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Annotatsioon

Peamiseks selle t60 Glesandeks oli kirjutada Sudoku mangu lahendaja, mille réhuks on
mugav ja arusaadav kasutajaliides, lisaks sellele ka Giheks eesmérkidest oli kirjutada seda
autonoomselt platvormilleseks. Praktilise t66 kirjutamiseks tuli uurida suur hulk
erinevaid votteid, kuidas Sudokut saab lahendada ja valida nendest hte, lisaks sellele on
t00s toodud ka platvormi valiku pdhjendused, teiste inimeste poolt kasutajaliidese
kisimustiku jargi hinnang, kasutajaliidese vigade ja edu analiis, valitud algoritmi ja

koodi seletus.

T606s on toodud kdik pusle mangu reeglite seletused ja terminid koos seletustega. Edasi
on seletusi erimevatest lahendusmeetoditest, millest siin t66s on tehtud otsus, millise

algoritmi kirjutada.

Ldpptulemuseks sai tehtud to6tav tarkvara, mugava ja arusaadava kasutajaliidesega, mille

mootor ja kasutajaliides on s6ltumatud.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekdiljel, 6 peatlikki, 36

joonist, 6 tabelit.



Abstract

Sudoku solver

The main objective of this Bachelor’s thesis was to write a Sudoku game solver, which
focuses on a comfortable and easy-to-understand user interface, which must give hints.
In addition, one of the goals was to write it cross-platform compatible. The practical
objective was to research the different techniques of how to solve Sudoku and choose one
of them, there are the justifications included of why the platform was chosen, the
assessment of the user interface inquired by a questionnaire, the analysis of the successes

and faults of the user interface and the explanation of the chosen algorithm and code.

In order to select the most fitting algorithm research had to be conducted about the rules
of Sudoku and the already existing solving algorithms. The choices were the following:
The Backtracking algorithm, the Stochastic method, Khnut’s algorithm X and various
human techniques of solving Sudoku. During the research, the Backtracking algorithm

was chosen.

The programming language of this project was C++ and QML. Qt Creator was chosen as
the main IDE because it can work with C++ and QML. It is a cross-platform IDE, that
can implement software to computers, mobile phones and embedded systems. The game

engine and the user interface were made with this program.

The Backtracking algorithm consists of several steps. The first one is that an empty
location must be chosen. Several numbers are tried on that empty location. If no number

fits, the algorithm goes back to the previous location.

All objectives of this thesis were solved. An easy-to-understand user interface that gives
hints was made. The chosen solving algorithm was implemented and integrated with the

user interface.

The thesis is in Estonian and contains 38 pages of text, 6 chapters, 36 figures, 6 tables.
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1 Sissejuhatus

Selles t00s seletatakse Sudoku méngu lahendajat. Sudoku on loogiline pusleméng, mille
pohimotteks on sisestada tiheksa korda tiheksa ruudustikku numbreid — tiks kuni Gheksa
jamangu alguses on vastavalt Sudoku raskusele on ette antud mingi hulk arvu ette. Kuna
mangu peamised alad, mida vaadatakse on read, veerud ja kolm korda kolm ruudud, siis

ei saa numbrid olla dubleeritud Uhes reas, veerus voi ruudus.

Ké&esoleva t60 tlesandeks on:
1. Realiseerida C++ ja QML keeltes Sudoku lahendusalgoritm
2. Teha mugav kasutajaliides
3. Teha tootavad rakendust méngimiseks
4. Voimaldada kasutajal kiisida programmis vihjet
5

. Vdimaldada rakendusel lahendada mangu

LOputdo koosneb neljast osast. Esimeseks on Sudoku lahendamise algoritmide uuringust
ja andmete pdhjal jarelduste tegemisest. Lisaks on ka seletatud Sudoku reeglid, millele
to0s tuginetakse. Kuna antud t6ds algoritm ei vaja vaga suurt lahenduse Kiirust ja
pdhirdhk on suunatud kasutajaliidese kirjutamisele, oli esimeseks valikuks kdige lihtsam
algoritm, mille nimeks on jouriinne voi teisiti tagurdamine, mis v6ib olla aeglasem, aga

lihtsam Kirjutamiseks.

Teiseks osaks on platvormisdltumatuse analliis, kus uuritakse, mis see tahendab ja
milliste riistade kasutamist siin t60s eelistatakse selleks, et teha rakendust vdimalikult
platvormis6ltumatuks. Peatiikis on néidatud kdik wvalitud programmi eelised ja
voimalused, mille pérast valik langes just Qt Creator IDE peale. Lisaks on peatikis
luhidalt seletatud kasutajaliidese t66tamine koos ndidetega ja seletustega, kuidas see

t6otab.

Kolmandaks on kasutajate k&est tagasiside kusimine ja vastuste péhjal analiitisi tegemine.

Kusitluse eesmargiks oli vorrelda antud t66 kasutajaliidest teise populaarse juba tehtud
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méanguga. Kdsitlus on tehtud tuttavate vahel ja palutud olla véimalikult objektiivsed

vastamisel, kuna see vOib tugevasti mdjutada t66 16pptulemust.

Neljandaks osaks on algoritmi detailne seletus ja néited sellest, kuidas on kasutajaliides
ja algoritm omavahel seotud. Samuti on lisatud mdned koodi ndited ja kogu koodi saab

vaadata git-is.
T60 tulemuseks on todtav rakendus ja kdik tlesanded on téidetud. Uuringu kaigus on

selgitatud t66s olevad ndrgad kohad ja lisatud mdned véimalused kasutaja jaoks, mida

eelnevalt ei olnud planeeritud.
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2 Sudoku lahendamise voimalikud meetodid

Sudokul on olemas mitmeid algoritme, nende seas: tagurdamine, Stohhastiline meetod,
Algoritm X, lisaks nendele on olemas erinevaid variante ja teooriat, kuidas lahendada
Sudokut. Selles peatikis uuritakse erinevaid meetodeid mangu lahendamiseks ja ka

seletatakse, kuidas to6tavad juba tuntud algoritmid koodi kirjutamiseks

2.1 Stohhastiline meetod

Sudokut saab lahendada juhusliku meetodiga. See tdhendab, et tiihjad kohad juhuslikult
taidetakse arvudega, peale seda loetakse vigade arv vastavalt reeglitele, kui kdik vead on

selgunud, segatakse arve dra niikaua, kui vigade arv on null.

