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Bevezetés

A jaték fogalma: A jaték minden kiilsd kényszeritd koriilményt nélkiilozo, szabad
cselekvés. Jatszani nem kotelesség, azaz a jatszds egy teljesen szabadon valasztott
tevékenységi forma. Mindebb6l mar lathatd, hogy a jaték annyiban ,,szabad cselekvés”,
amennyiben a tarsadalom, a kultira a maga sajatos eszkdzeivel nem szoritja ra az
individuumot a jatékra. Pszichologiai szempontbol azonban a jaték - valamely adott
korcsoport szamara - az Onkifejezés, a megismerés, altalaban a tarsadalmi 1ét egyediil
lehetséges formaja. Masrészt a jaték fogalma szinte a végtelenségig kitagul, s idetartoznak a
gyermekjatékok mellett a felndttek olyan id6tdltései is, mint a kiilonb6zo sportok, a kartyazas,
a sakkozas. Megallapithatjuk, a jatékokat (altalaban is) az jellemzi, hogy a szabad akaraton
alapulnak, nem produktivak, valosdgszeriieck, de nem valdsagosak, térben ¢és iddben

meghatarozottak.

A jatek figyelem, gondolkodas és emlékezet fejlesztésére szolgal. Nagymértekben
fejleszti a kiilonboz6 készségeket, képességeket, pl.: érzékelés, észlelés képességét, logikai
készséget és a matematikai képességet. Ezek leginkabb a kartyajatékokra jellemzdek. Az
internet megjelenése eldtt a kartyajatékokat csak papirbol késziilt lapokkal lehetet jatszani. Az
internet elterjedése azonban széles korben lehetOséget biztositott a kartyajatékok online
jatszasara is. Tobb szaz fajta kartyajaték taldlhatdo az interneten. Az altalam valasztott
kartyajaték, a zsirozas, nagyon népszerii és elterjedt magyar kartyajaték. Az online valtozata

kevés verzioban talalhato meg.

Célunk egy olyan kétszemélyes webes verzio elkészitése, amely a gép és ember kozotti
jaték lehetOségét biztositja. Akiknek eddig még nem volt lehetdségiik megismerni ezt a
jatékot, illetve tarsasdg hidnyaban egyediil nem tudjak jatszani, azoknak lehetdséget kivanunk
nyUjtani az online jaték jatszasara. Szeretnénk, ha minél tobb ember ismerhetné meg a
zsirozast, hiszen egyarant kellemes id6toltésre alkalmas és mellette gondolkodasra is késztetd
jaték. Egy kis kikapcsolodast és a valo vilag gondjaitol kis id6re elszakadast tudnank hozni a

jatékosok szamara.



1. A megvalositando jatékrol

A zsirozas egy egyszeri kartyajaték, amelyet magyar kartyaval jatszanak. A jaték célja,
hogy minél tobb aszt vagy tizest azaz ,,zsirt” gyljtsiink 0ssze az titéseinkkel. A lehivott lapot
csak azonos értéki lappal lehet titni. Kiemelt szerepe van a hetesnek, mert ezzel barmit le
lehet iitni. A jatékban nincs adu, a lapoknak nincs pontértéke €s rangsora, igy az nyer aki tobb
zsirt gyljt Ossze. A jatékot ketten, harman vagy négyen is lehet jatszani. Hogyha tobben
jatszunk, akkor szabaly kiegészitést kell tenniink, példaul ha harman jatszunk, akkor ki kell
venni két darab nyolcast a paklibol és a bent maradt nyolcas is hetes szintii it6 kartya lesz. Ha
négy fO jatszik, akkor ketten-ketten egy part alkotnak, akik egymassal szembe iilnek.
Osztasnal minden jatékos négy-négy lapot kap, a tobbi kartyat leteszik kdzépre, ez lesz a
pakli, amib6l a kor végén hiiznak a jatékosok. Az 0sztdtol jobbra 1l jatékos kezdi a kort. Egy
lapot tobbszor is meg lehet iitni. Aki a kor végén utoljara iitott az viszi a lapokat, 6 huz
elsonek, és 6t illeti meg a jog, hogy elsdként hivjon. Aki a jaték soran egyszer sem tudott vitt

b

lapokat az ,kopasz” marad. Mi a két személyes jaték verziot fogjuk implementdlni a

tovabbiakban.

1. dbra: egy példajaték



2. A kétszemélyes jatékokrol altalanossagban

Sok tudomanyag torténetében jatszottak nagy szerepet kiilonféle jatékok, kiilondsen
igaz ez a mesterséges intelligencia fejlodésére. Az elséként komolyan vizsgalt jaték a sakk
volt (1950, Claude Shannon és Alan Turing sakkprogramja). Ezt a jatékot azért tartottak
kiemelkedGen fontosnak, mert a sakk olyasvalami, amirdl altalaban ugy vélekednek, hogy
intelligenciat igényel, tovabba a szabdlyai formalisan is egyszertien megfogalmazhatok,
tovabba allapotait is konnyti leirni. A jaték mindezek kovetkeztében konnyen leirhato egy
allapottérben vald kereséssel. Ez utobbi megallapitds sok mas jatékra (elsdsorban a
kétszemélyes, tablas jatékokra) igaz, am az allapottér egyes jatékokban nagyon nagy lehet.
Ennek kovetkeztében a kétszemélyes jatékok kutatisaban dontd szerepet kaptak a keresést
gyorsitd, valamint az allapotteret csokkentd eljarasok. Az eljards maga sem egy egyszeri
legrovidebb-ut keresésének felel meg, ugyanis a jatékok esetében szamolnunk kell egy
ellenfél jelenlétével, amely bizonytalansagot vezet be a problémaba. Nem tudunk ugyanis
elore egy olyan utat eldallitani, amely mindenképpen célra vezet, hiszen nem tudhatjuk, hogy
partneriink milyen lépéseket fog tenni valaszként a magunk lépéseire. Igy egy komplexebb
feladattal néziink szembe: egy olyan stratégiat kell kidolgoznunk, amelyet minden korben le
kell futtatnunk, amikor rank keriil a sor (azaz futasi, végrehajtasi idében), és ez alapjan kell
donteniink, hogy az adott helyzetben mi a legmegfelelobb Iépés. Egy masikfajta
bizonytalansagot vezet be a fentebb mar emlitett probléma, mely szerint a keresési tér
altalaban igen nagy. Igy szinte lehetetlen olyan valds iddben lefutd algoritmust létrehozni,
amely garantaltan célravezetd megoldast ad, azaz a Iépéseink soran nem fogjuk tudni
megjosolni, hogy az adott 1épés nyeréshez vezet. Ezek a problémak kiilonboztetik meg a
jatékok problémajat az egyéb keresések problémajatol. Osszegezve, egy jaték leirasahoz meg
kell adnunk:

a jaték lehetséges allasai (helyzeteit)
= ajatékosok szamat

= hogyan kdvetkeznek 1épni az egyes jatékosok (pl.: egy idében vagy felvaltva egymas

utén)

