Rys. 1. W niektérych komérkach

powyzszego diagramu wstaw gwiazdy tak,

aby kazdy wiersz, kazda kolumna oraz
kazdy obwiedziony grubszg linig region
zawieral doktadnie dwie gwiazdy. Pola

zawierajace gwiazdy nie moga si¢ stykac
(nawet rogami).

Rys. 2. Pokoloruj biate kwadraty tak, aby

pola kolorowe tworzyly sp6jny obszar
(tzn. stykaly si¢ bokami) i pola czarne

tak samo. Zaden kwadrat 2 X 2 nie moze

si¢ sktadaé z pdl tego samego koloru.
Na rysunku niektére pola zostaly juz
odpowiednio pokolorowane.
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Przez $wiat przetoczyla si¢ niedawno mania Sudoku i, co za tym idzie, wzrosto
zainteresowanie tematem tamigltowek. W tym artykule przedstawie pewne
matematyczne podejécie do rozwiazywania tamigtéwek, ktore wynika nie z samej
struktury zadania, a jedynie z informacji, ze ma ono jednoznaczne rozwigzanie.

Nie bedziemy sie wiec tutaj zajmowaé tamigtéwkami, w ktérych sa (co najmniej)
dwie rézne mozliwosci wypelnienia diagramu prowadzace do poprawnego rozwigzania.
Na pewno wigkszosci Czytelnikéw przydarzyta sie irytujaca sytuacja podczas gry

w windowsowego Sapera, kiedy na samym koncu rozgrywki zostaly do wypelnienia
dwa pola, z ktérych doktadnie jedno zawieralo mine, a obie opcje jej potozenia byty
tak samo logiczne.

Na poczatek wskazoéwka, ze przy rozwigzywaniu tamigtéwek warto postaraé sie o taka
obserwacje, ktéra znaczaco upraszcza rozwiazanie danej zagadki logicznej i innych
podobnych do niej zadan. Przykladem takiej obserwacji jest fakt, ze w kazdym
kwadracie magicznym 3 x 3, w ktéry wpisano cyfry od 1 do 9 wlacznie, w centralnym
polu musi znajdowaé sie cyfra 5. Inny, ciekawszy przyktad to obserwacja, ze jesli
mamy za zadanie wstawi¢ do diagramu, podzielonego na jednostkowe kwadraciki,
pewna liczbe pionkéw tak, aby zajete przez nie pola nie stykaly sie¢ bokami ani
rogami, to w dowolnym kwadracie 2 X 2 moze znajdowaé si¢ co najwyzej jeden pionek.
Oczywiscie, obserwacje z prostszych typow zadan przenosza sie czesto na te bardziej
skomplikowane. Przykladem moze by¢ tamigtéwka noszaca nazwe Star Battle (rys. 1).

Sprytne spostrzezenie catkowicie zmienia obraz problemu — o ile przed zauwazeniem
pewnej prawidlowosci tamigtéwka moze wydawacé si¢ mato ciekawym zadaniem
polegajacym na sprawdzaniu ogromnej liczby przypadkéw, o tyle kluczowa obserwacja
moze spowodowad, ze bardzo szybko uzupelimy calg plansze. Jeden z najbardziej
pouczajacych przyktadéw pod tym wzgledem to Yin Yang (rys. 2)

Obserwacje sa najciekawsza, dedukcyjna czescia tamigtéwki. Odkrycie duzej liczby
trikOw znaczaco przyspiesza i upraszcza rozwiazanie problemu, a takze powoduje, ze
zadanie daje wigksza satysfakcje. Co mozna jednak zrobié, gdy staneliSmy w miejscu
i strzal (rozpatrzenie mniej lub bardziej losowo wybranego przypadku) wydaje sie juz
jedynag mozliwa metoda posuniecia prac naprz6éd?

Czasami odpowiedZ daje metoda uniqueness. Musimy jednak przyjaé, ze autor zadania
zadbal o to, zeby miato ono jednoznaczne rozwiazanie. Przy tym zalozeniu bedziemy
bada¢ kolejne tamigtéwki.

