Premiere partie

Avant de résoudre des Sudokus tres difficiles a solutions dites uniques, quelques observations peuvent s'avérer utiles. Considérons
d'abord un Sudoku classique de 81 cases et ce qui pourrait en étre son unigue solution ( parce que, a ce jour, c'est la seule connue ).

Exemple 1 _Une solution de Sudoku, obtenue en complétant les 1 2 3 Exemple 1
cases vides de la grille proposée, doit respecter la 1|A|B|C Trace des
Grille initiale d'un Sudoku régle suivante : 2|D|E|F Grille-solution 23 indices
s|GH|I //ﬁnitiaux.
9|5 Chaque ligne, colonne et bloc ( 9 petits carrés 3X3 2(6(3|9]5(8}1] % (enrouge)
4 3|5 A,B,...1) de la solution doit avoir un chiffre de 1 & 9. 119|7]6|412]|8]8/8
5/8|4]1]|3]|7 6 |/9
Tout chiffre de la solution doit étre unique dans sa 8|13|5]7]|1 #|2/6
N ligne, sa colonne et son bloc ( petit carré 3X3). 9/7/6]4]2]3]|8|5]|1
5|8 41211]15/8|6]7]/9]3
Les Sudokus de qualité ( a solution dite unique ) comprennent des 314(9]|8|7|5]|6]|1|2
3 N indices judicieusement positionnés et choisis dont certains sont 6(1/2]3|9|4]|5|7]|8
2|6 9 4 absolument essentiels a I'existence d'une unique solution. 7/5|8]2|6[1]19|3|4

Réf. : Cyberpresse # 749
F. Savary/Tres diff.

Niveaux de difficultés ( du cheminement ou suite d'étapes logiques )

| FACILE / MOYEN / DIFFICILE / TRES DIFFICILE OU DIABOLIQUE OU DEMONIAQUE / TROP DIFFICILE OU IMPOSSIBLE

46% 32% 11% 8%

3%

Prévalence approx.

Attention ! Des Sudokus réglementaires de catégories facile a impossible peuvent partager la méme solution.

Généralement, les Sudokus provenant d'un journal, d'un magazine, ..., sont de
gualités, c.-a-d. a solution probablement unique et obtenue sans faire
intervenir le hasard. ( Pas de choix de chiffre pour voir si ca marche !)

Pour ceux qui proviennent d'un "ami" ( qui a pu commettre une erreur en le
notant ), il est d'abord plus prudent de vérifier a I'aide d'un logiciel spécialisé si
une solution probablement unique existe, avant de commencer a le résoudre.
Un grand nombre de logiciels spécialisés gratuits sont offerts a cette fin sur
internet, en voici trois :
http://www.scanraid.com/sudoku.htm
http://www.solution-sudoku.com/default.aspx
http://www.stolaf.edu/people/hansonr/sudoku/

Les médias ne proposent pas a leurs lecteurs des Sudokus trop difficiles
ou insolubles ( a la main ), autrement ils perdraient rapidement I'intérét de
leur clientele pour leurs Sudokus.

Attention !

Lorsqu'on trouve une solution pour un Sudoku dont la
provenance est douteuse, il est imprudent de penser

(' si le hasard est intervenu au moins une fois lors de la
recherche ) que cette solution est unique.

Un Sudoku réglementaire comprend de 18 a 30 indices
et sa solution doit s'obtenir par une suite d'étapes logiques
sans jamais faire intervenir le hasard dans le choix d'un
chiffre. ( Autrement, le Sudoku se transforme en un
intéressant jeu de patience de niveau trés facile a trop
difficile et/ou impossible .)




L'examen visuel de la trace ou grille des indices initiaux ( ou dévoilés )
ne permet généralement pas de prédire si la solution sera multiple.

Indices essentiels a I'existence d'une solution unique

A moins que :

Le nombre d'indices initiaux soit inférieur a 17

( Une regle empirique a ce jour ) qui correspond au
nombre de chiffres qu'on peut écrire de part et d'autre
du chiffre d'une case plus 1 (c.-a-d. : 8 + 8 +1).

Deux chiffres ou plus des 9 chiffres sont absents
de I'ensemble des indices initiaux.( Voir exemple 2)

2 blocs, 2 colonnes ou 2 lignes, appartenant aux 3
régions verticales ou horizontales de blocs ( ou petits

carrés ) contigus, ne comprennent aucun indice initial.

Ces 2 colonnes ou lignes de chiffres deviennent
interchangeables dans la solution. ( Voir exemple 3)

Dans une région verticale ou horizontale de 3
blocs contigus d'une solution, existe au moins une
double paires de chiffres ( rectangle d'unicité ) dont
aucun des 4 chiffres n'est présent dans I'ensemble
des indices initiaux ( voir I'exemple 1 ci-contre ).

Exemple 1 :

Un examen visuel d'une solution permet parfois de déterminer
si un Sudoku a plus d'une solution. Il s'agit de vérifier la présence
de certains indices essentiels dans I'ensemble des indices initiaux.

N.B. Ces rectangles d'unicité

Exemple 2 Exemple 3
Siml S1im?2
2 9|5 6 9|5
4 3 5 1 4 3
8 8
3 4126 1 4
6 2 5 9|7|6
5|8 5|8
3|4 5 3|4 7
23 1 3
2|6 9 4 2|6 9

Sls ( d'une solution ) sont ici

2161319/ 5(8]|1]4]|7 6|9 "verrouillés" par la présence

1|'et7164]2]3]8]5 96 d'au moins un indice essentiel.

5/8[4]1|3|7]2]|6]9

8/3|5|7|1|9]|4|2]|6

9|7|6|412138|5|1

4|21%|5/8]6||7|9]3 Attention !

