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RESUMO

O projeto Resolvedor de Sudoku consiste em um software capaz de ler um
arquivo .txt que contenha um sudoku incompleto (uma matriz 9x9) e realizar a
verificagdo por linha, coluna e quadrante para que néo se repita nenhum numero de
1 a 9 em ambas as conferéncias, assim completando-o e retornando a solugéo
possivel para o desafio.

Palavras-chave: Software. Resolvedor de Sudoku. Linguagem C. Programacéao.
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OBJETIVOS

Realizar a programacéao de um software que possibilite a resolucéo de um Sudoku lido
em formato .txt através da verificacdo de linhas, colunas e quadrante para que nao
seja repetido nenhum numero de 1 a 9 em nenhuma destas verificacdes e se nao
houver algum erro apresentar a mensagem de que nao € possivel completar tal
Sudoku.

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



@ Ramo Estudantil IEEE - UEL “Ljf_

IEEE UEL
SUMARIO
Sumario

1. FERRAMENTAS UTILIZADASG6

3 I R 1] 7Y = Y 6
1. 2 — Estruturas de RepetiGaO (fOr) .......ooeeiiieieiee e 10
1. 3 - Visual Studio
[0 To [P OT 8

2. METODOLOGIA 9

3. RESULTADOS E DISCUSSOES ......ooiiiiiieeece ettt 10

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



@ Ramo Estudantil IEEE - UEL ==

®

IEEE UEL

1. FERRAMENTAS UTILIZADAS
1.1. Linguagem C:

A linguagem C existe desde antes da internet e foi criada pelo cientista da
computacdo Dennis Ritchie e Ken Thompson, em 1972. O propésito inicial era que
fosse uma linguagem usada no desenvolvimento de uma nova versdo do sistema
operacional Unix, mas hoje é aplicada para criar softwares. E também muito usada
em banco de dados para todos os tipos de sistemas: financeiro, governamental, midia,
entretenimento, telecomunicacfes, saude, educacdo, varejo, redes sociais, etc.
Grandes empresas como Apple, Microsoft, Oracle usam a linguagem C.

A linguagem C é chamada de linguagem nivel intermediéaria, pois combina
os elementos das linguagens de alto nivel com o funcionalismo da linguagem nivel
magquina. Com C é possivel ter controle exato de como um programa se comporta e
da acesso direto a partes do hardware, como o espaco na memoria do computador.

Suas caracteristicas e aplicacdes séo:

« Portabilidade: significa que a linguagem pode ser compilada em diversas
arquiteturas, em Mac ou PC, com Linux ou Windows. Uma caracteristica que
nem toda linguagem possui.

« Simplicidade: seguindo as regras, dificilmente vai cometer erros que possam
comprometer o seu programa. O compilador (um programa de sistema que
traduz o cédigo legivel para os seres humanos e converte para a linguagem
binaria que o processador “entende”). Também avisa a maior parte dos erros

de sintaxe que vocé cometer.
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1.2. Estruturas de Repeticao (for)

Denominamos “lago” (loop em inglés) a uma estrutura de repeticdo. As
estruturas de repeticao, executam a repeticdo de um conjunto de instru¢des enquanto
uma determinada condicdo seja verdadeira.

Em linguagem C, existem trés estruturas de repeticdo, séo elas: for, while e
do...while. Cada uma destas estruturas tem a sua particularidade em termos de
funcionamento.

O laco for é uma estrutura de repeticdo muito utilizada nos programas em C.
E muito Gtil quando se sabe de antem&o quantas vezes a repeticdo devera ser
executada. Este laco utiliza uma variavel para controlar a contagem do loop, bem
como seu incremento. Trata-se de um comando bem enxuto, ja que prépria estrutura

faz a inicializacéo, incremento e encerramento do laco.

