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Il s’agit d’une bibliothèque Python pour l’étude de la logique en résolvant Sudoku et l’apprentissage de la programmation du langage python. Sudoku est une sorte de jeu de puzzle. il est l’un des meilleur moyen d’apprendre la logique, et dans le même temps, le langage Python est l’un des meilleurs langage informatique pour apprendre logique. Donc, si nous pouvons combiner ces deux types d’outils pour enseigner aux enfants ou jeunes gens à apprendre la logique, ce sera parfait. C’est pourquoi le projet soit terminé et va.


Bienvenue dans le monde la plus pure de l’homme: Sudoku et Logic
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Bienvenue à la documentation de SudokuStudyLib!

Il s’agit d’un outil et d’une bibliothèque pour étudier la logique et de programmation Python. Il comprend deux forfaits, on est Sudoku, et un autre est Matrix. Le Sudoku est un oop approche bibliothèque, tandis que la matrice est une bibliothèque traditionnelle de traitement de la fonction.

Cette bibliothèque et document sont important pour le paquet Soduku, le paquet de Matrix est juste une référence pour un programmeur traditionnel.


installer

Vous pouvez utiliser pip pour installer la bibliothèque

pip install SudokuStudyLib





et vous pouvez cloner le projet de

https://github.com/RobertOfTaiwan/SudokuStudyLib





Lorsque vous a installé, il contiendra deux paquets, sudoku, et de la matrice. Ce qui suit est la structure du fichier:

[image: _images/p1.png]



usage


	Méthode de la programmation orientée objet: sudoku, dans le test.py

from sudoku import *

# to solve a sudoku defined in data directory
solve("m18.data")

pass

# to solve a sudoku and just using the methods which level <= 15 and if can't solve, don't use guess method
solve("m3.data", level_limit=15, use_try=False)

pass

# to solve a sudoku with emulator methods and print the steps
solve("m12.data", use_emu=True, print_step=True)

pass

# to solve the world's best difficult sudoku
# by default method
solve("m10.data")

# by computer's try error
try_error(None, file="m10.data")

# by all methods but not using human guessing, it can't solve the sudoku
solve("m10.data", use_emu=True, use_try=False)

# by basic human methods and guess
solve("m10.data", level_limit=10, use_try=True)
solve("m10.data", level_limit=3, use_try=True)







	Méthode traditionnelle: matrice, dans le test.py

from matrix import *

# solve it directly
m, n, p = main("m6.data")

# solve it by limit methods, it can't solve the sudoku
m, n, p = main("m3.data", methods=8)

# set the limit methods to the 10, and it can solve the sudoku
m, n, p = main("m3.data", methods=10)

# using the try error's method to solve the best difficult sudoku in the world
m, n, p = TryError("m10.data")
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La connaissance de base du sudoku

Sudoku est une sorte de jeu de puzzle. Il est l’un des meilleur moyen d’apprendre la logique, et dans le même temps, le langage Python est l’un des meilleurs langage informatique pour apprendre logique. Donc, si nous pouvons combiner ces deux types d’outils pour enseigner aux enfants ou jeunes gens à apprendre la logique, ce sera parfait. C’est pourquoi le projet soit terminé et va.


Un sudoku classique

Vous pouvez étudier quoi et comment est-sudoku en page Wiki: http://en.wikipedia.org/wiki/Sudoku








	Ce qui suit est un sudoku classique:


	
	et voici la solution pour elle:




	[image: sudoku_init]
	
	[image: sudoku_result]








règles

Les règles de base pour résoudre un sudoku est très facile:



	Mettez le nombre de 1-9 pour chaque ligne (y compris X-Way et y aller) et chaque boîte.



	chaque ligne et chaque boîte ne peuvent pas dupliquer le nombre de 1-9.











Combien possible puzzles dans un sudoku de 9x9

Si nous mettons le premier numéro d’une position (1, 1), il n’y a doit avoir 9 numéros peuvent être sélectionnés à mettre po Ensuite, nous avons mis le deuxième nombre dans la postion (1, 2), il existe doit avoir 8 chiffres peut être choisi de mettre po Donc, et comme il passe, nous pouvons écrire les nombres possibles, nous pouvons choisir dans toutes les positions:














	9!
	6!
	3!
	6!
	3!
	1!
	3!
	1!
	1!




	9
	6
	3
	6
	3
	1
	3
	1
	1


	8
	5
	2
	5
	2
	1
	2
	1
	1


	7
	4
	1
	4
	1
	1
	1
	1
	1


	6
	3
	1
	3
	1
	1
	1
	1
	1


	5
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1


	4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


	3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1





Ainsi, les combinaisons possibles sont 9! * 6! * 3! * 6! * 3! 1 *! * 3! 1 *! * 1 * = 4,514,807,808,000

si nous utilisons python caculate il

>>> def n(x):
    if x==1:
        return 1
    else:
        return x*n(x-1)

>>> n(9)*n(6)*n(3)*n(6)*n(3)*n(1)*n(3)*n(1)*n(1)





Sur les mathématiques de sudoku, vous pouvez l’obtenir à Wiki, http://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics_of_Sudoku
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Quelle est la logique?


Logic est le plus important pour une personne de commencer à découvrir le monde

La logique de base est dichotomie, est vrai ou faux dans le langage humain, ou est 0 ou 1 en langage informatique. Il s’agit de la classification la plus petite et la plus simple qui humain peut reconnaître et de communiquer les uns avec les autres. Donc logique pour les enfants et les jeunes hommes apprentissage est très important, car c’est la base de toute connaissance, et la base de toute religion.

** Si vous ne pouvez pas juger une chose est juste ou non, est existé ou non, dans un certain point de vue, vous ne connaissez pas le monde, que vous ne vous connaissez pas non plus. **




Apprendre Logic par Solving Sudoku

Logique d’apprentissage peut être une chose très heureux si nous enseignons comme un jeu, et de Sudoku est une. Il ya plusieurs bonnes raisons d’étudier la logique de résolution de sudoku:


	Ses règles sont si simples, tout le monde peut savoir en 5 minutes,



	Il est si compliqué qui ont plus de milliards de combinaisons.



	Il peut être séparé en différents niveaux de difficulté facile.








Apprendre Logic par programmation Learning Python

Apprendre une langue de l’ordinateur est la façon naturelle d’apprendre logique. Python est un langage de script interprète, vous pouvez obtenir toutes les ressources de https://www.python.org/. Je récite une période de Python FAQ sur les programmeurs débutants:


	Q:

	Python est un excellent langage pour programmeurs débutants?



	A:

	Oui.

Il est encore fréquent de commencer étudiants avec un langage procédural, et statiquement typé tels que Pascal, C, ou un sous-ensemble de C + + ou Java. Les élèves peuvent être mieux servis par l’apprentissage de Python comme première langue. Python a une syntaxe très simple et cohérente et une grande bibliothèque standard et, surtout, l’utilisation de Python dans un début sûr de programmation permet aux étudiants de se concentrer sur les compétences de programmation importants tels que la décomposition de problème et la conception de type de données. Avec Python, les étudiants peuvent être rapidement introduites dans les concepts de base tels que les boucles et les procédures. Ils peuvent peut-être même travailler avec des objets définis par l’utilisateur dans leur premier cours.

Pour un étudiant qui n’a jamais programmé, utilisant un langage typé statiquement semble naturelle. Il présente une complexité supplémentaire que l’élève doit maîtriser et ralentit le rythme du cours. Les élèves essaient d’apprendre à penser comme un ordinateur, décomposer les problèmes, de concevoir des interfaces cohérentes, et encapsuler des données. Tout en apprenant à utiliser un langage typé statiquement est important dans le long terme, ce n’est pas nécessairement le meilleur sujet à aborder dans premier cours de programmation des élèves.

Beaucoup d’autres aspects de Python font un bon langue maternelle. Comme Java, Python a une grande bibliothèque standard, de sorte que les étudiants peuvent être affectés projets de programmation très tôt dans le cours que faire quelque chose. Missions ne se limitent pas à la calculatrice à quatre fonctions standard et vérifier les programmes d’équilibrage. En utilisant la bibliothèque standard, les étudiants peuvent acquérir la satisfaction de travailler sur des applications réalistes comme ils apprennent les bases de la programmation. Utilisation de la bibliothèque standard enseigne également les élèves sur la réutilisation du code. Modules tiers tels que PyGame sont également utiles pour étendre la portée des élèves.

Interpréteur interactif Python permet aux étudiants de tester les fonctionnalités de langue pendant qu’ils programmation. Ils peuvent garder une fenêtre avec l’interprète fonctionnement alors qu’ils entrent dans la source de leur programme dans une autre fenêtre.








Les caractéristiques de cette bibliothèque

Il ya des jeux de puzzle de tant de sudoku et d’étudier dans le monde. Certains sont faits pour le plaisir, certains sont pour l’étude des mathématiques, alors que cette bibliothèque accent sur l’apprentissage de la logique. Et la logique est principalement en vue humain, pas dans l’ordinateur vue de la science. Donc, il ya certaines caractéristiques dans ce dossier:


	Ceci est principalement pour l’étude de la logique pour l’homme.



	Il n’est pas à prévoir d’être un cours de programmation normales.



	Il n’est pas de planifier à une étude des mathématiques graves.



	Les méthodes de résolution d’un sudoku sont principalement en vue humain, pas dans l’ordinateur vue de la science.



	Laissez les gens à trouver leurs propres méthodes pour résoudre un sudoku, et nommer ces méthodes dans leur propre chemin. (Ce n’est pas dans ce package, mais devrait être organisé ce dans les cours.)



	Laissez les gens apprendre python pour mettre en œuvre leurs propres méthodes.



	Étudier la programmation orientée objet pour résoudre un sudoku. Méthode de la programmation orientée objet peut être considéré comme le comportement humain.
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cours

Nous pouvons organiser ces cours comme un camp d’été de sudoku. Nous pouvons préparer 1-6 sudokus de niveau différents. Les apprenants n’ont pas besoin d’apprendre tous les niveaux. Le but de ces cours n’est pas d’enseigner toutes les méthodes de résolution de sudoku, son but est l’apprentissage de la logique. Donc, nous pouvons laisser différents apprenants ont leur cible appropriée à apprendre.


Qui sont adaptés à ces cours

Chacun qui ont étudié dans une école primaire de trois ou quatre ans.




Première étape: savoir résoudre un sudoku à la main


	heures:

	14 heures, 2 heures / jour, 7 jours



	objectif:

	
	Trouver le niveau approprié pour chaque apprenant



	Apprendre les connaissances de base en informatique












Deuxième étape: Apprenez à trouver des méthodes pour résoudre un sudoku


	heures:

	14 heures, 2 heures / jour, 7 jours



	objectif:

	
	Nameing la méthode qu’ils ont trouvé un modèle pour résoudre un sudoku, et notez la description.



	Qu’ils puissent exprimer leurs méthodes à d’autres.



	Apprendre la programmation de python de base par la résolution de leur travail à la maison, comme la résolution de la façon ajouter toute la valeur de 1 à 100.












