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Diese Techniken entstammen der Video Folge Sudoku Swami's Complete Course mit
insgesamt 45 Videos, das der Autor auf Youtube anbietet:

https://www.youtube.com/playlist?list=PLzg42yqvfiLKESOIrp-NIQ-lgvtuwO5JE

Diese englischen Videos sind aus meiner Sicht das beste und umfassendste Tutorial,
in dem auch weit fortgeschrittene Techniken gelehrt werden. Ich habe hier fur mich
zur Erinnerung und zum Nachlesen ein paar Merker zu Papier gebracht.
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2 Begriffe

2.1 Begriffe zum Losungsfeld

Begriff Kurze Erklarung

Zelle Das Sudoku besteht aus 9x9 Zellen (Feldern)

Zeile Eine der 9 Zeilen 1 bis 9 des Sudoku. Wir z&hlen von oben nach unten.

Spalte Eine der 9 Spalten A bis | des Sudoku. Namensvergabe wie beim Schach

Block Das Sudoku ist unterteilt in 9 Blécke, die jeweils 3 Zeilen hoch und 3
Spalten breit sind, also 9 Zellen bestehen.

Haus Ein Haus ist ein zusammenhé&ngender Bereich, in dem 9 verschiedene

Ziffern vorkommen miissen, also entweder eine Zeile, eine Spalte oder
ein Block. Wird auch oft Einheit oder Bereich genannt.

Rinne / Region

Drei Blocke in einer Zeile oder Spalte nennen wir Rinne oder Region.

—

Be_ispi_ele Zelleh Bé, F3, D7und HS8 Beispiele fir die Zeilen 1, 5und 9

Beispiel fur die Spalten A, E und | Beispiel fur die Blocke 1, 5, 7und 9
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2.2 Begriffe zu Positionen

Begriff Kurze Erklarung

2-Werte Zelle | Eine Zelle, in der noch genau 2 Kandidaten mdglich sind.

Subset Ein Subset (auch Untermenge oder Teilmenge) besteht aus N
verschiedenen Kandidaten, die sich in N Zellen eines Hauses befinden.

Nacktes Paar | Ein Subset mit N=2, also zwei Kandidaten in zwei Zellen in einem Haus.
Jede Zelle eines nackten Paares ist natirlich eine 2-Werte Zelle.

Triplet Ein Subset mit N=3, also drei Kandidaten in drei Zellen in einem Haus.
Nicht alle Kandidaten muissen in allen Zellen vorkommen.

Starkes Paar | Die letzten zwei gleichen Kandidaten in einem Haus (conjugate pair).

31 3 3 2 T 3 T 1 T
¢ s 54| -5 8 © - 8]9 2 1|7 4 3
3 30 éf — 3 3 12 12 |t 1 1 1

5| 56 9 1 s |4 64 2 5 5 |4 6 3 56456 8 9 6
8 |78 (78 8 |7 7 7
1 1 1 1 1 1
2 4 el e s 3¢ 8 3 9« 8 712 5 =
3 3 1 1 31 3 12 12
AR B P AE 7/5 4 9|6 3 8
8 8 9 8 8 9 8 9 8
2 2 1 1 1 1
5 « 4 3 7 < 9| |48 3|2 « {579
a _: 1 5 Ew §ﬂ4564 7 9 6 § 7 3 8 1 2 4
8 9 8.5:' — 8 8 9 8 9 83 8
o1 socl: 6 4] |24 9(8 22(3 1 7
8 8 789 8 9 8 917 8 9
23 23 3 3] 23 3 1 1 1
4 5 7 6 5 5 se 3 24 e 7 s 9 6 56
8 g 9| s 8 8 9 8 8
3 1 3/t 3/t 3 1 1
6 5 |2 . | =7 ¢ 9 3|4 -2
8 8 9 8 9|78 9 789 8 8
2-Werte Zellen Beispiele fur nackte Paare
12 3 3
o6 1|2 = s®
“ ﬁ 3 4 L 1
78 789 8 9 )
o 5 & 2 1 = 34 4 4
7809 78097 al7 9|7
3 ¢ = 5 8| 2
456 456 4 6 2612- 5 4 341¢ 4 6| 56
89| 809 8 809
) 4 = 1 2| 5
7 8 9 8 7 ] 8 8 9
s s s 513 1 4
7 9|7 9|7 9 89 789
1 4 8|3 2 6|5 9 7
5 3 = 112 5§ 6
8 9 7 9 8 9 789 8 8
Beispiele fur Triplets Starke Paare (nicht alle markiert)
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3 AIC - Alternating Inference Chain
3.1 AIC Einflihrung

Ein Link ist die Verbindung von zwei Kandidaten innerhalb eines Hauses. Unterschiedliche
Ziffern kbnnen nur innerhalb einer Zelle verbunden werden. Es gibt zwei Arten von Links:

Strong Links (starke Bindungen) liegen vor, wenn ein falscher Startkandidat einen richtigen
Zielkandidaten zu Folge hat. Dazu hat man genau zwei Moglichkeiten:

e Start- und Ziel haben die gleiche Ziffer und es gibt genau zwei davon im Haus
e Der Link wird innerhalb einer 2-Werte-Zelle gebildet.

Weak Links (schwache Bindungen) liegen vor, wenn von einem richtigen Kandidaten aus
auf einen moglicherweise falschen Kandidaten gegangen wird. Auch hierzu gibt es zunachst
zwei Moglichkeiten:

e Start- und Zielzelle haben die gleiche Ziffer, aber es gibt weitere Kandidaten mit
dieser Ziffer als Ziel im gleichen Haus.
e Der Link wird innerhalb einer Zelle mit mehr als 2 Ziffern gebildet.

Achtung: Nach Definition ist jeder starke Link auch ein schwacher Link.
Unter einer Chain (Kette) versteht man die Aneinanderreihung von Links.

Unter einer Alternating Chain (alternierenden Kette) versteht man die Aneinanderreihung
einer beliebigen Zahl von wechselnden Links, also immer stark = schwach =» stark und so
weiter oder aber auch schwach = stark = schwach.

Eine Alternating Inference Chain (AIC) ist eine Kette, die einen Ruckschluss zulasst. Es
handelt sich immer um eine Kette, die mit einem strong Link startet, mit einem Strong Link
endet und aus einer ungeraden Anzahl von mindestens 3 Links besteht. Fir diese Art der
Links kann man sich folgendes Uberlegen:

Der Startkandidat oder der Endkandidat muss richtig sein.

Es kdnnen auch beide richtig sein, aber das kommt wohl seltener vor. Auf jeden Fall hat die
Eigenschaft, dass mindestens einer der beiden Kandidaten richtig ist, die folgende
Konsequenz, um Lésungsmethoden mittels AIC zu konstruieren.

Sind Start- und Endkandidat gleich, dann missen alle Kandidaten mit der gleichen

Ziffer falsch sein, die beide Kandidaten sehen kdnnen.

Es folgt noch eine Liste von Eigenschaften einer AIC:

e Beginnt und endet mit einem starken Link

o Die Anzahl der Links ist unbeschrankt und ungerade

¢ Mindestens einer der beiden Start- und Endpunkte muss richtig sein

e Ein AIC kann in beiden Richtungen gesehen werden und liefert die gleichen
Ergebnisse.

Es gibt keine Methoden, einen Link zu finden, es ist reine Erfahrung.
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3.2 AIC Type |

Zu den allgemeinen Eigenschaften eines AIC am Ende des letzten Abschnitts hat ein AIC
Type | noch die zusatzlichen folgenden Eigenschaften und Folgerungen:

e Start- und Endkandidat haben die gleiche Ziffer
e Sijeht ein Kandidat Start- und Endzelle, dann muss er falsch sein und kann entfernt
werden.

Die im Kapitel 7 eingefihrten X-Chains und in Kapitel 11 dargestellten XY-Wings sind
einfache Beispiele des AIC Type I. Diese werden durch spezielle Formen gekennzeichnet,
die leichter in einem Puzzle zu finden sind als die hier beschriebenen allgemeinen Lésungen.
Der allgemeine Type | ist oft komplex zu finden und fir Anfanger keinesfalls geeignet.

Es folgen nun ein paar Beispiele fur AIC Type I, bei denen alle Kandidaten mit der gleichen
Ziffer, die Start- und Endzelle sehen, geldscht werden. Es dirfen dabei auch Kandidaten
geldscht werden, die Teil der Chain sind (Kannibalismus). Die strong Links innerhalb von 2-
Werte-Zellen werden dabei der Ubersichtlichkeit halber nicht angezeigt.

a - B2 9| T 3|[a7 3] s s
13 9(5 ¢ ¢ -4 2|9 21|83 I
8 2 60 " |- 9|| :5| 7 -
2 9 73186 3| e 30 5 7§6 53—;29 1 29 , :
RS R Y SRR 3 15-.--2; fffff 5. 9
L it e |4 20209 3 1) g g7 L
i 2] e e |17 85 - 13 8 5
5L1733738232947246517 8
bl 020 0 |5, 6] 3 )46 i
wes 3[8 21 v /286 11._14

/"] "9 4|5 | 11 |7 258 6 4
4 | "es| . 1|57 ale | |27
9 2465 | ' 3|| -4 ]2 [ 3
© 1 7|13 96 c 8|4 0 17 02 e
316(24, /59, |1 2 W-.7[:48
2 a4 1607 |4 i [87 23 9
a 6s 7 3| ' .| 2/34 |8
o s9 8 2/4 &6 |8 sl 6|4 7 2

3.3AIC Type ll
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Auch der AIC Type Il gehort zu den fortgeschrittenen Techniken und ist fur Anfanger
ungeeignet. Zu den Eigenschaften eines AIC am Ende des letzten Abschnitts hat ein AIC
Type Il noch die zusatzlichen folgenden Eigenschaften und Folgerungen:

e Start- und Endzelle haben Kandidaten mit unterschiedlichen Ziffern.

e Start- und Endzelle missen im gleichen Haus liegen.

e Die Startziffer kann aus der Endzelle und die Endziffer kann aus der Startzelle
entfernt werden.

Es folgen nun ein paar Beispiele fur AIC Type I, bei denen (falls vorhanden) Startwert in der
Endzelle und Endwert in der Startzelle geldéscht werden. Es kann sein, dass kein Wert, ein
Wert oder zwei Werte geldscht werden kénnen.

1 1 1
4 45 5 5 45 i BE = ©|a 4 45
978 6 7 2|3 8 ol |@---—---T--r---- 7, 8 1 7 97 o9 3
k
.
5 5 i 6 (5] 56 5
1 3 8 2 78 3 1 4 7417 9 9|7 8 9 2 78
2 ! 3—3
4 45 4 45 6 8 5 2 a5 !|a 6 1
97 9 7 ! 7 9
1 Z 3 7 3
56 56 56 5 oefR----F------ 6 5 56
7 8 8 4 4 7 9 8 1 7 7
3 1 1 3 ! 3
4 6 45 56 5 6 9 4 4 6
2 8 9 7 8 7 7 8 ; 5 2 7 7
1 2 3 j 3 3 3 3
8 45645 56 56 3 2 5 1 4—&! 6/ 5 9
7 8 8
5 - 3 3 3 3
5 4 64 6 6 5 4 2|1 6 6 6
8 g o 7809 7 9 s8o9lzs89780|78
23 2 3 3 3 3
4 6 Q 4 6 1 6 4 4 4 YL 2
8 8 7 7 7 9 89 780
) S St S SO I »3 3 3 3
o<1---7F 4 56 s 9 8 5 2 4+ 6+ ¢ 1 + o
8 8 9 7 7

Optimal ist eine AIC Type II, wenn Start- und Endzelle ein nacktes Paar bilden. Dann hat
man direkt die Losung fir diese beiden Zellen, zwei Beispiele folgen.

o813 2] 5 9|6 28 3 7
01257 a3 (9 & -3 6]
3 (8 9 6/2 1 ||, 37 9|
isc4s 420/ 3 0 7(94[- 8|3 9|6 s |4 : 7
e 79 4 8|erfese s 245(9 7 3| o1 se
Cesle 5|z e| el s
7 94 6 35 | 1|17 3|26 8|5 09 4
17 58 1|89+ |2 9 6|7 4 5|1 3 8
1 652 8 9=+ 5| |5 4 5|3 1 9| ¢ &2
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4 Forcing Chains

Bei den Forcing Chains (Ausschlussketten) handelt es sich um logische Ketten von Links
(stark oder schwach), die aber nicht immer abwechselnd sein miissen. Man startet immer in
einer 2-Werte Zelle.