Sintaxe:

for(valor_inicial; condic8o final; walor incremento)

instrugdes;

¥

Figural - FOR
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1.3. Visual Studio Code

O Visual Studio Code (VS Code) é um editor de codigo-fonte gratuito e de
codigo aberto desenvolvido pela Microsoft. Ele é amplamente utilizado por
desenvolvedores de software para escrever, editar e depurar cédigo em diversas
linguagens de programacéo. O VS Code é conhecido por sua leveza, extensibilidade

e suporte a uma ampla variedade de extensdes, o0 que o torna uma ferramenta popular

para desenvolvimento de software em muitos ambientes e plataformas.

>4

VSCode

Figura 2 — Visual Studio Code
FONTE: https://miro.medium.com/v2/resize:fit:1400/0*SGbxc-dbUOgyaVWm.jpg
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2. METODOLOGIA

2.1 FUNCAO PARA LER A O ARQUIVO

Primeiramente foi criada uma funcao que Ié o arquivo .txt e armazena cada

valor ao seu local correspondente na matriz 9x9 (readMatrix);

void readMatrix(int mat[2][9], const char *file name)
i
FILE *file = fopen({file name,"r"};

for {imt 1 = 8; 1 < 9; i)

r
L

for (int j = 8; J < 9; j++)
fscanf(file,"%d",emat[1]1[1);

Imagem 3 — Fungédo readMatrix
Fonte: O préprio autor

2.2 FUNCAO PARA PRINTAR O SUDOKU

Para printarmos (exibirmos) o sudoku de uma forma visualmente agradavel

usamos a func¢éo printSudoku. Este cédigo realiza as seguintes tarefas:

1. Afuncao printf € usada para imprimir caracteres especiais que formarao a

estrutura do tabuleiro de Sudoku. Isso cria uma aparéncia visual agradavel no

console.

Um loop for é iniciado, que itera 33 vezes. Isso € usado para imprimir a parte

superior da estrutura do tabuleiro.

« E verificado se i € igual a 11 ou 22. Se for verdade, o caractere

especial 203 (|}) & impresso, que é usado para criar as divisdes entre
as regides do Sudoku. Caso contrario, o caractere especial 205 (=) é
impresso, que € usado para criar as linhas horizontais da estrutura.

O caractere especial 187 (31) € impresso para completar a parte superior da

estrutura.
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4. E iniciado um loop for aninhado que percorre as linhas e colunas do tabuleiro
de Sudoku.

. E verificado se j é igual a 0. Se for verdade, o caractere especial 186
(||) € impresso, que € usado para criar as linhas verticais da estrutura a
esquerda do tabuleiro.

e O valor da célula do Sudoku (mat[i][j]) € impresso com um formato de
espaco em branco antes e depois para centralizar o nUmero em sua
célula.

« E verificado se j é igual a 2, 5 ou 8. Se for verdade, o caractere
especial 186 (||) € impresso para criar as linhas verticais da estrutura
dentro do tabuleiro. Caso contrario, o caractere especial 179 (| )é
Impresso para criar divisdes verticais dentro do tabuleiro.

5. Ap6s imprimir uma linha completa do tabuleiro, é verificado se i ndo € igual a
8 (ou seja, se ndo é a ultima linha do tabuleiro).

e Seinao forigual a 8, € impressa uma linha horizontal que separa as
linhas. O tipo de linha depende se i é igual a 2 ou 5, caso em que uma
linha mais espessa é impressa.

6. O processo é repetido para cada linha e coluna do tabuleiro até que todo o
tabuleiro tenha sido impresso.

7. Por fim, a parte inferior da estrutura € impressa usando caracteres especiais,
de forma semelhante a parte superior da estrutura.
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void printSudoku(int mat[3][2])
{
printf("\n\t\t\t\t\tc",201);

for {(int 1 = 8; 1 < 33; i++)
{
if(i=1|]1i-==22)
printf(“Zc",203);
printf("¥%c",205);
3
printf("%c\n",187);

for (int i =085 1 <
{
for (int j = ©; j
{
if (j = o)
printf("\t\t\t\t\txc",186);

printf(" %d ",mat[i]1[71);

if@=211i=5113=28)
printf("%c",186);

printf("%c",179);
3
if (il= 8){
if (A !1=288 1 !=5){
for (int k = @; k < 36; k++)
{
if (k == @)
printf("\n\t\t\t\t\tkc",186);
if (k =12 || k = 24)
printf("%c",186);
else if (k X 4 == @)
printf("%c",197);

printf("%c",196);
iy
printf("%c\n",186);

