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(Comparing of SUDOKU-algorithms or SOLVER vs. customized source code)
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Kivonat: A programozni tanulas, hasonloképpen a jogalkotashoz, ahol létezik a jogfilozdfia jelensége,
szintén elvarja, hogy a program fogalmat az operativ végrehajtastol néhdny lépéssel hatrébb lépve is
értelmezni tudjuk. Ha metaszinten minden program, ami barmilyen korabbi manudlis tevékenységet
képes kivaltani, vagyis képes egy adott feladat végrehajtdsdanak hatékonysagat —az egy id6egység alatt
elGallithatd hasznossagot —novelni, akkor kijelenthetd, hogy az egér/billenty(i-aktivitasok rogzitésétdl,
az Excel-szamolasi sémain 4t pl. a Solver és/vagy kimutatasvarazslas folyamatokba valé bevonasaig
minden egy fajta program, nem csak a klasszikus programnyelvekhez kot6dé programok. Jelen cikk
célja ramutatni arra, miben mas a Solver-alapi SUDOKU-megoldds a hagyomanyos
programtervezéssel/programozasi logikakkal 6sszevetve.

Kulcsszavak: szoftvertervezés, szoftvertesztelés, algoritmus-tervezés, algoritmus-tesztelés

Abstract: The philosophy of law is an existing abstraction parallel or rather about the operative
legislation processes. Therefore, it should not be strange, if it will be spoken about the philosophy of
creating/planning of source codes. On a meta level, each phenomenon which is capable of increasing
efficiency (it means utility per time unit) of the programming through substitutions of manual
activities, may be called as a source code. So, a keylogger (the logical series of mouse/keyboard-
activities may also be seen as a program or even the Excel-calculation schemes with or without Solver-
modules and/or pivot-reports may be interpreted as a kind of support mechanisms for increasing
efficiency. Therefore, not only the classic programming languages can ensure source codes. This article
demonstrates - based on a SUDOKU-task — what kind of differences can be identified if the classic and
the Solver-based approaches will be compared.
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Bevezetés

A programozas tanitasara szdmos stratégia képzelhetd el. A legegyszer(ibb —tandri oldalrél, ha hagyjuk
az autodidakta fejl6dést realizdlédni. A masik quasi szélsé helyzet, ha minden, amit csak eddig egy
adott programnyelv kapcsdn emlitésre érdemesnek gondoltak a mar programozni tudék (vo. egy fajta
szuper-férum), valamilyen sorrendben (esetleg akar egyéni bejarast /is/ megengedve) megosztasra
kerll az éppen tanulni vagydkkal. Mig az els6 kozelités nem vald a tapasztalatok alapjan vélhetéen
mindenkinek, addig a mdsik ismét csak a tapasztalatok alapjan zémmel lassu, nem hatékony, unalmas,
esetleg részlegesen felesleges erGforras-lekotéseket generald is. A két megkozelités kozott helyezkedik
el a gamifikalt megoldasok részhalmaza: ebben a kozelitésben a konduktor érdekes/jatékos feladatok
kapcsan vérja el az ontanulast Ugy, hogy kdzben egymdstdl akar nagyon tavol allé filozéfidkat is
bemutat Osszehasonlité jelleggel, ezzel is katalizdlva a programozasrdl a kiképzend6ben spontan
fejl6d6 meta-szintl erGterek aranyait.

Ebben a cikkben egy csak és kizarélag SUDOKU-megoldast tdmogatd algoritmus-fejlesztés folyamata
kerill szembe allitasra a SOLVER alapu (kdzel univerzalis probléma-kezel6 motorra alapozd) megoldas-
tervezéssel.



El6zmények
Az aldbbi dokumentumok a programozas és/vagy Excel-tanulds lehetséges stratégidinak egy-egy
részhalmazat mutatjak be eltérd aspektusokbdl:

e https://miau.my-x.hu/miau/253/cipherl.docx

e https://miau.my-x.hu/miau/253/cipher2.docx

e https://miau.my-x.hu/miau/253/cipher3.docx - ill. https://miau.my-
x.hu/miau/253/cipher123.docx

e https://miau.my-x.hu/miau2009/index.php3?x=e08&string=hangos

e https://miau.my-x.hu/digeco/coco prgl.xlsm

e https://miau.my-x.hu/digeco/coco _js.docx ill. https://miau.my-x.hu/digeco/coco js.html

e https://miau.my-x.hu/miau/solver4u/

A SUDOKU-algoritmus

Ebben a cikkben nem a konkrét algoritmusok, hanem sokkal inkabb az ezeket el6készit6 specifikaciok
kerllnek bemutatasra, hiszen ahogy azt az el6zmények kapcsan viladgosan latni lehetett, a tételes
kddiras nagyon eltér6é megoldasokhoz vezethet.

