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Annotatsioon

Kéesoleva 10putdo6 teemaks oli programmeerida sudoku lahendaja. Eesmarkideks oli
valmistada android operatsioonisiisteemile rakendus, mis suudaks lahendada erinevate
ruudustiku suurusega sudokusid nii tavareeglitega kui ka diagonaalide lisareegliga.
Lisaks sellele pidi programm vdimaldama kasutajal saada vihjeid lahendamiseks ja lasta
kasutajal ise lahendada sudokusid ning siis kontrollida vastuse digsust. Sellega seoses on
kasutajal voimalik ise sisestada sudoku voi votta ette iihe neist, mis on programmis sees.
Rakenduse tegemise kdigus loodi ka rohkem lahendamise loogikat, et vorrelda kiirusi ja

muuta sellega programmi paremaks.

Ldputdos on kirjeldatud rakenduse kolme osa, milleks on siis selle graafiline osapool ning
ka lahendamise loogika ja nende valmimise protsessi. Lisaks on antud iildine iilevaade

programmist endast.

To66 tulemusena valmis android rakendus, mis on vOimeline abistama kasutajat ldbi
vihjete, lahendama sudokusid kasutaja jaoks ning kontrollima kasutaja enda poolt dra
taidetud vastuse korrektsust. Koike seda arvestades ruudustiku erinevust ja ka

lisareegleid.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 34 lehekiiljel, 7 peatiikki, 32

joonist, 1 tabel.



Abstract
Sudoku Solver for Different Grid Sizes

This Bachelor’s thesis decribes the process of creating a sudoku solver program and the
app itself. The aim was to make a program on the android platform that would be able to
solve sudokus of varying size. Specifically ones with grid size of four times four, six
times six and nine times nine. In addition to a varying board size the program should also
be able to solve sudokus with an extra rule. Said extra rule would be the diagonal rule. In
addition to the normal rules where no number may be in the same sector, row or column

twice it also cannot be in either of the main diagonals twice.

In the process of this thesis three different solving methods were implemented and tested.
Additionally the graphical user interface was also made which in the process of this thesis
went through one major design change. The development of the program took place in
the Android Studio environment specifically meant for app development on the Android

platform.

In addition to the solving capabilities of the app the user is also able to ask for a hint to
solve the puzzle. They may also input a puzzle and proceed to time themselves completing
it and then check whether they have filled it out correctly or not. If they so choose it is
also possible for the user to solve one of the sudokus that were used for testing the
program. All of that is possible in three different grid sizes along with one extra rule that

the user may implement.

The end result was the creation of a fairly user friendly Android app that is able to solve

given sudokus in a timely manner no matter the chosen ruleset or grid size.

The thesis is in estonian and contains 34 pages of text, 7 chapters, 32 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Antud 16put66 teemaks oli luua android rakendus, Android Studio arenduskeskonnas java

proragmmeerimiskeeles, mis suudaks lahendada sudokusid.[1]

Sudoku ise on numbriméng, mille mdte on tidita mdngulaud numbritega selliselt, et itheski
kastis, reas ega veerus iikski numbritest ei kordu. Lisa diagonaali reegel tdhendab seda,
et diagonaalidel samuti numbrid korduda ei tohi. Numbrid, mida sisestatakse, soltuvad
ruudustiku suurusest ehk siis nditeks tiheksa korda iiheksa ruudustiku puhul oleksid
numbrid tihest itheksani. Korrektseks sudokuks saab nimetada ainult sellist, millel on tiks

ainukene lahend.

Too on iiletildiselt jaotatud kolmeks, mille esimeses osas on kirjeldatud programmi
graafilist poolt. Meniiii tegemist ning méngulaua muutumist tulenevalt programmi
vajadustest. Teises kolmandikus on juttu numbriméngu lahendamis koodide Kirjutamisest
ning nende erinevatest lahenemistest. Viimases osas on kirjeldatud rakendust ennast ehk
siis seda kuidas kasutatakse lahenduskoodi teiste funktsioonide tditmiseks ehk siis vihjete
andmiseks ning vastuste kontrollimiseks. Samuti selgitab see osa graafilise poole ning
funktsionaalse poole ldbikdigu. Lisaks on selles osas kirjeldatud iildse seda, kuidas antud

rakendust kasutada.
T66 eesmargid:

1) Rakendus suudab lahendada sudokusid méngulaua suurusega neli korda neli, kuus

korda kuus ja iiheksa korda iiheksa.

2) Programm abistab kasutajat sudokude lahendamisel. Kontrollib kasutaja lahendust kui

ka annab vihjeid lahendamiseks.

3) Kasutajal on voimalus kasutada lisaks tava reeglitele ka diagonaalide lisareeglit.
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2 Sudoku ja selle tiiiibid

Sudoku ise on loogikal pohinev numbriméng. Traditsiooniliselt médngitakse seda tiheksa
korda tiheksa ruudustikus, kuid on ka vidiksemaid kui ka suuremaid manguvalju. Sudoku
ise parineb teistest numbriméangudest, mis on esinenud juba viga varakult. Maagiline ruut
on iiks sellistest. Seal on vaja téita vili selliselt, et iga rida, kiilg ja diagonaal annaksid
liites sama tulemuse. Sudoku algsed reeglid tekkisid 18. sajandil, kuid numbrite asemel
kasutati tdhti ning sektoreid veel ei olnud. Prantsusmaal voeti kasutusele numbrid, mis
muutis selle suokule ldhedasemaks, kuid see ei levinud. Alles Ameerikast tuli sektorite
kasutamise idee ning loogikamidng sai nimeks numbri palee. Sudoku nimi tuli alles
Jaapanist, kust tuli ka lisareegel, et algselt ndhtavad numbrid peaksid paiknema

stimmeetriliselt. Esimene sudoku lahendaja tehti 1989. aastal.[2]

Eelnevast ajaloo kirjeldusest tulid vilja tavasudoku reeglid. Uhes reas, veerus ja sektoris
vdib number esineda ainult {ihe korra. Lisaks sellele on ka teisi tiiiipe. Uks levinumatest
on diagonaalide reegel, mille puhul ei tohi number samuti ka diagonaalis korduda. Samuti
kasutatakse teisi numbrimidnge sudokude koostamiseks. Maagilist ruutu on vdimalik
sudoku sisse implementeerida, mille korral iiks sektor jirgib selle reegleid. Samuti on
voimalik muuta ruudustiku sektorid irregulaarseteks. On ka vdimalik kombineerida
erinevad sudokud iiheks suureks. Uldiselt on palju erinevaid vdimalusi, kuidas reegleid

voi méngulauda eriliseks muuta.[3][4]
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3 Kasutajaliides

Android rakenduste puhul kasutatakse kasutajaliidese elementide tegemiseks peamiselt
XML-i ning loodud elementidele funktsionaalsuse andmiseks java voi kotlin-i
programmeerimiskeelt. Android Studio voimaldab lihtsustada kasutajaliidese tegemist
13bi selle, et see pakub erinevaid ettetehtud elemente. See voimaldab kiiresti teha néiteks
nuppe ning siis kohe ka vaadata nende paigutust ilma selleta, et peaks kohe kdik koodis
pikslite jargi paika panema. Pohimdtteliselt voimaldab see panna Ul elemente umbes
paika ning siis 1dbi XML koodi tdpsustada paiknemist ning vilimust. Seda meetodit

kasutati pohiliselt meniili loomiseks.

Tegelikult ei ole XML ainuke viis, kuidas mdjutada kasutajaliidest, vaid on voimalik ka
seda teha ka programmeeritult. Seda on vdimalik kasutada véga lihtsate tegevuste
tegemiseks nagu nditeks nupu teksti muutmiseks voi peidetud elemendi ilmutamiseks.
Keerulisem antud funktsionaalsuse kasutusviis on teha terve vaade programmeeritult,

mida kasutati méngulaua loomiseks.

activity_main.xm| ©€

‘ | MainActivity java

Y h 4 Y

boardViewFour java boardView java — boardViewSix java
¥ 4 ¥ Y Y
activity_board_fourxml {%— sudokuBoardFourjava — sudokuBoard java sudokuBoardSix java [ activity_board_sixxml
Y k4 Y
sudokuSolverFour java sudokuSolver java sudokuSolverSix java

—» actvity_board.xm| [€—

Joonis 1. Rakenduse iildine arhitektuuriskeem
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Joonis 1. niitab rakenduse ildist arhitektuuri. Seal on dra kirjeldatud XML-i ning java
failide labikaik.

3.1 Meniiii

Meniiii tegemine oli iseenesest lihtne, kuna mdned Ul elemendid on juba valmis tehtud
Android Studio siseselt ning eriti neist kdrvale kalduda vajalik ei olnud. Uldiselt oli
tegemist rohkem etteantud elementide vilimuse ilustamisega ning nuppude ja rippmeniiii

funktsionaalsuse Kirjutamisega.

Joonis 2. Rakenduse meniill vaade

Joonisel 2. on nidha rakenduse esimene vaade, mis avaneb kui rakendus lahti votta. Seal
on ndha kahte nuppu, mis viivad neid vajutades midngulaua vaateni. Lisaks on seal
niinimetatud rakenduse nimi, mis on tehtud lihtsa textview-ga. Nuppudest vasakul on
néha kahte rippmentiiid, millega saab vastavalt valida sudoku ruudustiku suuruse ning ka

reeglistiku.
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Joonis 3. Avatud rippmendiii vaade

Uhte rippmeniiii vaadet peale seda kui sellele on vajutatud, mille puhul see avaneb ning
néitab voimalikke valikuid, on nidha joonisel 3. Vajutades valiku peale rippmeniiii sulgub
ning antud tekst kuvatakse kinnise rippmeniiii peal nagu on voimalik esimesel joonisel

ndha.