4.1 Forcing Chain Type |

Der wahre Zielwert in der Endzelle muss gleich dem nicht verwendeten Wert in der Startzelle
entsprechen. Da der nicht verwendete Wert in einer der beiden Zellen wahr sein muss, kann
man den Wert aus allen Zellen entfernen, die Start- und Endzelle sehen.

e > . Wir starten mit dem Wert 9 in Zelle
" a 5 ‘8/7 ol7 o 4 3 2 B1. Daraus folgt aber 8 in B5, 8 in E4,
P 0 :0 @ - 3 i i i i
1% ﬁ i L 2 . 7 5 9 4 in E8, 7 in E1 und letztendlich 1 in
8 | D2.
71+ |+ | 5+« |8 6 1| De 1 muss also entweder in der
ST T T Startzelle B1 oder der Endzelle D2
B 514 d o -« 9 7 gultig sein und kann daher aus allen
R ? Zellen entfernt werden, die beide
4 8; _7—“*8 s 213 1 5 | zellensehen.
7 5 | 9 ¢ 4 8
12312312 1 -
5 4 4 5 6
7 9| 89 9|7 8
]
9 6 8 ® | 1 2 3
1 1 31 1 3 3
9| 89 9 g
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4.2 Forcing Chain Type Il

Wieder startet man in einer 2-Werte Zelle, aber die Endzelle muss sich im gleichen Haus wie
die Startzelle befinden. Ist der Zielwert identisch zum Startwert, dann muss der Startwert
falsch sein. Sonst hatte man den Widerspruch, dass die Ziffer in zwei Zellen des gleichen
Hauses wahr ist. Der Kandidat kann aus der Startzelle entfernt werden.

2 2 2 Vom Kandidaten 2 aus Zelle G7 findet
VAR . 1 ol C 3 8 4 | man eine Kette zum Kandidaten 2 in
2 2 der Zelle H8. Der gleiche Wert im
4 1 317 i 8 76 9 e gleichen Haus Block 9. Somit kann der
2 2 2 Wert 2 aus der Startzelle geldscht
9 °e 8 ’ 9 3 4 e 7/ 1 werden.
5 8 114 7 9 3 2
2 112 2 1
3 4|8 5 5 7 56 56
9 9 9
2 1 2 2 1
71370 i\
9 9 9
2 2 2 2 2
5

W O |0

5|6
2 2 2
4 6| 5 45 711 45
9 9 9
1 3 1 31 3 1 Ausgehend vom Kandidaten 8 in der
s 9 8 00 g of 2 ¢ - ! g Startzelle H1 findet man die Kette zum

1 31 Kandidaten 8 in der Endzelle H2.
8 9 Beide Zellen liegen im gleichen Haus

6 (Spalte H oder Block 3), somit kann

/ der Kandidat in der Startzelle geléscht

5

1 3
5/

/é 2 werden.
5

5 216 <219 s
3 2 5(9 8 7|4 6 1
717 4 "¢8 5 3
o4 8| se ssl7 9 2
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4.3 Forcing Chain Sonstiges

Sammelbegriff, was unter Forcing Chain Type | und Il nicht erwéhnt wurde.

4.3.1.1 Forcing Chain Sonstiges Reduction

Hier startet man in einer 2-Werte Zelle und versucht, von jedem der beiden Startwerte zu
einer Endzelle zu gelangen, fur die man dann Aussagen findet. Diese Methode findet beim
Kombinationsverfahren aus Kapitel 22 Anwendung. Das Ergebnis kann wie folgt sein:

o Beide Ergebnisse verweisen auf den gleichen Kandidaten a. Dann ist a der richtige
Wert und die anderen Kandidaten kénnen ausgeschlossen werden.

e Ein Ergebnis zeigt auf Kandidat a und das zweite sagt, Kandidat a ist falsch, dann ist
naturlich keine Aussage maglich.

e Beide Pfade fuhren zu zwei Kandidaten, die beide falsch sind. Dann kann man beide
Kandidaten entfernen und muss weiter nach dem korrekten Kandidaten suchen. Ob
das wirklich vorkommen kann, weifl3 ich allerdings nicht.

e Liefert ein Startwert Kandidat a als wahr und ein anderer Startwert sagt, ein anderer
Kandidat b ist falsch, dann kann man zumindest den Kandidaten b ausschliel3en.

e Zwei unterschiedliche Kandidaten werden als wahr erkannt, dann konnen alle
anderen Kandidaten als falsch ausgeschlossen werden.

Eine Abwandlung ist, dass man als Ausgangswerte ein nacktes Paar verwendet, also gleiche
Kandidaten im gleichen Haus, von denen immer einer wahr und der andere falsch ist. Die
Folgerungen aus des dem Ergebnis sind identisch zur 2-Werte Zelle.

2 2 2 2 Eine weitere Abwandlung ist, dass
7 ceq 1l s 213 8 4| man nicht nur eine Endzelle
1 4 7 26 8 g 9 . betrachtet. Kommt man von beiden
- \ Startwerten einer 2-Werte Zelle auf
2 2 2 den gleichen Kandidaten a in
’ Z 8 9 3 4 ’ 7 1 unterschiedlichen Endzellen, dann
kann der Kandidat a im Schnittbereich
5 8 1 4 7 6|9 3 2 der beiden Endzellen ausgeschlossen
: 3 418 A 7 s . | werden.
3 15 i 3 Im Beispiel liefern die Werte 2 und 9
6 . 710 3 5 . 4 5 8 | aus zelle C1 jeweils den Endwert 9 in
2 ) 2 2 2 den Zellen C7 und D3. Daher kann der
1 = . . s - 8 3 s 56/ | Wert9in der Zelle D7 ausgeschlossen
2 2 werden.
3 7 5|6:= 1|8 9
2 2 2 2
8 =« 5 |45 7 1 5 3
9 9 9
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4.3.1.2  Forcing Chain Sonstiges Contradiction

Hierzu habe ich im Programm HoDoKu Beispiele gefunden. Immer geht man von einem
einzigen festen Kandidaten in einer Startzelle aus und folgt auf verschiedenen Pfaden zu
den Kandidaten in der oder den Endzellen. Kommt es bei diesen Endzellen zu einem
Widerspruch, dann muss der Startwert falsch sein. Das ist zum Beispiel der Fall, wenn

e Mehrere Kandidaten in einer Endzelle wahr sind.

e Alle Kandidaten in einer Endzelle falsch sind (siehe Beispiel).
e Ein Kandidat in allen Endzellen eines Hauses falsch ist.

e Ein Kandidat in mehreren Endzellen eines Hauses wabhr ist.

1 2 9|7 =
456456 3 5 2
8 9 i
7.8 |1
1 7|4 8-
4 6)4 56 2 5 f X
a a 2,/ 7 7
3 ss 8 ss Q
5 - 45 6|4 « 5 ) 5
g o a g g 9 : g a
3 !
2+ 6| 1+ 19 i 2 6| 119 5
7 8 7 ¥ 1 8 8
3 2 3 3 23 @ N 2 3 3 23 2
L 1 5| 5 4 6| 6 'J‘_:___T,__l__,k,,j,;:;__ﬁ ————— e o T e m— 61, ©
8 9 9 8 9 8 8 9 9 g8 9 8

Ausgehend von dem Wert 6 in der Startzelle 11 finden wir 3 verschiedene Pfade zu den 3
Kandidaten in Zelle 19. Ist die 6 in der Startzelle wahr, dann ist sie offensichtlich in der
Endzelle falsch (kein Bild). Dass auch die beiden anderen Werte 2 und 8 falsch sind, zeigen
die beiden Grafiken, damit muss der Startwert 6 falsch sein.
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5 X-Wing

In diesem Abschnitt werden wir nur Beispiele geben, bei denen die beiden gesuchten
Kandidatenpaare in den Zeilen zu finden sind. Aus Symmetriegriinden gilt das natirlich vollig
analog, wenn man sich die Situation um 90 Grad gedreht vorstellt und die Bedeutung von
Zeilen und Spalten vertauscht. Dies gilt fur alle Beispiele in diesem Dokument.

5.1 X-Wing Basic

5
5 5
5
5 5
5 5
5 5
5 5 5 5 5
T T3 T 3]1 3
s 45 812 6 ¢ 9 7
1 1 3 1 3(1 31 3
2 8 5 ¢ 6
7 o 9 7
1 3 1 3
4 6 4 5 8 2
7 7 9 9
3 23 23 3
4 > |17 96 - -
12 (1 3123 1 3/123/1 3
5 8 6|+ 4 4
9 9 7 7
1 1 1
. 6 7|3 4 2] "= 9
1 1 1 1
3 5 4|6 2 9 s >
78 7 7 8
12 |1 12 1 3 1 3 1 3
4 5 |+ 6 -
8 718 7 9 9 78 8
1 1 3 1 31 3
6 9 5 |4 8 2 +5 45
7 7

Bei einem X-Wing sucht man fir einen
Kandidaten (hier im Beispiel die 5)
zwei Zeilen, in der der Kandidat genau
2x in den beiden gleichen Spalten
vorkommt. Hier gilt das fir die Zeilen 3
und 7 mit den Spalten C und G.

Man kann sich leicht Uberlegen, dass
die 5 nur in den gegeniber liegenden
Zellen C3 und G7 oder C7 und G3
vorkommen kann. Damit sind alle
anderen Kandidaten mit dem Wert 5 in
den Spalten C und G ausgeschlossen.

Die rot markierten Kandidaten kénnen
geldscht werden.

Es folgt noch das Beispiel eines
konkreten Puzzles, in dem der X-Wing
fur die Ziffer 8 in den Spalten B und |
mit den Zeilen 4 und 7 vorkommt.
Dadurch kann die 8 aus den Zellen B8
und 18 geléscht werden.
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5.2 X-Wing Finned

5.3 X-Wing Sashimi

Ein Finned X-Wing (finnischer X-Wing)
ist wie ein normaler X-Wing, der
zusatzlich in einer einzigen Ecke
gestort sein darf. Hier durfen im
gestorten Block in der Zeile ein oder
zwei zusatzliche Kandidaten
erscheinen. Im Beispiel ist es die
obere linke Ecke mit den lila
gekennzeichneten Kandidaten in den
Zellen A3 und B3.

Durch die Storung durfen nicht mehr
alle Kandidaten aus den Spalten
geldscht werden, sondern nur noch die
Kandidaten in der Spalte des
gestorten Blocks (hier C1 und C2).

Ahnlich wie ein finned X-Wing ist ein
Sashimi X-Wing in einer Ecke gestort.
Dabei missen ein oder zwei
zusatzliche Kandidaten in der Zeile
des Blocks vorhanden sein. In der
Zelle selbst aber kdnnen beliebige
andere Kandidaten stehen oder es
kann schon ein Wert festgelegt sein
(hier 8).