Troisième étape: Apprenez à écrire du code python à mettre en œuvre leurs méthodes


	heures:

	14 heures, 2 heures / jour, 7 jours



	objectif:

	
	Orientée Objet Apprendre la programmation (POO) notion.



	Apprendre à utiliser la programmation orientée objet de mettre en œuvre leurs méthodes.















          

      

      

    


    
         Copyright 2014, Robert J. Hwang.
      Créé avec Sphinx 1.2.2.
    

  

    
      Navigation

      
        	
          index

        	
          modules |

        	
          suivant |

        	
          précédent |

        	documentation SudokuStudyLib 1.0 
 
      

    


    
      
          
            
  
Comment faire un environnement de simulation en Python pour résoudre un sudoku

Nous pensons que les classes définies est la plus difficile pour l’apprenant dans la méthode de la programmation orientée objet de la programmation. Donc, dans ces cours d’apprentissage pour résoudre le sudoku, nous n’expliquons pas comment faire une classe, les biens et méthodes en détail. Mais juste faire une explication de classes existent, les propriétés et méthodes de cette bibliothèque pour les apprenants. Donc, nous pouvons expliquer ces structures de données comme un environnement de simulation pour résoudre un sudoku comme un être humain.

Nous pouvons première image que il ya des maisons 9x9 dans une belle vallée, et ils sont construits comme:

[image: _images/p4.png]

** Un monde imaginaire **

Il ya 9 pays, chaque pays dispose de 9 personnes. Ils décident de vivre ensemble dans cette belle vallée. Et il ya des maisons 9x9, Ils veulent laisser tous les gens vivent dans une maison, et chaque ligne X-chemin, la ligne Y-chemin, et chaque boîte 3x3 comprennent les gens de tous les pays. Et si c’est le cas, ils peuvent dire eux-mêmes sont un vrai groupe uni dans le monde, pouvez-vous les aider?



et alors nous pouvons commencer à résoudre le monde wondeful pour ces gens ...


Qu’est-ce qu’une classe? et un objet?

Classe est le nom collectif pour un groupe d’objets qui ont les mêmes comportements, les caractéristiques, les formes. Donc, animal peut être un nom de classe, et l’éléphant est un type d’objet de cette classe.

Un objet est chose qui appartiennent une classe ou plusieurs classes.You peuvent traiter un objet est une entité d’une classe, comme l’homme est une classe, mais vous est un objet, une entité qui appartient classe humaine.

Dépendra le domaine qui nous voulons aborder, ou à définir, nous allons définir quelques classes différentes pour décrire les mêmes objets. Comme si nous voulons étudier un système de bio-écologie de la ville, on peut définir une classe d’animaux, qui contiennent certaines personnes, certains animaux, et ainsi de suite ... Mais quand notre domaine est de faire une demande de livre de téléphone, nous pouvons définir une classe de personne qui contiennent certaines personnes, mais pas d’animaux, à l’exception de nos animaux de compagnie ont un téléphone portable aussi.

Dans cette bibliothèque sudoku de résolution, nous définissons les classes suivantes:


	Nombre Classe:


Vous pouvez traiter chaque numéro comme un autre homme, il ya 9 pays, et chaque pays dispose de 9 hommes. Donc, nous pouvons traiter la classe en tant que numéro un de catégorie Pays. Chaque pays a son ID, voici 1-9, et chaque pays serait d’enregistrer les positions où leurs habitants vivent dans cette vallée.






	Point de Classe:


Point est une maison ici. Il indique qu’il est vide ou pas, si elle n’est pas vide, quel pays les gens y vit? si elle est vide, les gens de qui comtés peuvent vivre ici?






	GroupBase Classe:


GroupBase est un groupe de ligne de X, Y ou ligne d’une zone de 3x3. C’est la classe de base de boîte, Linex, Liney. Il indique que les maisons appartiennent à lui, combien de personnes ont vécu dans ce groupe? et les personnes qui comtés toujours pas vivre dans ce groupe?






	Box Classe:


Chaque bloc de 3x3. Chaque boîte a son Identifiant, de gauche à droite, de haut en bas, il est affecté 1-9, comme l’image suivante:

[image: _images/p5.png]





	LinEx Classe:


Chaque ligne X-Way. Chaque ligne X-Way a son Identifiant, de gauche à droite, il est affecté 1-9, comme l’image suivante:

[image: _images/p6.png]





	Liney Classe:


Chaque ligne y-chemin. Chaque ligne y-chemin a son Identifiant, de haut en bas, il est affecté 1-9, comme l’image suivante:

[image: _images/p7.png]





	Matrix Class:


Matrix Class est le monde d’un jeu de sudoku. C’est la belle vallée, dont 9 pays, tous les pays ont 9 personnes, il ya des maisons 9x9 pour tous ces gens.











Qu’est-ce qu’une propriété?

La propriété est dans une classe à déclamer ce qu’il COTAIN et comment ils ressemblent ou leurs conditions. Comme une classe de personne, peuvent avoir ces propriétés de combien d’argent il encore, combien d’enfants il encore, et premier enfant est garçon ou fille, quel âge ont-elles?

Voici les principales propriétés de toutes les classes dans ce libryary:


	Nombre Classe:



	v: l’identifiant d’un pays, il est 1-9.



	p: la liste des maisons de ces gens de la campagne ont vécu dans



	rempli: combien de personnes ont vécu dans une maison










	Point de Classe:



	x: x-chemin postion de cette maison



	y: la position y-chemin de cette maison



	v: quel pays les gens ont vécu ici, si elle est vide, sa valeur est 0



	b: cette maison qui belogn boîte 3x3










	GroupBase Classe:



	idx: l’identifiant de ce groupe



	p: la liste des maisons qui appartiennent à ce groupe



	rempli: combien de personnes ont vécu dans ce groupe



	possible: la liste des id de pays qui n’ont pas vécu dans ce groupe













Qu’est-ce que les effets ** **?

Effets d’une boîte sont les quatre cases dont le même sens de x ou y conformer. Donc, effectsX sont les boîtes qui ont la même direction x à sens unique, tandis que les boîtes sont effectsY qui ont la même direction y-chemin de celui-ci.




	Box Classe:



	Toutes les propriétés GroupBase



	effets: la zone de liste identifiant les voisins d’une boîte



	effectsX: la zone de liste identifiant les voisins d’une boîte qui dans la direction X-Way



	effectsY: la zone de liste identifiant les voisins d’une boîte qui dans la direction Y-chemin










	LinEx Classe:



	Ayant les mêmes propriétés que GroupBase










	Liney Classe:



	Ayant les mêmes propriétés que GroupBase










	Matrix Class:



	p: A deux dimention du point (maison), de p [0] [0] pour p [8] [8] de présenter toutes les maisons dans cette vallée.



	LinEx: Une liste de ligne x-chemin des maisons



	Liney: Une liste de droite y-chemin des maisons



	b: Une liste de la boîte de 3x3 des maisons



	n: Une liste de pays.



	remplis: combien de personnes ont vécu dans une maison maintenant.















Qu’est-ce qu’une méthode?

Les méthodes sont les comportements d’une classe ou d’un objet. Par exemple, si nous définissons une classe de la radio contient plusieurs boutons, alors nous devrions définir les méthodes lorsque certaines bouton a été poussé. Il peut commencer à recevoir un programme d’une station, ou enregistrer un programme dans le lecteur CD, etc ..

Voici les principales méthodes des classes de cette bibliothèque:


	Nombre Classe:



	Setit (p1): quand le peuple d’un pays à trouver une maison (p1) à vivre, cette méthode sera appelée










	Point de Classe:



	can_see (p1): pour vérifier une maison peut voir une autre maison (p1) ou pas?



	can_see_those (posList): pour vérifier une maison peut voir une liste de maisons, et retourner la liste des maisons qui ne peut les voir.






Note

Qu’est-ce que “** VOIR **”?

les maisons dans le même sens x ou y-chemin ligne ou dans la même boîte, d’une maison, ce qui signifie que cette maison peut ** VOIR ** tous.








	GroupBase Classe:



	permettre (v): vérifier le groupe peut permettre aux gens de la campagne (dont l’id est v) de vivre ou pas?



	get_num_pos (v): arriver là où les gens vivent dans ce groupe qui est les gens du pays (dont l’id est v), s’il n’y a pas des gens de ce pays, il retourne None.



	count_num_possible (chiffre): obtenir l’identifiant et maisons, qui sont maintenant vide, et sont peut être attribué à un peuple des pays des pays, et les maisons sont égales au nombre (chiffre)



	get_all_pos (méthode): obtenir toutes les maisons de ce groupe, si la méthode = “a ”; si la méthode = ” u”, obtenir toutes les maisons vides, si la méthode = “s ”, obtenir maisons pas tous vides.










	Box Classe:



	Toutes les méthodes GroupBase



	get_group_number (num): Pour vérifier le nombre dans une boîte de formerait un numéro de groupe ou pas.






Note

Qu’est-ce que “** Nombre de groupe **”?

Numéro du groupe se trouve dans une boîte. Ces maisons dans cette case peuvent et ne peuvent permettre aux gens de certains pays, et ces maisons dans un même ligne (ligne X-Way ou y de ligne de chemin), nous appellerons ces maisons forment un numéro de groupe ** **, Nous n ‘t savent quelle maison est les gens du pays devraient enfin vivre, mais nous savons que les autres maisons dans cette ligne ne seront pas permettre aux gens de la même pays à vivre.








	LinEx Classe:



	Avoir les mêmes méthodes que GroupBase










	Liney Classe:



	Avoir les mêmes méthodes que GroupBase










	Matrix Class:



	get_all_pos (méthode): si la méthode = “a”, obtenir toutes les maisons; si la méthode = “u”, obtenir toutes les maisons vides; si la méthode = “s”, obtenir toutes les maisons où ont vécu les gens



	sort_unassigned_pos_by_possibles (possibles): obtenir toutes les maisons vides qui ne sont allowfd pour [possibles] pays, les personnes, si possibles == 0, il obtiendra toutes les maisons vides, et triés par les possiles de faible à élevé.



	can_see (p0, method = “u”, num = 0): obtenir les maisons qui cand la maison (p0), si le num = 0, veut obtenir les maisons seulement sont autorisés les gens du pays num.



	Setit (x, y, v): Laissez les gens du pays de v vivent dans la maison de la position (x, y).



	réduire (x, y, v): Quand un peuple du pays à trouver une maison convenable pour vivre, alors une maison vide peut voir la maison permettra de réduire leurs pays possibles gens à vivre po



	permettre (x, y, v): consultez le pays v gens peuvent vivre dans la maison de la position (x, y) ou pas?



	lire (dossier): lire le premier défini que le nombre de personnes et où ils ont vécu dans cette vallée.