Rippmeniili ise on tehtud kasutades spinnerit, mis on iiks lihtsamatest viisidest anda
kasutajale voimalust teha valikuid. Olemas on ka teisi voimalusi nagu néiteks kahe valiku
puhul kasutada toggle button-it, kuid rohkemate valikute puhul see ei to6taks, kuna
tegemist on lihtsalt nupuga, mis on binaarne. Veel iiks voimalus oleks olnud kasutada
checkbox-e, aga sellega oli omakorda see probleem, et oli raskem teha valikuid, mis
tiksteist vilistaksid. Iseenesest vilimuse poolest chekbox-id paistsid paremad vilja, kuid
kui arvestada seda, et vélistuvad valikud ongi spinneri pdhifunktsioon, siis seda oli

otstarbekam kasutada.
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Funktsionaalselt on rippmeniiii kohe ettetehtult valmis ehk ei ole vaja teha valiku ega ka
vajutus funktsiooni. Selle puhul on vajalik vaid kirjutada massiiv, mis neid valikuid
sisaldab. Lisaks sellele nagu koigi teiste Ul elementidega on vaja méddrata éra piirangud,
mis médravad elemendi asukoha ekraanil. Need vdivad pdhineda nii teisel elemendil kui
ka telefoni ekraani dértel. Ilma piiranguteta pannakse kdik tihte iilesse vasakusse nurka.
Samuti on vaja médrata stiil nii rippmentiiil kui ka teistel UI osadel. Kdik kolm eelnevalt

nimetatud tegevust on eri XML-i failides tulenevalt kindla failistruktuuri vajadusest.

<resources>

<!-- Soéne deklareerimine muutujana -->
<string name="start">START</string>
<string name="delete">DELETE</string>
<string name="clear">CLEAR</string>
<string-array name="gridTypes">

<item>9x9</item>

<item>6x6</item>

<item>4x4</item>
</string-array>

</resources>

Joonis 4. Laik strings.xml failist

Koik soned, mis kuvatakse ekraanil, on soovituslik tuua eraldi eelnimetatud failis vilja.
See on selletottu, kuna vastasel juhul on sdne nii-6elda hardcoded ning ei ole muudetav

programmi enda poolt. Samuti on joonisel 4 ndha massiivi, mida rippmentiii kasutab.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<selector xmlns:android=
"http://schemas.android.com/apk/res/android">

<item>
<!-- Kuju maaramine -->
<shape android:shape="rectangle">
<solid android:color="#2DFCO0" />
<corners android:radius="2edp" />
<!-A3re virvi ja laiuse m3iramine -->
<stroke
android:color="#000000"
android:width="2dp"/>
</shape>
</item>
</selector>

Joonis 5. Nupu disaini ndide
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Joonisel 5. on ndidatud koodi, mis paneb paika selle vdlimuse. Teisi elemente maédravates
koodides on kiill moned erinevused, kuid pohimote on sama. Antud juhul on koodis kirjas
nupu vérv, nurkade imardamine ning ddre suurus ja varv. Android Studio voimaldab

véirve valida ldbi vérviskaala lisaks lihtsalt virvikoodile, mis lihtsustab disainimist.

<TextView

android:id="@+id/textView2" <!-- Reference ID -->
<!-- Vaate suurus -->

android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content”
android:layout_marginStart="136dp"
android:layout_marginTop="91dp"
android:layout_marginEnd="136dp"
android:background="@drawable/textview"
android:fontFamily="sans-serif"
android:text="@string/sudoku_solver"
android:textColor="#FA026D79"
android:textSize="36sp"

<!-- Vaate piirangud -->
app:layout_constraintBottom_toBottomOf=
"parent”

app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent"
app:layout_constraintHorizontal_bias="0.517"
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_toTopOf="parent"
app:layout_constraintVertical bias="0.098" />

Joonis 6. Textview elemendi kood
Uhe textview XML kood on niha joonisel 6. Jillegi on teiste elementide kood mdningate
erinevustega, kuid siiski sarnane. Koodis on ndha piiranguid, mis panevad asukoha paika,

ning viiteid eelnevalt mainitud disaini kui ka sdnede failidele.

Nuppude jaoks on lisaks veel vajalik funktsioon, mis kéivitub seda vajutades. Kaks
vOimalust on olemas, kuidas nupu vajutust dra tunda. Esimene on teha seda 14bi XML,
mis kasutaks nii-oelda sisse ehitatud listener-i. Teine vdimalus on ise teha onclicklistener,
mis nuppude puhul vajalik ei ole, kuid teistele elementidele on see vajalik, sest neil

puudub vdimalus 1dbi XML-1 méérata tegevus vajutuse puhul.
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3.2 Miingulaud

Maingulaua tegemine oli esmane ja voib Oelda, et ka téhtsaim iilesanne, sest enne selle
valmimist ei olnud voimalik alustada t66d lahendamiskoodi kirjutamisega. Toendoliselt
oli see ka iildiselt kdige aegandudvam tegevus, kuna see muutus t60 kiigus koige

rohkem, sest lahenduskoode oligi plaanis 14bi proovida mitu tiikki.

Algselt koosnes mingulaud mitmest erinevast vaatest. Kasutatud oli iihte suurt
GridLayout-i mille sees olid omakorda GridLayout-e, mis siis veel sisaldasid EditText
elemente. Eelnevalt nimetatud osade arv soltus ruudustiku suurusest ning mida rohkem
neid oli seda ebastabiilsem oli ka rakendus. Koiki neid elemente oli vaja selleks, et

EditText kastid dieti paigutada.

Omakorda ebastabiilsemaks muutis rakendust see, et iga ruudu jaoks oli vajalik eraldi
funktsioon, mis saaks aru, et selle sisu on muutunud. Samuti raskendas see koodi
lugemist, sest nditeks tiheksa korda iiheksa ruudustiku jaoks oli vaja 81 listener-i, mis

muutis koodi eriti pikaks. Selliselt oli mdngulaud algselt tehtud.

Peale lahenduskoodi kirjutamist ei olnud sealt voimalik viga palju rakendust kiiremaks
muuta ehk oli vaja vaadata tagasi mingulaua poole ning iiritada seda optimeerida.
Selletdttu tuli alustada téiesti otsast peale ning iildse tdielikult imber mdelda eelmine

lahendus ning vaadata probleemi teisest vaatenurgast.

Alustades jélle kdige esimesest mottest, mis oli teha mingulaid ldbi programmi. See mote
ise kiill eeldas ettetehtud elementide kasutamist ning nende automaatset tekitamist, mis
ei olnud eriti tdhus, kuna nende paigutamine ainult 1dbi koodi oli keeruline. Kahjuks
puudub Android Studio-s voimalus otse teha midagi sudoku ruudustiku sarnast, kuid

programmeeritav oleks see kiill.
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Joonis 7. Sudoku méngulaud [5]
Vaadates sudoku méngulauda, mis on ndidatud joonisel 7, on kohe silmnihtav, et see on
lihtsalt 6eldes ruut, mis koosneb ruutudes, mis omakorda koosnevad ruutudest. Sellest
tuleneb see, et kdik jooned, mis selle ruudustiku moodustavad, on tépselt samakaugel
iksteisest. Pohimotteliselt tdhendab see seda, et programmil peaks tegelikult olema lihtne
tekitada tapselt sellist kujundit. Siiski kuna ei ole vOimalik kasutada ettetehtud Ul

elemente, siis on iiks probleem veel iiletamata.

Eelnevast tulenevalt on vaja teha omaenda Ul element voi vaade. Seda on ainult voimalik
teha 1dbi programmi ehk on vaja muuta Androidi osa, mis vaateid tekitab voi tdpsemini
oeldes joonistab. Selleks on olemas onDraw meetod, mida vaated kasutavad, et ennast
joonistada. See on kiill tava vormis ainult selleks, et olemasolevaid elemente tekitada,
kuid Androidil on olemas meetod Override, mis lubab iimber defineerida vaike

funktsioone.[6]

Pohimdtteliselt joonistamiseks on vaja éra defineerida kaks osa. Uks tegeleb joonistamise
endaga ehk siis kuidas ja mida tépselt joonistada. See paneb paika, et kas joonistatakse
joont, teksti voi monda muud lihtsat kujundit. Keerulisi kujundeid tuleb ise lihtsamatest
kokku panna, kuna antud meetodiga pole voimalik vdaga keerulisi asju joonistada, mis

iseenesest on loogiline vaadates neid elemente, mis on juba ettetehtud. Lisaks sellele on
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joonistamiseks ka teine pool. Vaja on ka méérata joonistatava kujundi stiil, mis sisaldab
selle varvi, suurust ja muud. PGhimdtteliselt joonistamiseks on vaja kutsuda vélja canvas
meetod, valida mida tépselt joonistada ning siis anda kaasa muutujad. Vajalikud muutujad
sOltuvad sellest mida joonistada, kuid tildiselt on vaja piksleid, mis nditavad kui kaugele
ddrest joonistada, ning on vaja veel iihte muutujat, milleks on paint, mis méarab dra
kujutise stiili.

boardPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE); <!-- Joonistuse stiili
maaramine, antud juhul joon -->

boardPaint.setStrokeWidth(16); <!-- Joonistatava laius -->
boardPaint.setColor(boardColor); <!-- Joonistatava varv-->
boardPaint.setAntiAlias(true); <!-- teravus -->

<!-- Ristkiliku joonistamine -->

canvas.drawRect(0,0,getWidth(),getHeight(),boardPaint);
Joonis 8. Méngulaua Painti iilesseadmine ning iimbrise joonistamine

Paint-i iilesseadmise koodi on kirjeldatud joonisel 8. Antud juhul on dra méadratud varv
ning joone laius. Samuti oli vaja tdpsustada, et tegemist on joone joonistamisega, mida
tahistab STROKE stiil. Teiste paint-ide jaoks on kasutatud stiili FILL, mis joone asemel
lihtsalt tdidab koha virviga ehk sellisel juhul ei ole vaja laiust méérata. Eelviimane koodi
rida paneb sakitorje antud kujule peale. Otseselt see kujundit viga nidhtavalt ei muuda,
kuid see muudab joonistatava vihem sakiliseks ning ilusamaks. Viimasel real on meetod,
mis I0puks joonistab mingulaua timbrise ehk kdige suurema ruudu. See on tehtud
kasutades ristkiilikut joonistavat meetodit, kuna selle tegemiseks ei ole vaja kasutada
erinevaid jooni, vaid sobib lihtsalt iiks kast. Meetodi atribuutideks on esimesed kaks
nullid, kuna need on joonistamise algkoordinaadid. Jargmised kaks on get funktsioonid,
mida kasutatakse mingi vddrtuse tagastamiseks. Antud juhul tagastavad need joonistatava
ristkiiliku laiuse ning kdrguse, millena kirjeldatud meetod neid ka kasutab. Uldiselt nende
véddrtus sOltub piirangutest, mis on vaatele peale pandud. Viimaseks muutujaks on

eelnevalt médratud paint, mis on ka jooniselt niha.
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for (int i = 0; i < 5; i++){
if(i%2 == 0){
lineF(); //Joone tilibi maaramine

}

else{
lineS(); //Joone tilitbi madramine

}

canvas.drawLine(cSize*i,0,cSize*i,getWidth(),boardPaint);
//Joone joonistamine

}
Joonis 9. 4x4 méingulaua jooni joonistav for loop
Mingulaua joonte tekitamiseks on kasutatud for loop-i. Iteratsioonide arv soltub
mingulaua suurusest. Sellega seoses on jadgita jagaja samuti erinev. Kaks funktsiooni on
kasutusel paint-i laiuse muutmiseks. See on vajalik, et oleks voimalik teha vahet joonte
vahel, mis eristavad sektoreid neist, mis on lihtsalt vdikeste ruutude jaoks. Antud juhul
on kasutatud drawLine, mis joonistabki ainult joone mitte otsest kujundit kui vorrelda
joonises 7 kasutusele voetud meetodit. Sellest tulenevalt on vaja kasutada kahte for loop-
i joonte tegemiseks, kuna liks on voimalik ainult tegema, kas horisontaalseid voi

vertikaalseid jooni. Joonisel 9 on dra ndidatud selle kood.