= egy-egy allasban a jatékosoknak milyen lehetséges 1épései (lehetdségei) vannak



= van-e szerepe a véletlennek a jatékban és milyen feltételek mellett
= milyen allasban kezdddik és mikor ér végett a jaték
= ajatékosok mennyit nyernek, ill. veszitenek a jatszmak soran

A jatékokat két nagy csoportba tudjuk sorolni:

1. szerencsejatékok: itt minden a véletlen miive, a jatékosok nem tudjak befolyasolni a

jateék kimenetelét (pl.: rulett)

2. stratégiai jatékok: a jatékosoknak ellendrizheté modon van befolydsuk a jaték

kimenetelére (pl.: sakk, poker, amdba, malom)

Neumann Janos maga is foglalkozott ezzel. Harsanyi Janos 1994-ben kozgazdasagi Nobel-

dijat kapott, a jatékelmélet az 6 nevéhez flizédik.

A stratégiai jatékokat kiilonb6z6 jellemzdk alapjan tobb csoportba tudjuk sorolni:

jatékosok szama szerint: 2,3,...,n személyes jatékok, néha a véletlent is személynek

veszik
= jatszma allasbol allasba vivo 1€épések sorozata, pl.: diszkrét jatékok

= az allasokban véges sok lehetséges lépese van-e minden jatékosnak és a jatszmak

véges sok 1épes utan véget érnek-e, pl.: véges / nem véges jatékok

= a jatékosok a jatékkal kapcsolatos Osszes informacioval rendelkeznek-e a jaték

folyaman, pl.: teljes / részleges informacioju jatékok
= avéletlennek szerepe van-e a jatékban, pl.: determinisztikus / sztochasztikus jatékok
= a jatékosok veszteségeinek és nyereségeinek Osszege megegyezik-e, pl.: zér6 / nem
zerdosszegli jatekok
Ezek a legfontosabb jellemzdk egy stratégiai jaték leirdsanal. A tovabbiakban olyan jatékot

z€roosszegu.
A meglévd jellemzOk mellett valamilyen médon reprezentdlnunk is kell a jatékot. A

jaték problémavilagatol és dsszetettségétdl figgden tobb modszert is hasznalhatunk.



A legelterjedtebb jatékreprezentacidos moddszer az allapottér-reprezentacio, amelynél
meg kell adnunk a <4, kezdd, V, O> négyes, ahol:
e A halmaz elemei olyan (a,J) parok ahol a € H egy jatékallas, J € {A,B} soron

kovetkezo jatékos
e kezds € H a jaték kezdballapota, kezdd = (ao,do)
e V c Holyan (a,]) parok halmaza ahol a € H végallapot, J jatékos nyer
e O nem iires halmaz, az operatorok halmaza

Egy ilyen allapottér-reprezentaciot szemléltetni tudunk egy jatékfaval, amelynek a
gyokere a kezddallapot, a faclemek a kezdGallapotbol elérhetd jatékallapotok, a fa levélelemi
pedig a célallapotok. Paros szinteken 1évé allasokban a kezdd jatékos, paratlan szinteken
pedig az ellenfele 1éphet. Egy allast annyi kiillonb6zd cstics szemléltet, ahany kiilonb6zo
moddon a jaték soran a kezddallasbol eljuthatunk hozza. Az utak véges hosszusaguak, hiszen
véges jatékkal foglalkozunk. Ha a jaték soran a kezdd allapotbol a jatékosok valamelyik
cé¢lallapotba érnek, akkor azt mondjuk, hogy lejatszottak egy jatszmat. A jatszmakat a
jatékfaban a startcsticsbol a levélelemekbe vezetd utak szemléltetik. Egy jaték jatékfaja a jaték

0sszes jatszmajat szemlélteti.

3. A jaték formalizalasa

A jatékot allapottér-reprezentacioval fogjuk formalizalni, melynek Iépései:

1. A két jatékos A és B. A szimbolizélja a gépet, B pedig minket.

2. Meghatarozzuk a jaték allasok halmazat. Egy jatékallast egy 4*8 elemi matrix
szimbolizal, amelyet a két jatékos kezében 1év0 lapok, a pakli és az asztalon 1&vo
lehivott lapok egyiittese hatdrozza meg. Mivel az operatoraink alkalmazasi
eléfeltételeit ugy fogjuk meg meghatdrozni, hogy azok mindig jatékallasbol
jatékallasba vigyenek, igy nem kell minden jatékallasra kiilon kényszerfeltételeket
szabnunk.

3. Meghatarozzuk a kezddallapotot, ami azt jelenti, hogy a jatékosok kezébe nincsen még

lap, a pakliba benne van mind a 32 kartyalap és az asztalon nincs lehivott lap.



4. Definidlunk két operatort. Az egyik a hiv(jatékos, kartyalap), a masik a passz(jatékos)
operator lesz.
5. Meghatarozzuk a célallapotot, azaz a két jatékos kezében nincsen lap, az asztalon

sincs lap és a paklibol elfogytak a lapok.

3.1. Allapottér

A jaték vilaganak allapotait rendezett elem 32-esekkel irhatjuk le. Az allapottér
ACAjp XA 3 XA14a X A5 X A7 X Ayg X A1g X Aqq0 X Agy X Ays X Ayy X Ayy X
Apg X Apg X Ag10 X Az X A33 X A3y X A35 X A3y X A3g X A39 X A319 X Agp X Ayg3 X
Agg X Ays X Ayy X Ayg X Ay X Ayq9 X J ahol a Descartes-szorzatban szerepl6 halmazok:
A;; = {1,234}, ] ={1,2} 1=1234 j=2345,78,9,10

e i :=akartyalap szinét jelenti: piros, zold, makk, tok

e | :=akartyalap értékét jelenti: also, felsd, kiraly, asz, hetes, nyolcas, kilences, tizes

1, ha A jatékosnal van

2 10 2,ha B jatékosnal van
Az P ¢ |,1 ] € Aallapotbana;; =< .’ Jatex
J 3,ha a pakliban van
4,2 Q4,10

4, ha a kijatszott lapok kozt van
aholi=1,2,3,4;)=2,3,4,5,7,8,9110 és | az a jatékos, aki épp 1épni késziil.

