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1. Bevezetés

1.1. A probléma felvazolasa

A mobil informécids eszk6zok hozzatartoznak mindennapjainkhoz. Hazankban is
szinte mindenki rendelkezik mobil eszkdzzel. A mobil eszkdzok legfébb gyengesége a kis
kijelzd, és a korlatozott tarold- és szamoldkapacitas.

A fejlédésnek kdszonhetéen egyre ujabb és gyorsabb technologidk jelennek meg,
ezzel lehetové téve bonyolultabb problémak megoldasat a mobil eszk6zokon is. A fejlodés a
mobil eszkdzok egyre szélesebb korii felhasznalasat teszi lehetdveé. A jatékok szinte egy
iddben jelentek meg a mobiltelefonokkal, és az 6ta is toretlen a népszeriiségiik.

A sudoku az utobbi idok egyik legkedveltebb jatéka. Sorra jelennek meg az ezzel
foglalkoz6 oldalak, szinte az Osszes rejtvényujsagban, és rengeteg napilapban, hetilapban is
megtalalhato. A sudoku nemcsak szérakoztatd, hanem fejleszti az ember megoldo képességét
¢s logikajat is.

A sudoku kedveldi egyre tobb ingyenes, €s megvasarolhatd program koziil
valaszthatnak. Ezen programok legf6bb gyengesége, hogy altalaban elére elkészitett
feladvanyokat tartalmaznak, mikozben tobb millio lehetséges feladvany létezik. Igy uj jaték
kezdésénél gyakran ugyanazt a feladvanyt kapjuk. A témaval b6vebben a 3. fejezetben
foglalkozom.

Dolgozatom célja egy olyan sudoku mobilalkalmazas készitése, amely mindig j
megoldhato rejtvényt allit eld, és megoldhatdva teszi a jatékos szamara kiilonb6z6 nehézségi
szinteken.

A témaval részletesebben a 3. fejezetben foglalkozom.



1.2. Technologiak

A Java Enterprise Edition (J2EE) a szerver és a vallalati alkalmazasok platformja, a
Java 2 Standard Edition (J2SE) a személyi szdmitogépeké. Mellettiik a Java technologiat a
Java Micro Edition (J2ME) valdsitja meg a fogyasztoi és beagyazott eszkdzokon. PL.:
mobiltelefonok, egyes PDA-k és egyéb, beagyazott eszkdzok.

A J2ME az Enterprise ¢és a Standard Edition-h6z hasonléan szabvanyos Java API-kbol
épiil fel, amelyeket a Java Community Process (JCP) program keretében fejlesztenek olyan
csoportok, amelyek vezetd késziilékgyartokat és szoftverfejlesztoket, forgalmazodkat
tomoritnek.

A témaval részletesebben a 2. fejezetben foglalkozom.



2. Java 2 Micro Edition (J2ME) technologiak

2.1. Java platformok

Nem mindegy, hogy egy Java programot egy mikro rendszerre, egy PC-re, vagy egy
tobbprocesszoros szervergépre fejlesztettek ki. Itt természetesen nem csak a teljesitményre,
hanem az egyes lehetdségek sziikiilésére és béviilésére is gondolni kell. Eppen ezért a Java
bevezette az ugynevezett Java platformokat. Ezek a platformok valamilyen altalanossdgban
lefednek egy-egy felhasznalasi teriiletet; maga a nyelv pedig az ottani igényeknek

megfelelden sziikiilt, esetleg boviilt.

2.1.1. Java SE (Standard Edition)

Kifejezetten munkadllomasokra (pl. PC) szant valtozat. A Java itt indult az ,,Applet”-
ekkel, majd az ,,6n4ll6” asztali alkalmazasok is teret hoditottak. Ennek a platformnak kelléen
nagy memoridja és processzora van, illetve fontos a felhasznald szamara kényelmes

felhasznaloi feliilet is.

2.1.2. Java EE (Enterprise Edition)

Uzleti alkalmazasra szant valtozat, gyakran nagyon erds, tdbbprocesszoros
szervergépekhez, gigabdjtos méretli memoridval. Leginkabb webes alkalmazasok fejlesztésére
hasznaljak. Fontos eleme a servlet, amely egy olyan kis java alkalmazés, amely egy kliens
feloli kérést hivatott kiszolgalni. Fontos még megemliteni a JSP-t (Java Servlet Pages), amely

hasonldan az ASP vagy PHP nyelvekhez dinamikus oldalak eléallitasdban vesz részt

2.1.3. Java ME (Micro Edition)

A Java Micro Edition-t elsésorban telepes tizemd, kis kijelzdjii, korlatozott beviteli
lehetdségekkel és processzor teljesitménnyel rendelkezd eszkozokre fejlesztették ki
(telefonok, PDA-k, személyhivok, stb.). A J2ME az ugyanilyen célbol késziilt PersonalJava
utodja (teljes mértékben le is valtotta azt). A J2ME virtualis gépe a KVM (Kilobyte Virtual



Machine), mely par kilob4jtos méretii, kifejezetten a mobil kornyezethez irddott, és
igényeknek megfeleléen modularisan bovitheto.

A J2ME profilban az alkalmazasok kezeléséért ¢s telepitéséért a JAM (Java
Application Manager) felelds. Az egyes alkalmazasokat jar fajlok képében telepithetjiik (ez
lényegében egy ZIP fajl, amely tartalmazza az alkalmazasban szerepld osztalyok bajtkod;at,
illetve informaciokat a JAM szamara).

A J2ME platform biztositja a Java technoldogia elényeit e fenti eszkzokon — rugalmas
felhasznaloi interfész, robosztus biztonsagi modell, halozati protokollok széles skaléja,

valamint haldzati és offline alkalmazasok tamogatasa.

2.2. A J2ME architektura

Szerverek és Szerverek és PC-k Fels6 kategorias Mobil telefonok, Smart-kartyak
vallalati gépek PDA-k, beagyazott egyszeriibb PDA-k

Optional
Packages

eszkozok

Optional
Packages

Optional
Packages

Personal Profile
Java 2 Platform Pgrsonal_
Standard Edition Basis Profile

(J2SE)

Java 2 Platform
Enterprise
Edition (J2EE)

Optional
Packages
Foundation

Java Card

JVM KVM

Java 2 Platform Micro Edition

1. abra. A J2ME architektira



A J2ME architektardban kiilonb6z6 konfiguraciokat, profilokat €s opcionalis
csomagokat definialtak. Ezen elemekbdl épiil fel a teljes Java futtatokdrnyezet (JRE). Minden
egyes kombinacié memoriara, processzor kapacitasra, illetve I/O miiveletekre optimalizalt —

attol figgben, hogy az adott eszkdz melyik hardver-kategoriaba tartozik.

