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3. Beadando feladat dokumentacio

Készitette:
Giachetta Roberto
E-mail: groberto@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 lefedd, de egymasba at nem éré 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 allithatd 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
tdmogatnia kell 4j jaték kezdését, jaték betoltését, valamint mentését. Betoltéskor a
mar kitoltott mezdket ne lehessen allitani. Hasonldan, 0j jaték kezdésekor legyen
véletlenszer(ien kitoltve par mezd, amelyeket utélag nem lehet moédositani. Ezen
felil a program nehézségi szinteket is kezeljen, amely meghatarozza a jaték
maximalis idejét (ezért a hatralévd idot jelenitsiik meg), valamint 4j jaték esetén az
el6re beallitott mez6k szamat.

Elemzés:

e A feladatok Xamarin Forms alkalmazasként, Android platformon valésitjuk meg,
amely két lapbdl fog allni. Az alkalmazas portré tajolast tamogat.

e Ajaték négy képernydn fog megjelenni.

o Az els6 képernyd (Jaték) tartalmazza a jatéktablat, a jaték allasat (1épések
szama, fennmarad6 id6) a lap aljan, az 0j jaték, valamint a beallitasok
gombijait a lap tetején.

¢ A masodik képernydn van lehet&ség betoltésre, illetve mentésre, valamint
a jatéknehézség allitasara (harom kapcsoloval).

e A tovabbi két képernyd a betoltésnél, illetve mentésnél megjelend lista,
ahol a jatékok elnevezése mellett a mentés datuma is lathat6. Mentés
esetén ezen feliil lehetség van 4j név megadasara is.

e A jatekot harom nehézségi szinttel jatszhatjuk: konnyd (60 perc, 6 generalt
mezd), kozepes (20 perc, 12 el6re generalt mezd), nehéz (10 perc, 18 eldre
generalt mez6). A program inditaskor kozepes nehézséget allit be, és
automatikusan uj jatékot indit.
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e A jatéktabla 9 x 9 mez6bdl all, amelyeket érintéssel kezelhetiink. Az érintés
hatasara a jaték lépteti az adott mezdn megjelené szamot. A szamot egyesével
noveljik, és csak azokat az értékeket engedjiik, amelyek még nem szerepelnek az
adott sorban, oszlopban és hazban. A tablan az el6re betoltott, illetve generalt
mezdket nem engedjiik megvaltoztatni, ezeket sziirkével jeldljiik.

e A jaték automatikusan jelzi el6ugré lizenettel, ha vége a jatéknak (kiraktuk a
tablat, vagy letelt az id6).

e Ahasznalati esetek az 1. abran lathatéak.

|

|

e Gjjatek | -——-—-—-== Jatékido milasa
| «invokes»

«include»

|
[
\ |
\ |
|
|
|
|

«prece(\ies»

N

Felhas znalo

|
«inV(l)kes»

|
-z
-

~ «precedes»
Betoltés

«invokes» Jaték vége

«mclude» «mclude» «mclude»

‘@‘

1. abra: Hasznalati esetek diagramja

Tervezés:
e Programszerkezet:
o A szoftvert két projektbdl épitjik fel, a Xamarin Forms megval6sitast
tartalmazoé osztalykonyvtarbdl (NET Standard Class Library), valamint az
Android platform projektb6l. Utdbbi csupan a perzisztencia Android
specifikus megvaloésitasat tartalmazza, minden tovabbi programegységet
az osztalykonyvtarban helyeziink el.
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A programot MVVM architektdrdban valésitjuk meg, ennek megfelel6en
View, Model, ViewModel és Persistence névtereket valdsitunk meg az
alkalmazason beliil.

A megval6sitasbol kiillon épitjiik fel a jaték, illetve a betoltés és mentés
funkciét, valamennyi rétegben. Utébbi funkcionalitast djrahasznositjuk
egy korabbi projektbdl, igy nem igényel tjabb megvaldsitast.

A program vezérlését az alkalmazas osztidly (App) végzi, amely
példanyositja a modellt, a nézetmodell és a nézetet, biztositja a
kommunikaciét, valamint felligyeli az adatkezelést.

A program csomagdiagramja a 2. abran lathato.

View | ViewModel |
+ GamePage + DelegateCommand
+ LoadGamePage + StoredGameBrowserViewModel
+ SaveGamePage + StoredGameEventArgs
+ SettingsPage + StoredGameViewModel
A + SudokuField
: o =~|5] + SudokuViewModel
- - + View ModelBase
«import» P :
X -7 «import» |
Application !
App - « 1.1111\1{011»
I T~
i T~ Model
«import» . T~
1 Tt =~
«1mport» ) N ifficulty
Persistence | + StoredGameBrowserModel
=]
+ AndroidDataA ccess = + StoredGameM odel
= : - =" + SudokuEventArgs
. + AndroidStore it
= ; «amport» + SudoknGameModel
+ SudokuDataException =
+ SudokuTable
wq + IStore
w3 + [SudokuDatadccess

2. abra: Az alkalmazas csomagdiagramja

Perzisztencia (3. abra):