A kényszerfeltétel azt fogalmazza meg, hogy egy jatékos kezében legfeljebb négy lap lehet:

Legyenj, < {(a;;) €A: V,Via;,; =1 A i ={1,234} A j ={23,457,89,10}}

LegyenJp € {(a;;) €EA: V. Vja,; =2 A i ={1,23,4} A j ={2,3/4,5,7,89,10}}
0<|ull<=4n0=<|sll<4

3.2. Kezdoallapot



3.3. Operatorok

Kett6 kiilonb6z6 operatort fogunk definialni.

Vezessiik be az aldbbi predikatumot, amely az A; ;-hez tartozo kartyalapot szimbolizalja:

kartyalap ={(k,1) € R®> : k =i Al =}

3.3.1. A hiv operator

A hiv(jatékos, kartyalap) € O operator lehivja a jatékos kezébdl a kartyalapot az
asztalra. A kovetkezOképp adhatjuk meg:
hiv : dom(hiv) — A,

ahol
dom(hiv) € A.
Az operator hatésa:
aq,2 ai,10 a'i; v a1
hiv( ( P : ),l Jjatékos, kartyalap) = : " L
Qg - Qg0 a'yy; -+ ad'gq0
ahol
_— {4, ha (i,j) = kartyalap I = {1, ha jatékos = 2
Y 7| a;;,egyébként " (2, ha jatékos = 1

aholi = {1,234} A j ={2,3,45,7,89,10}

Az operator alkalmazéasanak eldfeltételei:

Csak akkor hivhato le a kartyalap, ha az a jatékos kezében van:
((i,j) = kéartyalap ANa;; = 1) D jatékos = 1
vagy
((i,j) = kéartyalap ANa;; = 2) D jatékos = 2
aholi ={1,2,3,4} A j ={2,3,4,5,7,8,9,10}.
Ha a kartyalap a pakliban vagy az asztalon van nem hivhato6 le:
a;+3 Na;+4
aholi ={1,2,3,4} A j ={2,3,4,5,7,8,9,10}.
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3.3.2. A passz operator

A passz(jatékos) € O operator tulajdonképpen két miiveletet végez: a jatékos véget vet a
kornek és huznak a jatékosok. A kovetkezoképp adhatjuk meg:
passz: dom(passz) — A4,
ahol
dom(passz) € A.

Az operator hatésa:

a1,2 al,lO all'z all'lo
passz ( ( oo 5 ),l ,jatékos) = o L
Qg - Q410 Cl'4,z a'4_10
ahol
1,ha <4 e
o= 2 hallléAllll <4 ! —{Lh‘”atek“:z
@i =) 4t We =2, ha jatékos = 1

a;;,egyebként
aholi =1{1,2,3,4} A j ={2,3,4,5,7,8,9,10}

Az operator alkalmazéasanak eldfeltételei:
Csak a pakliban 1év6 kartyakat lehet huzni:
a; =3
aholi =1{1,2,3,4} A j ={2,3,4,5,7,8,9,10}
Csak akkor passzolhat a jatékos, ha a két jatékos kezében a lapok szama megegyezik és nem

lehet négy kartya a kézben:
Wall = Wsll A llJall # 4 A 1]l # 4

3.4. Célallapot

Ezzel a <A, k, V, O> négyessel megadtuk az allapotteriink egy lehetséges reprezentaciojat.

11



4. A jaték megvalositasa

A jatéknak a Google Web Toolkit (GWT) segitségével egy Java és JavaScript nyelven,

Apache webszerver és JDBC felhasznalasaval, SmartGWT feliilettel rendelkezd, Firefox

webbongészore optimalizalt megvaldsitasat implementaljuk. A fejlesztéshez az Eclipse

Galil

eo fejlesztdi kornyezetet fogjuk hasznalni.

4.1. Az allapottér megvalositiasa Java-ban

A kovetkezd Iépésben meg kell valositanunk kod szinten a jatékunk allapottér-

reprezentaciojat. A jatékunk allapotterét egy sajat Allapot Osztalybol fogjuk szadrmaztatni,

amel

y definidlja a legfontosabb attributumokat és fliggvényeket:
public List<Operator> operatorok;
Az operatorok listajat tartalmazza.
public abstract boolean celAllapot();
A céléllapot vizsgalatat ebben a metddusban kell implementalni.
public abstract boolean elofeltetel ( Operator op );
Az operatorok alkalmazasi elofeltételeinek vizsgalatat ebben a metddusban kell
implementalni.
public abstract Allapot alkalmaz( Operator op );
Az operatorok hatdsanak meghatarozasat ebben a metdédusban kell implementalni.
public abstract int heurisztika();
A jatékallapothoz tartozo heurisztika értéke ennek a metodusnak lesz a visszatérési

értéke.

Az elébb definialt osztadlyunkat a zsirallapotTer osztaly fogja kiterjeszteni és

definialja a jatékosokat, a paklit és a jatékasztalt.

public class ZsirAllapotTer extends Allapot implements Serializable({

/*k*
* a 2 jatékos
*/
public Jatekos Ajatekos;
public Jatekos Bjatekos;
/**
* a jatszméban éppen kovetkezd jatékos
*/
public Jatekos aktualisJatekos;

12



/‘k*
* kartyapakli
*/
public List<Kartyalap> pakli = null;
/**
* lehivott lapok az asztalon
*/
public List<Kartyalap> asztal = null;

Mieldtt ratérhetnénk az operatorokra, implementalnunk kell a Jatekos €s Kartyalap
segédosztalyokat. A Jatekos osztaly definialni fogja a jatékos nevét, azonositojat (ID),
kezében 1év0 lapokat és hany darab zsirt vitt el. A KartyaLap osztaly definidlni fogja a

kartyalap szinét és értékét:

public class Kartyalap implements RandomAccess, Serializable({

public static final int PIROS = 1, ZOLD
public static final int VII = 7, VIII =
public static final int ALSO = 2, FELSO

2, MAKK = 3, TOK = 4;
, IX =9, X = 10;
3, KIRALY = 4, ASZ = 5;

I oo 1

public int szin;
public int ertek;

}

public class Jatekos implements Serializable{

public int ID;

public String nev;

public List<Kartyalap> lapok = null;
public int zsirDB;

A fentebb definialt osztalyokbol jol latszik, hogy az eredeti allapotteriinket felbontottuk
kisebb darabokra. Kiilon kezeljiikk a paklit és a jatékosoknal 1évd lapokat. Erre azért volt
sziikség, mert szeretnénk az allapotteriinket &tlathatobbd, jobban kezelhetdbbé tenni
programozas szempontjabol, és ami talan fontosabb, hogy ezaltal csokkenteni tudjuk az
er6forrasigényt.

