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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 lefedd, 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 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 Kkitoltott mezoket ne lehessen allitani. Hasonléan, 0j jaték kezdésekor legyen
véletlenszer(ien kitoltve par mezd, amelyeket utélag nem lehet moédositani. Ezen
felil a program nehézségi szinteket is kezeljen, amely meghatdrozza a jaték
maximalis idejét (ezért a hatralévd id6t jelenitsiik meg), valamint 4j jaték esetén az
el6re beallitott mezdk szamat.

Elemzés:

e Afeladatot .NET Avalonia alkalmazasként, elsddlegesen asztali alkalmazasként és
Android platformon valodsitjuk meg, amely egy {6 nézetbdl fog allni. Az alkalmazas
portré tajolast tamogat.

e A jaték nézete tartalmazza a jatéktablat, a jaték allasat (lépések szama,
fennmarad6 idd) a lap aljan, az 1j jaték, valamint a beallitasok gombjait a nézet
tetején. Jaték betoltésére és mentésére az adott operaciés rendszer
dialégusablakain keresztiil van lehetdség.

e A jatékot 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.

e A jatéktabla 9 x 9 mezd6bdl all, amelyeket érintéssel kezelhetiink. Az érintés
hatasara a jaték lépteti az adott mezdn megjelen6é szamot. A szamot egyesével
noveljik, és csak azokat az értékeket engedjiik, amelyek még nem szerepelnek az
adott sorban, oszlopban és hazban. A tablan az elére betoltott, illetve generalt
mezdket nem engedjiik megvaltoztatni, ezeket sarga szinnel jeloljiik.
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1. Abra: Hasznalati esetek diagramja

Tervezés:
[ ]
A szoftvert négy projektbdl épitjiik fel: a modellt és a perzisztenciat

Programszerkezet:
[ ]
tartalmazo osztalykonyvtarbol ((NET Standard Class Library), valamint a
.NET Avalonia projektjeib6l (platformfiiggetlen osztalykonyvtar és
platformfliggé végrehajthat6 projektek), amelyet igy Windows és Android
operacios rendszerekre is le tudunk forditani.

e A programot MVVM architektiraban valdsitjuk meg, ennek megfelel6en
View, Model, ViewModel és Persistence névtereket valésitunk meg az

alkalmazason beliil.
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A program vezérlését az alkalmazads osztidly (App) végzi, amely
példanyositja a modellt, a nézetmodell és a nézetet, biztositja a
kommunikaciét, valamint felligyeli az adatkezelést. Az alkalmazas
kornyezeti réteg feladata a platformfliggé alkalmazas életciklus
helyénval6 kezelése is.

e A program csomagdiagramja a 2. abran lathato.

ViewModel View
+ SudokuField + MainView
+ SudokuViewModel + MainWindow

| «mporty__ ) u'i.mimrt »

o Application
uuuplort.n o

v £ u.im}:brt DR -
Model ‘ @mporty Persistence
+ SudokuEventArgs + SudokuDataException
+ SudokuFieldEventArgs |77 oot = & + SudokuFileDataAccess
+ SudokuGameModel b + SudokuTable
E5 + GameDitliculty ~a + ISudokuDatadccess

2. abra: Az alkalmazas csomagdiagramja

e Perzisztencia (3. dbra):

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

A SudokuTable osztily egy érvényes Sudoku tablat biztosit (azaz mindig
ellendrzi a beallitott értékek), ahol minden mezdre 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
paraméterezhetf. A tadbla lehet6séget az allapotok lekérdezésére
(IsFilled, IsLocked, IsEmpty, GetValue), valamint szabalyos
léptetésre (StepValue), illetve direkt beallitds (SetValue, SetLock)
elvégzésére.

A hossza tavd adattarolas lehet6ségeit az ISudokuDataAccess interfész
adja meg, amely lehet6séget ad a tabla betoltésére (LoadAsync), valamint
mentésére (SaveAsync). A miiveleteket hatékonysagi okokb6l aszinkron
modon valésitjuk meg. A mobilos platformok tamogatasa érdekében a
miveleteket adatfolyamok (Stream) tAmogatasaval is megvalositjuk.
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Az interfészt szoveges fajl alapu adatkezelésre a SudokuFileDataAccess
osztdly valositja meg. A fajlkezelés soran fellépé hibakat a
SudokuDataException kivétel jelzi.

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

A fajl 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 iires mez6t.

SudokuTable «ntertace»

_regionSize: Int32
_fieldValues: t32 ([.])
_tieldLocks: Boolean ([.])