Sellega on mang lahendatud. Ara segamise vdtted vdivad sisaldada simuleeritud
I66mutamist, geneetilist algoritmi ja tabu otsingu. Stohhastilise meetodi lahendused on
upris kiired, samas aga vdivad olla aeglasemad, kui deduktiivse meetodiga lahendatud
Sudokud. [1]

2.2 Tagurdamise meetod

Meetodit nimetatakse jou kasutuse algoritmiks, sest seda kasutatakse proovimise vottega.
Seda meetodit vOib nimetada kdige lihtsamaks nii koodi kirjutamise kui ka loogika
arusaamise poolest. Algoritmi p&himdte seisneb selles, et antud Sudoku variandis
otsitakse esimest tiihja kohta, millele Uritatakse panna Uks, kui see sobib, siis liigutakse
jargmise tuhja koha juurde, kui aga (ks ei sobi, siis Uritatakse panna jargmist numbrit ehk
kahte, juhul kui ei sobi Ukski variant minnakse tagasi eelmise koha juurde. Tagurdamise
meetodi eeliseks on selle lihtsus, kuigi sellega voib tulla probleeme, néiteks programmi
tootamise aeg voib olla mahukas. Monel erilisel juhul vbib programm arvutusi teha mitu
tundi voi isegi paeva. Tavalise Sudokuga aga ei peaks olema probleeme, et programm on
aeglane. Niikaua kui Sudoku on lahendatav, siis see meetod garanteerib lahendust. [1]
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2.3 Algoritm X

See algoritm lahendab diskreetset puslet vdi teisiti lahendab hulga tépse kattuvuse
iilesannet. On olemas hulk S ning mitu alamhulka Y. Ulesanne seisneb selles, et kdikide
Y* kokkupanek tekitab ja kattub hulgaga S ja Y* ei oma paaris olevaid kattuvaid hulki.

[2]

S={1,2,3,4,5}ja

Y={A={1,2}
B={13},
C={2,5},
D = {3, 4},
E={5}}
Tabel 1. Knuth algoritmi tabel
Yi/Sj 1 2 3 4 5
A 1 1 0 0 0
B 1 0 1 0 0
C 0 1 0 0 1
D 0 0 1 1 0
E 0 0 0 0 1

Lahenduse algoritm n&eb selline valja:
1. Kui hulk S on tihi, siis hulkade pinu on kaetud.
2. Kui hulk Y on tahi, siis katmist pole vdimalik leida.

3. Hulgas S otsime s elementi, mis esineb kdige harvemini hulk Y alamhulgas X.
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4. Otsime kdik read, kus on olemas s.
5. lga hulga jaoks peab labima jargmised punktid.
6. Lisame X-i pinusse kui potentsiaalset katmise osa.

7. Loome hulgas S’ ja Y’, kus S’ on S, kust on kustutatud koik elemendid, mis

kuuluvad hulka X ja Y’ on hulk Y-st, mis ei kattu X-ga.
8. S’, Y’ japinu jaoks kutsume X Algoritmi valja.

9. Kui punktis kolm on selgunud, et katmine on vdimatu, vGtame pinu elemendi vélja

ja lilgume jargmise X-i juurde. Kui lahendus eksisteerib, siis paneme selle tagasi.

10. Kui lahendust pole mitte thegi X-i jaoks, siis selline tlesanne ei ole lahendatav.

[2]

2.4 Alternatiivsed meetodid vastavalt raskusele

Suur osa Sudokudest, mida inimesed igapédevaselt ndevad, on lihtsamat tltpi variandid,
kus lahenduse saamine on intuitiivne, samas on aga olemas variandid, kus inimesel ldheks
vaja pliiatsit ja loogilist mdtlemist, et Sudokut lahendada. Selles peatiikis seletatakse

lihtsamatest kuni raskemateni variantideni, milliste meetoditega saab méngu lahendada.
2.4.1 Lihtsad Sudokud
Lihtsamat tulpi ménge saab lahendada kahe meetodiga: (ksikpositsiooni ja ainukese

kandidaati pdhjal.

Esimene nendest seisneb selles, et valitakse kdige rohkem tdietud rida, 3x3 ruut voi veerg
ja kontrollitakse, millised numbrid on seal puudu. Vastavalt sellele vaadatakse, mitu
varianti on olemas selle lahtri taitmiseks, halvemal juhul on neid kaks v6i kolm, aga heal

juhul vdib olla ainult Uks variant, mille saab sisestada (naide joonisel 1). [3]
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Joonis 1. Puuduvate numbrite kohad reas [3]
Teine meetod on lihtne, kui eelnevalt tehtud t66 on ja pliiatsiga juba kirjutatud, kuhu
lahtrisse, missugused véartused sobivad.

L4 e8],
71852191
A ER RN PN B 8
11813 2
3 7|8 1
g 2| 1|, | 6]
81 .3 GRE
S 1415]7.]°.3]86
12165 .5t |1

Joonis 2. Naide ainukestest kandidaaditest [3]
Eelneva uuringuga tuleb vélja, et mitmes kohas on jadnud ainult tks kandidaat, et téita
lahter (naide joonisel 2). Peale kdikide kandidaatide sisestamist Kitseneb ka teistes

kohtades olev variantide arv Gheni. [3]

2.4.2 Keskmised Sudokud

Kuigi suurem arv lahendavatest Sudokudest on lihtsad, vdivad mdned variandid minna
keerulisemaks, edaspidi tuleb mitu meetodit, mis aitavad vahendada variantide arvu voi

sisestada Oiget arvu keskmise raskusega méangus.
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Esimeseks on meetod, mis aitab vélja selgitada, missugused variandid ei sobi
sisestamiseks. Kui vaadata 3x3 ruutu ja tuleb vélja, et seal on joon, kuhu saab paigutada
samasuguseid arve, siis on selge, et vahet pole, kuhu tulevikus pannakse neid arve, nad
peavad olema sellel joonel (ndide joonisel 3). See vdib aidata kdrvaldada méne variandi,

mis teeb otsimispiirkonda kitsemaks (nédide joonisel 4). [3]

1[9]5[7[ [6]3
Tl el [7]
7169l 1]3] [8]F 5
17216 1[3]5]
3[1]2]4]9]5]7]8]6
- [5l6|3]7]8]" [
11 T8l6l o5} 7
ol 7] 8|78
6|7/4l5]8]3]7 7",

Joonis 3. Kui ruutu laheb 4, siis teisi neljade variante v8ib kustutada veerust [3]

11957 [6]3
Tsl 16 |7]".
716913 |8} |5
171276135 .
3[1]2(4l9|5|7]8]6
N EHE S
117[8l6] |95} |7
o171 6] 8
6|7]4|5(8|3[".[".["

Joonis 4. Variantide mahav&tmine [3]

Teine variant seisneb paaride otsimisel. Selleks on vaja otsida kaks kasti, kus kahes reas
vOi veerus saavad olla samasugused vaartused (ndide joonisel 5). Kolmandas kastis selle
abil saab kdrvaldada neid kahte joont, sinna see arv juba tuleb igal juhul, seega jadb ainult

ks joon, kuhu saab antud arvu paigaldada (néide joonisel 6). [3]
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Joonis 5. Leitakse paare [3]
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Joonis 6. Ulejadnud variandid kustutatakse [3]

Kolmas variant on sarnane eelmisele, kuigi on raskem.