@Override //Mootefunktsiooni Umberdefineerimine
protected void onMeasure(int widthM, int heightM){
//konstruktori valjakutsumine
super.onMeasure(widthM, heightM);
//Mangulaua suuruse maaramine
int width = MeasureSpec.getSize(widthM);
int height = MeasureSpec.getSize(heightM);
int dimension = Math.min(width, height);
setMeasuredDimension(dimension,dimension);
cSize = dimension / 9; //ihe ruudu suuruse maaramine

Joonis 10. 9x9 ruudustiku mddtude saamis funktsioon onMeasure
Joonisel 10 on ndidatud iiks Android-i sisse ehitatud funktsioonidest onMeasure, mis on
vaja vajaliku informatsiooni saamiseks timber defineerida. Atribuudid widthM ja heightM
on meetodi poolt mdddetud vaate kéivitumisel ehk siis automaatselt. Kiill on vaja teha
eraldi muutujad, milledele need védartused omistada, sest muud moodi neid kitte saada ei
ole vdimalik. Selle tottu ongi vajalik funktsiooni definitsiooni muuta. Samuti on vaja

saada teada, et kas kdrgus voi laius on vdiksem. See on tédhtis, kuna midngulaud peab
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olema ruudu kujuline. Vastavalt sellele vidiksemat védrtust kasutatakse ruudu
kiiljepikkusena. Selle jirgi arvutatakse ka iihe viikse ruudu suurus, mida omakorda
kasutatakse joonte joonistamiseks. Antud juhul on tegemist iiheksa korda iiheksa
ruudustikuga, mille tottu on saadud kiiljepikkus jagatud iiheksaga, et saada ithesuurused

ruudud.

Tulenevalt sellest, et uue miangulaua vaate puhul on tegemist téiesti isetehtud vaatega, on
vaja kasutada rohkem Ul elemente ning teha eraldi vajutuse sensorid. Algne mingulaud
kasutas editText kaste, mis peale vajutades tdid ette telefoni enda klaviatuuri. Vaja oli
vaid ainult lubada numbreid kirjutada klaviatuuril, kuna puudutuse tunneb element
iseenesest dra. Uue vaate puhul sellised funktsionaalsused puudusid ning oli vaja leida

teistsugune lahendus.

@Override //Puute siindmuse Umberdefineerimine
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){
boolean z;
//Puute koordinaatide saamine
float x = event.getX();
float y = event.getY();
int action = event.getAction();
if(action == MotionEvent.ACTION_DOWN ){

//Rea maaramine
sudokuSolver.setsRow((int)Math.ceil(y/cSize));

//Veeru maaramine
sudokuSolver.setsColumn((int)Math.ceil(x/cSize));

z=true;

}

else {
z=false;

}

return z;
}

Joonis 11. Vajutuse funktsiooni onTouchEvent iimberdefineerimine
Joonisel 11 on kirjeldatud vajutuse meetodi iimberdefineerimist. Tulenevalt sellest, et
enda tehtud vaatel ei ole kindlat tegevust, mida teha kui on selle peale vajutatud, siis on
vaja see ise dra seadistada. Antud juhul salvestatakse vajutuse koordinaadid muutujatesse,
mis on vajalik sudoku ruudu valimiseks. Funktsioon tuvastab koordinaadid vajutuse
hetkel, mida nditab MotionEvent. ACTION_DOWN. Veel on vdimalik kasutada ekraanilt
sorme eemaldamist voi sellel ndpu liigutamist kui koordinaatide saamis hetke, kuid

vajutuse hetk ise sobib algatajaks viga hdsti. Koordinaate kasutatakse kindla ruudu
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saamiseks, kuna on teada iihe ruudu tdpne suurus, siis on voimalik arvutada seda, millise
ruudu peale vajutati. Math.ceil annab viikseima vdimaliku arvu, mis on vdhemalt vordne
talle edastatud atribuudiga. See tdhendab, et arvutus, mis atribuudiks on, ei pea andma
tdpse vastuse, vaid enamvidhem ldhedase. Tanu sellele on eksimisruumi. Saadud ruudu

rida ja veerg omakorda pannakse set funktsioonidega valitud ruudu koordinaatideks.

Teades vajutuse koordinaate on lisaks veel vaja juurde teha klaviatuur. Pidades silmas, et
ei ole voimalik kasutada Android-i sisse ehitatud Klaviatuuri on vaja see lisada nuppusid
kasutades. Lisaks sellele on vaja eelnevalt saadud ruudu koordinaate, et oleks voimalik
numbreid sisestada, kuid seda on jdllegi vaja teha joonistades, sest see ei ole etteantud Ul

element.

String nr =
Integer.toString(sudokuSolver.getGrid()[a][b]);
float width, height;

nrPaint.getTextBounds(nr, @, nr.length(), nrHeight);
width = nrPaint.measureText(nr); //Teksti laius
height = nrHeight.height(); //teksti korgus

Joonis 12. Sisestatava teksti mddtmete saamine
Teksti kirjutamiseks on vaja saada selle mootmed, mille kood on ndha joonisel 12.
Alguses on saadud iildse see, mida on vaja kirjutada, mis sellel juhul on loomulikult
mingisugune number. See tuleneb nupu vajutusest. Jargnevalt on vaja teada antud teksti
modtmeid. Seda on vaja paint-i jaoks, kuna peab kasutama antud juhul FILL stiili, sest ei
joonistata joont. Neid méddramata jattes tdituks terve ruut valitud paint-i vérviga.
MeasureText tagastab vaid teksti laiuse nii, et on vaja selle korgus eraldi saada. Selleks
on vaja kasutada muutujat nrHeight, mis ei ole number vaid ristkiilik. See on lihtsaim viis
saada teada ka teksti korgus, sest eelnimetatud ristkiiliku kdrgus soltubki teksti korgusest,
mis on voimalik kitte saada kasutades height meetodit. Peale mdotude kitte saamist on
vaja ikka veel Kirjutada tekst ruutu. See toimib sarnaselt eelnevalt kirjeldatud joonistus
meetoditele, kui on vaja kasutada drawText funktsiooni. See votab endale atribuutideks
teksti, mida kirjutada. Kirjutusfunktsioon ise on lihtne for loop, mis kéib {ile massiivi, mis
sisaldab kirjutatavaid numbreid ning need, mis ei ole vordse nulliga joonistatakse

méngulauale.
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<com.example.sudokutest.sudokuBoard
android:id="@+id/sBoard"
<!-- Vaate suuruse maaramine, ainult nii suur kui vaja -->
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content”
custom:boardColor="#000000" <!-- mangulaua varv -->

custom:fillColor="#F7FF00" <!—valitud ruudu varv -->
custom: layout_constraintBottom_toTopOf=

"@+id/constraintLayout2”

custom: layout_constraintEnd_toEndOf="parent"

custom: layout_constraintStart_toStartOf="parent"

custom: layout_constraintTop_toTopOf="parent"
custom:lightColor="#FF6100" <!-- tdite varv -->
custom:nrColor="#000000" <!-- numbri varv -->
custom:solveColor="#4E4CAC"/> <!-- Lahenduse numbrite varv -->

Joonis 13. Méngulaua XML

Joonisel 13 on ndha midngulaua vaade nagu see on XML-is. Siin on pohimotteliselt dra
margitud vaid piirangud, kuna see on peamiselt tehtud programmi poolt, siis vdga palju
sarnast sellel teiste Ul elementidega XML koodis ndha ei ole. Lisaks vaate piirangutele
on siin dra defineeritud ka kasutatavad virvid, mida on paint-il vaja. Joonis 14 niitab neli

korda neli méngulauda.

Joonis 14. 4x4 mingulaua vaade

23



Joonis 15. Méngulaud valides ruudu

Mangulaua ruudu peale vajutamise reaktsiooni kujutab joonis 15. Koht mille peale
vajutati ldheb kollaseks ning rida ja veerg lihevad oranziks, et oleks kasutaja jaoks
arusaadavam. See on tehtud samuti joonistades. Kasutatud on drawRect funktsiooni ning
vastava paint-i stiiliks on FILL. Mdlemad on vajalikud, kuna tegemist on ruutudega ning

vérviga on vaja tdita terve kujund.
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Joonis 16. 9x9 diagonaal sudoku koos lahendusega

Joonis 17. 4x4 sudoku
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Joonisel 16 on ndidatud iiheksa korda tiheksa diagonaal sudokut. Vajutades ruudule, mis
asub tihel diagonaalil, saab mérgitud ka vastav diagonaal. Keskele vajutades on dra
mérgitud mdlemad diagonaalid. See on muidugi véimalik ainult tiheksa korda iiheksa
ruudustiku puhul, kuna teistel ruudustikel tdpset keskkohta ei ole. Joonis 17 kujutab
tavalist neli korda neli sudokut.
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4 Lahenduskood

Inimesed lahendavad sudokusid alati reeglitest lahtudes. See tdhendab, et nad vaatavad
sudoku méngulauda ning ei alusta suvalisest kohast, vaid sealt kust on loogiliselt voimalik
algust teha. Sellisel juhul on alguskoht alati seal, kus on ainult {iks number, mida on
voimalik sinna ruutu sisestada. Inimese lahendus on otsida see alguskoht iiles, kirjutada
sinna sobiv number ning hakata otsima jargmist kohta, kuhu sobib ainult {iks number ja

on seega vdimalik sinna see kirjutada. Uldiselt on reeglid jirgmised:
1. Reas ei tohi esineda arvu rohkem kui iiks kord.