Ezutan létre kell hoznunk az operatorainkat implementald osztalyokat. Mint azt mar
korabban emlitettiik, az operatorainkat ugy fogjuk megalkotni, hogy mindig jatékallasbol
jatékallasba vigyenek, igy nem kell kiilon kényszerfeltételeket szabnunk az egyes

jatékallapotokra. Mindkét operatorunk az operator Osztalyt fogja Kiterjeszteni.
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Ez egy absztrakt osztdly, csupan azért van ra sziikségiink, ha altaldnossadgban szeretnénk az
operatorokra hivatkozni, pl. majd a keresében fogjuk alkalmazni. Az operatoraink alkalmazasi
eléfeltételeit és hatasukat az allapotteriinket megvaldsitdé zZsirallapotTer osztalyban fogjuk
implementalni.

Az els6 operatorunk a hiv operator lesz, amely fentebb leirtak szerint a jatékos kezébol
a kivalasztott lapot leteszi az asztalra. Két paramétere lesz, az egyik a jatékos, a masik pedig a

kartyalap, amit le kell hivni.

public class Hiv extends Operator implements Serializable({

public Jatekos jatekos;
public Kartyalap mit;

A masodik operatoruk a passz operator lesz, amelynek két fo feladata lesz: elészor
megmondja, hogy melyik jatékos vet véget a kornek, majd meghatarozza, hogy ki kezdi a

kovetkezo6 kort, és ez alapjan hiznak a jatékosok. Egy paramétere lesz, a jatékos, aki passzolt.

public class Passz extends Operator implements Serializable{

public Jatekos jatekos;

A célallapot meghatarozasat a kdvetkezoképpen fogjuk implementalni:

public boolean celAllapot () {

if (pakli.isEmpty () &&
Ajatekos.getLapok() .isEmpty () &&
Bjatekos.getLapok () .isEmpty () &&
asztal.isEmpty()) return true;
else return false;

Ezzel befejeztiik a jaték allapottér-reprezentacidjanak implementalasat, a kovetkezd

feladatunk a keresdalgoritmus és heurisztika implementalasa.
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4.2. Kereséalgoritmusok

nevezzik jatékgrafnak. Az allapotteriink elemei (az allapotok) a graf csticsai. A graf csucsai
koziil kitiintetett szerepet jatszanak a kezddallapotot szemléltetd startcsucs és a célallapotokat
szemléltetd terminalis csiicsok. Ha a graf egyik csucsabol kdzvetleniil elérhetd a masik csucs,
akkor a kozottiik 1évo utat iranyitott él jelzi. Ha ezt a grafot , kiegyenesitjiikk” egy fava, akkor
a jaték minden lehetséges jatszmajat szemléltetd fat kapunk. Erre a fara azért lesz sziikségiink,
hogy a kiilonb6zd kereséseket és miiveleteket végrehajtva értékelni tudjuk az allasokat és a
1épéseket, ugyanis az lesz a feladatunk, hogy egy jatékosnak egy jatékallasban ,,elég jo” 1épést
tudjunk ajanlani. Az emberi jatékosoknal is hasonloképpen miikodik, ugyanis annak a
jatékosnak van nagyobb esélye a jaték megnyerésére, aki tobb Iépésnyire tud eldre
gondolkodni és minél tobb Iépéskombinaciot tud mérlegelni. Ehhez nyujt segitséget a jaték
valamilyen mélységli €és szélességli bejardsa. A bejards sebességét €és eredményességét
nagyban befolyasolja az allapotteriink Gsszetettsége és a jatékfank mérete. A mi esetiinkben,
ahogy a késdbbiekben latni fogjuk, a fank mérete és Gsszetettsége nagymértékben korlatozni
fogja lépésajanlast. Ha a kezddallapotbol indulunk ki, akkor a paklit 32! ~ 2.63 * 103°

féleképpen tudjuk megkeverni és az elsé huzas utan az elsd jatékos a kezében 1évo négy lapjat

(342) = % = 35960 féleképpen kaphatja meg, a masodik jatékos pedig a sajat lapjait
28 28! (11 x . " N - .
( 4 ) = i 20475 féleképpen kaphatja meg. Ez Gsszesen t6bb mint Gtvendtezer

allapotot jelent, amely csupan csak a kezddallapotbdl jott Iétre az elsé hiizas utan. Ha minden
ilyen allapothoz hozzaszamoljuk az ellenfél lehetséges 1€péseinek szamat, akkor jol latszik a
szamokban, hogy ennyi elemnek a bejarasara és kiértékelésre realis idon beliil az algoritmus
képtelen.

A lépésajanlashoz harom keresd algoritmust fogunk megnézni, egy altalanos minimax
keres6t, egy heurisztikus minimax keres6t és egy specialis a jatékra szabott heurisztikus

minimax keres6t. Az utdbbit fogjuk implementalni és hasznalni a jaték soran.
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4.2.1. Minimax algoritmus

Klasszikus 1épésajanlod algoritmus, amelynek az a célja, hogy a tamogatott jatékosnak
egy adott jatékallasban ,elég jo” 1épést ajanljon. Az algoritmus a ,,minimalizaljuk a
veszteséget ¢s maximalizaljuk a nyereséget” elvre épiil. A keresés végén visszakapott érték
alapjan ugy hatarozzuk meg a hasznalando operatort, hogy a gyokérelem gyermekeit sorba
végigjarjuk és kivalasztjuk azt, amelyiknek a heurisztikdja egyenld ezzel az értékkel. Ha tobb
ilyen elem is lenne, akkor azt vélasztjuk ki amelyikhez rovidebb részfa tartozik, azaz a
végallapotba rovidebb tton tudunk eljutni. Az algoritmus minden faelemhez rendelni fog egy
heurisztikus értéket, viszont tényleges heurisztikat csak a levélelemeknél (terminalis
csticsoknal) fog szamolni, a tobbi faelem heurisztikus értéke pedig a gyermekelemek
heurisztikajanak minimuma / maximuma lesz att6l fiiggéen, hogy paros vagy paratlan szinten
allunk a jatékfaban. Ha paros szinten vagyunk, akkor a gépi jatékos késziil 1épni. Mivel az a
célja, hogy az emberi jatékost a lehetd legrosszabb allasba vigye, ezért az ezen a szinten 1évo
falelemek heurisztikdja egyenld lesz a gyermekelemek heurisztikdjanak minimumaval. Ha
paratlan szinten vagyunk, akkor az emberi jatékos késziil 1épni. Mivel a heurisztikat megado
fliggvényiinket tigy definidltuk, hogy mindig a gépi jatékos szamara adja meg a 1€pés josagat,
a lehetséges 1épések koziil mindig a legjobbat fogjuk valasztani, azaz a faelem heurisztikdja a
gyermekelemek heurisztikus értékeinek maximuma lesz. Az algoritmusnak sziikséges bejarnia
egy bizonyos mélységig a jatékfat ahhoz, hogy 1épést tudjon ajanlani, viszont ez a I€pés a

