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NováticaNováticaNováticaNováticaNovática, revista fundada en 1975 y decana de la prensa
informática española, es el órgano oficial de expresión y formación
continua de ATIATIATIATIATI (Asociación de Técnicos de Informática),
organización que edita también la revista REICISREICISREICISREICISREICIS (Revista
Española de Innovación, Calidad e Ingeniería del Software).
NováticaNováticaNováticaNováticaNovática co-edita asimismo UUUUUPPPPPGRADE, revista digital de
CEPISCEPISCEPISCEPISCEPIS (Council of European Professional Informatics Societies),
en lengua inglesa, y es miembro fundador de UPUPUPUPUPENET
(UPUPUPUPUPGRADE EEEEEuropean NETNETNETNETNETwork).

<http://www.ati.es/novatica/>
<http://www.ati.es/reicis/>

<http://www.upgrade-cepis.org/>

ATIATIATIATIATI es miembro fundador de CEPIS CEPIS CEPIS CEPIS CEPIS (Council of European Professional
Informatics Societies) y es representante de España en IFIP IFIP IFIP IFIP IFIP (International
Federation for Information Processing); tiene un acuerdo de colaboración
con ACMACMACMACMACM (Association for Computing Machinery), así como acuerdos de
vinculación o colaboración con AdaSpainAdaSpainAdaSpainAdaSpainAdaSpain, AI2,AI2,AI2,AI2,AI2, ASTIC, RITSI ASTIC, RITSI ASTIC, RITSI ASTIC, RITSI ASTIC, RITSI e HispalinuxHispalinuxHispalinuxHispalinuxHispalinux,
junto a la que participa en ProInnovaProInnovaProInnovaProInnovaProInnova.
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Presentación del problema
En este problema se solicita la verificación de una solución de un
tablero de Sudoku totalmente completo. Por lo tanto no aparecerán
espacios en blanco en la entrada. Nada se dice respecto a la inclusión
de caracteres no válidos en la misma, es decir, caracteres distintos de
los especificados en la línea ingresada en forma previa al tablero.

En esencia la solución del problema parece inicialmente trivial. Si bien
se podría evaluar durante la carga del tablero que las combinaciones
en las líneas horizontales sean válidas, para realizar las comprobacio-
nes de las columnas y las regiones cuadradas, es necesario almacenar
todo el tablero en alguna estructura de datos adecuada. Naturalmente
en este caso elegiremos un arreglo bidimensional copiando exacta-
mente la forma del tablero.

Solución trivial
Por cada caso de prueba cargaremos un arreglo con los símbolos
válidos del juego, que recibimos en una línea completa. Luego de esa
línea se presentan las líneas del tablero y las cargaremos en el arreglo
bidimensional para su posterior verificación.

La verificación del tablero consiste en inspeccionar cada línea horizon-
tal y vertical, y cada región cuadrada. En cada inspección debe
cumplirse que aparezcan todos los símbolos válidos; siendo la canti-
dad de símbolos igual al tamaño de cada línea y a la cantidad de casillas
de cada región cuadrada, cada símbolo debe ser encontrado una y sólo
una vez por inspección.

Por lo tanto cada inspección queda reducida a buscar en el arreglo de
símbolos válidos los símbolos encontrados, llevando un conteo de
apariciones. Apenas se detecte un símbolo repetido, se puede determi-
nar que el tablero no es válido e interrumpir el control. Si luego de
controlar cada línea horizontal y vertical y cada región cuadrada no se
detectó ninguna inválida, se puede asegurar que el tablero fue correc-
tamente completado.

Regiones cuadradas
El control de las regiones cuadradas es quizás el punto más interesante
del problema. Los tableros de Sudoku deben respetar una regla
imprescindible: deben ser cuadrados cuyo lado sea a su vez un
cuadrado perfecto. Con tal restricción es fácil determinar que deben
existir tantas regiones cuadradas como casilleros tenga el lado del
tablero y también que las regiones contienen la misma cantidad de
casillas que símbolos válidos.

SudokuJulio Javier Castillo, Diego Javier Serrano
Laboratorio de Investigacion de Software MsLabs, Dpto. Ing. en
Sistemas de Información, Facultad Regional Córdoba - Universidad
Tecnológica Nacional (Argentina)
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El enunciado de este problema apareció en el número 207 de NováticaNováticaNováticaNováticaNovática
(septiembre-octubre 2010, p. 75).  Es  el problema B de los planteados en
la Primera Competencia de Programación de la Facultad Regional de
Córdoba (Universidad Tecnológica Nacional, Argentina) UTN-
FRC celebrada en octubre de 2009.

Para recorrer todas las regiones cuadradas podemos plantear dos
pares de ciclos anidados, que recorran por filas y columnas el tablero,
de forma tal que el par externo recorre una región cuadrada por
iteración, con incrementos de longitud √n (siendo n el lado del tablero).
Luego, el par de ciclos interno recorre una región cuadrada completa
realizando el mismo proceso de verificación de las líneas horizontales
y verticales.

Complejidad de la solución
A simple vista puede parecer que el recorrido con cuatro ciclos
anidados provoca que nuestro algoritmo alcance una complejidad
O(n4m), pero analizando correctamente los incrementos de los ciclos
externos y los extremos de los internos, se identifica que en total
realizan (√n)4 iteraciones, manteniendo la complejidad en O(n2m),
con n igual al lado del tablero y m igual al cardinal del conjunto de
símbolos. Dado que m = n, la complejidad de la solución es O(n3).

Solución alternativa
En la solución trivial encontramos un problema con el control de las
regiones (tanto las lineales como las cuadradas), que es la lentitud en
la identificación de los símbolos válidos. En principio es inevitable
recorrer cada una de las n2 casillas, pero la búsqueda secuencial de cada
símbolo del tablero en el alfabeto de símbolos válidos eleva la cantidad
de iteraciones (y con ello las comparaciones).