Korzysci z takiego zalozenia (o ile jesteSmy pewni, ze autor sprawdzil starannie, ze jest
spelnione) moga by¢ znaczne. Powiedzmy, ze umiemy wywnioskowaé, ze z poprawnosci
pewnego rozwigzania A bedzie wynikaé¢ poprawnosé innego rozwigzania B. Wtedy
zaréwno A, jak i B bylyby poprawnymi rozwiazaniami naszej tamigtéwki. Jesli
rozwigzanie jest jednoznaczne, uzyskujemy sprzecznosé i wnioskujemy, ze rozwigzanie A
nie moze by¢ poprawne. Zilustrujemy to podejscie na kilku przyktadach.

Na poczatek bedziemy rozpatrywaé diagram Sudoku przedstawiony na rysunku 3.

Po wpisaniu pewnej liczby cyfr dochodzimy do uktadu z rysunku 4. W jego opisie
przyjatem konwencje, ze jesli pole zawiera co najmniej dwie cyfry, oznacza to, ze sa
one wszystkimi wartosciami tego pola, ktorych jeszcze nie udalo nam sie wyeliminowac.

Popatrzmy na prostokat o wierzchotkach G4, 14, 17, G7. W kazde z tych czterech pdl
mozna wpisaé zaréwno liczbe 4, jak i 5, 1 to w sposdb symetryczny, wigc mozemy
zastosowaé metode uniqueness. Jesli w G4 byloby 4, to 14 = G7 =5 oraz 17 = 4.
Zauwazmy, ze jesli istnieje poprawne rozwiazanie, w ktérym G4 = 4 (nazwijmy je
rozwiazaniem A), to istnieje takze przynajmniej jedno rozwiazanie, w ktérym G4 =5
(a zatem réwniez I7 = 5 oraz 14 = G7 = 4) — rozwiazanie B. Po prostu wystarczy zamienié
w rozwigzaniu A wartosci czterech wymienionych pél — po tej zamianie wszystkie zasady
Sudoku sg nadal spelnione (skorzystaliémy tu z zalozenia o poprawnosci rozwigzania A).
1 vice versa: jesli G4 = 5 i umiemy przy tym zalozeniu wyprodukowaé pewne rozwiazanie,
to po analogicznej zamianie dostaniemy inne poprawne wypelnienie diagramu. Zatem
zostaje jedynie mozliwosé¢ G4 = 2. Stad np. H9 = 2, i tak dalej — dalszy ciag rozumowania
nie wymaga juz uzycia metody uniqueness.
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Inny ciekawy przyktad to diagram Diamonds, pokazany na rysunku 5.

Al B[ ¢
Nalezy rozmiesci¢ podana liczbe diamentéw w pustych polach planszy tak,
1 aby kazda cyfra dawata informacje, ile doktadnie pdl sasiadujacych bokiem
4 2 4 lub rogiem z tg cyfra zawiera diament.
2 1 3 3 Niektore pola oznaczyltem na rysunku literami od A do H. Przyjrzyjmy
3 1 2 3 sie komoérkom, w ktorych znajduja sie litery A, Bi C. Jest to dobre
4 6 4 miejsce do zastosowania $wiezo poznanej umiejetnosci. Pola te sasiaduja
z cyfra 1 i zadna inna cyfra nie sasiaduje z tymi polami. Zatem jesli
3 1 w pewnym z nich (np. w A) jest diament, to réwnie dobrze moglibysmy
2 4 5 umieéci¢ diament w B czy w C, zamiast w A. W stowach ,réwnie dobrze”
1 9 1 3 przemycitem (juz pewnie w tym momencie intuicyjny) fakt, ze z jednego
poprawnego rozwiazania wyniknie poprawno$¢ innych konfiguracji, co
2 3 ! stoi w sprzecznoéci z jednoznaczno$cia rozwigzania. Zatem w zadnym
3 1 4 z pél A, B, C nie ma diamentu. Czytelnik Wnikliwy zauwazy, ze podobne
4 G| H rozwazania mozna przeprowadzi¢ dla tréjki D, E, F oraz dla pary G, H,
bl E[ F 41@ tylko ze w tych przypadkach w kazdym z oznaczonych pdl bedzie
znajdowal si¢ diament.
1
Rys. 5 Ten diagram dostarcza nam jeszcze jednego przyktadu uzycia . X
strategii uniqueness. Po prawidlowym rozmieszczeniu wiekszosci =
diamentéw fragment planszy wyglada jak na rysunku 6. 1 3
z
Jak dokonczy¢ rozwigzanie, nie zliczajac juz ustawionych 1 2
diamentéw? Pozostawiam to ¢wiczenie Czytelnikom. T
Ostatni przyktad dotyczy tamigléwki nazywanej po polsku NA 41@
Pokropkiem. Na angielskich stronach internetowych najczesciej
mozna ja znalez¢ pod nazwa Slitherlink lub Fences. Rys. 6
3 2 2 2 2 2
. . . . . . . . . . . . ol . . o I
1 3 0 3 0 Y
1 2 1 2 1 2
3 3 1 1 1

