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1. Beadando feladat dokumentacio

Készitette:
Hallgat6 Harald
E-mail: haha@inf.elte.hu

Feladat:

Készitsiink egy Sudoku jatékprogramot. A Sudoku egy olyan 9 X 9-es tablazat,
amelyet ugy kell a 0-9 szamjegyekkel kitolteni, hogy minden soraban, minden
oszlopdban és minden hazdban egy szamjegy pontosan egyszer szerepeljen.
(Hazaknak a 9 X 9-es tablazatot lefed, de egymasba at nem érd kilenc darab 3 x 3
résztablazatot nevezziik.) A 81 darab kis négyzet barmelyikére kattintva a négyzet
felirata valtozzon meg: az Ures felirat helyett 1-esre, az 1-es helyett 2-esre, és igy
tovabb, végiil a 9-es helyett liresre. Ennek megfelel6en barmelyik négyzeten néhany
(legfeljebb kilenc) kattintassal egy tetszdleges érték allithaté be. Egy adott négyzeten
torténd kattintgatds esetén soha ne jelenjék meg olyan szdm, amely az adott
négyzettel egy sorban, egy oszlopban vagy egy hazban mar szerepel.

A program szamolja a jatékos lépéseit, valamint az eltelt id6t. A programnak
tamogatnia Kkell 4j jaték kezdését, jaték betoltését, valamint mentését. Uj jaték
kezdésekor legyen véletlenszer(ien kitoltve par mezd, amelyeket utélag nem lehet
modositani. Jaték mentésekor jegyezziik meg az igy zarolt mezdket és betoltéskor
ennek megfelelen allitsuk vissza a jatéktablat. Ezen feliil a program nehézségi
szinteket is kezeljen, amely meghatarozza a jaték maximalis idejét (ezért a hatralévd
id6t jelenitsiik meg), valamint 0j jaték esetén az eldre beallitott mezék szamat.

Elemzés:

e A jatekot harom nehézségi szinttel jatszhatjuk: konnyd (60 perc, 6 generalt
mezd), kozepes (20 perc, 12 el6re generalt mezd), nehéz (10 perc, 18 el6re
generalt mez6). A program inditdskor kozepes nehézséget allit be, és
automatikusan Uj jatékot indit.

o A feladatot egyablakos asztali alkalmazasként Windows Forms grafikus feliilettel
valositjuk meg.

e Az ablakban elhelyeziink egy meniit a kdvetkezé meniipontokkal: File (Uj jaték,
Jaték betoltése, Jaték mentése, Kilépés), Beallitasok (Konnyi jaték, Kozepes jaték,
Nehéz jaték). Az ablak aljadn megjelenitiink egy statuszsort, amely a lépések
szamat, illetve a hatralévé id6t jelzi.

e A jatéktablat egy 9 X 9 nyomdégombokbol all6 racs reprezentalja. A nyomégomb
egérkattintas hatasdra megvaltoztatjia a megjelenitett szamot. A szamot
valtoztataskor egyesével noveljiik, és csak azokat az értékeket engedjiik, amelyek
még nem szerepelnek az adott sorban, oszlopban és hazban. A tablan az el6re
generalt mezéket nem engedjlik megvaltoztatni, ezeket sargaval jeloljiik.
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e A jaték automatikusan feldob egy dialégusablakot, amikor vége a jatéknak
(kiraktuk a tablat, vagy letelt az id6). Szintén dial6gusablakokkal végezziik el a
mentést, illetve betoltést, a fajlneveket a felhasznalé adja meg.

e A felhasznaloi esetek az 1. 4bran lathatoak.
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1. abra: Felhasznaléi esetek diagramja

Tervezés:
e Programszerkezet:
e A programot haromréteg(i architektiraban valdsijuk meg. A megjelenités
a View, a modell a Model, mig a perzisztencia a Persistence névtérben
helyezkedik el. A program csomagszerkezete a 2. abran lathato.