2. Veerus ei tohi esineda arvu rohkem kui tiks kord

3. Sektoris ei tohi esineda arvu rohkem kui tiks kord

Inimesed iildjuhul 1dhtuvad lahendamisel nendest kolmest reeglist. Muidugi on voimalik
veel nii-oelda reegleid arvesse vottes veel rohkem lihtsustada. Eeldades, et sektoris sobib
iiks arv ainult kahte vo1 kolme kohta samas reas voi veerus. Selline olukord vilistab selle
numbri antud reast vOi veerust. Sellist lisa trikki kasutatakse ka, kuid veel keerulisemad

ei ole eriti levinud.

Masin erineb inimestest selle poolest, et programm suudab kiiresti 1dbi kdia koik numbrid,
mis on iildse voimalik ruutu panna. Sellest tulenevalt ei pea masin lahendamisel tegelikult
lahendama sudokusid loogilise ldhenemisega, vaid suudab seda teha meetodil kasutades

tagurdamist.

4.1 Sudoku korrektsuse kontroll

Enne lahendamis koodi kirjutamise alustamist on vaja teha kindlaks, et sudoku jérgib
reegleid. See on vajalik nii lihtsalt sisestatud sudoku algseks kontrollimiseks kui ka
lahenduskoodi siseselt. Joonisel 15 on eelnevalt Kkirjeldatud reeglite visuaalne

representatsioon. Joonis 16 néitab ka diagonaali reeglit.
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for(int i=0;i<4;i++){
if (this.grid[i][b] == this.grid[a][b]
& a != i){ //Veeru kontroll
return false;

¥
if (this.grid[a][i] == this.grid[a][b]
& b != i){ //Rea kontroll
return false;

Joonis 18. 4x4 méngulaua rea ja veeru kontroll
Joonisel 18 on néha lihtsat koodi kahe esimese reegli kontrollimiseks. See kiib 1dbi terve
méngulaua otsides, kas samas veerus vOi reas on juba sama number olemas, mida
kontrollitakse. Loomulikult kood ignoreerib seda ruutu, kus see kontrollitav number ise
asub.

Sektori reegli kontroll on mingil mééral keerulisem. Rea ja veeru alguse ning 16pu teada
saamiseks pole vajadust teha muud kui alustada nullist ning need tervenisti ldbi kiia.
Sektoris on erinevad read ja veerud, mis tdhendab, et on vaja teada saada kust kohast
iildse kontrolli alustada. Tdhtis on alguspunkt vélja arvutada enne kontrolli alustamist,
aga reeglite vastavuse leidmine kéib ikka ldbi samasuguse vordlemise nagu rea ja veeru

korral.

4.2 Reeglite kaudu lahendamine

Lahendades inimese moodi peab programm kasutama ka nende lahendus meetodeid. See

tdhendab alustama lihtsamini paigutatavatest numbritest ja litkuma keerulisemate poole.

for(int i=0; i<9;i++){
for(int j =0; j<9; j++){
if(this.grid[i][j] == @){ //Tlhjas ruudus on @
a=i;//Tihja ruudu veeru koordinaat
b=j;//Tihja ruudu rea koordinaat
break;

Joonis 19. Tiihjade ruutude otsing 9x9 méangulaua korral
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Joonisel 19 on ndidatud koodi, mida kasutati tiihjade ruutude otsimiseks. See oli vajalik,

et leida ruute mida on vaja lahendajal téita.

Joonis 20. Ainuke number reas
Uhte kolmest kdige kergemast paigutuse vdimalusest on kujutatud joonisel 20. Sellistel
juhtudel, millal on véimalik panna ainult iiks number ritta, veergu voi sektorisse, ei ole
vaja inimesel palju t66d teha. Seega on programmil ka selline olukord kdige parem, kus
on vaja lihtsalt kiia iile need numbrid, mis on juba sisestatud, ning valida see, mis on
puudu. Antud juhtusid kontrollis kood koige esimesena. Vdimalike olukordade
otsimiseks kontrollis programm alguses iilemist rida ning peale seda veerge, kus olid

antud reas numbrid olemas.
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Joonis 21. Vilistamisega leitav ainuke numbri asukoht

Jargmine kontrolli tase on leida ruudu tiksikkandidaat. Sellised on olukorrad, kus {ihe
numbri asukoht igas teises ruudus, mis on samas veerus, reas voi sektoris, on otseselt
mingisugusel pohjusel vilistatud. Joonisel 21 on dra margitud koht, mis on ainuke sobilik
koht number kolme jaoks valitud sektoris. Seda meetodit sai rakendada kiies ldbi koik
numbrid alustades nendest, mida on kdige rohkem. Edasi vottes ette sobilikud vabad
ruudud sektorites, mis on antud numbritega samadel ridades voi veergudes. Kiies ldbi
neid meetodeid nii kaua kui leiti numbrile koht ning siis tagasi esimese taseme kontrollide
juurde.
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Joonis 22. Peidetud tiksikkandidaat [7]

Lisaks oli ka teoreetiline peidetud iiksikkandidaadi leidmine, mis oleks kiditunud kui
kolmas kontrolli tase. Antud juhul on mdte leida iiksikkandidaat, mis ei ole nidhtavalt
vélistatud. Lihtsamatel juhtudel on niiteks iihes sektoris kaks ruutu kuhu number voib
minna, mis on samas reas voi veerus. See omakorda véilistab selle numbri teistest kohtades
antud reas voi veerus. Piisavalt seda loogikat rakendades on voimalik I0puks leida
iiksikkandidaat. Uritades seda implementeerida tekkisid konfliktid numbrite kirjutamis
funktsiooniga. Seetdttu on raskemate sudokude lahendamiseks vaja kasutada loogilise
lahenduse puhul ikkagi ka tagurdamist. Joonis 22 niitab peidetud iiksikkandidaadi

leidmist.

4.3 Tagurdamine

Teine lahendamise meetod, milleks on tagurdamine, on nii iseseisev kui ka vajalik
loogilise lahenduse 10petamiseks. PShimotteliselt see kasutab &dra rekursiivsust, et
lahendada éra sudoku toore jouga. Arvutitel on voimalik teha operatsioone palju Kiiremini
kui inimesel, mis tuleb sudoku lahendamisel kasuks. Programm suudab ldbi kdia koik
voimalused, mis esinevad. Sudokude puhul saab programm kéia ldbi koik vdimalikud

numbrite kombinatsioonid, mis esinevad.

31



4.3.1 Lihtne tagurdamine

Tagurdamine ilma optimeerimiseta tdhendab tikshaaval kdikide vOimalike numbrite
kontrolli. Ehk siis numbrid, mida kontrollitakse, on mdjutatud ainult méingulaua

suurusest.

for(int i=1; i<7;i++){
this.grid[a][b]=1;
grid.invalidate(); //vaate uuendamine
if(followRules(a,b)){
if(theSolver(grid)){ /rekursiivne valjakutse
return true;

}

this.grid[a][b]=0; //Vale vaartuse korral ruudu
tiihjendamine

}

return false;

Joonis 23. 6x6 méangulaua tagurdamise koodi 161k
Joonisel 23 on kujutatud koodi, mis kiib ldbi koik numbrid ning paneb need {ihte tiihja
ruudu sisse. Tiihja ruudu leidmise kood on nédidatud joonisel 18. Jargnevalt on kasutatud
meetodit invalidate, mis sunnib vaadet uuesti joonistama ehk siis see kutsub vilja
onDraw iimberdefineeritud funktsiooni, mis omakorda kutsub vélja teised mingulaua
funktsioonid. Jargnevalt kasutatakse funktsiooni, mis vaatab, et funktsioon vastaks
reeglitele ning siis 1dheb funktsioon kordub rekursiivselt, kuni sudoku on lahendatud.

Joonis 24. niitab rekursiivse funktsiooni tegevust tegevusdiagrammina.
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@Isida esimest vabat ruutu kaies Iabi mﬁngulaua
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(a.b = ruudu kuordinaadid)

Kaiakse 1abi kdik numbrid

G‘.uutu sisestatakse numbeD

Gumberjounistatakse méngulaua@

Ruutu sisestatakse 0 F\

\

Ei
Kas number sobib?

Joonis 24. Rekursiivse lahenduskoodi tegevusdiagramm.
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4.3.2 Optimeeritud tagurdamine

Tagurdamist on vOimalik muuta efektiivsemaks kui rakendada sellele loogilise
lahendamise printsiipe. Selle all on modeldud lisada lahenduskoodile vdimalikele
sisestavatele numbritele piirangud. Leida sellised numbrid, mis ei ole koheselt vélistatud.
Read, veerud ja sektorid saavad koheselt vilistada proovitavat numbrit. Selle teadmisega

on voimalik koodi optimeerida.

for(int i=0; i<9;i++){
for(int x : nrs){
if (this.grid[i][b] == x){
//lubatud massiivist numbrite eemaldamine reeglite kohaselt
allowed[x-1] = O;
}
else if (this.grid[a][i] == x){
allowed[x-1] = O;

}

Joonis 25. Vaimalike numbrite massiivi loomine 9x9 méangulaua puhul
Joonis 25. nditab, kuidas on tehtud rea ja veeru jargi voimalike numbrit massiiv. Antud
juhul kdiakse 14bi kdik ruudud, mis asuvad antud real ja veerul ning kui leitakse number
siis see voetakse lubatavate massiivist maha ning otsing jatkub. Sektori jargi

optimeerimist lisatud ei ole, kuna see omas vastupidist mdju lahenduskoodile.
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5 Testimine ja vordlus

Rakenduse lahenduskoodide testimiseks on peamiselt kasutatud veebilehekiilge[ 8] kui ka
raamatut[9]. Samuti iihte tagurdamise vastast sudokut[10]. Testimine toimus ainult
Android Studio keskkonnas kasutades sinna sisse ehitatud android emulaatorit, telefoni
mudel Google Pixel 2. Sellest tulenevalt avaldas testimisele moju arvuti kiirus kui ka
emulaatori erinev kiirus vorreldes péris telefoniga. Samuti on testitud ainult iiheksa korda
itheksa ruudustikus, kuna véiksemate puhul on ajad viga viiksed, et saaks mdota talutava

tapsusega.