(9] 5 |3[:]6
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1) |: [8]69) |3]5
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Joonis 7. Keskmise Sudoku kolmanda variandi ndide [3]
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Raskus seisneb selles, et see td6tab samamoodi, aga nlitid kandidaate voib olla mitu ja ka
kaste vOib olla mitu (ndide joonisel 7). Tavaliselt see meetod ei aita paigaldada lahtrisse

valmis vastust, aga aitab edaspidiseks Sudoku lahendamiseks. [3]

2.4.3 Sudokud edasijéudnutele

Kuna Sudokud ldhevad aina raskemaks, siis edasi tulevad enamasti variandid, mis aitavad

kdrvaldada kandidaate, mitte aga saada kohe lahendust.

Esimeseks raskemate Sudokude puhul on olemas meetod, mis on suunatud kandidaatide
kustutamiseks lahtritest, otsides numbrite paare voi kolmikuid. Seda meetodit saab
kasutada juba enamasti lahendatud méngu puhul. Kui thes reas on leitud koht, kus on
naiteks olemas ainult kaks samasugust arvu, mis sinna vOivad sobida, siis seda
nimetatakse numbri paariks (ndide joonisel 8). Tapselt ei ole teada, mis kahest sinna
sobib, aga on kindel, et mingeid muid arve sinna paigutada ei saaks. Sellega saab
jareldada, et neid arve ei saa eksisteerida teistes kohtades selles reas, kuna see paar sobib
ainult nendesse kahte lahtrisse. Sama p&himdttega saab leida ka kolmikuid ja eemaldada

neid variante teistest lahtritest. [3]

AT 1-1217] T6].1-
719|8|11]5]6]12|3|4
ERERREORE
213|7|14/6[8]19|5(1
814|953 |1]|7(2|6
56171921843
T8(2] 11|5(4]7]9
o 7 =e| ¢/2|4]|3].¢ ¢
e 87 2

Joonis 8. Paari leidmine [3]
Teiseks variandiks on peidetud paarid ja kolmikud, see variant sobib nendele, kes juba
oskavad kasutada esimest, sest peidetud paare ja kolmikuid on leida raskem. Peidetud
meetodi puhul samamoodi valitakse mingi joon ja vaadatakse, mis variandid sinna

sobivad ning kirjutatakse tles.
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Joonis 9. Peidetud paar keskmises ruudus [3]
Vahepeal on margata, et isegi siis, kui thes lahtris on olemas unikaalne paar, ning teises
see sama paar, aga lisa vBimaliku vaartusega, saab jareldada, et kolmas sinna ei sobi
(nédide joonisel 9). See juhtub sellepérast, et kuskil mujal peale neid kahte lahtrit see
number ei eksisteeri ja ainukesed kaks variandi nende jaoks on need kaks kohta. See
tahendab, et ,,peidetud” lahtrist saab uurimise kéigus selgunud mitte sobiliku numbri
kustutada. [3]

2.4.4 Meistrite Sudokud

Meistri Sudoku jaoks on olemas variandid, mis teevad lahendamist kergemaks ja
pdhinevad ka nagu eelmised sellele, et eelnevalt on inimene juba teinud méarkmeid, kuhu

lahtrisse sobivad teatud arvud.

Esimeseks meetodit X-Wings on raskem aru saada, kui eelmisi meetodeid. Selle
pohimotteks on see, et kui on olemas kaks rida (joont), mis omavad samasuguseid
vadrtusi. Kui on selge, et pole lihtsamaid variante lahendamiseks saab vaadata kahte
joont, kuhu mdélemasse saab kahte kohta panna uhte arvu, nditeks 6. Edasi oleks vaja
uhele ruudule anda see véértus ja vaadata, mida see tdhendab tihejdénute lahtrite jaoks ja
kuidas méng siis ldheb edasi. Seda nimetatakse X-Wingsiks, sest selle Glevaatamine

toimub ristina (néide joonisel 10). [3]
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Joonis 10. X - Wingsi néide [3]
Teine variant on sarnane eelmisega. Selle raskus seisneb selles, et peab vaatama andmeid
kolmest joonest samaaegselt, mis vajab erilist tahelepanu. Seda meetodit kasutatakse
jallegi siis, kui suur osa méngust juba lahendatud ja mingeid teisi variante eelmistest ei

saa rakendada.

119[5[3[6]7]2]4]8
17l ]5] [3]6]9
36| |olal1]5]7
7378 [5]9]~
717 TolF |7 5). .6
sl8lalo|6|7]1]"
g[3[2]5]496]7]1
ol {7 .:[1[3].]2]5
51| 729l

Joonis 11. VV8imalikute kaikude valik [3]
Sellel variandil olevat meetodit saab kasutada number 4-ga (ndide joonisel 11). Esiteks
peab eristama kdike kohti, kus on olemas 4 kandidaati. Siin peab samamoodi nagu
eelmisel variandil otsima ahelat, mis koosneb neljast vaartusest, kuigi see meetod vajab

6 vOi enam véartust ahelaks. [3]
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Joonis 12. Kustutatud vali [3]
Siin on naha meetodi rakendamise v@imalust kolmes reas (3, 5 ja 8). Mugavuseks on siin

ara kustutatud tlejaédnud arvud (néide joonisel 12).