2.2.1. Konfiguraciok

A konfiguraciokban egy virtualis gépet, illetve minimalis konyvtarhalmazt definiltak.
Ezek biztositjak az egy kategoriaba tatozo eszkdzok szamara az olyan alapfunkcionalitasokat,
mint a haldzati kapcsolat és memoriakezelés. Jelenleg két 2ME konfiguracio 1étezik: a
CLDC (Connected Limited Device Configuration) illetve a CDC (Connected Device

Configuration)
2.2.1.1. Connected Device Configuration (CDC)

Mivel egy J2ME alkalmazéas mind konfiguraciét, mind valamilyen profilt igényel, a
CDC specifikacidjakor a profilokat helyezték elétérbe. Vagyis minden CDC profil
implementacidé CDC osztalykonyvtar (class library) implementaciot és Java virtualis gépet
tartalmaz. Az opcionalis csomagokat kiilon lehet letolteni attol fiiggden, hogy milyen specialis

profilt haszndlunk.

e CDC Class Library
0 A CDC osztalykonyvtarak a J2SE-b6l szarmaznak, de a mobil eszkdzok
korlatozasait figyelembe veszik.
0 A legtobb CDC API megegyezik a neki megfeleld J2SE API-val, a kornyezetre
alkalmazott implementaci6 a mobil eszkdz memoria €s processzorkapacitasara
lett hangolva. Igy a J2SE-re irt alkalmazasok kénnyen portolhatok CDC

kornyezetre.

e CDC Profilok

0 Foundation Profile



0 A legalapvetdbb CDC profil. Tartalmazza a legalapvetobb alkalmazas-
tamogatd osztalyokat, mint pl. halézat és I/0. Nem tartalmaz grafikus, illetve
GUI szolgaltatasokat.

0 Personal Basis Profile

0 Pehelysulytl komponenseket, illetve Xlet alkalmazasokat tamogat. A Personal
Basis Profile tartalmazza a teljes Foundation Profile API-t.

0 Personal Profile

0 Teljes AWT és korlatozott bean-tdmogatés. Ezenkiviil a PP tartalmazza a teljes

PBP API-t.

e Opciondlis csomagok
0 RMI
o JDBC

2.2.1.2.  Connected Limited Device Configuration (CLDC)

Kovetelmények

e Hardware kovetelmények
0 Legalabb 160 kByte nem-felejtd, a JVM szdmara elérhetd memoria
0 Minimum 32 kByte felejté a JVM szamara futds alatt elérhetd memoria (pl.

heap)

e Szoftver kdvetelmények
0 Az eszkozon fut operacids rendszer, mely kezeli a hardvert
0 Az operacids rendszer biztosit legalabb egy litemezhetd egységet a JVM
szamara
0 Az operacios rendszernek nem sziikséges tdmogatnia az elkiilonitett névtereket

vagy folyamatokat €s a real-time iitemezést.



e J2ME kovetelmények

0 Egy J2ME konfiguraci6 a Java technol6gia minimum-halmaza. Minden
konfiguracidoban definialt tulajdonséag altalanosan alkalmazhato kell, hogy

legyen az eszk6zok széles skaldjan. A tovabbi tulajdonsagokat a profilokban

definialjak.

0 Mivel a konfiguracié célja a hordozhatosag és az interoperabilitas, a
konfiguracié nem definialhat opcionalis tulajdonsagokat.
0 A J2ME konfiguraci6 értelemszeriien a Java technoldgia konyvtarainak és

tulajdonsagainak egy részhalmaza. A teljes specifikacio helyett a CLDC azt

definialja, hogy miben tér el a J2SE-tol.

e A specifikacio6 altal lefedett teriiletek

O Javanyelv és virtudlis gép

Biztonsag

O O O O

Halozat

CLDC architektiura

A f6 java konyvtarak (java.lang.*, java.util._*)

I/O (java.io.*)

e N\
Profilok

. J

-

Konyvtarak h
Konfiguracié { ””””””””””

Operacios rendszer

— _/

2. abra. A CLDC architektura
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Java alkalmazas

A CLDC nem céloz meg semmilyen specifikus eszkdz kategoridt. Sok eszkdznek
fejlett grafikus interfésze van, masok csak karakteres kijelzésre alkalmasak, megint mas
eszk6zoknek egyaltaldn nincs lathaté felhasznaloi interfésziik. Ezért a CLDC nagyon

egyszertl.

JVM eltérése J2SE-tol

A kovetkezd tulajdonsagokat teljes mértékben eltavolitottak a CLDC virtualis gépbdl:

o Felhasznal¢ altal definialt osztalybetdltok
e Szélcsoportok és démonszalak
e Pé¢ldanyok véglegesitése

e Aszinkron kivételek

2.3. Connected Device Configuration (CDC)

Mivel egy J2ME alkalmazas mind konfiguraciét, mind valamilyen profilt igényel, a
CDC specifikacidjakor a profilokat helyezték elétérbe. Vagyis minden CDC profil
implementacié CDC osztalykonyvtar (class library) implementaciot és Java virtualis gépet
tartalmaz. Az opcionalis csomagokat kiilon lehet letolteni attol fiiggden, hogy milyen specialis

profilt haszndlunk.

2.3.1. CDC Class Library

A CDC osztalykonyvtarak a J2SE-bdl szarmaznak, de a mobil eszkdzok korlatozasait
figyelembe veszik.

A legtobb CDC API megegyezik a neki megfeleld J2SE API-val, a kornyezetre alkalmazott
implementéci6 a mobil eszkéz memoria és processzorkapacitasara lett hangolva. Igy a J2SE-

re irt alkalmazasok konnyen portolhatok CDC kornyezetre.
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2.3.2. CDC Profilok

Foundation profile:

A legalapvetébb CDC profil. Tartalmazza a legalapvetobb alkalmazas-tamogato
osztalyokat, mint pl. halozat és I/O. Nem tartalmaz grafikus, illetve GUI szolgaltatasokat.
Personal basis profile:

Pehelysulyt komponenseket, illetve Xlet alkalmazasokat tamogat. A Personal Basis
Profile tartalmazza a teljes Foundation Profile API-t.

