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1. Bevezetés

Szakdolgozati témavélasztdsom sordn két témakor keltette fel érdeklédésemet. Egy olyan
jatékot szerettem volna létrehozni, ami hasznos, élvezhetd, és a logikai készségeinket fejleszti.
A masik oldalrdl tekintve olyan platformon miikodjon, ami els6sorban mobil, barmikor kéznél
van, akdr a buszon iilve is szivesen hasznaljuk. Igy esett a vdlasztdsom egy mobil telefonra szant

sudoku jaték elkészitéséhez.

1.1. Bevezeto a mobilos Java-ba

A Java Micro Edition (Java ME) platformot PDA és mobiltelefon eszkozokre valé fej-
lesztéshez taldltdk ki. Manapsdg méar az alsdkategorids mobilok is képesek Java nyelven irt
programok futtatdsdra. A Java alapu alkalmazasok alapelve az, hogy az operdciés rendszeren
fut egy Java virtualis gép (Java Virtual Machine, JVM), amin keresztiil a programok elérik az

operdcios rendszer szolgaltatdsait, igy gyakorlatilag az alkalmazdsok platformfiiggetlenek.
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1. abra. A JVM és az operdcids rendszer kapcsolata

1.1.1. Konfiguraciok (CDC, CLDC)

A f6 kiilonbség a mobil késziilékek €s a szamitogépek kozt a teljesitménybeli eltérés.
A JVM udl nagy erdforrast igényel ahhoz, hogy egy mobiltelefonon futtathat6 legyen, éppen
ezért definidltak a Javdban egy konfigurdciét az azonos tulajdonsdgi eszkozoknek. A konfi-
gurdciok a virtudlis gépbdl és az osztdlykonyvtarak egy minimadlis részEébdl dllnak. A két leg-
jelentdsebb konfigurdcié a Connected Limited Device Configuration (CLDC) és a Connected
Device Configuration (CDC). A CDC konfiguraciot azokra az eszkdzokre tervezték, amiknek
gyorsabb a processzoruk, tobb memdridval rendelkeznek és nagyobb halézati sebességre képe-
sek(videotelefon, GPS). A CLDC-nek a Sun megalkotta a virtualis gép referencia implementa-
cidjét, a K Virtual Machine-t (KVM). Tehdt a CLDC a KVM és az alapvetd API-k 0sszessége.
Az altalam megirt program CLDC-t haszndl.



1.1.2. Mobile Information Device Profile (MIDP)

Az egy specidlis kategoridba tartozo késziilékekhez (egy csaladba tartozo késziilékek) tar-
toz6 kiegészitd API-kat és jellemzdket egy J2ME MID profil definidl. Egy késziilék tobb profilt
is tdmogathat. Egy J2ME alkalmazds futasi kornyezetét a MIDP és a CLDC egyiitt alkotja.
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2. abra. J2ME alkalmazasok

Ahogy az 4bran is latszik, nem csak MIDP alkalmazdsokat készithetiink, hanem tgynevezett
OEM alkalmazdsokat is. A f6 eltérés az, hogy az OEM alkalmazdsok eszkozspecifikus API-kat
is haszndlnak, amiket a gyartok az adott eszk6zhoz adtak ki, igy az alkalmazas mar nem plat-
formfiiggetlen. Amennyiben van ra lehet6ség, érdemesebb MIDP alkalmazésokat irni, amiket

tobb tipuson is lehet futtatni.

1.2. Sudoku

A hagyoményos sudoku pdlya egy nagy négyzetbdl, ami tovabbi 3x3-as kisebb négyzetbdl
(késdbbiekben egy ilyen négyzetre blokként fogok hivatkozni), és minden kisebb négyzet to-
vabbi 3x3-as még kisebb négyzetbdl (mezdbdl) all. Tehat az egész pélya 9x9, azaz 81 mez&bdl

all, ahol minden mezd vagy lires, vagy egy szdmot tartalmaz 1-tl 9-ig.
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3. abra. Egy iires sudoku pélya, egy egyértelmiien kirakhato jaték, az el6z0 jaték megoldasa



1.2.1. Jatékszabaly

Alapszabdly : Egy 9x9-es sudoku pdlya minden sora és minden oszlopa egy szamot ponto-

san csak egyszer tartalmazhat, tovdbbd egyik blokkban sem lehet szdmismétlodés.

— egy sudoku jaték megoldédsa: Akkor mondjuk egy A jatékdllasra, hogy az megoldédsa egy
madsik B dllasnak, ha B minden nem iires mez6jében 1év6 szam megegyezik az A 4llas
ugyanazon a pozicidjdban 1évd szammal, és A nem tartalmaz iires mez6t, tovabba teljesiil

A-ra az alapszabdly.

— egyértelmien kirakhat6 jaték: Egy jatékallas akkor egyértelmiien kirakhatd, ha érvényes

rd az alapszabdly, van legalabb egy iires mezdje, és egyetlenegy megolddsa l1étezik.

Jatékmenet: Adott egy egyértelmiien megoldhato6 jaték, ez az allapot a kezd6allapot. A célal-
lapot nem mds, mint a kezddallapothoz tartozé megoldas. A jatékosnak a kezdballapotbdl kell

eljutnia a célallapotig gy, hogy kétféle miiveletet (operatort) haszndlhat:

— beszuras: Adott jatékallds barmely tires mezdjébe irhat6 1 és 9 kozé esd szam az alapsza-

baly megsértése nélkiil.

— torlés: Egy jatékdllas azon mezdit szabad torolni, amik a kezd6allapotba iiresek voltak.

1.2.2. Egy kis szammisztika

Bertram Felgenhauer és Frazer Jarvis sheffieldi matematikusok foglalkoztak azzal a kér-
déssel, hogy hany kiilonb6z6 sudoku jaték allithat6 eld. Szamitégépes program segitségével
sikeriilt kiszdmitaniuk, hogy 6670903752021072936960 db helyes sudoku kitoltés 1étezik.

Azt még nem sikeriilt bizonyitani, hogy legaldbb hany mez6 kitoltése sziikséges ahhoz,
hogy egyértelmiien megoldhaté jatékot kapjunk, habér olyan rejtvényt még senki nem tudott
eldallitani, amiben kevesebb, mint 17 mezd van kitoltve. Gordon Royle ausztrdl matematikus
mar (2006-0s adatok szerint) 35396 olyan 1ényegesen kiillonb6z6 sudoku rejtvényt halmozott
fel, amikben 17 mezd van kitoltve. A és B rejtvényt 1ényegesen kiilonb6z6nek mondjuk, ha A

nem all el6 B aldbbi transzformaciéibol :
— A kilenc szdmjegy permuticioja.
— A métrix transzpondldsa (sor-oszlop csere).
— A sorok vagy oszlopok permutéldsa egy 3x3-as blokkon beliil.

— A 3x3-as sor-blokkok vagy oszlop-blokkok permutalésa.



2. Vizio

Minden szoftverfejlesztési folyamatot megel6zi a vizid, azaz egy alapvetd elképzelés ar-
ra nézve, hogy az elkészitend6 alkalmazas mit és milyen kornyezetben valdsitson meg. Jelen
esetben a ,,mit”-re a vdlasz: egy jatszhaté egyszemélyes sudoku jaték, melyhez tartoz6 funk-
ciondlis és megjelenitési elképzeléseimet a kdvetkezd bekezdésben fogom részletezni. A ,,mi-
lyen kornyezetben”-re a vdlaszom: nagyobb felbontdsu kijelzdvel rendelkezd Java alkalmazdst
tdmogaté mobil késziilékek. Az alkalmazashoz sziikséges minimadlis hardverkovetelményeket
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szintén a késobbiekben tdrgyalom.

2.1. Miért ezt a jatékot valasztottam ? (,,mit?”’)

Egy par éve, mikor el6szor a kezembe vettem egy sudoku rejtvényt tartalmazé magazint,
szinte azonnal megtetszett a jaték. A keresztrejtvényekkel szemben nem sziikséges a jatékhoz
semmilyen héttértudds, elegendé minddssze az el6zéekben leirt jatékszabalyokat ismerni. Sok-
szor toltottem ki sudoku rejtvényeket, mikor méssal nem igazan tudtam eltolteni az idémet,
leginkdbb a vonaton, utazds kozben. Minden rejtvény kitoltése kozben algoritmusokat taldltam
ki, majd alkalmaztam is azokat, annak érdekében, hogy minél gyorsabban oldjak meg egy rejt-
vényt. Késdbb egyre jobban foglalkoztatott a jaték mogott 1évé matematika, az, hogy milyen
megoldé algoritmusok 1éteznek, €s az, hogy hogyan lehet eldéllitani egy jatékot. Az el6bb em-
litett két feladattal a mesterséges intelligencia foglalkozik. Miutdn az egyetemi tanulméanyaim
sordn elegendd tudést szereztem ahhoz, hogy egy sudoku jatékot megvaldsité programot irjak,

elég nagy kihivasnak tartottam, hogy ez adja a szakdolgozati témamat.

2.2. A mobilos Java és a sudoku talalkozasa (,,milyen kornyezetben ?”)

Maga az alkalmazds elképzelésekor egy minden téren mobil jatékot akartam létrehozni.
Hordozhat6 legyen egyrészt olyan szempontbdl, hogy maga az az eszkoz legyen mobil, amire
fejlesztek, mdsrészt platformfiiggetlen legyen. Mivel a legtobb mobiltelefon, illetve PDA képes
Java ME alkalmazasok futtatdsdra, ezért ezen programozasi nyelv mind a két szempontnak ele-
get tesz. Minden egyes fejlesztési 1épésnél, leginkdbb az implementacié sordn nagy figyelmet
kell szentelni annak, hogy azok az eszkozok, amikre az alkalmazds késziil, kozel se rendelkez-
nek akkora er&forrdssal, mint egy szamit6gép. Annak ellenére, hogy a legijabb okos telefonok
és PDA-k megkozelitik egy PC teljesitményét, és a kijelzdjiik felbontdsa pedig egy monitorét,
a Java ME futtat6 kornyezet csak a profilban definiélt er6forrast haszndlja. Jelen esetben olyan
algoritmust kell vdlasztani mind a palya generdldsdhoz, mind a megoldds kereséséhez, hogy az

a lehetd legkevesebb erdforrast haszndlja. Nem tidl szerencsés dolog egy brute-force algoritmus



haszndlata, f6leg nem ezen a platformon. A vizibmban szerepld jatszhato jaték kifejezése ma-
gaban foglalja azt, hogy haszndlhat6 legyen, ami egy bizonyos sebességet feltételez az egyes
interakcidk és a rdjuk adott valaszképernySk kozott. Egy sudoku jaték sordn a legnagyobb erd-
forrést a generdlo €s a megoldo algoritmusok igényelnek, az dsszes tobbi miivelet ezek toredékét
haszn4lja. Osszefoglaldsként elmondhatjuk, hogy a mobilprogramoz4s 6sszes hdtranya ellenére
a mobilunk az, ami mindig ndlunk van, és sokkal hamarabb vessziik keziinkbe szdérakoztatési
jelleggel, mint egy laptopot vagy egy magazint, amihez még toll is kell. Sajat tapasztalatbdl
meritve, egy kozlekedési jarmlivon nehézkes a toll haszndlata, ugyanakkor egy program esetén
gyakori opci6 a torlés vagy a visszavonds. Kovetkezésképp a legmegfelel6bb platform egy ilyen

jellegti jaték szaméra a Java ME.