Wie beim finned X-Wing dirfen dann
nur noch die Kandidaten aus der
Spalte im gestdrten Block entfernt
werden.
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6 Swordfish

Im Prinzip lasst sich ein Swordfish auf einen X-Wing zurlckfuhren. Er besteht statt aus zwei
Zeilen und zwei Spalten aus 3 Zeilen und 3 Spalten. Dabei reicht es, wenn die Kandidaten in
jeder Zeile nur 2x vorkommen. Die 6 bis 9 Kandidaten missen nur auf 3 Zeilen verteilt sein
und muassen in den 3 gleichen Spalten stehen.

Eine Erweiterung des Swordfish auf 4 Zeilen und 4 Spalten geht analog und dieses
Konstrukt nennt man dann Jellyfish. Darauf wird hier nicht mehr genauer eingegangen.

6.1 Swordfish Basic

Das Bild zeigt einen Swordfisch, bei
dem die 2 oder 3 Kandidaten in den
Zeilen 3, 5 und 8 und in den Spalten
B, E und | vorkommen.

5 5 Alle anderen Kandidaten in den
beteiligten Spalten kdnnen geléscht
5 werden.
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6.2 Swordfish Finned

Wie beim finned X-Wing darf in einem
einzigen Block eine Stérung vorliegen,
indem zusatzliche Kandidaten in der
Zeile stehen (hier in Block 5 die lila
gekennzeichneten Kandidaten in den
Zellen D5 und F5).

Dann durfen nur noch im gestdrten
Block die uberflissigen Kandidaten
aus der Spalte geléscht werden.

6.3 Swordfish Sashimi

Wie beim Sashimi X-Wing kénnen im gestérten Block in der Zelle statt des Kandidaten
beliebige andere Kandidaten oder eine feste Zahle stehen. Geléscht werden dann wie beim
finned Swordfisch nur noch die Kandidaten in der oder den Spalten des gestérten Blocks.
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7 X-Chains

Wie im Kapitel zu AIC beschrieben, kénnen sie genutzt werden, um Ldsungsmethoden zu
konstruieren. Eine X-Chain ist eine spezielle AIC mit folgenden Eigenschaften:

e Alle Links haben nur die gleiche Ziffer (daher X als Stellvertreter fur diese Ziffer).
¢ Die Chain besteht aus einer ungeraden Anzahl von mindestens 3 Links.

e Die Chain beginnt und endet immer mit einem Strong Link.

e Die Links alternieren, also strong = weak = strong ...

Zur Erinnerung 1:

Bei einer X-Chain ist immer mindestens ein Kandidat wahr, Start oder Ende. Jeder
Kandidat, der somit beide Kandidaten sieht, muss falsch sein.

Zur Erinnerung 2:

Jeder strong Link kann auch als weak Link gesehen und genutzt werden.

Die folgenden Konstruktionen sind nicht streng, die durch die 3 Links gegebenen Formen
sind nicht so fest vorgegeben, dass man eindeutig die Methode bestimmen kénnte.

7.1 Turbot Fish

Der Turbot Fish (Steinbutt) ist eigentlich auch der Oberbegriff fir weitere Methoden wie 2-
String Kite oder Skyscraper. Eigentlich ist es nichts anderes als eine X-Chain, also einer
Chain, die aus genau drei Links strong =» weak =» strong mit der gleichen Zahl besteht.

Vorgehensweise: Man sucht ein Haus, in dem es genau zwei Kandidaten A und B einer
Zahl gibt. Dann sucht man ein anderes Haus, das man mit einem Link mit einer der beiden
Zahlen, die wir B nennen, verbinden kann. Wenn der Block genau zwei Kandidaten mit der
Zahl enthédlt. Dann hat man einen Turbot Fisch gefunden. Jeder Kandidat, der vom
Startkandidaten A und vom Endkandidaten E im Block gesehen wird, muss dann falsch sein.
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Zunéchst finden wir ein Haus mit
genau zwei Kandidaten, hier Spalte E
mit E3 und E8. Dann finden wir das
Haus Block 1 mit ebenfalls genau zwei
Kandidaten C1 und A3. Die beiden
Kandidatenpaare kann man mit einem
weak Link A3-E3 in Zeile 3 verbinden.
Wir haben nun den Turbot Fish mit
Anfangspunkt C1 und Endpunkt ES8.
Der Kandidat C8 wird von Anfangs-
und Endpunkt gesehen werden und
muss daher falsch sein.

Der ebenfalls von Anfangs- und
Endpunkt aus gesehene Punkt E1
kann den Kandidaten nicht enthalten,
sonst ware der Link von E3 nach E8
nicht mehr strong.

Hier nun ein Beispiel aus einem

konkreten Puzzle.

Zunachst findet man die beiden 9er in
Zeile 7. Dann findet man Block 5
ebenfalls zwei Kandidaten. Zeile 7 und
Block 5 verbindet man mit einem weak
Link. Der Kandidat 9 aus der
gemeinsam sichtbaren Zelle 14 kann
gestrichen werden.

Klar ist, dass man in beiden Beispielen
auch umgekehrt hatte vorgehen
kénnen. Hier konkret bei Block 5
beginnen und in Zeile 7 enden. Es
drehen sich nur Angangs- und
Endpunkt um, das Ergebnis bleibt das
gleiche.
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7.2 Two-String Kite

Wie bereits bemerkt, ist der Two-
String-Kite (2-Schnur-Drachen) eine
spezielle Art eines Turbot-Fish. Die
gesuchten zwei Hauser mit den beiden
Kandidaten sind eine Zeile und eine
Spalte. Der Block mit der Schnittstelle
wird dann fiur den weak Link genutzt.
Daher kommt es haufig vor, dass der
weak Link im Block diagonal ist.

Die Zelle H7 wird von Start- und
Endzelle aus gesehen und kann somit
geldscht werden.

Hier noch ein konkretes Beispiel aus

7 6 3 1 9 8 2 4 einem Puzzle.
1 2 |7 135
12 2 7 | Der Kandidat 9 kommt in Zeile 7 und
’ 9 ; 0 4 °© 3 s / ‘; 1 Spalte G jeweils genau 2x vor. Beide
3 3 Hauser schneiden sich in Block 9 und
6 8 o 2 g g ’ 9 ’ 4 1 7 werden dort durch einen weak Link
3 . ! . ] }1 ‘ ] 2 ; verbunden.
L i E—— 1 *? | Die Zelle D5 ist von Start- und
4 6 6 5 3 | Endzelle aus sichtbar und daher kann
e = - 3 — der Kandidat 9 entfernt werden.
8 4 6| 2 |17 -
9 2 c 1 < N~ /6

; ; 5 s 7.3 Skyscraper

Beim Scyscraper (Wolkenkratzer)
3 beginne man mit der Suche in den
Spalten (oder in Zeilen) und sucht
’ zwei Spalten mit jeweils 2 Kandidaten,
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die man Uber eine Zeile verbinden kann.

Im Bild habe ich die Links statt mit Linien mit farblichen Zellen gekennzeichnet. Die Form
macht klar, woher der Name dieser Technik kommt.

Alle von Start- und Endzelle sichtbaren Kandidaten kénnen geléscht werden. Im Beispiel
sind es die Kandidaten in den Zellen G3 und H3. In den ebenfalls sichtbaren Zellen Al, B1
und C1 ist kein Kandidat zum Léschen.

Wieder ein konkretes Beispiel aus
9 2 3|7 4 1|8 6 5 einem Puzzle.
1 2 1 2 2
s 4 sl 56 Q 56 3 In den Spalten C und H kommt der
g —° N Kandidat 2 jeweils 2x vor. Die beiden
5 7 i 8 3 6 4 O | Spalten konnen uber die Zeile 8 mit
3 T = Hilfe der 2 verbunden werden.
1 ; ’ 78 |7 ; o 6 - 5 Alle von Startzelle C6 und Endzelle 14
23 2 ) 123 sichtbaren Kandidaten mit dem Wert 2
6 56 ] 5 6 56l Q 4 ) ) L
8 8 8 8 konnen gel6scht werden, in diesem
2 3 . te L2 Fall nur die 2 aus Zelle H6, G6 ist
6 6 4 6 5 8 ) _ d
9 9 7 79 7 schon gel6st. In Zeile 4 von Block 4
2 3 3 2 . . .
ibt es auch keine weiteren
511 4 9 6|9 .
8 8 . 78 7 . Kandidaten der Ziffer 2.
4 1 9 6 3 5
8 7 8 7
/7 ¢ 42 5 3|4 8 1
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7.4 Komplexe X-Chains

Es wurden bisher ein paar spezielle Formen wie 2-String-Kite oder Skyscraper dieser Ketten
vorgestellt, die aus genau 3 Links bestehen. Die Grundidee war, zwei Kandidaten tber eine
Folge von AIC zu verbinden und Kandidaten auszuschlie3en, die Start- und Endzelle sehen
kénnen. Komplexere X-Chains mit 5, 7, 9 oder mehr Links verfolgen das gleiche Ziel. Es gibt
aber keine speziellen Formen mehr, so dass man auch keine Namen mehr vergibt.

Es kostet eine Menge Erfahrung, komplexe Wege zu finden, um zwei Kandidaten Uber eine
ungradzahlige Link-Folge zu verbinden, die dann ja auch noch zusatzlich zwischen strong
und weak wechseln mussen. Die Anzahl der moglichen Zellen, aus denen geldscht werden
kann, wéachst bis auf 6, wenn sich Start- und Endzelle in der gleichen Rinne befinden. Sonst
sind es maximal 2 Kandidaten und oft bleibt nur ein einziger Utber.

Es folgen nun ohne Kommentar ein paar Beispiele.

Ceo e |18 3w el | 1 5[9 e ¢ e 3
1 3 5|2 4 9(8 - 9 2| @314+t
. 8|5 7 6|1 3 4 <3| 8 o
2 43168 8| | ¢ o 2 37 9
508 4(9 - 2(7 1 3| | - 9|4 3 7|1] -
%s;17=58q?4 37069 |4
1 6(8 9 5[3: [||= & 1: &35
@esetei g go -G Bes| | fs 2 13 si ¢ 7 s 4
8§« | 2 7 o1 |3 Fak——dol8 2 1
o3| - 18 4| |1 7|45 |2 .6
9 o <1 8 4| /|3 - | < <9/4 7 8
Va3 el 64 |2 7] 1
« . T8[7 3 1[5 29| |8 s 6| - -
o1 4 58 o [ 3\9\2 81 -3
5 .. | . 684 " |= =7 el 4
«os.. 516 |7 ¢ AR I 1= 02, 2
oo a4 9T 8|9 s 18 2 |3
2. ] s Jei 3| e|e7—fr—t%

Die Slot Mashine Methode aus Kapitel 24 kann helfen, diese Chains zu finden.
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8 Empty Rectangle

Der Name Empty Rectangle (leeres Rechteck) ist hier ein wenig verwirren. Die Grundform ist
so0, dass in einem Block alle Kandidaten in einer Zeile und einer Spalte liegen missen. Dabei
reicht es aus, wenn es in der Zeile und der Spalte jeweils nur einen Kandidaten gibt. Sind es
nur 2 Kandidaten, dann hat man mehrere Moglichkeiten zur Auswahl der Zeilen und Spalten.
Das folgende Bild zeigt in den Blécken 1 bis 3 die Grundformen L, T und Kreuz, die natirlich
noch gedreht und gespiegelt werden kdénnen. Es mussen nur 2 Felder der Grundform mit
Kandidaten so belegt sein, dass nicht beide Kandidaten nur in einer Zeile oder Spalte liegen.
Beispiele fur erlaubte Positionen sind in den Blocken 3 bis 6, Beispiele fur verbotene

Positionen in den Blocken 7 bis 9.