Opcionalis csomagok:
e RMI
e JDBC

Az egyes profilok altal tamogatott Java csomagok

Package J2SE FP 1.0 PBP 1.0 PP 1.0
Java.applet + - - részleges
Java.awt.* + - részleges részleges
jJava.beans.* + - részleges részleges
java.io + + + +
java.lang.* + + + +
Java.math + részleges részleges +
jJava.net + + + +
java.rmi.* + opcionalis opcionalis opcionalis
jJjava.security.* + + + +
java.sql + opcionalis opcionalis opcionalis
Java.text + + + +
java.util.* + + + +
jJjavax.accessibility + - - —
javax.naming.* + - - -
Jjavax.rmi.* + - - -
Javax.sound.* + - - -
jJjavax.swing.* + - - -
javax.transaction + - - —
org.omg.* + — - -
jJjavax.microedition.io.* - + + +
jJjavax.microedition.xlet._* - - + +

12



2.4. Mobile Information Device Profile (MIDP)

A Mobile Information Device Profile (MIDP) a CLDC-vel egyiitt a Java™ mobil
eszkozokre valo futtatokornyezete (JRE). CLDC és MIDP egyiitt olyan dinamikus és
biztonsagos platformot definial, mely alkalmas magas szintli grafikus, halozatot kezeld
alkalmazas mobil eszkdzre torténd fejlesztésére. A MIDP tartalmazza azokat az alapvetd
funkcionalitasokat, melyeket a szabvanyos Java kornyezetben futd mobil alkalmazasok
igényelnek. MIDP segitségével olyan alkalmazasok irhatok, melyek a korszeri mobil
eszkozokre optimalizaltak.

A MIDP lehetdvé teszi halozati alkalmazéasok futtatasat is. MIDP alkalmazas
letoltéséhez a felhaszndlo kivalasztja a webszerveren a letdltend6 alkalmazast. Ezutan a mobil
eszkoz letolti az alkalmazast, verifikalja és leforditja bajtkodra és elinditja. A grafikus
felhasznaloi interfész a kisméretii kijelzore, illetve a bemenetet megvaldsitd és mas nativ
eljarasokra méretezett. A MIDP a telefon billentytlizetének és egyéb gombok teljes
kihaszndldsaval biztositja az intuitiv navigaciot €s adatbevitelt. A MIDP alkalmazasok
kapcsolat nélkiil is képesek futni, a mobil eszkdz biztonsagosan tarolja, és helyben kezeli az

adatokat.

2.4.1. MIDP architektura

MIDP alkalmazasok OEM specifikus Nativ
alkalmazasok alkalmazasok
OEM
specifikus
osztalyok

CLDC

Nativ rendszerszoftver

MID

3. abra. A MIDP architektura
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2.4.1.1. A mobil eszkdzzel szemben tamasztott hardver kovetelmények

Kijelz6: 96x54, szinmélység 1 bit, kozel négyzet alakl pixel

e Legalabb egy a kdvetkezo felhasznaldi input eszk6zokbol: egykezes billentytizet,
kétkezes billentytizet, érintéképernyd

e 256 kB nem felejtd memoria a MIDP-nek (+ mai a CLDC-nek kell), ezenkiviil 8 kB
memoria az alkalmazasoknak

e 128 kB felejté memoria (heap)

e Halozat: kétiranyu radids csatorna, korlatozott sdvszélesség

e Hang: hangok lejatszasara alkalmas HW eszkoz vagy valamilye SW algoritmus

2.4.1.2. A mobil eszkozzel szemben tamasztott szoftver kovetelmények

e A fenti hardver tulajdonsagokkal rendelkez6 eszk6zok még mindig nagyon sokféle
szoftverfuttatasi lehetdséggel rendelkezhetnek. a MID kornyezet eszkdzeinek
szoftverlehetdségei nagyon eltérhetnek egymastol. P1. néhany mobil eszkoz teljes
operacios rendszerrel, multiprocesszing tamogatassal és hierarchikus fajlstruktaraval
rendelkezik, mig mas eszk6zok kis, szalalapt operacios rendszerrel rendelkeznek,
fajlrendszer nélkiil A szoftverben is kovetelményeket kell tehat tamasztanunk az
eszkozzel szemben. Ezek a kovetkezok:

e minimalis kernel, amely kezeli a hardvert (megszakitasok, kivételek, minimalis
iitemezés.). A kernel képes legyen futtatni legalabb egy virtualis gépet.

e biztositsa a nem felejté memoriabol a vald olvasas, illetve az oda torténd iréas
lehetdségét

e olvasas ¢és irasi hozzaférés az eszkdz radids héalozati kapcsolatan keresztiil

o iddkezelés

e minimalis bitmap megjelenitése a grafikus kijelzon

e legalabb 1 input kezelése az el6z6 fejezetben emlitettek koziil

e az alkalmazas életciklusanak kezelése

14



A MIDP kornyezetben futd Java alkalmazasokat MIDleteknek nevezziik. Ha
alkalmazas toltiink le a webrdl, akkor nem a MIDletet toltjiik le és inditjuk, hanem egy un.
MIDlet suit-ot, ami egy vagy tobb MIDlet-et tartalmaz dsszecsomagolva. A MIDlet suite
tobbnyire tobb, hasonlé funkcidt ellatod vagy egylittmiikodé MIDlet 6sszessége. Az egy suite-
ban 1évé MIDletek osztozhatnak az er6forrasokon (adat, grafika) ugyanabban a suite-ban 1évo
MIDletek hozzaférhetnek egy suite-beli MIDlet informacioihoz, mig mas suite-ban 1€vo

MIDletek er6forrasaihoz nem.

2.4.2. A MIDlet életciklus modellje

A MIDP API javax.microedition.midlet csomagja a midletek ¢életciklusaval foglalkozik.

MiDlet
pédanyositasa

A

7'y
A 4

Paused Active

\/

Destroyed

A 4

Garbage
Colector

4. abra. A MIDlet életciklus modellje

A MIDlet életciklusanak harom allapota van. Allapotvaltozasokat kezdeményezhet
maga az alkalmazas a MIDlet osztalytol 6rokolt metddusainak meghivasaval, vagy kiilsé
események hatdsara az AMS értesiti a midletet az €letciklus-valtozasokrol. Ekkor szintén a
megfeleld metodus hivodik meg.

A midlet a telepitéskor destroyed allapotba keriil. Ekkor nincs betoltddve a KVM-be.
Az alkalmazas inditasakor az AMS meghivja a midlet startApp() metodusat, és az aktiv
allapotba keriil. A futas sziineteltetésekor a pauseApp() hivodik meg, €s az alkalmazas

felfiiggesztett allapotba kertil. A sziineteltetés magatdl is bekdvetkezhet példaul egy bejovo
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telefonhivas alkalmaval, vagy ha 1j lizenet érkezik. Bar ebben a kérdésben a késziilékgyartok
MIDlet implementaciéi kiilonboznek egymastol. Van ugyanis olyan implementacio, amely az
elébb emlitett események hatdsdra nem fliggeszti fel a miikddést, csak ugy veszi, hogy az
alkalmazés képernydjét egy masik képernyd eltakarja. Amikor az alkalmazast befejezziik,
miel6tt az AMS torolné a midletet, meghivja a destroyApp() metddust. Ha ennek a paramétere

nem igaz, akkor a midlet megakadalyozhatja a befejeztetést, ha igaz, akkor nem.

