az 5 tabla valtozo tartalmaz értéket, akkor sikeresen talélt
egy Sudoku tébla kombinéiciét az adathalmazban. Végiil ezek eltarolasra keriilnek a
CSV fajlba.

A Szamuraj Sudoku 5 Sudoku jatékmez6 kombinaciojat hasznalja. Ennek megtala-
lasara tehat sokkal kisebb a valoszintiség, mint egy egyszeriibb, Kozép-Pont valtozati
Sudoku-ban. Erdemes ezért ennél nagy adathalmazt hasznalni.

A fejezet végén, a jaték kézi generalasdhoz, hogy ne tabldk kozotti Osszefiiggést és
hasonlosagot kelljen megfigyelni, egy részben ehhez kapcsolodd algoritmust taglalok.
A Szamuraj jaték készitésének sikeresebb eredménye érdekében a kezd6 tabla sarkait
eltarolva generalhato azokbol az értékekbdl 4 j tabla. Ezért biztosan egyeznek az
emlitett helyeken a 9x9-es mezGk.
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4.4. Webes megvalositas

4.4. Webes megval6sitas

A sudoku jaték jatszasara készitek egy weboldalt, amely a korabban megirt kodokbol
generalt adatokat hasznélja fel a tablak megjelenitésére. Taglalni fogom altaldnosan
az oldal kodjat, és a jaték tipusokhoz egyedi kodrészt. Mivel elsGsorban a kiilénb6zd
sudoku jatékok generdlasi algoritmusai voltak a célom, igy a webes formaban nem
minden tipus keriilt megvalositasra.

Sudoku

& Upload csv file

Mistake(s): 1
3 4 9
1 2|19 8 7
7 9 4 1
1 2 4 5 7
7| 2 8 1
9 7 1 3| 4 2
2 1 4 | 5 8
4 (5 2
9 7 5 1

[ I E

4.2. 4bra: Webes sudoku

4.4.1. A weboldal szerkezete

A {6 vaznak a tartalma HTML, a stilusa CSS, a miikodése JavaScript koddal keriilt
megirasra. Az oldalon taladlhat6é egy cim, a jaték tipus nevét visszaadva, egy ment,
amelybdl valthat a jatékos mas aloldalakra, ahonnan a tobbi valtozat érhetd el. A
jatékhoz sziikséges elemek a feltoltés gomb, amellyel egy csv fajl-t var az oldal fel-
toltésre, verziotol fiiggGen. Majd a hibak szaméat visszajelzd sor. A jatékmezs alatt a
hasznalhaté szamjegyek palettaja van, amelybdl a kivant értéket kivalasztva lehet az
iires cellakba probalni. Minden jaték fajtanak sajat HTML és JavaScript kodja van.
Strukturélisan kevés dologban térnek el, tobbnyire a szkriptben van kiilonbség, amely
a megjelenitett tablak tartalmat generalja a feltoltott adatokbol. Igyekeztem a stilust
minden oldalhoz és HTML elemhez egy fajlban megvalositani. Emiatt vannak megjele-
nitést szolgalo class-ok, amelyek csak megadott tipusban keriilnek az elemekre. Példaul
a Relacios jatékban alkalmazott jellemz&k jelolése kisebb bettiméretet hasznal, szemben
a Szomszédos vagy Kropki, fehér vagy fekete kér szimbolumaival.