Joonis 13. Numbri jaoks koha valik [3]
Samuti nagu X-Wingiga aimatakse, et Uhte kohta pannakse number 4 ja vaadatakse,
kuidas see mdjutab teisi lahtreid (ndide joonisel 13). Siin saab naha, et iga n6or 16peb

mingis teise rea veerus (néide joonisel 14).
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Joonis 14. Tekkinud kinnine ahel [3]
Tekib kinnine ahel. Selle variandi puhul olemas ainult kaks v@imalust, kuidas Sudoku

saab olla lahendatud (n&ide joonisel 15 ja 16).

Joonis 15. Esimene vastuste paigaldamise variant [3]
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Joonis 16. Teine vastuste paigaldamise variant [3]
Véaartused on pandud ja sealt saab néha, et read on taidetud vastavalt veergudele. Edasi,
kui véaértused on tagasi, saab eristada neid veerge veel kord ja lile vaadata, kust saab nelja
ara kustutada (ndide joonisel 17). [3]

119[5[3[6]7]2]4]8
78[5 [3]6]9
36l |ol8[1]5]7
=378l [5]9]
715 9F |7 [5). | .6
s5l8l4ale| [6l7]1]"
8l3[2[5]49l6]|7]1
ol | 7| o[ 1[3], | 2
150114729l

Joonis 17. Uleliigsete numbrite kustutamine [3]

Kolmandast meetodist on aru saada lihtsam, kui eelmistest, kuigi see nduab rohkem aega.
See meetod sobib siis, kui eksisteerib palju lahtreid, kus on olemas kaks valikuvarianti.
Kui esimesse kohta sisestada ks variantidest, siis teine lahter saab olla ainult tiks kahest
variandist. Ahelad vdivad olla lihikesed, aga ka suuremad. Siin nditeks tuuakse Uks

vOimalik variant (ndide joonisel 18).
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Joonis 18. Ruutude paari valik [3]
Pole vahet, missugust vaartust sisestatakse, see mdjutab ahelat nii, et teise lahtrisse ldheb
viis. Kujutame ette, et Glemisesse lahtrisse laheb 1, siis see jatab variandiks ainult 4 veeru
jargmises vabas kohas (néide joonistel 19, 20, 21).

EHEES 3]9
39| .:|4a]1]|2]5]7
- 71kl [3]9]6]8]
<oV 3]2] T.16]"
e lslals]6]|7]4]
BRI
“lale|1].]5]3] .
“le| 7l 9l 5] 1

Joonis 19. Kolmas meetod meistrite Sudokust. Esimene samm [3]
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Joonis 20. Kolmas meetod meistrite Sudokust. Teine samm [3]
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Joonis 21. Kolmas meetod meistrite Sudokust. Kolmas samm [3]

Selle ahela abil sai panna teise lahtrisse valistavalt numbri 5. [3]

2.4.5 Veel raskemad Sudokud

Vahepeal voib juhtuda, et isegi nendest meetoditest, mis olid enne, ei piisa ja Sudoku ei
ole lahendatud. Selle jaoks kdige parem variant on kas kasutada programmi, mis lahendab
selle ise dara voi proovida aimata, missugune vaartus voiks mingisse kohta sobida. Sellisel
juhul see meenutaks tagurdamise algoritmi, mille kohta on eelnevalt juba Kirjutatud.
Kuigi see juba on peaaegu vOimatu inimesel lahendada, on olemas veel Uks vote, mis

saaks lahendamist aidata.

Selle meetodi nimeks on Nishio. Selle phimdtte seisneb selles, et ihes kohas, kus on
olemas jéllegi nditeks kaks kandidaati valitakse (ks nendest ja lahendatakse Sudokut

edasi. Kui veab, siis lahendus saab olla dige ja legaalne reeglite jargi, kui aga valitud
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number on vale, siis peab minema tagasi ja proovima teist variandi ja lahendada tervet
teed uuesti. Peamine probleem siin on see, et vedamise peale mangimine vdib olla tiltu
ja loogilisi v8imalusi méngu lahendamiseks, peale &ra arvamise v6i proovimise teel
valida kahest variandist, kahjuks ei ole olemas. Samas alati saab lasta arvutil Kiiresti

Sudoku dra lahendada huvi korral. [3]

2.5 Jareldused algoritmi valiku puhul

Uurides kdike vdimalusi valikuks osutud tagurdamise lahendusalgoritm, mis on sama
efektiivne ja tagab vorreldes stohhastilise meetodiga kindlat tulemust, vaatamata Sudoku
raskusele, kuigi miinuseks monel mitte ttdpilisel variandil voib olla selle kiirus. Antud
tod eesmargiks ei ole algoritmi kiirus, vaid mugav ja aursaadav kasutajaliides ning
platvormiséltumatus. Samas aga l8pptulemuse saavutamisel saab algoritmi paremaks
teha ja Umber kirjutada naiteks juba antud Knuthi X algoritmiga, sest see lahendab
Sudoku paari millisekundiga, kuna t66 on Kirjutatud sdltumatult kasutajaliideselt.
Mootorit saab Umber kirjutada viisil tulevikus paremal. Samas minu valiku puhul oluline
ka see, et algoritm lahendaks ka inimese jaoks vdimatuid méangu variante, mis on tehtud

just tagurdamise meetodi jaoks, mis ei ole millegi muu jaoks tehtud.
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3 Platvormisoltumatuse analiiiis

Cross-platform software ehk mitme platvormi peal vdimalik té6tamine. See kujutab
endast ette programmi, mis on véimeline td6tama voimalikult paljudel platvormidel ja
erinevate operatsioonisusteemidega, mis saavutatakse tdnu kdrgkeeltele ja API-dele, mis

suudavad kompileerida koodi vastavalt erinevatele platvormidele.

Cross-platformiliseks saab nimetada suurema osa korgkeeltes, nagu nditeks C ja C++,
mida kasutatakse selle 16putd0 praktilise osa kirjutamiseks. Samuti oluline on selle puhul
standardiseeritud teegid. Suurimad Cross-platformilised teegid on néiteks Qt, Boost,
OpenGL, OpenAL jne.

3.1 Qt Creator

QT Creator on siin t66s valitud cross-platform IDE rakendustarkvara arendamiseks, mis
on liks mugavamatest platvormidest, millega saab teha t66d C++ ja QML-ga. See todtab
Windowsi, Linuxi ja MacOS-i operatsioonisiisteemidel, ehk seda saab kasutada peaaegu
igas arvutis maailmas. Lisaks see IDE voimaldab rakendada tarkvara arvutite, mobiilide
ja sardsiisteemide jaoks. Lisaks juba kirjutatud keeltele, vbimaldab rakendus kirjutada

koodi Pythoni, JavaScripti ja teistes keeltes. Sellel on olemas vGimalus kasutada Git-i. [4]

Lisaks eelneval on programmi tegijate veebil on olemas Qt Wiki, mugav
dokumentatsioon ja arusaadavad Opetused ja seletused QML-ist ja Qt-st. Olemas seletus

C++ ja QML Kklassidest, Qt Creatorist, kuidas alustada t66d, néited, lisavdimalused jne.