Uldiselt said kdik algoritmid normaalse ajaga hakkama suuremosade sudokude puhul.
Kdige rohkem aega kulus 17 vihjetega sudokude[11] lahendamiseks, mis on tdestatult
koige vdiksem vihjete arv[12]. Samuti oli eeldatav, et tagurdamis vastased sudokud
votaksid kauem aega, kuid eriti suurt vahet ei olnud méirgata. See voib iseenesest tuleneda
sellest, et suurem osa eeldavad, et tagurdamise algoritm algab iilevalt vasakust nurgast,

mis antud algoritmi puhul ei kehti.

Mboned testimise korrad olid anomaaliad. Programm néitas, et aega vottis viga kaua voi
liiga vdhe. Oli selliseid juhtumeid kui testimine vottis aega null millisekundit. Sellest
viiksemates iihikutes moota kasutatud meetodiga pole voimalik seega tdhendab, et
rakendusel vottis lahendamiseks aega alla millisekundi. Kasutades System.nanotime()
meetodit on voimalik modta nanosekundites, kuid see on veelgi ebatdpsem mdodtmise
vorm. Sellised tulemused on tildiselt voimalik vdtta lihtsalt ebatdpsustena ning on

keskmise arvutamiseks ignoreeritud.

Uldiseks hindamiskriteeriumiks on kasutatud tulemuste keskmise vdtmist. Lihtudes
veebilehel kirjeldatud raskustasemetest on kasutatud kergeid 30, keskmiseid 30, raskeid
30 ning ekspert taseme sudokusid 50 tiikki. Lisaks raamatust on vdetud veel 10 keskmise,
raske ja ekspert taseme sudokut. Tapselt raskustasemed kiill kokku ei lange, kui on ikkagi
voimalik neid selliselt kategoriseerida. Anomaalsete tulemuste korral on iga algoritmi
jaoks tulemust ignoreeritud ning vdetud uus sudoku. Tabelis 1. on vdimalik néha testimise

keskmisi tulemusi

35



Tabel 1. Testimise keskmised tulemused

Sudoku Raskus

Loogiline algoritm
millisekundites

Tagurdav algoritm
millisekundites

Optimeeritud
tagurdav algoritm

millisekundites

Kerge 2 2 3
Keskmine 7 8 6
Raske 34 48 31
Ekspert 78 150 73
17 vihjet 285 436 268
Tagurdamise 82 451 192

vastane[10]
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6 Rakenduse iildine funktsionaalsus ja kasutamine

Programmi meniili vaade on ndha joonisel 1 ning juba on kirjeldatud vaadet ennast ehk
selle XML-i poolt. Funktsionaalsuse kohapealt on antud vaates kaks rippmeniiiid ning
kaks nuppu. Jirgnev vaade soltub valikutest ning kummale nupule vajutada. Mangulaua
valik muudab vilja suurust ning sellega seoses ka nuppude arvu, kuna vastavalt
ruudustikule on vaja rohkem vdi vihem numbreid sisestada. Teine valik on, et kas
kasutada diagonaalide lisareeglit vOi mitte. SOltuvalt sellest, mis on valitud, muutub ka
vaade. Nuppude kohapealt Insert laseb kasutajal endal kirjutada sudoku ning Random

annab ette iihe rakendusse sisse ehitatud sudokudest.

public void input(View view) {
if(gridS.getSelectedItem().toString().equals("4x4")){
//vaate maaramine
Intent board = new Intent(this, boardViewFour.class);
//Muutujate edastamine
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "1");
//Mangulaua vaate algatamine
startActivity(board);
}
else if (gridS.getSelectedItem().toString().equals("6x6")){
Intent board = new Intent(this, boardViewSix.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "1");
startActivity(board);

}

else {
Intent board = new Intent(this, boardView.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "1");
startActivity(board);

}

Joonis 26. Input nupu kood
Joonisel 26. on ndidatud, kuidas on tehtud vaate vahetused. Soltuvalt valikutest votab
funktsioon vastava vaate lahti. Intent viitab tegevusele, mida teha. Random nupp on
sarnaselt realiseeritud, kuid kasutab teistsugust funktsiooni, mis valib rakendusse

sisestatud sudokudest vélja ihe ning kuvab selle.
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@0verride //Vaate loomise Umberdefineerimine
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_board); //vaate XML valimine
grid = findvViewById(R.id.sBoard); //mangulaud
sudokuS = grid.getSudokuSolver(); //lahendaja
error = false; //Vea muutuja

Joonis 27. Uhe vaate onCreate meetod
OnCreate on iiks mdngulaua meetoditest, mis médrab &ra tegevused, mida fail esimesena
kohe alguses dra teeb. Joonisel 28 on néha iihe sellise meetodi kood. Antud juhul paneb
see paika kasutatava vaate ning omistab hetkese vélja ja lahendaja, mida kasutatakse.

Error muutuja on vajalik vea sdonumite edastamiseks.

Mingulaua vaadet ise on vOimalik ndha joonisel 14. Numbri nupud kaituvad
klaviatuurina ning on kasutatavad peale ménguvilja ruudule vajutamist. Peale sudoku
sisestamist, kas kasutaja vOi programmi enda poolt, on voimalik vajutada Start nupule,
mis kidivitab taimeri, et kasutaja saaks vaadata kaua tal tditmisega aega ldheb. Vastust
saab kontrollida Check nupuga, mis kasutab eelnevalt kirjeldatud reeglite kontrolli, et
vaadata kas sudoku on dieti lahendatud. Oige vastuse korral taimer peatub vastasel juhul,
tuleb ekraanile veateade. Delete nupp kustutab dra valitud ruudus oleva numbri ning
Clear teeb tiihjaks terve méangulaua. Solve ja hint vastavalt lahendab dra sudoku ning
annab vihje lahendamiseks. Antud juhul on vihje lihtsalt iiks juhuslik number, mis on
valitud peale sudoku muudetud lahenduskoodi kasutamist ehk kasutatakse eraldi

muutujat, mis ei ole seotud mingulauaga, et leitud lahendus ei kirjutataks ruudustikku.

38



public void getHint(sudokuBoard grid){
theSolverHints(); //Modifitsseeritud lahendaja
Random rand = new Random(); //Juhuslike numbrite generaator
for(int i = 0; i<9; i++){
for(int j = 0; j<9; j++){
if(this.grid[i][j] == 9){
hRow.add(1i); //vabade ruutude read
hColumn.add(j); //vabade ruutude veerud

}
}

//Juhuslik massiivi indeks, © ... hRow.size - 1
int index = rand.nextInt(hRow.size());

//Juhuslikud koordinaadid
this.grid[hRow.get(index)][hColumn.get(index)] =

hints[hRow.get(index)][hColumn.get(index)];
grid.invalidate();

}

Joonis 28. Vihjete andja 9x9
Joonisel 28. on kujutatud vihjete andja. Algselt see kasutab sudoku lahendajat, mida on
muudetud vihjete saamise jaoks. Edasi votab see kdik vabad ruudud ning salvestab nende

koordinaadid kahte massiivi. Sdltuvalt massiivide suurusest valitakse indeks. Saadud

indeksi koordinaadid kasutatakse vihje andmiseks.
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public void btnSolve(View view){

//Lahendus aja modtja millisekundites
long time = System.currentTimeMillis();
error = false;
for(int i=0; i<9; i++){

for(int j=0; j<9; j++){
//algse sudoku reeglite vastavuse kontroll
if(!sudokuS.followRules(i,j)){

Snackbar errorMsg = Snackbar.make(view,
"Invalid sudoku", 5000);

errorMsg.show();
error = true;
break;

}

if (lerror){
sudokuS.setEmpties(); //tihjade ruutude markimine
//lahendaja 16im
otherThread otherThread = new otherThread();
new Thread(otherThread).start();
grid.invalidate();

}

Snackbar timeMsg = Snackbar.make(view,
String.valueOf(System.currentTimeMillis()-time), 5000);

timeMsg.show();

Joonis 29. Solve nupu kood
Joonisel 29. on ndha, kuidas on tilesseadistatud Solve nupp. Sisse on ehitatud taimer, mis
modddab kaua lahendamine programmi jaoks aega votab. CurrentTimeMillis annab aja
millisekudites. Selle tdpsus on erinev, kuna on mirgata, et sama suoku lahendamise aeg
votab vahepeal kauem ning teistel kordadel rohkem aega. Muidugi médngib rolli ka telefon
ise, sest vahepeal toimuvad taustatagused protsessid, mis ei puutu rakendusega kokku,
kuid see omakorda aeglustab lahendamist ja lisab veel ebatépsusi. Nupu sisse on samuti
kodeeritud kontroll, et sudoku vastaks reeglitele ning on lahendatav. Juhul kui ei ole
lahendatav, siis programm teavitab sellest kasutajat Snackbar-i abiga. See tekitab ekraani
alla sonumi teatud aja pikkuseks. Antud juhul on selleks ajaks viis sekundit. Lisaks on
lahendaja pandud jooksma eraldi 16imule, mis vdimalda kasutada rakendust isegi kui

programm hetkel lahendab sudokut. Léimu loomine on ndha Joonisel 29..
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class otherThread implements Runnable{
@Override
public void run(){
sudokuS.theSolver(grid);

Joonis 30. Eraldi seisev 10im.

else if(!timerStatus){

timer.setBase(SystemClock.elapsedRealtime());
//taimeri algus nullist

timer.start();
timerStatus = true;

¥

Joonis 31. Taimeri alguse kood
Taimer on tehtud kasutades sisse ehitatud Chronometer elementi. See ise loeb aega vaate
kédivitumise algusest. Selle tottu on vaja médrata setBase, et lugemine algaks nullist, kuna
muidu see alustab moddunud ajast isegi kui taimer ei ole kdivitatud. See algab kui
vajutada insert nuppu, ldheb kinni kui vajutada check nuppu ning sudoku on oieti dra
tdidetud. Clear nupule vajutades taimer taaskiivitatakse. Taimerit kdivitav kood on

kujutatud joonisel 31..
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Joonis 32. Solve numbrite vérvi erinevus

Joonisel 32. on viljatoodud vérvi erinevus sisestatud ja programmi poolt lisatud varvide
vahel. See on tehtud kasutaja sobralikkuse jaoks. Nii solve kui ka hint nupp joonistavad

numbrid erineva vérviga, et saaks eristada.
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Kokkuvote

Loputod kiigus valmis rakendus, millega on vdimalik lahendada erinevate ruudustiku
suurustega sudokusid. Samuti on programm vdimeline kasutama diagonaalide lisareeglit
ning suudab siiski lahendada sudokud mdistliku ajaga. Vihjete andmine toimub ldbi
muudetud lahendaja rakendamise, et kirjutada méngulauale iks juhuslikult valitud
number vastusest. Valmis ka hidsti tootav kasutajaliides. Seega voib Oelda, et koik

pustitatud eesmargid said tdidetud.