Jeu fichier défini

Vous pouvez définir le jeu de sudoku en donnant x, y, v ligne par ligne dans un fichier texte. comme suit: définir son fichier est dans le [répertoire d’installation] / sudoku / données /


Un échantillon de définir et de sa matrice originale et le résultat






	m3.data
	Matrice d’origine


	résultat Matrice






	[image: _images/m3.png]

	[image: _images/origin.png]

	[image: _images/result.png]
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Lancer Programmation pour résoudre un Sudoku

Lorsque nous avons créé un monde de sudoku simulation dans l’ordinateur pour résoudre un sudoku, maintenant nous devons aller de l’avant pour mettre en œuvre des méthodes qui nous résoudre dans nos propres mains. En autre monde, la programmation, est la substance qui nous enseignons ordinateur de faire quelque chose que nous avons connue.

Nous présentons d’abord l’environnement résoudre, nous allons présenter quelques méthodes de base de cette bibliothèque.


environnement de résolution

Nous créons une fonction solve () pour faire la vraie résolution de sudoku, et nous faisons deux classes d’exception, SudokuDone, SudokuError pour capturer l’événement se produit lorsque nous utilisons des méthodes pour résoudre un sudoku.


Note

Quelle est “Exception”?

Exception est un événement défini, lorsque la condition d’événement s’est produit, le système s’arrête le traitement et passer au traitement d’exception. Il existe deux grandes exceptions dans l’environnement:


	SudokuDone:

	lorsque le sudoku a été résolu, va soulever cette exception



	SudokuError:

	quand un peuple de pays à mettre dans une maison, mais seront briser la règle de jeu, cela posera cette exception







Pour permettre à l’environnement sait combien les méthodes qu’ils peuvent utiliser pour résoudre un sudoku, nous créons une classe, SolveMethod. Nous utilisons cette classe pour créer toutes les méthodes dans un cerveau. Nous pouvons traiter ce cerveau comme le dieu de cette vallée. Chaque fois, quand les gens ne font pas la façon de choisir leurs maisons appropriées, vous pouvez demander au dieu de la vallée, et il vous donnera une réponse, ou il dire que, “** Je ne sais pas comment faire non plus! **“

Chaque registre de la méthode dans le cerveau comme un objet SovleMethod, ils ont ces propriétés principales:



	amusant: le nom de la fonction de la méthode de codage de python



	idx: l’indice de la méthode, de la plus facile à la plus difficile, le cerveau va utiliser cette séquence pour régler un jeu de un à un.



	nom: le nom de la méthode



	niveau: le niveau difficile pour l’homme, l’aide à compter niveau difficile d’un jeu











processus de résolution

Voici l’organigramme de résoudre ():

[image: _images/flowchart.png]

Note

** Travailler ou non? **

Une méthode fonctionne ou pas signifie que l’utilisation de cette méthode peut:


	permettent une ou plusieurs personnes pour trouver son ou sa propre maison,



	OU peut laisser une ou plusieurs maisons savent qu’ils ne sont pas autorisés pour les personnes de certains pays.







Dans ce diagramme, nous savons que:


	Quand une méthode est de définir une personne ou réduire permis les gens d’une maison, il reviendra à la première méthode pour redémarrer la résolution du jeu.



	Si une méthode ne peut pas travailler à résoudre un jeu, il va donner le jeu à la méthode suivante pour le résoudre.



	Et si la méthode finale ne peut pas résoudre un jeu, il va sortir et de dire “Je ne peux pas comprendre ce jeu, désolé! “



	Dans le processus de résolution de problèmes, si événement “error”, “done” ou se produisent, il s’éteint.








Certaines méthodes de base


	fill_only_one_possible:

Trouvez toutes les maisons dans un groupe, si il ya une seule maison que les gens d’un pays peuvent y vivre, cette maison doit laisser partir le peuple de ce pays à vivre po



	fill_last_position_of_group:

Lorsque dans un groupe (ligne ou boîte) sont une seule gauche, il doit permettre un seul peuple du pays y vivent.



	check_obvious_number:

Vérifiez tous les gens de la campagne qui a vécu dans une maison, et quand ces gens observent d’autres boîtes qui a encore pas vécu leurs gens du pays, peut trouver une seule maison qui a permis à leurs gens du pays ou pas?



	check_inobvious_number:

C’est la même méthode que check_obvious_number, mais quelques maisons de boîtes sont formés comme un numéro de groupe ** **.






Qu’est-ce qu’un chaîne ** **?

Chaîne est formée par deux ou au-dessus des maisons. Dans ces maisons, le montant de la population tous les différents pays possibles est égal au montant des maisons. Quand une chaîne ont formé, nous pouvons réduire la population des pays possibles des autres maisons dans le même groupe de cette chaîne.




	reduce_by_group_number:

Si il ya un numéro de groupe ** ** dans une boîte, des maisons vides de son même sens pourrait être de réduire les gens possibles de pays de ce numéro de groupe.



	update_chain:

Comme les maisons ont été vécu certaines personnes, cela ferait quelques maisons vides réduisent les gens de certains pays possibles. Et puis ces maisons vides dans un groupe (ligne X-Way, y de ligne de chemin, boîte) peuvent former une chaîne ** **.








Comment mettre en œuvre une méthode?

Nous pourrions mettre en œuvre une méthode appelée check_obvious_for_a_country (m, num) méthode, par exemple:


 1  def check_obvious_for_a country(m, num):
 2  checked = list()
 3  for p1 in m.n[num].p:
 4      for b in m.b[p1.b].effects:
 5          possible = []
 6          if b in checked:
 7              continue
 8          else:
 9              checked.add(b)
10          if num not in m.b[b].possible:
11              continue
12          for p2 in m.b[b].p:
13              if p2.v != 0 or p2.can_see(p1) > 0:
14                  continue;
15              if not m.lineX[p2.x].allow(num):
16                  continue
17              if not m.lineY[p2.y].allow(num):
18                  continue
19              possible.append(p2)
20          if len(possible) == 1:
21              m.setit(possible[0].x, possible[0].y, num, d="Obvious For a Country People")



	ligne n ° 1, définir une méthode, * m * est le monde de ce jeu, et ** nombre ** est un identifiant de pays, voici 1-9.



	ligne n ° 3, commence à trouver les toutes les personnes qui ont vécu dans une maison d’un pays.



	ligne # 4-9, le scanner toutes ses boîtes d’effet si ceux n’ont pas été vérifiées.



	ligne # 10-11, il les gens du pays ont en direct dans cette zone, l’ignorer.



	ligne # 12-19, vérifier toutes les maisons vides dans cette boîte qui permettent les gens du pays ou pas, si oui, le mettre dans la liste des possibles.



	ligne # 20-21, si la liste des possibles ne dispose que d’une maison, il faut peut être attribué à cette maison pour les gens du pays.
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Package: Sudoku - la méthode de la programmation orientée objet

C’est la méthode de oop pour résoudre le Sudoku.


	
class sudoku.sudoku.Box(idx, p)[source]

	Box


	
get_group_number(num, pos=, []notInLineX=None, notInLineY=None)[source]

	si le nombre non affectée dans cette zone qui c’est toutes les positions possibles ont la même direction, nous l’appeler comme un GroupNumber










	
class sudoku.sudoku.Chain(numList, posList)[source]

	Une chaîne de deux positions au-dessus et qui ne sont pas dans la même boîte, mais dans la même ligne, et peuvent former une chaîne, désigne le nombre possible de cette chaîne positions ne peut être remplie à ces positions






	
class sudoku.sudoku.GroupNumber(b, num, p, direction, idx)[source]

	Groupe Nombre dans la boîte






	
class sudoku.sudoku.LineX(idx, p)[source]

	Ligne de X






	
class sudoku.sudoku.LineY(idx, p)[source]

	Ligne de Y






	
class sudoku.sudoku.Matrix(file='')[source]

	Un tableau d’un Sudoku


	
allow(x, y, v)[source]

	Vérifier si la position x, y, peut être réglée à la valeur v






	
can_see(p0, method='u', num=0)[source]

	get the possition list which can see the position, p
method: “u”: un-assigned positions, “a”: all, “s”: assigned positions
num: if method=”u”, the position must have be possible to be filled the number






	
get_all_pos(diff=, []method='a', num=0, chain=None, possibles=None)[source]

	get all postion






	
print_rec()[source]

	Imprimer toutes les étapes du processus de résolution






	
read(file)[source]

	Lire Sudoku définissons à partir du fichier






	
reduce(x, y, v, d='set', check=False, info='')[source]

	reduce the position(x, y)’s possible numbers from v
Return:

int, as following
2 -- if set a number,
1 -- if just set number
0 -- if is not in the possible set, if check is True, it will raise an SudokuError exception










	
setit(x, y, v, d='define', info='')[source]

	set the position x, y to be the number v
return: >=1 if set successfully, 0 if it can’t be set the number v






	
sort_unassigned_pos_by_possibles(possibles=0)[source]

	Get unassign position’s possible number list, format is [p1, p2,...]
and Sorted By the possible numbers
possibles: 0 for all, >=2, mean get only the possible numbers for it










	
class sudoku.sudoku.Number(v)[source]

	nombre d’objets


	
can_see_by_group_number(p1)[source]

	Check if the position, p1, can be seen of all this number’s group number”
return: gn if can be seen by it, or None






	
setit(p1)[source]

	enregistrer la position assignée dans la liste des p










	
class sudoku.sudoku.Point(x, y)[source]

	Une position à la table d’un Sudoku


	
can_see(p1)[source]

	this position can see p1? the value can’t be 3 or 7 it means the same pos
rtn: 0: can’t see p1


1: can see it in x line
2: can see it in y line
4: can see it in the box







	
can_see_those(posList)[source]

	check this position can see which positions in the posList, a [(x, y),...] list










	
class sudoku.sudoku.SolveMethod(fun, idx, name='', level=0, obvious=True)[source]

	méthode objet






	
exception sudoku.sudoku.SudokuDone(x, y, v)[source]

	Une exception Lorsque le tableau a été rempli 81 postes






	
exception sudoku.sudoku.SudokuError(x, y, v, t)[source]

	Une exception lorsque x, y ne peuvent pas être réglés ou réduire ou forment le nombre vt: est le type: ‘s’ signifie ensemble, «r» signifie réduire






	
exception sudoku.sudoku.SudokuStop[source]

	Une exception Lorsque le numéro d’enregistrement = recLimit






	
exception sudoku.sudoku.SudokuWhenPosSet(x, y, v)[source]

	Une exception Lorsque la position, checkPos, a été défini, et le programme veulent SETIT






	
sudoku.sudoku.check_inobvious_number(m, first=1, only=False)[source]

	Check every number which has been assigned and known as group-number and its effect’s boxes’ does not have assigned that number”
Only: False, check all numbers


True, check the first number only


first: the first number to be checked






	
sudoku.sudoku.check_line_last_possible_for_number(m, first=1, only=False)[source]

	Vérifiez chaque ligne qui ont une seule position pour le nombre de non affecté






	
sudoku.sudoku.check_obvious_number(m, first=1, only=False)[source]

	Check every number which has been assigned and its effect’s boxes’ does not have assigned that number
Only: False, check all numbers


True, check the first number only


first: the first number to be checked






	
sudoku.sudoku.compare_result(m, emu, result)[source]

	comparer la liste des résultats, afin de vérifier s’il ya même résultat à chaque étape après le dernier enregistrement de m.rec original si même pour tous imiter résultat, cela signifie qu’il doit être vrai, ne peut donc faire par elle






	
sudoku.sudoku.emulator(m, x, y, v, targets=, []checkval=0)[source]

	emulate the x, y to be set v, then start to use some basic methods to try to solve
it will stop when and return
1: one of the targets have been set the checkval
2: isDone
-1: error is True
0: all basic methods have been tested, and can’t solve
and the result matrix






	
sudoku.sudoku.fill_last_position_by_setting(m, sets)[source]

	When setting a number, may cause 1-3 groups left only one possible position
check if a group have only position left, just set it






	
sudoku.sudoku.fill_last_position_of_group(m, first=1, only=False)[source]

	Si les positions non assignées à un groupe (ligne ou boîte) sont une seule gauche






	
sudoku.sudoku.fill_only_one_possible(m, first=1, only=False)[source]

	Consultez toutes les positions non affecté, si c’est possible numéros gauche on ne WRITEN_POSSIBLE_LIMIT: C’est vrai, Vérifier la writen de position est vraie ou fausse note, ne cochez pas.