lehet6 legjobb 1épés lesz. Az algoritmus pszeudokodja:

FUNCTION MiniMaxKereso (faelem, melyseq)
IF melyseg = 0 OR faelem € V THEN RETURN faelem.heurisztika
END IF
max ¢— — oo
FOR ALL operator € O DO
gyermek ¢«— alkalmaz (faelem, operator)
max ¢«— MAX (max, - (MiniMaxKereso (gyermek, melyseg-1)))
END FOR
RETURN MAX
END FUNCTION
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A kod felhasznalja azt a megfigyelést, hogy max(a, b) = — min( — a, — b), igy

egységesen tudja kezelni a két jatékost.

4.2.2. Heurisztikus minimax algoritmus

Ha szeretnénk az elobbinél gyorsabban 1épést ajanlani, akkor le kell csokkenteniink a
bejarandd faelemek szdmat. A heurisztikus minimax keresd egy ilyen modszert fog
megvalositani. Az algoritmus a minimax elvet fogja felhasznalni, a médszer lényeg abban
rejlik hogy, nem csak a levélelemekben fog heurisztikat szamolni, hanem minden egyes
faelem Osszes gyermekére kiszamoljuk a hozzatartozo jatékallas heurisztikus érétkét, viszont
a faelem gyermekei koziil csak azokndl fogjuk a fat tovabb épiteni, ahol a heurisztika a
legmagasabb / legalacsonyabb volt attol fiiggéen, hogy a fa paros vagy paratlan szintjén
allunk, a tobbi aggal felesleges foglalkoznunk. A heurisztika pontatlansagabol adédoéan az
algoritmus nem tudja garantalni, hogy a legjobb operatort fogja ajanlani. Masfeldl
bizonytalansagot ad az is, hogy nem a részfahoz kotjiik a heurisztikus érték meghatarozasat,
hanem az adott jatékallashoz, igy el6fordulhat olyan eset is, ahol kezdetben a jatékallapotot
nagyon jonak értékeljiik viszont hosszatavon lehet nem a legjobb megoldast adja és egy

masik 1épéssel jobban jartunk volna. Az algoritmus pszeudokodja:

FUNCTION Minimax-lépés (<A, kezddé, V, 0>, allapot, korléat, h)
max ¢— —oo
operdtor «— Nil
FOR ALL o € O DO
IF El&feltétel (Allapot, o) THEN
uj-allapot «— Alkalmaz (dllapot, o)
v ¢ Minimax-Erték (hA, kezdé, V,0i, tj-allapot, korlat - 1, h)
IF v > max THEN
max ¢« v
operator «— o
END IF
END IF
END FOR
RETURN operator
END FUNCTION
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FUNCTION Minimax-Erték (<4, kezdd, V, 0>,
IF 4llapot € PV or mélység = 0 THEN
RETURN h (4llapot)
ELSE IF Jatékos[allapot] = J THEN
max ¢— — o0
FOR ALL o € O DO
IF Eléfeltétel (dllapot, o) THEN

uj-4llapot «— Alkalmaz (dllapot,

4llapot, mélység,

o)

v ¢— Minimax-Erték (<A, kezdd, V, 0>, uj-allapot,mélység — 1, h)

IF v > max THEN
max «— v
END IF
END IF
END FOR
RETURN max
ELSE
min ¢«— oo
FOR ALL o € O DO
IF Eléfeltétel (4llapot, o) THEN

uj-4llapot «— Alkalmaz (4llapot,

o)

v ¢«— Minimax-Erték (<A, kezdd, V, 0>, uj-allapot,mélység — 1, h)

IF v < min THEN
min «— v

END IF
END IF
END FOR

RETURN min

END IF

END FUNCTION

A jaték menetének Osszetétele nem teszi lehetdvé, hogy egy altalanos minimax
keresdalgoritmust hasznaljunk. A jaték soran a jatékosok koroket jatszanak le. Ezek a korok
alkotjak a jatszmak alapjat. Egy ilyen kor addig tart, amig valaki nem tudja iitni a lapot vagy
elfogyott a 4 — 4 lap a jatékosok kezébdl. A keresGalgoritmus ezekre a korokre futtat le egy
heurisztikus minimax algoritmust, a faban minden faclem egy-egy ilyen kort szimbolizal.
Mivel heurisztikus keresést hasznalunk, ezért minden kornek szdmitunk egy heurisztikus

értéket egy ujabb heurisztikus minimax kereso segitségével. Ez mar a koron beliil fog futni.
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Természetesen ehhez meg kell adnunk az allapotteriinkben egy masik végallapot fliggvényt,
amely az egyes korok végét ellendrzi. Ebben az Osszetett keresOben is felhasznaljuk azt a
tudast, hogy a faclem gyermekei koziil csak azoknal fogjuk a fat tovabb épiteni, ahol a
heurisztika a legmagasabb / legalacsonyabb volt attol fliggden, hogy a fa paros vagy paratlan
szintjén allunk, a tobbi dggal szintén felesleges foglalkoznunk. A fliggelékben megtalalhatd a

teljes kodrészlete ennek a keresdalgoritmusnak [1].