[5]

3.2 Tookaik Qt Creatoris

Uheks peamistest pdhimétetest peale platvormisdltumatuse to6s oli see, et kasutajaliides
oleks mootorist sdltumatu. Selle saab saavutada l&bi eraldi kasutajaliidese ja loogika
Kirjutamise ja kasutades Uihte koodiga lisafaili Uhendada C++ ja QML-i failid. Sellega

saab iga (ks pérast optimeerida tehtud algoritmi ilma, et virtuaalne osa saaks kannatada.
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3.2.1 Kasutajaliides

Kasutajaliidese varvi valik langes online varvi genereerimiseks, mis sai tehtud Adobe
Color wheel-is, kus saab valida meeldivaid vérvitoone ning sellega sobivaid varve (néide
joonisel 22). [6]

#4A5450 #6DDBB3 #BAD4CA #4(05451 #90A39C

Joonis 22. Varvide valik [6]

Sellised rahulikud hallikad pastellivarvid peaksid olema mugavad inimese silma jaoks ja
kasutaja ei peaks silmi pingesse panema. Samas aga on olemas ka Uks varv, mis on

rohkem pigmenteerutud, et kasutajaliides ei oleks ainult hall ja igav.

Mangu alguses naeb kasutaja stardilehte, kus on olemas valik kolmest variandist.
Esimene on uus méng, millele vajutades saab valida méngu raskust. Valikus on olemas
Llihtne ja ,raske® raskusetasemed. Teiseks variandiks on nupp rekordid, kus mangija
saab vaadata oma eelmisi ménge ja vorrelda oma ajalisi tulemusi ja eelnevalt valituid
raskustasemeid (ndide joonisel 24). Kolmas nupp on ,,vdlju®, millele vajutades saab

mangu kinni panna (néide joonisel 23).
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Joonis 23. Esileht

[87 suboku — m] x

Joonis 24. Raskustaseme valik
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Peale raskustaseme valikut tuleb juba leht manguga, kus on méang ise (Sudoku), taimer,
vihje andmise vOimalus, méangu uuesti alustamise voimalus, numbri kustutamise
vOimalus ja tdieliku arvuti abil lahendamise vB@imalus (ndide joonisel 25). Lisaks on
mugavuse mattes alla lisatud numbrid, mis annab véimaluse mangida ka ilma klaviatuuri

kasutamiseta.

i SUDOKU - m| et

123456789

Joonis 25. Mangu aken koos kdikide nuppudega ja
manguvdimalustega.

Lisaks toon naiteks ka rekordite akna (ndide joonisel 26).
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Joonis 26. Rekordite aken
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4 Kasutajaliidese tagasiside kiisitlus ja analiiiis

llus ja mugav kasutajaliides on tiks peamistest eesmérkidest selle t66 puhul. Autori jaoks
on alati tema tehtud t66 parim, selle parast on objektiivsuse mottes hea, kui kasutaja saab
mangu proovida ja anda tagasisidet. Selle eesmérgiga oli tehtud kasutajaliidese tagasiside
kisimustik, kus kisiti mangu tldise valimuse, varvi valiku vdimaluse ja kasutajaliidese
arusaamise kohta. Lisaks uuritakse, kas teiste méngu variantide seast kasutaja eelistaks
seda, mida ta on enne ménginud, kas ta ei ole Gldse manginud voi kas ta valib selle [6put6o

raames tehtud rakendust.

4.1 Kusimustiku vastuste analiiis

Tagasiside on kokku andnud 13 inimest ja tagasiside tuli vdga positiivne. Ainult mdned
vastused on olnud negatiivsed ja nende kohta on inimesed saatnud lisa sénumit, kus
seletasid, mida oleks vdinud teha paremini v8i mis nendele ei meeldinud, samuti on
tulnud sGnumitesse ka positiivset tagasisidet. Koike vastuseid uuritakse edasi ja

otsustatakse, kas on mdistlik midagi muuta olemasolevas rakenduses.

4.1.1 Kasutajaliidese valimus

Kisimus oli kasutajaliidese tldise véalimuse kohta ja kas inimesele, kes seda hindavad,
see meeldib. Suuremas osas tulid vastused ,,Jah*. Ehk 11 inimest arvas, et praegune
kasutajaliides on atraktiivne ja 2 vastajatest leidsid selle mitte nii ilusaks, nagu tahaksid
(tabel 2). Uks tagasisidest kirjalikus vormis oli, et vastajale ei meeldinud, et kasutajaliides
on liiga lame. Vastaja arvates oleks vdinud nuppud olla selgelt eristatud tagaplaanist.
Uldise varvivalikuga olid rahul kdik, aga veel (ks soovitus oli, et stardilehe tagaplaanil
oleks mangukaigu pilt.

Uurides seda tagasisidet, tehti otsus, et ainukese tagasiside pérast ei vaja kasutajaliides
muutumist. Teistest vastajatest ei ole tulnud muresid stardilehe kohta. Sellest vdib
jareldada, et tendents on inimeste seas pigem positiivne praegu. Ei ole teada, kas
tulenevate muutustega ei oleks muutunud ka teiste vastajate arvamus negatiivsemate
vastuste poole, sest pakutud muutused vOivad teha kasutajaliidest vahem
minimalistlikuks ja teha disaini Ule téidetuks. Selle tbttu edasises anallilisis seda

tagasiside kohta enam ei arutleta.
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Tabel 2. Méngu valimus

Kas teile meeldib mangu Uldine valimus?

m Jah = Ei

4.1.2 Kasutajaliidese varvi muutumise vBimalus

Esimene kisimus oli selle kohta, kui palju inimesi on Gldse huvitatud selles, et mangus
oleks vBimalus muuta véarvi. Vastajatest 4 inimest ehk 30,8% vastasid, et nende jaoks on
oluline vérvi valik, tlejaanud 9 ehk 69,2% on vastanud, et nende jaoks varvi valiku
vOimalus méangu puhul ei ole tahtis (tabel 3).