Els6ként valasszunk egy egyszerd, attekinthetd, de mar jov6be mutatd (altalanos érvényliséget surold)
SUDOKU-rejtvényt: https://miau.my-x.hu/miau/solver4u/sudoku_excel solver.xlsx
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1. dbra: A rejtvény (forrds: sajat dbrazolas)

Maga a feladat trivialis: minden sorban és oszlopban minden engedélyezett szamjegy (1-2-3-4) csak
egyetlen egyszer fordulhat elG!

Egy lehetséges megoldasi stratégia |épései (Li):

e L1: Ellenérizziik le van-e a kiindulasi allapotban olyan sor és/vagy oszlop, melyekben csak
egyetlen egy pozicié Ures. Vagyis rendeljiink hozzda minden sorhoz és oszlophoz egy
dinamikusan maédosulé tartalmu valtozét/tombelemet, melyek értéke adott pillanatban az
adott sorban/oszlopban 1év6 nem ires celldk szdma. igy ezek értékkészlete 0-1-2-3-4, ahol a 0
azt jelenti, hogy nincs Ures cella a sorban/oszlopban, vagyis minden érték adott mar. A 4 azt
jelenti, hogy létezik olyan sor/oszlop, mely teljesen Ures.

e (Hafeltételezzlk egy pillanatra, hogy olyan jaték meg sem oldhaté, melyben van legalabb egy
sor/oszlop, mely teljesen Ures, akkor a fenti 4-es érték léte egyben azonnali kilépési feltétel is
lehetne azzal az Gzenettel, miszerint: pl. ,a feladvany nem oldhaté meg egyértelm(en”)

e (Hasonloképpen kilépési feltétel lehetne, ha egy sorban/oszlopban mar a kiindulasi dllapotban
min. két azonos szamjegy szerepel — hiszen ilyenkor az izenet az lehetne, hogy pl. ,a feladat
téves kiindulasi adatokat tartalmaz”)
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e |2: Az L1 tdmb ismeretében akkor lehet azonnal egy/tobb poziciéba (celldba) értéket
definidlni, ha a tombben legalabb egy darab 1-es érték szerepel. Ha tobb is szerepel, akkor
véletlenszer( sorrendben lehet ezeket sorban kezelni kezdeni.

e L3: Azels6 azonnal megadhato cella koordinatdinak ismeretében, melyek vagy tarolva vannak
a tdbmbben magaban, vagy kovetkeznek a tomb szerkezetébdl, azonnal le lehet ellendrizni/ki
lehet szdmolni, melyik az a szamjegy, ami még nem szerepel és igy meg is van az elsé
becslés/tipp.

e L4: afriss tipp alapjan a dinamikusan djra szamolédé tomb értékeit frissiteni kell

e L5:amint egy Uj cella feltoltésre kerilt, akkor a folyamat vissza kell, hogy ugorjon az L1-re és
mindaddig énmagan belll kell forognia a folyamatnak, amig 3-as érték van az egyre frissiilé
tombben...

e L6: haaz L1:L5 Iépéssor konkluzidja az, hogy nincs tovabbi 3-as érték a tombelemek kozott a
frissitések kapcsan sem, akkor a folyamat atlép a trividlis megoldasi stratégiabdl egy kovetkezd
(komplexebb) stratégiai szintre, ahol minden egyes Ures cella kapcsan egy Uj (ismét csak majd
dinamikusan valtozé tartalmu) témb leirja, mennyi a még lehetséges megoldasok szama (v6. 0
< ha megvan a becslés/alapadat, 1 € ha nem lenne az L1:L5 folyamat, akkor lehetne ilyen
érték (vo. kovetkezé megjegyzés), 2 vagy 3 vagy 4 € ha az L1:L5 folyamat kapcsan sem sikerdlt
el6bbre jutni)

e (Hatehat az uj témbben 1-es érték fordulna el6 az L1:L5 utan azonnal, akkor valami zavar van
a programlogikdban, mert az Uj témb 1-es értéke azonos az els6 tomb 3-as értékének
értelmével, ahol az els6 témbben mar nem maradthatott 3-as érték az L1:L5 folyamat végére,
vagyis ez is egy Onellendrzési feltétel, ami nagyon fontos, hogy minél tébb legyen a teljes
folyamatban).