3/4(9]1B|7|5/6]1]2

6|1t12|31914|5|7|8 Méme si toutes les doubles paires de la

71518]2]|6[1]9]|3]4 solution de ce Sudoku ont au moins un

représentant dans I'ensemble des indices

211 initiaux, cela n'est pas une condition
1|2 suffisante pour penser que cette solution

BN

Des exemples de Sudoku a solutions multiples sont donnés a la page suivante.

[~ ]«]

est probablement unique.

N.B. Ne pas confondre une paire de
chiffres d'une solution finale avec
une paire de candidats possibles
d'une grille partielle (de candidats
possibles) dans chacune des 81
cases.




Une tres légére modification au Sudoku proposé ( exemple 1) a la page précédente ( on retranche l'indice de chiffre 1 du bloc inférieur gauche )
donne une nouvelle grille de Sudoku :

Grille initiale modifiée

S1im3
Grille tirée de I'exemple 1. 9|5
1 4 3 5
8
41216
7|6 5
5|8
3|4
3
2|6 9 4

Ce Sudoku non réglementaire ou "pseudo-Sudoku" posséde maintenant plus de 500 grilles-solutions différentes. En voici quelques-unes :

S1m3sl S1m3s2 S1m3s3 S1m3s4

2(3(419|5|7|1|/6|8 2|13|4|9|5|7]11|6|8 2|13|4|9|5|7]11|6|8 2|13|4|9|5|7]11|6|8
116(7]18(4(2]13]9|5 116(7]8[4(2]|3]9|5 116(7]8[4(2]|3]9|5 116(918(4(2|3|7|5
5/8(9|6|1(3|2|4]|7 5(8|9|6|1|3|2|4|7 5(8|9|6(1|3|2|4|7 5(8|7|6|1|3|2|4|9
8|t15]7|13|9|4|2|6 8(5|1|7|3|9|4|2]|6 8(5|1|7|3|9|4|2]|6 8(1|5|7|3|9|4|2]|6
9(|7|6|4|12|1|8|5|3 9(7|1614(2|1|8|5|3 9(7|1614(2|1|8|5|3 9(7|1614(2|1|8|5|3
4112|13|5(8|6|7|1]|9 412|13|5(8|6]7]1|9 412|13|5(8|6]7]1|9 412|13|5[8|6]7]9]|1
3(114|8]1|9|5|6|7]|2 3(4|511/9|8|6|7]|2 3(4|811|9|5|6|7]|2 3(41211|/9|5|6|8|7
6(19(2|13|7|4]15|8]|1 6(9(12|13|7|4]5|8]|1 6(9(2|13|7|4]5|8]|1 6|19(8|3|7]4|5|1(2
75111 2|6|8|9|3|4 71118|2|6|5]19|3|4 71115|2|6(8]19|3|4 7(5(112|16|8]9|3|4

L'auteur de la solution ci-dessus dispose

de suffisamment d'information pour prédire
gue son "Sudoku" a plus d'une solution.

( Ce n'est pas toujours si simple avec d'autres
Sudokus a solutions multiples. )



Remarques complémentaires
Il arrive que des Sudokus a 17 indices peuvent facilement se transformer en Sudokus réglementaires par la découverte, a partir des
indices initiaux, du chiffre de nouveaux indices.
Les sites WEB :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sudoku

http://en.wikipedia.org/wiki/Sudoku# note-candidate elimination ( Ce site n'est pas une traduction stricte de l'autre. )
http://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques du Sudoku

permettent d'en savoir beaucoup sur I'histoire, la conception, les secrets et la résolution des Sudokus. Voici quelques
notes tirées de ces sites :

Le nombre total de toutes les grilles de Sudokus possibles a solutions uniques et/ou multiples est inférieur a :
6 670 903 752 021 072 936 960
6.67 X 102!
En tenant compte des symétries, Jarvis et Russell ont montré qu'il y avait

5472 730538
solutions de Sudokus possibles.

C'est beaucoup pour un humain mais pas pour un ordinateur qui peut enregistrer en mémoire toutes ces solutions.

Avec les Sudokus, Ne jamais promettre & un ami que vous pouvez Une compréhension de la logique
I'humilité est résoudre a la main son Sudoku. Il est plus prudent cachée d'un Sudoku ne permet
toujours de mise. de lui dire que vous allez essayer de le résoudre. pas de le résoudre plus rapidement.

Si vous pouvez résoudre a la main ( par la méthode de votre choix ), sans faire intervenir un logiciel, le Sudoku proposé
( Exemple 4) a la page suivante en moins de 20 minutes, ainsi que ceux des pages 195-199, les pages du présent document
ne vous apprendront rien d'utile et vous pouvez en terminer la lecture des maintenant.



Exemple 4
Pour ceux qui recherchent
S4 un défi, voici six Sudokus
1 7 9 proposés a dieu par Satan
3 2 8 pour le mettre a I'épreuve.
9|6 5
5(83 9
1 8 2 Satan 1 Satan 3 * Satan5 *
6 4 3 7 4 1 8|9
3 1 9 7 2 7 8 91 2
411 7 14 3 8 9 415
7 3 8|4 6 5 3 716
219 8|3 6 2 9 3 4
1|7 1 7 6 9 2 5
8 5 3 9 4 7
4 3|2 9 3 4 6 5 8 1
5|6 8 9 1 3|5 6 3
Satan 2 Satan4 * Satan6 *
6|7 4 7 8 8 2(3]|7 6
8 9 7 2 1 8 6 5(9
8 6|2 5 9 7
3 5 7 4 2|6 4 917
6|8 3 8 3 7 9|6 2
1 9 2 1 9
4 1 8 9 6 4 5 417
8 1[4 7 5 2
114]2 5 8
L'exemple 4 provient du site ci-dessous:
http://www.daily-sudoku-puzzle.com/fr/sudoku-perso225.html * Ces Sudokus proviennent du site du prof. Bob
Hanson du St. Olaf College, Northfield
L'unique solution connue de I'exemple 4 sera donnée plus loin dans les pages MN, USA
de ce document. Cependant, une étape importante ( la liste de tous les http://www.stolaf.edu/people/hansonr/sudoku/
candidats possibles dans chacune des 81 cases ) a réaliser avant d'atteindre N.B. Les solutions seront peut-étre données a

la solution finale d'un Sudoku, est présentée dans les pages qui suivent. la page 35 si I'espace le permet.