Sind nur 2 Positionen belegt, dann hat
man oft mehrere Mdglichkeiten, das
Muster zu vervollstindigen. Das
bedeutet aber auch, dass man in der
Folge mehrere Mdglichkeiten hat, ein
Muster zum Ausschluss von
Kandidaten zu finden.

Oft kann man dann aber auch statt der
Empty Rectangle Methode die aus
dem letzten Kapitel beschriebene X-
Chain Methode verwenden, um zum
gleichen Ergebnis zu kommen.

In der Folge sprechen wir immer von
der Zeile und der Spalte und denken
uns das gegebene Muster
vervollstandigt, so dass es einem L, T
oder Kreuz entspricht.

Man geht von einem Schenkel des
Empty Rectangels aus (hier im
Beispiel der Zeile) und sucht ein
verlinktes Haus mit genau 2
Kandidaten, was hier in Spalte A der
Fall ist. Die Zelle, die vom verlinkten
Haus aus und dem Empty Rectangel
aus sichtbar ist, kann nicht wahr sein,
der Kandidat kann geldscht werden.

Ist E3 wahr, dann muss E7 falsch sein.
Ist E3 falsch, dann muss einer der
Zellen D2 oder F2 wahr sein. Dann ist
aber A2 falsch und A7 muss wahr sei.
Das hat aber zur Folge, dass E7 falsch
ist. Man kann somit E7 sicher
ausschliel3en.
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Es ist klar, dass die Argumentation vollig identisch lauft, egal von welcher Grundform L, T
oder Kreuz wir ausgehen und wie die Orientierung im Block ist. Da es so viele Méglichkeiten
gibt, eine Formation als Empty Rectangel einzuordnen, ist es eventuell einfacher, eine Zeile
oder Spalte mit nur 2 Kandidaten zu suchen und dann zu schauen, ob es einen geeigneten
Block gibt, um eine Zelle als Kandidat auszuschlie3en. Diese Vermutung wird durch die
Beispiele untermauert. In 3 von 4 Fallen besteht das Kandidatenpaar sogar aus nackten
Paaren. Es erfordert sicher viel Erfahrung, diese Methode anzuwenden, insbesondere bei
der Papier & Bleistift Methode.

Es folgen nun ein paar Beispiele aus konkreten Puzzles, die nicht weiter kommentiert
werden. Beim Empty Rectangel sind die erganzten Felder ohne Kandidaten etwas heller
eingefarbt.

T2 3 3 2 2 T3 3 T@ 3 ) 2
6
! ! 8 89 809 5 6 7 5 8 9 7 4 9| 8
2 1 1 2 23 23 ) 3 P: @: 2 2
9 78()7807 7 © 514 8 gs 4 ‘IR 17 917 8
2 2 2 2 1 1
5 0 a4 te3 1] [ o2 "9 |3 4 5
78 78 7 B9 809 7 7 8 8
3 3
7 21 | 4 |35 1 4|2 89
89 89 8 9 9 9 7 7
3 3 1 1
4 2| 1 o' |2 5|4 6 3
8 9 78 7897809 7 9 9 7 7 8 7 8
2 2
31 o+ a4l gl|2 4 3 9|7 51
97 7 9 7 97 9 8 8
2 3 3 2 3 23 23 2 2
8 6 : 1| ' 4||8 6 5/4a 1 |9 3
7 907 9 7 7 97 o 7 7
1@ 231 P32 23123 1 3| 23 23 23 12
g 6| |4 5 6
7 7 78 |78 |78 78 7 9| 8o 7 8 7
13 30 23 2 23123 23 1 1 3] 23 23 12
6 5 | 6|8
7 9l78 78 78 |7897809 9 9.7 9 9 7
1 1 3 3 3
2 6 6 63 4 5 6 1 845 4 6 56 Jflase 2 ase
7 78 |7 8 9 9
3 3 1 1 3
6 3 EE] E | 6 2 9 6 2 yARE 5 a5 a5 5 |45
7 7 7 8 8 9 8 8 9
1 1 31 3 3 3 3
5 4 6 8 2 4 64 6 7 45 5 las |4 @ 2 1 7 5@ 8
1 T 3 : - T3 - -
-8 9. |2 75| |3 6|89 21 4 -
7 7 7 7 7 7 7
1 1
9 3]_ 2 6 ’ 8 4 2 5 84 ® 56456 3 56 56
7 7 7 9 7 7 7 97
1 3 1 31 31
4 2 5 6 6 5 4 1 6 3 56 8 se 2
7 7 7 97 9 79 7 7 9
1 1 1 3 3 1 1
84 q 64 6 2 5 3 5 56 9 2 4 6] 56 56 56
7 7 9|/ 7 9 7 9 78 7 8 7 7
1 1 1 1 30 23t 31
3 2 = 4 4 6 45 5645 6 6 6[a 5 6 8 9
7 of7 7 ol|p s o 8 7 7 7 7
1 1 1 1 2 2
q 1 6 9 4 6 3 1 6
7 b? © 5 3 87 oz o 4 2 7 8 1 5 7 8 7
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9 Unique Rectangles

Der Ausdruck Unique Rectangel (eindeutiges Rechteck) bezeichnet eine Lésungsmethode,
bei der man Kandidaten ausschliel3t, bei deren Wahrheit das Sudoku zu mehreren Lésungen
fuhren wirde. Da ein korrektes Sudoku eine einzige Ldsung besitzen muss, ist dies eine
richtige und erlaubte Vorgehensweise, da man hochstens bei inkorrekten Sudokus Lésungen
ausschlief3t, aber noch immer zu einer Losung kommt.

Im linken Beispiel mit den Kandidaten
1 und 2 kénnte man, selbst wenn das
L2 L2 Puzzle sonst vollstéandig gelost ware,
in den verbleibenden Zellen die
Kandidaten vertauschen. Man hatte
zwei Losungen fur das gleiche Puzzle,
das Muster ist daher illegal.

Im Beispiel Fall mit den Kandidaten 4
b P und 5 wirde sich dieser Widerspruch
schon beim Lésen des Puzzles
auflésen und zu einer eindeutigen
Losung fuhren. Die  restlichen

q 5 a5 Kandidaten wirden bestimmen,
welche Werte die Zellen annehmen
mussen.

Das Beispiel zeigt, dass die Unique Rectangle Methode nur dann verwendet
werden kann, wenn die Paare in genau 2 Blocks liegen und sich sehen kénnen.

In der Unigue Rectangle Methode wird man also versuchen, das dargestellte Muster zu
vermeiden. Das Muster kommt in dieser Form naturlich nicht direkt vor, sondern es wird
durch zusatzliche Kandidaten gestort.

Je nach Stérung der Zellen gibt es 7 unterschiedliche Typen, die alle auch mehr oder
weniger unterschiedlich behandelt werden missen und zu unterschiedlichen Ergebnissen
fuhren. In den folgenden Abschnitten werden die Typen definiert und die Ergebnisse
zusammengestellt.

9.1 Unique Rectangle Type 1
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Beim Unique Rectangle Type 1
handelt es sich um die einfachste
Variante. Genau eine Zelle ist gestort
und enthalt einen oder mehrere
zuséatzliche Kandidaten.

Die zwei Kandidaten (hier 5 und 9)
kbnnen aus der gestorten Zelle
geloscht werden. Gab es nur einen
zusatzlichen Kandidaten, dann ist der
die Losung fir diese Zelle.

Beim Unigque Rectangle Type 2 sind
genau zwei Zellen gestort. Diese
Zellen missen in einer Zeile oder
einer Spalte liegen und muissen durch
einen einzigen identischen
zusatzlichen Kandidaten gestotrt sein,
im Beispiel die 1.

Es ist klar, der Storkandidat muss in
einer der beiden Zellen wahr sein.

Daher kann man alle Kandidaten des
gleichen Wertes l6schen, die die
beiden stérenden Kandidaten sehen.
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9.3 Unique Rectangle Type 3

Beim Unique Rectangle Type 3 hat man genau zwei gestorte Zellen in einer Zeile oder
Spalte mit zusatzlichen Kandidaten. Es unterscheidet sich das Vorgehen véllig von den
anderen Typen. Hier interessiert man sich nicht fur die Basiskandidaten des Unique
Rectangels, sondern nur fir die zusatzlichen Kandidaten. Die beiden gestérten Zellen bilden
eine virtuelle Zelle, kdnnen also wie eine einzige Zelle angesehen werden. Nun sucht man
zu den Storkandidaten weitere Zellen, so dass sich eine Kandidatengruppe bildet. Also N

Kandidaten, die genau in N Zellen vorkommen.

Fiahrt Type 3 nicht zum Erfolg, dann kann man Type 4 probieren.

~

[

[=-]

-~

O U1 NN

Im Beispiel links hat man im virtuellen
Feld die zusatzlichen drei Kandidaten
1, 2 und 3. In der Zelle E2 hat man die
Kandidaten 1 und 2 und in der Zelle 12
noch die Kandidaten 2 und 3.

Somit hat man hier drei Felder mit drei
Kandidaten im Haus Zeile 2. Somit
kénnen alle nicht in diesen Feldern
liegenden Kandidaten 1, 2 und 3
geldscht werden.

Im konkreten Beispiel zu Type 4 hat
man in den gestorten Zellen das
Kandidatenpaar 3 und 6. Diese Zahlen
kommen auch in der Zelle G4 vor.

Virtuelle Zelle und G4 bilden
zusammen ein nacktes Paar. Somit
kénnen alle anderen Vorkommen der
Ziffern 3 und 6 aus Zeile 4 und Block 6
geldscht werden.
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9.4 Unique Rectangle Type 4

Beim Unique Rectangle Type 4
9 9 handelt es sich wohl um den am
28 28 haufigsten vorkommenden Typ. Hier
9 9 9 a| sind zwei in einer Zeile (oder Spalte)
benachbarte Felder durch einen oder
9 o| mehrere Kandidaten gestort.

5 Genau einer der beiden Kandidaten
des Unique Rectangels kommt noch
5 5 5 zusatzlich im gemeinsamen Haus der
) gestorten Zellen vor.

Hier im Beispiel kommt im Block 2 die
5 vor, die 9 aber nicht. Daher kann der
0 0 zusatzlich vorkommende Kandidat aus
5 5 5 5 den gestorten Zellen geldscht werden.
9! Die 9 muss bleiben, sonst gdbe es
5 keinen anderen Kandidaten mehr im
el Block.

1 1 1 Beim Unigue Rectangle Type 5 ist

9 9 sehr ahnlich zum Type 2. Allerdings

! ! ! ! ! ! ! ! ! sind hier sogar 3 Zellen mit einem

9 9 einzigen zusatzlichen gleichen

! ! . Kandidaten gestort. Dieser Kandidat

9 9| muss in mindestens einer Zelle wahr
sein.

| Daher konnen alle Kandidaten der
5 5 5 gleichen Zahl geldscht werden, die alle
1 ' drei Zellen sehen kénnen.
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9.6 Unique Rectangle Type 6

Beim Unigque Rectangle Type 6 hat
man zwei normale Unique Rectangle
Zellen und zwei gestérte, die sich
jeweils gegenlber liegen.

Kommt genau einer der Kandidaten in
allen zwei Zeilen und zwei Spalten vor,
die das Rechteck bestimmen, dann
kann dieser Kandidat aus den
ungestoérten Zellen geldscht werden.
Der andere Kandidat wird dann zur
Lésung fur diese Zellen.

Funktioniert das nicht, dann kann man

versuchen, mit Hilfe von Type 7
zumindest einen Kandidaten zu
I6schen.

Das linke Bild ist ein Beispiel fur einen
Unigue Rectangel Type 6 aus einem
konkreten Puzzle.