e L7:HaazL6 eredményei kdzott van 2-es érték (és elvdras, hogy ennek pozicidja egyértelm(ien
adott legyen a lehetséges értékek darabszama mellett ezek pontos megnevezésével egyiitt),
akkor a még becslést elvard cellak kapcsan széba johetd szamjegyek kozil az eleve csak 2
lehet&séget felmutatd celldk koziil véletlenszerlen valasztott celldnként ki kell zarni az érintett
sorok/oszlopok teljes tartalmanak figyelésével azokat, melyek mar az adott sorban és/vagy
oszlopban szerepelnek BARHOL — vagyis az Uj tdmb frissitése két 1épcsbs: az elem-kizarasok
utan a fennmaradd potencialis elemszam is Ujra kalkulalandé.

e L8:Samintaz Ujtéombben 1-es érték jelenik meg akdr csak egyetlen egyszer is, akkor a vezérlés
azonnal vissza kell, hogy ugorjon az L1:L5 ciklusba... és csak akkor kerul ismét az L6-ra a
vezérlés, ha minden L1:L5 tipp a megfelel6 médon elé4llt...

o L9: Afentilépéssorrdl kiilondsebb bizonyitas nélkil belathatd, hogy érdemi esélye lesz sokféle
rejtvény megoldasanak, de az is vélelmezhet§, hogy nem minden szammisztika esetén
elegend6 a mar kezelt komplexitds — vagyis L9-4gra akkor keril a vezérlés, ha nem lehet
visszalépni az L6:L8-bdl az L1:L5-be, mert minden még ires celldra igaz, hogy legalabb két
potencidlis elemet kellene még értelmezni valahogy — ahol az L9-re keriilés lehet annak is a
jele, hogy a feladat téves, vagy annak, hogy a megoldas még nem elég komplex...

Az aldbbiakban kovetkezzék a valasztott példa tételes értelmezése a fenti (L1:L9) stratégiai vazlat
alapjan — nem feltétlenil kovetve tételesen az elGirt elveket egy fajta alternativ gondolkodasmad
demonstrdlasaként, ahol az egyes lépések soran az el6zmények alapvet6 befolyassal birnak a
kovetkez6 |épések értelmére, tartalmara:



elsé megdllapitas, hogy az els6 L1:L5 folyamat eredménytelentl zarul az 1. dbra alapjan, vagyis
tipp még nem keletkezett, de mar az L6-ndl vagyunk...

o xl:
o lehet 1 vagy 3 az elsé (fels6, sajat) sor alapjan
o (nem lehet 2 a masodik (feliilrl) sor ill. a bal szélsé oszlop alapjan, de ez nem segit
el6bbre jutni)
= jgy x1 esetében a sz(ikités sikertelen
= x1 kapcsan nem sziilethet tipp, vagyis az 1. dbra egyel6re még valtozatlan
= sx1egyben demonstrélja, hogy az elGrelépés nem kényszerl (melyre x5 és x4
kapcsan is lathatunk még példat)
* Xx2:
o mivel x1 vizsgdlata nyomdn az Uj témb semmiben nem valtozott, igy lehet 1 vagy 3 az
elsé (felsd, sajat) sor alapjan
o nem lehet 1 a harmadik sor/jobb széls6 oszlop alapjan
= vagyis a szlikités sikeres
. ‘x2=3 (az 1. dbra véltozik)|
= az atlépés az L1:L5 folyamatba azonnal is lehetséges, ami azonnal tippé
konvertalna x1 értékét
= vagy az Uj tomb jelzi, hogy mar legaldbb egy pozicié okan az atlépés az L1:L5-
be az 6sszes szlkitési kisérlet utan sziikségszer lesz
= jtt és most az azonnali atlépéses verzid alapjan ‘x1=1 (az 1. 4bra véltozik)‘
= (belsé ellenGrzési pont: fels6 sor szamjegyeinek 6sszértéke = 10)
x1|4 |23 14|23
2 [x3 (x4 |x5| 2 |x3|x4|x5
xb|x7|x8| 1 xb | x7|x8| 1
x9( 1|3 x100 x9| 1| 3 |x10
2. dbra: az |e|sc’5 és a masodik tippl hatasai (forras: sajat dbrazolas)
e Xx3:
o lehet 2 vagy 3 a balrdl mésodik (sajat) oszlop alapjan
o nem lehet 2 a felllrél masodik (sajat) sor alapjan
= aszlkités sikeres
= x3=3
= X7=2
14|23
2|3 |x4|x5
xb| 2 [x8| 1
x9| 1|3 [x10 3. dbra: a Iharmadik és a negyedik tippl hatasai (forras: sajat dbrazolas)
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A SOLVER-alapu megoldas