Sería deseable reducir al mínimo el tiempo que involucre cada búsque-
da, preferentemente hasta alcanzar un tiempo constante.

En vista que la cardinalidad del alfabeto es reducida, utilizar una
estructura de datos que ofrezca búsquedas rápidas (árboles de
búsqueda, tablas de hash) sería muy engorroso y no ofrecería una gran
mejora. Además durante una competencia de programación debe
evitarse el desperdicio de tiempo en implementar estructuras media-
namente complejas, por lo tanto deberíamos identificar otra solución.

Un análisis simple nos puede dar una idea interesante. Recordando que
el alfabeto de un tablero contiene como máximo 16 símbolos diferen-
tes y que los lenguajes tradicionales nos brindan variables enteras de
32 bits, podemos plantear de forma diferente el almacenamiento del
tablero.

En lugar de almacenar un arreglo bidimensional con los caracteres del
tablero, podemos almacenar en cada posición un número entero, el
cual tendrá un sólo bit encendido (1), y todos los demás apagados (0).

El índice del bit encendido corresponderá en cada caso al índice del
símbolo en el alfabeto del juego. Así, si el alfabeto de símbolos es
{A,B,C,D}, en la tabla almacenaremos un número 1 (00012) por cada
A, 2 (00102) por cada B, 4 (01002) por cada C y 8 (10002) por cada
D.

Con esta disposición, la verificación de cada región lineal o cuadrada
se reduce a aplicar una suma lógica de todos los casilleros de la región,
y considerando la misma como válida si el resultado de dicha suma
lógica consiste en un número que tenga todos sus bits iguales a 1. Si
existe alguna repetición de símbolos, la suma contendrá algún bit igual
a 0, para el o los símbolos que no se encuentren en la región.

A B C D 

A B C D 

C D A B 

B A D C 

D C B A 
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Con esta modificación se evita el recorrido en el arreglo de símbolos
válidos durante la verificación del tablero, efectivamente reduciendo
su complejidad a O(n2). Pero al mismo tiempo surge una carga
adicional que consiste en la traducción de los símbolos del tablero a
los números binarios que se almacenaran en la tabla; si esa traducción
involucra un recorrido secuencial, el algoritmo no se vería mejorado.

Para lograr que la traducción de los símbolos pueda ser realizada en
tiempo constante vamos a ceder en la cantidad de memoria consumi-
da. Si sabemos que los símbolos válidos pueden pertenecer al conjunto

1 2 4 8 

4 8 1 2 

2 1 8 4 

8 4 2 1 

      0 1 2 3      

0 1 2 . . . 65='A' 66='B' 67='C' 68='D' . . . 126 127 

import java.util.Scanner;

public class Sudoku
{
    public static void main(String []args) {
        byte[]simbolos = new byte[128];
        short[][]tablero=new short[16][16];
        int lado,lp,i,j,l,k;
        String s;
        char simb;
        Scanner sc = new Scanner(System.in);

        int casos = sc.nextInt();
        for(int c = 0; c < casos; c++) {
            lado = sc.nextInt();
            sc.nextLine();
            s = sc.nextLine();
            for(i=0; i<lado; i++) {
                simb = s.charAt(i);
                simbolos[simb] = (byte) i;
            }
            for (i=0; i<lado; i++) {
                s = sc.nextLine();
                for(j=0; j<lado; j++) {
                    simb = s.charAt(j);
                    tablero[i][j] = (short) (1 << simbolos[simb]);
                }
            }
            //Validar
            int esperado = 0;
            lp = (int)Math.sqrt(lado);
            for (i=0; i<lado; i++) { esperado <<= 1; esperado ++; }

            //Horizontales
            boolean valido = true;
            int ac;
            for (i=0; i<lado && valido; i++) {
                ac = 0;
                for(j=0; j<lado; j++) ac += (int)tablero[i][j];
                if (ac != esperado) valido = false;
            }

            //Verticales
            for(j=0; j<lado && valido; j++) {
                ac = 0;
                for (i=0; i<lado; i++) ac += (int)tablero[i][j];
                if (ac != esperado) valido = false;
            }

            for(j=0; j<lado && valido; j+=lp) {
                for (i=0; i<lado && valido; i+=lp) {
                    ac = 0;
                    for(l=0; l<lp; l++) {
                        for (k=0; k<lp; k++) ac += (int)tablero[l][k];
                    }
                    if (ac != esperado) valido = false;
                }
            }
            System.out.println(valido?”Correcto”:”Incorrecto”);
        }
    }
}

de los dígitos (‘0’ - ‘9’), y letras mayúsculas y minúsculas (‘a’ - ‘z’, ‘A’
- ‘Z’), sus valores en la tabla Unicode están totalmente contenidos en
el rango 0 - 127 (equivalente a la tabla ASCII original de 7 bits). Vamos
a crear entonces un arreglo de 128 enteros indexado por el valor en
Unicode de los caracteres del alfabeto, de forma que se utilicen sólo
las posiciones correspondientes a los símbolos válidos, almacenando
un número correlativo que inicie en 1 y que indique el índice de cada
símbolo en el alfabeto (naturalmente este arreglo puede ser más
pequeño, analizando el rango exacto de los posibles caracteres). A
partir de aquí la traducción del tablero a la tabla es directa: por cada
símbolo de la entrada, utilizamos su valor en Unicode para acceder en
forma directa al arreglo y tomar el número almacenado. Dicho
número indicará el índice del bit que debe llevar encendido el número
binario que guardaremos en la tabla.