3. Kovetelmények feltarasa

Ahogy a vizidbeli elképzelések elmélyiilnek a fejlesztékben és/vagy a megrendelkben,
ugy alakulnak ki a kovetelmények a szoftverrel szemben. Ez az a fazis a rendszer fejlesztésé-
ben, amikor konkrétan megadhat6 az, hogy mit csindljon az elkészitend6 alkalmazas, vagy az,
hogy éppenséggel mit ne csindljon. Jelen probléma esetében két részre osztom a kovetelmé-
nyeket. Egyik csoportba azokat a kovetelményeket sorolom, amik egy funkciét fednek le, ezek
lesznek a funkciondlis kovetelmények. A masik csoportot azon elvarasok alkotjdk, melyek a
megjelenéssel vannak kapcsolatban. A felhaszndloi feliilet az, amit a végfelhasznalo 14t az al-
kalmazasbol, ezért a megrendeld ezeket az elvardsait részletesen szokta megadni. A fejlesztok

akkor végeztek j6 munkdt, ha az elkésziilt szoftver minden kdvetelménynek eleget tesz.

3.1. Funkcionalis elvarasok a programtol

Ezek a kovetelmények a vizidban szerepld ,,mit valdsitson meg 7’ kérdésre adott valaszt
részletezik, konkretizaljak, megadjdk azt hogy ennek a sudoku jatéknak pontosan mit kell tud-

nia.

1.  Legyen képes az alkalmazds 1étrehozni egy véletlenszer(, egyértelmiien megoldhat6 fel-

advanyt.

2. Azelbdllitott tabla iires mezdit a felhasznal6 képes legyen mddositani, azaz iires mezdbe

szamot beszurni 1 és 9 kozott, a felhasznalo altal korabban beszurt értéket tordlni, illetve

modositani.
3. Az eléallitott tdbla azon mez6it nem modosithatja a felhasznald, ahol a mezd nem iires a

generalast kovet6 allapotdban.

4. A feladvany el6dllitasa el6tt a felhaszndlonak ki kell tudnia vdlasztani azt, hogy milyen
nehézségi szintl jatékot szeretne. Legyen alkalmas a program 3 féle nehézségi szint alap-
jan generdlni jatékot. A nehézségi szintet valamilyen heurisztika segitségével hatarozza

meg.

5.  Azelbdllitas utdn, tehat a jatékmenet kozben legyen lehet6ség az alabbi opcidk kivalasz-

tasara:

— (j jaték: Amennyiben a felhaszndl6 uj feladvanyt szeretne el6éllitani, akkor ezzel
az opcidval képes legyen megadni egy nehézségi szintet, és a program ennek a ne-

hézségnek megfeleld tj jatékot hoz létre.
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— megoldés: Barmely jatékéllasban ez az opcid jelenitse meg a felhaszndlonak a fel-

advany megoldasat.

— segitség: Ennek az opcidnak kivalasztdsanak hatdsara egy, még iires mez6be beszur-

ja a program az onnan hidnyzo értéket.

— validalas: Egy adott jatékdllas sordn ez az opcid arra szolgdl, hogy a felhasznalo éltal
bevitt értékek helyességét megvizsgdlja, és azt jelezze a jatékos felé. A helyesnek

itélt értéket kezelje a program ugy, mintha ez is generalt lenne.

— cheat mod be/ki: Ennek az opcidnak a neve vdltozik a program futdsa sordn attol
fiiggden, hogy a cheat mod aktiv (,,cheat méd ki"), vagy sem (,,cheat méd be").
Alapértelmezetten ez a méd kikapcsolt dllapotban van. A kiilonbség a két mod kozt:
Amennyiben kikapcsolt cheat médban haszndlom a jatékot, ugy egy felhaszndld
altal mddosithaté mez&be barmilyen szamot be tudok szurni, illetve, ha ott mar volt
érték, akkor barmilyen szdmra tudok mddositani (természetesen a szdmokat 1 és
9 kozott kell érteni). A cheat méd aktiv dllapotdban ezen helyekre csak azokat a
szdmokat engedi beszuirni az alkalmazds, amelyek még az adott sorban, oszlopban

€s blokkban még nem szerepelnek. A torlés funkcié mind a két esetben ugyanugy

mikodik.
6..  Amennyiben a jaték sordn egy iires mezd sem marad, akkor a jatéknak értesitenie kell a

jatékost, hogy a kitoltés sikeres volt-e vagy sem.

7.. A jatékos minden esetben legyen képes az alkalmazds szabalyos bezdrasara.

3.2. Felhasznalo feliilettel kapcsolatos kovetelmények

v

Az eldz0 rész arrdl szOlt, hogy mit kell a jatéknak megvaldsitania, mik is a funkcioi. Ezzel
szemben ez a rész azt fogja taglalni, hogy mindezen funkcidk, milyen kinézet mellett valdsul-

janak meg, tehat a felhasznéléi feliiletet specifikalja.

3.2.1. A jaték fo vizualis elemei: az ablakok

A jaték alapjdban véve, a funkcidk miatt két nagyobb megjelenitési részre oszthatd. Az
elsé ablak a feladvéany eldallitasa el6tti funkcidkat fedi le, a masodik ablak a jat€ékmenetet. A

két ablak kozti atmenetet a késObbiekben részletezem.

A ,feladvanyt el6allit6' ablak:.
Ez az ablak a legels6, amit az alkalmazas inditdsakor latunk. Ahhoz, hogy a felhasznal6

tudja, hogy most mit is kell tennie, az ablak cimsordban az aldbbi iizenet jelenjen meg:
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,Nehézségi szint kivdlasztdsa". A cimsor alatt jelenjen meg a 3 nehézségi szintbdl allé
lista, egymads alatt. Minden szint el6tt legyen egy ,,radio button", amivel ki tudja valaszta-
ni a jatékos a kivant nehézségi szintet. Alapértelmezetten a konny legyen aktiv, ha egy
masik elemet valasztunk ki, akkor az 6sszes tobbinek inaktivnak kell lennie. Ez az ablak

tartalmazzon tovabba két gombot az ablak aljan:
— kilépés (bal als6 gomb): Az alkalmazas szabdlyos ledllitdsa kovetkezik be megnyo-
mdsakor.

— generdl (jobb als6 gomb): Megnyomadsakor a kivalasztott nehézségi szintnek meg-

feleld feladvany éllitja eld és tovdbbvisz minket a program a kovetkez$ ablakra.

Hehézségi szint kivalasztasa
@ kannyi

kizepes

nehéz

L — T

4. dbra. A jaték inditdsakor megjeleniild ablak

A ,,jatékmenet'' ablak:.
Ez az ablak latszédik az egész jatékmenet alatt, éppen ezért eléggé dinamikus. Ebben a
részben csak a fobb elemeit részletezem, az egyes komponensek vizudlis véltozasat a ko-
vetkezd részben fejtem ki. A cimsor a ,,Sudoku" szdveget tartalmazza. Az ablak fels6
nagyjabol 5/6-od részén kozépre igazitva egy 9x9-es tdbldzat jelenjen meg, ami az ak-
tudlis allapotét jeleniti meg a jatéknak. A tdblazat azon sorai €s oszlopai el6tt és utdn
vékony kék vonal legyen, ami nem blokk hatér, illetve nem az egész tiblazat sz€le, Osszes
tobbi esetben vastag fekete vonal legyen. A generalt szamok minden esetben feketével
jelenjenek meg a tabldzat megfeleld pozicidéjaban. A tdblazat tobbi mezdjével a kovet-
kez6 részben foglalkozok. Az alsé részben a vezérlésnek megfelelGen vagy egy 2x5-0s

tdblazat legyen, mellette azzal a felirattal, hogy ,,valassz egy szamot", vagy lires legyen,
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vagy esetleg iizenetet is tartalmazhat. A 2x5-0s tdblazat minden sora €s oszlopa elott vé-
kony kék vonal legyen. Az elsé sor elsd oszlopa iires legyen (torlést szimbolizdl), a tobbi
1-t6] 9-ig tartalmazza a szdmokat, melyek fekete szinliek legyenek. A bal als6 sarokban
itt is legyen egy kilépés gomb, viszont jobb oldalt legyen egy lista, ami a kovetkez8ket
tartalmazza: 4j jaték, megoldds, segitség, validdlas, cheat mdd ki/be. Ezen elemek funk-
cionalis lefrasarol mar esett sz0, viszont vizudlis hatasukrodl szintén a kovetkezd részben

foglalkozom.