Tabel 3. Varvi valiku olulisus

Kas te peate oluliseks, et mangus saaks vahetada
kasutajaliidese varve?

= Jah, see on oluline = Minu jaoks see ei ole tahtis
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Teise kisimusega uuriti, kas kasutajale tldiselt meeldib, et antud méangus saab valida
kasutajaliidese vérvi ja siin on tulnud ootamatu tulemus, sest kdik 13 inimest ehk 100%
on vastanud, et nendele meeldib, et mangus saab valida vérvi (tabel 4). Sellest vdib
jareldada, et see osa on oluline mangude puhul, isegi siis, kui mang ise ei ole kunagi vaga
esitatud ilusate disainidega, kui selline valik on olemas, siis kasutajale see meeldib. See
on hea, kui valiku voimalus on ikka olemas. Seega, peale seda kusitlust, on mangu lisatud

vOimalus valida varvi kolmest valikust.
Tabel 4. Varvi valiku vdimalus

Kas teile meeldib, et mangus on vdimalus kasutajaliidese
varve valida?

= Jah = Ei = Vahet pole

4.1.3 Kasutajaliidese arusaadavus

Selle kiisimusega kiisiti vastajatelt, kas kasutajaliides on nende jaoks arusaadav. Uldine
statistika tuli hea, 10 vastajat ehk 76,9% arvavad, et kasutajaliides on téielikult arusaadav,

3 ehk 23,1% aga vastasid, et mdned kohad jdid arusaamatuks (tabel 5).

Selle kusimuse kohta on ka tulnud isiklik tagasiside, miks Uks vastajatest on pannud
vastuseks, et moni koht jai arusaamatuks. Vastaja arvates on mangu valja juures olevad
nupud Kkall intuitiivselt ning arusaadavad, aga oleks hea, kui nende juures oleks véike
teksti seletus voi lihtsalt seletav tegusdna. Kuna see on tBesti koht, kus kasutajal vdivad
tulla arusaamatused nuppude tdhenduse kohta, siis on v@etud tagasisidet arvesse ja

parandatud edaspidises t00s.
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Tabel 5. Médngu arusaadavus

Kas kasutajaliides tundub teile mugav ja loogiliselt
arusaadav?

= Jah, on arusaadav = Mdned kohad jaid arusaamatuks = Ei saanud Gldse millestki aru

4.1.4 VVordlus teiste mangu rakendustega

Kuna méngus on olemas analoogseid lahendusi, on selles kiisimuses vastajale pakutud
vorrelda selle 18put6d jaoks tehtud méngu ménguga, mida nad on enne manginud.
Vastajatest 2 inimest ehk 15,4% valiks mangimiseks endist rakendust, mida nad on enne
kasutanud, 5 inimest ehk 38,5% ei ole enne kunagi Sudokut méanginud ja 6 ehk 46,2%

vastasid, et nad kasutaks seda rakendust (tabel 6).

Isiklikutest tagasisidedest on tulnud, et (ks vastajatest on manginud ainult LuxExpressi
bussides ja tema arvates on selle t66 jaoks tehtud lahendus mugavam, sest see ei lase teha
viga, vorreldes bussis oleva rakendusega, mis ei ndita viga, kui ruutu saab panna mitu
varianti ja naidetakse viga ainult numbrite kokkulangevuse puhul. Teine vastaja mainis,
et ta on proovinud laadida endale 5-6 erinevad rakendust, aga Ukski ei sobinud ja selle
t00 jaoks tehtud rakendus tundub talle kdikidest parim.
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Tabel 6. Rakenduse v8rdlemine teistega

Kui olete kunagi Sudokut manginud, kas valiksite oma vana
variandi vOi oleksite valmis nlitid mangima selle diplomi
to0 jaoks tehtud Sudokut?

= Valin ikka endist variandi = Valin selle diplomi jaoks tehtud variandi = Ei ole enne manginud

4.2 Teised tagasisided ja muutused

Peale uuringu labiviimist tuli valja, et inimeste jaoks ei ole oluline, kas méngus on olemas
varvivahetuse vdimalus voi ei ole, aga samuti tuli ka see, et inimestele ikka meeldib, kui
mangudes selline véimalus olemas. Tuginedes sellele informatsioonile on otsustatud teha
mangu uus vBimaluse juurde, kus kasutaja saab valida kolme erineva varvi vahel, kas
helesinise, roosaka voi rohelise. Samuti esimene vérviteema on muudetud rahulikumateks
varvideks (naide piltidel 27, 28, 29).
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Start Game

Joonis 29. Roheline kasutajaliides
Peale kommentaare, mis puudutasid kusitluse kusimusi on tulnud ka teist tagasisidet,
mida vdiks parandada. Uks nendest puudutas mangu akent. Enne kisitlust on olnud
mangu vali Upris lahedal vasakule poolele ja sellele juhiti tdhelepanu, et méngu véli vdiks
olla rohkem keskel. Selle soovitusega sai muudetud valja asukoht ja see otsus oli autori
arvates 0ige, kuna nlid see néeb vélja loogilisem ja lakoonilisem. Samuti on olnud
stardilehel erinevad teksti stiilid, millele samuti pdo6rati tdhelepanu, see viga on ka niud

parandatud (naide joonisel 30).
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1234567389

Joonis 30. Muudetud ménguvélja asukoht
Veel Uheks oluliseks kommentaariks oli see, mis on juba enne mainitud, et inimestel
voivad olla nupud arusaamatud. Isegi kui autori arvates on nad intuitiivselt arusaadavad,

ei pruugi aga teised aru saada, mida tapselt tdhendavad nupud mangu ajal.

123456789

Joonis 31. Nupu seletus
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Isegi arvestades seda, et kdike nuppu saab kasutaja ise labi katsetada, on selle t66 ks
pohilistest eesmarkidest teha sellise rakendus, mis oleks lihtne ja arusaadav igale
inimesele, kes kunagi soovib seda mangida. Selle kommentaari péhjal on mangu lisatud

nupu seletused, kui nende peale hoida hiirt (ndide joonisel 31).
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5 Programmi arhitektuur ja algoritmi realiseerimine

Antud t60s Uheks eesmargiks oli luua lahendus, kus kasutajaliides ja lahendusalgoritm on
selgelt eristatavad. Kui keegi otsustab koodi muuta, kasvoi Kirjutada see Umber teise
algoritmina, ei saa kasutajaliides kannatada. Need osad on tehtud eraldi ja kindla vottega

kokku iihendatud QtCreatoris. Terve selle t66 kood asub git-is®.