Edasiarendamise koha pealt on vdimalik tootada lahenduskoodi kallal. Eriti on
arenguruumi loogiliselt lahendaval algoritmil. Samuti voib veel juurde lisada erinevaid
sudokusid kasutajale lahendamiseks voi siis teha rakendus, mis neid automaatselt

suudaks luua.

Kirjutades seda 10putd6d sain mina juurde kogemusi tarkvaradisaini kui ka teadust6o
koostamise osas. Lisaks Oppisin realiseerima erinevaid sudoku lahendusmeetodeid

programmaatiliselt.d
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Lisa 1 — Lihtlitsents 1o0putoo reprodutseerimiseks ja 10putoo

illdsusele kiittesaadavaks tegemiseks?!

Mina, Antti Antikainen

1. Annan Tallinna Tehnikatilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

,Erinevate ruudustiku suurustega sudokude Lahendaja“, mille juhendaja on Peeter

Ellervee

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo sdilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmairgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud oigused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

22.04.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepadsupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 1dputddle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putodd reprodutseerida iiksnes sailitamise eesmargil. Kui 16puto6 on loonud kaks vdi enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 1dputdo kaas- voi iihisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tahtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.

45



46



Lisa 2. 9x9 sudokuga seotud koodid

boardView. java
package com.example.sudokutest;

import
import
import
import
import
import

public

androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
android.os.Bundle;

android.os.SystemClock;

android.view.View;

android.widget.Chronometer;
com.google.android.material.snackbar.Snackbar;

class boardView extends AppCompatActivity {

//Muutujate valjakuulutamine
private sudokuBoard grid;
private sudokuSolver sudokuS;
private boolean error;
private Chronometer timer;
private boolean timerStatus;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

}

super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity board);//Vaate maddramine

//Muutujatele vaartuste andmine

grid = findvViewById(R.id.sBoard);

sudokuS = grid.getSudokuSolver();

error = false;

timer = findViewById(R.id.timer);

timerStatus = false;

//Reeglite ja nupu vajutuse madaramine

Bundle extras = getIntent().getExtras();

if(extras != null){
sudokuS.setType(extras.getString("type").equals("Diagonal"));
sudokuS.setWhich(extras.getString("which").equals("2"));

}

if(sudokuS.getWhich()){
sudokuS.showPuzzle(grid);

//Numbrite nupud
public void btnl(View view){

}

sudokuS.setInput(1);
grid.invalidate();

public void btn2(View view){

}

sudokuS.setInput(2);
grid.invalidate();

public void btn3(View view){
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sudokuS.setInput(3);
grid.invalidate();

}

public void btn4(View view){
sudokuS.setInput(4);
grid.invalidate();

}

public void btn5(View view){
sudokuS.setInput(5);
grid.invalidate();

}

public void btn6(View view){
sudokuS.setInput(6);
grid.invalidate();

}

public void btn7(View view){
sudokuS.setInput(7);
grid.invalidate();

}

public void btn8(View view){
sudokuS.setInput(8);
grid.invalidate();

}

public void btn9(View view){
sudokuS.setInput(9);
grid.invalidate();

}

//Delete nupp
public void btnDelete(View view){
sudokuS.setInput(0);
grid.invalidate();
}
//Clear nupp
public void btnClear(View view){
sudokuS.clearGrid();
grid.invalidate();
//Taimeri 1opp
timer.setBase(SystemClock.elapsedRealtime());
timer.stop();
timerStatus = false;
}
//Start nupp
public void btnStart(View view){
error = false;
for(int i=0; i<9; i++){
for(int j=0; j<9; j++){
//Vigade kontroll
if(!sudokuS.followRules(i,j)){
Snackbar errorMsg = Snackbar.make(view, "Invalid sudoku",
5000) ;
errorMsg.show();
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error = true;
break;

}

//Taimeri algatamine

else if(!timerStatus){
timer.setBase(SystemClock.elapsedRealtime());
timer.start();
timerStatus = true;

}
//Check nupp

public void btnCheck(View view){
error = false;
for(int i=0; i<9; i++){
for(int j=0; j<9; j++){
//Taitmise kontroll
if(sudokuS.getGrid()[i][j] == 0){
Snackbar errorMsg = Snackbar.make(view, "Grid not
filled", 5000);
errorMsg.show();
error = true;
break;
}
//Vigade kontroll
else if (!sudokuS.followRules(i,j)){
Snackbar errorMsg = Snackbar.make(view, "Invalid sudoku",
5000) ;
errorMsg.show();
error = true;
break;

}
//Taimeri 1opp

if (lerror){
Snackbar correct = Snackbar.make(view, "Correct", 5000);
correct.show();
if(timerStatus){
timer.stop();
timerStatus = false;

}
//Solve nupp

public void btnSolve(View view){
long time = System.currentTimeMillis();
error = false;
for(int i=0; i<9; i++){
for(int j=0; j<9; j++){
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//Vigade kontroll
if(!sudokuS.followRules(i,j)){
Snackbar errorMsg = Snackbar.make(view, "Invalid sudoku",
5000);
errorMsg.show();
error = true;
break;

}

if (lerror){
//Lahendaja 16imu alustamine
sudokuS.setEmpties();
otherThread otherThread = new otherThread();
new Thread(otherThread).start();
grid.invalidate();

}

Snackbar timeMsg = Snackbar.make(view,
String.valueOf(System.currentTimeMillis()-time), 5000);

timeMsg.show();
}
//Hint nupp
public void btnHint(View view){
error = false;
for(int i=0; i<9; i++){
for(int j=0; j<9; j++){
//Vigade kontroll
if(!sudokuS.followRules(i,j)){
Snackbar errorMsg = Snackbar.make(view, "Invalid sudoku",

5000) ;
errorMsg.show();
error = true;
break;
}
}
}
if (lerror) {
sudokuS.setHint(true);
sudokuS.getHint(grid);
}
}

//Lahendaja 1d6im
class otherThread implements Runnable{
@Override
public void run(){
sudokuS.theSolver(grid);

50



sudokuBoard.
package com.

java
example.sudokutest;

import android.content.Context;

import android.content.res.TypedArray;
import android.graphics.Canvas;

import android.graphics.Paint;

import android.graphics.Rect;

import android.util.AttributeSet;
import android.view.MotionEvent;
import android.view.View;

import java.

util.ArraylList;

import androidx.annotation.Nullable;

public class sudokuBoard extends View {
//Muutujate valjakuulutamine

private
private
private
private
private

private
private
private
private
private

private

private

final int boardColor;
final int fillColor;
final int lightColor;
final int nrColor;

final int solveColor;

final Paint boardPaint = new Paint();
final Paint fillPaint = new Paint();
final Paint lightPaint = new Paint();
final Paint nrPaint = new Paint();

final Rect nrHeight = new Rect();
int cSize;

final sudokuSolver sudokuSolver = new sudokuSolver();

public sudokuBoard(Context context, @Nullable AttributeSet attrs) {
super(context, attrs);
//Muutujatele vaartuste andmine

TypedArray arr =
context.getTheme().obtainStyledAttributes(attrs,R.styleable.sudokuBoard, ©,

0);
try {
boardColor = arr.getInt(R.styleable.sudokuBoard boardColor, 0);
fillColor = arr.getInt(R.styleable.sudokuBoard fillColor, 0);
lightColor = arr.getInt(R.styleable.sudokuBoard lightColor, 0);
nrColor = arr.getInt(R.styleable.sudokuBoard nrColor, 0);
solveColor = arr.getInt(R.styleable.sudokuBoard solveColor, 0);
}
finally {
arr.recycle();
}
}
//Mddtmine
@Override
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protected void onMeasure(int widthM, int heightM){
super.onMeasure(widthM, heightM);
int width = MeasureSpec.getSize(widthM);
int height = MeasureSpec.getSize(heightM);
int dimension = Math.min(width, height);
setMeasuredDimension(dimension,dimension);
cSize = dimension / 9;//Ruudu suurus

}

//Joonistamine

@Override

protected void onDraw(Canvas canvas){
//Paintide maaramine
boardPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
boardPaint.setStrokeWidth(16);
boardPaint.setColor(boardColor);
boardPaint.setAntiAlias(true);
fillPaint.setStyle(Paint.Style.FILL);
fillPaint.setColor(fillColor);
fillPaint.setAntiAlias(true);
lightPaint.setStyle(Paint.Style.FILL);
lightPaint.setColor(lightColor);
lightPaint.setAntiAlias(true);
nrPaint.setStyle(Paint.Style.FILL);
nrPaint.setColor(nrColor);
nrPaint.setAntiAlias(true);
//Joonistusmeetodite valjakutsumine
if(sudokuSolver.getType()){

diagonal(canvas);

}

cellColoring(canvas, sudokuSolver.getsRow(), sudokuSolver.getsColumn());

canvas.drawRect (0,0, getWidth(),getHeight(),boardPaint);
drawBoard(canvas);
write(canvas);

}

//Joonte suuruse maaramine

private void lineF(){
boardPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
boardPaint.setStrokeWidth(8);
boardPaint.setColor(boardColor);

}

private void lineS(){
boardPaint.setStyle(Paint.Style.STROKE);
boardPaint.setStrokeWidth(4);
boardPaint.setColor(boardColor);

