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PROGRAMA GENERADOR DE TABLAS
SUDOKU

Alumno:      Ramón Guerrero Pérez
DNI:            74916426-K
Tlfn Fijo:     952700361
Tlfn Móvil:  652677524        
1.- EL PROGRAMA:
El programa realizado permite que el usuario juegue al pasatiempo tan popular en nuestros días conocido como SUDOKU.

Este juego consiste en completar con números de 1 al 9 una serie de casillas dispuestas en una cuadrícula de 9x9 subdividida a su vez en 9 subgrupos. A partir de algunas casillas iniciales completas, el jugador deberá completar el resto de casillas de la cuadrícula con una serie de condiciones:
· No se puede repetir el mismo número en cada una de las 9 filas.

· No se puede repetir el mismo número en cada una de las 9 columnas.

· No se puede repetir el mismo número en cada uno de los 9 subgrupos.

El programa permite la selección de hasta 3 niveles de dificultad (fácil, normal, experto) para completar el juego. El nivel de dificultad del juego viene reflejado por el número de casillas iniciales completas (menor mientras más alto sea el nivel de dificultad):
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Una vez seleccionado el nivel de dificultad, el programa generará internamente una matriz SUDOKU completa (con números del 1 al 9 y con las restricciones anteriormente señaladas). Una vez generado el SUDOKU interno, el programa representará por pantalla parte del mismo (SUDOKU parcial) con un número de casillas vacías relacionado con el nivel de dificultad elegido. 

A la derecha del SUDOKU, se representará el menú de interacción del juego:
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Existen 5 opciones posibles (del 1 al 5). Si el usuario introduce una opción errónea, el programa no evolucionará y seguirá a la espera de que se introduzca una orden correcta.
Seleccionando la opción 1, el programa mostrará por pantalla las reglas básicas del SUDOKU:
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Para completar el SUDOKU, es necesario seleccionar la opción 2. El programa pedirá entonces al usuario que seleccione tanto la fila como la columna de la cuadrícula en la que se desea introducir un nuevo número. El programa volverá a pedir el número de la fila y columna en el caso de no introducir un valor en el rango correcto (1-9) o al introducir un valor de fila y columna que coincida con una casilla representada inicialmente ya que el valor representado en estas casillas no se puede modificar (sí es posible hacerlo en las demás). Una vez seleccionada la posición, el programa nos pedirá que introduzcamos el número a representar en la cuadrícula (que volverá a pedirlo si no introducimos un número comprendido entre el 1 y el 9). En el caso de que introduzcamos un número que no cumpla con las condiciones de fila-columna-subgrupo, el programa avisará de este error (y su naturaleza)  y volverá a pedir dicho número. 
Si queremos reanudar un nuevo juego, seleccionaremos la opción 3 donde elegiremos de nuevo el nivel de dificultad a la vez que el programa genera un nuevo SUDOKU (total y parcial).

Para ver nuestro SUDOKU resuelto, basta con seleccionar la opción 4. La solución representada coincide con el SUDOKU completo generado internamente al principio:
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En la mayoría de los casos, esta solución no es única (sobre todo en los niveles de dificultad más elevados), por lo que es posible haber completado el SUDOKU con una solución diferente a la que se  representa aquí.

Con la opción 5, saldremos del programa.

2.-EL CÓDIGO FUENTE PRINCIPAL:
El programa ha sido implementado en el lenguaje C, utilizando para ello el compilador Dev-C++ 4.9.9.2.

A continuación se adjunta el código fuente del programa principal. El resto del mismo, no se ha incluido en la memoria por su extensión. De todas formas, se encuentra en el cd-rom adjuto a la memoria.
int main(){

    srand(time(NULL));
    int sudoku[9][9],i,j,tamano,sudoku2[9][9],opcion,ff=0,cc=0,n=0,a=0,b=0,c=0,d=0,finish;

    int arrf[50];

    int arrc[50];

    tamano=50;

    titulo();

    system("pause");

    clrscr(); 

    menu_dificultad(&tamano);

    elije_plantilla(tamano,arrf,arrc);

    clrscr(); 

    genera_sudoku(sudoku);

    plantilla(sudoku,sudoku2,arrf,arrc,tamano);

    pinta_sudoku(sudoku2);

    pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

    menu1(&opcion,sudoku2,arrf,arrc,tamano);

    for(;;){                                                            

          switch(opcion){

                   case 1: clrscr();pinta_sudoku(sudoku2);

                           pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                           menu_reglas();                              

                           pinta_sudoku(sudoku2);

                           pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                           menu1(&opcion,sudoku2,arrf,arrc,tamano);break;

                   case 2: clrscr();pinta_sudoku(sudoku2);

                           pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                           do{