	Args:

	m: Matrix Object
first (int): the first number of checking
only (bool): just check the first number or not

	Returns:

	in the tuple format (sets, reduces, method Index to restart using, first, only)








	
sudoku.sudoku.guess(m, idx=0, first=0, only=False)[source]

	Guess Method






	
sudoku.sudoku.reduce_by_emulate_possible_in_one_position(m, first=1, only=False)[source]

	when a position(p1) has 2 or more possible numbers,
we can emulate every possible number and get its result,
1. if it causes an error, we can reduce that number,
2. if it can solve the sudoku, we can set this number,
3. if all possible number can’s get condition 1 or 2, we can compare their rec, if they have the same records, we can do it.






	
sudoku.sudoku.reduce_by_emulate_possible_number_in_group(m, first=1, only=False)[source]

	when a group(lineX, lineY, Box) has 2 or more position have the same possible number,
we can emulate every position to set the number and get its result,
1. if it causes an error, we can reduce the position’s possible number from that number,
2. if it can solve the sudoku, we can set this number in the position,
3. if all possible position can’s get condition 1 or 2, we can compare their rec, if they have the same records, we can do it.






	
sudoku.sudoku.reduce_by_group_number(m, first=1, only=False)[source]

	Réduire le nombre possible dans une posiition par GroupNumber






	
sudoku.sudoku.reduce_by_two_possible_in_one_position(m, first=1, only=False)[source]

	quand une position (p1) ne dispose que de deux nombres possibles, nous pouvons supposer que la position est un nombre (en premier), puis essayer d’imiter pour définir la position de l’autre numéro (deuxième), puis voir le premier numéro sera rempli dans un position (P2) qui la position peut voir si c’est le cas, nous pouvons réduire toutes ces positions qui peuvent voir P1 et P2 dans le même temps du premier numéro






	
sudoku.sudoku.reg_method()[source]

	enregistrer toutes les méthodes comme un objet et de les enregistrer dans une liste de revenir






	
sudoku.sudoku.set_obvious_method_for_pos(m, method1, p1, v)[source]

	Check is there an more obvious method for the position, p1 than method1
Obvious methods include fillLastPostionOfGroup=0 and checkObviousNumber=1
return: True: set, False: not set






	
sudoku.sudoku.solve(file, loop_limit=0, rec_limit=0, check=None, level_limit=0, emu_limits=2, use_try=True, use_emu=False)[source]

	Solve a sudoku which define in a file!
loopLimit: the limit for the method loops, 0: no limits
recLimit: when the records >= recLimit, it will stop, 0: no limits






	
sudoku.sudoku.try_error(m=None, file='', depth=0)[source]

	Try Error Method, only fill the first possible postion






	
sudoku.sudoku.update_chain(m, first=1, only=False)[source]

	Mettre à jour la chaîne de retour à la ligne: = 0 signifie le montant du numéro de chaîne dans la matrice, m






	
sudoku.sudoku.update_group_number(m, num)[source]

	Update the group number, num, in a box, and store those group number in m.n.group list
return: >=0 means the group number’s amount in the matrix, m






	
sudoku.sudoku.update_indirect_group_number(m, num, amt=0, start=0, first=1, only=False)[source]

	Update in-direct Group Number, formed by the assigned number and groupnumber already known,
a recursive function






	
sudoku.sudoku.write_down_possible(m, first=1, only=False)[source]

	Notez les numéros possibles dans chaque position de non affecté si WRITEN_POSSIBLE_LIMITS a mis à 1 .. 9, il ne notez les possibles qui
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  Code source de sudoku.sudoku

"""
.. module:: sudoku
   :platform: Unix, Windows
   :synopsis: oop's method of solving sudoku

.. moduleauthor:: Robert J. Hwang <RobertOfTaiwan@gmail.com>
"""

import sys
import copy
import itertools
import traceback
import time
import os

# global variable
methodLoopIdx = 0  # the index of the methods loops
methodIdx = 0  # the method idx which run now
checkPos = None  # set this varible, if you want to make an exception when this position has been set
writeDownAlready = False  # if the every un-assigned positions have been writen down their possible number?
emulatePossibles = 2  # to set the possibles when using emulate method, for both positions and numbers
tryStack = []  # the try Stack
tryIdx = 0
tryUse = True
emuUse = True
Scope = 0  # the scope of difficult level
Level = 0  # the level Limit, 0 means no limit
NowPath = os.path.abspath(os.path.dirname(__file__))

ACTION_SET = 's'  # action of set number
ACTION_REDUCE = 'r'  # action of reduce number
WRITEN_POSSIBLE_LIMITS = 3  # When a position's possible numbers <= this numer,
# it will be assume that it's possible number has been writen down for a human,
# 0 is same as 9 means no any limit
ACTION_GET_INFO = False  # if want to get the info of an action,
# those can be re-played by the info to describe the action
SCAN_ONE_NUMBER = True  # in the methods of scanning numbers, use this to scan only one number
SCAN_ALL_NUMBER = False  # in the methods of scanning numbers, use this to scan all numbers
SCAN_DEF_BEGIN = 1  # in the methods of scanning number, the default begin number
METHOD_DEF_BEGIN = 0  # the default idx of a serial methods to start
METHOD_FILL_LAST = 0  # the idx of the method of filling the last position in a group
METHOD_CHECK_OBVIOUS = 1  # the idx of the method of check obvious numbers
METHOD_WRITE_POSSIBLE = 4  # the method which write down all possible numbers in the positions
DEBUG_MODE = True  # it is in the debug mode?
CHECK_MORE_OBVIOUS = True  # When a postion will be setting in a method, does check it for more obvious way?
METHOD_BASIC_LEVEL = 7  # Basic methods
METHOD_EMULATE_START = 8  # the emulate method begin idx
METHOD_USE_TRY = True  # the default of using try method or not
METHOD_USE_EMU = False  # the default of using emulator
METHOD_LEVEL_LIMIT_WHENTRY = 2  # if start using try, set the level limit to use


[docs]class SudokuError(Exception):
    """An exception when x, y can't be set or reduce to or form the number v
    t: is the type: 's' means set, 'r' means reduce"""

    def __init__(self, x, y, v, t):
        self.x = x
        self.y = y
        self.v = v
        self.t = t



[docs]class SudokuDone(Exception):
    """An exception When the table has been filled 81 positions"""

    def __init__(self, x, y, v):
        self.x = x
        self.y = y
        self.v = v



[docs]class SudokuStop(Exception):
    """An exception When the the record number >= recLimit"""

    def __init__(self):
        pass



[docs]class SudokuWhenPosSet(Exception):
    """An exception When the position, checkPos, has been set, and program want to setit"""

    def __init__(self, x, y, v):
        self.x = x
        self.y = y
        self.v = v



[docs]class Point:
    """A Position in a Sudoku's table"""

    def __init__(self, x, y):
        self.x = x
        self.y = y
        self.v = 0
        self.possible = list(i for i in range(1, 10))
        self.writen = False  # does the position's possible number has been writen by man
        self.b = int(x / 3) * 3 + int(y / 3)  # the box index which this position belong to

    def __repr__(self):
        return "p({0},{1})".format(self.x + 1, self.y + 1)

[docs]    def can_see(self, p1):
        """this position can see p1? the value can't be 3 or 7 it means the same pos
        rtn: 0: can't see p1
             1: can see it in x line
             2: can see it in y line
             4: can see it in the box"""
        if self == p1:
            return -1
        rtn = 0
        if self.x == p1.x:
            rtn += 1
        if self.y == p1.y:
            rtn += 2
        if self.b == p1.b:
            rtn += 4
        return rtn


[docs]    def can_see_those(self, posList):
        """check this position can see which positions in the posList, a [(x, y),...] list"""
        rtn = []
        for x, y in posList:
            if self.x == x and self.y == y:
                continue
            if x == self.x or y == self.y:
                rtn.append((x, y))
        return rtn




class GroupBase:
    def __init__(self, idx, p):
        self.idx = idx
        self.p = p
        self.filled = 0
        self.possible = list(i for i in range(1, 10))
        self.chain = []  # store this group's chain positions

    def allow(self, v):
        """check the group can be filled the number(v)?"""
        for p1 in self.p:
            if p1.v == v:
                return False
        return True

    def get_num_pos(self, v):
        """get the position of a group which have been filled the number(v)"""
        rtn = None
        for p1 in self.p:
            if p1.v == v:
                rtn = p1
                break
        return rtn

    def count_num_possible(self, count=1):
        """get the un-assigned position in this group, and possible numbers only in [count] postions
        return: [(num,[p1, p2...]),...]"""

        rtn = []
        # count all possible number in to c and pos list, c is the times it show in the posiiton,
        # p records which positions
        c = list(0 for x in range(9))
        pos = list([] for x in range(9))
        for p1 in self.get_all_pos(method="u"):
            for num in p1.possible:
                c[num - 1] += 1
                pos[num - 1].append(p1)
        # get all the times = count
        for i in range(9):
            if c[i] == count:
                rtn.append((i + 1, pos[i]))

        return rtn

    def get_all_pos(self, diff=[], method="a", num=0, notInLineX=None, notInLineY=None, chain=None, possibles=None):
        """
        get position list in this group
        diff: exclude the positions in it
        method: a: all, s:has assigned, u:not assigned
        num: if method is u and set the number to 1-9, will get all possible pos which are possible to be assigned the num
        notInLineX: exclude the x line's positions
        notInLineY: exclude the y line's positions
        chain: if set, check it, if it is True, just get the chain positions, or get the un-chained postitions
        possibles: if method="u" and possibles!=None, it will only get the possible set's length = possibles
        """
        rtn = []
        lGetOtherThan = len(diff) > 0
        for p1 in self.p:
            if (method == "u" and p1.v != 0) or (method == "s" and p1.v == 0):
                continue
            if lGetOtherThan and p1 in diff:
                continue
            if num != 0 and method == "u" and num not in p1.possible:
                continue
            if p1.x == notInLineX or p1.y == notInLineY:
                continue
            if chain is not None:
                if (chain and p1 not in self.chain) or (not chain and p1 in self.chain):
                    continue
            if possibles and method == "u":
                if len(p1.possible) != possibles:
                    continue
            rtn.append(p1)
        return rtn