Tény, hogy az ezekre valdo megallapitas konnyedén megtorténhetne a JavaScript
kodba is, mivel az értékekre itt is tudjuk a korabbi miiveletet alkalmazni. Ellenben
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4.4. Webes megvalositas

ezzel megbontanam azt a rendszert, amellyel szeparalt modon kezelem a tablak adatait
egy feladatként, és a mésikban végezném el a weboldalon val6 megjelenitését.
A JavaScript k6d minden oldal miikddéséhez az alabbi fiiggvényeket hasznélja:

handleFileSelect()

setGame()

select Number()

selectTile()

A kod elején definidlja és inicializalja a valtozokat, varja a feltdltéshez az Upload
gombra valo kattintassal a CSV fajl importalasat a verzibhoz mérten. Ebben az esetben
a handleFileSelect() fiiggvény keriil meghivasra, a kapott tartalmat felbontja sorokra,
amelyek egyenként megfelelnek egy sudoku tabla értékeinek, valamint fennall6 leheto-
séggel a hozza tartozo tulajdonsigokkal egyiitt. Ezek koziil vilaszt egy véletlenszertit,
kifratja a konzolra annak azonositojat, és a valtozokba szeparalt moédon eltarolja a
sorhoz tartozo emlitett adatokat, a késGbbi jaték felhasznalasahoz.

Programkod 4.17. Fajlkezelés

function handleFileSelect(event) {

const file = event.target.files[0];

const reader = new FileReader();

reader.onload = function (e) {
const csv = e.target.result;
const rows = csv.split(’\n’);
const board_index=Math.floor(Math.random() * (rows.length — 1)) + 1;
console.log("You play board: ", board_index);
const row = rows[board_index].split(",");
board_value = row[0].trim(); // values

Ha elsallt az alap adatsor, akkor ebbdl késziil a tabla matrixa, és a megoldas,
amelyet alkalmaz az Gsszehasonlitashoz a jaték alatt.

Programkod 4.18. Megoldott tabla eltarolésa

for (let index = 0; index < board.length; index++) {
board_solution.push(board[index]);
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4.4. Webes megvalositas

A hidnyos tabla olyan médon valosul meg, hogy az alap szamjegyeket 0-ra cserélem.
A kivalasztas véletlenszeri, de a hidnyzo elemek szama el6re meghatarozott 60 darab.
T6bb nehézségi szint a kivételre keriilg értékek szamaval is befolyasolhat6. FEzen fiigg-
vény zarasakor az adatok el6készitve, atadasra keriilnek a setGame() nevii fliggvénynek,

a jaték megjelenitéséhez.
Programkod 4.19. Hidnyos tabla létrehozasa

// Changing the give number (60 as default) of numbers to 0.
while (num_of_empty > 0) {
var rand_row = Math.floor (Math.random() * 9); // 0—8
var rand_col = Math.floor (Math.random() * 9);
var rand_item = board[rand_row][rand_col];
if (rand_item !== "0") {
board[rand_row] = board[rand_row].replace(rand_item, "0")
num_of_empty — — ;
3

setGame (board) ;

A tabla cellai kiilon kezelheté div, tipusos esetben fieldset elemekbdl allnak. A
paletta létrejottét kovetGen a 9x9-es teriilet keriil generdlasra. Az adatszétvalasztasi
eljaras és az ellendrzési esemény mellett a kod ezen része kiilonbozik verzionkként. Itt
van biztositva a csempék szaméara a class-ok hozzdadasa és értékek felvétele, mielGtt a
tabldhoz keriilnek gyerek objektumként.

Programkod 4.20. Fajlkezelés

function setGame (board) {

// Digits 1—9

for (let i = 1; 1 <= 9; i++) {

//<div id="1" class="number">1</div>

let number = document.createElement("div");
number.id = i

number. innerText = 1i;

number.addEventListener ("click", selectNumber);
number.classList.add("number");
document.getElementById("digits").appendChild (number);
}

// Board 9x9
for (let r = 0; r < 9; r++) {
for (let ¢ = 0; ¢ < 9; c++) {

//<div id="0-0" class="tile">1</div>
let tile = document.createElement("div");
tile.id = r.toString() + " + c.toString();

tile.addEventListener ("click", selectTile);
tile.classList.add("tile");
document.getElementById("board").append(tile);
} ol
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22

Egyéb fontos fiiggvényt, a selectTile()-t emelném ki, amely egy kattintésra torténd
esemény. Ez a metodus vizsgalja a probalni kivant szdm helyességét. Nem iires cella
esetén visszatér, ledll az esemény, ellenkez6 esetben az eltarolt megoldas matrixban
ugyanazon helyen levé értékével keriil Osszehasonlitasra. Helyesség esetén a csempe
hattérszine zold, mas esetben piros szinre valt, 0.5 masodperc varakozas utan pedig az
alapot kapja vissza. A hibdk szama az utobbi esetben novekszik.