}

//Diagonaali highlight

public void diagonal(Canvas canvas){

if(sudokuSolver.getsRow() == 5 && sudokuSolver.getsColumn() ==
5){//Keskpunkt, mélemad diagonaalid

for(int 1 = @; i<10; i++){
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canvas.drawRect((i - 1) * cSize, (i - 1) * cSize, i * cSize,
i * cSize, lightPaint);

canvas.drawRect((10 - i - 1) * cSize, (i - 1) * cSize, (10 -
i) * cSize, (i) * cSize, lightPaint);

}
}
else if(sudokuSolver.getsColumn() == sudokuSolver.getsRow() &&
sudokuSolver.getsColumn() != -1 && sudokuSolver.getsRow() != -1){

for(int i = 0; i<10; i++){
canvas.drawRect((i - 1) * cSize, (i - 1) * cSize, i * cSize,
i * cSize, lightPaint);
}

}
else if(sudokuSolver.getsRow() + sudokuSolver.getsColumn() == 10){

for(int i = 0; i<10; i++){
canvas.drawRect((10 - i - 1) * cSize, (i - 1) * cSize, (10 -
i) * cSize, (i) * cSize, lightPaint);
}
}
invalidate();
}
//Veeru ja rea highlight
public void cellColoring(Canvas canvas, int a, int b){
if(sudokuSolver.getsColumn() != -1 & & sudokuSolver.getsRow() != -1) {
canvas.drawRect((b - 1) * cSize, @, b * cSize, cSize * 9,
lightPaint);
canvas.drawRect(0, (a - 1) * cSize, cSize * 9, a * cSize,
lightPaint);
canvas.drawRect((b - 1) * cSize, (a - 1) * cSize, b * cSize, a *
cSize, fillPaint);
}

invalidate();

//Mangulaua joonistamine
private void drawBoard(Canvas canvas){
for (int i = 0; 1 < 10; i++){
if(i%3 == 0){

lineF();
}
else{
lineS();
}

canvas.drawlLine(cSize*i,0,cSize*i,getWidth(),boardPaint);

}
for (int j = @; j < 10; j++){
iF(§%3 == 0){

lineF();
}
else{
lineS();
}

53



canvas.drawlLine(@,cSize*j,getWidth(),cSize*j,boardPaint);

}

//Lahendaja instance

public sudokuSolver getSudokuSolver(){
return this.sudokuSolver;

}

//Puute juhtum

@Override

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){
boolean z;
float x

event.getX();

float y = event.getY();

int act = event.getAction();

if(act == MotionEvent.ACTION_DOWN ){
sudokuSolver.setsRow((int)Math.ceil(y/cSize));
sudokuSolver.setsColumn((int)Math.ceil(x/cSize));
z=true;

}
else {
z=false;
}
return z;
}
//Numbrite kirjutamise alamfunktsioon
public void sfunc(int a, int b, Canvas canvas, int which){
String nr = Integer.toString(sudokuSolver.getGrid()[a][b]);
float width, height;
nrPaint.getTextBounds(nr, 0, nr.length(), nrHeight);
width = nrPaint.measureText(nr);
height = nrHeight.height();
if (which == 1) {
canvas.drawText(nr, ((b * cSize) + ((cSize - width) / 2)), ((a *
cSize + cSize) - ((cSize - height) / 2)), nrPaint);
}
else if (which == 2) {
canvas.drawText(nr, ((b * cSize) + ((cSize - width) / 2)), ((a *
cSize + cSize) - ((cSize - height) / 2)), nrPaint);
}
}

//Numbrite kirjutamise alamfunktsioon
public void write(Canvas canvas){
nrPaint.setTextSize(cSize);
for (int a=0;a<9;a++){
for (int b=0;b<9;b++){
if(sudokuSolver.getGrid()[a][b]!=0){
sfunc(a,b,canvas, 1);

}

nrPaint.setColor(solveColor);
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for(ArrayList<Object> nrs : sudokuSolver.getEmpty()){
int a (int) nrs.get(0);
int b (int) nrs.get(1);
sfunc(a,b,canvas, 2);

sudokuSolver.java

package com.example.sudokutest;
import java.util.Arraylist;
import java.util.Random;

public class sudokuSolver {
//Muutujate valjakuulutamine
int sRow;
int sColumn;
boolean type;
boolean which;
boolean typeHint;
int[][] hints;
int[][] grid;
ArrayList<Integer> hRow;
ArrayList<Integer> hColumn;
ArrayList<ArraylList<Object>> empty;
int[] nrs = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};

sudokuSolver(){

//Muutujatele vaartuste andmine

sRow=-1;

sColumn=-1;

type = false;

which = false;

grid = new int[9][9];

hints = new int[9][9];

for(int i=0; i<9; i++){

for(int j=0; j<9; j++){

grid[i][j]=0;
hints[i][j]=0;

}

empty = new ArraylList<>();
hRow = new ArraylList<>();
hColumn = new ArrayList<>();
}
//Tuhjade ruutude massiivi taitmine
public void setEmpties(){
for(int i=0; i<9; i++){
for(int j=0; j<9; j++){
if(this.grid[i][]j]==0){
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this.empty.add(new ArraylList<>());
this.empty.get(this.empty.size()-1).add(i);
this.empty.get(this.empty.size()-1).add(j);

}

//Numbri sisestamine mangulauale
public void setInput(int uNr){
if(this.getsColumn() != -1 && this.getsRow() != -1) {
this.grid[this.getsRow()-1][this.getsColumn()-1] = uNr;
this.hints[this.getsRow()-1][this.getsColumn()-1] = uNr;

}

//Reeglitele vastavuse kontroll
public boolean followRules(int a, int b){
if (this.grid[a][b]>0){
//Rea ja veeru kontroll
for(int i=0;i<9;i++){
if (this.grid[i][b] == this.grid[a][b] && a != i){
return false;
}
if (this.grid[a][i] == this.grid[a][b] & b != i){
return false;

}
//Sektori kontroll

int c=a/3;
int d=b/3;
for(int x = c*3; x<c*3+3;x++){
for(int y = d*3; y<d*3+3;y++){
if (this.grid[x][y] == this.grid[a][b] && a != x && b !=
y){

return false;

}
//Diagonaalide kontroll

if(type && a == b){
for(int i1=0;i<9;i++){
if (this.grid[i][i] == this.grid[a][b] && a != i){
return false;

}
if(type & a + b == 8){
for(int i=0;i<9;i++){
if (this.grid[i][8-i] == this.grid[a][b] && a != i){
return false;
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}
return true;
}
//Lahendaja
public boolean theSolver(sudokuBoard grid){
int a=-1;
int b=-1;
int[] allowed = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};
//Tilhja ruudu koordinaadi saamine
for(int i=0; i<9;i++){
for(int j =0; j<9; j++){
if(this.grid[i][j] == 0){
a=i;
b=3;
break;
}
}
}
if (a == -1 || b == -1){
return true;
}
//Lubatud arvude kontroll
for(int i=0; i<9;i++){
for(int x : nrs){
if (this.grid[i][b] == x){
allowed[x-1] = ©;
}
else if (this.grid[a][i] == x){
allowed[x-1] = ©;
}
}
}
//Rekursiivne lahendamine kasutades reeglite jargimise funktsiooni
for(int x : allowed){
if(x!=0) {
this.grid[a][b] = x;
grid.invalidate();
if (followRules(a, b)) {
if (theSolver(grid)) {
return true;
}
}
this.grid[a][b] = ©;
}
}
return false;
}

//Vihjete jaoks reeglite jargija
public boolean followRulesHints(int a, int b){
if (this.hints[a][b]>0){
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for(int i=0;i<9;i++){
if (this.hints[i][b] == this.hints[a][b] && a != i){
return false;
}
if (this.hints[a][i] == this.hints[a][b] && b != i){
return false;

}
int c=a/3;
int d=b/3;
for(int x = c*3; Xx<c*3+43;x++){
for(int y = d*3; y<d*3+3;y++){
if (this.hints[x][y] == this.hints[a][b] && a != x && b

= y){
return false;
}
}
}
if(type & & a == b){
for(int i=0;i<9;i++){
if (this.hints[i][i] == this.hints[a][b] && a != i){
return false;
}
}
}
if(type & & a + b == 8){
for(int i=0;i<9;i++){
if (this.hints[i][8-1i] == this.hints[a][b] && a != i){
return false;
}
}
}
}
return true;
}

//Vihjete jaoks lahendaja
public boolean theSolverHints(){
int a=-1;
int b=-1;
int[] allowed = {1,2,3,4,5,6,7,8,9};
for(int i=0; i<9;i++){
for(int j =0; j<9; j++){
if(this.hints[i][j] == @){

a=i;
b=3;
break;
}
}
}
if (a == -1 || b == -1){

return true;
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}
for(int i=0; i<9;i++){
for(int x : nrs){
if (this.hints[i][b] == x){
allowed[x-1] = ©;
}
else if (this.hints[a][i] == x){
allowed[x-1] = 0;

¥
¥
}
for(int x : allowed){
if(x!=0) {
this.hints[a][b] = x;
if (followRulesHints(a, b)) {
if (theSolverHints()) {
return true;
}
}
this.hints[a][b] = ©;
}
}

return false;
}
//Vihje leidja
public void getHint(sudokuBoard grid){
theSolverHints();
//3Juhusliku numbri valija
Random rand = new Random();
for(int i = @; i<9; i++){
for(int j = 0; j<9; j++){
if(this.grid[i][j] == @){
hRow.add(i);
hColumn.add(j);

}
//Juhuslikult valitud koordinaadid vihjeks
int index = rand.nextInt(hRow.size());

this.grid[hRow.get(index)][hColumn.get(index)] =
hints[hRow.get(index)][hColumn.get(index)];

grid.invalidate();
}
//Mangulaua tuhjendamine
public void clearGrid(){
for(int i=0; i<9; i++){
for(int j=0; j<9; j++){
grid[i][j]=6;
hints[i][]j]=0;
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this.empty = new ArrayList<>();
}
//Sisestatud sudokud
public void showPuzzle(sudokuBoard grid){
Random rand = new Random();
int index = rand.nextInt(9);
if(type){
if(index == @) {

this.grid = new int[][]{{2,0,9,0,0,0,0,4,0},

{0,90,3,5,0,7,9,0,0},
{0,9,0,0,0,0,0,0,2},
{0,90,0,6,7,0,2,0,0},
{0,0,0,0,0,0,1,0,0},
{5,7,0,0,0,4,0,0,0},
{9,90,0,0,0,0,0,0,0},
{0,4,0,7,0,1,6,0,0},
{6,3,0,0,5,0,4,0,0},
{6,3,0,0,5,0,4,0,0}};