[docs]class LineX(GroupBase):
    """Line of X"""

    def __repr__(self):
        rtn = ""
        for x in self.p:
            rtn += "{0:3d}\n".format(x.v)
        return rtn



[docs]class LineY(GroupBase):
    """Line of Y"""

    def __repr__(self):
        rtn = ""
        for x in self.p:
            rtn = rtn + "{0:3d}".format(x.v)
        return rtn



[docs]class Box(GroupBase):
    """Box"""

    def __init__(self, idx, p):
        super(Box, self).__init__(idx, p)
        x = int(idx / 3)
        y = idx % 3
        # record all the box's related boxes 
        self.effects = set()
        self.effectsX = set()  # x-direction's effect boxes
        self.effectsY = set()  # y-direction's effect boxes
        for i in range(3):
            for j in range(3):
                if (i == x and j != y) or (i != x and j == y):
                    idx = i * 3 + j
                    self.effectsX.add(idx) if i == x else self.effectsY.add(idx)
                    self.effects.add(idx)
        self.groupnumber = set()  # record the box's group number

    def __repr__(self):
        rtn = ""
        for i in range(3):
            for j in range(3):
                p1 = self.p[j * 3 + i]
                rtn = rtn + "{0:3d}".format(p1.v)
            rtn += "\n"
        return rtn

[docs]    def get_group_number(self, num, pos=[], notInLineX=None, notInLineY=None):
        """if the unassigned num in this box which it's all possible positions have the same direction,
        we call it as a GroupNumber"""
        if len(pos) <= 0:
            pos = super(Box, self).get_all_pos(num=num, method="u", notInLineX=notInLineX, notInLineY=notInLineY)

        amt = len(pos)
        if amt < 2 or amt > 3:
            return None

        # check the first two position and decide the direction
        if pos[0].x == pos[1].x:
            idx = pos[0].x
            direction = "x"
        elif pos[0].y == pos[1].y:
            idx = pos[0].y
            direction = "y"
        else:
            return None

        # if there is three possible position, check it
        if amt > 2:
            if not (pos[2].x == idx if direction == "x" else pos[2].y == idx):
                return None
        # record the number
        self.groupnumber.add(num)

        return GroupNumber(self.idx, num, pos, direction, idx)




[docs]class GroupNumber():
    """Group Number in Box"""

    def __init__(self, b, num, p, direction, idx):
        self.b = b  # box idx
        self.num = num  # 1..9
        self.p = p  # the positions' list which form a group number
        self.direction = direction  # "x": as a x-line's number, "y": as a y-line's number
        self.idx = idx  # x-line or y-line's index

    def __repr__(self):
        rtn = "GroupNumber({0}) in box({1}) formed by {2} at line-{3}({4})".format(self.num, self.b, repr(self.p),
                                                                                   self.direction, self.idx)
        return rtn



[docs]class Number:
    """Number Object"""

    def __init__(self, v):
        self.v = v
        self.p = list()
        self.filled = 0
        self.group = []  # store the GroupNumber info

    def __repr__(self):
        return repr(self.p)

[docs]    def setit(self, p1):
        """save assigned position in the p list"""
        self.p.append(p1)
        self.filled += 1


[docs]    def can_see_by_group_number(self, p1):
        """Check if the position, p1, can be seen of all this number's group number"
        return: gn if can be seen by it, or None"""
        if len(self.group) <= 0:
            return None
        for gn in self.group:
            if gn.b == p1.b:  # at the same box
                continue
            if (gn.direction == "x" and p1.x == gn.idx) or (gn.direction == "y" and p1.y == gn.idx):
                return gn
        return None




[docs]class Chain:
    """A chain of two and above positions which are not in the same box but in the same line
    and can form a chain, means the possible number in this chain positions only can be filled in these positions"""

    def __init__(self, numList, posList):
        self.numList = numList
        self.posList = posList
        #self.direction = "x" if posList[0].x == posList[1].x else "y"
        #self.idx = posList[0].x if self.direction == "x" else posList[0].y

    def __repr__(self):
        return "chain({0} in Pos({1})".format(self.numList, self.posList)



[docs]class Matrix:
    """A Table of a Sudoku"""

    def __init__(self, file=""):
        self.rec = []  # record all the steps,
        # element's format is (x, y, v, t, d), t="s"|"r", d="Description String"
        self.filled = 0  # record how many numbers have been assigned in this table
        self.done = False  # if solved or not
        self.error = False  # if there is an error occurs
        self.lineX = list([] for i in range(9))
        self.lineY = list([] for i in range(9))
        self.b = list([] for i in range(9))
        self.p = list(list(Point(y, x) for x in range(9)) for y in range(9))
        self.n = list([] for i in range(10))
        for i in range(9):
            self.lineX[i] = LineX(i, list(self.p[i][j] for j in range(9)))
        for i in range(9):
            self.lineY[i] = LineY(i, list(self.p[j][i] for j in range(9)))
        for i in range(3):
            for j in range(3):
                idx = i * 3 + j
                self.b[idx] = Box(idx, list(self.p[3 * i + x][3 * j + y] for x in range(3) for y in range(3)))
        for i in range(1, 10):  # the first, index=0 will not be used
            self.n[i] = Number(i)

        self.chain = []  # store chains in this list

        # read define  
        if file != "":
            self.read(file)

[docs]    def get_all_pos(self, diff=[], method="a", num=0, chain=None, possibles=None):
        """get all postion"""
        rtn = []
        for line in self.lineX:
            rtn = rtn + line.get_all_pos(method=method, num=num, chain=chain, diff=diff, possibles=possibles)
        return rtn


[docs]    def sort_unassigned_pos_by_possibles(self, possibles=0):
        """Get unassign position's possible number list, format is [p1, p2,...]
        and Sorted By the possible numbers
        possibles: 0 for all, >=2, mean get only the possible numbers for it"""
        rtn = []
        check = possibles >= 2
        for i in range(9):
            for j in range(9):
                if self.p[i][j].v != 0:
                    continue
                if check and len(self.p[i][j].possible) != possibles:
                    continue
                rtn.append(self.p[i][j])
        rtn = sorted(rtn, key=lambda pos: len(pos.possible))
        return rtn


[docs]    def can_see(self, p0, method="u", num=0):
        """get the possition list which can see the position, p
        method: "u": un-assigned positions, "a": all, "s": assigned positions
        num: if method="u", the position must have be possible to be filled the number
        """
        rtn = []
        for group in (self.lineX[p0.x].p, self.lineY[p0.y].p, self.b[p0.b].p):
            for p1 in group:
                if p1 == p0 or p1 in rtn:
                    continue
                if method == "u":
                    if p1.v != 0 or (num != 0 and num not in p1.possible):
                        continue
                elif method == "s":
                    if p1.v == 0:
                        continue
                rtn.append(p1)
        return rtn


[docs]    def setit(self, x, y, v, d="define", info=""):
        """set the position x, y to be the number v
        return: >=1 if set successfully, 0 if it can't be set the number v"""

        global checkPos  # the position want to check

        sets = 0
        if not self.allow(x, y, v):
            raise SudokuError(x, y, v, ACTION_SET)
            return 0

        idx = self.p[x][y].b

        # the position(x, y)'s possible set to be empty
        self.p[x][y].possible.clear()

        # the filled numbers add one
        self.filled += 1
        self.lineX[x].filled += 1
        self.lineY[y].filled += 1
        self.b[idx].filled += 1

        # reduce every group's possible number set
        self.b[idx].possible.remove(v)
        self.lineX[x].possible.remove(v)
        self.lineY[y].possible.remove(v)

        # set number in this position
        sets += 1
        self.p[x][y].v = v

        # reduce all effect's positions' possible numbers
        for p1 in self.can_see(self.p[x][y], method="u", num=v):
            rtn = self.reduce(p1.x, p1.y, v, d="set")
            if rtn >= 2:
                sets += 1

        # record the number's position
        self.n[v].setit(self.p[x][y])

        # record this step
        if d != "define":
            self.rec.append((x, y, v, ACTION_SET, d, info))

        # check if it is done
        if self.filled == 81:
            raise SudokuDone(x, y, v)

        if DEBUG_MODE:
            # check the checkPos is set and now the position is it or not
            if checkPos and (x, y) in checkPos:
                raise SudokuWhenPosSet(x, y, v)

        #if d != "define":
        #   print("set: p({0},{1})={2} by {3}({4})".format(x+1, y+1, v, d, info))

        return sets


[docs]    def print_rec(self):
        """Print all the steps of solving process"""
        i = 0
        for x, y, v, t, d, info in self.rec:
            i += 1
            print("{5:3d}-{4}: p({0},{1})={2} by {3} - {6}".format(x + 1, y + 1, v, d, t, i, info))


[docs]    def reduce(self, x, y, v, d="set", check=False, info=""):
        """reduce the position(x, y)'s possible numbers from v
        Return::
            int, as following
            2 -- if set a number,
            1 -- if just set number
            0 -- if is not in the possible set, if check is True, it will raise an SudokuError exception
        """
        global methodLoopIdx, methodIdx

        if len(self.p[x][y].possible) <= 1:
            raise SudokuError(x, y, v, ACTION_REDUCE)

        if v in self.p[x][y].possible:
            self.p[x][y].possible.remove(v)
            # record this step
            if d != "set":
                self.rec.append((x, y, v, ACTION_REDUCE, d, info))
            return 1
        else:
            if check:
                raise SudokuError(x, y, v, ACTION_REDUCE)
            else:
                return 0


[docs]    def allow(self, x, y, v):
        """Checking if the position x, y, can be set the value v"""
        idx = self.p[x][y].b
        if self.p[x][y].v != 0 or not self.lineX[x].allow(v) or not self.lineY[y].allow(v) or not self.b[idx].allow(v):
            return False
        else:
            return True


[docs]    def read(self, file):
        """Read Sudoku's Define from file"""

        global NowPath

        if not os.path.isfile(file):
            file = "data/" + file
        try:
            f = open(file, "r")
        except IOError:
            return -1

        i = 0
        for line in f:
            if len(line) > 0:
                index = line.split(",")
                x, y = (int(index[0]) - 1, int(index[1]) - 1)
                v = int(index[2])
                self.setit(x, y, v)
                i += 1
        return i


    def __repr__(self):
        rtn = ""
        for i in range(9):
            for j in range(9):
                rtn = rtn + "{0:3d}".format(self.p[j][i].v)
            rtn += "\n"
        return rtn



[docs]def fill_only_one_possible(m, first=1, only=False):
    """Check every unassigned position, if it's possible numbers left one only WRITEN_POSSIBLE_LIMIT:  True, Check position's writen is True or note False, don't check.