Programkoéd 4.21. Csempevalasztasi fliggvény

function selectTile() {

const errorStr = "Mistake(s): ";
if (numSelected) {
if (this.innerText != "") {
return;
}
if (board_solution[r][c] == numSelected.id) {

this.innerText = numSelected.id;
this.style.background = "#37c968";

}
else {
this.style.background = "red";
setTimeout (() => { this.style.background = "";
this.style.transition = "1s"; }, 500);
errors += 1;
document.getElementById("errors").innerText = errorStr + errors;
Pt
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4.4.2. Jatékok vizualizalasa

Kozép-pont

Az alap Sudoku utan elsének ezt a valtozatot szeretném bemutatni a tulajdonsag
fliggetlensége, vagyis a strukturajabol adodo jatéklehetGsége miatt. Ennél sem sziiksé-
ges még jellemzGket tarold adatokat importalni. Viszont mivel a jatéktipusbol adédoan
nem lehet barmilyen tablabol kivitelezni, ezért sziikséges a szaméara létrehozott CSV
fajlt hasznalni. Egyszertien a 3x3-as blokkok kézépss csempéje kap plusz class-t, amely
a CSS alapjan kap kiemelt szint.

Programkod 4.22. Csempevalasztési fiiggvény

function setGame (board) {

if (r %3 ==18&& c % 3 ==1) {
tile.classlList.add("tile—center")

Paros-Paratlan

Mivel ennél a Paros-Péaratlannal mar van a jellemz&kre utalé adatsor, igy a kezelése
kib6viil az eddigi, alapokhoz képest. Kezdetben az alkalmazashoz létrehozok egy egész
szam tipusu index valtozot, az adatok szétvalasztasanal pedig egy string-et. VAaltozatos
ezeknek a hasznalata, de a legtébb esetben vizszintes sorban vannak az attribitumok
megallapitisa, ezért nem sziikséges matrix tipusra konvertalni, ahogyan a cellaértékek-
kel is tettem.

Programkod 4.23. Paros-paratlan tulajdonsig tarolas

function handleFileSelect(event) {

board_value = row[0].trim(); // values
even_odd = row[1l].trim(); // even—odd properties

setGame (board, even_odd);

A jatékban a létrejott adatok felhasznalasahoz a paros és paratlansagat ado karak-
terlancot iterdlom végig. Ha a string értéke a léptetett index altal elérve ,e”-t kap paros,
ellenkez6 esetben pératlan class-t ad az elemnek.

Programkod 4.24. Osztéalyok atadasa

function setGame(board, even_odd) {

properties_index = 0

if (even_odd[properties_index] == "e") {
tile.classList.add("tile—even")

} else{
tile.classList.add("tile—odd")
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Szomszédos

Egy tulajdonsagt a vizszintes és fiiggGleges tengelyre tett alkalmazassal. Fgyenként
index és string valtozo keriil definidlasra. A reprezentéilas egy tjabb értéklanc hozza-
adasaval valosul meg.