Plusieurs techniques bien connues d'élimination de candidats, dont la présence est logiquement impossible dans une case,
permettent de finalement arriver a l'important tableau ci-dessous. C'est une étape incontournable a franchir avant d'arriver a la solution
finale de certains Sudokus de niveaux trés difficiles a démoniaques.

1,2
4//:
"

es chiffres soulignés
indiquent des candidats

"[lumeaux" de bloc 3X3.

L'identification des candidats

jumeaux de lignes et de
colonnes sera utilisée plus
loin pour I'exclusion anticipée

de candidats dont la présence
est logiqguement impossible.
( Technique de coloriage

alternatif ou d'enchainement,
"SWORDFISH", "X-WING",
"Y-WING", etc. )

AlB|C
D|IE|F Grille, liste ou tableau des candidats possibles (Ex. 4 p.5)
G|H| I [S4cp | ‘)
2 2 3 2 4
/]//»5 6|4 6|45 |45 7 4 6 9 4//?
Ces 5 sontdes —1 8 8 8 <
candidats possibles ——__ | 1 1 1
jumeaux dans le 24+ 5 3 4 6|4 5 2 5 4 6|4 6 8
bloc A. 7 9 917 7
2 2 1 3|1 3 2 3|1 3
4 9 6 4 5 4 4
7 8 7 8 8 7
2 2 1 1 2 1
4 5 3 6 6 9 4 6|4 6
7 8 7 8 7 7 8
3 3
4 1 4 5 8 5 6|4 6/4a5 6
7 9 7 9 9|7 7
2 2 3|1 2 1 1 3|1 3
6 5 5 4 5
7 8 9| 8 7 9|7 9 7 8 7 8
2 2 2 2 2
3 5 6 6la 5 |4a56| 56[la 6 1 45 6
8 9 8 |78 9|7 9 8 9 8 9
2 2 3 2 3 2 2
5 4 1 5 56| 5 6 6| 5 6
8 9 8 9 9 8 9 8 8
2 2 1 2 1 1 2 2
5 5 6 7 45 |45 5 6 3 45 6|45 6
8 9 8 9 8 9 9 8 9 8 9

La page suivante présente une difficulté d'écriture ( de chiffres ) importante que tout "Sudokiste" doit absolument régler lorsque son Sudoku
se présente dans une grille de petite dimension.



Liste ou grille ( a la main ) des candidats possibles ( Ex. 4)

S4cp |

Les chiffres soulignés
1 B 7 9 indiquent des candidats
"Jumeaux” de DIOC 3X3.

41 /
527 456 34

La grille ci-dessus montre que I'écriture a la main des chiffres peut, parfois, engendrer inutilement des erreurs.
Par exemple on peut confondre les chiffres et c.-a-d. : let 9 et c.-a-d. : et 7
et c.-a-d.: 3et 5
etc.
Une convention d'écriture est proposée ( a la page suivante afin de minimiser ce type d'erreur ) a ceux qui désirent résoudre leur
Sudoku a la main, directement sur une "petite grille" présentée aux lecteurs d'un journal ou d'un magazine.

co N
(o3}




Solution par la technique des jumeaux de blocs

1 2 3
Liste tableau ou grille des candidats possibles ( Ex. 4) 4 5 6
S4cp | 7 8 9
° ° ° + °
Le tableau ci-contre 1 + oo o|le o o o 7 . . 9 . . Les + indiquent des candidats
représente une étape . . + — possibles "jumeaux" de blocs 3X3.
d'importance capitale dans . . ++—
le cheminement logique ° + 3 ) oo o 2 o . oo .
vers la solution finale. ° + +|e . Convention sur le repérage ou
Une méthode ( ci-contre ) . . . L . + o F . positionnement des chiffres des
qui utilise un marquage . 9 6 . 5 . . candidats possibles dans chacune
aux "petits points" est e o |o o + . des 81 cases.
présentée et utilisée plus ° . . e + .
loin dans ce document. ° ° 5 3 ° o 9 o oo °
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ° [ ] 1 2 3
+ ] 4 5 6
[ ] 1 [ ] [ ] 8 [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) 2 7 8 9
[ ] [ ] [ ) [ ) [ ) [ ] [ )
° e +|eo + ° ° o | e ° e o o
6 [ ] [ ) 4 [ ] [ ) [ ] [ ) [ ]
[ ) [ ] [ ) [ ) [ ) [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ) [ ] [ ] [ ) [ ]
[ ] [ ) [ ] [ ] [ )
3 [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] 1 [ ] [ ) [ ]
o o ° e o o o ° o o ° + Exem9|e
° ° + o + ° °
[ ) 4 1 [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) 7
o o o o ° o o ° ° 4 5 6
° ° o o ° o o ° g
[ ) [ ] [ ) 7 [ ) [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ) 3 [ ) [ ] [ ) [ ] [ ) [ ]
e o e o e o ° e o ° + 7

Code positionnel de lecture/écriture ( marquage )

1© O

¢ Candidat possible dont le chiffre correspond a la position occupée dans sa case.
+ + Candidats possibles jumeaux dont le chiffre correspond a la position occupée dans la case et le bloc.




Sudoku # 532/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

http://www.cyberpresse.ca/detente/sudoku.php

[a]

[b]

[c]

[dl]

[e]

[f]

[g]

[h]

[1]

6

7

[2]

[3]

[4]¢

[1]

[2]

[3]

Une bonne facon d'aborder un Sudoku tres difficile
consiste a enrichir, ( "a vol d'oiseau” ) par les techniques
de base, I'ensemble des indices initiaux.

