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3. 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 mezoket 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 elére beallitott mezbék 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 Presentation Foundation
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 nyombégombokbdl all6 racs reprezentdlja. A nyomégomb
egérkattintas hatdsdra 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 engedjiik megvaltoztatni, ezeket sargaval jeloljuk.
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A jaték automatikusan feldob egy dial6gusablakot, amikor vége a jatéknak

[ ]
(kiraktuk a tablat, vagy letelt az id§)
A jaték allapota adatbazisba menthet6 az Entity Framework ORM Keretrendszer

. isl .
hasznalataval. A betoltést és a mentést egyedi dialdogusablakokkal végezziik, a

mentések egyedi nevét a felhasznalé adja meg

e A felhasznaléi esetek az 1. Abran lathatdak
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1. abra: Felhasznaldi esetek diagramja

«|nclude»

Tervezés:
Programszerkezet:
A programot MVVM architektiraban valdsitjuk meg, ennek megfelel6en

View, Model, ViewModel és Persistence névtereket valdsitunk meg az
alkalmazason beliil. A program kornyezetét az alkalmazas osztaly (App)
végzi, amely példanyositja a modellt, a nézetmodell és a nézetet, biztositja

[ ]
[ ]
a kommunikaciét, valamint felligyeli az adatkezelést

e A program csomagszerkezete a 2. abran lathato
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2. abra: Az alkalmazas csomagdiagramja

Perzisztencia (3. dbra):

Az adatkezelés feladata a Sudoku tablaval kapcsolatos informacidk
tarolasa, valamint a bet6ltés/mentés biztositasa.

A SudokuTable osztaly egy érvényes Sudoku tablat biztosit (azaz mindig
ellendrzi a beallitott értékeket), ahol minden mezdére ismert az értéke
(_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
paraméterezhetd. A tabla lehet6séget az allapotok lekérdezésére
(IsFilled, IsLocked, IsEmpty, GetValue), valamint szabalyos
léptetésre (StepValue), illetve direkt bedllitds (SetValue, SetLock)
elvégzésére.

A hosszu tavu adattarolas lehet8ségeit az ISudokuDataAccess interfész
adja meg, amely lehet8séget ad a tabla betdltésére (Load), valamint
mentésére (Save). A miiveleteket hatékonysagi okokbél aszinkron médon
valdsitjuk meg.

Az interfészt szoveges fajl alapu adatkezelésre a SudokuFileDataAccess
osztaly valositia meg. A fajlkezelés soran fellép6 hibakat a
SudokuDataException kivétel jelzi.
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Az interfészt adatbazis alapi adatkezelésre a SudokuDbDataAccess
osztdly valoésitja meg. Az adatbaziskezelés az Entity Framework
hasznalataval a Field és Game entitas tipusokkal és a SudokuContext
adatbazis kontextussal torténik. A adatbaziskezelés soran fellép6 hibakat a
SudokuDataException Kkivétel jelzi.

A program az adatokat tehat tudja szoveges fajlként tarolni (melyek az
stl Kkiterjesztést kapjak) vagy adatbazisban is (az App.config
koniguraciés dllomanyban megadott connection string altal leirt modon).
Ezeket az adatokat a programban barmikor be lehet télteni, illetve ki lehet
menteni az aktualis allast.

SaveEntry
SudokuDataException

‘ Exception ‘

«property»
+  Name(): String
+  Tune(). DateTime

+  SudoluDataException()

SudokuTable

- _regionSize: Int32

«interfacey
ISudokuDataAccess

ListAsync(): Task<ICollection<SaveEntry=>

- fieldValues: Int32 ([.]) + LoadAsync(String): Task<SudokuTable> o
- fieldLocks: Boolean ([.]) +  SaveAsync(String, SudokuTable): Task
+

!
|
|
|
+  SudokuTable() i
+  SudokuTable(Int32, Int32) A |
+  IsEmpty(Int32, Int32): Boolean | !
+ IsLocked(Int32, Int32): Boolean ! i
+  GetValue(Int32, Int32): Int32 } .
+  SetValue(Int32, Int32, Int32, Boolean): void SudokuFileDataAccess SudokuDbDataAccess
+  StepValue(Int32, Int32): void
+  SetLock(Int32, Int32): void - _saveDirectory: String - _context: SudoluContext
- CheclsStep(Int32. Tnt32): Boolean +  SudokuFileDataAccess(Sting) +  SudokuDbDataAccess(String)
«property» +  LoadAsyne(String): Task<SudoluTable +  LoadAsyne(String): Task<SudoluTable
+  IsFilled(): Boolean +  SaveAsync(String, SudolkuTable): Task +  SaveAsync(String, SudokuTable): Task
+  RegionSize(): Int32 +  ListAsync(): Task<ICollection<SaveEntry= +  ListAsyne(): Task<ICollection<SaveEntry’
+  Size(): Int32
«indexer» _ context
+  tlus(Int32, Int32): nt32 -
Field DbContext
SudokuContext
«property» Ny N .
O Ld() 32 +  SudokuContext(String)
+  X(): Int32 «property»
|+ Y(): Int32 +  Games(): DbSet<Game
+  Value() Int32 +  Fields(): DbSet<Field
+ IsLocked(): Boolean
+  Game(): Game
Game
+  Game()
1 «property»
——>{+  Name(): String
+  TableSize(): Int32
+  RegionSize(): Int32
+  Tmne(). DateTune
+  Fields(): ICollection<Field