2.4.3. Felhasznaloi feliiletek

A javax.microedition.lcdui a felhasznaloi feliiletekért felelés csomag. A kis méret- és
er6forrasigény elérése érdekében a KVM nem tdmogatja az olyan 1étez6 felhasznaloi feliilet
API-kat, mint az AWT ¢és a Swing. Ezek nemcsak nagy méretiik miatt alkalmatlanok a
mobiltelefonos hasznalatra, hanem azért is, mert a mobil eszkozok eltérd megkdzelitésbol
indulnak ki a felhasznal6i feliiletekkel kapcsolatban. Ezért ezek helyett egy uj, a kis
memoriaval rendelkezd eszkozokre illeszkedd, €s az azok kiillonbozdségeibdl fakadod
kovetelményeknek is megfeleld API-t hoztak létre. Az LCDUI kozponti fogalma a képernyd.

Az alkalmazasok futasa sordn a felhaszndlo képernydrdl-képernydre halad. A kijelzoén
mindig az aktualis képernyd lathatd, amit a kijelzd objektum (Display) setCurrent(Displayable
d) metodusaval allithatunk be. A MIDP API-ban képerny6t a Displayable osztaly
reprezentalja. A Displayable két kdzvetlen kiterjesztése a Canvas €s a Screen osztaly.

A Canvas és leszarmazottjai az alacsonyszintii felhasznaloi feliiletek, amelyek teljes
hozzaférést biztositanak a kijelz6héz. A Canvas osztaly definidl egy paint(Graphics g)
absztrakt metddust, amelyet a leszdrmazottaknak implementalniuk kell, és amely a képerny6
kirajzolasat végzi a Graphics objektumon keresztiil. A kijelzonek ez a fajta programozasa
nagyon fontos példaul jatékok fejlesztésénél. A sudoku jatékban a tablat megjelenitd
képerny6 (SudokuCanvas) is a Canvas leszarmazottja.

A Screen osztaly a magasszintl felhasznaloi feliileteket megvalodsito osztalyok 6se. A
magasszintii azt jelenti, hogy a képernyo6tartalmak elemeinek a kirajzolasa a telefon
szoftverének a feladata, az hatdrozza meg az elemek méretét, szinét, helyét, stb. A
programozo6 dolga az, hogy a képernydén megjelenitendd tartalmat megadja. Igy ugyanaz a

képernyd kiilonb6z6 eszkdzokon kiillonbozoképpen jelenhet meg.

16



Device Info Device Infa 1

g ||

Vibrate
Device
Streen

[no data)

Options ~ Next Exit Select  Cancel

i

ﬁ Device In.fu
Next

(no data) Flash
Vibrate
Device
Screen
Exit

Options Close| [Select - Cancel

5. abra. Két kiilonbozo megjelenités

A Screen osztalybol szarmazik kozvetleniil az Alert, a List, a TextBox, amelyek egy
egész képernyot foglalnak el, tartalmuk kotott, szerkezetiiket nem lehet megvaltoztatni és a
Form osztaly, amely trlapok gyors és egyszerii készitését teszi lehetové. Egy Formon
kiilonbozd elemeket helyezhetilink el, mint példaul képek, szoveg elemek, szovegbeviteli

mezOk vagy valasztasi lehetdségek. Ezek az elemek az Item osztaly leszarmazottjai.

MIDHat Display Displayable
__.___-__---‘_'_- frr.___._-—-'___
PR -~ Aacsonyszint(Q
[ - s | API
T {
Mlﬂl’lﬂiﬂtﬂ :AF' Screen - - A Canvas
e
LY
t} ~
K T
i *
Alert List TaxtBox Form Item
ChoiceGroup | | DateField Gauge Imageltemn | | Stringltem TextField

6. dbra. A képernydk osztalyhierarchidja
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Az alacsony €s magasszintli API-k nemcsak a tartalom megjelenités modjaban

kiilonboznek, hanem az események kezelésében is.

e Az alacsonyszintli API hozzaférést enged a billentylizethez, azaz kiilonb6z6
gombnyomas eseményekhez eseménykezeldt tudunk rendelni. Egy alacsonyszintii
esemény bekovetkezésekor egy, az eseménynek megfelelé metodus hivodik meg,
amelyben az eseményeket kezelhetjiik. [lyen metddus példaul a keyPressed(int
keyCode) vagy a keyReleased(int keyCode). A keyCode az eseményt kivaltdo gomb

kodjat jelenti, amelyek a Canvas osztalyban statikus adattagokként szerepelnek.

e A magasszintli felhasznal6i eseményeknek két fajtaja van:

0 Egy Item tipusu elem allapotanak megvaltozasa. Ezek figyelését az elemhez
rendelhetd, egy az ItemStateListener interfészt implementalo példany végzi.
Az esemény bekovetkezésekor a példanynak az eseménykezeld interfésztol
orokolt itemStateChanged(Item item) metodusa hivodik meg. Az Item tipust
paraméter az eseményt kivaltoé elemet hivatkozza.

o Egy Command esemény bekdvetkezte. Az ilyen tipusti események Figyelése a
kell valositania az interfész CommandAction(Command ¢, Displayable d)
metodusat, ami esemény bekovetkeztével hivodik meg. A paraméterek itt is az

eseményt kivalto parancs és az azt tartalmazo6 képernyo6t jelenti.
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2.4.4. Halozatok kezelése

A javax.microedition.io csomag a Generic Connection keretrendszert (GCF) valositja
meg. A legegyszeriibb altalanos kapcsolattipust a Connection interfész irja le. Ezt terjeszti ki a

csomag tobbi interfésze, amelyek specializaljak a kapcsolat tipusat.

<<interfaces
Conneaction
extends
=<interface== <<interface-= < =zinterface== = <interfane-=
DatagramConnsction InputConnection DutputConnection StreamConnectionMotifiar
(i)
‘% @.‘ﬂ'ﬁg‘
<=clasg=>
< <interfane-> ConnectionMotFoundExoaption
StreamConnection
extends <=classs»
Conhector
<<interfanesx (Conmection Factory’
ContentConnaction
<-<interfaoess
Datagram

7. abra. Connection interfész hierarchia

A MIDP négyféle kapcsolattipust tdmogat:
e Http
e Datagram
e Socket

e Comm (logikai soros port kapcsolat)

Ezek koziil a Http kotelezden tamogatott tipus.
Egy kapcsolat megnyitasa a Connector osztaly open() metddusaval torténik. Ennek a kotelezo
paramétere egy String, ami a cél URL-t reprezentalja a kapcsolattipusnak megfelelden.

