INFORMATIQUE

Programmation 2                                                                                                        

Projet :Jeu de Sudoku

Présentation
La grille de jeu est un carré de neuf cases de coté, subdivisé en neuf carrés identiques, qu’on appellera pavés. La règle du jeu est simple: chaque ligne, colonne et pavé doit contenir tous les chiffres de un à neuf.

Le jeu consiste à compléter une grille préremplie en respectant les règles.
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L’intérêt du jeu réside dans la simplicité des règles, et dans la complexité de la solution. Les grilles publiées dans les magazines possèdent un niveau de difficulté indicatif. En général les grilles comportant un grand nombres de cases préremplies sont les plus simples, mais l’inverse n’est pas systématiquement vrai.

Le nombre de grilles respectant les critères énoncés est égal à : 
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Ce résultat a été prouvé en 2005 grâce à une recherche exhaustive. Si l’on tient compte des symétries il a été établi qu’il n’y a que 5 472 730 538 grilles possibles!

Quelques relations utiles pour la suite (à établir)

On suppose que les cases de la grille sont numérotées de 0 à 80 de haut en bas et de gauche à droite. La case n°0 est la case de coordonnées (0,0),  la case n°1 est la case de coordonnées (1,0),…,  la case n°80 est la case de coordonnées (8,8).

De même les neuf pavés sont numérotés de 0 à 8 : Le pavé n°0 est le pavé en haut à gauche, le pavé n°1 est celui juste en dessous, …, le pavé n°8 est celui en bas à droite.

a) En utilisant les seuls opérateurs / (division entière) et  % (reste de la division entière) établir les relations suivantes:

b) Exprimer les coordonnées (x,y) d’une case en fonction de son numéro k.

c) Exprimer le numéro p du pavé en fonction des coordonnées (x,y) d’une case située dans ce pavé.

d) Exprimer en fonction de p les coordonnées (x,y) de la case située en haut à gauche du pavé n°p. 

Codage

Pour trancher rapidement la question de savoir si le nombre k peut-être placé en (x,y), on utilise trois tableaux

Boolean pave[9][10],l[9][10],c[9][10];

· qui ont la signification suivante:

· pave[i][k] est égal à true si et seulement si le nombre k est déjà placé dans le pavé n° i.

· l[i][k] est égal à true si et seulement si le nombre k est déjà placé dans la ligne n° i.

· c[i][k] est égal à true si et seulement si le nombre k est déjà placé dans la colonne n° i.

Ces trois tableaux sont initialisés avec la valeur false.

Par ailleurs les tableaux int grille[9][9], enonce [9][9] représentent respectivement la grille du sudoku et l’énoncé. On convient que la valeur 0 indique qu’une case n’est pas encore remplie.

Création de l’énoncé

Dans un premier temps, le tableau enonce pourra être initialisé lors de sa déclaration, 

int enonce[81]={{0,0,7,0…}, ….} on rentre les 81 valeurs ligne par ligne. Il faudra vérifier qu’il n’y a pas d’erreur de remplissage et mettre à jour les 3 tableaux de booléens pave, l et c. Dans un second temps, on pourra sophistiquer un peu plus le programme en saisissant l’énoncé directement dans la fenêtre.

Algorithme de recherche de la solution
L’algorithme consiste à explorer toutes les possibilités en programmant un algorithme à essais successifs, comme celui, présenté en cours,  qui permet de placer 8 reines sur un échiquier.

En résumé pour chaque case, on envisagera successivement les 9 choix possibles (les nombres de 1 à 9) et pour chaque choix, s’il est admissible, on fera ce choix en laissant les autres possibilités en suspens, et ainsi de suite jusqu’à parcourir les 81 cases de la grille (on affiche alors la solution trouvée) où à être bloqué. Lorsque l’algorithme atteint une situation de blocage sur une case, il doit revenir en arrière (“backtracking”) à la case précédente pour faire un autre choix laissé en suspens et repartir de l’avant…

Programme à réaliser

Le but est d’utiliser le logiciel ez_draw développé par E.Thiel pour compléter une grille de Sudoku. Ce logiciel permet très facilement de faire du graphique dans une fenêtre avec une programmation évènementielle. Il est basé sur Xlib, dont il masque tous les aspects techniques.

Après avoir affiché dans une fenêtre la grille correspondant à l’énoncé, on doit pouvoir, en se déplaçant dans celle-ci (soit en cliquant sur une case, soit en se déplaçant avec les quatre flèches) visualiser la case choisie et la remplir avec un chiffre. Pour aider le joueur, le programme pourra afficher dans la case choisie tous les chiffres possibles. Pour distinguer les cases de l’énoncé de celles qui on été remplies par le joueur, les chiffres seront affichés dans deux couleurs différentes.

On pourra quitter le mode jeu pour passer au mode solution , le programme devra alors afficher la grille solution.

On pourra par la suite ajouter un troisième mode. Le mode enonce, qui permettra la saisie de l’énoncé directement dans la fenêtre graphique.

Comment procéder

Le plus simple est de récupérer dans son répertoire les fichiers ez-draw.h et ez-draw.c, puis de créer votre programme dans ce même répertoire. Pour cela, se placer dans la console, puis:

mkdir projet         (pour créer un nouveau répertoire)

cd projet              (pour s’y placer)

cp /usr/local/EZ-Draw-0.6/*.c .
cp /usr/local/EZ-Draw-0.6/*.h .
cp /usr/local/EZ-Draw-0.6/*.html .
cp /usr/local/EZ-Draw-0.6/README .

Ces quatre dernières commandes copient les fichiers spécifiés dans le répertoire courant (attention de ne pas n’oublier de taper le point final). Vous n’aurez plus qu’à compléter le fichier sudo.c.

Pour compiler votre programme il vous faudra taper:

gcc sudo.c -o sudo ez-draw.c -Wall -L/usrX11R6/lib -lX11

Puis, pour lancer l’éxecution: ./sudo

Vous trouverez, parmi les fichiers que vous avez copiés (commande ls pour lister le répertoire) un manuel de programmation (tutorial.html) ainsi que les sources de plusieurs programmes de démonstration (demo0.c,…demo7.c) qui vous permettront de vous familiariser avec les principales instructions de ce langage.
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