Programkod 4.25. Szomszédos tulajdonsag térolas

function handleFileSelect(event) {

board_value = row[0].trim(); // values
neighbour_hor = row[1].trim(); // neighbour prop horizontal
neighbour_verti = row[2].trim(); // neighbour prop vertical

setGame (board, neighbour_hor, neighbour_verti);

}

Emlitett moédon, a tulajdonsaggal ellatott jatéktipusoknéal az alap div elemek helyett
fieldset keriil hasznalatra, hogy megfelel6 moédon lehessen a gyermek objektumaikat
transzformalni. El6szor ezeket a gyerek elemeket definidlom. Csempénkként ellendr-
zO0m, hogy az attribitum létezik-e és hogy az elem horizontalis esetben nem az utolsé
eleme-e a sornak. Utobbi feltétel lehet&vé teszi, hogy a jobb szélen helyezkeds elemeket
egyaltalan ne vizsgalja. Az oszlopok szintjén ezt az utolsé sorban fogja figyelni. Igaz
esetekben az irdnynak megfelels osztalyokat és a fekete korrel, mint tartalommal el-
latott div elemeket adja hozza. Az indexek léptetése minden lefutaskor megtorténik,
kivéve, ha az irdny utolso lehet&ségérsl van sz6, azaz a tabla szélén, ahol egyébként
sincs kezelend§ érték.

Programkod 4.26. Osztalyok atadasa

function setGame (board, neighbour_hor, neighbour_verti) {

hori_index = 0

verti_index = 0;

let propRight = document.createElement("div");

let propBottom = document.createElement("div");

// Condition to create properties to the right of the cell
if (neighbour_hor[hori_index] == 1 && c != 8) {
propRight.innerText = "blackdot";
propRight.classList.add("prop—right");
tile.appendChild(propRight);

}

// Condition to create properties to the bottom of the cell
if (neighbour_verti[verti_index] == 1 && r != 8) {
propBottom.innerText = "blackdot";

propBottom.classList.add("prop—bottom");
tile.appendChild(propBottom);
}
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Kropki
A kett6s tulajdonsiga révén ehhez dupla annyi valtozé sziikséges. Az importélasi
adat rekordjat 5 részre osztom.

Programkod 4.27. Osztalyok atadasa

function handleFileSelect(event) {

board_value = row([0].trim(); // values

doubles_hor = row[1l].trim(); // doubles prop horizontal
doubles_verti = row[2].trim(); // doubles prop vertical
neighbour_hor = row[3].trim(); // neighbour prop horizontal
neighbour_verti = row[4].trim(); // neighbour prop vertical

setGame (board, neighbour_hor, neighbour_verti,
doubles_hor, doubles_verti);

Az elemek létrehozasa hasonlo a Szomszédos valtozathoz. Itt iigyelni kell arra, hogy
az egyik valtozoban 2-es, a masikban 1-es szdmmal vannak jel6lve az attributumok. A
jelolés megkiilonboztetésére més-mas szin van alkalmazva. Kétszeresség esetén fehér,
szomszédos kiilonbség esetén fekete kor jellemzi, ahogy azt mar lathato volt az el6z6
jatékban.
Programkod 4.28. Osztalyok atadasa

function setGame (board, neighbour_hor, neighbour_verti) {

hori_index, verti_index = 0;

let propRight = document.createElement("div");

let propBottom = document.createElement("div");

// Condition to create properties to the right of the cell
if (doubles_hor[doubles_hori_index] == 2 & & c != 8) {
propRight.innerText = "whitedot";
propRight.classList.add("prop—right");
tile.appendChild(propRight);

}

// Condition to create properties to the bottom of the cell
if (doubles_verti[doubles_verti_index] == 2 && c != 8) {
propBottom.innerText = "whitedot";

propBottom.classList.add("prop—bottom");

tile.appendChild(propBottom) ;

}

// Condition to create properties to the right of the cell
if (neighbour_hor[hori_index] == 1 && c != 8) {
propRight.innerText = "blackdot";

propRight.classList.add("prop—right");
tile.appendChild(propRight);
}
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Relacios

3x3-as blokkjaiban adott tulajdonsagok ismét mas folyamatot igényelnek a webes
megjelenitéshez a kordbban megismertekhez képest. A tulajdonsagok felvétele nem kii-
16nbozik, csak azok hasznélata. A setGame() fiiggvényben a relacios jelet biztosito
objektumok kapnak egy 1j osztalyt, hogy nagyobb bettimérettel jelenjenek meg. A
csempékre a feltétel biztositja, hogy csak a megfelelGek, pontosabban a blokkok bal
fels6 2x2-es részteriiletek kapjon ilyen HTML tag-et. Az indexek inkrementalésa szin-
tén ezektdl fiiggben torténik meg. Mivel a relacids jelek vertikalisan nem egyértelmiien
kivehet&ek mire utalnak, igy az azt formalo osztalyt, a prop-bottom-t, transzforméalom,
vagyis elforgatom 90 fokkal.

