@ Ramo Estudantil IEEE - UEL

®

Francisco Barone Gasparini Mugnaini
(francisco.barone@uel.br)

Nicholas Francis Lambert
(nicholas.lambert@uel.br)

Rafael Guerra Waldrigues de Campos Bueno
(rafawaldrigues.05@uel.br)

Henrigue Gomes Araujo
(henrique.araujo@uel.br)

RELATORIO FINAL:

Projeto Resolvedor de Sudoku

Londrina
2023

Contato do Ramo: sh.uel@ieee.org
Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE
Universidade Estadual de Londrina - UEL ¢ Parana - Brasil


mailto:francisco.barone@uel.br
mailto:nicholas.lambert@uel.br
mailto:rafawaldrigues.05@uel.br

@ Ramo Estudantil IEEE - UEL _W_

® -

IEEE UEL

Francisco Barone Gasparini Mugnaini
(francisco.barone@uel.br)

Nicholas Francis Lambert
(nicholas.lambert@uel.br)

Rafael Guerra Waldrigues de Campos Bueno
(rafawaldrigues.05@uel.br)

Henriqgue Gomes Araujo
(henrique.araujo@uel.br)

RELATORIO FINAL:

Projeto Resolvedor de Sudoku

Relatorio apresentado ao Ramo Estudantil

IEEE da Universidade Estadual de Londrina.

Diretor de Projetos: Nathan Andreani Netzel
Gestores de Projetos: Daniel Tresse Dourado, Levi Monteiro dos Santos

Londrina
2023

Contato do Ramo: sh.uel@ieee.org
Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE
Universidade Estadual de Londrina - UEL ¢ Parana - Brasil


mailto:francisco.barone@uel.br
mailto:nicholas.lambert@uel.br
mailto:rafawaldrigues.05@uel.br

@ Ramo Estudantil IEEE - UEL jL

®

IEEE UEL

Barone, Francisco. Bueno, Rafael. Lambert, Nicholas. Araujo, Henrique. Relatorio
Final: Projeto Resolvedor de Sudoku. 2023. 12 folhas. Relatério apresentado ao
Ramo Estudantil IEEE da Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2023.

RESUMO

O objetivo desse projeto foi criar um programa que resolvesse um jogo de Sudoku
apresentado a ele. O jogo de Sudoku é um quebra-cabe¢ca numérico cujo o intuito é
completar uma tabela de dimensdes 9 x 9, onde os Unicos algarismos que podem ser
usados variam de 1 a 9, sendo que esses numeros ndo podem coincidir entre si
mesmos em qualquer linha, coluna, ou grade 3 x 3(se a tabela 9 x 9 for dividida em 9
grades de 3 x 3 sem sobreposi¢ao).

Palavras-chave: Sudoku, Matriz, Algoritmo, Cédigo, Recursividade, LinguagemC.
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1. INTRODUCAO

O jogo Sudoku, originado no Japao, € um exercicio mental para quem gosta
de problemas légicos. Assim sendo, a resposta de tal jogo também é complicada de
se descobrir. Felizmente, com a computacdo, esses problemas sédo facilmente
resolvidos, reduzindo o tempo de resolugéao drasticamente.

Assim sendo, esse trabalho visa criar um método direto para a resolucéo

desse jogo ldgico, assim facilitando a verificacdo da resposta pelo usuario.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 REGRAS DO SUDOKU

1) A tabela usada precisa ser uma com 9 linhas e 9 colunas

2) A tabela sera subdividida em 9 outras de 3 linhas e 3 colunas

3) Cada tabela 3 x 3 precisa conter 9 algarismos e nenhum podera ser incluso
mais de uma Unica vez em diferentes tabelas

4) Somente poderdo ser usados algarismos de 1 a 9 no sistema decimal

5) Qualquer linha ou coluna tera que ter seus algarismos diferentes uns dos
outros, ou seja, em uma mesma linha ou coluna, ndo podera ter nUmeros
repetidos.

2.2 REPRESENTACAO MATRICIAL DENTRO DO CODIGO

A tabela 9 por 9 e subsequentes tabelas formadas por ela, sendo elas as 9
tabelas 3 por 3, sdo representadas, no algoritmo, por meio de matrizes quadradas de
mesma ordem que as tabelas. Partido- se disso, é importante destacar que as
matrizes 3 x 3, em pratica, ndo séo criadas e representadas, somente sdo derivadas

da matriz principal e percorridas pelo programa.
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3. METODOLOGIA

3.1 Objetivos do projeto
3.1.1 Implementacédo de um sudoku eficaz.

Nosso principal objetivo, é criar um resolvedor de sudoku que seja
eficaz e consiga resolver diferentes niveis de dificuldade.
3.1.2 Documentacéo adequada

Planejamos documentar o cédigo, de forma que todos os
processos dele fossem claros, para caso algum outro individuo fosse usa-

lo no futuro, consiga compreender os processos utilizados.