Visszatérési értéke egy megfeleld kapcsolatobjektum.
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2.4.5. Perzisztens tarolas

A MIDP egy egyszerti lehetdséget kinal adatok tarolasara €s visszatoltésére az
alkalmazas leallitasa és jrainditasa utan is. Ennek a megvaldsitasa javax.microedition.rms
csomagban érheto el. Az RMS a Record Management System roviditése. Az RMS kezeli a
tarolt adatokat, ami egy rekordorientalt adatbazis modellen alapul. Hasznalatakor névvel
ellatott tarolokat (RecordStore) hozhatunk 1étre, amelyek a MIDlet készlethez kotddnek és
ennek torlésekor maguk is torlddnek.

A rekordtarolohoz a MIDlet készlet tagjai férhetnek hozza, mas MIDlet készlet tagjai
nem. Ezekhez rekordként adhatunk adatokat €s olvashatunk beldliik. A rekordok bajt tombok,
amelyek szamozva keriilnek a taroldba. Kiolvasasuk torténhet sorszdmuk alapjan, vagy
kérhetjiik a rekordok felsorolasat a RecordEnumeration segitségével.

A mobiltelefonok erre a célra néhany tiz kilobajt és tobb megabajt kozott valtozo

méretl teriiletet biztositanak a kategoriaktol fiiggden.
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3. A Sudoku

3.1. Jatékszabaly

A Sudoku egy 9 x 9 cellabol allo racs. A racs kilenc kisebb, 3 x 3-as blokkra oszlik, amelyben
elszorva néhany 1-tdl 9-ig terjedd szamot talalunk. Az liresen maradt cellakat a jatékosok
toltik ki sajat (ugyancsak 1-t6l 9-ig terjedd) szamaikkal ugy, hogy minden vizszintes sorban,

fiiggdleges oszlopban, és 3 x 3-as blokkban az 1-t6] 9-ig terjedd szdmok pontosan egyszer

szerepeljenek.

5| 3 2 B 8

z|la|®. 4| 3
B 1lalala|s|7]|z
5| 2| 3 8 B
1| 4 5|7

3|8 s|e|7

6| 3 4
ale|3|a] 7|2 a| s
g | 4 1 3

8. dbra. Egy sudoku tdabla

3.2. Torténete

Latin négyzet-nek nevezik az olyan NxN-es négyzetet, aminek minden soraban és
oszlopaban az 1-N szamok egy-egy permutécioja all. Mivel ezzel Euler foglalkozott sokat,
vannak, aki tle szarmaztatjak a sudoku-t.

A kiegészitd szabalyt egy nyugdijas amerikai épitész, Howard Garns talalta ki, 1979-
ben. Egy New York-i rejtvény ujsagban kozolt néhany rejtvényt "Number Place" néven.

(Abban az évtizedben, mint Rubik a kockat)
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1984-ben a "Nikoli" nevii japan rejtvény tarsasag atvette a rejtvényt, €és a "sudoku
elnevezést adta neki. Japanban azota toretlen a népszertisége. Tobb folyodirat csak ezzel
foglalkozik, és azt allitjak, hogy 6k még mindig kézzel csinaljak a rejtvényeket.

2004 végén az 0j-zélandi szarmazast, hong-kongi Wayne Gould ajanlotta a
szamitogéppel készitett rejtvényeit néhany neves angol Gjsagnak, akik "kiprobaltak", és
eurdpai siker lett beldle, s6t Amerikaba is visszatért a jaték.

Howard Garns nem érte meg a nagy sikert, egyik forras szerint 1981-ben, masik

szerint 1989-ben meghalt.

3.3. Matematikaja

Egy konkrét N-re nyilvanvaléan véges sok sudoku kitoltés 1étezik. A 4x4-es esetben
ezeket programmal gyorsan el6 lehet allitani, a 9x9-es esetben (és a még nagyobb N-kre)
szamitogeépnek is sok.

Bertram Felgenhauer €s Frazer Jarvis sheffieldi matematikusok programmal
kiszdmitottak, hogy 6670903752021072936960 kiilonb5zd helyes (9x9-es) sudoku kitoltés
1étezik.

Az alabbi - Iényegesen kiilonb6z0 - transzformaciokkal lehet j6 sudoku kitdltésbol

masik jot késziteni:

o A kilenc szdmjegy permutacidja;

e A matrix transzponaléasa (sor-oszlop csere);

e A sorok permutaldsa egy 3x3-as blokkon beliil;

e Az oszlopok permutélasa egy 3x3-as blokkon beliil;
e A 3x3-as sor-blokkok permutalasa;

e A 3x3-as oszlop-blokkok permutélésa.

(A "lényegesen kiilonb6zd" azt jelenti, hogy pl. a forgatasok, tiikr6zések az elézékben benne
vannak.)
Ha ezt figyelembe vessziik, akkor kidertil, hogy 5 472 730 538 1ényegesen kiilonb6zo

kitoltés létezik. Ezzel még el lesz egy darabig az emberiség.
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Ez azért meglepo csokkenés, de vegyiik figyelembe, hogy "a kilenc szamjegy
permutacidja" egyetlen kitoltésbol 362879 (9!-1) kiilonbozé masikat eredményez. Es ezek
mindegyikére végrehajthatok a fenti tovabbi miiveletek!

Ha ugy hatarozzuk meg a rejtvényt, hogy csak egy megoldésa lehessen, akkor nem
tudjuk, hogy minimum hany négyzetnek kell kitoltve lenni egy rejtvényben. Gordon Royle
ausztral matematikus mar 35396 olyan Iényegesen kiilonb6z6 egy megoldasa sudoku
rejtvényt halmozott fel, amiben 17 mez6 van kitoltve. Olyan rejtvényt még senki nem talalt,
amiben 17-nél kevesebb mez0 van kitoltve, és egy megoldasa van.

Sudoku rejtvény készitésénél célszerli eldszor egy teljes megoldast késziteni, és ezutan
kitorolni beldle bizonyos mezdket (pl. nehézségi szintnek megfelelden). Az elsé elem
meghatarozasa konnyt, a kilenc szamjegy koziil barmelyiket valaszthatjuk. Az 6sszes tobbi
elemnél figyelembe kell venniink, hogy melyik mezdékkel van fliggésben (pl. a masodik elem
felvehet6 értékei csak az elsé mezo értékétol fliggenek). Az utolséd sor/oszlop, és a 3x3-as
dobozok értékei egyértelmiien meghatarozhatdak. Természetesen elég nagy a valoszinlisége
annak, hogy ha elérkeziink egy adott mez6hoz, az elézdleg kitoltott mezdk alapjan nem vehet
fel mar semmilyen értéket. Ekkor vissza kell 1épniink az el6z6 mez6hoz, és egy masik
szamjegyet valasztanunk értékiil.