    Args:
        m: Matrix Object
        first (int): the first number of checking
        only (bool): just check the first number or not

    Returns:
        in the tuple format (sets, reduces, method Index to restart using, first, only)

    """
    sets = 0
    for line in m.p:
        for p1 in line:
            if (WRITEN_POSSIBLE_LIMITS == 0 or (WRITEN_POSSIBLE_LIMITS > 0 and p1.writen)) and p1.v == 0 and len(
                    p1.possible) == 1:
                m.setit(p1.x, p1.y, p1.possible[0], d="Only One Possible")
                sets += 1
    return sets, 0, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def fill_last_position_of_group(m, first=1, only=False):
    """If the un-assigned positions in a group(line or box) are only one left"""
    sets = 0
    for grouptype in (m.lineX, m.lineY, m.b):
        for grp in grouptype:
            if grp.filled == 8:
                for p1 in grp.p:
                    if p1.v == 0:
                        m.setit(p1.x, p1.y, grp.possible[0],
                                d="Last Position in a {0}: {1}".format(grp.__doc__, grp.idx))
                        sets += 1
                        break
    return sets, 0, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def fill_last_position_by_setting(m, sets):
    """When setting a number, may cause 1-3 groups left only one possible position
    check if a group have only position left, just set it"""
    recIdx = len(m.rec) - 1
    idx = 1
    rtn = 0
    v = 1
    # process every sets from the end of records
    while idx <= sets:
        while True:
            r = m.rec[recIdx]
            if r[3] != "s":
                recIdx -= 1
            else:
                break
        x = r[0];
        y = r[1]

        for group in (m.lineX[x], m.lineY[y], m.b[m.p[x][y].b]):
            if len(group.possible) != 1:
                continue
            for p1 in group.p:
                if p1.v == 0:
                    v = group.possible[0]
                    m.setit(p1.x, p1.y, v, d="Last Position By Setting")
                    rtn += 1

        idx += 1  # next settings

    return rtn, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, v, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def set_obvious_method_for_pos(m, method1, p1, v):
    """Check is there an more obvious method for the position, p1 than method1
    Obvious methods include fillLastPostionOfGroup=0 and checkObviousNumber=1
    return: True: set, False: not set
    """

    if method1 > METHOD_FILL_LAST:
        # check p1 is an last postion in a group or not
        if m.lineX[p1.x].filled == 8 or m.lineY[p1.y].filled == 8 or m.b[p1.b].filled == 8:
            m.setit(p1.x, p1.y, v, d="Change To Be Last Position!")
            return True
    if method1 > METHOD_CHECK_OBVIOUS:
        info = ""
        # check p1 can get in an obvious way, like METHOD_CHECK_OBVIOUS
        for p2 in m.b[p1.b].get_all_pos(method="u", num=v, diff=[(p1.x, p1.y)]):
            if m.lineX[p2.x].allow(v):
                return False
            else:
                if ACTION_GET_INFO:
                    info = info + repr(p2) + ", lineX(" + repr(m.lineX[p2.x].get_num_pos(v)) + ")\n"
            if m.lineY[p2.y].allow(v):
                return False
            else:
                if ACTION_GET_INFO:
                    info = info + repr(p2) + ", lineY(" + repr(m.lineY[p2.y].get_num_pos(v)) + ")\n"
        # after checking every possible poses in a box other than the position, p1,
        # that not allowing for the number, v, so p1 must be v
        m.setit(p1.x, p1.y, v, d="checkObviousNumber", info=info)
        return True

    return False



[docs]def check_obvious_number(m, first=1, only=False):
    """Check every number which has been assigned and its effect's boxes' does not have assigned that number
    Only: False, check all numbers
          True, check the first number only
    first: the first number to be checked"""
    sets = 0
    end = 9 if not only else 1  # if check the first number
    for i in range(end):
        num = first + i
        num = num if num < 10 else num - 9
        checked = set()  # save the checked box
        for p1 in m.n[num].p:
            for b in m.b[p1.b].effects:
                #print("check number {0} of pos({1},{2})!".format(num, p1.x, p1.y))
                possible = []
                info = ""  # record how to descide to set
                if b in checked:
                    continue
                else:
                    checked.add(b)
                if num not in m.b[b].possible:
                    continue
                for p2 in m.b[b].p:
                    if p2.v != 0 or p2.can_see(p1) > 0:
                        continue;
                    if not m.lineX[p2.x].allow(num):
                        if ACTION_GET_INFO:
                            info = info + repr(p2) + ", lineX(" + repr(m.lineX[p2.x].get_num_pos(num)) + ")\n"
                        continue
                    if not m.lineY[p2.y].allow(num):
                        if ACTION_GET_INFO:
                            info = info + repr(p2) + ", lineY(" + repr(m.lineX[p2.x].get_num_pos(num)) + ")\n"
                        continue
                    #print(num, p2, p2.possible)
                    possible.append(p2)
                if len(possible) == 1:
                    sets += 1
                    flag_set_more_obvious = False
                    if CHECK_MORE_OBVIOUS:
                        flag_set_more_obvious = set_obvious_method_for_pos(m, METHOD_CHECK_OBVIOUS, possible[0], num)
                    if not flag_set_more_obvious:
                        m.setit(possible[0].x, possible[0].y, num, d="checkObviousNumber", info=info)
                    # call self to solve the same number completely
                    r = check_obvious_number(m, first=num, only=SCAN_ALL_NUMBER)
                    sets += r[0]
                    return sets, r[1], r[2], r[3], r[4]
    return sets, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def update_group_number(m, num):
    """Update the group number, num, in a box, and store those group number in m.n.group list
    return: >=0 means the group number's amount in the matrix, m"""
    sets = 0
    actions = 0
    info = ""
    #m.n[num].group.clear() # empty first
    for i in range(9):  # check every box
        if num not in m.b[i].possible or num in m.b[i].groupnumber:
            continue
        pos = m.b[i].get_all_pos(num=num, method='u')
        # if the possible position, just set it and return
        if len(pos) == 1:
            #print(m.b[i], pos, num)
            if ACTION_GET_INFO:
                pass

            SetInMoreObvious = False
            if CHECK_MORE_OBVIOUS:
                SetInMoreObvious = set_obvious_method_for_pos(m, 3, pos[0], num)
            if not SetInMoreObvious:
                m.setit(pos[0].x, pos[0].y, num, d="UpdateGroupNumber", info=info)
            return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, num, SCAN_ONE_NUMBER

        gn = m.b[i].get_group_number(num, pos=pos)
        if gn is not None:
            m.n[num].group.append(gn)
            actions += 1
    if actions > 0:
        sets, k, start, first, only = update_indirect_group_number(m, num)
        actions = actions + k
    else:
        start = METHOD_DEF_BEGIN
        first = SCAN_DEF_BEGIN
        only = SCAN_ALL_NUMBER

    return sets, actions, start, first, only



[docs]def update_indirect_group_number(m, num, amt=0, start=METHOD_DEF_BEGIN, first=SCAN_DEF_BEGIN, only=SCAN_ALL_NUMBER):
    """Update in-direct Group Number, formed by the assigned number and groupnumber already known,
    a recursive function"""
    info = ""
    for gn in m.n[num].group:
        effects = m.b[gn.b].effectsX if gn.direction == "x" else m.b[gn.b].effectsY
        #print(amt, effectBoxes, gn)
        for idx in effects:  # check every effect box, does the possible position for the num can form a group
            # number or not
            # check if the num is existed in the box, or already as a groupnumber
            if num not in m.b[idx].possible or num in m.b[idx].groupnumber:
                continue
            if gn.direction == "x":
                pos = m.b[idx].get_all_pos(num=num, method='u', notInLineX=gn.idx)
            else:
                pos = m.b[idx].get_all_pos(num=num, method='u', notInLineY=gn.idx)
            if len(pos) == 1:
                if ACTION_GET_INFO:
                    pass

                flag = False
                if CHECK_MORE_OBVIOUS:
                    flag = set_obvious_method_for_pos(m, 4, pos[0], num)
                if not flag:
                    m.setit(pos[0].x, pos[0].y, num, d="UpdateInDirectGroupNumber", info=info)

                return 1, amt, METHOD_CHECK_OBVIOUS, num, SCAN_ONE_NUMBER

            gn0 = m.b[idx].get_group_number(num, pos=pos)
            if gn0 is not None:
                m.n[num].group.append(gn0)
                amt += 1
                # call self again to get all possible InDirect GroupNumber
                return update_indirect_group_number(m, num, amt=amt)
    return 0, amt, start, first, only



[docs]def check_inobvious_number(m, first=1, only=False):
    """Check every number which has been assigned and known as group-number and its effect's boxes' does not have assigned that number"
    Only: False, check all numbers
          True, check the first number only
    first: the first number to be checked"""
    sets = 0
    actions = 0
    end = 9 if not only else 1  # if check the first number
    for i in range(end):
        num = first + i
        num = num if num < 10 else num - 9
        checked = set()  # save the checked box
        sets, actions, start, first, only = update_group_number(m, num)
        if sets > 0:
            return sets, actions, start, first, only
        # check every box
        for bi in range(9):
            if num not in m.b[bi].possible:
                continue
            pos = []
            info = ""
            for p1 in m.b[bi].get_all_pos(num=num, method="u"):
                gn = m.n[num].can_see_by_group_number(p1)
                if gn is not None:
                    if ACTION_GET_INFO:
                        info = info + repr(gn) + "\n"
                    continue
                else:
                    pos.append(p1)
            if len(pos) == 1:

                flag = False
                if CHECK_MORE_OBVIOUS:
                    flag = set_obvious_method_for_pos(m, 5, pos[0], num)
                if not flag:
                    m.setit(pos[0].x, pos[0].y, num, d="checkInObviousNumber", info=info)

                return 1, actions, METHOD_CHECK_OBVIOUS, num, SCAN_ALL_NUMBER

    return sets, actions, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def check_line_last_possible_for_number(m, first=1, only=False):
    """Check every line that only have one position for un-assigned number"""
    sets = 0

    for groupType in (m.lineX, m.lineY):
        for line in groupType:
            if line.filled >= 8:
                continue
            for c in line.count_num_possible(count=1):
                p1 = c[1][0]
                info = ""
                if ACTION_GET_INFO:
                    pass
                m.setit(p1.x, p1.y, c[0], d="checkLineLastPossibleForNumber", info=info)
                sets += 1
                # if get one, just return, let other methods to process others
                return sets, 0, METHOD_DEF_BEGIN, c[0], SCAN_ONE_NUMBER

    return sets, 0, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def write_down_possible(m, first=1, only=False):
    """Write down the possible numbers in every un-assigned position
    if WRITEN_POSSIBLE_LIMITS has set to 1..9, it will only write down the
    possibles which <= that limits"""

    global writeDownAlready

    writeDownAlready = True
    for line in m.p:
        for p1 in line:
            if p1.v != 0 or p1.writen:
                continue
            # if set writen limits and the possible numbers great it, just pretend it can not be seen for the user
            if 0 < WRITEN_POSSIBLE_LIMITS < len(p1.possible):
                continue
            p1.writen = True
            if len(p1.possible) == 1:
                v = p1.possible[0]
                m.setit(p1.x, p1.y, v, d="writeDownPossible")
                return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, v, SCAN_ALL_NUMBER