4.3. Heurisztika

Informalt keresés esetén rendelkeziink egy kiértékeld fliggvénnyel, mely az egyes
csomépontokra meghatarozza, hogy mennyire visz a kozelebb a célallapothoz, azaz egy
jatekallas ,,josagértékét” hatdrozza meg. Ez a fliggvény gyakran csak becslés, igy pontatlan
lehet. A heurisztika egy olyan, nem bizonyithato Gtlet, amely a gyakorlati esetek tobbségében
drasztikusan csokkenti a problémamegoldas erdforrasigényét. Az elfogadhatd heurisztikus
fliggvény sohasem becsiili feliil a cél eléréséhez sziikséges tényleges koltséget. Egy jatékallas
heurisztikus értéke minél nagyobb (kisebb), annal kedvezébb (rosszabb) lesz a jatékos
szamara a lépés. Egy heurisztikus fliggvényt a lehetd legjobban kell meghataroznunk, mert a
kiilonb6zé heurisztikdk nagyban befolydsolhatjadk a Iépésajanlasokat. Jatéktapasztalatok

alapjan a kovetkezd heurisztikus fiiggvény lett implementalva:

public int heurisztika () {

if (Ajatekos.zsirDB > Bjatekos.zsirDB)
return 5* (Ajatekos.zsirDB - Bjatekos.zsirDB) + 10 * Ajatekos.zsirDB;
else
return -1*(3* (Bjatekos.zsirDB - Ajatekos.zsirDB)
+ 5 * Bjatekos.zsirDB);

A heurisztika szamitasi modszere:
e ha az A jatékos tobb zsirt vitt el, akkor szamara ez nagyon jo allast jelent, ezért a két
jatékos zsirjainak kiilonbségét felszorozzuk ottel és ehhez hozzdadjuk az A jatékos

zsirjainak tizszeresét.
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e ha ugyanannyi zsirja van a két jatékosnak vagy a B jatékos vitt tobb zsirt, akkor az A
jatékos szdmara nem a legjobb Iépés, ezért a két jatékos zsirjainak kiilonbségét
felszorozzuk harommal €s ehhez hozzaadjuk az B jatékos zsirjainak tizszeresét.

A jaték egyszeriiségébdl adodoan a jatékosoknak csupan arra kell figyelniiik, hogy mennyi

zsirt visznek el, ezért lett a heurisztika is ilyen egyszert képlettel meghatarozva.

5. A jaték online verzidja

Most mar rendelkezésiinkre all a jaték allapottere és hozza keresdalgoritmus, ezutan
kovetkezhet a jatéknak grafikus feliilettel rendelkez6 verzidjanak elkészitése, amelyet web

bongészdben a vilagom barhol lehet jatszani.

5.1. Google Web Toolkit

A Google Web Toolkit (GWT) egy nyilt forraskodu fejlesztéi eszkdz, amely lehetoveé
teszi a fejlesztoknek, hogy komplex bongészdben futtathatdo web alkalmazasokat fejlesszenek
¢és optimalizaljanak. A legnagyobb elénye a GWT-nek, hogy nem sziikséges ismerniink a
JavaScript nyelvet, ahhoz hogy mindségi AJAX web alkalmazast fejleszthessiink, ugyanis a
kodolast és a hibakeresést Java nyelven végezhetjiik el majd a GWT segitségével generalunk
beldle egy optimalizalt JavaScript kodot. Az igy elkésziilt webes AJAX-os alkalmazast az

0sszes modern bongészo tdmogatja.

A Google szolgaltat az Eclipse IDE-hez egy GWT bdvitményt, amely jelentdsen
megkonnyiti a fejlesztést és a felmeriilé hibak feltarasat. A bovitményt kiegészithetjiik egy
GWT Designer GUI szerkesztovel is, amely megkonnyiti a GUI elemek pozicionalast és
attributumainak bedllitdsat. Ha minden sziikséges eszkdzzel rendelkeziink, 1étrehozhatjuk az

1) GWT projektet.
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= myproject
PR
a4 f com.example.myproject
X Myproject.gwtaxml
4 i com.example.myproject.client
. [J] GreetingService,java
. [J] GreetingServiceAsync.java
- [[1] Myproject.java
4 i com.example.myproject.server
- [J] GreetingServicelmpl.java
» f com.example.myproject.shared
s = META-INF
logdj.properties
- [ test
» B App Engine 5DK [App Engine - 1.4.2]
» Ey GWT SDK [GWT - 2.2.0]
» B JRE System Library [jre6]
4 [~ war
4 = WEB-INF
s = lib
X appengine-web.xml
legging.properties
x| webxml
=| Myproject.css
E Myproject.html

2. abra: uj GWT projekt
Vegyiik sorba miket kaptunk:

e <modulnév>/src: Ez a csomag tartalmazza a GWT modul definiciokat és a kezdeti
applikacios fajlokat, ill. a <modulnév>.gwt.xml fajlt, amelyben a modulhoz

kapcsolddo informaciok vannak tarolva.

o <modulnév>/src/client: Ebben a csomagba lesznek a klienshez tartozé Java

osztalyok. Ezek lesznek JavaScript-re forditva végso soron.

o <modulnév>/src/server: Ebben a csomagban lesznek a szerverhez tartozo Java

osztalyok. A serveren ezek bajtkodba lesznek tarolva.
e <modulnév>/test: JUnit teszt konyvtar és a kezdd teszt osztalyokat tartalmazza.

e <modulnév>/war: Tartalmazza a statikus er6forrasokat, amely akar szerver akar kliens

oldalon is felhasznalhatok. (képek, CSS fajlok, HTML fajlok stb.)
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Vegyiik szemiigyre a modul xml fajljat (gwt.xml). Ebbe az allomanyba kell megnevezni
az belépési pontot (EnrtyPoint) tartalmazo osztalyt. A GWT modulnak legalabb egy ilyen
belépési ponttal rendelkeznie kell, példaul:

<entry-point class=’szakdoga.zsir.client.Zsir’/>

Elképzelhetd hogy a modulnak tobb belépési pontja is van, ekkor minden egyes belépési pont
sorra végre fog hajtodni. Legegyszeriibb megoldas, hogy csak egy modult hozunk létre. Most
ezt a megoldast valasztjuk mi is. Ilyenkor <modulnév>.java osztalyunk fogja implementalni

az EntryPoint interfészt, amelynek lesz egy onModuleLoad() metodusa, példaul:

import com.google.gwt.core.client.EntryPoint;
public class Zsir implements EntryPoint{
public void onModuleLoad () {}

}

Amikor a bongészé betolti a modulunkat, ez az onModuleLoad() metodus fog meghivodni.