ISudokuDataAccess

LoadAsyne(String): Task<SudoluTable>
Save Async(String, SudolcuTable): Task

LoadAsyne(Stream): Tasle<SudolmTable>

+ + + o+

|
|
|
|
|
* SUdOLmT":'ble(_) Save Async(Stream, SudoluTable): Task i
+  SudokuTable(Int32, Int32) - }
+  sEmpty(Int32, Int32): Boolean A i
+  IsLocked(Int32, Int32): Boolean 1 i
+  GetValue(Int32, Int32): Int32 ! . 1
+  SetValue(Int32, Int32, Int32, Boolean): void SudokuFileDataAccess |
+  StepValue(Int32, Int32): void — i
+  SetLock(Int32, Int32): voic SR _ !
- (;:jiit(;lj(tfnt-.»,!}m;nr); ‘)\')(-)ISOOle.-‘n + LoadAsyne(String): Task<-SudoluTable> i
R Y ) +  SaveAsync(String, SudoluTable): Task i
«property» +  LoadAsyne(Stream): Task=SudolkuTable> |
+  IsFilled(): Boolean +  SaveAsync(Strean, SudokuTable): Task }
+ ReglonSize(): Int32 !
+  Size(): Int32 i
andexer» i
+  this(Int32, Inf32): Int32 Exception L
SudokuDataException =
+  SudoluDataException()
4. abra: A Persistence csomag osztalydiagramja
e Modell (4. 4bra):

A modell 1ényegi részét a SudokuGameModel osztaly valdsitja meg, amely
szabalyozza 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 1épésre
(stepGame). Uj jatéknal megadhaté a kiindulé jatéktabla is, kiilonben
automatikusan general6dnak kezdé mezdék.

A jaték idobeli kezelését egy id6zit6 végzi (_timer), amelyet inaktivalunk
majd (PauseGame), amennyiben bizonyos meniifunkcidék futnak, majd
Ujrainditjuk (ResumeGame).
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A mez6k allapotvaltozasarél a FieldChanged esemény tdjékoztat. Az
esemény argumentuma (SudokuFieldEventArgs) tarolja a megvaltozott
mezd pozicidjat.

e 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 lehet6séget ad betoltésre (LoadGame) és mentésre
(SsaveGame)

e Ajaték nehézségét a GameDifficulty felsorolasi tipuson at kezeljiik, és a

SudokuGame osztalyban konstansok segitségével taroljuk az egyes

nehézségek paramétereit.

SudokuGameModel

g - . «enumerationy
- GameTimeEasy: Int32 = 3600 -_gameDifficulty GameDifficulty
- GameTimeMedium: Int32 = 1200 =
- GameTimeHard: Int32 = 600 Easy
- GeneratedFieldCountEasy: Int32 = 6 Medium
- GeneratedFieldCountMedium: Int32 = 12 Hard

- GeneratedFieldCountHard: Int32 = 18
- _dataAccess: ISudoluDataAccess

- _table: SudoluTable

- gameDifficulty: GameDifficulty

- gameStepCount: Int32

_gameTime: [nt32

_timer: ITimer - _changedFieldX: Int32
- changedFieldY: Int32

Eventdrgs

SudokuFieldEventArgs

+  SudokuGameModel(ISudokuDataAccess)
+  NewGame(): void +  SudokuFieldEventArgs(Int32, Int32)
+  PauseGame(): void «property»
+  ResumeGame(): void + X0 Int32
+  Step(Int32, Int32): void + Y0 Int32
+  GetValue(Int32, Int32): int _
+  IsEmpty(Int32, Int32): Boolean
+ IsLoclked(Int32, Int32): Boolean
- GenerateFields(Int32): void
- OnFieldChanged(Int32, Int32): void Eventdrgs
- OnGameAdvanced(): void SudokuEventArgs
- OnGameOver(Boolean): void - -
- Timer Elapsed(object, EventArgs): mt = el i
- steps: Int32

«property» - isWon: Boolean
+  TableSize(): it —
+  GameStepCount(): Int32 +  SudokuEventArgs(Boolean, Int32, Int32)
+  GameTune(): Int32 «property»
+  Table(): SudokuTable +  GameTime(): Int32
+  IsGameOver(): Boolean +  GameStepCount(): Int32
+  GameDitficulty(): GameDifficulty +  IsWon(): Boolean

«indexery
+  this(Int32, Int32): int

weventy

+  FieldChanged(): EventHandler<SudokuFieldEventArgs=
+  GameAdvanced(): EventHandler<SudoluEventArgs=
+  GameOver(): EventHandler<SudoluEventArgs>
«async
LoadGameAsync(String): Task
SaveGameAsync(String): Tasle
LoadGameAsyne(Stream): Task
SaveGameAsync(Stream): Tasl

+ o+ o+

4. abra: A Model csomag osztalydiagramja
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e Nézetmodell (5. dbra):

e A nézetmodell megvalositasahoz felhasznaljuk az MVVM Toolkit
csomagbdl elérhetd altalanos utasitds (RelayCommand), valamint egy Gs
valtozasjelz6 (ObservableObject) osztalyt.

e A nézetmodell feladatait a SudokuViewModel osztaly 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 Ajatékmezd szamara egy kiilon mezdt biztositunk (SudokuField), amely
eltarolja a poziciot, szoveget, engedélyezettséget, valamint a 1épés
parancsat (StepCommand). A mezlket egy feliigyelt gy(ijteménybe
helyezziik a nézetmodellbe (Fields).