Nur der Kandidat 8 kommt zuséatzlich in
den Zeilen 1 und 2 und den Spalten B
und F vor, daher kann die 8 aus den
nicht gestdrten Zellen entfernt werden
und der Kandidat 1 wird zum wahren
Wert in den Zellen B1 und F2.

Kame auch der Kandidat 1 vor, aber
nur in einer Zeile und Spalte, so kénnte
man versuchen, mit einem Unique
Rectangel Type 7 weiter zu machen.
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9.7 Unique Rectangle Type 7

Beim Unique Rectangel Type 7 (auch hidden Rectangle) enthalten entweder zwei diagonale
oder gar drei Zellen zusatzliche Kandidaten. Hier beginnt man mit einer Zelle, die nur die
beiden Kandidaten enthalt und betrachtet die gegeniberliegende Zelle. Falls genau einer der
beiden Kandidaten in einer Zeile oder Spalte dieser Zelle vorkommt, dann kann man den
Kandidaten aus der Zelle I16schen. Kommen beide Kandidaten oder keiner vor, dann kann
man nichts weiter tun.

Im Beispiel links liegt die zu
9 0 untersuchende  rote  Zelle D2
23 1 3 gegenuber der grinen Startzelle F7.

9 0 Nur der Kandidat 5 kommt in Zeile 2
oder Spalte D vor, daher kann der
9 o Wert 5 aus der Zelle D2 gel6scht
werden.

Ware auch Kandidat 9 in einem der
5 5 5 5 beiden Hauser Zeile 2 oder Spalte D,
: dann kdnnten wir nichts weiter tun.

Das konkrete Puzzle unten hat zwei
Zellen, die nur die Unique Rectangle
79 9 Kandidaten 6 und 7 enthalten. Startet
man wie im linken Bild mit Zelle A2
9| und betrachtet die gegeniberliegende
5 Zelle C6, so sieht man, dass nur der
9 Kandidat 6 in Zeile 6 und Spalte C
vorkommt, er kann geléscht werden. Betrachtet man das wie im rechten Bild von der Zelle
C6 aus, so findet man in Zeile 2 und Spalte A beide Werte 6 und 7, das Ausschlie3en eines
Kandidaten ist daher nicht méglich.

2 2 2 2

91 |7 65| 34| |91 |76 5| 34
e s w2 3 1 o | Les 2 03 1 s
>3 4(8 1 9| <7 ¢ | 3 4|8 1 9| 7
4 2 5(69 | 1 | |425|609 | o
8 ' ®5 4 | o | w8 o5 4 | o
e9 ®1 2 8|5 4 s | «9 o1 2 8[54
4 |9 7 6|3 8 - 4 |9 7 6[3 8 -
I 3.8 2[4 ¢ o [ 3.8 2[4 ¢ o
8 6 3/4 5 1|9 2 7| |8 6 3|45 1|9 2 7
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10 BUG +1

Unter BUG versteht man eine Bi-Value Universal Grave (Universelles 2-Werte Grab), also
eine Sudoku Stellung, bei der in allen ungeldsten Zellen noch genau zwei Kandidaten
vorkommen. Diese Positionen sind nicht mehr eindeutig l6sbar. Das haben wir
beispielsweise schon beim Unique Rectangel genutzt, um Kandidaten auszuschlie3en.

Beim BUG +1 ist das Puzzle eindeutig lIdsbar, da es noch einen einzigen zuséatzlichen
Kandidaten gibt. Es gibt eine einzige Zelle mit 3 Kandidaten, alle anderen Zellen haben nur 2
Kandidaten. Diese Stellungen kommen meist erst gegen Ende des Lésungsvorgangs zu.

Im Beispiel links hat nur die Zelle C8
1 8 2 9 4 6 5 3 noch 3 Kandidaten, alle anderen
1 1 Zellen haben nur noch 2 Kandidaten.
2 6 3 519
7

~

8 7 7 Nun prift man alle Hauser (Zeile 3,
1 2 4 8 Spalte C und Block 7), in denen die
2 2

3 3
5 5

5
8
6 . L]
Zelle C8 liegt und zahlt die Anzahl der
9 e 7 4 6| 56 8 Kandidaten fir die unterschiedlichen
8 9

Ziffern.

Die Ziffer 7 kommt 3x vor, alle anderen
Kandidaten nur 2x. Da die Ziffer 7
auch in der Zelle C8 liegt, ist sie auch
die Losung fur Zelle C8.

WO U1

MO W O

oo = U N WO A

1 s o 3
7 7
3 3 2
4 5 6
7 7 8 f 8
2

6 |35 9|1 4
3 2 2 3 . . . . .

1 4 6la Wie beim vorigen Beispiel kommen nur
T— U L . . in einer Zelle A2 noch 3 Kandidaten
6 56 |5 vor.

7 7

Der Kandidat 3 kommt in mindestens
einem Haus 3x vor, alle anderen nur
2x. Damit steht die 3 als Ldsung fur die

2
6 | zelle A2 fest
1
7

o
LN
Ui

N o, W nn|wW =
= WO 00 N MO &~ U
Wil N b~ 00 WO

3 1
1 9
4 5 6|9 8
2 9 116 3
1 7 |4 s
9 5 2

644
1 7 9

Hinweis: Es gibt auch Verallgemeinerungen mit 2 oder gar 3 Zellen mit noch 3 Kandidaten.
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N
o
N
w
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11 XY-Wing

Der XY-Wing besteht aus einer Basiszelle mit zwei Fligelzellen, die durch weak Links mit
unterschiedlichen Kandidaten X und Y mit der Basiszelle verbunden sind. Die beteiligten
Zellen haben genau 2 Kandidaten und es gibt 3 verschiedene Kandidaten. Mindestens zwei
der Zellen liegen in unterschiedlichen H&ausern, da es sich sonst um eine einfache 3-er

Gruppe mit 3 Kandidaten in 3 Zellen handeln wiirde.

Wieder ein Beispiel, wie wichtig Zellen mit genau 2 Kandidaten bei Sudoku sind.

O —td D

2
I

Ul ~ OO N O

o R

o Y
@

o e S

O h~r |- OO

N Oy 00Ol W NN E= B

Bei den Links innerhalb der Zellen
handelt es sich im Strong Links, die
Zellen selbst werden durch weak Links
verbunden.

Aus dem Kapitel zu AIC wissen wir,
dass die Endzellen nun dber eine
alternierende Kette mit 5 Gliedern
verbunden wurden, die mit einem
strong Link begann. Damit muss einer
der Endkandidaten wahr sein. Alle
Kandidaten, die beide Endkandidaten
sehen, mussen falsch sein.

Im oberen Beispiel sind es 5 mogliche
Kandidaten fur die Ziffer 9, im unteren
Beispiel bleibt nur ein Kandidat fur die
Ziffer 7

Im konkreten Beispiel eines Puzzles
wird die Basiszelle C8 mit den
Fliigelzellen Uber einen weak Link
verbunden.

Verbindung zur Fligelzelle B9 Uber die
Ziffer 1 und Verbindung zur Flugelzelle
C3 uber die Ziffer 3.

Die den Fligelzellen gemeinsame
Ziffer 4 kann aus allen Zellen geléscht
werden, die beide Fligelzellen sehen.
In diesem Fall sind es die Felder B1
und B3.
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12 XYZ-Wing

XYZ-Wings sind eine Mischung aus 3-er Gruppen (3 Kandidaten in 3 Feldern) und XY-
Wings. Vom Prinzip ist ein YYZ-Wing ein gestorter XY-Wing, bei der der auszuschie3ende
Kandidat nicht nur in den Fllgelzellen, sondern zusétzlich in der Basiszelle vorkommt. Man
hat also die Basiszelle mit allen 3 Kandidaten und zwei Fligelzellen jeweils einem
Kandidaten zum Verbinden und dem Kandidaten, der untersucht werden soll.

Man kann das Ergebnis eines XYZ-Wing daher auch leicht auf das eines XY-Wing
zurUckfahren. Ist der Storkandidat falsch, dann hat man einen normalen XY-Wing und es
sind alle Kandidaten unguiltig, die von den Flugelzellen aus sichtbar sind. Ist der Stérkandidat
dagegen richtig, dann sind die von ihm gesehenen Kandidaten ungultig. Zusammen sind
somit alle Kandidaten ungultig, die von allen 3 Zellen aus gesehen werden.

Im Beispiel links sind im oberen Fall statt der 5 Kandidaten beim XY-Wing nun nur noch 2
Kandidaten auszuschliel3en. Beim unteren Beispiel fallte auch der letzte Kandidat des YY-
Wing noch weg.

8 2 7|4 1 9|5 3 6
9 9 il 13+ + |5 6 2|1 7 8

2« 5|7 3 o o8 s

S c 70502 8 4| :[s/5
| v 63 8 59 s[2: 7
7 6 2 4 |

= 8+ | <5 7 21
15 3/9 2 7(8 6 4

Im konkreten Puzzle rechts habe wir auf das Zeichnen der strong Links innerhalb der Zellen
der Ubersichtlichkeit halber verzichtet. Ware der Kandidat 5 nicht in der Basiszelle
vorhanden, dann konnte der Kandidat 5 zusatzlich in der Zelle C4 ausgeschlossen werden.
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13 W-Wing

Ein W-Wing ist eine Art Mischung aus einfacher X-Chain und einem XY-Wing. Wie beim XY-
Wing haben die Flugelzellen 2 Kandidaten und es wird noch ein strong Link innerhalb der
Fligelzelle zwischen der zu untersuchenden Ziffer und der Ziffer, die den Link zur bildet.
Allerdings ist die Basis keine Zelle mit zwei Kandidaten, sondern ein tber einen strong Link
verbundenes Kandidatenpaar. Als Konsequenz nutzt ein W-Wing nur 2 verschiedene Zahlen
als Kandidaten und beide Fligelzellen enthalten diese beiden Kandidaten. Der Link
zwischen den Zellen nutzt den nicht zu prifenden Kandidaten.

! : : 1\5 Mit Hilfe des W-Links kann man aus
/ gleichen Wertepaaren Ruckschlisse
d i ziehen, auch wenn diese sich nicht in
/ einem Haus befinden. Sie missen nur
1\5 . . . Uber eine weak strong weak Chain
miteinander verbunden werden
kénnen.
e Alle von beiden Zellen aus sichtbaren
4 4 Kandidaten konnen wieder gel6scht
werden. Das kénnen je nach Lage der
Fliigelzelle bis zu 6 Kandidaten sein.
| Vom Prinzip handelt es sich um eine
_ / normale AIC mit erstem und letztem
4,3; 3 4 strong Link innerhalb von Start- und
End-Zelle.
3 L3 1 1 Im konkreten Puzzle werden der
SR PR ] IR 2 | . ..° 9| Obersichiichkeit halber die strong
. 2 - 6 5 i 1 3 i Links ir.merhalb der Flugelzellen nicht
9 g0 78 |78 7 angezeigt.
1+ < 7 4 e 2 545 ¢| Der von beiden Fliigelzellen sichtbare
2 DM M. A — Test-Kandidat 7 kann geléscht werden,
2 5 314 8 s & O ¢| das ist im Beispiel hier nur in Zelle 14.
— . Die ebenfalls sichtbare Zelle F4 ist
8 ¢«¢1]|5 5 o 41 2 3 | pereits mit einem festen Wert belegt.
9«92 1 3|51 ¢ 8
1 1 1
45 |4 45 a 54 s 3 2
7 9|78 gsol7 97 97 o 78
) 1 | 2 5| s4—:=
9 8 9|7 9 7 89 7
3 1 1 1 1
6 - 2 (8 « o | s s
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14 M-Wing

Der M-Wing wurde im Tutorial vom Sudoku Swami nicht behandelt.