e Perzisztencia:
e Az adatkezelés feladata a Sudoku tablaval kapcsolatos informaciok
tarolasa, valamint a bet6ltés/mentés biztositasa.
e A SudokuTable osztily egy érvényes Sudoku tablat biztosit (azaz mindig
ellen6rzi a bedllitott értékek), ahol minden mez6re ismert az értéke
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(_fieldvalues), illetve a zaroltsaga (_fieldLocks). Utobbit a jaték
kezdetekor generalt, illetve értékekre alkalmazzuk. A tabla alapértelmezés
szerint 9X 9 -es 3X3 -as hazakkal, de ez a konstruktorban
paraméterezhet6. A tabla lehet6séget az Aallapotok lekérdezésére
(IsFilled, IsLocked, IsEmpty, GetValue), valamint szabalyos
léptetésre (StepValue), illetve direkt beallitas (SetvValue, SetLock)
elvégzésére.

e A hossza tavu adattarolas lehet6ségeit az ISudokuDataAccess interfész
adja meg, amely lehet6séget ad a tabla betdltésére (LoadAsync), valamint
mentésére (SaveAsync). A miiveleteket hatékonysagi okokbo6l aszinkron
modon valésitjuk meg.

e Az interfészt szoveges fajl alapu adatkezelésre a SudokuFileDataAccess
osztdly valoésitja meg. A fajlkezelés soran fellépé hibakat a
SudokuDataException kivétel jelzi.

e A program az adatokat szoveges fajlként tudja eltarolni, melyek az st1
kiterjesztést kapjak. Ezeket az adatokat a programban barmikor be lehet
tolteni, illetve ki lehet menteni az aktudlis allast.

e A f3jl els6 sora megadja a tabla méretét, valamin a hazak méretét (ami
alapértelmezés szerint 9 és 3). A fajl tobbi része izomorf leképezése a
jatéktablanak, azaz 6sszesen 9 sor kovetkezik, és minden sor 9 szamot
tartalmaz szokozokkel valasztva. A szamok 0-9 kozottiek lehetnek, ahol 0
reprezentalja a még ilires mezot.
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2. abra: Az alkalmazas csomagdiagramja
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Modell:

Nézet:

A modell Iényegi részét a SudokuGameModel osztaly valdsitja meg, amely
szabdlyozza a tabla tevékenységeit, valamint a jaték egyéb paramétereit,
ugymint az id6 (_gameTime) és a lépések (_gameStepCount). A tipus
lehet6séget ad U] jaték kezdésére (NewGame), valamint Ilépésre
(stepGame). Uj jatéknal megadhaté a kiindulé jatéktabla is, kiilonben
automatikusan general6dnak kezd6é mezdék. Az id6 eléreléptetését idébeli
lépések végzéséve (AdvanceTime) tehetjiik meg.

A jatékallapot valtozasardl a GameAdvanced esemény, mig a jaték végérol
a GameOver esemény tajékoztat. Az események argumentuma
(SudokuEventArgs) tarolja a gy6zelem allapotat, a lépések szamat,
valamint a jatékidot.

A modell példanyositaskor megkapja az adatkezelés feliiletét, amelynek
segitségével lehetéséget ad betdltésre (LoadGameAsync) és mentésre
(saveGameAsync)

A jaték nehézségét a GameDifficulty felsorolasi tipuson at kezeljiik, és a
SudokuGame osztalyban konstansok segitségével taroljuk az egyes
nehézségek paramétereit.

A nézetet a GameForm osztaly biztositja, amely tarolja a modell egy
példanyat (_model), valamint az adatelérés konkrét példanyat
(_dataAccess).

A jatéktablat egy dinamikusan létrehozott gombmezd (_buttonGrid)
reprezentalja. A feliileten 1étrehozzuk a megfelel6 meniipontokat, illetve
statuszsort, valamint dialégusablakokat, és a hozzdjuk tartozé
eseménykezeldket. A jatéktabla generalasat (GenerateTable), illetve az
értékek beallitasat (SetupTable) kiilon metodusok végzik.

A jaték idébeli kezelését egy ido6zit6 végzi (_timer), amelyet mindig
aktivalunk jaték soran, illetve inaktivdlunk, amennyiben bizonyos
mentfunkcidk futnak.