Az alkalmazasunknak valamilyen modon kommunikadlnia kell a web szerverrel,
kéréseket kiildi a szerver felé és iizeneteket / adatokat fogadni. A hagyomanyos web
alkalmazasoknal minden egyes felhasznal6i interakcional egy teljesen uj HTML oldalt kell
betolteniink. Ezzel szembe az AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) aszinkron hivasok
segitségével kiildi és fogadja magat az adatokat ezaltal sokkal gyorsabb a vélaszidé és az
adatfolyam, igy joval kisebb savszélességre van sziikségese az alkalmazasoknak. A GWT is
nyajt erre a problémara megoldast a GWT RPC (Remote Procedure Call) keretrendszer
segitségével. A tavoli eljarashivasok alapjat a Java Servlet-ek képezik, és aszinkron médon
kommunikalnak a szerverrel igy egy AJAX alkalmazas minden elonyével rendelkeznek.
Nézziik hogyan is valositja meg a GWT az RPC hivéasokat. Harom dologra van sziikségilink

egy RPC létrehozasahoz:

1. Definialni kell egy RemoteService interfészb6l kiterjesztett interfészt, amely egyben

tartalmazza az 6sszes RPC metddusunkat.

2. Létre kell hozni egy a RemoteServiceServlet osztalybol kiterjesztett osztalyt a szerver

oldalon, amely implementalja az eldbb létrehozott interfészt.

3. Definialni kell egy aszinkron interfészt a szerverszolgaltatashoz a kliens oldalra.
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Szerencsére nekiink elég csak az 1. pontban leirt interfészt létrehozni a
<modulnév>/client csomagba, a GWT a tobbit automatikusan legeneralja nekiink. Minden
szolgaltatds implementéaci6é tulajdonképpen egy servlet, de a HttpServiet helyett inkabb a
RemoteServiceServlet-et terjesztik ki. A RemoteServiceServilet automatikusan kezeli az
adatok szerializacidjat, amelyek a kliens és a szerver kozott aramlanak. A szerializacid egy
csomagolasi eljarasa, amely segiti objektum tartalmanak mozgatasat egyik alkalmazasbol
masik alkalmazasba vagy késobbi felhasznalasra valo eltarolasat. Barmikor ha egy héalézaton
objektumot szeretnénk kiildeni a GWT RPC segitségével, akkor az objektumnak
szerializalhatonak kell lennie, tovabba a metddus paramétereinek és a visszatérési értéknek is.
Egy tipus szerializdlhato €s hasznalhatd a szolgaltatds interfészben, ha a kovetkezdk koziil

valamelyik allitas igaz ra:
e Minden primitiv tipus (int, char, boolean stb.) és a csomagold osztalyuk
e Szerializalhato tipusok egy tombje
e Egy osztaly szerializalhat6 ha rendelkezik a kovetkezé harom kdvetelménnyel:
o Implementalja vagy a Java Serializable vagy a GWT IsSerializable interfészt
o Ha nem tartalmaz final és transient adattagot

o Van egy alapértelmezett (argumentum nélkiili) konstruktora barmilyen

hozzatérési modositoval (pl: private Foo(){} )

Ahhoz, hogy miikddjon a Iétrehozott szolgéltatas, a web.xml fajlban egy leirast kell adnunk
arrol, hogy a szerveren hol lesz megtalalhato a szolgaltatas, példaul:
<servlet>

<servlet-name></servlet-name>

<servlet-class></servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name></servlet-name>

<url-pattern></url-pattern>
</servlet-mapping>

A servlet-name elembe megadjuk a szolgaltatas nevét, a servlet-class elembe megadjuk a

server csomagban az interfészt implementalo osztalyt, az url-pattern elembe pedig megadjuk a
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modul nevét és az interfészben a @RemoteServiceRelativePath(,relativPath”)

annotacioval megadott elérési titvonalat.

RemoteService Remotes
(interface)

ServiceDefTarget
(interface)

extends

StockPriceServiceAsync [, StockPriceService . StockPriceServicelmpl
{interface) (class)

(interface)

related

Bl 'moorted framework classes
B Wiitten by you

stockPricesSve = GWT.create .
implement (StockPriceService.class); [ Generated automatically

(service proxy class)

Translatable Java code Standard Java code
(runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

3. abra: A GWT RPC-hez sziikséges Java komponensek hierarchidja és kapcsolata

A rendszeriinkben a kovetkezd funkcidkat szeretnénk megvalositani:

e Egy adatbazis létrehozasa a jatékosok adatainak, pontjainak tarolasdhoz.

e Egy regisztracios rendszert, amelyen keresztiil barki beregisztralhat a rendszerbe. Csak
beregisztralt jatékos jatszhatnak a jatékkal.

e Egy bejelentkezd rendszert, ahol a regisztracid sordn megadott felhasznalonév és
jelszo segitségével be lehet 1épni a rendszerbe. Csak belépés utan lehet lehetséges
Jjatszani a jatékkal.

e A jatékosokhoz tartozd eredmények lekéréséhez valamilyen eszkozt kell nydjtani.

e Bejelentkezés utan a jaték inditasa vékony kliens technologiat hasznalva.

A felhasznaloi feliiletiinket két osztdly fogja megvaldsitani, & LogInScreen és a
GameTable. Az elsé osztdlyunk fogja implementdlni a regisztracid ¢és bejelentkezés

funkciojat, a masodik minden egyéb funkciot, amire sziikségiink lesz.
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5.2. Adatbazis

A regisztracido €és a bejelentkezés kezeléséhez sziikségiink lesz egy adatbazisra. A
MySQL adatbazis rendszert fogjuk hasznalni. A MySQL adatbazis a vildg legnépszeriibb
nyilt forrast adatbazisa, a magas teljesitményének, megbizhatdésaganak és konnyl
hasznalhat6saganak koszonhetéen. A vildg szamos nagy és gyorsan ndovekvo cégei, mint a
Facebook, Google, Adobe is a MySQL adatbazisat hasznaljak. Segitségével konnyen tudunk
Java-ban adatbazist kezelni, mivel a MySQL tamogatja a JDBC szabvanyt. Az adatbazisunkat
a szerver oldalon fogjuk létrehozni, egy tablank lesz, amelyben tarolni fogjuk a jatékosok

bejelentkezéshez sziikséges felhasznalonevét €s jelszavat, €s a jatékban elért eredményét.