                              verifica_coordenada(arrf,arrc,tamano,&ff,&cc,sudoku2);                                                    

                              n=verifica_numero(sudoku2,ff,cc,arrf,arrc,tamano);

                              a=compru__fil_col(sudoku2,ff-1,cc-1,n);

                              b=inicio_fila(ff-1);

                              c=inicio_columna(cc-1);

                              d=compru__grup(sudoku2,b,c,n);

                              if((a!=0)&&(d!=0)){clrscr();pinta_sudoku(sudoku2);

                                       pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                                       gotoxy(50, 4);printf("El numero esta en fila");

                                       gotoxy(50, 5);printf("y/o columna y subgrupo");

                                       gotoxy(5,23);system("pause");}

                              else if(a!=0){clrscr();pinta_sudoku(sudoku2);

                                       pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                                       gotoxy(50, 4);printf("El numero ya esta en");

                                       gotoxy(50, 5);printf("la fila y/o columna\n");

                                       gotoxy(5,23);system("pause");}

                              else if(d!=0){clrscr();pinta_sudoku(sudoku2);

                                       pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);                                    

                                       gotoxy(50, 4);printf("El numero ya esta en");

                                       gotoxy(50, 5);printf("el subgrupo\n");

                                       gotoxy(5,23);system("pause");}

                              }while((a+d)!=0);

                              pinta_numero(ff,cc,n,sudoku2);

                              finish=termina_sudoku(sudoku2);

                              if(finish==0){clrscr();pinta_sudoku(sudoku2);

                                            pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                                            gotoxy(50, 9);printf("SUDOKU TERMINADO\n");

                                            gotoxy(5,23);system("pause");}

                              clrscr();

                              pinta_sudoku(sudoku2);

                              pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                              menu1(&opcion,sudoku2,arrf,arrc,tamano);break;

                   case 3:    clrscr();

                              menu_dificultad(&tamano);

                              elije_plantilla(tamano,arrf,arrc);

                              clrscr(); 

                              genera_sudoku(sudoku);

                              plantilla(sudoku,sudoku2,arrf,arrc,tamano);

                              pinta_sudoku(sudoku2);

                              pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                              menu1(&opcion,sudoku2,arrf,arrc,tamano);break;

                   case 4:    clrscr();

                              pinta_sudoku(sudoku);

                              pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                              gotoxy(5,23);system("pause");

                              menu_dificultad(&tamano);

                              elije_plantilla(tamano,arrf,arrc);

                              clrscr(); 

                              genera_sudoku(sudoku);

                              plantilla(sudoku,sudoku2,arrf,arrc,tamano);

                              pinta_sudoku(sudoku2);

                              pinta_plantilla(arrf,arrc,tamano,sudoku);

                              menu1(&opcion,sudoku2,arrf,arrc,tamano);break;

                              break;

                   case 5: exit(0);                                                  

         }

    }                             

return 0;    

}

Comentario del programa y funciones implementadas:
· Con la función srand(time(NULL)),  limpiamos la ‘semilla’ de la cuenta que utiliza la función rand(), para generar números aleatorios. De esta forma conseguimos que estos números no se repitan sucesivamente al ser generados.

· Mediante la función titulo(), mostramos por pantalla el título inicial del programa (con el nombre del juego y su autor). En el caso de la función menu_dificultad(), se muestra por pantalla el menú de opciones de dificultad que puede seleccionar el usuario.

· Una vez seleccionado el nivel de dificultad, sabemos el número de casillas completas que representamos al jugador( 46 para el nivel fácil, 36 para el normal y 26 para el difícil). La posición de estos elementos sobre la cuadrícula viene pregenerada por 3 posibilidades distintas para cada nivel de dificultad (que son definidas y elegidas aleatoriamente en la función elige_plantilla()).
· Con la función genera_sudoku(), generamos aleatoriamente un SUDOKU completo.

· Mediante la función plantilla(), guardamos en la matriz SUDOKU parcial los números correspondientes a las posiciones iniciales mostradas en la pantalla.

· El muestreo por pantalla tanto de la cuadrícula como de los números iniciales y los introducidos por el usuario se realiza mediante la función pinta_sudoku(). Los números de la plantilla (iniciales) son ‘retintados’ de otro color (para ser distinguidos de los introducidos por el usuario) mediante la función pinta_plantilla().

· El menú principal del programa que aparece en la pantalla a la derecha del SUDOKU, es mostrado mediante la función menu1().
· Al seleccionar la opción 1 el menú principal, se pueden visualizar las reglas del SUDOKU. Estas se muestran mediante la función menú_reglas().