K 93] [alu
L |2 7|8
8| & 6|29
3|4 [1|7]9 6
1] [s|2] [alz]s
9 8 3
2 sz T84
4 6|5 Fle(2|2
2(8(3| [a[1]s Y
10j jatek
Vilassz H1 2/3 |4 %gﬂ:gﬂgés
egy szamott|5 |6 |7 8|9 4Va|?délég
5 Cheat mad be
PEXTHenu PESOY d

P

5. abra. Jatékmenet kdzben lathat6 ablak, az el6z6 ablak meniije

3.3. A vezérlés és a hozza tartozo vizualis valtozas

Jatékmenet kozben hasznélhaté gombok: Ok gomb, irdnyitd gombok, tovabba a jobb és
bal oldali menii gombok. A tiblazatban alapértelmezetten az elsd iires mezdje sotétkék legyen
ezzel jelezve, hogy az adott mezdn 4llok. Tovdbba alapértelmezetten nem latszik a 2x5-0s mét-
rix. Az irdnyité gombok hatdsdra a megfeleld irdny felé 1év6 legkdzelebbi olyan mezd legyen
kijelolve (sotétkék), ahol ugyanabban a pozicidban 1év6 generdlt feladvany mezdje iires. A 1ép-
kedés sordn soha ne 1éphessiink ki a tdbldzatbdl. Ha jobbra akarok 1épni, de nincs adott sorban
megfelel6 mez6, ahova 1éphetek, akkor a kdvetkezd sorban keresek, ha ott sincs, akkor a kdvet-
kezGben, és igy tovabb, ha egydltaldn nincs elem egyik kovetkez$ sorban se, akkor marad az
épp kijelolt elem kijelolve. A tobbi irdnyba is ugyanez a helyzet azzal a kivétellel, hogy balra
gombra az el6z0 sorokban keres, lefele gombra kovetkezd oszlopokban, felfele gombra pedig

az el6z6 oszlopokban.
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Az Ok gomb kétféle funkcidval miikodik:

— amennyiben a vezérlés a 9x9-es tablazaton van: Ez az alapértelmezett. Ebben az esetben
az épp kijelolt mezd sotétkék szinrdl sziirkére véltozik, ezzel jelezve, hogy a 2x5-0s tdb-
lazatre esett a vezérlés. A 2x5-0s métrix megjelenik az ablak alsé részén, majd az els6 sor
elsé eleme sotétkék lesz, azaz aktiv. A vezérlé gombok itt is ugyanigy miikddnek, mint

a 9x9-es matrix esetén.

— ha a vezérlés a 2x5-0s tdbldzaton van: Akkor az épp sotétkéken kijelolt mezd értéke
masolddik a 9x9-es tdblazat sziirke mezdjébe, ahol a szdm kék szinnel fog megjelenni.
Amennyiben a legels, azaz az iires mezd aktiv, akkor a sziirke mezd értéke torlédik. A
vezérlés visszakeriil a 9x9-es tdbldzatba: a sziirke mez$ ismét aktivva valik, azaz sotét-
kékké.

Azért kék szinnel kell beszirni a szamot, hogy egyértelmtien kiiloniiljon el a generdlt

mezOk értéke a felhasznalé altal beirtétol.

57 I 3] |6 57 93] |6 sz (22| |6
u|2 7|8 nl2] [|a[7]s 2| |3]7]s
g |4 629 8| |4 629 4 6|20
a|u| |1]7]9 6 3lu| |[1]7]9 ) 34| [1]7]9 )
1] [8]2] [u]7]s 1| [sl2] [#]|7]s 1| (82| [u|7]s
2|9 8 3 29 8 29 8 3
905 wl2| |81 95 ulz2| |81 95 y2| |81
4 615 719|132 L] 6|5 7193 4 a5 Flo|3|2
2(gla| [6]1 2(8(3| [a[1]s 2(8(3| [6[1]5

Uilassz 1 3|4
egy szamott| 5|6 |7 |8 |9

[Eait ———— Wenu it ——— HMenuJEit —————fifenu]

6. dbra. Az aldbbi dbrasorozat bemutatja az Ok gomb mikodését

3.4. Az egyes meniipontok vizualis hatasai

— Uj jaték: Az elsd ablak valik lathatéva, olyan mintha djrainditottuk volna az alkalmazaist.

— megoldés: A 9x9-es tdblazatban az 6sszes helyrdl, ahol nem fekete szdm van, kicseréli az
ott 1év6 elemet a megolddsban szerepld, ugyanabban a pozicidban 1év6 szdmra, és ezt zold

szinnel jeleniti meg. Az alsé részen piros szinnel kapunk egy iizenetet: ,,Ez a megoldés!".
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— segitség: Ennek a meniipontnak a hatdsa az, hogy a 9x9-es tablizat egy ilires mezgjébe

kék szinnel beszir a megoldasban szerepld, ugyanebben a pozicidban 1€v6 szamot.

— validalds: A 9x9-es tdbldzatban 1év6 Osszes kék szdmra megnézi, hogy a megolddsban
ugyanebben a poziciéban szereplé szammal megegyezik-e, ha igen zold szinnel irja be

ugyanezt a szamot, ellenkezd esetben pirossal.

— cheat méd ki/be: Ha ki van kapcsolva ez a méd, akkor normdl miikodés van, ellenke-
z0 esetben, a 2x5-0s matrixban minden olyan mezd piros szind, ahol a szdm a 9x9-es
matrixban kijelolt elem sordban, oszlopdban vagy blokkjaban szerepel. A piros mezd-
ket 1épkedés sordn hasonlé méd atlépjiik, mint a 9x9-es tdbldzatban a fekete szdmokat

tartalmazo mezdket.

7|28 |9|3]|1|6 |4 3 2|9 8
6|91 |4(2|5]3|7|8 2|7 (4]8 3|1

g 3 |4]|7(1|6]2|2|5 915 1|4 7(3
3| 4|5|1(7|2]8|2|6 4 3|9 2 (1
1|6 |8|2(3|4]7|5|9 1(6 |42 73
Fl2|92|6(5 88|13 12|19 6|1 4[5
Q5|73 (a|2]|6(8|1 8 715 | 4|6|92(1)2
L 1|6 |5(8|7]|2|3|2 21517 2146
2|8 |3|2(6|1]5|4|7 6|4 8 7

. Udlassz
Ez a megoldast .
eqy szamot?

et Menu JFxit ————Flenu

7. dbra. Megoldds opcid valasztasa esetén kapott ablak, példa a cheat mddra
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8. dbra. Validalas el6tti és utani képernyd

3.5. Rendszerkovetelmények

Ezen alkalmaz3s futtatdsira egy olyan mobil késziilék sziikséges, mely tamogatja a CLDC
1.0 konfiguracidt, illetve a MIDP 2.0 profilt. A kijelz6 felbontasa nem korlatozott, mivel a ter-
vezettnél kisebb felbontassal rendelkezd késziilékeken is elindul az alkalmazas, csak nem az

egész kijelz6 fog latszani. Az ajanlott felbontds: 320x240, erre optimalizdltam a jatékot.

3.6. Fejlesztoi kornyezet

Az alkalmazds fejlesztését windows platformon végzem, amihez az aldbbi eszkozoket

hasznalom:

— Java ME Software Development Kit (SDK): Ezen SDK tartalmazza a mobilspecifikus
fejlesztdi eszkozoket : osztalyokat, interfészeket és az ezekhez tartozé API-kat. Onmagi-
ban egy SDK nem elegendd egy mobil alkalmazds fejlesztéséhez, mivel az nem tartalmaz

emulatort a futtatdshoz.
— Java ME emulétor: Futdsi id6ben ezen emulator virtualizal egy mobil késziiléket.

— IDE: A fejlesztéshez a Netbeans 6.9.1-es verziéjat hasznalom, ahol a mobility plugineket
telepitettem, és a projekt konfiguracidjandl mind az SDK, mind az emuldtor megfelels-

képpen adtam meg.
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4. Tervezés

Ebben a részben az alkalmazas megtervezését from le, azt hogy hogyan szeretném kiala-
kitani az egyes osztdlyokat, mely tulajdonsdgokat és viselkedéseket mely osztdlyokba katego-
rizdlom. Fontos kérdés tovabbd, amit ugyancsak itt fogok tirgyalni, hogy az egyes osztalyok

milyen metédusokat fognak tartalmazni, és azok mit is valdsitanak meg.

4.1. A Midlet osztaly

Ennek az osztdlynak az sosztdlya a kovetkezd osztély : javax.microedition.midlet. MIDlet.
Ennek koszonhet6en, mikor a jatékot futtatjuk a Midlet osztaly fog belépési pontként szolgélni.
A Midlet implementélja még az aldbbi interfészt: javax.microedition.lcdui.CommandListener,
mely interfész metodusait implementalva elérjiik, hogy a felhasznél6 egyes interakcidira meg-
feleléen reagéljon a program. Ez az osztaly fogja egyértelmiien végezni az ablakok kozti véltast

és azok inicializalasat.

4.1.1. A Midlet osztaly fobb adattagjai

Ahhoz, hogy az ablakok kozti navigaciét megvalositsuk, sziikségiink lesz egy Display
objektumra. A Display setCurrent(GameCanvas canvas) metoduséaval el tudom érni a képer-
ny6valtast. Ezen metédus hivasa esetén a canvas objektum 4ltal kialakitott ablakot fogjuk latni.
Jelen esetben, mivel két ablakkal dolgozunk, és a belépd ablak kialakitasdval és vezérlésével a
Midlet osztaly foglalkozik, ezért csak a ,,jatékmez6t" tartalmazo osztlyt kell 1étrehozni, mely
gyermeke a GameCanvas osztalynak és ebbdl kell egy példanyt 1étrehozni a Midlet osztilyba.
A jatékmez0Ot tartalmazé osztaly : SudokuField

Létre kell hozni egy List objektumot, melyhez az egyes parancsokat fogom hozzaadni, an-
nak fiiggvényében, hogy a vezérlés épp melyik ablakban van.
Tovéabba az Gsszes ablak dltal haszndlatos Osszes parancsot itt definidlom. Azaz 1étrehozom

a kovetkez6 Command objektumokat:

exitCommand: A program szabdlyos bezarasat éri el.

7z

generate : E16allit egy feladvanyt és a vezérlés a "jatékmezd6re" keriil.

newGame: A vezérlés az els6 ablakra keriil.

solution: A ,,jatékmez6n" a feladvany megoldasa jelenik meg.

7o n

giveHint: A ,,jatékmez6n" az egyik iires helyre a egy elem beszurasa torténik.
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validate: A ,,jatékmezdre" bevitt szamok helyességének ellenbrzése.

cheatOn: Cheat méd kikapcsolésa.

chaetOff: Cheat mdd bekapcsolésa.

4.1.2. A Midlet osztaly fobb metédusai

— initMidlet(): Az iidvozl6 képerny® inicializdldsdra szolgal. A List objektumhoz az alabbi
Command utasitasokat adom: exitCommmand, generate. Tovabba a List objektum ap-
pend(String value, Image img) metddusdval felviszem a nehézségi szinteket. Majd bedlli-
tom a setCommmandListener(this) metédussal azt, hogy a utasitdsok feldolgozasat ebben
az osztidlyban a commandAction(Command c, Displayable d) metodus végzi. Legvégiil,
miutdn minden inicializdlds megtortént a Display objektum setCurrent(this) metddusanak

hivasaval elérem, hogy megjelenjen az ablak.