Beim M-Wing sucht man zwei Bi-
Value-Zellen in  unterschiedlichen
H&ausern mit den gleichen Kandidaten.
Die beiden Zellen missen mit einem
der Kandidaten (im Beispiel die 2) mit
einem strong Link mit der gleichen
Zelle  verbunden  sein. Dieses
Konstrukt hat zur Folge, dass die
beiden Bi-Value Zellen immer den
gleichen Wert haben. Eine der Zellen
muss jetzt noch mit einem strong Link
des anderen Kandidaten mit einer
weiteren Zelle verknipft sein. Jeder
Kandidat mit diesem Wert, der die
erste Bi-Value Zelle und die weitere
Zelle sieht und nicht im Block der
ersten Zelle liegt, kann gestrichen
werden.

Hinweis: Das funktioniert auch dann noch, wenn in der Verbindungszelle zusatzliche
Kandidaten vorkommen, es muss keine Bi-Value-Zelle sein. Es reicht aus, wenn der
Verbindungs-Kandidat richtig ist und somit der Testkandidat in der Fliigelzelle falsch ist.

LW
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o0 own

(3% N

J | 00
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g
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Hier ein konkretes Beispiel aus einem
Puzzle. Die Bi-Value Zellen A6 und F8
mit den Kandidaten 2 und 5 werden
Uber einen strong Link mit der 5 in
Zelle F6 verbunden. Kandidat 2 der Bi-
Value-Zelle A6 wird mit einem strong
Link zu A5 verbunden. Nun ist
entweder diese 2 wahr oder die 2 aus
der Zelle F8.

Die 2 aus Zelle F5 sieht sowohl A5 als
auch F8, kann also selbst nicht den
Wert 2 haben, Kandidat 2 kann
gestrichen werden.
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15 Sue de Coq (SDC)

Bekannt ist die Wirkung von N-Gruppen, also 2 Kandidaten in 2 Zellen, 3 Kandidaten in 3
Zellen, 4 Kandidaten in 4 Zellen oder auch 5 Kandidaten in 5 Zellen. Diese Zellen miissen
aber in einem Haus sein, damit man die Kandidaten aus allen anderen Zellen des Hauses
entfernen kann. Sue de Coc ist eine Erweiterung dieser N-Gruppen fur 4 oder 5 Kandidaten.
Bei einer bestimmen Lage und Aufspaltung der Kandidaten auf 2 Blocks kénnen dennoch
Ruckschliisse gemacht und diese Kandidaten in anderen Zellen ausgeschlossen werden.

15.1 Sue de Coq (SDC) — Type 1

SDC Type 1 liegt vor, wenn man 4 Kandidaten in 4 Zellen vorfindet. Wir beschreiben nun
alles fur die Zeilen, aber es gilt natdrlich analog, wenn man das Bild um 90 Grad dreht und
statt an Zeilen dann an Spalten denkt. Die 4 Zellen missen in 2 Blécken liegen und wie im
Bild angeordnet sein.

1 In einer Zeile missen zwei Zellen
liegen, in denen sich jeweils bis zu 4

B i - i z 3 . B . E . . 3| Kandidaten befinden. Die Zellen
missen nicht unbedingt benachbart

12 B - sein und es missen nicht alle

Kandidaten in beiden Zellen sein.

In einer weiteren Zelle im gleichen
Block (Blockzelle) muss es genau zwei
der vier Kandidaten geben.

In der gleichen Zeile und einem
anderen Block wie die beiden Zellen
muss es eine Zelle (Zeilenzelle) mit
den restlichen zwei der vier
Kandidaten geben.

Damit haben wir 4 Zellen mit 4
Kandidaten in 2 Blocken.

Eine Fallunterscheidung zeigt:

e Aus Sicht der Blockzelle verhalt sich das Zellenpaar wie eine virtuelle Zelle mit den
gleichen Werten wie die Blockzelle. Man kann daher im Block alle Kandidaten der
Blockzelle aus allen anderen Zellen I6schen.

e Aus Sicht der Zeilenzelle verhélt sich das Zellenpaar wie eine virtuelle Zelle mit den
gleichen Werten wie die Zeilenzelle. Man kann daher in der Zeile alle Kandidaten der
Zeilenzelle aus allen anderen Zellen I6schen.
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Ohne Kommentar folgen nun noch zwei Beispiele aus konkreten Puzzles.

1 <3| < --4|28 5|]2 3 6[(9 7 8] 1:
| 79 /7 4 | |45 1|2 3 6|7 9 8
7 €| &2 e s 1]|]9 7 8| ‘2 |2 6 3
6 3 7|8 - | .2 4| |8 1 s | 6 |5 2 s
o1 s | 6 |5 2k 8:

o 5 - | 2. 6 _||- 2 k- 3 6
5 el e ee e e 30702
3.1 9 el e s 2 716 9 -8 4 1
4 7 6 13 2|18+ | 2 7|6 5 9

15.2Sue de Coq (SDC) — Type 2

SDC Type 2 liegt vor, wenn man 5 Kandidaten in 5 Zellen vorfindet. Der Unterschied zu Type
1 ist, dass man in der Zeile nun eine Gruppe von 3 Zellen hat und in mindestens einer dieser
Zellen ist ein zusatzlicher Kandidat. In der Block- und der Zeilenzelle teilen sich nach wie vor

die restlichen 4 Kandidaten auf.

1 1

5 5
123123123 3 3
5 4 5 4
2 iy 2 2

Die drei Zellen wirken auf die
Zeilenzelle wie eine virtuelle Zelle mit
den gleichen Kandidaten. Daher
koénnen in der Zeile alle zusatzlichen
Kandidaten der Zeilenzelle geldscht
werden.

Die drei Zellen in der Zeile wirken auf
die Blockzelle wie zwei Zellen mit den
gleichen Kandidaten und dem
zuséatzlichen Kandidaten. Die Wirkung
ist die gleiche wie bei einer 3-er
Gruppe. Alle zusatzlichen Kandidaten
der Blockzelle und der Zusatzkandidat
kénnen geldscht werden.

Der Zusatzkandidat ist auch in der
Zeile, auch da konnen alle gleichen
Werte geldscht werden.
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Es folgen nun noch ohne Kommentar zwei Beispiele aus konkreten Puzzles. Es gibt noch
weitere Regeln, die die hier vorgestellten Varianten Type 1 und Type 2 verallgemeinern, die
werden aber im Moment nicht dargestellt. So ist es beispielweise nicht unbedingt nétig, dass
die Zellen optisch so verteilt sind.

1 9+¢7 2+ (3 5+¢ |1, /48 9|26 -
31 s - |8 7|68 | 15 «
B R 1 I T I F U N I I B
o1 2|57 slee8 3| |5 2 1] o0 el3
9« ¢ ¢3- | e =5/ .4|/8 3 1|5 -
3 05 ol e ciil9 e 18 23] se <1 7 4
8. 913 E 75“2%2 3‘29 1 8888
o 6 1| s 7 3 8| f e Y1 7 59
=2 3|8 4 6|5 9 1|z 5 8[9: 3| 1
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16 XY-Chains

Sinn und Zweck einer XY-Chain ist identisch zu einer X-Chain. Allerdings ist man bei der
Erstellung flexibler, da man ja auch innerhalb von Zellen einen Link bilden kann, um den
Kandidaten zu wechseln und die Kandidaten wechseln kann. Ein Link innerhalb von Zellen
mit nur zwei Kandidaten ist immer ein strong Link. Diese werden der Ubersichtlichkeit halber
in den folgenden Beispielen nicht angezeigt. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass ein
strong Link immer auch als weak Link genutzt werden kann.

5 2 69 4 8|1 7 3| | ¢ < ::|9 8 3 4 7
i3 9 A
7 9 ad-361f5e 9 4|35 2|6 8 s
T | 7| [ ela s
6 3 1|5 2 7[4 9 8| |T85 3]s 7 4% 9 |-
G 7oaf 2% 9 48]2 s 7
8 7]6 - 4| 39| (4 2| 8|7 1 3
9 - <7 - 3| 5|8 a4 %3
3 6 589 27 - 5 97 2 |8 6 4
9 6 1|5 8 3(2 s | |7 2 9(4 8 1|5 - -
28| 4 s T5) 6 43 5 |18 7
5 |« T 158 6 |49 2
" 9.6|7 8|5 ¢ 47 2] 1 8[3 s
2 957 Te| s oS A8 T
5 14 el T Jres T |7 o4
6 8 5(3_ . [4. .1|[23 4|19 5|6 7 8
4 3 2(1 53 /86,96 |84 |21 -
9|8 6 4(3 5 2| |s' s "el9 ¥4

Ich habe der Einfachheit halber die Beispiele vom Programm HoDuKu erzeugen lassen und
da wird die Kette ausschlief3lich aus Zellen mit nur zwei Kandidaten erzeugt. Das ist natirlich
nicht notwendig, man muss nicht in jeder Zelle den Kandidaten wechseln. Es ist nur wichtig,
die Reihenfolge strong = weak = strong einzuhalten.
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17 Remote Pairs

Remote Pairs (entfernte Paare) sind eine Erweiterung der nackten Paare. Missen nackte
Paare im gleichen Haus sein, dann reicht es bei entfernten Paaren aus, wenn diese sich
durch einen starken Link verbinden lassen. Dazu ist allerdings erforderlich, dass sich im
entstandenen Netz der Paare mindestens vier Zellen befinden, sonst ist die Konstruktion

nutzlos.
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Im Bild gibt es 3 Gruppen mit Paaren
der Kandidaten 5 und 9. Aber nur die
unterste griin gekennzeichnete Gruppe
ist hilfreich, wie die weiteren
Ausfiihrungen dann zeigen werden.

Die Idee ist, die Zellen wechselweise
einzufarben und eine Farbe entspricht
dann einem Kandidatenwert. Man weif3
zwar nicht, welcher Wert der richtige
ist, aber alle Zellen mit gleicher Farbe
haben den gleichen Wert.

Zellen, die dann beide Farben sehen,
koénnen die beiden Kandidaten nicht
enthalten und koénnen  geldscht
werden. Im Diagramm links wére das
die Zelle B6.

In diesem Beispiel werden die Zellen
mit starken Links verbunden und im
Wechsel eingefarbt.

Obwohl schon sehr viele Zellen durch
die nackten Paare ausgeschlossen
wurden, findet man durch das Erstellen
des Netzwerkes noch 4 zuséatzliche
Zellen (rot), bei denen die Kandidaten
ausgeschlossen werden koénnen.

Die Zellen sehen zwei unterschiedliche
Farben, die in keiner direkten
Verbindung durch einen strong Link
standen.
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Das erste Beispiel entspricht einem
Skyscraper. Allerdings misste man
den doppelt ausfuhren, fir beide
Kandidaten separat und wirde dann
zum gleichen Ergebnis gelangen.

Finf nackte Paare fihren als Netz zu
zwei weiteren Reduzierungen in den
Zellen 14 und H5.

In diesem Fall ware das Ergebnis sehr
erfolgreich, nach der Reduktion héatte
man sofort zwei Felder geltst.
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18 Swami Muster

In diesem Abschnitt werden ein paar Muster vorgestellt, die sich eigentlich mit
Standardmethoden l6sen lassen. Sie werden hier nur dargestellt, weil es moglicherweise
einfacher fallt, die Methoden anzuwenden, wenn man die Muster schon gesehen hat.
Inwieweit sie auch eine praktische Bedeutung haben, ist unklar, konkrete Beispiele liefert der
Swami in seinen Videos nicht. Gemeinsam ist, dass die Muster alle aus vier 2-Werte-Zellen
bestehen. Haufig gehoren die 2-Werte-Zellen sogar zu nackten Paaren.