A program teljes statikus szerkezete a 3. abran lathato.
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View::GameForm

Form

- _timer :Timer

- _dataAccess :ISudokuDataAccess
- _model :SudokuGameModel
- _buttonGrid :Button ([,])

+ GameForm()

Program -

Main() :void -

- GameForm_Load(Object, EventArgs) :void

Game_GameAdvanced(Object, SudokuEventArgs) :void
Game_GameOver(Object, SudokuEventArgs) :void
ButtonGrid_MouseClick(Object, MouseEventArgs) :void
MenuFileNewGame_Click(Object, EventArgs) :void
MenuFileExit_Click(Object, EventArgs) :void

SaveAsync(String, SudokuTable) :Task

- MenuGameEasy_Click(Object, EventArgs) :void «enumerati...
- MenuGameMedium_Click(Object, EventArgs) :void Model::
- MenuGameHard_Click(Object, EventArgs) :void GameDifficulty|
- Timer_Tick(Object, EventArgs) :void
- GenerateTable() :void Easy
- SetupTable() :void Medium
- SetupMenus() :void Hard
«async»
- MenuFileLoadGame_Click(Object, EventArgs) :void -
- MenuFileSaveGame_Click(Object, EventArgs) :void -_difficulty
-_model
EventArgs
Model::SudokuEventArgs Model::Sudok uGameModel
- _gameTime :Int32 - GameTimeEasy :Int32 = 3600
- _steps :Int32 - GameTimeMedium :Int32 = 1200
- _isWon :Boolean - GameTimeHard :Int32 =600
- CeneratedFieldCountEasy :Int32=6
+ SudokuEventArgs(Boolean, Int32, Int32) - GeneratedFieldCountMedium :Int32 = 12
«property» - GeneratedFieldCountHard :Int32 =18
+  GameTime() :Int32 - _dataAccess :ISudokuDataAccess
+  GameSteps() :Int32 - _table :SudokuTable
+ IsWon() :Boolean - _gameDifficulty :GameDifficulty
- _gameStepCount :Int32
- _gameTime :Int32
Persistence::SudokuTable : Zt%’é:ﬁgﬁ\%?g el(iSudokubataAccess)
- _regionSize :Int32 +  AdvanceTime() :void
- _fieldValues :Int32 ([,]) +  Step(Int32, Int32) :void
- fieldLocks :Boolean ([,]) - GenerateFields(Int32) :void
- OnGameAdvanced() :void
+ SudokuTable() - OnGameOver(Boolean) :void
+ SudokuTable(Int32, Int32) «property»
+ IsEmpty(Int32, Int32) :Boolean +  GameStepCount() :Int32
+ IsLocked(Int32, Int32) :Boolean - table +  GameTime() :Int32
+  GetValue(Int32, Int32) :Int32 = + Table() :SudokuTable
+  SetValue(Int32, Int32, Int32, Boolean) :void + IsGameOver() :Boolean
+  StepValue(Int32, Int32) :void + GameDifficulty() :GameDifficulty
+  SetLock(Int32, Int32) :void «evenby
- Checkstep(Int32, Int32) :Boolean + GameAdvanced() :EventHandler<SudokuEventArgs>
«property» + GameOver() :EventHandler<SudokuEventArgs>
+ IsFi[Ied()_ :Boolean —
: g;ggnfr:igg AL + LoadGameAsync(String) :Task
: + SaveGameAsync(String) :Task
«indexer
+  this(Int32, Int32) :Int32
«interface»
Persistence::ISudokuDataAccess - dataAccess

+ i : = >
_dataAccess | LoadAsync(String) :Task<SudokuTable

L

Persistence::SudokuFileDataAccess

«asyncy»

+ SaveAsync(String, SudokuTable) :Task

Exception
Persistence::

+ LoadAsync(String) :Task<SudokuTable>,

SudokuDataException

+  SudokuDataException()

3. abra: Az alkalmazas osztalydiagramja
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Tesztelés:
e A modell funkcionalitisa egységtesztek segitségével lett ellendrizve a
SudokuGameModelTest osztalyban.
e Az alabbi tesztesetek keriiltek megvaldsitasra:
¢ SudokuGameModelNewGameEasyTest,
SudokuGameModelNewGameMediumTest,
SudokuGameModelNewGameHardTest: Uj jaték inditdsa, a mez6k
kitoltése, valamint a lépésszam és nehézség ellendrzése a nehézségi
fokozat fliggvényében.
¢ SudokuGameModelStepTest: Jatékbeli 1épés hatdsainak ellendrzése,
jaték megkezdése el6tt, valamint utan. Tébb 1épés végrehajtasa azonos
jatékmezdn, esemény kivaltasanak ellendrzése.
¢ SudokuGameModelAdcanceTimeTest: A jatékbeli id6 kezelésének
ellendrzése, beleértve a jaték végét az idd lejartaval.