x5 =4 (lancreakcié indul)
x4=1
x8=4
x6=3
x9=4
x10=2
o feladat megoldva (minden sor és oszlop 6sszege legyen 10 az 6nellendrzés keretében)

4. dbra: a megoldas (forras: sajat abrazolas)

A Solver-alapu gondolkodasmadd nem tipikus része a matematika és az informatika/szamitastechnika
oktatdsanak — ill. interdiszciplindris jelleggel sem szerves része semmilyen kézismert tantervnek. A
személyes felsé tagozatos, kozépiskolds, HHH, felnGtt-képzési oktatdsi tapasztalatok alapjan
altaldban véve az Excel-alapu (pl. er6bél politizald)
problémamegoldas elhanyagoldsa a klasszikus didaktikakhoz képest komoly hatékonysdagi hatranyt és
motivaciovesztést okoz generdciérél generacidra.

elmondhatd, hogy a Solver-alapy,
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5. dbra: A Solver-alapu megoldas attekintS képe (forras: sajat dbrazolas)
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PQRS
1234
1144311
11111
1131162
1/1/1/1

Az 5. abra egy Solver-alapi SUDOKU-megoldo keretrendszer feliiletét vagyis a hiba-szamitdsig vezeté

utat mutatja be (rendszerhiba=G7-cella).



A G-H-l oszlopok szines cellaira azért van csak sziikség, hogy a Solver szamara a valtozo cellak egy k6z6s
tombként kijel6lhet6 helyre keriljenek. S a narancssarga celldk értéke lényegrelen.

Az A-B-C-D oszlopok sdarga celldi jelzik a G-H-I szines cellakbdl atvett megoldas-elemeket.

Az E oszlop és a 6. sor az 6nellen6rzés rétegei.

A K-L-M-N oszlopok és a P-Q-R-S oszlopok a sorokban és oszlopokban elhelyezked§ 1-2-3-4 szamjegyek

darabszamait mutatjak.

A hiba fogalma komplex: egyrészt a szdmjegyek elemszamainak szérasa, masrészt a sor/oszlop-
ellen6rz6 0sszegek szérdsa kerlil egymassal 6sszeszorzadsra —a cél a nulla érték!

A 6. dbra a fenti értelmezések operativ (képlet-szint(i) nézete cellanként.
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6. dbra: Az 5. abra mogotti képletek (forras: sajat abrazolas)



G7 - fr | =E6*06

A B CD E F G H | J KLMNOPQRS
1 1234 1234
2 0(4|2]|0)| 6 010110101
3 2(0|0]0| 2 010021010
4 0(0j0|1| 1 100030010
5 0{1(3|0| 4 101040100
6 2 5 5 1 248 0.0 1
7 1.2410312

7. abra: Az Ures feladat Solver-nézete (forras: sajat dbrazolas)

A 7. abra mutatja be a Solver inditdsa el6tti allapotot. A 8. abra a Solver paramétereit tarja fel:

A Solver paraméterei X
Célérték beallitasa: $G37 +
Cel: () Max (® Min () Ertéke: 0

Valtozocellak modositasaval:

$G$2:51$5

|

Vonatkozo korlatozasok:

$G$2:%3185 <=9

Hozzaadas
$G$2:3185 = egész
$GE2:5185 == 1
$G$6 <= 27 EE13
$G%6 == 27

Térlés
Alaphelyzet
Betdltés/mentés

Nem korlatozott valtozék nemnegativva tétele

Valasszon egy Nemlinearis ARG B Bedllitasok
megoldasi modszert:

Megoldasi metodus

A sima nemlinearis Solver-problémakhoz véalassza a nemlinearis ARG motort. Linearis Solver-problémakhoz
valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedig az evolutiv motort.