5.1 Uldine struktuur

Kood koosneb neljast QML failist, kolmest C++ failist ja kolmest headerist ehk péisest.
Failides engine.cpp ja engine.h on Kirjutatud ja maaratud kogu méngu loogika, Sudoku
failist lugemine ja méngu vélja genereerimine, kdigu tegemine, kontroll, kas kaik on
legaalne voi mitte, lahtrist vastuse kustutamine, terve mangu lahendus, vihje andmine ja

paar funktsiooni, mis on tehtud selleks, et edaspidi oleks lihthe QML-i ja C++ lihendada.

Failid sudoku.cpp ja sudoku.h on QtCreatori pool automaatselt genereeritud failid, kuhu
kirjutatakse funktsioone, mida edaspidi saab kasutada QML koodis. Peab olema mingi
objekt, mille sees hoitakse kogu infot méngust, milleks on loodud klass Sudoku, kus
tehakse objekt game ja registreeritakse see, et see oleks nahtav QML-i mootoris. Meetodi
eelis on see, et tehakse (ks objekt ja see saab olla ainult ihes eksemplaris. On olemas ka
teised meetodid, kus objekt viiakse QML-i kontekstisse (mis on ilma asjata raske) voi
registreerida klass Sudoku QML mootori jaoks, et teha nii palju koopiaid kui vaja, aga
kdike optimaalsem oli meetod Uhe objektiga. Nimelt nendesse failidesse lisatakse
ligipddsu mootorile kus on kdik méngu andmed ja luuakse mudel, millel peab olema
ligipads méangu mootorile, et oleks vdimalik lugeda andmed, mis Idhevad mangu véljasse

kasutajaliideses.

Failides sudokufield.cpp ja sudokufield.h on samuti automaatselt genereeritud ja tdidetud
failid, mis vajasid lisakoodi. SudokuField ehk Sudoku véli on tabelikujuline mudel, ehk
sellel on olemas read ja veerud. Selles failis on loodud atribuudid QML koodi jaoks, mis
ei ole ette kirjutatud. Ehk mudeli jaoks ja sellega to6tamise jaoks on vaja kirjutada need

omadused, mis on vajalikud mudeli kasutamiseks. Selles programmis on loodud ainult

L https://github.com/ksyyta/Sudoku
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uks atribuut, nimega num. Tavaliselt tabelitel on rohkem erinevaid veerge ja andmeid,
kuigi Sudoku puhul on olemas ridades ja veergudes ainult numbrid. Funktsioonis data
vOetakse mangu mootorist funktsioonist informatsiooni numbrite ja nende koodinaatide
kohta.

5.2 Mangu mootor

Méangu mootori osa koosneb seitsmest funktsioonist, mis kontrollivad kogu
manguprotsessi. Selleks pdisi failis tehtud klassi nimega Engine ja defineeritud kdik

olulised asjad:

class Engine

{

int Field[81];

int SolvedField[81];

int FreshField[81];

int ErrorCounter;

public:

Engine();

int value(int x, int y);

bool MakeMove(int x, int y, int num);
bool Legal(int x, int y, int num);
void ClearCell(int x, int y);

bool Solve(int x, int y);

void StartGame();

void Print();

void Solve();

void Hint();

void Refresh();

s

#endif // ENGINE_H

Joonis 32. C++ Engine klass
5.2.1 StartGame funktsioon

StartGame ehk alusta mangu funktsioon on tehtud selleks, et alustada méngu. Seal
pannakse paika néiteks vigade loendur, mis on moeldud selleks, et kasutaja jaoks teha
mangu raskemaks ja huvitavamaks, sest kolme veaga mang 16peb. Programmi skeem

joonisel 33.

43



PRNG -
pseudorandom
number generator

Alginitsialiseerimine

Avaiakse faili

Loetakse ridade arv

Fail pannakse kinni

v

PRMNG generaatori
initsialiseeriming

v

Avatakse faili

h A

Genereeriiakse
juhuslik arv nulli ja
ridade arvu vahel

{num)

Jaetakse num
vaartusega ridade arv

h 4

Sisestatakse kiik
massiive andmetega
valitud reast

v

Solve (0, 0)

Faili pannakse kinni

Joonis 33. Programmi skeem
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Peamine lesanne on siin lugeda failist juba ette kirjutatud Sudokud ja laadida neid mangu
véljadele. Antud t66s on tehtud suvaline valik failis olevate Sudokude vahel [7]. Nullid
massiivis tdhendavad, et lahter on tuihi. Alguses loetakse ridu, valitakse nendest (ks ja siis

sealt kirjutatakse rida arvu massiivi.

void Engine::StartGame()

{
memset(Field, @, 81); //massiivide nullimine
memset(FreshField, 0, 81);
memset(SolvedField, 0, 81);
ErrorCounter = 0;

int num = 0;
int numLines = 0;

std::ifstream inFile; //faili avamine

std::string str;

inFile.open("tables.txt");

while (std::getline(inFile, str))//ridade arvutamine
++numlLines;

inFile.close();

//juhuslikute arvude genereerimise mootor
std::mt19937 gen(time(NULL));
std::uniform_int_distribution<> distr(@, numLines);

numLines = distr(gen);
inFile.open("tables.txt");

//jaetakse ridu vahele
for (int i = @; i < numLines; ++i)
std::getline(inFile, str);

//sisestatakse kdik massiive valitud Sudokudega
for (int i = 0; i < 81; ++i) {
inFile >> num;
if (num >= @ && num <= 9) {
Field[i] = num;

FreshField[i] = num;
SolvedField[i] = num;

}
Solve(0,0);

inFile.close();

Joonis 34. Mangu alustamise funktsioon
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5.2.2 MakeMove, Legal ja ClearCell funktsioonid

Siin mélemad funktsioonid on tehtud selleks, et aru saada, kas kdik saab olla tehtud ja kas
kdik tingimused selleks on tdidetud. MakeMove ehk tee kéik on véaga luhike funktsioon,
bool tadpi, mis tdhendab, et ta tagastab kaks varianti, kui kaik on legaalne tagastatakse
tulemuseks on true ning kui kéik ei ole legaalne, sest ei ole kdik reeglid taidetud, siis
funktsioon tagastab false.

