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図 解決策のイメージ

図 解決策のフローチャート
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図 改良版プログラムの出力
（Google Colaboratory 利用）

9×9の  目にルールに則って数値 埋めるパズル
  る．列・行・また3×3ご に区切った9  分の
各ブロック 重複し  よ に1~9の数  記述する．
その数独の問題 自動生成するプログラム 制作した．

数独  

数独の完成形 自動生成した後， 部の数  空欄
にするこ  数独の問題 生成する．

基本  る構想

ラ  ムソート 繰 返すアルゴリズム 検討した
 ，答えの生成に10分  要した．こ  作問に対し，
著しく時間   って るため，高速化 喫緊の課題
  る 考えた．

実装 の課題

初めに解決策 して各列・各行 数 の重複 順に
解消するアルゴリズム 検討した ，や てルールに
則    重複 解消するこ  不可能 状態に る
場合 多  わ った．
ここ 新たに次のよ  考察 行った．実現不可能

 パター  複数回生成し却下するため処理に時間 
  る．ただしラ  ムソート 用 ，実現不可能 
パター  却下する方法 高速化 きる．この考察に
従 ，新た プログラム 試作した．
   ず ラ  ムに数    ，ルールに適さ 

      ば，ラ  ム生成過程 複数    っ
た  ま   ， のパター  繰 返す．この過程
のフローチャート 図1に示す．こ によ  秒 内
にルールに適合した数独の完成パター の生成 実現
した．

解決策

さ  る処理の高速化 図るため，アルゴリズムの
改良のため，プログラム全体 通して細  処理の改
善 行った．
例えば，二次元配列の利用によ ，各   列番号

 行番号    きるよ に った．こ によ ，単
純 for文 行やブロックの全ての数    するこ
  可能に  ，改良 の 次元配列 用 て たプ
ログラムに比べ，計算量の削減に成功した．また，配
列同士の比較に，こ ま 用 て たfor文による配
列同士の比較   く，集合の演算 利用するこ  
可読性 処理速度 向 した．
さ に，問題 生成する際に，  目  定数分ま

 めて消去するこ による処理の高速化 行った．
こ  によ ，0.1秒未満 問題 作成するこ   
きるよ に った．（図 ）

改良

情報の科学 問題解決 学んだ ，今回のプログラ
ム実装ま の試行錯誤 ，まさにそ  体験して る
 感じた．
今後 複数の生成アルゴリズム 実装し，その組み

合わせ方による処理速度の変化や，256  や625  
 どの変則的 数独 生成する 処理速度 どのよ 
に るの  ど 調べて きた ．

結果 今後の展望