Pour ce faire, il est utile de connaitre d'abord la
fréquence, dans la grille, du chiffre de chacun des
indices initiaux.

Pour le Sudoku ci-contre :

Tableau de fréquences

[5]

[6]

[7]

Indices Décompte Nombre
A~ ( chiffre )

1 69~ 1 1 ‘
3 [1] 3
6 2|4 (51 |4 i 3
5 2

[1]
49 5 L — o i
4 1 3 [7] : ||Total 224

[8]

[9]

[a]

[b]

[c]

[d]

[e]

[f]

(9]

[h]

(il

[8]

[9]

Au premier tour, cherchons de nouveaux indices
en utilisant toute l'information ( chiffre et position ) de
chacun des indices initiaux, idéalement dans l'ordre

du plus fréquent au moins fréquent.

Recherche d'indices et de jumeaux

Ordre 1/2(3[4|5|/6|7|8]9

Tour

1
2
" 3
4




[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Sudoku # 532/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[a] [b] [c] [dl] [e] [f]

Case[2,e]

[i]

: : 617

AL
?

K [?]

e

I 1

S
=

v

3 2 5

\ 4

[

[a] [b] [c] [d] [e] [f]

Attention ! Le ou "exclusif" dans 1 {[8.i]

(9]

[9.i]}

[h]

[i]

signifie que l'indice
de chiffre 1 sera, dans la solution finale, ou bien dans la case

[8,i] ou bien dans lacase[9,i] et pas dans ces deux cases en

méme temps.

1 {[8,i] [9,]}estuncandidat jumeau de bloc.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

1

10
Appliquées a la grille de la page précédente,
les étapes ou "implications " logiques
ci-dessous donnent la grille ci-contre.
Indices
| 1] | 2]

Recherche d'indices et de jumeaux
Ordre 1/2/3[4/5(/6|7|8|9
Tour 1

Puisque l'indice de chiffre 1 est présent dans
les colonnes[d]et[f]etalaligne[3], cela
permet de conclure ou impligue que le candidat
possible (1) devient :

l'unigue candidat ou singleton [1]
de chiffre 1 danslacase|[2,e].
En écriture adaptée au contexte d'un Sudoku et
empruntée a la logique symbolique on peut écrire :

1 {[d] [f] [3]} 1 [2e] ou:

signifie "appartenant a"
" ot

"implique"

Voici d'autres symboles qui seront utili-

sés au besoin :

signifie le "ou inclusif"
le "ou exclusif"
" n'appartient pas a"

A l'aide de cette écriture symbolique on trouve
également :

1 {[4] [e6]} 1 [5b]

{fgl [h] [71} 1 {[8i] [9i]}
2 {[5] [9l} 2 [6i]
2 {[5]1 [6]} 2 {[4e] [4f]}



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Sudoku # 532/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

Appliquées a la grille de la page précédente,
les étapes ou "implications

" logiques

[a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i] ci-dessous donnent la grille ci-contre.
+ + 4
+ 6 7 ;) [1] Indices
i 3
7 1 [2] Recherche d'indices et de jumeaux
Ordre 1(2(3(4|5(6|7|8|9
o Tour 1
+ 5 { ] 31 |~ 2
T 3
+ + 4
1 4169 |
- + 3 {lgl T[il} 3 [5h]
6111214 1 13 (51 4 {[5] [6]} 4 [4g]
4 9 5 6 1 ]2 4 {[a] [c]l} 4 {[1b] [3b]}
[6]
+ 5 {[d]l [fl} 5 [3e]
+
4 + 103 (7] 5 (6] 5 {[59] [5il}
4 +
+ 6 {[4] [5] [el} 6 [6f]
8 + (8]
1 + 6 {[e] [fl} 6 {[7d] [8d]}
3 ? 511 | /7 | § fo0 7 au 121 in1y 7 (8l
[a] [b] [c] [d] [e] [f] (9] [h] [i] 7 {[9] [b]l} 7 {[7a] [8a]}
Attention ! 7 [4,a]
Attention ! 7 {[4c] [6c]}
Le symbole marqgue l'exclusion anticipée du candidat possible (7) [4,a]
a cause de la présence de la paire pointante explicite de candidats possibles 7 {[h] Til11 7 {I549] [6,9]1}

( c.-a-d. des jumeaux pointants alignés dans la colonne ) :

est un bloqueur de candidat tres utile.

7 {[7.a]

[8.a]}.

11



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Sudoku # 532/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[a]

[b] [c] [d] [f] [g]

[h]

[i]

+

+

~
N

+

[1]

[2]

[3]

Appliquées a la grille de la page précédente,
les étapes ou "implications " logiques
ci-dessous donnent la grille ci-contre.

Indices
| 8| | 9]

Recherche d'indices et de jumeaux

Ordre 1/2/3|4|5(6|7|8|9

Tour 1

+
+

[4]

2
3
4

[5]

8 [c] 8 {[4a] [4b]}

9 {[4] [6]1} 9 {[5e] I[5f]}

419 5 6 1| 2 |
+ + Indices
0o
41 + |13
1 +
+ Recherche d'indices et de jumeaux
8 + |+ (8] [Ordre [1]2]3]4]5]6]7]8]9
T + Tour 1
+ " 2
3 2 |9 / SO
4
[a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i]
2 {[1] [d]l} 2 {[2f] [3f]}
N.B. Lorsque trois candidats d'un méme chiffre n sont seuls
dans un bloc et alignés dans la méme direction ( ligne ou 2 {([2f] [3f]) [5] [6]1 2 [4e]
bien colonne ), on peut les considérer comme des jumeaux
pointants [ explicites ou implicites ( cachés ) ] deux a deux. 4 [d] 4 {[2f] [3f]} 4 {[8e] [9e]}

lls seront marqués parfois par ou aulieude + + .