W diagramie narysuj jedna

sasiednie kropki. Petla musi byé
zamknig¢ta, nie moze si¢ przecinaé,
jej fragmenty nie moga sie

ze sobg stykac¢. Od petli nie moga,
odchodzié¢ zadne inne linie. Liczby
w diagramie informuja, ile bokéw
kwadracika (wyznaczonego przez
cztery najblizsze kropki wokét
liczby) ma zawieraé petla.

Zagadki z tresci artykulu mozna znalezé
i rozwiaza¢ pod adresami:

Sudoku: http://wuw.websudoku.com/
?level=4&set_1d=7645498694

Diamonds: http://puzzlepicnic.com/
puzzle?836

Dla tych z kolei, ktérym nie udalo sie
rozwigzaé¢ Yin Yang, mam podpowiedz:

zwrocécie uwage na kolor pél na obwodzie.

Po wykonaniu ,standardowych”
petle sktadajacy si¢ z poziomych ruchéw mozemy doj$é do sytuacji
i pionowych odcinkéw laczacych przedstawionej powyzej.

(powyzej)

Mozna powiedzieé, ze mozliwo$é A | zabiera nam wiecej miejsca”. Scislej, jesli

Zwréémy uwage na wyrdzniona
dwéjke. Przyjrzyjmy si¢ mozliwym
sposobom przeprowadzenia petli
wokél niej — sa to przypadek A

rozwigzanie z wykorzystaniem ustawienia A jest poprawne, to rozwigzanie
z wykorzystaniem ustawienia B tym bardziej (oczywiscie nalezy dokladnie sprawdzié,
ze wszystkie reguly Pokropka beda spelnione). Dalej, z metody uniqueness uzyskujemy
nie tylko wniosek, ze przejscie B jest poprawne. Wazne jest takze to, ze A nie jest
poprawne. To oznacza, ze konieczne jest poprowadzenie odcinkéw oznaczonych literami
X1Y, gdyz w przeciwnym przypadku z poprawnosci rozwiazania z wykorzystaniem
ustawienia B moglibysmy wyprowadzi¢ poprawno$é rozwiazania z wykorzystaniem A.

i przypadek B (powyzej).

Ostatnie zadanie jest modyfikacja fragmentu diagramu nr 10 z pierwszej czesci finalu
XII Mistrzostw Polski w Lamaniu Glowy zorganizowanych w 2008 roku przez fundacje
Sfinks (http://sfinks.org.pl/files/mp2008/mp2008_final_czescl.doc). O ile

w powyzszym przypadku znalezienie rozwigzania bez uzycia strategii uniqueness

jest nietrudne, to we wlasciwym zadaniu finalowym zauwazenie powyzszej sytuacji

i wykorzystanie tej metody ogromnie upraszczalo znalezienie wtasciwej Sciezki i istotnie

zmniejszalo uzycie metody préb i btedéw.

Zachgcam do wtasnych przemyslen i poszukiwan, a zainteresowanym ta tematyka

polecam kilka stron internetowych:

http://sfinks.org.pl — strona fundacji Sfinks, organizatora MP w Sudoku i MP

w tamigtéwkach;

http://motris.livejournal.com — blog obecnego mistrza $wiata w Sudoku (ang.);
http://mellowmelon.wordpress.com — blog obecnego mistrza swiata w tamigltéwkach

(ang.);

http://janko.at — strona z kilkunastoma tysiacami diagraméw (ang./niem.);

http://logicmastersindia.com — indyjska platforma/spotecznos$é tamigléwkowa,
zawody internetowe odbywajace si¢ co 1-2 tygodnie, dobra okazja do treningu

(ang.).
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