Programkod 4.29. Osztalyok atadasa

function setGame (board, neighbour_hor, neighbour_verti) {

hori_index, verti_index = 0;

let propRight = document.createElement("div");

propRight.classList.add("prop—right—rel");

let propBottom = document.createElement("div");

// Condition to create properties to the right of the cell
if (doubles_hor[doubles_hori_index] == 2 & c != 8) {
propRight.innerText = "whitedot";
propRight.classList.add("prop—right");
tile.appendChild(propRight);

}

// Condition to create properties to the bottom of the cell
if (doubles_verti[doubles_verti_index] == 2 & & c != 8) {
propBottom.innerText = "whitedot";

propBottom.classList.add("prop—bottom");
tile.appendChild(propBottom) ;

}

// Condition to create properties to the right of the cell
if (neighbour_hor[hori_index] == 1 && c != 8) {
propRight.innerText = "blackdot";

propRight.classList.add("prop—right");
tile.appendChild(propRight);
}

A megvaldsitasrol szolo fejezet végén kiemelem, hogy lathaté médon, a tipusokhoz
késziilt kodok alkalmazzak és kiterjesztik a korabbiakat, magasabb vagy tjabb szintre
emelik azokat.

35



5. fejezet

Tesztelés

5.1. Tipusok eredményei

Az altalam Python kédban, majd JavaScript-tel weben megjelenitett oldalon taldlhato
jatékok mikodését szeretném bemutatni a Tesztelés fejezetben.

Elkésziiletnek, hogy legyen adat, amelybdl a jaték tablai késziilnek el, mindenképp
le kell futtatni a sud_£ill.py fajlt, amely egyedi 9x9-es tablakat general le. Amennyi-
ben valamelyik, nem hagyoményos tipusi Sudoku-val szeretnénk jatszani, az annak
adatait generald Python programot kell lefuttatni. A kdvetkezé lista ebben a sorrend-
ben mutatja az informéciokat [jaték verziok : adatot készits fajlok : végiil a weboldalon
hasznaland6 adatot tarolo fajlok|:

e Kozép-Pont : center-dot-sdk.py : center_dot_sud_boardsSZD.csv

e Paros-Paratlan : even-odd-sdk.py : even-odd_sud_boardsSZD.csv

e Szomszédos : neighbours-sdk.py : neigh_sud_boardsSZD.csv
e Kropki : kropki-sdk.py : kropki_sud_boardsSZD.csv
e Relicids : relations-sdk.py : relation_sud_boardsSZD.csv

Minden oldalon megtalalhat6 a Menii, amelyen keresztiil a tébbi Sudoku tipusra
tud valtani a jatékos.

Sudoku types

9x9
Center-Dot
Even / Odd
Neighbours
Kropki

Relations
5.1. abra: Az oldal meniije

A kivalasztott jaték oldalan a jatékosnak az Upload gombra kattintva fel kell t6lteni
egy tipusnak megfelels CSV fajlt, amelybdl az oldal legeneralja a tablat a jatékhoz.

36



5.1. Tipusok eredményei

A Sudoku szabalyait kovetve megfejtheti a kapott 9x9-es mez&t. A kivant szdmjegyet
az alsd palettabodl tudja kivalasztani egérkattintassal, majd a tabla cellijaba kattint-
va van lehetGsége tenni. A megfejtéshez minden iires mez6t, vagy masnéven csempét
tartalmazo szamot meg kell talalni!