12



A|B|C| Sudoku # 532/ Trés difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca
DIE|F
GHII] [a] [b] [c] [d] [e] [f] (9] [h] [i]
+ +
S . 6|7]|2 3
+
o |7 et
7 +
(3] * o/t 1 F4
" 13| |4]6]09
+ + +
=6 124 | 3]
+ + +
49| |5 6 1|2
41 4 1113
+ A+ / +
Pl N
o |3/ . |5 7
+
[a] [b]/ [c] [/] [e] [f] (9] [h] [i]
Paire Paire
de bloc de bloc
et colonne et colonne

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

13

Appliquées a la grille de la page précédente,
les étapes ou "implications " logiques
ci-dessous donnent la grille ci-contre.

Indices

[ 9]

Recherche d'indices et de jumeaux

Ordre 1/2|3|4|5|/6|7[8]|9
Tour 1
" 2
3
4
6 {[1] [h]} 6 {[29] [2i]}
7 {[d]l [fl} 7 {[5e] [6e]}
Attention ! Lorsque deux paires de jumeaux

n'‘occupent que deux cases d'une ligne, d'une colonne
ou d'un bloc, les autres candidats possibles de ces
deux cases peuvent étre exclus par anticipation.

Ces deux cases définissent une paire ( de cases)
dans le monde du Sudoku.

Le symbole  signifie que I'exclusion anticipée se
justifie par la présence d'une paire de candidats
possibles dans ces deux cases du bloc, de la ligne
ou de la colonne.

8 {[7d] [8d]}

8 {[7.e] [9e]} Etc.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Sudoku # 532/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[a]

[b]

[c]

[dl]

[f]

Q

[h]

—
[a—

14

Appliquées a la grille de la page précédente,

+ + les étapes ou "implications " logiques
7 [1] ci-dessous donnent la grille ci-contre.
+ Indices
7 2] ]
+ Recherche d'indices et de jumeaux
+ [3] [|Ordre 112|3|4|5|6|7|8]|9
Tour 1
" 2
1 [4] 3
+ + + 4

[5]

[6]

[7]

[8]

A WO N O NDNOTHEFEL O

o1l O |0 00 W

QIO W[ NP~ (FPLPODN

~N B INDIEPRP W O

[9]

RO L OOINO1TO(NBdW

[a]

[b]

[c]

[d]

(¢}

[f]

(9]

[h]

4 {l9g]

—
[—

8 {[4]

2 {[g] [i1} 2 {[7h] [8h]}
3 {[7] [91} 3 {[8e] [8f]}

6 {[1] [2]1} 6 {[3b] [3c]}

8 {[4] [el} 8 [5f] 9 [5e]

7 [6.e]

3 [4f]

3 [8f]

3 [8e]

4 [9,e]

8 [7.e]

9 [8f]

[51} 8 [6g] 7I[59] 5 [5i]

8 {[7] [8] [gl} 8 [9i] 1 [8i]

4 {[7] [g9l} 4 1[8h] 2 [7h]
9 {[8] [il} 9 [99]

[20] 6 [29] 6 [7i] 5 [84]

[(hl1} 4



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Sudoku # 532/ Trés difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[a] [b] [c] [d] []

Q

[h]

—
[a—

n n

| NP>

(ol o

P |IWIN |

N O N[O D> (-
A WO N O NMNOTHEFL O
O O RO WS- |DN N

QIO W[ NP~ (FPLPODN

~N AN W O

RO L OOINO1TO(NBdW

- -
+
- n
+
n 3 n
[a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i]
6 [7] 6 [7d] 7 [7d] 6 [8,d]
5 {[5] [6]1} 5 {[4a] [4Db]}

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

15
Appliquées a la grille de la page précédente,
les étapes ou "implications " logiques

ci-dessous donnent la grille ci-contre.

"Ménage" des jumeaux a exclure

Pour chacun des indices trouvés, il est préférable
de vérifier immeédiatement si la présence de ce
nouvel indice justifie I'exclusion d'un jumeau et
possiblement la découverte d'autres indices ou
chiffres.

Ainsi,
7 [6,e] 7 [6c] 7 [4c]
3 {[4] [5]} 3 [6.c]
3 [1] 3 {[2d] [3d]}
ou
3 {[le]l [f] [1]}

3 {[2d] [3d]}
5 {[8] [91} 5 {[7a] [7b]}
1 {[7] [8]1} 1 {[9a] [9c]}
2 {[7] [91} 2 {[8a] [8Db]}
3 {[b] [c] [1]}

3 {[2a] [3al]}
4 [2] 4 [2f] 2 [2f]

4 [3,f]

6 {[7] [8] [a]}

6 [9.c]
4 [3] 4 [3b] 6 [3b]

4 [1b]



Solution

[b] [e] [f]

—
Q

—
—
—

[1]

@)

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
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[9]

—
)
—
—
(on
—
—
(¢}
—
—
o
—
—
(¢}
—
—
—
—

(9]

—

=y
—_—
—
[a—

Le parcours ou cheminement de décisions logiques menant a la solution ci-dessus
n'est pas optimal, c.-a-d. le plus court possible. L'optimisation est également un défi
a relever. Une recherche des doubles paires interchangeables de la solution peut
également devenir un exercice intéressant.

Une technique complémentaire a celle des jumeaux est présentée a la page suivante.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Appliquées a la grille de la page précédente,

les étapes ou "implications

" logiques

ci-dessous donnent la grille ci-contre.

2 {[2] T[c] [1]}
2 [3a] 3 [2a]
3 [2d] 3 [3d]
5 [3h] 5 {[1h] [2,h]}
8 [c] 8 [1la] 1 [1,c]
1 [G] 1 [9a]
9 [A]l 9 {[2c] [3c]}
9 {[le]l [fl1} 9 {[1d] [2d]}
8 [1] 8 [1,d] 8 [2d]
9 [1d]

5 [1,h]

9 [2,h]
8 {[1] [2]} 8 [3)h]
9 [2] 9 [3,c] 5 [2,c]
2 [3a] 2 [8a] 2 [8b]

7 [8a]

1 [9a]
8 [7b] 5 [7b] 9 [7a]
5 [4b] 5 [4a] 8 [4Db]

BINGO!