A témaval bévebben a program megvalositasanal foglalkozom.

23



4. Alkalmazas specifikaciok

4.1.

4.1.1.

Attekintés

Altaldnos leiras

Az alkalmazas a sudoku jatékot valdsitja meg mobil kornyezetben. A jatékot egy

idében egy személy jatszhatja.

4.1.2.

4.1.3.

Altalanos kovetelmények

A jaték a sudoku (9x9) szabdlyai szerint torténik. Egy 81 elemil (9x9) tablazat elre

nem megadott mezdit lehet kitolteni.

Lehetdség van uj jaték kezdésére.

A jatékot menteni lehet, és késobb folytatni. A jatékbol valo kilépéskor, vagy a jaték

sziineteltetésekor (pl. telefonhivas) a jaték elmentddik.

Lehetdség van nehézségi szint beallitasara.

A programban meg lehet nézni az elkezdett jatékok szamat, és a jatékszabalyt is.
Rendszerkovetelmények

A rendszer platformfiiggetlen.

Programozasi nyelv: Java

Célhardver: CLDC1.0 / MIDP1.0 képes eszkdz (els6sorban mobileszkdz)

Minimum 256 szinii kijelz6 javasolt, de lehet sziirkeskalas is.
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4.2. Felhasznaloi esetek

o Jaték elotti miveletek
0 Jaték folytatasa
o Ujjaték
0 Beadllitasok

e Jaték miiveletek
0 Kilépés + mentés
0 Ellen6rzés

0 FOmeniibe 1épés + mentés

Jaték o
folytatasa Beallitasok

Jatek elotti miiveletek

Jaték miiveletek

lépés

9. abra. Felhasznaloi esetek
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4.3. Felhasznaloi feliiletek

Wilgpés

KILEF

foément

I:F"I“ i)
Informaciok
|Jétékaid sTama; 33
Jatékzzabaly:

A 9x9-ez téhla dssTes sordba &3 osTlopaba ird
he & sramokat 1-9-ig dgy, hogy minden szam
czak egyvszer szerepelhet soronkent vagy
ozzloponként. & nagy négyzetracs tovabhi
3w3-az négyzeteiben iz caak egyszer
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Ik

informaciok
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5. Alkalmazas architektura

Az alkalmazas kapcsolatot tart a felhasznaloval, a felhasznalo altal végzett

miveleteket informaciova alakitja.

Két 16 részbdl épiil fel:
e Felhasznaloi interfész

e Adattarolas

A felhaszndloi interfész megjeleniti a felhasznéalo szadmara a sudoku tablat a jaték
aktualis allasaval. Ezen kiviil tovabbi informacidkat is ad a jatékrol. Figyeli a jatékos 1épéseit,
¢s kirajzolja a valtozasokat.

Az adattarolasi rész az RMS segitségével a rekordtaroloba valo adatmentésért és az
adatok szilikség esetén torténd visszatoltéséért felel. A nehézségi szintet és az elkezdett
jatékok szamat is ide kell eltarolni. Egy jaték mentésekor a sudoku tablat leird informaciok is

ide kertilnek, és a jaték folytatasakor innen t6ltddnek be.

27



6. A jaték megvalositasa

Az alkalmazas egy MIDP alkalmazas, f6 osztalya a Sudoku osztaly, mely a MIDlet
osztaly leszarmazottja. Tovabba a Sudoku osztaly implementalja a CommandListener
interfészt. Ezzel kezeli a magas szintli eseményeket, mellyel meghatarozza a parancsok
viselkedéseét.

A SudokuCanvas (A Canvas osztaly leszarmazottja) osztaly valositja meg a tabla
megjelenitését. A SudokuCanvas alacsonyszintli eseménykezeld €s alacsonyszintii
felhasznaloi feliilet.

A Table osztaly egyik feladata a sudoku tabla értékeinek generalasa, Gijrageneralasa,
valamint adott szam( mez6 nem lathatova tétele a nehézségi foknak megfeleléen. Ugyancsak
a Table osztaly tartja szdmon annak a mezdének a koordinatait, amelyiken adott pillanatban a
jatékos all. A jaték megoldasanak ellendrzéséért is ez az osztaly felel. A tabla egyes mezdi
Tableltem tipusu objektumokbdl allnak.

A Tableltem osztalyban tarolodnak az adott mezdk tulajdonsagai, tovabba a mezd

értékének meghatdrozasara szolgald metdodusok.

6.1. A MIDlet

A Sudoku példanyositasakor 1étrejonnek az alkalmazasban hasznalt parancspéldanyok,
a megjelenitendd tablazat egy példanya, és a képernyd. Alkalmazasinditaskor a Sudoku
osztaly startApp() metodusa hivodik meg. A startApp() metddus a fomeniit teszi az aktudlis
képernydvé.

Ezenkiviil megnyitasra keriilnek a beallitasok és a mentett jaték rekordjai, és

bet6ltddnek a beallitasok.
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6.2. A fomenu

A List segitségével egyszeriien €s gyorsan lehet mentiket 1étrehozni:

mainMenu = new List("Sudoku", Choice.IMPLICIT),
mainMenu.append("Jaték folytatasa", null);
mainMenu.append("Uj jaték”, null);
mainMenu.append("Beallitasok"”, null);
mainMenu.append("Informdaciok”, null),
mainMenu.append("Kilépés", null);

10. abra. A fomenii megvalositasa

A fémenii 6t meniipontbol all:

o Jaték folytatasa
Ebbdl a pontbol lehet folytatni a mentett jatékot. Amennyiben nem volt még mentve

jaték (pl. elso6 jaték), akkor jelzi a felhasznal6 felé ezt.

o Ujjaték
Innen indithat 0j jatékot a felhaszndlo. Ezt a meniipontot valasztva egy az aktudlis

feladvany tablazata jelenik meg a képernyon.

e Beillitasok
A beallitasok pont a nehézségi fokozat beallitasara szolgal. Harom nehézségi fokozat

kozil valaszthat.

e Informaciok
Itt tekintheté meg az elkezdett jatékok szdma, tovabba a jatékszabdly leirasa is itt

érheto el.
o Kilépés

Az alkalmazasbal valo kilépésre szolgal. Kilépéskor az aktualis feladvany mentésre

kerul.