3. abra: A Persistence csomag osztalydiagramja
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e Modell (4. abra):

A modell Iényegi részét a SudokuGameModel osztaly valositja meg, amely
szabdlyozza a tabla tevékenységeit, valamint a jaték egyéb paramétereit,
ugymint az id6 (_gameTime) és a lépések (_gameStepCount). A tipus
lehetdséget ad uj jaték kezdésére (NewGame), valamint Iépésre
(stepGame). Uj jatéknal megadhaté a kiindulé jatéktabla is, kiilonben
automatikusan general6dnak kezdé 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 gydzelem allapotat, a lépések szamat,
valamint a jatékidot.

A modell példanyositaskor megkapja az adatkezelés feliiletét, amelynek
segitségével lehetdséget ad betdltésre (LoadGame), mentésre (SaveGame),
valamint a létez6 mentések lekérdezésére (ListGames).

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

SudokuGameModel
GameTimeEasy: Int32 = 3600
GameTimeMedium: Int32 = 1200 «enumeration»
GameTimeHard: Int32 = 600 GameDifficulty
GeneratedFieldCountEasy: Int32 = 6 -_gameDifficulty
GeneratedFieldCountMedium: Int32 = 12 Easy
GeneratedFieldCountHard: Int32 = 18 Medium
_dataAccess: ISudokuDataAccess Hard
_table: SudokuTable

_gameDifficulty: GameDifficulty
_gameStepCount: Int32
_gameTime: Int32

+oF o+ o+ 4

+ o+ o+ + 4

SudokuGameModel(lSudokuDataAccess) EventArgs
NewGame(): void SudokuEventArgs
AdvanceTime(): void :
uni - _gameTime: Int32
Step(Int32, Int32): void “eteps: Int32

LoadGameAsync(String): Task
SaveGameAsync(String): Task
ListGamesAsync(): Task<ICollection<SaveEntry=> + SudokuEventArgs(Boolean, Int32, Int32)
GenerateFields(Int32): void
OnGameAdvanced(): void
OnGameOver(Boolean): void
OnGameCreated(): void
«property»
GameStepCount(): Int32
GameTime(): Int32
Table(): SudokuTable
IsGameOver(): Boolean
GameDifficulty(): GameDifficulty

«event»
+ GameAdvanced(): EventHandler<SudokuEventArgs>
+ GameOver(): EventHandler<SudokuEventArgs>
+ GameCreated(): EventHandler<SudokuEventArgs>

_is\WWon: Boolean

«property»
+ GameTime(): Int32
+ GameStepCount(): Int32
+ IsWon(): Boolean

4. dbra: A Model csomag osztalydiagramja
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e Nézetmodell (5. abra):
e A nézetmodell megvaldsitasahoz felhasznalunk egy altalanos utasitas
(DelegateCommand), valamint egy Os valtozasjelz6 (ViewModelBase)
osztalyt.

SudokuViewModel

- _model: SudokuGameModel
- _selectedGame: SaveEntry
- _newName: String = String.Empty

+

SudokuViewModel(SudokuGameMeodel)

- RefreshTable(): void

StepGame(Int32): void

" Model_GameOver(object, SudokuEventArgs): void
INotifyPropertyChanged Model_GameAdvanced(object, SudokuEventArgs): void

ViewModelBase - Model_GameCreated(object, SudokuEventArgs): void

OnNewGame(): void

OnLoadGameOpen(): void

OnlLoadGameClose(String): void

# ViewModelBase()
# OnPropertyChanged(String): void

|

«event» - OnSaveGameOpen(): void
+ PropertyChanged(): PropertyChangedEventHandler - OnSaveGameClose(String): void
- OnExitGame(): void
«property»
+ NewGameCommand(): DelegateCommand
+ LoadGameOpenCommand(): DelegateCommand
+ LoadGameCloseCommand(); DelegateCommand
+ SaveGameOpenCommand(): DelegateCommand
+ SaveGameCloseCommand(): DelegateCommand
. + ExitCommand(): DelegateCommand
Sudokubicld + Fields(): ObservableCollection<SudokuField>
- _isLocked: Boolean + GameStepCount(): Int32
- text String + GameTime(): String
+ |IsGameEasy(): Boolean
«property» + IsGameMedium(): Boolean
+ IsLocked(): Boolean + IsGameHard(): Boolean
+ Text(): String * + Games(): ObservableCollection<SaveEntry>
+ X(): Int32 + SelectedGame(): SaveEntry
+Y(): Int32 + NewName(): String
+  Number(): Int32 «event»
+ StepCommand(): DelegateCommand + NewGame(): EventHandler
+ LoadGameQpen(): EventHandler
+ LoadGameClose(): EventHandler<String>
+ SaveGameOpen(): EventHandler
+ SaveGameClose(): EventHandler<String>
+ ExitGame(): EventHandler