— commandAction(Command c, Displayable d): A Command objektumok hatdsit imple-
mentdlé metddus. A metddus megvizsgélja, hogy mi is az aktudlis utasitds, és az uta-
sitdsnak megfeleld6 miiveleteket végzi el. A SudokuField osztély is ennek az osztdlynak
ezen metddusat hasznélja a CommandListener-ként. Abban az esetben, ha a Commmand
a SudokuFileld osztdlyra vonatkozik (newGame, validate, solution, giveHint, cheatOn,
cheatOff), akkor a SudokuField példanydnak a megfelel6 metédusat hivom meg, amit a
SudokuField osztaly targyaldsakor részletezek.

Ebben a metddusban a legérdekesebb a generate utasitds feldolgozdsa. Itt példanyositok
egy SudokuField objektumot, a megfeleld nehézségi szint fiiggvényében. Ezek utan inici-
alizédlom a ,,jatékmezd" ablakot, azaz a megfelel6 Commmandokat hozzdadom a listdhoz.
Beillitom a cimsort ,,Sudoku"-ra. Es a commandListener-t ugyanennek az osztalynak,
ugyanerre a metodusara. Inicializdlds utdn beallitom azt, hogy a megjelenités keriiljon az

elobb 1étrehozott SudokuField objektumra.

4.2. A SudokuField osztaly

Ez az osztaly végzi a ,,jatékmenet" ablak vezérlését és megjelenitését, leszamitva a meniit,
amit az elobb részleteztem. Mivel a felhasznal6 altal végzett input, azaz egy gomb lenyomadsa és
az ezutdn bekovetkezd véltozas az ablakon szorosan Osszefligg, ezért ezt a két funkciét egy osz-
talyon beliil valdsitottam meg. Az osztdly a GameCanvas leszdrmazottja, illetve implementalja

a Runnable interfészt.
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4.2.1. A SudokuField osztaly fobb adattagjai

— Sudoku sudoku: Egy a késGbbiekben részletezett Sudoku osztily példanya. Lényegében
a feladvany 0sszes tulajdonsagét ez az objektum térolja, és a generdldst is ennek az ob-

jektumnak a példanyositdsa sordn végzi a rendszer.

— boolean isOk: A vezérlés ebben az ablakon beliil is két helyen lehet. Magdban a sudo-
ku tablazatban (fels6 tdbldzat) vagy a beszirandé szamokat tartalmazo tdblazatban (alsé
tdblazat). Amennyiben ez a véltoz6 true, akkor a vezérlés az utébbi helyen van, ellenkezd

esetben a sudokut tartalmaz6 tablazatban.
— int currentKey : A felhaszndl6 altal éppen lenyomott billenty( kédjat tarolja.
— Graphics graphics: A 2 dimenzids megjelenitéshez sziikséges objektum.

— boolean cheatMod: Ez a véltozé tarolja azt, hogy a jaték cheat médban fut-e vagy sem.

Alapértelmezetten az értéke false.

— int widthInField: A fels6 tdbldzatra vonatkozdan tdrolja az aktudlis pozicid szélességi

értékét pixelben értelmezve.

2 2

— int heigthInField: A fels6 tablazatra vonatkozdan tarolja az aktudlis pozicié magassagi

értékét pixelben értelmezve.

— int widthInNumpad: Az alsé tdbldzatra vonatkozdan tarolja az aktudlis pozicid szélességi

értékét pixelben értelmezve.

— int heigthInNumpad: Az alsé tabldzatra vonatkozdan térolja az aktudlis pozicié magassa-

gi értékét pixelben értelmezve.

4.2.2. A SudokuField osztaly f6bb metédusai

— SudokuField(int level): A sudoku objektumot példanyositja a megadott nehézségi fok
fliggvényében. Inicializélja az alabbi véltozdkat: widthInField, heigthInField. Legvégiil

meghivja az ebben az osztdlyban taldlhaté drawTable() metddust.

27 Lz

— drawTable(): A felsd tdblazatot rajzolja meg. A szdmokat beszurja a megfeleld szinnel,
attdl fliggden, hogy az adott szdm a generdlds pillanataban jott 1étre (fekete), vagy a fel-
haszndl6 szirta be. Amennyiben a felhaszndl6 szirta be, tovabbi 3 opcid lehetséges: va-
lidélt szam és valid (zold), validélt szam és invalid (piros), vagy nem validalt (kék). Az

alabbi két véltozo fliggvényében a kijeldlt mezot szinezi be: widthInField, heigthInField.
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Ha isOk false, akkor sotétkék szinnel, egyébként sziirke szinnel és meghivja a drawNum-

pad() metdédusnak ugyancsak ezen osztalynak.

— drawNumpad(): Az alsé tdbldzatot rajzolja meg. A kijelolt mez&t a widthInNumpad, heig-
thInNumpad valtozdk fiiggvényében sotétkék szinnel szinezi. Amennyiben a cheat méd
inaktiv mas nem torténik, ellenkezb esetben azok az értékek, amik a fels$ tablazatban

kijelolt poziciéba nem keriilhetnek, azok piros hattérrel jelennek meg.
— clearNumpad(): Torli az alsé tablazatot.
— clearAll(): Torli az egész ablakot.

— fillNumer(int number): A paraméterként megadott szdmot kék szinnel szirja be a felsé

tablazat alabbi két valtozoja dltal meghatarozott pozicidjaba: widthInField, heigthInField.

— giveHint(): A sudoku objektum increaseGenerated() metddusat meghivja, majd djraraj-

zolja az ablakot.

— solution(): A sudoku objektum tdrolja a megoldast is. Az egész ablakot torli, majd a fels6
tdblazatot a megoldassal tolti ki. Az als6 részre a kovetkezd iizenetet irja piros szinnel:

,,Bz a megoldas!".

— validate(): A sudoku objektum getValidMatrix() és getWrongMatrix() metédusaval fris-

siti a felss tablazatot.

— run(): A felhaszndl6 altal lenyomott jobbra, balra, fel, le €s ok gombok hatdsara végbe-
mend vizudlis és adatreprezentdcids véltozast végzi. Ennek a metddusnak a futdsa kiilon
szélon megy végbe, mivel ez egy végtelen ciklus, ami az inputot figyeli. Ennek a met6-
dusnak a részletezése inkdbb implementacids kérdés, mint tervezési. Részletezni késébb

fogom.

4.3. A Sudoku osztaly

i

Az el6z0 két osztdly a vezérlést és a megjelenitést szolgélja. Effektiven az adatokat (szdm
értékeket) ez az osztily biztositja. Ennek az osztdlynak olyan a felépitése, hogy kiviilrél le
lehessen kérni, illetve bedllitani a mezdk értékeit, tovdbba még arra is vélaszt kell adnia, hogy

az adott helyen 1év6 elemet a felhaszndlé irta be vagy el6re generalt. Tovabb4 tarolni kell a

megoldas matrixot, illetve azt, hogy a felhasznal6 altal beirt érték helyes vagy sem.
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4.3.1. A Sudoku osztaly fobb adattagjai

7 2

— int[][] generatedMatrix : Ez a métrix reprezentdlja az eldallitott feladvany kezdeti dllapo-

tat. Minden matrixban a 0 jeloli azt, hogy az adott hely iires.

— int[][] userMatrix : Ez a matrix reprezentdlja a felhaszndl6 éltal beirt értékeket. Természe-
tesen, csak ott lehet 0-tdl kiilonb6zd szam, ahol a generatedMatrix ugyanazon poziciéja-
ban 0 all.

— int[][] validMatrix : Azokon a poziciékban ahol a userMatrix megegyezik a solution mat-
rixxal, ott ebben a métrixban is ugyanez az érték szerepel, minden mads helyen 0. Tehat a

helyes kitoltéseket reprezentdlja.

— int[][] wrongMatrix : Azokon a pozicidkban, ahol a userMatrix nem nulla és nem egyezik
meg a solution métrix ugyanazon pozicidjadban 1€vo elemmel, ott a wrongMatrix értéke
megegyezik a userMatrix ugyanazon pozicidjdban 1évs elemmel. Tehat a hibas kitoltése-

ket reprezentdlja.
— int[][] solution: Ez a megoldast reprezentdlé matrix. Nyilvan 0-4t sehol sem tartalmazhat.

— MySet notAvailableNums: Ez az dltalam irt MySet osztalynak egy példanya. A MySet
egy Integereket tartalmazé lista, de mivel a Java Me API nem tartalmaz listét, ezért {irtam

sajatot.

— int[] levels = {0, 570, 800, 1200, 5000}: Ez a tomb egy nehézségi sort reprezentdl:
konnyt fokozat: 570-800, kdzepes fokozat: 800-1200, nehéz fokozat: 1200-500, ahol

a szamok egy heurisztikan alapul¢ értékek.

4.3.2. A Sudoku osztaly fobb metédusai

— Sudoku(int levellndex): Maga a sudoku feladvany generdldsdhoz sziikséges osztalyokbol
valo példanykészités, azok megfeleld metddusainak hivasa, illetve az adattagok iniciali-
zaldsa mindezek alapjan. Maga a generdlas folyamata implementacids kérdés, késébbi-

ekben részletezem.

— boolean isSolved: True a visszatérési értéke, ha minden mez8ben van szam, egyébként

false.

— boolean isValidSolved: Ha ki van tdltve a feladvéany €s az helyes is, akkor true a vissza-

térési érték, egyébként false.
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— int[][] getXxxMatrix: Az adott matrixok mds osztdlyokban torténd hivatkozdsdhoz sziik-
séges metddusok. Tovabba ezen metddusok hivasakor az adott matrix értékei frissiilnek a

userMatrix fliggvényében.

— void setUserMatrix(int i, int j, int value): Ezzel a metddussal érhet6 el a beszirds vagy
torlés adatreprezentdcids szinten torténd valtoztatdsa. A userMatrix i-edik sordnak j-edik
oszlopaban 1évd értéket cseré le a value értékre. Amennyiben a value értéke 0, akkor

torlésrdl van szo.