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

A SudokuTable osztily egy érvényes Sudoku tablat biztosit (azaz mindig
ellendérzi a beallitott értékek), ahol minden mezére ismert az értéke
(_fieldvalues), illetve a zaroltsdga (_fieldLocks). Utobbit a jaték
kezdetekor generalt, illetve értékekre alkalmazzuk. A tabla alapértelmezés
szerint 9X 9 -es 3X 3 -as hazakkal, de ez a konstruktorban
paraméterezhet6. A tadbla lehet6séget az allapotok lekérdezésére
(IsFilled, IsLocked, IsEmpty, GetValue), valamint szabalyos
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léptetésre (StepValue), illetve direkt bedllitds (SetValue, SetLock)
elvégzésére.

e A hosszu tavu adattarolas lehet6ségeit az ISudokuDataAccess interfész
adja meg, amely lehet6séget ad a tabla betdltésére (Load), valamint
mentésére (Save). A miveleteket hatékonysagi okokbdl aszinkron médon
valdsitjuk meg.

e Az interfészt szoveges fajl alapu Android adatkezelésre a
AndroidDataAccess osztaly valdsitja meg. A fijlkezelés soran fellépd
hibakat a SudokuDataException kivétel jelzi.

e A program az adatokat szoveges fajlként tudja eltdrolni, melyek a
felhasznal6 személyes konyvtaraban helyeziink el.

o 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 0sszesen 9 sor kovetkezik, és minden sor 9 szamot
tartalmaz sz6kozokkel valasztva. A szamok 0-9 kozottiek lehetnek, ahol 0
reprezentalja a még iires mezo6t.

- _regionSize :Int32 SudokuDataException

- _fieldValues :Int32 ([.]) ]

- fieldLocks :Boolean ([,]) +  SudokuDataException()
SudokuTable() /:'\
SudokuTable(Int32, Int32) L
IsEmpty(Int32, Int32) :Boolean «interfacey
IsLocked(Int32, Int32) :Boolean ISudok uDataAccess

GetValue(Int32, Int32) :Int32
SetValue(Int32, Int32, Int32, Boolean) :void
StepValue(Int32, Int32) :void
SetLock(Int32, Int32) :void
CheckStep(Int32, Int32) :Boolean

T T T

Load(String) :Task<SudokuTable>
Save(string, SudokuTable) :Task

£

«property»
+ IsFilled() :Boolean

|

|

|

+ RegionSize() :Int32 L

+  Size() :Int32 AndroidDataAccess

«indexen»

+  this(Int32, Int32) :Int32 + Load(String) :Task<SudokuTable>
+  Save(String, SudokuTable) :Task

4. abra: A Persistence csomag osztalydiagramja

e Modell (4. abra):

e A modell Iényegi részét a SudokuGameModel osztaly valdsitja meg, amely
szabalyozza a tabla tevékenységeit, valamint a jaték egyéb paramétereit,
ugymint az idé (_gameTime) és a lépések (_gameStepCount). A tipus
lehetdséget ad 0j jaték Kkezdésére (NewGame), valamint 1épésre
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(stepGame). Uj jatéknal megadhaté a kiindulé jatéktabla is, kiilonben
automatikusan general6dnak kezdé mezdk. Az id6 elreléptetését iddbeli
lépések végzéséve (AdvanceTime) tehetjiik meg.

e A jatékallapot valtozasar6l 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 lehet8séget ad betoltésre (LoadGame) és mentésre
(SaveGame)

e Ajaték nehézségét a GameDifficulty felsorolasi tipuson at kezeljik, és a
SudokuGame osztalyban konstansok segitségével taroljuk az egyes
nehézségek paramétereit.

SudokuGameModel

- GameTimeEasy :Int32 = 3600

- GameTimeMedium :Int32 = 1200

- GameTimeHard :Int32 = 600

- GeneratedFieldCountEasy :Int32=6

- GeneratedFieldCountMedium :Int32 =12

- GeneratedFieldCountHard :Int32 =18 «enumeration»
- _dataAccess :ISudokuDataAccess -_gameDifficulty GameDifficulty
- _table :SudokuTable - Eas
- _gameDifficulty :GameDifficulty Me()j/ium
- _gameStepCount :Int32 Hard
- _gameTime :Int32
+ SudokuGameModel(ISudokuDataAccess)
+ NewGame() :void
+ AdvanceTime() :void
+ Step(lnt32, Int32) void EventArgs
- GenerateFields(Int32) :void SudokuBwentArgs
- OnGameAdvanced() :void
- OnGameOver(Boolean) :void - _gameTime :Int32
«property» - __steps :Int32
+  GameStepCount() :Int32 - _isWon :Boolean
: %gﬁglﬁg&gcﬁéble + SudokuEventArgs(Boolean, Int32, Int32)
+ IsGameOver() :Boolean «property»
+ GameDifficulty() :GameDifficulty +  GameTime() :Int32
«eventy + GameStepCount() :Int32
+ IsWon() :Boolean

+ GameAdvanced() :EventHandler<SudokuEventArgs>
+ GameOver() :EventHandler<SudokuEventArgs>