Solution par la technique des jumeaux et petits points

La technique des candidats jumeaux possibles utilisée pour résoudre I'exemple précédent, bien que souvent utile, peut s'avérer parfois
(‘avec certains Sudokus trés difficiles ) insuffisante pour débloquer une apparence d' "embacle" et permettre de progresser ( toujours par

raisonnements logiques ) vers une solution finale.

Dans ce cas, on peut recourir a des techniques complémentaires, nécessairement plus lourdes, comme la construction et I'examen
de la liste ou grille de tous les candidats possibles des cases non occupées par un indice initial ou trouve.

C.-a-d.:

L'exclusion logique systématique de la grille de tous les

1 |candidats logiquement impossibles dont le chiffre n
correspond a un indice initial ou nouvellement trouvé situé
dans le bloc ou sur la ligne ou sur la colonne.

Pour un indice [n] de chiffre n
la représentation symbolique
ci-contre de cette opération
d'exclusion sera utilisée.

Cette exclusion des candidats impossibles doit étre ensuite
2 |suivie par le marquage symbolique de tous les candidats (n)
gui semblent possibles de ce méme chiffre n.

' n
[
f n + +
Pour un indice [n] de chiffre n (Voir p. 23 pour un
la représentation symbolique exemple)

ci-contre de cette opération
de marquage sera utilisée.

Outils d'exclusions directes ou anticipées

K correspond a la fréquence
de l'indice [n].

17

Pendant la construction de cette grille de tous les candidats possibles par case, la découverte de nouveaux indices et/ou

de candidats possibles jumeaux est fréquente. Au besoin, le marquage symbolique suivant peut étre utilisé :

Exclusion immédiate du candidat impossible justifiée par la présence d'un indice initial d'un bloc/ligne/colonne.

Exclusion immédiate du candidat devenu impossible justifiée par la présence d'un_nouvel indice trouvé dans un bloc/ligne/colonne.

Exclusion anticipée du candidat impossible justifiée par la présence d'une paire de cases alignée verticalement.

( Un bloqueur trés utile )

Exclusion anticipée du candidat impossible justifiée par la présence d'une paire de cases alignée horizontalement.
( Un bloqueur trés utile )

Exclusion anticipée du candidat impossible justifiée par la présence d'une paire de cases ou d'un triplet ( explicite ou caché ) .




Grillle d'un Sudoku classique 9X9

Rappels et autres définitions

La grille de Sudoku ci-contre se compose de 9 lignes
{[11,[2],...,[9]} etde 9 colonnes{[a],[b], ...[1]}
pour un total de 81 cases.

1 Ces 81 cases se "partitionnent" c.-a-d. se subdivisent
ensuite en 9 blocsou carrés {[A],[B1], ....[ 1] } de
3X3 =9 cases chacun.

Lignes

[A] [B] | [C]
[D] | [E] [F]
[G] | [H] [1]

Chacune des 81 cases ne peut contenir qu'un seul
chiffre de 1 a 9 appartenant a I'ensemble des
candidats possibles { (1), (2), ..., (9) }

c.-a-d:

(6N I ) 2 3 . o | o
@ | 6| 6 5 6 . o | o
@0 | @ | 8 9 . o | o

Attention ! Dans toutes les grilles suivantes la

position du chiffre des candidats possibles et/ou
impossibles sera préservée d'une case a l'autre,

et cela, pour tout le document.

candidat initialement exclu

A B
DIE Colonnes
G|H [a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i]
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
a b c d e f g h i
Exemples :
Exclusion d'un candidat devenu impossible . candidat possible
1.-Candidats possibles dans une case, 2.-Candidat possible seul dans sa case.

@

®)

1

3

(1)

(1

4

(6)

4

6

(8)

Candidat unique ( chiffre)
d'une case de la solution

18



Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[a] [b] [c]

[dl]

[e]

[f]

[g]

[h]

[i]

[1]

[2]

(3] 1

[4]

s 2

[6]

[7]

[8]

A

5|6

[9]

3

[a] [b] [c]

[d]

[e]

[f]

(9]

[h]

Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Dénombrement initial #/9

Recherche a vol d'oiseau

Indices N et recherche de jumeaux

++

Exclusions/justification :

Candidats possibles/propriétés

++

19

Soit le Sudoku ci-contre a résoudre par une
technique d'exclusion systématique de tous les
candidats impossibles. Ces exclusions étant
justifiées par la présence d'abord des indices
initiaux et ensuite par la présence d'indices
nouvellement trouvés.

Effectuons d'abord une tournée des indices
initiaux avec la technique précédente des
candidats jumeaux possibles. Cela permet parfois
de trouver rapidement quelques nouveaux indices.

Le dénombrement de la fréquence des
indices initiaux suggeére de les traiter dans

I'ordre suivant : ( 8,3,4,9,1,2,5,6,7).

Entrez ce qui suit dans la grille.

{141 [51}

8 {[6h] [6,i]}
{[d]l [f]}

8 {[le] [3e]}
{71 [° [cl}

8 [8a]
{la] [cl}

8 {[1b] [2b]}
{[dl [e]l I[1]}

3 {[2f] [3f]}
{[b]l [c] [41]}

4 [6a]

Les étapes logiques ci-dessus apparaissent dans
la grille suivante.



Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[a] [b]

[c]

[dl]

[e]

[f]

[g]

[h]

[i]

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

A

[9]

5

6

3

[a] [b]

[c]

[d]

[e]

[f]

(9]

[h]

Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Dénombrement initial #/9

Recherche a vol d'oiseau

Indices N et recherche de jumeaux

++

1

2

3

4

5

6

Exclusions/justification :

Candidats possibles/propriétés

++

Entrez ce qui suit dans la grille.