Imagem 4 — Funcéo printSudoku - |
Fonte: O préprio autor
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printf("\n\t\t\t\t\t2c",284);

for {(int k = ©; k < 35; k++){
if (k=11 || k = 23)
{

printf("%c",206);

else{
printf(“%c",205);

h
printf(“%c\n",185);

3
printf("\n\t\t\t\t\t%c",200);

for (int 1 = @; 1 < 335 i++)
{
if(Al=11]]|1-==22)
printf("Zc",202);
printf("¥%c",205);
3
printf("%c\n\n\n\n\n\n\n",188);

Imagem 4 — Funcao printSudoku - 11
Fonte: O préprio autor

2.3. Funcgoes de verificagcéo

Para o programa completar o Sudoku corretamente € necessario que se faca
a verificagdo por coluna, por linha e também por quadrante. Para realizarmos estas
verificagcbes utilizamos respectivamente as fungdes scanColum, scanRow e
scanSquare;

bool scanRow(int mat[3][9], int i, int mum) bool scanColumn(int mat[2][2], int j, int num)

1
for {Int 1 =83 1 <« 9; its)

{

for {(imt j = @; J <« 95 J++)
{ 1
if (mat[i][7] = num) if (mat[i][i] == mum)

return false; irn false;

Imagem 5 — Funcéo scanRow Imagem 5 — Fung¢édo scanColum
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Fonte: O proprio aut bool scansguare(int mat[31[2], int x, int y, int num)

r
L

if {x < 3)

for {int I = x5 1 < x#3; 1++)

i
for {int J = ¥; J < ¥3; J
it (mat[i][7] =
return false;

Imagem 5 — Funcao scanSquare
Fonte: O proprio autor

2.4. Funcao principal de resolver o sudoku

Em resumo, esta fungéo utiliza recurséo e testa diferentes nimeros em cada
posicéo do tabuleiro até encontrar uma solucéo valida ou determinar que nédo ha
solugéo possivel. E uma implementacéo tipica de um algoritmo de resolucéo de
Sudoku por forca bruta. Chamamos esta funcao de sudokuResolver.
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bool sudokusolver{imt mat[9]1[21)
i
int row, column;

if (findEmptyPosition({mat,f&row,&column))

return true; T
for (int num = 1; num <= 2; num++)
I
L
if (validPosition({mat,row,column,mum}}

{

mat[row][column] = num;

if (sudokuSolver{mat}})
rn true;

mat[row][column] = &;

Imagem 6 — Funcgdo sudokuResolve
Fonte: O proprio autor

2.5. Fungédo main

A funcdo main é nada mais nada menos que o nosso programa em si. No
geral, este programa |é um tabuleiro de Sudoku de um arquivo, tenta resolvé-lo
usando a funcéo sudokuSolver e depois exibe a solugcéo ou informa que ndo ha
solucéo possivel. Na funcdo main séo utilizadas as fun¢des que foram criadas
previamente.
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int main()
i

int mat[3][2];

char fileName[58] = "semSolucao.txt™;

readMatrix({mat, fileName) ;

if (sudockusolver{mat))

I

L
printF{"wninivninyn\ B ENEVENE  SUDDKD RESOLVIDOWN®);
printSudoku{mat) ;

printf"wninininn e SUDDKD SEM SOLUCADNN"™) 3
printSudoku{mat) ;

Imagem 7 — Funcdo Main
Fonte: O préprio autor

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Ao finalizarmos o codigo foram realizados testes com aquivos de Sudoku que
haviam a possibilidade de solu¢do e também alguns testes com aqueles que seriam

impossivel a resolucéo, verificando assim o bom funcionamento do programa.
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CONCLUSOES

A partir dos testes de funcionamento do codigo, foi possivel afirmar que tanto a
resolugdo quanto as devidas conferéncias estavam funcionando e, logo, que a

programacéo foi feita de maneira correta, assim, finalizando o projeto.
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