18.1Swami Quad Loop

1 3 Die Form erinnert an einen X-Wing,
aber die Eckzellen werden aus 2-
Werte-Zellen gebildet, deren
Kandidaten erlauben, eine Continuous
i : Loop zu bilden, Details hierzu siehe
Kapitel 20.
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Die starken Links finden innerhalb der
Zellen beim Kandidatenwechsel statt
und die schwachen Links zwischen
L 5 den Zellen.

Bei einer Continuous Loop sind aber
alle Links starke Links, daher gibt es
auf den Zeilen beziehungsweise
Spalten der Verbindungen genau 2
mogliche Kandidaten, alle anderen
kénnen geldscht werden.
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18.2Swami Offset Quad Loop

HE - E E =2 25 2E| Bei der Offset Quad Loop durfen eine
oder zwei Zellen noch etwas
! ! : J = “| verschoben sein. Das Bild erinnert an

einen Skyscraper.

4 4 4 4 4 4 4 4 4 Damit man aber nach wie vor einen

T Link zwischen den Zellen erstellen

kann, missen die Zellen nun naher

1 zusammenricken, sie missen sich in

einer Rinne befinden. AulRerdem

1 mussen sie auf maximal zwei Blocks
verteilt sein.

Der Rest st analog vorher
besprochenen Swami Quad Loop, den
kann man sich nun selbst tberlegen.
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18.3Swami Quad Snake

12

ra
w

1

18.4Swami Split Quad Loop

1 1

Eigentlich ein ganz normaler XY-Wing,
der aus vier 2-Werte-Zellen gebildet
wird.

Andere bekannte Anordnungen wie die
eines 2-String-Kite oder Skyscrapers
sind auch maoglich.

Der Kandidat 1 kann in den Zellen H1
und A8 geldscht werden, da beide
Zellen die Startzelle A1 und die
Endzelle H8 sehen kdnnen.

Eigentlich ist es diese Form nicht wert,
Uberhaupt einen eigenen Namen zu
bekommen. Das Rechteck wird aus
vier Zellen gebildet, jeweils 2 nackte
Paare, die obendrein noch alle einen
gemeinsamen Kandidaten haben (im
Beispiel die 1).

Nachdem man im Beispiel aus den
Zeilen 2 und 7 die falschen Kandidaten
1 und 5 beziehungsweise 1 und 9
entfernt hat, bildet das restliche Muster
einen X-Wing fiir den Kandidaten 1.

Daher kann man die 1 auch noch in
den Spalten B und E bereinigen.
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18.5Swami Butterfly

1 1 Beim Swami Butterfly hat man wie in
9 der Split Quad Loop als Basis zwei
nackte Paare, die obendrein einen
gemeinsamen  Kandidaten  haben.
Dieser Kandidat ist der zu testende
Kandidat und dient gleichzeitig noch
als Kandidat fuir den Link zwischen den
unterschiedlichen Paaren.

n

Es handelt sich wieder um einen
normalen XY-Wing und der Testwert
kann in der Zelle ausgeschlossen
werden, die Start- und Endzelle sieht.

Vorteil dieser Konfiguration ist, dass
sie sehr leicht zu sehen ist.

18.6Swami Sandwich

L 1 Beim Swami Sandwich sind die

3 5 . .
g Voraussetzungen schwacher als beim
Butterfly. Es wird nur noch ein nacktes
Paar bendtigt, die beiden restlichen 2-
Werte-Zellen missen nur noch die
8 gleichen Kandidaten enthalten. Nach
wie vor missen alle Zellen einen

gemeinsamen Kandidaten haben.

Gepruft wird der der nicht gemeinsame
Kandidat der beiden Einzelzellen.
Technisch ist es wieder ein einfacher
1 XY-Wing, der leicht zu finden ist.
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19 Simple Coloring

Coloring (Einfarben) haben wir ja schon bei den Remote Pairs in Kapitel 17 rudimentér
kennen gelernt. Diese Methode wird nun fir einen festen Kandidaten verfeinert und vertieft.
Ublicherweise nimmt man hierzu ein Computerprogramm zur Hilfe. Bei der Losung mit
Papier und Stift wird das schnell unibersichtlich, vor allen Dingen, wenn man das
hintereinander fir mehrere Kandidaten versucht.

Man beginnt bei einem beliebigen
7 Kandidaten und farbt den mit einer
Farbe 1 ein. Dann sucht man alle
Nachbarn, die Uber einen starken Link
verbunden sind und farbt diese mit
7 Farbe 2 ein. Mit den neu eingefarbten

Nachbarn verfahrt man so weiter und
farbt deren Nachbarn wieder mit Farbe
1 ein. Man fahrt damit so lange fort, bis

. 7 man dieses Netz nicht mehr erweitern
kann.

Es kann sein, dass man auf diese
Weise mehrere getrennte Netze zum

gleichen Kandidaten erzeugt, wie im
Beispiel links.

Fur jedes Netz weil3 man, dass Kandidaten in gleicher Farbe auch den gleichen
Wahrheitsgehalt haben missen, sie sind richtig oder falsch. Man weil3 aber nicht, ob sie nun
richtig oder falsch sind.

Die folgenden Abschnitte unterscheiden das Einfarben nach Type 1 und Type 2. Das ist
eigentlich missverstandlich. Ich habe diese Sprechweise Ubernommen, um hier mit den
Videos synchron zu sein, auf denen dieses Dokument beruht.

Richtig ist, dass es zwei Schlussfolgerungen gibt, die man aus den Farbungen ziehen kann
und diese werden dann in den beiden Abschnitten kurz erlautert und mit einem Beispiel
unterlegt.
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19.1Simple Coloring Type |

Aus der Erstellung der Farbung ist ja klar geworden, dass alle Kandidaten der einen Farbe
wahr sein missen und die der anderen Farbe sind falsch. Wir wissen nicht, welche Farbe die
der wahren Kandidaten ist. Aber es ist klar, wenn ein nicht zum Netzwerk gehdrender
Kandidat beide Farben sehen kann, dann muss er selbst falsch sein.

8 = 6m 1 29 3 -
"7 1), 5|, , 6
2 5 3| .6 |- 1 4
7 6 5/1: « |3 9
18] s
3 9|: 5 6|1 ¢
6 i+ P 7 s 1
5 1+ (2 + |6 7 3
+ 3765 1| =

o o1lp 9 2|5 3
oot |3 5 cp 1 2
5 3 2|1 7 9  com
1+ 3|6 2= |8 7 5
2 = 15 1 7¢ ‘

7 5 6 8 3|22 1

‘oomo 7 3 5|1 o
32 |7 41 5 |

=152 6 | o

Im Puzzle links wurde die 4 markiert
und eingefarbt.

Wir  haben im  Beispiel zwei
Kandidaten, die falsch sein missen, da
sie zwei Kandidaten unterschiedlicher
Farbe sehen.

Der Kandidat D7 sieht blau in D1 und
gelb in G7.

Der Kandidat H7 sieht blau in H9 und
gelb in G7.

Wenn man wie bei Type 1
argumentiert, denn haben alle
Kandidaten mit gleicher Farbe auch
den gleichen Zustand.

Wenn sich zwei Kandidaten der
gleichen Farbe sehen, dann kann
deren Zustand nicht wahr sein, die
Kandidaten der anderen Farbe sind
wabhr.

Im Beispiel sehen sich in Block 3, in
Block 7 und in Spalte | blaue
Kandidaten, alle blauen Zellen missen
falsch sein.

Man kann sofort die Zellen mit den
gelben Kandidaten auflésen und den
Wert 4 setzen.
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20 Continuous Loops

Continuous Loops (zusammenhangende Schleifen) im Sudoku sind AIC (alternierende
Ketten), bei denen Start- und Endpunkt zusammenfallen. Bei Continuous Loops weil3 man,
dass alle Links ausnahmslos starke Links sind. Damit sind die Kandidaten im Start- und
Endpunkt eines Links immer die beiden einzigen Kandidaten mit diesem Wert im Haus, in
dem der Link durchgefuhrt wird. Alle anderen Werte des Kandidaten im Haus kdnnen
geldscht werden. Eine Anwendung dieser schénen Eigenschaft haben wir bei den Swami
Quad Loop in Abschnitt 18.1 gesehen.

Man sollte daher versuchen, Chains zu Continuous Loops zu verlangern, weil man dann
wesentlich mehr Informationen zur Verbindung erhélt und nicht nur Gber Start- und

Endpunkt.

-2 4|1 s |6 7
- 6 | 7 |4 1
7 lae al: 2
24 6|59 1(3/8 7
13 5/4 8 7|29 6
817 9|6 2 3|15 4
41 | - 9|76 :
3 5\ |7 16|94
6 9 7| 4 - |:/31

Das Beispiel zeigt eine Continious
Loop fur den Kandidaten 8. Weil sich
eine Continious Loop ergab, ist
bekannt, dass alle Links auch starke
Links sind. Damit kénnen Kandidaten
in den Hausern geldscht werden, die
keine Start- oder Endpunkte sind und
zwei unterschiedlich gefarbte Ziffern
der Loop sehen.

Das betrifft:

. Zelle C3in Zeile 3
. Zelle C7 in Block 7
. Zelle 16 in Block 9
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21 Discontinuous Loops

Unter Discontinuous Loops (nicht kontinuierlichen Schleifen) versteht man im Sudoku fast
Continuous Loops, also gestdrte Continuous Loops, die nur an einer Zelle gestort sind. Bei
grolBeren Stérungen kann man keine Aussagen mehr machen, so aber sind zumindest
teilweise noch Aussagen Uber die gestérte Zelle méglich.

Die Stérung betrifft ja immer die Kette, deren streng geforderte Folge von strong =» weak =
strong unterbrochen und verletzt wird.

Es gibt 3 Typen von Discontinuous Loops:

Type Stdrung der Discontinuous Loop

Type | weak Link =» Kandidat = weak Link
Der Kandidat muss falsch sein und kann entfernt werden.

Type I strong Link = Kandidat =» strong Link

Der Kandidat muss richtig sein und kann gesetzt werden.

Type 1l strong Link = Kandidat 1 =» Kandidat 2 =» weak Link
Der Kandidat 2 muss falsch sein und kann entfernt werden.
weak Link =» Kandidat 1 =» Kandidat 2 =» strong Link
Der Kandidat 1 muss falsch sein und kann entfernt werden.

Man kann die Discontinuous Loops manchmal auch umgehen, indem man die kritische Zelle
aus der Schleife entfernt und die verbleibende Chain betrachtet. In manchen Fallen ist das
Ergebnis sogar weitreichender, als die Analyse der Storzelle. Im Moment werden wir die
Untersuchung von Discontinuous Loops nicht weiter vorantreiben.
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22 Kombinationsverfahren

Das Kombinationsverfahren wurde nicht beim Video-Kurs des Sudoku Swami untersucht,
sondern es wird beispielweise beim Online Loser unter sudoku-l6sung.de verwendet. Es handelt
sich um eine Try-and-Error Methode, die in einem 2-Werte-Feld einen Kandidaten
auszuschlieRen versucht.

Man sucht sich ein zu untersuchendes 2-Werte-End-Feld. Ferner sucht man ein zweites 2-Werte-
Start-Feld oder die letzten 2 Kandidaten in einem Haus mit einem beliebigen gleichen Wert. Nun
versucht man, eine logische Kette von den beiden Start-Werten zum Ende-Feld zu bilden.

Bei den Ketten sieht man am einfachsten Folgen von 2-Werte-Feldern. Es kénnen aber auch
andere Folgen sein, so dass beispielweise der gesetzte Wert alle anderen Kandidaten im Haus
I6scht und dann ein anderer Kandidat in einem anderen Haus wahr werden muss.