— MySet getNotAvailableNums(int x, int y) : Egy integereket tartalmazo listat ad vissza, ami
azokat a szdmokat tartalmazza, amiket az x-edik sorban €s y-odik oszlopban 1év6 helyre
nem lehet beszirni. Azaz adott sorban, oszlopban vagy blokkban mér van ilyen szdm. Ezt

a metddust a cheat moédhoz hasznalom fel.

Vezérlést és megjelenitést szolgdlo osztilyok Adatreprezentdcios osztaly Generator osztalyok

Midlet

Sudoku
ablakvezérlés, menik

-jaték eldallitas
public Sudoku(int level){

:> -megoldas eldallitas

i
ﬂ U adatok eldéallitdsa, tiroldsa és
SudokuField modositdsa

jatékmezd megjelenitése vezérlése <:

9. dbra. Az osztalyok kapcsolata

Osszegzésképp elmondhaté, hogy a tervezési fazis teljes. Megvannak az osztilyok és azok
metddusainak a vdza. A metddusokrdl részletes leirdssal rendelkeziink, kivéve azokat, melyek

bonyolultabb implementaciés kérdést vetnek fel, amiket a tovabbiakban részletesen elemzek.
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5. Implementalas

Ebben a részben a szdmomra legérdekesebb implementacios problémakkal fogok foglal-
kozni, amikkel a fejlesztés soran taldlkoztam. Konkrét algoritmusokat fogok bemutatni, amiket
hasznaltam, illetve 0sszevetem mads algoritmusokkal. Két nagyobb egységre osztom ezt a részt:
generdlds, amit a Sudoku osztily konstruktordndl hajtok végre, illetve vezérlés, a SudokuField

osztéalyon beliil.

5.1. A generalas

Mielé6tt hozzdkezdenénk a generdld algoritmus frdsdhoz mindenképpen figyelembe kell

venni az aldbbi tényezdket:

— Kevés memoria és lassi processzor all rendelkezésiinkre egy mobil késziilék esetén.
Olyan algoritmus kell védlasztani, ami a legkevesebb memdria hasznalat mellett elég gyors

1S.

— Mivel a kovetelménybeli funkcidk igénylik azt, hogy rendelkezésre dlljon az eredmény
is, ezért olyan algoritmust kell keresni, ami a legrovidebb id¢ alatt 4llitja el6 a megoldast,

vagy mér alapbdl azt allitja eld.

A generdlas sordn mindenképpen rendelkezni kell egy olyan metddussal, ami egy adott ja-
tékallasrdl eldonti, hogy az megoldhatd, illetve ha megoldhatd, akkor hatirozzon meg egy bi-
zonyos metrika alapjan egy nehézségi szintet. Az egyszerliség kedvéért, amennyiben nem egy-
értelmtien megoldhato a jatékallas, akkor az algoritmus 0-at ad vissza, egyébként egy pozitiv
szamot, ami minél nagyobb anndl nehezebb a jiték. A generdldst alapjdban véve két iranybol
lehet megkozeliteni. Mind a két eset hasonlit abban, hogy a helyességet ellen6rzé algoritmus

ugyanaz, de 1ényegi kiillonbség abban mutatkozik meg, hogy hol és hianyszor alkalmazzuk.

Az épité médszer: Ez a médszer, ahogy nevébdl is ered 1épésenként épiti fel a feladvanyt.
Az algoritmus a kovetkezd:

— Els6 korben iires a tabla.

— Masodik 1€pésben véletlenszertien beszirok egy szamot. Majd az adott jatékéallasra meg-

vizsgalom, hogy megoldhat6 vagy sem.

— Ha megoldhat6, akkor megnézem, hogy a nehézségi szint elég kicsi-e. Amennyiben elég

kicsi a nehézségi szint, akkor készen vagyunk, ha nem, akkor a 2. 1épéstdl kell folytatni
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az algoritmust. Ha meg tul kicsi a nehézségi szint, akkor torolni kell az utoljara beszurt

elemet és a 2. 1épéstdl folytatni az algoritmust.

— Amennyiben nem megoldhat6 a jaték, akkor ugyancsak a 2. 1épést6l kell folytatnunk az

algoritmust.

A redukcios médszer: Ennél az algoritmusnal egy mar helyes megolddsbol indulunk ki és azt

redukdljuk, mig a megfelel6 lesz a megoldds. A mddszer algoritmusa:
— Els6 1épésnél a tdbla maga egy helyesen kitoltott sudoku feladvény.

— Masodik 1épésnél véletlenszerlien kitorlok egy szdmot a tablabdol. Majd a jatékallasra

megnézem, hogy megoldhat6 vagy nem.

— Ha egyértelm@ien megoldhatd, akkor megnézem, hogy a nehézségi szint elég nagy-e, ha
igen, akkor készen vagyunk, ha nem akkor a 2. 1€pésnél kell folytatni. Ha til nagy a
nehézségi szint, akkor vissza kell irni a legutébb torolt szdmot és a 2. 1épéstdl folytatni az

algoritmust.

— Ha nem oldhat6 meg egyértelmiien a jaték, akkor vissza kell irni a legutébb torolt szamot

és a 2. 1épésnél kell folytatni az algoritmust.

A redukcios médszer hatranya az, hogy sziikség van egy plusz algoritmusra, ami legenerdl
egy megoldott tablat, viszont erre a generdldsra nagyon gyors és hatékony algoritmus irhatd. Az
épitd modszer viszont sokkal tobb i1d6 alatt €pit fel egy feladvanyt az iires tdblabdl kiindulva,
rdadasul gyakran el6fordulhat az, hogy az egyik lépésben még nem megoldhaté a feladvany,
a kovetkez6ben meg mér til konnyd, ez sok visszalépéshez vezethet. Mivel a legkoltségesebb
miivelet a megoldds keresése €s a redukcidés mddszernél jelent6sen kevesebb miiveletet igényel
ez az algoritmus, igy 0sszességében elmondhatd, hogy a redukciés mddszer 1ényegesen gyor-
sabb. Mindosszesen a programozénak jelent egy kis extra munkat a kész feladvanyt el6allitd
metddus megirdsa. Jelen alkalmazds kereteiben éppen ezért a redukciés mddszert fogom alkal-

mazni.
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dres a tabla

v

random szam beszirds egy
véletlenszerd tres helyre

AN A

megoldhaté-e a
jatékallas ?

elég kicsi-e a
nehézségi szint?

tal kicsi-e a
nehézségi szint?

nem

kész

megoldott tabla

y

egy random, nem Ures
pozicidban lévd szam tarlése

A A

megoldhato-e a
jatékallds ?

elégnagy a
nehézségi szint?

az utoljdra beszurt
elemet tarlom

az utoljéra tordlt
elemet visszairom

tul nagy-e a
nehézségi szint?

kész

10. abra. Az épitd mddszer és a redukcids modszer folyamatdbrija

A kész jatékot eloallité algoritmus:

Minden egyes soron végighaladva megprdbalja azt kitolteni.

Amennyiben sikeres a kitoltés, tovibbmegy a kovetkezs sorra.

Ha nem sikeriilt kitolteni az adott sort, megvizsgalja, hogy hanyszor prébalkoztunk a

kitoltéssel.

Amig kevesebb prébalkozasunk volt, mint 54, addig az adott sort megprobélja djra kitol-

teni.

Az 54. prébalkozdsndl az adott sort tartalmazé blokkok elsé sordtdl kezdi tjra a kitoltést.
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Egy sor Kkitoltése:

Az adott sor minden elemét a kovetkezoképpen prébaljuk beszirni :

Megnézziik, hogy az adott pozicidban milyen értékeket lehet beszurni (azaz mely szdmok

nem szerepelek az adott sorban, oszlopban és blokkban).

Ha nincs beszurhat6 szam, akkor maga a sor kitoltése sikertelen.

Ellenkez esetben a beszirhat6 értékek koziil véletlenszertien egyet beir.

A sor kitoltése sikeres, ha annak minden elemét kitoltotte az algoritmus.

start start
sor =1, prébélkozds =0 oszlop=1
LN
Cd

nem

oszlop kisebb vagy
egyenld, mint 97

sor kisebb-e vagy
egyenld 9-el?

L kész

Return: sikeres beszuras
Return: sikertelen beszurds

prébalkozds = probélkozds +1,
sor kitdltése

van-e beszlrhatd
szam, az adott sorba
&s oszlopba?

sor = aktudlis sort tartalmazo
blokkok elsd sora,
prabalkozas =0

sikeres volt-e a sor probélkozas kisebb-e
kitoltése? mint 547

a beszirhatd elemek kozul egy
véletlenszerd szém beszurdsa

|

sor=sor+1

R

11. dbra. Az el6bb emlitett két algoritmus folyamatabrija
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5.1.1

. Adott jatékallas megoldhatosagat eldonto algoritmus

Egy jatékallasrol eldonti az alabbi algoritmus, hogy megoldhaté-e, ha megoldhatd, akkor

visszaad egy nehézségi szamot. Az algoritmus az aldbbi:

Az aldbbi 1épéseket addig ismételjiik, amig az egész jatékallas nem tartalmaz iires mezot

vagy az el6z6 1épésben is ugyanannyi volt a kitoltott mezok szdma, mint most.

1. 1épés: Minden mezdre megnézziik, hogy hany értéket lehet oda beszirni tigy, hogy a
Sudoku alapszabdlyainak az ne mondjon ellent. Amelyik pozicidba csak 1-et lehet, oda

azt beszurjuk €és a nehézségi szintet szimbolizal6 valtozot 3-al noveljiik.

2. 1épés: Minden egyes soron végigmegyiink €s az adott soron beliil megnézziik 1-t6l 9-ig
mindegyik szdmra, hogy az adott szam az adott soron beliil hdny helyre szurhat6 be. Ha
csak 1 helyre, akkor beszurjuk azt és noveljiik a nehézségi szintet szimbolizalo véltozot 3-
al. Ha tobb, mint egy helyre akkor csak a nehézségi szintet szimbolizal6 valtoz6t ndvelem
1-el.

3. 1épés: Minden egyes oszlopon végigmegyiink és az adott oszlopon beliill megnézziik
1-t68l 9-ig mindegyik szdmra, hogy az adott szdm az adott oszlopon beliil hany helyre
szurhato be. Ha csak 1 helyre, akkor beszurjuk azt €s ndveljiik a nehézségi szintet szimbo-
lizal6 valtozaét 3-al. Ha tobb, mint egy helyre akkor csak a nehézségi szintet szimbolizald

valtoz6t novelem 1-el.