29




6.3. A jaték menete

A jaték soran az aktualis képernyd a SudokuCanvas. Ez csak ellenérzéskor valtozik

meg, amikor valamilyen lizenet jelenik meg a képernyon.

6.3.1. Uj jaték inditasa

Uj jaték inditasakor noveljiik az elkezdett jatékok szamat, majd elmentjiik a
beallitasokat, amely ezen adatot is tartalmazza. Ezutan generdlunk egy 0j feladvanyt, és a

SudokuCanvas lesz a képernyo.

6.3.1.1. A feladvany generalasa

A SudokuCanvas tartalmazza a Table osztaly egy példanyat (table), melyben a
tablazatot egy 81 elemii (9x9) Tableltem tipust tomb tarolja. A choosableFieldIndexes egy
Vector tipust objektum, ezt tarolja, mely mezok értékei nem keriiltek torlésre a feladvany
készitésekor. A Table osztaly példanyositasakor még nem jonnek létre a tdblazat mezoi,

hanem csak a choosableFieldIndexes vektort toltjiik {61, természetesen az sszes index-szel.

public Table(){
for(inti=0;i<9;i++){
for(intj = 0; j < 9; j++){
int ind[] = new int[2];
ind[0] =i;
ind[1] =j;
choosableFieldlndexes.addElement(ind),

11. abra. A Table osztaly konstruktora

A feladvany generalasara a generateSudoku() metodust hasznalhatjuk. A metddus
megvizsgalja, hogy az alkalmazés inditasa utan inditottunk-e mar jatékot. Amennyiben igen,

akkor alapallapotba allitja a tablazatot. Ezutan a Table osztaly makeAPuzzle() metodusaval

30




general egy 1) megoldast. A metodus bejarja a 81 elemii kétdimenzios tombot. Amennyiben
visszalépés tortént, az adott mezd felvehetd értékeibdl ,,toroljik™ a mezd aktudlis értékét, igy
késdbbi iteracios 1épésekben mar nem veheti fel. Ha nem tortént visszalépés, egy 1j elemmel
tolti fel a kétdimenzids tombot. Bedllitja az elem felvehetd értékeit, majd beallit egy véletlen
értéket. Amennyiben nem sikeriil 1j értéket beallitani (nincs tobb felvehetd érték), akkor

visszalép az el6z6 elemre, egyébként a kovetkezo elemre.

public boolean makeAPuzzle(){
boolean backstep = false;
for(inti = 0; i<9; i++) {
Jor(intj = 0; j<9; j++) {
if(backstep)table[i] [j].setAValidNumberFalse(table[i] [j].getValue()-1),
else{
table[i] [j] = new Tableltem();
setValidNumbers(i,j),

/

backstep = false;

if(!table[i] [j].setRandomValue()){
backstep = true;

ifG>1)j-=2;
else{
if(i>0){
i-=1;
ifj==0)j =7
elsej =8§;
/

else return false;

/
/

return true;

12. abra. A makeAPuzzle metodus

A generalasban hasznalt metodusok:

e <Tableltem>.setAValidNumberFalse(): a paraméteréiil kapott értéket ,,torli” a

felveheto6 értékek kozil.
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e <Table>.setValidNumbers(): a paraméteréiil kapott indexi elemnek beallitja a
felvehet6 értékeit.
e <Tableltem>.setRandomValue (): beallit egy véletlen értéket az adott elemhez a

felvehetd értékek koziil.

Miutan elkésziilt a teljes megoldas, nem lathatova kell tenniink bizonyos elemeket. Ezek
lesznek azok a mezdk, amiket a jatékosnak kell kitdltenie (A tobbi mezd értékét a jatékos nem
tudja megvaltoztatni). Ezt a deleteNumbers() metédus végzi. A nehézségi foknak megfelelden
bizonyos szamu mezdk értékeit véletlenszertien nem lathatova teszi. A konnyl fokozat az

alapértelmezett.

Hérom nehézségi szint van:

e konnyl: 33 elem lesz lathatatlan
e kdzepes: 43 elem lesz lathatatlan

e nehéz: 53 elem lesz lathatatlan

A véletlen koordinatédkat a getARandomIndexFromTable() metddustol kapjuk, amely
a choosableFieldIndexes vektorbol véletlenszeriien valaszt egy elemet. Egytttal torli az
indexeket a choosableFieldIndexes vektorbdl, igy a kovetkezd alkalommal nem kaphatjuk
ugyanazokat az indexeket.

A feladvany generaldsa utdn a SudokuCanvas lesz a képernyd.

6.3.1.2. A jatékfeliilet

A jatékfeiileten a 3x3-as dobozok kiilonboz6 szinnel vannak jeldlve a konnyebb
atlathatosag érdekében. Bordo szdmjegyek a feladvany generalasa utan lathatdo mezokon
vannak. A jatékos altal kitoltott mezokon a szamjegyek kékek. Zo6ld szinnel az a mezd van
jeldlve, amelyik mezoén éppen allunk.

A jatekfeliilet kirajzolasa a SudokuCanvas paint() metodusaval torténik. A metodus a

kijelz6 méretének fiiggvényében rajzolja ki a jatékteret.
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13. dbra. A jatékfeliilet

A szamjegyeket a ,,billentylizet” szdmjegyeivel tudjuk beirni. A 0-s billentyli
lenyomasévals tordlhetjiik az adott elemet, de csak akkor, ha a felhasznal6 éltal kitolthetd

mez6 az aktudlis. A mezOkon lépkedni a késziileken 1évo kurzorok segitségével lehet.

6.3.1.3. A megoldas ellendrzése
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14. abra. Jaték kozbeni menii
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Ha kitoltottiik a feladvanyt, lehetdségiink van a megoldas helyességének ellendrzésére.
A meniibdl az ellendrzés gombot kivalasztva az alkalmazas ellendrzi a kitoltést. Az

ellenérzésnek harom lehetséges kimenetele van:

e Nincs kitoltve az 6sszes mezo.
e Helytelen a megoldas

e Helyes a megoldas

Mindhédrom esetben egy iizenet jelenik meg a képernydn. Uzenetet az Alert osztaly
segitségével konnyen tudunk eljuttatni a felhasznalohoz. Nagyon egyszeri az tizenethez
szoveget vagy akar képet is hozzarendelni. Megadhat6 tovabba, hogy mennyi ideig jelenjen

meg az Uzenet

Image img;
tryl

/
catch (IOException e) {img = null;}

Alert a = new Alert("Uzenet","Nincs mentett jaték!",img,null);
a.setTimeout(3000);

dpy.setCurrent(a);

img = Image.createlmage("/images/wrong.png");

15. abra. Egy iizenet megjelenitése képpel

Az allFieldSetCheck() metodus ellendrzi, hogy az 6sszes mez6t kitdltottiik-e,
amennyiben nem, tizenetet kiild.