3.2 Linguagem de programacao

A linguagem escolhida, foi C. A escolhemos, por conta de sua alta
eficiéncia, alto controle e pouca abstracéao, sendo também a linguagem, a
gual, os integrantes tinha mais conhecimento.

Consideramos utilizar a linguagem Python, mas a ideia foi
descartada, pelo baixo nivel de “maestria” dos integrantes com a

linguagem.

3.3 Ambiente de desenvolvimento
A IDE utilizada para fazermos os projetos, foi o Visual Studio Code,

conhecido por ser uma 6tima IDE.
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3.4 Estrutura de projeto

O Projeto foi dividido em 3 arquivos de fonte .c, tendo cada um deles, seu
moddulo. Os arquivos de fonte s&o divididos em main.c, leitura.c e sudoku.c. Sendo
seus modulos, headers.h, leitura.h e sudoku.h respectivamente.

O arquivo, main.c, contém a chamada das funcdes, para de fato, resolver o
sudoku, e gerar a saida. O leitura.c, é responsavel por interpretar o arquivo de entrada
e transpassa-lo para uma matriz. O sudoku.c é o arquivo, onde s@o implementadas as
funcdes de resolucao do sudoku.

O projeto foi separado desta forma, para que ficasse mais organizado, e

facilitasse o entendimento e futuros ajustes.

3.5 Implementacgé&o do algoritmo
A implementacado do algoritmo, consiste em um algoritmo de forca bruta que
utiliza recursédo para resolver o sudoku. De forma resumida, os valores sdo testados,

até gerar a resposta correta.

3.5.1 Entrada
A entrada do algoritmo, € por meio de um arquivo .txt, o qual ter& um sudoku
(9x9). Este arquivo sera lido, interpretado e o sudoku nele contido, sera passado para

uma matriz, para que desta forma, seja manipulavel.

Exemplo de entrada:
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Funcao de leitura/conversao:

void LerSudoku (FILE* sudoku, int** matriz) {

if (fscanf(sudoku, "%d", &matriz[i][j]) '= 1) return;

3.5.2 Resoluc¢éo do sudoku

A ideia de resolucéo, consiste em testar os valores possiveis para cada regiao
da grade 9x9. Conforme os valores séo testados e conferidos em uma regido, passa-
se para a proxima, e realiza os mesmos testes. No momento em que, nao existirem
mais opc¢des possiveis naquela regido, significa que pelo menos, algum espaco foi
preenchido de forma incorreta. Nesse momento, o cédigo ira “voltar”, utilizando a
recursao, tentando “consertar” os valores das regioes.

No instante em que todas as casas forem completas, significa que o sudoku
estd completo. No caso, uma casa vazia, € reconhecida como sendo igual a 0, da

mesma forma na entrada pelo .txt.

Funcéo a qual, testa valores de 1 a 9, em uma regido do sudoku:
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pid TestaValores (int linha, int coluna, int** sudoku) {

if (linha == 9) r

f (ConfereValor(linha, coluna, wvalor, sudoku)
int aux = sudoku[linha][colunal;
sudoku[linha][coluna] = valor;

coluna == estaValores(linha + 1, @, sudoku);
TestaVal (linha, coluna + 1, sudoku);

if (!ConfereSudoku(sudoku)) sudoku[linha][coluna] = aux;

Funcéo a qual confere se um valor “valor”, pode ser posto em uma regido do sudoku:

bool ConfereValor (int linha, int coluna, int valor, int** sudoku) {
f (sudoku[linha][co:
<u[1linha][co
(sudoku[1in][coluna

nt 1inhaQ = linha
nt colunal = c

Funcédo a qual confere se o sudoku esta completo. Nesse caso, ela ndo confere se o
sudoku estad correto, mas sim se a matriz 9x9 esta completa, pois a funcao
ConfereValor e TestaValores, ja garante que caso o sudoku esteja completo, ele esta
correto.

bool ConfereSudoku (int** sudoku) {

; <8; Jer

(*(*(sudoku + j) + 1)
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Por fim, o sudoku final € armazenado em uma matriz..
3.5.3 Saida do programa

A saida do programa, se consiste em um arquivo .txt. Ao finalizar a resolucao
do sudoku, a matriz sera escrita em um arquivo chamado saida.txt.