Funktsioonis Legal kontrollitakse Sudoku reegleid. Esiteks arv ei saa olla vaiksem Kkui
Uks ja suurem kui Uheksa, sest see méang ei luba suuremaid vééartusi. Jargmisema
kontrollitakse, kas samas reas ei ole juba sama arvu, kui on siis kéik ei ole legaalne ja
seda ei saa teha. Kolmas kontroll vastutab veeru kontrollimise ile, mis on sama
pdhimattega nagu rea kontroll. Viimaseks on ihe ruudu ule vaatamine, kus samuti ei saa

olla samasuguseid arve.

Samuti on olemas ClearCell ehk puhasta véli funktsioon, mis on tehtud kasutaja
mugavuseks. Kui kasutaja on pannud vale vastuse, siis saab ta seda parandada, kustutades

eelmise vastuse.

5.2.3 Solve funktsioon

Kdige olulisem funktsioon siin on Solve ehk lahenda, mis lahendab terve méngu é&ra.
Algoritm ise on vordlemisi lihike, seal vaadatakse, kas lahendaja ei lahe véljast vilja, et
see Oigel ajal laheks teisele veerule ja kas selles kohas on juba olemas mingi number, Kui
jah, siis see koht jaetakse vahele. Kui kdik kontrollid on tehtud, siis tsukliga massiivi abil
proovitakse arve uhest Gheksani, kui nad on legaalsed, siis number pannakse sisse ja
lilgutakse massiivis jargmise koha juurde, kui ei ole, siis proovitakse edasi teise arvuga.
Solve funktsioon proovib lahendada mangu rekursiivselt. Sudokut ise loetakse failist,
kuhu on eelnevalt trikitud méned méngu variandid, peale mida algoritm lahendab neid

vastavalt sellele, milline arvude kombinatsioon on valitud.
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bool Engine::Solve(int x, int y)

{

if (x + y*9 >= 81) return true;//léppu kontroll

//kui veerg suurem kui 9, siis jargisele reale

if (x >= 9){
Y,
X = 0;

//rekursiivne funktsiooni kutsumine jargmise ruuduga
i1f (SolvedField[x + y*9] > @) return Solve(x+1l, y);

//Ruutu arvu proovimine
for (int num = 1; num <= 9; ++num)
{

if (Legal(x, y, num)){

SolvedField[x + y*9] = num;

if(Solve(x+1, y)) return true;

SolvedField[x + y*9] = 0;
}

return false;

Joonis 35. Sudoku lahendamise algoritm [8]
5.2.4 Value ja Hint funktsioonid

Value on abifunktsioon, mida kasutatakse SudokuFieldis ja see tagastab massiivi Field
antud koordinaadil. Hint ehk vihje funktsioon aga tehtud kasutaja mugavuse jaoks ja
vBimaldab teha vihjeid, kui on raskusi lahendamisel. Selleks, et méng ei oleks liiga lihtne,

antakse vihjet juhuslikult ja kasutaja ei saa valida, kuhu tépselt tuleb vihje.
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void Engine::Hint()
{
int temp[81];
int count = 0;

//ajutiselt salvestab tihjade ruutude koordinaate
massiivi
for (size_t i = 0; i < SIZE(Field); ++i) {
if (Field[i]) continue;
temp [count ++] = i;

std::mt19937 gen(time(NULL));
std::uniform_int_distribution<> distr(@, count - 1);

int square_num = temp [distr(gen)];
Field[square_num] = SolvedField[square_num]

Joonis 36. Vihje andmise funktsioon
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6 Kokkuvote

Selle t06 eesmargiks oli luua tootav rakendus, millel oleks mugav ja arusaadav
kasutajaliides, mis oleks kirjutatud C++ ja QML-i abil ja samuti teha platvormi
s6ltuvamatuse analliiis ning kasutada vastavat platvormi. Rakenduse p&himdte oli teha
todtav Sudoku mang, kus oleks vdimalus kasutajal ise mangida, saada vihjeid ja omada
vOimalust, et programm lahendaks ka isemangu. Kood td60 jaoks oli Kirjutatud

plaanipdraselt Qt Creatoris.

T60 kéigus on uuritud tldised Sudoku reeglid, mangu lahendamise véimalused ja teooria,
ja koodi Kkirjutamiseks erinevad vdimalikud algoritmid. Valmis rakendus kasutab
tagurdamise algoritmi, mis v8imaldab lahendada ka kdige raskemaid mange, kui nendel
on olemas reaalne lahendus. Samuti on loodud kasutajaliides ja tehtud uuring 13 inimeste
seast, kus selgusid esialgses variandis tekkinud mitmed vead, nagu erinevad teksti stiilid
ja kujundite paigaldus, mis on I8plikus variandis parandatud. Uuringu kaigus tuli vélja,
et kasutajale ei ole oluline kasutajaliidese varvi valiku vGimalus, samas aga kdikidele
vastajatele meeldiks selline véimalus. Selleparast on hiljem mangu oli lisatud vérvi valiku

voimalus.

Ldpptulemus on tanu uuringule ning analldsile parem, kui oli oodatud, sest lisaks
eesmarkidele on Kka teisi asju rakendusse toodud. Kdik t66s olevad eesmargid on taidetud
ja programm to6tab korralikult ja tdidab kdike oma Glesandeid korrektselt. Edaspidiseks
jatkamiseks selle programmiga vOiks proovida teisi algoritme, mis on uuritud teooria osas

vOi viia ule rakendust telefonidele ja tahvelarvutitele.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Ksenija lvanova

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Sudoku
lahendaja“, mille juhendaja on Peeter Ellervee

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemisent;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud Gigused ja&vad alles ka
autorile.
3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

07.05.21

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Tagasiside kiisimustik

Kas teile meeldib mangu tldine véalimus?
e Jah
o Ei
Kas te peate oluliseks, et mangus saaks vahetada kasutajaliidese varve?
e Jah, see on oluline
e Minu jaoks see ei ole tahtis
Kas teile meeldib, et méngus on véimalus kasutajaliidese varve valida?
e Jah
o Ei
e Vahet pole
Kas kasutajaliides tundub teile mugav ja loogiliselt arusaadav?
e Jah, on arusaadav
e Modned kohad jaid arusaamatuks
e Eisaanud uldse midagi aru

Kui olete kunagi Sudokut ménginud, kas valiksite oma vana variandi voi oleksite valmis

nidd méngima selle diplomi t66 jaoks tehtud Sudokut?
e Valin ikka endist variandi
e Valin selle diplomi jaoks tehtud variandi

e Eiole enne manginud

52