    return 0, 0, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def reduce_by_group_number(m, first=1, only=False):
    """Reduce the possible number in a posiition by GroupNumber"""
    sets = 0
    actions = 0
    end = 9 if not only else 1  # if check the first number
    for i in range(9):
        num = first + i
        num = num if num < 10 else num - 9
        for gn in m.n[num].group:
            for bi in m.b[gn.b].effectsX if gn.direction == "x" else m.b[gn.b].effectsY:
                for p1 in m.b[bi].get_all_pos(method="u", num=num):
                    if p1.x == gn.idx if gn.direction == "x" else p1.y == gn.idx:
                        rtn = m.reduce(p1.x, p1.y, num, d="reduceByGroupNumber")
                        actions += 1
    return sets, actions, METHOD_DEF_BEGIN, num, SCAN_ONE_NUMBER



def get_chains(m, group, pos, numbers):
    # get the possible pos's numbers chain
    amt = 0
    q = []
    for p1 in pos:
        if len(p1.possible) <= numbers:
            q.append(p1)
    # if qualified positions is less than numbers, just return
    if len(q) < numbers:
        return []

    rtn = []
    for c in itertools.combinations(q, numbers):
        s = set()
        for p1 in c:
            s = s | set(p1.possible)
        if len(s) == numbers:
            chain = Chain(list(s), c)
            rtn.append(chain)
            m.chain.append(chain)
            for p1 in c:
                group.chain.append(p1)
            amt = amt + 1

    return rtn


[docs]def update_chain(m, first=1, only=False):
    """Update the chain of line
    return: >=0 means the chain number's amount in the matrix, m"""

    sets = 0
    reduces = 0
    info = ""

    for groupType in (m.lineX, m.lineY, m.b):
        for g in groupType:
            pos = g.get_all_pos(method="u", chain=False)
            k = len(pos)
            if k == 0:
                continue
            elif k == 1:
                #print(g, g.idx, pos, k, pos[0].possible)
                m.setit(pos[0].x, pos[0].y, pos[0].possible[0], d="updateChain")
                return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, pos[0].possible[0], SCAN_ALL_NUMBER
            else:
                maxChainNumbers = min(k, WRITEN_POSSIBLE_LIMITS) if WRITEN_POSSIBLE_LIMITS != 0 else k
                for i in range(1, maxChainNumbers):
                    chains = get_chains(m, g, pos, i + 1)
                    if len(chains) == 0:
                        continue
                    # reduce by chain and return
                    for chain in chains:
                        for p1 in g.get_all_pos(method="u", diff=chain.posList):
                            for v in chain.numList:
                                if v in p1.possible:
                                    m.reduce(p1.x, p1.y, v, d="updateChain", info=repr(chain))
                                    reduces += 1
                    if reduces > 0:
                        return 0, reduces, METHOD_CHECK_OBVIOUS, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER

    return sets, reduces, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def reduce_by_two_possible_in_one_position(m, first=1, only=False):
    """when a position(p1) has two possible numbers only, we can assume if the position is one number(first)
    then try to emulate to set the position with the other number(second),
    then see the first number will be filled in a position(p2) which the position can see it
    if so, we can reduce all these positions which can see p1 and p2 at the same time from the first number"""

    reduces = 0
    sets = 0
    for p1 in m.get_all_pos(method="u", possibles=2):
        for i in range(2):
            if i == 0:
                first, second = p1.possible
            else:
                second, first = p1.possible
            pos = m.can_see(p1, method="u", num=first)
            if len(pos) <= 1:
                continue
            else:
                targets = [(p.x, p.y) for p in pos]
            rtn, m1, idx = emulator(m, p1.x, p1.y, second, targets=targets, checkval=first)
            if rtn == 2:
                m.setit(p1.x, p1.y, second, d="Emulate it and solve the sudoku!")
                return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, second, SCAN_ALL_NUMBER
            elif rtn == 1:
                p0 = m.p[targets[idx][0]][targets[idx][1]]
                for x, y in p0.can_see_those(targets):
                    if first in m.p[x][y].possible:
                        #print("{4} and {5} reduce ({0},{1})'s possilbe={2} from {3}".format(x+1, y+1, m.p[x][y].possible, first, p1, p0))
                        r = m.reduce(x, y, first,
                                     d="reduceByTwoPossibleInOnePostion{0}, first={1}, second={2} with postion:{3}".format(
                                         (p1.x, p1.y), first, second, p0))
                        if r == 1:
                            reduces += 1
                        elif r == 2:
                            sets += 1
                if sets > 0 or reduces > 0:
                    return sets, reduces, METHOD_CHECK_OBVIOUS, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER
            elif rtn == -1:
                m.setit(p1.x, p1.y, first, d="Emulate it and it causes error, so the number must be another!")
                return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, first, SCAN_ALL_NUMBER
            else:
                continue

    return sets, reduces, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def reduce_by_emulate_possible_in_one_position(m, first=1, only=False):
    """when a position(p1) has 2 or more possible numbers,
    we can emulate every possible number and get its result,
    1. if it causes an error, we can reduce that number,
    2. if it can solve the sudoku, we can set this number,
    3. if all possible number can's get condition 1 or 2, we can compare their rec, if they have the same records, we can do it.
    """

    global emulatePossibles

    print("reduceByEmulatePossibleInOnePositions: {0}".format(emulatePossibles))
    reduces = 0
    sets = 0
    emu = []  # record the emulate method, [(p1,v),....]
    result = []  # save the emulate result of matrix for every possible number
    for p1 in m.get_all_pos(method="u", possibles=emulatePossibles):
        for num in p1.possible:
            emu.append((p1, num))
            rtn, m1, idx = emulator(m, p1.x, p1.y, num)
            if rtn == 2:
                m.setit(p1.x, p1.y, num, d="Emulate it and solve the sudoku!")
                return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, num, SCAN_ALL_NUMBER
            elif rtn == -1:
                m.reduce(p1.x, p1.y, num, d="Emulate it and it causes error, so the number can be reduce!")
                return 0, 1, METHOD_CHECK_OBVIOUS, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER
            else:
                result.append(m1)
                continue

    if len(result) == emulatePossibles:
        sets, reduces = compare_result(m, emu, result)

    return sets, reduces, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def reduce_by_emulate_possible_number_in_group(m, first=1, only=False):
    """when a group(lineX, lineY, Box) has 2 or more position have the same possible number,
    we can emulate every position to set the number and get its result,
    1. if it causes an error, we can reduce the position's possible number from that number,
    2. if it can solve the sudoku, we can set this number in the position,
    3. if all possible position can's get condition 1 or 2, we can compare their rec, if they have the same records, we can do it.
    """

    global emulatePossibles

    print("reduceByEmulatePossibleNumberInGroup: {0}".format(emulatePossibles))
    reduces = 0
    sets = 0
    emu = []  # record the emulate method, [(p1,v),....]
    result = []  # save the emulate result of matrix for every possible number
    for groupType in (m.lineX, m.lineY, m.b):
        for idx in range(9):
            for num, pos in groupType[idx].count_num_possible(count=emulatePossibles):
                for p1 in pos:
                    emu.append((p1, num))
                    rtn, m1, idx = emulator(m, p1.x, p1.y, num)
                    if rtn == 2:
                        m.setit(p1.x, p1.y, num, d="Emulate it and solve the sudoku!")
                        return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, num, SCAN_ALL_NUMBER
                    elif rtn == -1:
                        m.reduce(p1.x, p1.y, num, d="Emulate it and it causes error, so the number can be reduce!")
                        return 0, 1, METHOD_CHECK_OBVIOUS, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER
                    else:
                        result.append(m1)
                        continue
            if len(result) == emulatePossibles:
                s, r = compare_result(m, emu, result)
                sets += s
                reduces += r

    return sets, reduces, METHOD_DEF_BEGIN, SCAN_DEF_BEGIN, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]def compare_result(m, emu, result):
    """compare the result list, to check if there are same result in every step after the last record of original m.rec
    if same for all emulate result, it means that it must be true, so can do by it
    """

    global emulatePossibles

    sets = 0
    reduces = 0
    recIdx = len(m.rec)
    results = len(result)
    m1 = result[0]  # use the first result to compare with others
    i = 0
    for r1 in m1.rec[recIdx:]:
        i += 1  # step idx of m1
        info = "The #{0} step of the {1} emulate as {2} is same with follows:".format(i, emu[0][0], emu[0][1])
        same = 0
        resultIdx = 0
        for m2 in result[1:]:
            resultIdx += 1
            idx = 0  # step idx of others
            for r2 in m2.rec[recIdx:]:
                idx += 1
                if (r1[0], r1[1], r1[2], r1[3]) == (r2[0], r2[1], r2[2], r2[3]):
                    if ACTION_GET_INFO:
                        info = info + "\nThe #{0} step of the {1} emulate as {2}".format(idx, emu[resultIdx][0],
                                                                                         emu[resultIdx][1])
                    same += 1
                    break
        if same == results - 1:
            if r1.t == "s":
                sets += 1
                m.setit(r1[0], r1[1], r1[2], d="compareResult for {0} emulate!".format(results), info=info)
            else:
                reduces += 1
                m.reduce(r1[0], r1[1], r1[2], d="compareResult for {0} emulate!".format(results), info=info)
    return sets, reduces



[docs]def emulator(m, x, y, v, targets=[], checkval=0):
    """emulate the x, y to be set v, then start to use some basic methods to try to solve
    it will stop when and return
    1: one of the targets have been set the checkval
    2: isDone
    -1: error is True
    0: all basic methods have been tested, and can't solve
    and the result matrix"""

    global writeDownAlready, checkPos

    check_pos_save = checkPos
    m1 = copy.deepcopy(m)

    if len(targets) > 0:
        check_target = True
        checkPos = targets
    else:
        check_target = False

    methodLoopIdx = 0
    begin = time.time()
    allmethods = reg_method()
    start = METHOD_CHECK_OBVIOUS  # start from for the first time
    num = 1
    only = False
    rtn = 0
    idx = 0  # the index of the targets, which = checkval
    emulate_first = True

    while True:
        actions = 0
        methodLoopIdx += 1
        try:

            if emulate_first:
                #print(m1.p[2][2].possible)
                #print("Emulator Start in P({0},{1})={2}!".format(x, y, v))
                m1.setit(x, y, v, d="Emulator Start!")
                emulate_first = False

            for method in allmethods[start:METHOD_BASIC_LEVEL]:
                methodIdx = method.idx
                # every method have 5 return values:
                # sets: how many positions have been set
                # reduces: how many numbers have been reduced
                # start: which method will start to be used, default is 1
                # num: which number will be the first number to be procossed, for methods that look over all numbers
                # only: for methods which look over all numbers to process one only, which is the num
                sets, reduces, start, num, only = method.run(m1, first=num, only=only)
                #print("Emulate#{0}-{2}: {1}, sets={3}, reduces={4}".format(methodLoopIdx, method.name, methodIdx, sets, reduces))
                if sets > 0:
                    rtn = fill_last_position_by_setting(m1, sets)
                    if rtn[0] > 0:
                        start = rtn[2];
                        first = rtn[3];
                        only = rtn[4]
                        #print("Emulate#{0}-last: {1}, sets={3}, reduces={4}".format(methodLoopIdx, "LastPosition", methodIdx, rtn, reduces))
                        sets = sets + rtn[0]
                if (sets > 0 or reduces > 0) and writeDownAlready:
                    rtn = fill_only_one_possible(m1)
                    if rtn[0] > 0:
                        sets = rtn[0];
                        start = rtn[2];
                        first = rtn[3];
                        only = rtn[4]
                        #print("Emulate#{0}-only: {1}, sets={3}, reduces={4}".format(methodLoopIdx, "LastPossible", methodIdx, rtn, reduces))
                if sets > 0 or reduces > 0:
                    actions = actions + sets + reduces
                    break
        except SudokuDone as err:
            print("It is done by the last position({0},{1}) to set to be {2}!".format(err.x, err.y, err.v))
            rtn = 2
            break
        except SudokuWhenPosSet as err:
            #print("It is stopped by the position({0}) be set! method={1}".format(checkPos, methodIdx))
            if err.v == checkval:
                idx = targets.index((err.x, err.y))
                rtn = 1
                break
            else:
                continue
        except SudokuError as err:
            rtn = -1
            print("It is impossible for {0}, {1} to set/reduce {2}! ({3})".format(err.x, err.y, err.v, err.t))
            #traceback.print_exc()
            break
        except:  # unexpected error
            print("Unexpected error:", sys.exc_info()[0])
            traceback.print_exc()
            break

        if actions <= 0:
            break

    #restore
    checkPos = check_pos_save
    #print(checkPos)
    return rtn, m1, idx