4.1épés: Minden egyes blokkon végigmegyiink és az adott blokkon beliil megnézziik 1-t3l
9-ig mindegyik szdmra, hogy az adott szdm az adott blokkon beliil hdny helyre szirhat6
be. Ha csak 1 helyre, akkor beszurjuk azt é€s noveljiik a nehézségi szintet szimbolizald val-
tozo6t 3-al. Ha tobb, mint egy helyre akkor csak a nehézségi szintet szimbolizalé valtozot

novelem 1-el.

Amennyiben véget ért a ciklus, azt kell megvizsgdlni, hogy azért ért-e véget, mert minden

mez0 ki lett toltve, vagy azért mert az utolso és utolso eldtti ciklus kozt nem volt besziirés.

Ha az el6z6 miatt ért véget, akkor egyértelmtien megoldhaté az aldbbi jatékallas, és a
nehézségi szintet szimbolizdl6 véltozé ad egy metrikdt a feladvany nehézségére vonatko-

zdhan.

Ha az ut6bbi miatt ért véget, akkor a jatékéllas nem oldhaté meg egyértelmien, és a

nehézségi szintet O-ra allitjuk be, ami ezt szimbolizalja.
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5.2. A SudokuField run() metédusa

Ez a met6dus kezeli a felhaszndl6 altal kiadott alabbi inputokat: fel, le, jobbra, balra, és ok
gomb megnyomadsa. Alapjaban véve két részre lehet osztani ezt a metddust: a gomb nyomdsa a

felsé tabldzatra van hatdssal, vagy az alséra.

Ha az osztaly isOk valtozoja false értékii: Akkor a vezérlés a felsG tablazaton van, és az

alabbi gombok, a kdvetkezd hatast érik el az alkalmazéson:

— Ok gomb: A felso tdblazatot ujrarajzolja ugy, hogy az eddigi sotétkék hattérrel kijelolt
mez4t most sziirke hétérrel jeleniti meg és az also tablazatot is megrajzolja. Mindekdzben

az isOk valtoz6 értékét true-ra allitja.

— Jobbra gomb: Toroli az egész képernydt, majd a widthInField nevli vdltozét noveli az
aldbbi értékkel: (mez6 szélesség) * (adott poziciotdl csigavonalban jobbra és le leg-
kozelebb es6 moddosithatdé mezd kozott 1€vé mezdk szama). Abban az esetben, ha az
adott utvonalon nincs tobb moddosithaté mezd, akkor a widthInField értéke nem val-
tozik. Kovetkezd korben a heightlnField véltoz6 értékét novelem az aldbbi értékkel:
(widthInField — els6 mezd tavolsiga a kijelzo bal sz€1€tdl) egész osztas (egy mezd szé-
lessége * 9). A widthInField értékét a kovetkezd értékkel csokkentem: (widthInField —
elsé mezd tavolsaga a kijelz6 szé€l1ét6l) maradékosztas (egy mezd szélessége * 9). Ezek
utdn a felsd tdblazatot djrarajzolom a frissitett widthInField és heightInField értékekkel.
Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a jobbra gomb lenyomdsanak hatdsara a csigavonal-

ban jobbra és le irdnyban a kovetkezd szerkeszthetd mez6t tudjam kijeldlni.

— Balra gomb: Toroli az egész képerny6t, majd a widthInField nevd valtozét csokkent
az aldbbi értékkel: (mezd szélesség) * (adott poziciétdl csigavonalban balra és fel leg-
kozelebb es6 modosithaté mezd kozott 1€évé mez6k szama). Abban az esetben, ha az
adott utvonalon nincs tobb moédosithatdé mezd, akkor a widthInField értéke nem valto-
zik. Kovetkez6 korben a heightlnField valtoz6 értékét csokkentem az aldbbi értékkel:
(widthInField — els6 mezd tdvolsdga a kijelzd bal szE1€tdl) egész osztds (egy mezd
szélessége * 9). A widthInField értékét a kovetkezd értékkel novelem: (widthInField —
els6 mezd tavolsaga a kijelzd szé€l1ét6l) maradékosztas (egy mezd szélessége * 9). Ezek
utdn a felsé tdblazatot djrarajzolom a frissitett widthInField és heightInField értékekkel.
Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a balra gomb lenyomasédnak hatdsara a csigavonal-

ban balra és fel irdnyban a kovetkezd szerkeszthetd mez6t tudjam kijeldlni.

— Lefele gomb: Tordli az egész képerny6t, majd a heigthInField nevl valtozét noveli az

alabbi értékkel : (mez6 magassag) * (adott poziciétdl csigavonalban le €s jobbra legkoze-
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lebb es6 moédosithaté mezd kozott 1évé mezdk szama). Abban az esetben, ha az adott tt-
vonalon nincs tobb médosithaté mezd, akkor a heightInField értéke nem valtozik. Kovet-
kez6 korben a widthInField valtozé értékét novelem az aldbbi értékkel:
(heightInField — els6 mez0 tavolsdga a kijelzd tetejétdl) egész osztds (egy mezd ma-
gassdga * 9). A heightInField értékét a kovetkezd értékkel csokkentem: (heightlnField —
els6 mezd tavolsaga a kijelzd tetejétdl) maradékosztas (egy mezd magassaga * 9). Ezek
utdn a felsd tdblazatot djrarajzolom a frissitett widthInField és heightInField értékekkel.
Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a lefele gomb lenyomdsanak hatdséra a csigavonal-

ban le €s jobbra irdnyban a kovetkez$ szerkeszthetd mez6t tudjam kijeldlni.

— Felfele gomb: Toroli az egész képernydt, majd a heigthlnField nevii véaltoz6t csokkenti
az alabbi értékkel : (mezd magassig) * (adott pozicidtdl csigavonalban fel és balra legko-
zelebb esdé modosithaté mezd kozott 1évé mezok szama). Abban az esetben, ha az adott
utvonalon nincs tobb médosithaté mezd, akkor a heightInField értéke nem valtozik. Ko-
vetkez6 korben a widthInField valtozo értékét csokkentem az aldbbi értékkel: (heightln-
Field — elsd mez6 tdvolsdga a kijelz0 tetejétdl) egész osztds (egy mezd magassaga * 9).
A heightlnField értékét a kovetkez6 értékkel novelem: (heightInField — els6 mezd ta-
volsdga a kijelz tetejétdl) maradékosztas (egy mezd magassdga * 9). Ezek utdn a fels6
tdblazatot Ujrarajzolom a frissitett widthInField és heightInField értékekkel. Ezzel az al-
goritmussal érem el, hogy a felfele gomb lenyomdsdnak hatdsdra a csigavonalban fel és

balra irdnyban a kovetkezd szerkeszthetd mezSt tudjam kijeldlni.

Ha az osztaly isOk valtozéja true értékii: Akkor a vezérlés az als6 tdblazaton van. Termé-
szetesen barmilyen értéket 1-t6l 9-ig be lehet szirni barhova, ahol az adott mez6 szerkeszthetd,
illetve torolni onnan, amennyiben a cheat méd inaktiv. Ha a cheat méd aktiv, akkor van értelme
beszirhat6 értéket tartalmazd mez6rdl besz€lni. Az alabbi gombok, a kdvetkezd hatést érik el

az alkalmazason:

— Ok gomb: A felsd tablazatot ujrarajzolja gy, hogy az eddigi sziirke hattérrel kijelolt
mez6t most kék hatérrel jeleniti meg, ahova kék szinnel az als6 tablazatban kijel6lt szamot
kék szinnel beszirja. Az alsé tdblazatot torli. Mindekozben az isOk valtoz6 értékét false-

ra allitja.

— Jobbra gomb: Toroli az alsé tablazatot, majd a widthInNumpad nevil valtozét nove-
li az alabbi értékkel: (mezd szélesség) * (adott pozicidtdl csigavonalban jobbra és le
legkozelebb esd, beszurhat6 értéket tartalmazé mez6 kozott 1€vo mezdk szdma). Abban

az esetben, ha a widthInNumpad értéke nagyobb mint (5 * mezd szélesség), akkor a
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heightInNumpad értékét novelem egy mezd magassagnyival, a widthInNumpad-ot csok-
kentem az aldbbi értékkel: widthInNumpad — (5 * mezd szélessége). A moddositott ér-
tékekkel ujrarajzolom az alsé tabldazatot. Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a jobbra
gomb lenyomdsdnak hatdsdra a csigavonalban jobbra és le irdnyban a kdvetkezd beszir-

hat6 szdmot tartalmazé mez6t tudjam kijeldlni.

Balra gomb: Toroli az also tabldzatot, majd a widthInNumpad nevii valtozét csokkenti
az alabbi értékkel: (mezd szélesség) * (adott poziciétdl csigavonalban balra és fel leg-
kozelebb esd, beszurhatd értéket tartalmazé mezd kozott 1évé mezdk szama). Abban
az esetben ha a widthInNumpad értéke negativ, akkor a heightiInNumpad értékét csok-
kentem egy mezd magassagnyival, a widthInNumpad-ot ndvelem az aldbbi értékkel:
widthInNumpad + (5 * mezd szélessége). A mddositott értékekkel djrarajzolom az al-
sO tablazatot. Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a balra gomb lenyomésanak hatdsara
a csigavonalban balra és fel irdnyban a kovetkezd beszirhaté szamot tartalmazé mezot

tudjam kijeldlni.

Lefele gomb: Toroli az alsé tdblazatot, majd a heigthInNumpad nevii véltoz6t noveli
az alabbi értékkel: (mezd magassdg) * (adott pozicidtdl csigavonalban le €s jobbra leg-
kozelebb esd beszirhato értéket tartalmazd mezd kozott 1€vé mezdk szama). Abban az
esetben, ha az adott dtvonalon nincs tobb beszurhatd értéket tartalmazo mezs, akkor a
heightInNumpad értéke nem valtozik. Kovetkez6 korben a widthInNumpad véltozé ér-
tékét novelem az alabbi értékkel : (heightinNumpad — elsé mezd tavolsdga a kijelzd te-
tejétdl) egész osztds (egy mezd magassiga * 5). A heightInNumpad értékét a kovetkezd
értékkel csokkentem: (heightinNumpad — elsé mez6 tadvolsaga a kijelzd tetejétdl) mara-
dékosztds (egy mezGd magassdga * 5). Ezek utdn az alsé tdbldzatot Gjrarajzolom a frissitett
widthInNumpad és heightInNumpad értékekkel. Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a
lefele gomb lenyomdsanak hatdsdra a csigavonalban le és jobbra irdnyban a kovetkezd

beszurhaté szdmot tartalmazé mezot tudjam kijeldlni.