5.1.1. Hagyomanyos
9x9 Sudoku

A hagyomanyos sudoku verzioban az 1-t6l 9-ig hasznalhaté szamjegyek sorban, osz-
lopban és 3x3-as vastagon elvalasztott vonal menti teriileten csak egyszer fordulhatnak
elg. A webes kialakitasban az elképzelt formaban kivalaszthatoak a szamjegyek, és meg-
felelGen ellendrzi a helyességet. Pozitiv talalat esetén zold csempeszinnel jelzi azokat,
hibazéaskor pedig piros felvillands mutatja az adott helyen.

Sudoku

& Upload csv file

Mistake(s): 1

5.2. abra: 9x9 Sudoku
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5.1.2. Onallé

Paros-Paratlan Sudoku

Paros-Paratlan Sudoku egyes mezdiben levs szdm paros vagy paratlan tulajdon-
sdgatol fliiggben mas hattérszintiek. Az alap funkciok mellett a tipusnak kialakitott
adatfajlt jol alkalmazza.

Even/Odd
& Upload csv file
Mistake(s): 0
1 3 8
4 5 7 2
4
5 1 6
1 2 5
9 5
5
2 3 7
9

5.3. abra: Paros-Paratlan Sudoku

5.1.3. Strukturalis
Kozép-Pont Sudoku

A Kozép-Pont Sudoku-ban a 3x3-as vastag vonallal hatarolt teriiletek kozépsé mezé-
iben is a szamsor elemei csak egyedien vannak. A jaték igazolja a szerkezetileg helyesen
kivalasztott tablakat.

Center-Dot (A7)
& Upload csv file
Mistake(s): 0
7
'H | H | =
8 2 3
4 8
We|s |2
3 4
1
O DN
9 1

5.4. abra: Kozép-Pont Sudoku
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5.1.4. Tulajdonsagok

Szomszédos Sudoku

Szomszédos Sudoku azon valtozat, ahol fekete kort van ketts szomszédos szam ko-
zOtt, ha azok kiilonbsége 1. A jelblések jol lathato modon kivehetGek és egyertelmiien
jelzik, mely cellak kozott all fent a kapcsolat.

Neighbours Sudoku

& Upload csv file

Mistake: 0

5.5. dbra: Szomszédos Sudoku

Kropki Sudoku

Kropki Sudoku egy, a mez6k kozotti duplasidgot fehér korrel jelzd jatétipus, mely
tartalmazza a Szomszédos tulajdonsagokat is fekete kor formajaban. Kontrasztos szin-
nel, kivehetSen &brazolja az 1j tulajdonsagot. Az Osszetett adathalmazat kivaloan al-

kalmazza.

Kropki Sudoku

& Upload csv file

Mistake(s): 0

5.6. abra: Kropki Sudoku
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5.1. Tipusok eredményei

Relaciés Sudoku

A Relécios Sudoku az egyméssal szomszédos szamokra ad relacios segitséget a 3x3-
as blokkon beliil. A verzi6 jellemzGit elforgatja, és eltéré mérettel, kellemes, de nem
stritett hatast adva a jatéktérnek.

Relations Sudoku

& Upload csv file

Mistake: 0

5.7. dbra: Relacids Sudoku
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6. fejezet

Osszefoglalas

A Sudoku elterjedése és felkapottsaga miatt szamtalan tipussal létezik. Ezeknek a meg-
fejtéséhez és létrehozésanak algoritmikusai a készit6 altal egy elképesztd feladat. Alko-
toként rengeteg lehet&ség allt rendelkezésemre az informaciok megszerzéséhez, a tanulés
és a megvalositas formaira, a mai technikai eszkdzok mellett.