[docs]def try_error(m=None, file="", depth=0):
    """Try Error Method, only fill the first possible postion"""

    if file != "":
        m = Matrix(file=file)

    possibles = m.sort_unassigned_pos_by_possibles()
    done = False
    depth += 1

    m1 = copy.deepcopy(m)

    p1 = possibles[0]

    k = len(p1.possible)
    if k <= 0:
        #print("try#{0}: {1} has empty possible!".format(depth, p1))
        return False
    elif k == 1:
        #print("try#{0}: {1} has only one possible!, set it to {2}".format(depth, p1, p1.possible[0]))
        try:
            m1.setit(p1.x, p1.y, p1.possible[0], d="try")
            flag = try_error(m1, depth=depth)
            if flag:
                return True
            else:
                return False
        except SudokuDone:
            print(m1)
            return True
        except SudokuError:
            return False
    else:
        flag = False
        m2 = copy.deepcopy(m1)
        for v in p1.possible:
            try:
                if m1.allow(p1.x, p1.y, v):
                    #print("try#{0}: {1} try set it to be {2} of {3}".format(depth, p1, v, p1.possible))
                    m1.setit(p1.x, p1.y, v, d="try")
                    flag = try_error(m1, depth=depth)
                    if flag:
                        return True
                    else:
                        m1 = copy.deepcopy(m2)
                        continue
                else:
                    #print("try#{0}: {1} is impossible to be set to be {2}".format(depth, p1, v))
                    continue
            except SudokuDone as err:
                print(m1)
                done = True
                return True
            except SudokuError as err:
                m1 = copy.deepcopy(m2)
                continue
        if not flag:
            #print("try#{2}: {0} is not impossible to set any for {1}".format(p1, p1.possible, depth))
            # restore it and continue
            # m1 = copy.deepcopy(m)
            return False
        else:
            #print(p1, p1.v, p1.possible)
            return True



[docs]def guess(m, idx=0, first=0, only=False):
    """Guess Method"""

    global tryStack, tryIdx, Scope, Level

    # if start using tryMethod, set the level to the METHOD_LEVEL_LIMIT_WHENTRY
    Level = METHOD_LEVEL_LIMIT_WHENTRY

    Scope += 5  # it is easy as the method of write down possible
    if idx == 0:  # Add New Try
        tryIdx += 1
        possibles = m.sort_unassigned_pos_by_possibles()  # get all unassigned postion and sorted by the possibles number
        m1 = copy.deepcopy(m)
        p1 = possibles[0]  # the first un-assigned postion
        x = p1.x;
        y = p1.y
        tryStack.append([m1, x, y, 0])
        print("Try Add: {0},{1} to set {2} of {3}".format(x, y, p1.possible[0], p1.possible))
    else:
        i = tryIdx - 1
        tryStack[i][3] = idx
        x = tryStack[i][1];
        y = tryStack[i][2]
        print("Try Idx={3}: {0},{1} to set {2} of {4}".format(x, y, m.p[x][y].possible[idx], idx, m.p[x][y].possible))

    v = m.p[x][y].possible[idx]
    m.setit(x, y, v, d="try")
    return 1, 0, METHOD_CHECK_OBVIOUS, v, SCAN_ALL_NUMBER



[docs]class SolveMethod():
    """Method Object"""
    lastNumber = 1

    def __init__(self, fun, idx, name="", level=0, obvious=True):
        self.fun = fun
        self.idx = idx
        self.name = name if name != "" else fun.__name__
        self.des = fun.__doc__
        self.level = level  # the difficult level for human, can be set 0-9
        self.obvious = obvious

    def run(self, m, *args, **ks):
        return self.fun(m, *args, **ks)



[docs]def reg_method():
    """register all method as an object and save them into a list to return"""

    global tryUse, emuUse

    methods = []
    #methods.append(SolveMethod(fillOnlyOnePossible, 0, level=0))
    methods.append(SolveMethod(fill_last_position_of_group, 1, level=0))
    methods.append(SolveMethod(check_obvious_number, 2, level=1))
    methods.append(SolveMethod(check_line_last_possible_for_number, 3, level=2))
    methods.append(SolveMethod(check_inobvious_number, 4, level=3))
    methods.append(SolveMethod(reduce_by_group_number, 5, level=5))
    methods.append(SolveMethod(write_down_possible, 6, level=5))
    methods.append(SolveMethod(update_chain, 7, level=10))
    methods.append(SolveMethod(reduce_by_two_possible_in_one_position, 8, level=15))
    if emuUse:
        methods.append(SolveMethod(reduce_by_emulate_possible_in_one_position, 9, level=20))
        methods.append(SolveMethod(reduce_by_emulate_possible_number_in_group, 10, level=20))
    if tryUse:
        methods.append(SolveMethod(guess, 11, level=0))
    return methods



[docs]def solve(file, loop_limit=0, rec_limit=0, check=None, level_limit=0, emu_limits=2, use_try=METHOD_USE_TRY,
          use_emu=METHOD_USE_EMU):
    """Solve a sudoku which define in a file!
    loopLimit: the limit for the method loops, 0: no limits
    recLimit: when the records >= recLimit, it will stop, 0: no limits"""

    global methodLoopIdx  # how many method loops it has taken
    global methodIdx  # the method idx of now running
    global checkPos  # setting the position want to check
    global writeDownAlready  # if the every un-assigned positions have been writen down their possible number?
    global emulatePossibles  # set the emulate possibles
    global tryStack, tryIdx, tryUse, Scope, emuUse
    global Level

    writeDownAlready = False
    checkPos = check
    methodLoopIdx = 0
    begin = time.time()
    m = Matrix(file=file)
    start = METHOD_CHECK_OBVIOUS  # start from for the first time
    num = 1
    only = False
    Scope = 0
    max_method = 0
    tryIdx = 0
    tryUse = use_try
    emuUse = use_emu
    tryStack = []
    allmethods = reg_method()
    Level = level_limit

    while True:
        actions = 0
        methodLoopIdx += 1
        try:
            for method in allmethods[start:]:
                if 0 < Level < method.level:
                    continue
                methodIdx = method.idx
                # every method have 5 return values:
                # sets: how many positions have been set
                # reduces: how many numbers have been reduced
                # start: which method will start to be used, default is 1
                # num: which number will be the first number to be procossed, for methods that look over all numbers
                # only: for methods which look over all numbers to process one only, which is the num
                sets, reduces, start, num, only = method.run(m, first=num, only=only)
                Scope = Scope + method.level
                max_method = max(max_method, method.idx)
                print("Try#{0}-{2}: {1}, sets={3}, reduces={4}".format(methodLoopIdx, method.name, methodIdx, sets,
                                                                       reduces))
                if sets > 0:
                    rtn = fill_last_position_by_setting(m, sets)
                    if rtn[0] > 0:
                        start, first, only = rtn[2:]
                        print(
                            "Try#{0}-last: {1}, sets={3}, reduces={4}".format(methodLoopIdx, "LastPosition", methodIdx,
                                                                              rtn, reduces))
                        sets = sets + rtn[0]
                if (sets > 0 or reduces > 0) and writeDownAlready:
                    rtn = fill_only_one_possible(m)
                    if rtn[0] > 0:
                        sets = rtn[0]
                        start, first, only = rtn[2:]
                        print(
                            "Try#{0}-only: {1}, sets={3}, reduces={4}".format(methodLoopIdx, "LastPossible", methodIdx,
                                                                              rtn, reduces))
                if DEBUG_MODE:
                    if 0 < rec_limit <= len(m.rec):
                        raise SudokuStop()
                if sets > 0 or reduces > 0:
                    emulatePossibles = 2  # if any thing work, the emulatePossible set to the begin number
                    actions = actions + sets + reduces
                    break
        except SudokuDone as err:
            print("It is done by the last position({0},{1}) to set to be {2}!".format(err.x, err.y, err.v))
            break
        except SudokuStop:
            print("It is stop by the limit of recLimit set to {0}:".format(rec_limit))
            m.print_rec()
            break
        except SudokuWhenPosSet:
            print("It is stopped by the position({0}) be set! method={1}".format(checkPos, methodIdx))
            traceback.print_exc()
            break
        except SudokuError as err:
            if tryUse and tryIdx > 0:
                flag = False
                while tryIdx > 0:
                    m1, x, y, idx = tryStack[tryIdx - 1]
                    idx += 1
                    if len(m1.p[x][y].possible) > idx:
                        m = copy.deepcopy(m1)
                        sets, reduces, start, num, only = guess(m, idx=idx)
                        flag = True
                        break
                    else:
                        tryIdx -= 1
                        tryStack.pop(-1)
                if flag:
                    continue
            print("It is impossible for {0}, {1} to set/reduce {2}! ({3})".format(err.x, err.y, err.v, err.t))
            traceback.print_exc()
            break
        except KeyboardInterrupt:
            traceback.print_exc()
            break

        if DEBUG_MODE:
            # for testing
            if methodLoopIdx == loop_limit:
                break

        if actions <= 0:
            if emulatePossibles < emu_limits:
                Scope += 1000
                emulatePossibles += 1
                print("Try emulate numbers = {0}".format(emulatePossibles))
                start = METHOD_EMULATE_START
                continue
            else:
                break

    print(m)
    if m.filled < 81:
        print("Can't solve it, still need {0} more effort!".format(81 - m.filled))
    else:
        print(
            "Done! good job, it takes {0}! Level={1}, Methods Used={2}".format(time.time() - begin, Scope, max_method))

    return m
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