Fuhren beide Ketten zum gleichen Ergebnis, dann kann man das Ergebnis als wahr annehmen,
der gefundene Kandidat ist der korrekte. Dieses Verfahren fiihrt nicht immer zum Ziel, selbst
wenn man zwei Ketten findet. Ich hatte massive Probleme, ein Beispiel zu finden, wo dieses
Verfahren schnell und relativ einfach zum Ziel fihrte, wenn man als Start ein 2-Werte-Feld nutzt.

Im Beispiel gibt es in Zeile 6 genau zwei
Felder E6 und 16 mit dem Kandidaten 8.

H-
(o))
N
W
\e)
L

Die erste Kette von E6 nach E3 ist sehr

-

,
e

d

A Ul N|= O«

g = O

£ 0 ON B NGO W

NNV W

7 5 5 |4 6 s 2
89| 8 8 9] kurz, es ergibt sich sofort der Zielwert 5.
; - g . 3|2 g 1|7 . ,| Die zweite Kette mit den griin markierten
1 B | Kandidaten, die in Zelle 16 startet, fuhrt
5 3¢ 5 4 2 6|9 o | zum gleichen Ergebnis.
2 ! ! 3 3|t Der berechnete Wert 5 kann in der Zelle
4 5 y e 6 _
8 8 8 E3 als wahr eingetragen werden.
5 3
9 7 6 5 >
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In diesem Beispiel starten wir tatsachlich
in einem 2-Werte-Feld E9.

Der erste gelbe Weg mit dem
Kandidaten 2 zum Zielfeld Al ist klar und
fihrt nur Gber 2-Werte-Felder.

Die 2 in E9 hat die 7 in E1 zur Folge und
daraus ergibt sich die 5 in Al.

Wesentlich komplizierter wird es mit dem
zweiten griinen Kandidaten 6.

Setzt man die 6 in E9, dann muss die
einzige 6 aus Block 7 im Feld A8 wahr
sein.

Das hat aber zur Folge, dass die einzige
verbleibende 6 in Spalte | im Feld 12
wabhr ist.

Daraus ergibt sich wiederum, dass die einzig verbleibende 7 im Feld |1 von Block 3 gesetzt
werden muss. Und daraus folgt letztendlich ebenfalls, dass die 5 im Zielfeld A1 wahr ist. Zwei
getrennte Wege mit unterschiedlichen sich ausschlieBenden Startkandidaten flihren zum
gleichen Ergebnis, es muss daher wahr sein.

Nicht immer gelingt es, mit dieser Methode auf einen Wert in der Endzelle zu schlie3en.
Manchmal hat die Endzelle aber mehr als zwei Werte, beispielsweise X, y und z. Landet man mit
einem Startwert auf x und mit dem anderen Startwert auf z als falsch, dann kann man dennoch
zumindest z ausschliel3en. Allerdings weil3 man nun nicht, ob x oder y der korrekte Wert ist.
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23 Almost Locked Set (ALS)

23.1Definition eines Almost Locked Sets

Beim Almost Locked Set (ALS) handelt es sich um eine Gruppe von Kandidaten, die fast
eine Locked Group (Paar, Tripple, ...) darstellen. Allerdings hat man nicht genau n
Kandidaten in n Feldern, sondern die Anzahl der Kandidaten liegt um eins hdher als die
Anzahl der Felder. Ein ALS muss in einem Haus liegen. Beispiele:

e Statt eines Singles in einem Feld hat man 2 Kandidaten in einem Feld
e Statt eines Paares mit 2 Kandidaten in 2 Feldern hat man 3 Kandidaten in 2 Feldern
e Statt eines Tripels in 3 Feldern hat man 4 Kandidaten in 3 Feldern

Mit einem ALS alleine kann man noch nichts anfangen. Hat man allerdings mehr als ein ALS
in einer Region, die gemeinsame Kandidaten haben, so kann das sehr hilfreich sein, wie die
folgenden Beispiele zeigen.

23.2 ALS 2-er oder XZ-ALS

Ein ALS 2-er besteht aus 2 ALS, die mindestens einen gemeinsamen Kandidaten X in einem
Bereich (Zeile, Spalte oder Block) haben. Gemeinsam bedeutet hier, dass alle Instanzen des
Kandidaten X in ALS 1 alle Instanzen desselben Kandidaten X in ALS 2 sehen kdnnen.
Dieser Kandidat verknipft die beiden ALS und muss in mindestens einer der beiden ALS
wabhr sein. Alle Kandidaten, die alle Positionen eines weiteren gemeinsamen Kandidaten Z
aus beiden ALS sehen koénnen, missen daher falsch sein und kdénnen ausgeschlossen
werden.

3E 1 3 9| Im Beispiel hat man 2 ALS Ocker und
! 9 8|2 ; 9 5|6 - 7 Grin mit 2 beziehungsweise 3 Feldern
2312 M B L 2% 23 und einem Kandidaten mehr als
e 7 ’ 6 ; 8 9 o Feldern:
2 12 1 1 12 12
e e g3 0 |8 Ocker | Grin
2 1231 23|12
6 9 - |8 s 7 & || Felder B1,11 | C2 C3, C7
2 12 12 12 3 3
7 8 ¢ 5 4 J* 6 || Kandidaten | 1, 3,7 1,3,6,9
1 3 4§ 7 6 4 ‘ i 8 9 Beiden ALS haben in Block 1 den
— gemeinsamen Kandidaten X=1, der sie
8 4 6 1 7 ¢ B | verbindet. Der weitere gemeinsame
s s L . ;. | Kandidat Z=3 kann von den gelben
5 56 ) 5 7 | 4 6 6| Feldern H2 und I2 gesehen werden. In
5 1o 8 .5 15| diesen beiden Feldern kann daher der
o 7| 4 5 6|3 o . Kandidat 3 geldscht werden.
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23.3ALS Kette oder ALS Chain

ALS Ketten sind eine Reihe von ALS, verbunden durch RCCs. Das erste und letzte ALS muss eine
gemeinsame Ziffer enthalten, diese Ziffer wird aus allen Zellen geldscht, die alle Instanzen der
Ziffer in beiden Enden der ALS Chain sehen koénnen. Es gibt noch ein paar weitere
Einschrankungen, aber ALS Ketten sollen hier nicht weiter beschrieben werden. Sie wurden nur der
Vollstéandigkeit halber aufgefiihrt. Es wird nur noch ein Sonderfall behandelt, die ALS Kette der
Lange 3 (ALS 3-er oder auch ALS-XY-Wing).

23.4ALS 3-er oder ALS-XY-Wing

Analog zum ALS 2-er kann man auch mit einem ALS 3-er Kandidaten ausschlie3en.
Allerdings werden hier zwei ALS Uber das dritte ALS verbunden, analog zu einem XY-Wing.
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24 The Slot Mashine

Hier handelt es sich nicht um eine logische Lésungsmethode, sondern sie gehdért zur Gruppe
der Try and Error Methoden. Sie wurde auch nicht in der Reihe des Sudoku Swami
behandelt, sondern stammt aus der YouTube Reihe Cracking the Cryptic und hat den die
Methode nicht enthaltenen Titel A Brand New Trick For Very Hard Sudoku Puzzles
https://www.youtube.com/watch?v=FViSLop2tGI. In einem spéteren Video zeigen sie, wie
man diese Methode nutzen kann, um auch komplexe X-Chains zu finden, hier geht es zum
Easy Way to find X-Cycles https://www.youtube.com/watch?v=mWOQNO2CI7Z0

12 23 231 3 12 Voraussetzung ist, dass man eine
. . 8 | 9 . oD e zanl findet, fur die genau drei Zellen
geloést sind und diese drei Zellen

5 3 selas |4 1 |+ ¢ 6 ) . . —
7 7 9 7 8 8 g0 o| mussen sich in unterschiedlichen
’ 2= 2 3 senkrechten und waagrechten Rinnen
befinden. Das Beispiel links erfillt
diese Voraussetzung beispielweise fur
die Zahlen 1, 5 und 8. Ich habe kaum

—
i
%
i
—

T
L s}
—

%
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T
o owfuo

2 5 - St I A B P { - o Puzzles gefunden, bei denen diese

7 8 7 9 8 8 9|7 °| spezielle Voraussetzung auch erfllt

1 E 1 3 3 3 . . .

Q 4+ 61 ¢ 7 5| 56| 2 ¢ . = s| wurde. Aus praktischer Sicht hat die
- _ — Methode also kaum Bedeutung.

4 4 4 5 51 9 L0 °| Die folgenden Beispiele werden

9%
r
w
r
9%
T

I

I

3 3 _ | zeigen, dass die Methode nicht
1 N e 4 = geeignet ist, um korrekte Kandidaten

2 2 12 2 |1 zu finden, sondern nur, um inkorrekte
6 - olr o 8 ¢ N 3 Kandidaten auszuschlieRen.
12 2 23 2 5[ 3 12 ] Wir starten mit dem Kandidaten 5 in
;s 8 | S o0 S “ °| Zelle D2 in Block 2 und kennzeichnen
: 3 S 1 - 2l % alle  sich  daraus  ergebenden
. S . . s | 89 o| Kandidaten. Wir enden mit einem
4 2 |1 . 6 23 c 1 23 Kandidaten D4 und das ist ein
g 9 g 8 8 9 Widerspruch, denn es kann in Spalte
123 2230 2d]l 23 als: ¢ D keine zwei Kandidaten geben.
1A AN Sl R P VA Daher kann der Startkandidat 5 in D2
- 5 - Y I B e W { + | ausgeschlossen werden und der
7F 7 9o 8 | 89l ) °| verbleibende Kandidat 5 in F3 in Box 2
Q 4 i W ' . - p) 4= | musskorrekt sein.
8 o]
I 231 23 2 3 2 A 2 Der korrekte Kandidat 5 in F3 liefert
N ! 5 _ 9 S e/ °| dann noch weitere Zellwerte 5 in den
2 3 23| 23 23] 23 2 beiden Zellen D4 und 19.
5 1 5 6 6| s6 A 56
78 = 9|7 7 9|78
2 2 T 2 1 2
6 - 45 8 = ‘ 5 3
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9 4 54 6 7 6| 56 2 614 5 6
8 8 8
7 3| 2 7 3|1 23 7 3 R
4 4 5 6l 9 6 6
78 78 |7 8
2 3 23| 23] 23 23 2
‘g 1 ?59 ol7 :‘iJ 4 0
2 2 12 > |1 2
6 = 45 8‘_‘ 5 3

Das gleiche Puzzle zeigt fir den
Kandidaten 1, dass man nicht auf
einen Kandidaten schlieBen kann,
wenn man eine widerspruchsfreie
Kette findet. Hier findet man fur beide
Kandidaten aus Block 1 eine Kette, die
alle 6 Blocke mit freien Kandidaten

einschliefit, ohne auf einen
Widerspruch zu stof3en. Damit hat
man nichts  gewonnen, beide

Kandidaten kdnnen korrekt sein, es ist
keine Aussage mdoglich.

Dennoch muss man nicht aufgeben,
man kann eine andere Startzelle
wahlen. C4 beispielsweise fihrt
schnell auf einen Widerspruch und
kann ausgeschlossen werden.

Das letzte Beispiel mit dem
Kandidaten 8 zeigt, dass es nicht
immer gelingt, eine Kette zu bilden. In
den Blocken 3 und 5 hat man noch zu
viele Kandidaten, es st keine
Fortsetzung Uber diese Blocke hinaus
moglich.

Dennoch muss man nicht aufgeben,
man kann versuchen, eine Zelle dieser
Blocke als Startzelle zu nutzen und
auf einen Widerspruch hoffen.
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