}

else if(index == 1) {

this.grid = new int[][]{{9,9,1,0,0,3,0,0,0},

{0,0,0,1,4,0,0,0,0},
{o,3,0,0,0,0,0,1,0},
{o0,0,0,6,0,5,2,0,0},
{0,0,0,2,0,9,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,3,0},
{0,0,2,0,8,0,0,4,0},
{8,9,4,0,6,0,0,0,0},
{0,0,3,0,0,0,0,6,0}};

}

else if(index == 2) {

this.grid = new int[][]{{o, 0, 4, 0,

{0, 0, 3, 0, 0, 0, 4,
{0, 0, 0, 4, 2, 0, 6,
{0, 0, 0, 0, 6, 4, 7,
{4, o0, 0, 0, 0, 0, O,
{0, o0, 8, 0, 0, 1, O,
{7, 1, o, 0, 0, 0, 0,
{8, 0, 0, 7, 1, 0, O,
{0, 0, 9, 0, 0, 0, 0,

}
else if(index == 3) {

J
J
J

-

-

-

-

0
0
0
0
2
0
4
0

J

2})
3})
0})
0})
0})
0})
e})
6}};

eJ eJ e) e) 7})

this.grid = new int[][]{{9,9,0,0,0,0,0,0,0},

{e,0,0,0,0,4,0,0,0},
{e,0,0,0,0,0,0,0,0},
{e,0,0,0,9,0,0,0,6},
{e,9,8,0,0,0,0,0,0},
{e,0,0,2,0,7,8,0,3},
{e,1,6,4,8,0,2,5,0},
{0,4,3,0,0,5,0,6,0},
{e,5,0,1,0,6,0,4,8}};
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}

else if(index == 4) {
this.grid = new int[][]{{e,0,90,0,0,0,9,5,0},

}

else if(index == 5) {
this.grid = new int[][]{{e,9,0,3,0,7,0,0,0},

}

else if(index ==
this.grid = new int[][]{{e9,9,0,0,0,0,0,2,0},

}

else if(index == 7) {
this.grid = new int[][]{{e9,9,0,0,0,0,0,2,0},

}

else if(index
this.grid =

{e,0,2,0,9,0,0,0,3},
{0,1,0,0,0,5,0,2,0},
{0,9,0,0,5,0,3,0,4},
{6,0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,4,0,0,0,0,0,0},
{8,90,5,0,0,0,0,0,2},
{1,9,0,2,0,0,5,0,9},
{9,0,0,0,1,0,4,0,0}};

{9,0,1,0,0,2,6,0,0},
{e,5,0,0,0,0,8,0,0},
{0,90,6,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,8,2},
{0,4,2,0,0,0,0,0,0},
{e,8,5,4,0,0,0,0,0},
{4,90,0,0,0,8,0,0,0},
{2,9,3,0,0,1,5,0,0}};

6) {

{e,90,5,0,0,0,8,0,7},
{7,0,0,5,0,2,4,0,0},
{0,90,0,0,0,8,0,0,6},
{o,6,1,3,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,6,0,4,0},
{e,9,3,2,0,0,7,0,4},
{8,7,0,0,4,0,0,0,0},
{0,0,0,0,7,0,0,3,0}};
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{0, o0, 0, 0, 0, 0, 8, 0, 0},
0, 0, 0},
3, 0, 7},
0, 0, 2},

{7) 5)
{@J 8)
{3) OJ
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J

1
9,

9,
9,
0

J

9,
6,
0

J
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{0, 0, 0, 3, 0, 0, 0, 0, 0},
{0, 3, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 0},
{9, 7, 5, 0, 0, 4, 2, 0, 0},
{0, 1, o, 9, 0, 0, 0, 5, 0}};
¥
}
else {
if(index == 0) {
this.grid

= new int[][]1{{e, 2, @, 3, 4, 5, @, @, 7}, {0, 5,
0, 0, 0, 6, 3, 0, 0}, {4, 0, 0, 0, @0, 1, 2, 6, 5}, {7, 3, 0, 1, @, O, O, O,
9}, {6, 0, 5, @, 7, 9, 0, 0, 3}, {2, 0, 9, 0, 0, 8, 7, @, 0}, {0, 4, 2, 0, O,
7, 9, 5, 1}, {e, o, 0, 0, 5, 0, 0, 3, 8}, {0, 6, @, 0, 0, 0, 4, 0, 2}};
}
else if(index == 1){
this.grid = new int[][]{{6,9,0,3,0,0,0,0,8},
{0,4,0,0,0,0,0,0,0},
{0,9,8,9,6,2,0,0,0},
{0,8,0,4,9,6,0,0,7},
{e,7,5,2,1,0,3,9,0},
{0,90,6,7,5,0,0,0,0},
{8,9,90,0,3,1,6,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,1},
{0,0,0,0,0,0,0,4,9}};

}
else if(index == 2){
this.grid = new int[][]{{e,9,0,0,4,0,0,0,0},
{9,0,0,0,3,0,0,6,0},
{0,0,0,8,0,0,4,5,0},
{8,3,0,0,0,6,5,0,0},
{o0,0,5,2,0,8,0,0,0},
{0,9,0,7,0,0,0,2,4},
{e0,7,0,9,6,0,0,0,0},
{2,0,1,0,7,0,2,0,8},
{0,2,0,1,0,0,6,0,3}};
}
else if(index == 3){
this.grid = new int[][]{{e,%,0,9,0,8,7,0,0},
{9,0,0,0,0,2,6,0,5},
{o0,0,0,6,7,0,0,0,0},
{0,0,9,0,4,7,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,1,0,0},
{90,0,6,1,0,5,3,0,0},
{5,0,3,0,8,0,9,0,6},
{6,2,7,0,0,0,8,5,0},
{1,0,0,0,2,0,0,7,0}};
grid.invalidate();
}
else if(index == 4){
this.grid = new int[][]{{¢,9,7,0,0,0,0,0,5},
{5,0,0,4,2,0,0,0,1},
{0,4,0,0,0,5,6,0,0},
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{6,0,5,1,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,8,0,0,0},
{2,90,0,0,0,0,0,8,0},
{9,2,0,0,7,0,0,5,0},
{0,7,3,0,0,6,0,0,0},
{0,0,1,0,0,9,0,0,2}};
¥
else if(index == 5){
this.grid = new int[][]{{6,0,9,0,0,3,0,0,0},
{0,1,3,0,0,0,4,0,7},
{0,0,4,0,9,1,6,0,3},
{0,0,9,0,8,6,1,0,0},
{0,0,0,4,0,0,0,0,8},
{0,0,0,0,1,0,0,0,4},
{0,4,0,6,0,9,0,7,0},
{0,2,0,0,0,0,3,0,0},
{8,9,0,0,0,0,0,5,0}};
}
else if(index == 6){
this.grid = new int[][]{{5,9,0,0,0,7,0,1,0},
{0,4,0,0,0,0,0,0,0},
{1,9,0,0,0,0,0,0,0},
{9,0,0,0,0,0,0,4,5},
{0,0,0,3,0,9,0,0,6},
{4,0,3,0,0,6,0,0,0},
{7,3,0,5,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,2,0,7,9},
{0,1,0,0,6,0,0,0,0}};
}
else if(index == 7){
this.grid = new int[][]{{e,9,7,4,0,0,8,0,0},
{0,0,4,0,0,3,1,0,0},
{0,0,0,0,1,0,7,0,5},
{0,7,2,0,0,0,0,0,0},
{8,0,0,0,0,9,0,0,0},
{0,4,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,5,0,0,2,0,0,8},
{0,0,0,1,0,0,4,0,0},
{9,0,0,0,7,0,5,6,0}};
}
else if(index == 8){
this.grid = new int[][]{{e¢,9,0,0,6,0,0,0,0},
{90,0,5,0,2,0,0,9,0},
{0,6,2,0,0,4,0,0,0},
{90,0,0,0,0,0,2,5,6},
{0,0,0,7,0,0,4,0,0},
{0,0,0,4,1,0,9,0,0},
{0,4,0,0,0,0,0,8,0},
{9,0,0,0,0,0,0,0,5},
{1,0,0,3,0,8,0,0,0}};

63



}

grid.invalidate();

}
//getterid

public ArraylList<ArraylList<Object>> getEmpty() {
return this.empty;

public int[][] getGrid(){
return this.grid;

public int getsRow(){
return sRow;

public int getsColumn(){
return sColumn;

public boolean getType(){
return type;

public boolean getWhich(){
return which;

}

//setterid

public void setsRow(int a){
sRow = a;

}

public void setsColumn(int b){
sColumn = b;

}

public void setType(boolean x){
type = x;

}

public void setWhich(boolean x){ which = x; }
public void setHint(boolean x) {typeHint = x;}

MainActivity.java

package com.example.sudokutest;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.CompoundButton;

import android.widget.ListView;
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import android.widget.Spinner;
import android.widget.ToggleButton;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
//Muutujate valjakuulutamine
private Spinner gridS;
private Spinner typeS;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
gridS = (Spinner) findViewById(R.id.spGrid);
typeS = (Spinner) findViewById(R.id.spType);
}
//Input nupp
public void input(View view) {
if(gridS.getSelectedItem().toString().equals("4x4")){
Intent board = new Intent(this, boardViewFour.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "1");
startActivity(board);
}
else if (gridS.getSelectedItem().toString().equals("6x6")){
Intent board = new Intent(this, boardViewSix.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "1");
startActivity(board);

}

else {
Intent board = new Intent(this, boardView.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "1");
startActivity(board);

}

}
//Random nupp

public void random(View view) {

if(gridS.getSelectedItem().toString().equals("4x4")){
Intent board = new Intent(this, boardViewFour.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "2");
startActivity(board);

}

else if (gridS.getSelectedItem().toString().equals("6x6")){
Intent board = new Intent(this, boardViewSix.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "2");
startActivity(board);

}

else {
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Intent board = new Intent(this, boardView.class);
board.putExtra("type", typeS.getSelectedItem().toString());
board.putExtra("which", "2");

startActivity(board);
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