4 {[4]
9 {I3]
7 {lg]
5 A{l7]
1 {[6]
2 {l[8]
2 {[3]
6 [9]

6 {[7]

[6]1}
4  {[5h]

[e]}
9 {[4f]

[i]}
7 {[8h]

[9]} 5

[b]}
1 {[4,a]

[a]}
2 {[7b]

[e]}
2 {[6d]

6 {[7d]
6 [7.]

[9]
6
7

— 1 —

9]
8,h
9,h

— e

[Si]}

[6d]}

[9h]}

[8f]

[5.c]}

[7.c]}

[4f]}
[7.e]}

Les résultats des étapes logiques ci-dessus

apparaissent dans la grille de la page suivante.

20



O
m
-

[a] [b]

[c]

[d]

(el

Sudoku # 826/ Trés difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca

[f]

(gl

[h]

[i]

[1]

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

+ 9| - 7
of |14 e

8|4 -

#2219 |83 6 |+ |
) ++ 1|7 + +
71 N ] +8 5

[7]

(8]

A

[8]

[9]

5

6

38

[9]

[a] [b]

[c]

[d]

[e]

[f]

[g]

[h]

Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes

[i]

Dénombrement initial #/9

Recherche a vol d'oiseau

Indices N et recherche de jumeaux

++

1

2

3

4

5

6 7

Exclusions/justification :

Candidats possibles/propriétés

++

21
Entrez ce qui suit dans la grille.

Un dernier tour de table avec les indices
{6,8,4,3,5,7,9,1,2 }, appliqués a la grille, donne
celle de la page suivante.

6 {[g] [h]}
6 {[Li] [3i]}
6 [5] 6 {[4e] [6e]}
6 [7e]
6 {[le] [3e]}
6 [7.d]
(5 [6d]) (5 [f])
5 {[4e] [6e]}
7 [E] 7 [5f]
7 {[5]1 [6]}
7  {[4a] [4Db]}
5 {[4e] [6e]}
5 {[le] [3e]}
2 {([7b] [7.c]) [81]}
2 [9i]

Les étapes logiques ci-dessus apparaissent dans
la grille et le rapport d'étapes de la page suivante.



AIB|C 1
D|E|F| Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca 4
GH[1| [al (bl el [dl__ lel _ [fl___ [gl __[h] __ [i] |7
[1] 3 +1)
+ +
+
(2] 9 [ 2
+
+
(3] 11 4 + 31
+
+ +
[4] 814 | ++ [4]
+ + +
+
s 2 19 33 6|+ |+ [&
+
(6] ++ 117/ (6]
+ + +
+ +

[7]

[7]

(8] 4

[8]

(9] 5

6

38

[9]

[a] [b]

Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes

[c]

[d]

[e]

[f]

[g]

[h]

Dénombrement initial #/9

Recherche a vol d'oiseau

Indices N et recherche de jumeaux

++

2

4

5

6

Exclusions/justification :

Candidats possibles/propriétés

++

22

Le résultat, aprés une courte recherche des
candidats jumeaux, donne la grille ci-contre.

A la page suivante, la technique d'exclusion
des candidats impossibles sera appliquée a

la grille ci-contre en traitant I'ensemble enrichi
des indices du plus fréquent au moins fréquent
( pas obligatoire ).

Ne pas oublier que si les candidats jumeaux
possibles sont alignés dans leur bloc, alors des

exclusions anticipées sont parfois autorisées a

l'intérieur ou bien a |'extérieur du bloc dans la

direction indiquée par I'alignement.

Pour chacun des indices considérés, il est
préférable de toujours suivre la méme routine
d'exclusion qui s'applique d'abord au bloc, puis
a la ligne, puis a la colonne pour chacun des
indices a "installer" définitivement dans la grille

Revoir le symbolisme des pages 17 et 18 au
besoin.

Attention ! Au fur et a mesure de I'ajout de
candidats possibles, vérifier toujours si dans un
bloc ils ne sont que deux.

Dans ce cas, vaut mieux les marquer
immédiatement par le signe + . S'ils ne sont
que trois et alignés, utiliser
A la suite de la découverte de ces nouveaux
candidats possibles jumeaux, il est préférable

d'effectuer immédiatement les exclusions justifiées

en les marquant par les bloqueurs
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A|B|C 1 3 Entrez ce qui suit dans la grille.
D | E| F| Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca 4 6
G|H]| I [a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i] 7 9 Le résultat des opérations logiques appliquées
a la grille ci-contre apparait dans celle de la pag
[1] 3 +|[1] suivante.
+ +
+ Installation "exclusive" de cing indices de chiffre 8
[2] 9 7 [2] c.-a-d.:
+
+ 8
(3] 11 4 + 31 /5%
+ 8 + +
+ +
[4] 8 4 + + [4] Installation "exclusive" de guatre indices de chiffre 4
+ + + c.-a-d.:
+
s1 2 | 9 8|3 6 £ s 1
[ax
+ 4 + +
(6] ++ 117/ (6]
+ + + et de quatre indices de chiffre 6 .
+ +
(7] 8 5 (7] 6
[
6 + +
o 8| 4 3|2 9 s
N. B. L'oubli d'une exclusion anticipée peut allonger
inutilement le nombre total d'étapes logiques
[9] 5 6 8 [9] utilisées pour obtenir la solution.
[a] [b] [c] [d] [e] [f] (9] [h] [i]
Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes Un marquage trés utile
Dénombrement initial #/9 || | [ ] 11 | \ | \ [ | [T1]] 1T Pour éviter |'utilisation d'une gomme a effacer,
Recherche a vol d'oiseau I | | |l [ [ lorsqu'une exclusion est appliquée a un candidat
Indices N et recherche de jumeaux  ++ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 possible déja marqué par le symbole , on peut
Exclusions/justification : I'encercler comme suit
Candidats possibles/propriétés ++
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3 Entrez ce qui suit dans la grille.