Felfelé gomb: Toroli az alsé tablazatot, majd a heigthInNumpad nevii valtozot csokkenti
az alabbi értékkel: (mezd magassag) * (adott poziciotdl csigavonalban fel és balra leg-
kozelebb esé beszarhatd értéket tartalmazd mezd kozott 1€vé mezSk szama). Abban az
esetben, ha az adott dtvonalon nincs tobb beszurhato értéket tartalmazé mezd, akkor a
heightInNumpad értéke nem véltozik. Kovetkezé korben a widthInNumpad valtozé ér-
tékét csokkentem az aldbbi értékkel: (heightinNumpad — elsé mezd tavolsiaga a kijelzd
tetejétdl) egész osztds (egy mezd magassidga * 5). A heightiInNumpad értékét a kovetkezd

értékkel novelem: (heightInNumpad — elsd mezd tavolsdga a kijelzo tetejétdl) maradék-
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osztds (egy mezd magassdga * 5). Ezek utdn az alsé tdblazatot Gjrarajzolom a frissitett
widthInNumpad és heightInNumpad értékekkel. Ezzel az algoritmussal érem el, hogy a
felfele gomb lenyomdsdnak hatdsara a csigavonalban fel és balra irdnyban a kovetkezd

beszirhatd szdmot tartalmaz6 mez6t tudjam kijeldlni.

Ennél a pontndl édllva a fejlesztés soran elmondhatjuk, hogy rendelkeziink egy lefordithaté
koddal, illetve futtathatd alkalmazdassal. Természetesen a jaték nem feltétlen tokéletes, ezért lesz

sziikség a tesztelési fazisra.
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6. Tesztelés

Ez a féazis két részbdl all. Az els6 részben egy teszttervet adok meg, ami a teszteld sza-
madra irja le azokat a 1épéseket, amiket végre kell hajtania. A masodik részben az alkalmazas

gyorsasigat fogom tesztelni.

6.1. Tesztterv

Ez a dokumentum tartalmazza azokat a dolgokat, amiket a tesztel6nek ellendriznie kell,
tovabba azt is, hogy hogyan is tegye mindezt. Az eldirttdl eltérd miikodés esetén a tesztelének
értesiteni kell errdl a fejlesztot, akinek javitania kell a hibdkat. A hibdk javitdsa sordn djabb

tesztelésekre lesz sziikség.

— Mind a 3 nehézségi szint mellett torténd generdldsndl ellendrizni kell azt, hogy az eldél-
litas sikeresen végbement, azaz a generdlast végrehajté algoritmusok egyike se tartalmaz

végtelen ciklust, illetve generdlds utdn a vezérlés tovabbadddik a kdvetkezd ablakra.

7z

— Mind a 3 nehézségi szint mellett ellendrizni kell, hogy az eldallitott jaték érvényes-e, azaz
minden sorban, oszlopban és blokkban azt kell leellenérizni, hogy egy szam legfeljebb

egyszer szerepel-e.

7z

— Az eléadllitott feladvany egyértelmtien megoldhaté-e ? Ezt a kovetkezd mddon lehet tesz-
telni: TetszOleges dton bejarom az egész palyét, majd az olyan mezbkbe, ahova csak egy
szamot lehet beirni, oda beirom azt. Ezt a 1épést egészen addig ismétlem, amig tudok egy-
értelmtien szamot beirni. Ha méar nem tudok egyértelmtien szamot beirni €¢s még maradt
tires mezd, akkor egy olyan mezét kell kivédlasztani, ahol a beszirhaté szdmok szdma a
legkisebb. Ekkor a jatékbdl annyi véltozatot kell késziteni, ahdny értéket a kivalasztott
mezdbe be lehet szirni, és minden véltozatnak a kivélasztott mez§jébe beszirok a tob-
bitdl kiilonbozd, oda beszurhat6 értéket. Minden valtozatra ismétlem az algoritmust az
1. 1épéstdl egészen addig, amig vagy nem marad iires mez0, vagy van olyan iires me-
z0, ahovéd nem lehet beszurni egyetlen értéket sem. Utdbbi esetben az adott véltozat nem
megoldhatd, ezért elvetjiik. Ha a valtozat nem tartalmaz iires mez6t, akkor azt megoldés-
nak tekintjiik. Akkor mondhat6 egyértelmiien megoldhaténak egy feladvany, ha egyetlen

egy olyan véltozat létezik, ami megolddshoz vezet.

7z

— Tesztelni kell azt is, hogy egy nehezebb nehézségi szinttel eldallitott jatékot megoldani a
gyakorlatban is nehezebb-e megoldani. Ezt a problémat csak a jaték kiillonboz6 szinteken

2. 2

torténd futtatasa mellett lehet tesztelni.
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— Kiilonb6z6 tdamogatott késziilékeken kell tesztelni, hogy az ablak teljes része lathaté-e,

azaz bizonyos elemek nem cstsznak-e ki a 1at6térbdl.

— Ellendrizendd az, hogy a mez6t szimbolizal6 vonalak hatdrain beliil esik-e a mez&ben

1év3 szam.

— A téblazatokban torténd koordinicid sordn ellendrizni kell, hogy a vezérlés soha ne ke-
riiljon a tablazaton kiviilre. A felsd tdbldzatban minden nem mddosithaté mez6t at kell
ugrani, az alséban pedig cheat méd mellet a nem beszurhat6 értékeket. Tesztelésnél olyan
sz€lsOséges esteket kell megvizsgalni, ahol az utolsé sorban, az elsd sorban, utolsé osz-
lopban, elsd oszlopban nincs médosithat6 érték. A teszteléshez fix jaték megaddsat a ko-
vetkez6képpen tudjuk megadni: A Sudoku osztily konstruktordba a generalast kovetden

feliil kell irni a generatedMatrix nev{i matrixot.

— Uj jaték meniipont kivélasztdsdndl tesztelni kell, hogy a generélds folyamata ugyandgy

miikodik-e, mint a jaték elinditasanal.

— Megoldés opcid vélasztdsa esetén azt kell ellendrizni, hogy a meniipont kivalasztasa el6tti
jatékallas minden nem modosithaté értéke megegyezik a megoldds ugyanazon pozicioja-
ban 1év6 szdmmal, illetve, hogy maga a megoldds ténylegesen megoldds-e. Akkor tekin-
tilnk egy jatékéllast megolddsnak, ha nem tartalmaz iires mez6t, illetve egyik sordban,

oszlopdban és blokkjaban sincs sorismétlodés.

— Segitség opcid valasztisa esetén azt kell tesztelni, hogy a meniipont kivalasztdsa el6tti és
utdni jatékallas kozti kiilonbség annyi, hogy az utébbi egy zold szinli, nem mddosithatd
szdmmal tobbet tartalmaz egy olyan pozicidban, ahol az el6z6 jatékallasban iires mezd
volt. Meg kell nézni, hogy ezt a szdmot fogja-e tartalmazni a megoldés is ugyanebben a

pozicidjdban, melyet a megoldds opcidval tudunk lekérni.

— Validélas opci6 valasztisa esetén azt kell ellendriznie a tesztelonek, hogy az el6z6 ja-
tékdllasban szerepld kék szinli szamok mindegyike az aktudlis jatékdlldsban vagy zold
vagy kék szinliek lesznek és értékiik nem véltozik. Ellen6rizni kell, hogy ahol az aktu-
alis jatékallasban zold szam taldlhatd, abban a pozicioban a megoldadsban is ugyanaz a
szadm szerepel, illetve ahol piros szdm, ott a megoldasban attdl kiilonb6z6 szam van. Meg
kell vizsgélni, hogy a z6ld szdmokat tartalmazé mezdket 1€pegetésnél dtugorjuk-e, illetve

piros szam esetén azt, hogy tudjuk-e médositani a mezdot.

— Cheat méd be opcid valasztasa esetén a tesztelonek azt kell megnéznie, hogy a mésodik

tdblazatban azokat a szdmokat, amiket a kijelolt mez6be nem lehet beszirni piros héttérrel
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jelenjenek meg, illetve ezeket a szdmokat a l1épkedés sordn atugorjuk. Tesztelendd az
is, hogy amennyiben a cheat méd aktiv, a meniiben a ,,cheat méd ki" meniipont legyen
lathato.

— Cheat mdéd ki opcid valasztasa esetén azt kell tesztelni, hogy a program normal mtikodés
mellett fut, azaz barmilyen médosithaté mezdbe barmilyen szdm beszirhaté. Tesztelen-
d6 tovabb az is, hogy amennyiben a cheat mdd inaktiv, a meniiben a ,,cheat méd be"

meniipont legyen lathato.

— A teszteldnek ellendriznie kell a rendszer reakcidjét arra az esetre, mikor mér nincs lires
mezd. Meg kell figyelnie, hogy kapunk-e valamilyen informdciét akkor, mikor az utolsé
tires mez6t kitoltjiik, és azt, hogy az helyes-e. Abban az esetben ha az adott jatékallas

Z N

megegyezik a megoldassal, akkor a ,,Helyes megoldds" feliratot kell kapnunk, és onnan-
tdl kezdve nem lehet tobb szamot beszirni. Abban az esetben ha van legaldbb egy szam-
ismétlodés is valamelyik sorban, oszlopban vagy blokkban, akkor a ,,Hib4ds megoldds"

izenetet kellene kapnunk.

Amennyiben a program tobbszori tesztelés €s javitds utdn mar tobb hibdt nem tartalmaz, ak-

kor elmondhatjuk, hogy elddllt egy, az 6sszes kovetelménynek eleget tevd, hibamentes verzidja

a jatéknak. Ez a stabil verzi6 kiadasra kész.