· Mediante la opción 2, podemos rellenar el SUDOKU introduciendo la fila y la columna de la posición a escribir (señalizadas en los márgenes de la cuadrícula) y el número a insertar. La función verifica_coordenda() pide al usuario dichas coordenadas y comprueba que estas son correctas (en el rango apropiado de 1 a 9 y que las coordenadas no coincidan con una posición inicial de la plantilla ya que estos valores no pueden ser reemplazados).

· Una vez seleccionada la posición en la cuadrícula, se procederá a pedir el número a introducir en el SUDOKU mediante la función verifica_numero(), la cual seguirá pidiendo dicho número si nos se introduce en el rango adecuado   (1-9).

· El número introducido es verificado de nuevo en cuanto a las reglas del SUDOKU se refieren. Con la función compru__fil_col(), se comprueba que el número no se encuentre ni en la fila ni en la columna compartidas por la posición seleccionada anteriormente. El subgrupo es verificado mediante la función compru__grup() (con argumentos obtenidos de las funciones inicio_fila() e inicio_columna() que establecen la posición inicial del subgrupo correspondiente a la posición seleccionada para una correcta comprobación por parte de compru__grup()). 
· Si el número introducido es correcto (cumple las condiciones anteriores), es guardado en el array correspondiente y representado de nuevo (la matriz SUDOKU parcial) de la forma comentada en los apartados anteriores. 

· Con la función termina_sudoku(), comprobamos si se ha completado el SUDOKU (juego terminado) para mostrar por pantalla dicho mensaje.
3.- CONCLUSIONES: PROBLEMAS ENCONTRADOS:  

En cuanto a los problemas surgidos, merecen ser descritos (algunos de ellos) en un apartado aparte, ya que el solucionarlos, ha sido lo que más tiempo ha requerido en la elaboración del programa.

La elaboración del SUDOKU completo:
La forma de elaborar la matriz SUDOKU completa (a partir de la cual se representan los números al usuario: SUDOKU parcial) se ha realizado partiendo de un array multidimensional 9x9 inicializado a 0 (función genera_sudoku()). El programa recorre la matriz desde la posición inicial ([0][0]) hasta la última ([8][8]) a la vez que genera números aleatorios comprendidos entre 1 y 9 comprobando si el número generado puede ser situado en la posición correspondiente (si cumple con las restricciones del SUDOKU). En el caso de que se cumplan todas las condiciones (fila-columna-subgrupo), el programa coloca en número generado en la posición donde se encuentre el array y avanzará a la posición siguiente realizando de nuevo la misma operación de comprobación de condiciones en la nueva ‘casilla’ del array (matriz).
En principio se pensó que esto era suficiente para elaborar la matriz SUDOKU completa,  pero al ejecutar el programa se descubrió que no era así, ya que siempre llegaba un momento en el que el programa se detenía aproximadamente a la mitad de la matriz: no encontraba un número válido para colocar en la casilla porque ninguno superaba las condiciones:
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En la imagen anterior se muestra una matriz SUDOKU (mostrada por pantalla a modo de prueba) correspondiente a la primera versión del programa. El programa se encuentra detenido en la casilla correspondiente a la posición [3][9] de la matriz ya que el único número que falta por poner para cumplir la condición de fila es el número 3, pero este ya se encuentra en la columna, por lo que no es válido y no puede poner otro número ya violaría la condición de fila.  
En un principio, se pensó en atacar el problema utilizando la técnica de programación recursiva conocida como BACKTRAKING, pero finalmente se desechó la idea en favor de otra más ‘familiarizada’ de implementar.

La forma de solucionar el problema fue la siguiente: cada vez que se generaba un número aleatorio y éste no podía ser colocado en la casilla correspondiente por no cumplir con las condiciones del SUDOKU, se guardaba (el número) en un array unidimensional. Cuando el array se llenaba de todos los números comprendidos entre el 1 y el 9 (cada vez que el programa evolucionaba a la posición siguiente del la matriz, el array se ´limpiaba’ de números), significaba que el programa se encontraba detenido y no podía avanzar (como en el caso de la imagen anterior). Llegado a este punto, el programa borraba de números la fila actual (y a veces también la anterior) para comenzar de nuevo a colocar números. De esta forma se logró solucionar el problema de una forma rápida y eficaz.
El compilador y la librería conio.

Durante la elaboración del programa, fue muy usual la utilización de la función clrscr() de la librería conio.h, que ‘limpia’ la pantalla de caracteres. Pero al llamar a esta función, el compilador no la reconocía como válida, dando lugar al error de compilación correspondiente. Al investigar en Internet, se descubrió que se trataba de un error conocido en el compilador Dev-C++, por lo que fue necesario la descarga de un nuevo archivo (conio.c) en la web www.conclase.net  y colocarlo en el directorio include del programa, además de incluirlo junto a las demás librerías en el código fuente (#include conio.c). El archivo descargado ha sido incluido en el cd-rom junto al programa.
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