ICommand
DelegateCommand

_execute: Action<Object> {readOnly}
- _cankxecute: Func<Object, Boolean> {readOnly}

DelegateCommand(Action<Object>)
DelegateCommand(Func<Object, Boolean>, Action<Object>)
CanExecute(Object): Boolean

Execute(Object): void

RaiseCanExecuteChanged(): void

+ o+ o+ 4+

«event»
+ CanExecuteChanged(): EventHandler

5. abra: A nézetmodell osztalydiagramja
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e Nézet:

A nézetmodell feladatait a SudokuViewModel osztdly latja el, amely
parancsokat biztosit az Uj jaték kezdéséhez, jaték Dbetoltéséhez,
mentéséhez, valamint a kilépéshez. A parancsokhoz eseményeket kotiink,
amelyek a parancs lefutdsat jelzik a vezérlének. A nézetmodell tarolja a
modell egy hivatkozasat (_model), de csupan informdaciokat kér le tdle,
illetve a jatéknehézséget szabalyozza. Direkt nem avatkozik a jaték
futtatasaba.

A jatékmez6 szamara egy kiilon mezdét biztositunk (SudokuField), amely
eltdrolja a pozicidt, szoveget, engedélyezettséget, valamint a 1épés
parancsat (StepCommand). A mezdket egy feliigyelt gylijteménybe
helyezziik a nézetmodellbe (Fields).

A nézet f6 képernydjét a MainWindow osztaly tartalmazza A nézet egy
racsban tarolja a jatékmezo6t, a mentit és a statuszsort. A jatékmez6 egy
ItemsControl vezérl§, ahol dinamikusan felépitiink egy racsot
(UniformGrid), amely gombokbdl all. Minden adatot adatkotéssel
kapcsolunk a feliilethez, tovabba azon keresztiil szabalyozzuk a gombok
szinét is.

A betoltendd jatékallapot bekérésért a LoadWindow osztaly felel, amely
dialégusablakként keriilt megjelenitésre. A nézet egy ListBox vezérl6ben
listazza ki az elérhet6 jatékallapotokat.

Uj mentésének nevét a SaveWindow osztaly altal megjelenitett feliilet kéri
be. A nézeten egy szovegdobozban (TextBox) megadhatd az Uj mentés
neve, valamint a LoadWindow ablakhoz hasonléan megjeleniti a 1étezd
mentések nevét (feliiliras céljabdl).

A figyelmeztetd és informdacids lizenetek megjelenését beépitett
dialégusablakok segitségével végezziik.

e Kornyezet (5. abra):

Az App osztaly feladata az egyes rétegek példanyositasa (App_Startup),
osszekotése, a nézetmodell, valamint a modell eseményeinek lekezelése,
és ezaltal a jaték, az adatkezelés, valamint a nézetek szabalyozasa.

A jaték léptetéséhez tarol egy id6zit6t is (_timer), amelynek allitasat is
szabalyozza az egyes funkciok hatasara.
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Tesztelés:

Application
App

- _model: SudokuGameModel

- _viewModel: SudokuViewModel
- _view: MamWindow

- _loadWindow: LoadWindow

- _saveWmdow: SaveWindow

- _timer: DispatcherTimer

+  AppO

- App Startup(object, StartupEventArgs): void

- Tmner Tick(object, EventArgs): void

- View Closing(object, CancelEventArgs): void

- ViewModel NewGame(object, EventArgs): void

- ViewModel LoadGameOpen(object, System EventArgs): void
- ViewModel LoadGameClose(object, String): void

- ViewModel SaveGameOpen(object, EventArgs): void

- ViewModel SaveGameClose(object, Stting): void

- ViewModel ExitGame(object, System EventArgs): void
- Model GameOver(object, SudoluEventArgs): void

5. abra: A vezérlés osztalydiagramja

A modell funkcionalitasa egységtesztek segitségével lett ellendrizve a
SudokuGameModelTest osztalyban.

Az alabbi tesztesetek kertiltek megvalositasra:

SudokuGameModelNewGameEasyTest,
SudokuGameModelNewGameMediumTest,
SudokuGameModelNewGameHardTest: Uj jaték inditdsa, a mez6k
kitoltése, valamint a lépésszam és nehézség ellendrzése a nehézségi
fokozat fliggvényében.

SudokuGameModelStepTest: Jatékbeli lépés hatasainak ellendrzése,
jaték megkezdése el6tt, valamint utan. Tobb lépés végrehajtasa azonos
jatékmezdn, esemény kivaltasanak ellendrzése.
SudokuGameModelAdcanceTimeTest: A jatékbeli id8 kezelésének
ellendrzése, beleértve a jaték végét az id6 lejartaval.