Installation Installation
A|B|C terminée non terminée
D | E| F| Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca /
G|H]|I [a] [b] [f] [g]é
[1] 3
+
+
[2]
+
+
(3] 1
+ +
[4] 8
+ + °® +
s 2 | 9
[6]|®
1]
* 0
(7] . 8 5
[
(8] o/
o
(9] 5 $

[a]

Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes

[b]

[f]

[g]

Dénombrement initial #/9

Recherche a vol d'oiseau

Indices N et recherche de jumeaux

4

5

Exclusions/justification :

Candidats possibles/propriétés

® O : Ces signes indiquent que l'installation du chiffr
de la case est terminée ou pas.

7

ax

7 + +

7 [9] 7 [7e]
7 {[1d] [3,d]}

7 {[7] [91y 7 [8c]

3

[3x

3 + +

Attention !

Voici un exemple d'une exclusion anticipée
(implicite ) a l'intérieur du méme bloc d'appartenance
de candidats possibles jumeaux :

3 {[1h] [2h] [3h]}
3 {[4h] [6,h]}
3 {[4i] [6i]}

3 {([4h] [6h]) [gl}
3 [7i]
4  [749]
1 [849]

3  {[71 [8]}
3 [9,a]

3 [2al 3 {[2b] [2c]}
3 [2f] 3 [3f]
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A|B|C 123 Entrez ce qui suit dans la grille.
D | E| F| Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca 415]|6
GHI] [a] [b] [c] [d] [e] [f] (9] [h] [i] [7]8]°
o 5
[1] 3 +li1r B
+ + + 5 + +
[2] O [ 2 9
+ ° 3%
° 9 + +
(3] 1 1°4 +3]
+ + 1
+ + + 3%
[4] 8 .4 + + [4] 1 + o+
+ + ® +
+ ° 2
s1 2 | 9 3|3 Oe+ |+ 51 X
® L 2 + +
+ +
(6] @ + + 1 7 [6] On observe que
+ [ + + 8 [3e] et 2 [7.b]
+ + [ sont seuls dans leur case,
[7] ® 8 ° 5 [7]p c.-a-d. des singletons de case.
[ ) [ )
[ Voici un triplet explicite, non aligné, qui permet
[8] ) 4 3 2 () 9 [8] des exclusions limitées au bloc d'appartenance :
o (L J
[
9] 5| Be - - 8 (91 [2[5]9] {[2g] [3g] [3h]}
[ 2|5/9| {[ih] [%i] [2h] [3h]}
[a] [b] [c] [d] [e] [f] (9] [h] [i] 6 [3i]

Construction de la grille des candidats possibles : rapport d'étapes N.B. le symbole marque, au besoin, des
Dénombrement initial #/9 || || (11 1 111 | | | LTI ] 1T jumeaux alignés deux a deux ( trois candidats
Recherche & vol d'oiseau | [ |11 | || | |1 | alignés et pointant sur une méme ligne ou colonne
Indices N et recherche de jumeaux  ++ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 et appartenant au méme bloc ) qui peuvent justifiel
Exclusions/justification : une ou plusieurs exclusions anticipées.
Candidats possibles/propriétés ++




Triplet explicite de bloc

2

Entrez ce qui suit dans la grille.

5

8

A|B|C 1
D | E| F| Sudoku # 826/ Tres difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca /% 4
GHI] [a] [b] [c] [d] [e] [f] (9] ] [i] !
+ L
[1] 3
+
+ +

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[1]

[2]

K

60[3]

: + g 4 ' + + !
219, |83 Ge+ |+ o
I.4 ++ ' 07 ++ o

[7]

[8]

[9]

(3[5]6] {[6b] [6c] [6el}
8 [6,i]
114|5| {[4i] [5h] [5i]}
114]|5| {[49] [4h]}
2]19] {[49] [6h]}
3 [4,h]
9 {[la] [1lc]}
9 [3a]
{[1e] [Li]}
{1 @} {[1d] [1f] [1h]}
8 [1,h]
8 [A] 8 [2,b]
3 [2,c]
2 [1,c]
9 [1,a]
9 [7,c]
1 [7,a]
1 [5,c]

N.B.: On observe que :

7 [4,a]
et 4 [5,h].

Ces nouveaux indices seront traités a la page
suivante.
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g E (Ii Sudoku # 826/ Trés difficile/F. Savary/Cyberpresse.ca ‘11
GIHII [a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i] ’
[  J
[ 9. ) ) +| 3 @ [1]
([ ]
(2] 5 3 9‘ o+ [ 2
[ o
(3] 1 4 8 3| - (3]
+ . -
4] 8 o/ | ++ 3 4]
+ + +
[ ) ® [
o2/9['118/3"7]|6-
[ [ ] [ ]
+ [
[6]04 + o+ 1 7 8 (6]
+ [ ]
([ [ ]
S1[3]9)647]8Fa]5]3%
[ [ ) ([
o 8lea| 71372 6169
Q‘ + + [ ]
ol 3 & | 6° v 8./ | 2 =
+ +| @
[a] [b] [c] [d] [e] [f] [g] [h] [i]

Entrez ce qui suit dans la grille.

[5,h] seul dans sa case
{lgl [h1} 4 [Li]
[B] 4 [2f]

[H] 4 [9e]

[9f] seuldans sacase
[i] 1 [4i0]

[4,1] seul dans sa case
[5] 5 [5i]

[H] 1 [9d]

[1e] seuldanssacase
[B] 6 [1.f]

[1,b] seuldans sacase
[3,a] seuldans sacase
[2,a] seuldans sacase
[4,a] seuldans sacase

[6,d] seuldans sacase
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