A solutionCheck() metodus visszatérési értéke igaz, ha helyesen toltotte ki a jatékos a
feladvanyt, és hamis, ha helyteleniil. Természetesen ezekrdl is tdjékoztatja a felhasznalot. A
feladvany generalasakor hasznalt metddusokat hasznalja. Megkeresi az adott mezdvel
fliggésben 1év0 mezdket (egyez0 sorban, osztlopban, vagy 3x3-as dobozban vannak.).

Amennyiben valamelyikben is egyezést talal, hamis értékkel tér vissza.
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0T Gezres mezd kitdtése kitelezdl

16. abra. Nem teljesen kitoltott feladvany, és az ellenorzéskor kapott iizenet

=ajnos nem jol tdttdtted ki a feladyvanyt

17. abra. Nem jol kitoltott feladvany, és az ellendrzéskor kapott iizenet
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18. abra. Jol kitoltott feladvany, és az ellenorzéskor kapott iizenet

A fémenii gombot valasztva a fdmeniibe jutunk, ekkor a jaték eddigi alldsa mentésre

keriil, és késobb ebbdl az allasbol folytathato.

6.3.2. Jaték folytatasa

Jaték folytatasakor ellendrizziik, hogy van-e mar mentett jatékallasunk. Amennyiben
még nincs, egy tizenettel kozoljiik a felhasznalo felé. Egyébként betdltjiik a mentett allast. A
jaték betoltését a restoreGameStore() metodussal végezziik. E16z6leg az allas mentésekor
kiilon eltaroltuk az egyes mezdkhoz tartozo értékeket, valamint azt, hogy az adott mezd értéke
lathat6-e vagy sem a jatékos szdmara. Létrehoz egy iires sudoku tablat, majd a mentett
értékekkel €s lathatosagi tulajdonsagokkal feltdlti azt.

A betdltés utan a jaték az elézdleg abbahagyott llapotabol folytathato.
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private boolean restoreGameStore() {
if (gameStore = null && gameVisibilityStore != null) {
try {

byte[] game = gameStore.getRecord(2);

byte[] gameVisibility = gameVisibilityStore.getRecord(3);

booolean vis;

if (game.length == 81 & & gameVisibility.length == 81) {
stable.table.makeAnEmptyPuzzle();

int ij;

for(intk = 0; k < 81; k++){
i=k/9;
i=k%9;

stable.table.table[i] [j].setValue(game/[k]),
vis = (gameVisibility[k] == 1)?true:false;
stable.table.table[i] [j].setlsVisible(vis),
/
return true;
/
/

catch (RecordStoreException ex) {}

/

return false;

/

19. abra. Mentett jatékdallas betoltése

6.3.3. Beallitasok

A beallitdsoknal megadhatjuk a nehézségi szintet. A nehézségi szint megadasat egy
Form segitségével oldottam meg. A Form konnyen megjelenithetd a képernydn, a fokozatok

kozotti valasztast pedig a ChoiceGroup osztally segitségével valdsitottam meg.

optionsForm = new Form("Beallitasok");
optionsForm.addCommand(okCommand);
optionsForm.setCommandListener(this),

difficultyChoice = new ChoiceGroup("Nehézségi szint", Choice. EXCLUSIVE);
difficultyChoice.append("Konnyi", null);

difficultyChoice.append("Kozepes", null);

difficultyChoice.append("Nehéz", null);
difficultyChoice.setSelectedIndex(stable.table.getDifficulty(), true);
optionsForm.append(difficultyChoice),

20. abra. A bedllitasok formjanak létrehozdsa
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6.3.4. Informaciok

Az informéciok képerny6t a beallitdsokhoz hasonléan a Form osztaly segitségével
valositottam meg, a jatékok szdmat pedig az el6z6leg elmentett informaciokbol nyerem

vissza. Itt olvashatja el a felhasznalo a jatékszabalyt is.

6.3.5. Kilépés

A jatékbol valo kilépéskor mentésre keriilnek a beallitasok, és az utolso jatékallas,

majd véget ér az alkalmazas
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7. Kovetkeztetés

Az alkalmazés architektirdja nem csak a sudoku jaték megvalositdsara alkalmas. A
jaték megoldoé algoritmusainak atirdsaval / cseréjével barmilyen tablas jaték elkészitésére
lehetdség van. A jatéknak rengeteg tovabbfejlesztési modja lehetséges.

Egy lehetséges tovabbfejlesztési mod kiegésziteni az alkalmazast haldzati kapcsolattal,
mellyel lehetdség nyilna egy szerveren eltarolni a jatékosok jatékainak adatait, igy versenyt
felallitani kozottiik.

Egy masik lehetéség, hogy a jatékos testre szabhatja sajat jatékat, tehat nem csak a
nehézségi szinteket adhatja meg. Megadhatja példaul, hogy lehessen-e tobb, vagy csak egy
megoldasa a feladvanynak, a kit6ltott feladvanybdl kitdrlendé mezdk szamat, a kitdrlendd
mezOk szimmetrikusak legyenek-e vagy sem.

Manapsag egyre gyakoribb, hogy nem a megszokott 9x9-es tablan, hanem ennél
nagyobb, példaul 16x16-0s, vagy akar ennél is nagyobb tablan jatszanak. Ekkor természetesen
a szamjegyeken kiviil ujabb karakterekre van sziikség. Altalaban az abc betiiit hasznaljak erre.
Léteznek a 9x9-esnél konnyebb (pl. 5x5), s6t, még nem szimmetrikus tablaju feladvanyok is.

Egy érdekes fejlesztés lehet az alkalmazas mas platformra valé atvitele (pl. webes
alkalmazas), igy a jaték szinte barhonnan jatszhat6 lenne kényelmesebb feliileten is.

Az elkészitett alkalmazas konnyen tovabbfejleszthetd az el6zdekben leirt, és mas

iranyokba is, melyek javithatjak a jatékélményt (Szinek, karakterek bedallitasa stb.).
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Fuggelék

A MANIFESTN.MF és a JAD fajlok

Sudoku.jad:

MIDlet-1: Sudoku, Sudoku.png, Sudoku
MIDlet-Jar-Size: 20876
MIDlet-Jar-URL: Sudoku.jar
MIDlet-Name: Sudoku

MIDIlet-Vendor: Veszeli Tamas
MIDIlet-Version: 1.0
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-1.0

MANIFEST.MF:

MIDlet-1: Sudoku, Sudoku.png, Sudoku
MIDlet-Name: Sudoku

MIDlet-Vendor: Veszeli Tamas
MIDlet-Version: 1.0
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-1.0
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