Sugo Megoldas Bezaras

8. dbra Solver-paraméterek (forrds: sajat dbrazolas)



A Solver-paraméterek kozil az egy-jegyliség (<=9) helyett allhatna a ,<=4" paraméter is.

A G6 = 27 feltételt kép korlatozé feltétel tudja kikényszeriteni, ami egyben felelGs azért, hogy a
legkisebb szamjegyekkel dolgozzon a rendszer.

A 10. dbra mutatja be a Solver-t csokkentett korlatozé feltétel-listaval, s gyorsabb futassal (v6. 21
iteracio).

9 1 4(8) 4(1) (4|42 [ 43) |info | 4(4) | 4(5 | 4(6) | 4(7)
Részprobléma: 30 Kézbenss megoldas: 4 Célértékeella: 190001900ral

9O  4(8) | 4(1) |4 4(2) 4(3) |info | 44) | 4(5)  4(®)  4(7)
Eddigi legjobb megoldas: 190001900ral Részprobléma: 34 Kézbenss megoldas: 27 Célértékceella: 190001900ral

9. dbra: A Solver futas alatti (izenetei (forras: sajat abrazolas)

A 9. dbra alapjan beldthato, hogy a Solver sok-sok részletszamitas alapjan jut el a megolddshoz, ahol
egyetlen egy részletszamitasi szabalyt sem kell elGirni/tudni/(érteni) a sikerhez.

A Solver paraméterei X
Célértek beallitasa: $G§7 +
Cél: O Max @ Min O Ertéke: 0

Valtozocellak modositasaval:

$G$2:51$5

[

Vonatkozo korlatozasok:

$G52:5185 <=4 Hozzdadas
$G52:51$5 = egész
$GE2:5185 == 1
Csere
Torlés
Alaphelyzet
Betdltés/mentés

Nem korlatozott valtozok nemnegativva tétele

Valasszon egy Nemlinearis ARG b Beéllitasok
megoldasi modszert:
Megoldasi metodus

A sima nemlineéris Solver-problémakhoz vélassza a nemlineéris ARG motort. Lineéris Solver-problémakhoz
valassza az LP szimplex motort, a nem sima Solver-problémakhoz pedig az evolutiv motort.

Sugo Megoldas Bezaras

10. dbra: Csokkentett korlatozé feltételszam (forras: sajat abrazolas)



Osszehasonlitas
A klasszikus programtervezés, specifikacidkészités, ill. az ezen belll feltarédé alternativak mindenkor
a konkrét probléma leirasabdl fakadnak minden részletre kiterjedGen.

A Solver-alapu megkozelités tulajdonképpen csak maganak a feladatnak az Excel-esitését jelenti, ahol
Excel celldkon keresztiil kell leirni magat a SUDOKU alaplogikdt. Mas megfogalmazasban: a Solver-
alapusag lényege, hogy barmilyen potencidlis megoldas véletlen kivalasztdsakor le tudjuk vezetni a
hibat. S ennek csokkentésére lehet anélkil bevonni a Solver-t, hogy a Solver tudnd, vajon SUDOKU-t
old-e meg, vagy barmilyen mas feladatot.

A SOLVER tehat olyan quasi univerzalis problémamegoldé motorként is felfoghatd, mely context free
jelleggel vethet6 be. Vagyis a SOLVER kapcsan a problémamegoldast nem kell algoritmizalni soha.

A Solver-es megoldas azonban nem feltétlenll méretfiiggetlen, vagyis az Excel licence eleve korlatozza
a ténylegesen megoldhatd feladatok méretét, ami egy célszoftver esetén mar csak legfeljebb hardver-
korlatokba Uitkozés esetén értelmezheté probléma.

Kovetkeztetések

A fenti gamifikalt oktatasi elveket is kielégit6 alapfeladat és a bemutatott megoldas par mer6ben mas
gondolkodasmddot tiikréz vissza. S a maga mddjan mindketts tekintheté programozasnak, ahol az
Excel macro-k még csak szerephez sem jutnak.

Az altalanos iskoldtdl az életen at tartd tanulds minden szintjén sziikséges lenne a Solver-alapusagra
nagyobb hangsulyt fektetni, kiilonésen akkor, ha a KNUTH-i elvet szem el6tt tartjuk: tudas az, ami
forraskédba atirhatd — minden mdas emberi aktivitds mivészet.