«async»
+ LoadGame(String) :Task
+ SaveGame(String) :Task

4. abra: A Model csomag osztalydiagramja

e Nézetmodell (5. abra):
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e A nézetmodell megvaldsitasahoz felhasznalunk egy Aaltaldnos utasitas
(DelegateCommand), valamint egy Os valtozasjelz6 (ViewModelBase)
osztalyt.

e A nézetmodell feladatait a SudokuViewModel osztdly latja el, amely
parancsokat biztosit az 1j jaték kezdéséhez, jaték betoltéséhez,
mentéséhez, valamint a kilépéshez. A parancsokhoz eseményeket kotiink,
amelyek a parancs lefutasat jelzik a vezérlének. A nézetmodell tarolja a
modell egy hivatkozasat (_model), de csupan informaciokat kér le tdle,
illetve a jatéknehézséget szabalyozza. Direkt nem avatkozik a jaték
futtatasaba.

e A jatékmez0 szamadra egy kiilon mezo6t biztositunk (SudokuField), amely
eltarolja a poziciot, szoveget, engedélyezettséget, valamint a 1épés
parancsit (StepCommand). A mezlket egy felligyelt gyljteménybe
helyezziik a nézetmodellbe (Fields).

SudokuViewModel
- _model :SudokuGameModel

+  SudokuViewModel(SudokuGameModel)
+ RefreshTable() :void
ICommand - StepGame(Int32) :void

DelegateCommand - Model_GameOver(object, SudokuEventArgs) :void

- Model_GameAdvanced(object, SudokuEventArgs) :void
- OnNewGame() :void

- OnLoadGame() :void

- - OnSaveGame() :void

INotifyPropertyChanged < - OnBxitGame() :void

ViewModelBase

«property»
+  NewGameCommand() :DelegateCommand
+ LoadGameCommand() :DelegateCommand
+ SaveGameCommand() :DelegateCommand
+ BExitCommand() :DelegateCommand
+ Fields() :ObservableCollection<SudokuField>
- + GameStepCount() :Int32
SudokuField + GameTime() :String
_ - . + IsGameEasy() :Boolean
) _;se;ot?lgter(ijn.Boolean + IsGameMedium() :Boolean
- ) 9 + IsGameHard() :Boolean
«property» «eventy .
+ IsLocked() :Boolean ————<+ NewGame() :EventHandler
|+ Text() :String 9 + LoadGame() :EventHandler
+ X0 :Int32 + SaveGame() :EventHandler
+ YY) :Int32 + BExitGame() :EventHandler
+  Number() :Int32
+ StepCommand() :DelegateCommand :
\I/
EventArgs
StoredGameEwentArgs
«property»
+ Name() :String
5. abra: A nézetmodell osztalydiagramja
o Nézet:
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A nézetet navigacios lapok segitségével épitjiik fel.

A GamePage osztaly tartalmazza a jatéktablat, amelyet egy FlowListView
segitségével valositunk meg (ez egy kiils6 komponens), amelyben Button
elemeket helyeziink el.

A settingsPage osztaly tartalmazza a betdltés, mentés gombijait, illetve
Switch példanyokat a nehézség allitasara.

e Vezérlés (6. abra):

Az npp osztaly feladata az alkalmazas vezérlése, a rétegek példanyositasa
és az események feldolgozasa.

Kezeljiilk az alkalmazas életciklust, igy felfliggesztéskor (OnSleep)
elmentjiik az aktudlis jatékalldst (SuspendedGame), folytataskor
(OnResume) és Ujrainditaskor (onstart) pedig folytatjuk, amennyiben
tortént mentés.

Application
App

_sudokuDataAccess :ISudokuDataAccess
_sudokuGameModel :SudokuGameModel
_sudokuViewModel :SudokuViewModel

_gamePage :GamePage

_settingsPage :SettingsPage

_store :IStore

_storedGameBrowserModel :StoredGameBrowserModel
_storedGameBrowserViewModel :StoredGameBrowserViewModel
_loadGamePage :LoadGamePage

_saveGamePage :SaveGamePage

_advanceTimer :Boolean

__mainPage :NavigationPage

App()
OnStart() :void

OnSleep() :void

OnResume() :void

SudokuViewModel _NewGame(object, EventArgs) :void
SudokuViewModel_LoadGame(object, System.EventArgs) :void
SudokuViewModel_SaveGame(object, EventArgs) :void
SudokuViewModel_ExitGame(object, EventArgs) :void
StoredGameBrowserViewModel GameLoading(object, StoredGameEventArgs) :void
StoredGameBrowserViewModel GameSaving(object, StoredGameEventArgs) :void
SudokuGameModel GameOver(object, SudokuEventArgs) :void

Tesztelés:

6. abra: A vezérlés osztalydiagramja

e A modell funkcionalitdsa egységtesztek segitségével lett ellendrizve a
SudokuGameModelTest osztalyban.
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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 utdn. Tobb 1épés végrehajtisa azonos
jatékmezdn, esemény kivaltasanak ellenérzése.

e SudokuGameModelAdcanceTimeTest: A jatékbeli id6 kezelésének
ellendrzése, beleértve a jaték végét az id6 lejartaval.