ViewModelBase
SudokuViewModel
- _model SudoluGameModel
+  SudokuViewModel( SudokuGameModel)
- RefreshTable(): void
- StepGame(Int32, Int32): void
- Model GameOver(object, SudokuEventArgs): void
- Model GameAdvanced(object, SudoluEventArgs): void
- Model FieldChanged(object, SudokuFieldEventArgs): void
- OnNewGame(): void
- OnLoadGame(): void
- OnSaveGame(): void
- OnExitGame(): void
«property»
ViewModelBase + New('_?:une(ifonull(nnd(): Relay(ﬁfonuuand
SudokuField +  LoadGameComunand(): RelayCommand
S +  SaveGameCommand(): RelayConmmand
- isLocked: Boolean +  ExitCommand(): RelayCommand
- text String +  Felds(): ObservableCollection<SudokuField:
— +  GameStepCount(): Int32
«property» +  GameTumme(): String
+ IsLocked(): Boolean + IsGameEasy(): Boolean
+  Text(): String +  IsGameMedium(): Boolean
+ X0 Int32 + IsGameHard(): Boolean
+ \7(? Int32 . «eventy
+ XN 0! Tuple<Int32, hlbf i + NewGame(): EventHandler
+  StepCommand(): RelayCommand + LoadGame(): EventHandler
+  SaveGame(): EventHandler
+  ExitGame(): EventHandler

5. abra: A nézetmodell osztalydiagramja
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e Nézet:

A nézetet ablakok, egyedi vezérl6k és dialégusablakok hasznalataval
valdsitjuk meg.

A MainView osztily, mint UserControl leszdrmazott tartalmazza a
jatéktablat, amelyet egy UniformGrid segitségével valdsitunk meg,
amelyben Button elemeket helyeziink el.

A MainWindow ablakba egyszerlien a MainView vezérl6t agyazzuk be.
[lyen moédon a feliilet asztali alkalmazasokban ablakos alkalmazasként,
mobil platformon pedig lapként is megjelenithetd.

Betoltéshez és mentéshez a StorageProvider osztdly altal az
OpenFilePickerAsync €és SaveFilePickerAsync metddusokon
keresztill biztositott, operaciés rendszer specifikus dialégus ablakokat
(lapokat) hasznaljuk.

Felugré iizenetek megjelenitéséhez a MessageBox.Avalonia NuGet
csomagot hasznaljuk.

e Vezérlés (6. abra):

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

A OnFrameworkInitializationCompleted metddus feliildefinidlasaval
kezeljiik a nézet platform specifikus megjelenitését, tovabba az alkalmazas
életciklusait a megfeleld6 eseményekre torténd feliratkozassal. Igy
kilonésen mobil célplatform esetén az alkalmazas felfliggesztéskor
(Deactivated) elmentjiik az aktudlis jatékallast (SuspendedGame), mig
folytataskor vagy Ujrainditaskor (Activated) pedig folytatjuk,
amennyiben tortént mentés.

Application
App

- _model: SudolmGameModel
- viewModel: SudokuViewModel

+  Initialize(): void
+  OnFrameworkInitializationCompleted(): void
- View Closmg(object, CancelEventArgs): void
- ViewModel NewGame(object, EventArgs): void
- Model GameOver(object, SudoluEventArgs): void
«property»
TopLevel(): TopLevel?

(ASYLLCY
ViewModel LoadGame(object, System. EventArgs): void
- ViewModel SaveGame(object, EventArgs): void

6. abra: A vezérlés osztalydiagramja
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Tesztelés:
e A modell funkcionalitisa egységtesztek segitségével lett ellendrizve a
SudokuGameModelTest osztalyban.

ey

e A modell id6zit6jét egy ITimer interfészbdl szarmaztattuk le, igy azt a teszt
projektben egy MockTimer megvalositassal mockolhatjuk, és az iddzitét explicit
is triggerelhetjiik (RaiseElapsed).

e Az alabbi tesztesetek keriiltek megvaldsitasra:

¢ SudokuGameModelNewGameEasyTest,
SudokuGameModelNewGameMediumTest,
SudokuGameModelNewGameHardTest: Uj jaték inditdsa, a mezdk
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 id6 lejartaval.