A kitiizott feladat elvégzését erésen segitette az alkotas és a kivancsisag, hogy mi-
lyen kivitelezésben lehet elérni a célt. A jaték algoritmusait és webes feliiletét élvezettel
teszteltem és irtam, szem el6tt tartva azok dokumentalhatosagat és atlathatosdganak
megtartésat. A tipusok kutatasa alatt megismertem tjakat, és id6kozben épitettem bele
a dolgozatomba. Természetesen a tesztelés része érdekelt a legjobban, vajon miikodnek-
e a jatékok, megfelelGen kezeli az adatokat és Gsszedll az egész egy olyan feliiletté, ami
az lizenetem targyat képezik: a tudas alkalmazasat és a jatékos gondolkodést kamatoz-
tatva.

A r6gos Ut akadalyai olyan tényez6k voltak, amelyek a komplexebb jatéktipusokhoz
kothetGek. A keresési eljarasok és a kapott eredmény tesztelése okozott nehézséget. A
legtdbb esetben a programokat egy esetre készitettem el, hogy egyaltalan mikodnek-e,
majd ezt kovetSen valositottam meg altaldnosan. A bonyolultabb jatékoknal hatraltato
tényezG volt az ellenérzésre vonatkozoan, hogy tobb tabla osszekapcsolasakor kevesebb
esély volt ezek feltdrasara. Ez tton kézzel vittem be olyan mez§ adatokat, amelyekre
kaptam a pozitiv visszajelzést a programtol, hogy sikeresen megtaldlta ezeket, tehat az
algoritmus mikodik.

A jovGben szeretnék generalod algoritmusokat késziteni a tobbi meglévs tipusra,
ujakat megalkotni és webes formaban megjeleniteni Gket.
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7. fejezet

Summary

Due to the spread an popularity of Sudoku, there are numerous types. Deciphering and
making the algorythms was an incredible task. As a creator I had plenty of opportunity
to gain information, to learn and improve, which was helped by the modern technical
tools.

For the goal of the pinned task was greatly aided by the creativity and curiosity to
see what kind of implementation could achieve the goal. I enjoyed testing and writing
the algorythms also the web interface of the game, keeping in mind the documentabi-
lity and transparency. While researching the types, I learned about new ones and in
the meantime incorporated them into my thesis. Obviously, the testing part was the
most interesting. I had pure curoiosity whether the games worked, do they handle the
data properly, and come together into an interface that is the subject of my message:
applying knowledge and engaging playful thinking.

While writing the more complex game types there were obstacles on the bumpy
road. Testing the searching methods and results caused difficulties. In most cases, |
prepared the programs for a single case to see if they even work , and then implemented
them in general. For the more complex games, the fact that there was less chance of
detecting them when linking several boards was a hindrance to testing. This way I
manually entered field data for which I received positive feedback from the program
that it had successfully found them, thus proving that the subcorrectness worked.

In the future, I would like to create generating algorithms for the other existing
types, create new ones and display them in web form.
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CD Hasznalati atmutatod

A CD tartalma a dolgazatot XIEX-ben megirt fajlok a latex_files mappéaja, valamint
a témat képz6 programoké a program_files. Az el6bbi mappaban PDF formatumban
megtaladlhato a szakdolgozat dolgozat .pdf néven.

A Python programkodok a generators_and_datas, a web futtatasahoz sziikségesek
a web_files mappaban vannak tarolva.

A CSV és Python fajlok egy mappaban vannak tarolva. Az adatokat tartalmazo
CSV ftajlok iiresek, csak az oszlopok neveit tartalmazzak.

A generélashoz elsének a sudoku_fill.py-t kell futtatni. A kivint adathalmaz meg-
tekinthetd az aktualis sud_boards_SZD.csv fajlban. Tipusonként a névszerinti Python
fajlt sziikséges futtatni.

A weboldal hasznalata soran valamelyik HTML oldalt kell megnyitni. A jatszani
kivant és megnyitott oldalon az Upload CSV file gomb megnyomasa sziikséges. Ekkor
feltolthets a korabbi mappéabol a tipushoz tartozéd kért fajl.
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