Funcao de escrita do sudoku:

oid EscreveSudoku (int** sudoku) {

3 J++

fprintf (arqg, "% ", sudoku[i1[31);

if ({ == @) fprintf (arq, " ");

fprimtf (arg, "\n");

if ((i+1l) % 3 = @) fprintf (arg,

\n");

fclose(arqg);

Exemplo da saida:

[FTRT-]

5

) B pa

3.6 Testes e validacao

Apos serem realizados varios testes, for aferido que o solucionador de sudoku,
€ extremamente assertivo em suas respostas. Por ser um algoritmo de forga bruta,
acaba nao sendo tdo eficiente, porém compensa isso com sua simplicidade de
implementacgéao.
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O Unico caso que este programa pode gerar uma insatisfacdo, € caso a matriz
9x9 fornecida no arquivo de entrada .txt, possua mais de uma solu¢do. Quando isso
acontece, 0 programa ira escrever apenas uma das solu¢des. Uma forma de resolver
isso, € alterando a fungéo TestaValores da seguinte forma:

void TestaValores (int linha, int coluna, int** sudoku) {

1ukﬁ sudoku) 3

(int walor = 1; valor <= 9; valor++) {

if (ConfereValor(linha, coluna, wvalor, sudoku)
int aux = sudoku[linhal[colunal;
sudoku[linha][coluna] = walor;

3} TestaValores{linha + 1, @, sudoku);
estaValores(linha, coluna + 1, sudoku);

sudoku[linha][coluna] = aux;

Desta forma, ir& escrever todas as solugées possiveis, porém, a matriz final, ndo tera

um sudoku resolvido armazenado, mas sim, o estado inicial da matriz 9x9.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o desenvolvimento, pode-se aferir que o resultando desse
teste apresenta apenas um dos resultados possiveis para o Sudoku inserido.
Entretanto, a programacéo pode ser modificada para a apresentacdo de todas as
possibilidades, porém como a quantidade de possiveis resolucbes sao de um valor

muito elevado, é inviavel sua implementacao pratica.
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5. CONCLUSOES

No final, apés testarmos e conferirmos o resultado chegamos ao
consenso de que o codigo funcionava perfeitamente. Ele lia o arquivo .txt que o

entregavamos e chegava a uma resolucao correta.
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APENDICES
APENDICE A
Cddigo Completo:

0id LerSudoku (FILE* sudoku, int** matriz);

#endif

#include "leitura.h”

oid LerSudoku (FILE* sudoku, int** matriz) {

"%d”, &matriz[i1[j]1) !'= 1) return;
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ResolveSudoku (int** sudoku);

TestaValores ( linha, coluna, #* gudoku);

ConfereValor ( linha, coluna, valor, ** cudoku);

Conferesudoku | =+ sudoku);

EscreveSudoku | =+ cudoku);

fendif
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oid TestaValores

if (linha ==

TestaValo

onfereSud )} sudoku[linha][coluna] = aux;

1 ConfereValor (int linha, int coluna, int valor, int** sudoku) {

ku[1linha
ku[1linha

int col = ) 0; col++) (sudoku[1linha
} if (sudoku[lin][coluna

int linhaQ = linh

coluna}

1lin = linhaQ
col 1una
(sudoku[1lin]

J=8; j<9; j++
(*(sudoku + j) + 1)

0ld Escrewvesu

fprintf (arq,
if ((i+1) % 3
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#include "headers.h"
main() {

*+ Sydoku = malloc(9 * *));
for | i=@; i<9; i++) Sudoku[i] = malloc(9 *
FILE* arq = fopen("sudoku.txt", "r");

LerSudoku{arq, Sudoku);

ResolveSudoku( Sudoku ) ;

if (ConfereSudoku(Sudo W uiSudoku) ;

Vi F

Contato do Ramo: sh.uel@ieee.org
Institute of Electrical and Electronics Engineers — IEEE
Universidade Estadual de Londrina - UEL ¢ Parana - Brasil



<°D Ramo Estudantil IEEE - UEL “lell

® -

IEEE UEL

Sudoku.txt = Sera o arquivo de entrada do codigo, segue o exemplo:

050068070
700509000
803700000
310000049
005000700
940000085
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