Kovetkezd 1épésben egy sebességtesztet hajtottam végre a jaték leginkabb iddkoltséges
funkci6jan, a generdlason. A kovetelmények kozt szerepelt az is, hogy a jaték élvezhetd se-
besség mellett miikddjon. Ez az érték eléggé relativ, azaz nehéz behatarolni egy maximumot,
amit még elviselhetdonek mondunk, de azért mér a tesztelés sordn tudunk véleményt nyilva-
nitani arra vonatkozéan, hogy elég gyors-e a jaték. A sebesség tesztelése sordn 10 generdlds
sebességét mértem le mind a 3 nehézségi szinten. Az aldbbi tdbldzat tartalmazza ezeket az
informécidkat. A generdlds sebességének a mérését a kovetkezGképpen végeztem el: Mielbtt
meghivtam a generdlé metddust, a rendszerid6t lekértem é€s eltaroltam egy valtozéban. Végre-
hajtottam a generdlast, majd a jelenlegi rendszerid6bdl kivontam a generalds el6tti rendszeridot.
A kapott érték pontosan a generdldshoz sziikséges id6. Ahogy a lenti tdblazatbol kideriil, ma-
ga a sebesség ezredmdsodpercben mérhet, azaz elmondhatd, hogy az el6dllitds annyira gyors,
hogy a felhaszndl6 szinte észre se veszi azt, hogy idGbe keriil a generalds. Megfigyelhetd az is,
hogy egy nehezebb jaték eldallitdsa dtlagosan tobb idSt vesz igénybe, ami a redukald algoritmus

alkalmazasanak koszonhetd.
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kénnyi kézepes nehéz
1. teszt 75 ms 115 ms 85 ms
2. teszt 50 ms 210 ms 121 ms
3. teszt 65 ms 97 ms 133 ms
4. teszt 62 ms 142 ms 122 ms
5. teszt g0 ms 29ms 117 ms
b.teszt 84 ms 94 ms 131 ms
7.teszt 72 ms 40 ms 125 ms
8. teszt 102 ms 47 ms 93 ms
9. teszt 67 ms 57 ms 85 ms
10. teszt 87 ms 43 ms 109 ms

Atlagos sebesség 74,4 ms 87,4 ms 112,1 ms

12. abra. Sebesség tesztelésének eredménye
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7. Evoluacio

A jaték haszndlata kozben a felhaszndld részérdl egyéb dj kovetelmények is felmeriilhet-
nek. Azt a folyamatot, amikor a programozé az 1j kovetelmények fiiggvényében modositja az
alkalmazdast a megfeleld fejlesztési 1épéseket betartva, evolicionak nevezziik. Egy-egy 1j kove-
telmény hatdssal lehet egy mar meglévére. Ebben az esetben legtobbszor optimalizalasrél van
sz0. A kovetkez6kben néhdny kovetelmény ajanldst fogok felvetni, amelyeknek az esetleges

késobbi verzidk eleget tehetnek.

— A jelenlegi 3 nehézségi szint mellé hozza lehetne adni még kett6t: ,,nagyon konnyd" illet-
ve ,,nagyon nehéz". A jaték értékét feltehetden emelné az, hogy a kiillonboz6 képességli €s
gyakorlattal rendelkez6 emberek tuddsuknak megfeleld szinten tudnak jatszani. Barmely
jaték esetében a nehézségi szint valasztasanak lehetdsége leginkabb egy iizleti jellegii
kérdés. A szoftverfejlesztd cégek ezzel az opcidval teszik populdrisabbd termékiiket, és

természetesen nagyobb szdmu eladdsokra is tesznek ezaltal szert.

— Talan a legnagyobb értéknoveld hatdst a vizudlis elemek javitdsdval érhetnénk el. Leg-
tobbszor ha a felhaszndlonak maga a grafikai megjelenés nem tetszik, akkor feltehetéen
sokkal ritkdbban haszndlja azt, fliggetleniil a jaték Osszes tobbi funkciditdl. Mivel ez a
jaték logikai tipust, ezért alapbdl a felhaszndlé nem fog elvarni 3 dimenzids effekteket,
ennek ellenére azért 1éteznek mar 3D-s palyaval rendelkezd sakkprogramok. Jelen alkal-
mazas esetében olyasmi vizudlis valtoztatasokat tudnék elképzelni, mint példaul az egyes

mez0khoz tartozé drnyékok megrajzoldsa, hittér megjelenitése, gazdagabb szinhasznélat.

— Az eddigi megoldds funkciét az alabbi médon lehetne javitani: Ne egybdl a megoldést
jelenitse meg, hanem egyszerre csak egy értéket szurjon be a program, €s az egyes be-
szurdsok kozt legyen egy maximum egy mdsodperces eltérés. Ez a véltoztatds ismét csak

vizudlis javitast szolgélna, a jaték funkcionalitdsa, haszndlhatosdga rovdsara.

— A segitség funkciét ugy lehetne mdédositani, hogy ne egy random helyre sziirja be az
odailld szdmot, hanem pontosan azt a mez6t toltse ki, amelyiket kijeloltiik. Ezen funkcid
valtoztatdsa ismét nem biztos, hogy célszerd. Itt megoldas lehetne az, hogy mind a két

funkcid 1étezne egymads mellett, kiillonb6z6 névvel.

— A kijelzd egy szabad teriiletén meg lehetne jeleniteni néhany informdciét az aktudlis ja-
tékallassal kapcsolatban. A megjelenitendd adatok a kovetkezbek: iires mezdk szdma,

generdlt mez6k szdma, esetlegesen 1épés szamlalo.

— Annak fiiggvényében, hogy mennyi id6 alatt é€s hany 1épésbdl oldotta meg a feladvéanyt

a jatékos, a program adhatna egy pontszdmot, amit a rendszer tarolna. Egy meniipontb6l
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elérhetdvé lehetne tenni a legjobb eredményeket. Ez a funkcié arra 6sztonozné a jatékost,
hogy a sajit vagy mds pontszamat megdontse. Nyilvan ezen 6tlet alkalmazdsa inspiral-
na egy felhaszndlot arra, hogy tobbet haszndlja ezt a jitékot, illetve masok korében is

terjessze azt.

— Tartalmazhatna a jat€k egy mentési funkcidt, ami az aktudlis jatékallast mentené el, amit a
jatékos a késziilék ujrainditdsa utdn is be tudna tolteni. Ez a funkci6 akkor lehet hasznos,
ha a jatékosnak nincs annyi ideje, hogy kirakja az aktudlis feladvanyt, de a késébbiekben
még szeretné folytatni. Masrészt ezzel a funkcidval el tud menteni egy kezdeti feladvanyt,

¢s tudja tesztelni 6nmagat a jatékos, hogy mellyek az 6 4ltala hasznalt megoldas el6alli-

tasat segitd algoritmusok koziil a leghatékonyabbak.

P

— A program éltal haszndlt megolddskeresd algoritmusok listdjat lehetne b&viteni. Ezzel a

bovitéssel azt érnénk el, hogy egyre bonyolultabb feladvanyt tudna késziteni a rendszer.

A tobb nehézségi szinttel rendelkezd verzibhoz érdemes lenne ezt a megolddst haszndlni.

Sajnos a szakdolgozatom keretei kozt az el6bb emlitett funkciok megvaldsitdsara nem volt
elegendd idom, de amennyiben a késébbiek sordn lehetdségem lesz, akkor szivesen foglalkozok

ennek az alkalmazdsnak a tovabbfejlesztésével.
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8. Telepitési itmutato

A NetBeans lehetdséget nyujt arra, hogy build-eljiink egy Java ME projektet. Ezen folya-
mat sikeres lefutdsa utan el6all egy jar kiterjesztést f4jl, ami a Javas kornyezetben egy tomoritett
fajl, ami leforditott java osztdlyokat és konfiguracios dllomédnyokat tartalmaz. Ahhoz, hogy egy
mobilkésziilékre feltelepitsiik az alkalmazast, ezt a jar f4jlt kell &tmdsolni a késziilék adattarold
egységére. A késziiléken ezt a fajlt futtathaté dlloméanyként kell inditani. Amennyiben az eszko-
zOn van Java futtaté kornyezet, akkor az fogja végezni az alkalmazds telepitését. Amennyiben
a telepités hiba nélkiil végbement, akkor a telepitett Java alkalmazasok listdjdbol kivalasztva

indithato a jaték.

38



9. Osszegzés

Szakdolgozatom teljes leirdst nyujt az Osszes fejlesztési 1épéshez, melyek a sudoku jaték
eldéllitdsahoz voltak sziikségesek. Ezen dokumenticié elég pontos és részletes ahhoz, hogy
egy programozo6 ez alapjdn megértse az altalam megirt kddokat, s6t képes lenne egy kovetkezd
verzi6 elkészitéséhez is.

Els6 korben egy rovid leirést tartalmaz a dolgozat arrdl, hogy mit is értiink mobilos kornye-
zetben torténd fejlesztésrdl, hogyan megy végbe, milyen szabvanyok vannak.

Kovetkezd korben arrdl ejtek néhdny sz6t, hogy mi késztetett arra, hogy szakdolgozatomat
egy mobil késziilékekre szant sudoku jaték megvaldsitasardl irjam.

Az ezt koveto fejezetben feltirom az 6sszes dltalam megfogalmazott kovetelményt, melye-
ket az elkészitendd alkalmazdsommal szemeben allitottam fel.

A tervezési résznél leirtam a rendszer felépitését, a fontosabb osztalyokat, illetve azok 1¢é-
nyegesebb metddusait és adattagjait.

Az implementécid alatt elsGsorban a feladvanyt el6allité algoritmusokat irtam le, illetve azt
az algoritmust, ami a tdbldzatban val6 1€pkedést valositja meg.

Tesztelési fejezetben azokat a dolgokat irtam le, amiket az alkalmazas tesztelése sordn min-
denképp ellendrizni kell. Ugyanennél a résznél készitettem egy tdblazatot is, ami 10 kiilonboz6
teszt esetében a generdlds sebességét reprezentdlja.

Az utolso fejezet az evolucid, ahol olyan ajanldsokat irtam le, amik arra vonatkoznak, hogy

z 2

egy esetleges késobbi verzidja ennek a jatéknak miket tartalmazhatna.
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Koszonetnyilvanitas

aya

Eziton szeretném megkdszonni azon tandraimnak a kozremiikodését, akik lehetové tették
nekem azt, hogy ezt a jatékot el tudjam késziteni. Kiilon szeretném kiemelni Dr. Késa Mark
Szabolcs tanar urat, aki koordindlta a dolgozat elkészitésének folyamatét, illetve hasznos tana-

csokkal latott el.
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