A tablankat a kovetkezd sql script futtatasaval tudjuk létrehozni:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "dt user  (
"USER_ID' int(11l) NOT NULL auto_ increment,
"USER_NAME' varchar (40) NOT NULL default '',
"USER_PASSWORD™ varchar (32) NOT NULL,
"USER_POINT® int(11l) NOT NULL default '0',
PRIMARY KEY ('USER ID"),

KEY "USERNAME ' ( USER _NAME)

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8 AUTO INCREMENT=0 ;

A dt_user tabla oszlopai:

e user_id : ez lesz a tabla els6dleges kulcsa, értéke minden sikeres regisztracid utan
egyel fog noni, ezzel fogjuk a jatékosokat azonositani.

e user_name : a jatékos felhasznaloneve, egyedinek kell lennie

e user_password : a jatékos jelszava, MDS5 kodolas segitségével lesz eltarolva

e user_point : a jatékos megszerzett pontjai
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5.2.1. Az adatbazis kapcsolat felépitése Java-ban

Sziikségiink lesz egy MySQL connector-ra, amelyet konnyen beszerezhetiink a

http://dev.mysqgl.com/downloads/connector/ honlaprél. Ezutan a projekt tulajdonsagainal a

Java Build Path —et kivalasztva a Libraries filon hozzaadjuk mysql-connector-java-5.1.15-

bin.jar elérési utjat.

Az adatbazis kapcsolat felépitéséhez egy sajat DataBaseConnection osztalyt fogunk

hasznalni. Ot attribitumot fog definialni, amelyeknek az értékét a konstruktorban allitjuk be:

e Beallitjuk az adatbazis elérési utjat jdbc (§dbc: subprotocol : subname) formatumban:
this.DataBase = "jdbc:mysgl://localhost:3306/zsir";

e Az adatbazishoz csatlakoz6 felhasznalo nevét és jelszavat:
this.username = "root";

this.password = "";

e Meg kell mondani a JVM-nek, hogy melyik drivert hasznalja:
Class.forName ("com.mysqgl.jdbc.Driver");

e [étrehozzuk a kapcsolatot az adatbazissal

Connection conn = (com.mysql.jdbc.Connection)

DriverManager.getConnection( DataBase, username, password );
e Létrehozunk egy ugynevezett statement-et amely majd segit az sql lekérdezések

futattasaban:

Statement stm = (Statement) conn.createStatement () ;

Egy metodusa lesz még az osztalynak, amely segitségével le tudjuk kérdezni a statement-€t.
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5.3. Regisztracio

[Login] [Regisziracio]

Regisztracio

Felhasznaldnéy:

Jelsza:

Regisziralok

4. abra: Regisztracios ablak

A regisztracios ablakot egy TabLayoutPanel egyik fiilére helyezziik el, két mezdvel:
felhasznalonév és jelszo. A regisztracid soran ellendrizni fogjuk, hogy a megadott felhasznalo
név létezik-e mar az adatbazisban. Ha igen, akkor nem enged;jiik regisztralni ilyen névvel és
az RPC hivason keresztiil egy UserAlreadyExistException kivétellel tudatjuk ezt a
rendszerrel. Ha még nem létezik, akkor hozzaadjuk a dt user tablahoz a felhasznaldt a hozza
kapcsolodo adatokkal. A felhasznald biztonsaga érdekében nem a valodi jelszavat, hanem
annak az  MD5Crypt osztalyunk crypt() metodusa altal visszaadott MD5-ben lekodolt képét
fogjuk letarolni, igy ha valakinek sikeriilne az adatbazishoz hozzaférnie, nem tudna kinyerni a
jelszavat. Az MD5 (Message-Digest algorithm 5) egy 128 bites, kodolasi algoritmus, amely
barmilyen adatb6l — fliggetleniil a méretét6l, vagy a tipusatél — egy 32 karakter hossza
hexadecimalis hasht eredményez. Az adatbazisunkban a jelsz6 oszlop ezért 32 karakter
hosszi. A kédolas egyiranyt, igy nem lehet visszafejteni. Eppen emiatt biztonsagos, és

kivaloan alkalmas eredetiség ellendrzésre.
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5.4. Bejelentkezés

[Login] [Regisztricid]

Login

Felhasznaldnéy:

Jelszd:

Login

5. abra: Bejelentkezo ablak

A bejelentkezés ablakot egy TabLayoutPanel masik fiilére helyezziik el, két mezdvel:
felhasznalonév ¢€s jelszo. A bejelentkezés soran megvizsgaljuk a felhaszndlo altal megadott
felhasznalonév és jelszo helyes-e. A jelszot atkddoljuk az MD5-0s képébe és ezzel az értékkel
fogjuk Osszehasonlitani az eltarolt jelszot. Ha az 6sszehasonlitds sordn a felhasznalonév vagy
a jelsz6 nem egyezik meg, akkor nem engedjiik a jatékost belépni a rendszerbe és errdl
értesitjiilk a rendszert az RPC hivason keresztiil egy wrongunOorpPwException kivétellel. Ha a
felhasznalonév ¢€s jelszo helyes, akkor engedélyezziik a jatékosnak a belépést a rendszerbe és

elinditjuk a jatékot.

5.5. Az aszinkron hivasok a regisztracional és bejelentkezésnél

Ebben a részben megnézziik, hogyan lehet megvaldsitani az aszinkron hivasokat az 5.1-
es pontban leirtak alapjan. Mindkét funkciénal a hivast hozzékapcsoljuk egy gomb

eseménykezeldjéhez. Nézziik meg részletesebben hogyan is néz ki ez implementécios szinten.
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5.5.1. RPC megvalositasa a bejelentkezésnél

Hozzuk 1étre a bejelentkezést kezeld interfészt. Egy metddusa lesz, amely két

paraméterrel rendelkezik: felhasznalonév €s jelszo, és egy sajat User tipussal fog visszatérni.

@RemoteServiceRelativePath ("loginCheck")
public interface LoginService extends RemoteService {

User login(String username, String password) throws WrongUnOrPwException;

}

Hozzuk létre az el6zd interfésznek az aszinkron valtozatdt, amely ugyanezzel a

metodussal rendelkezik, viszont kiboviil a paraméter listaja €s visszatérési értéke void lesz.

public interface LoginServiceAsync {

void login (String username, String password, AsyncCallback<User> callback);

}

Hozzuk létre az interfésziinket implementalod osztalyt szerver oldalon és implementaljuk

a login metodust.

public class LoginServicelImpl extends RemoteServiceServlet implements

LoginService {

@Override
public User login (String username, String password) throws

WrongUnOrPwException {

A login metddus implementalasa sordn a kdvetkezdket végezziik el:

o Megvizsgaljuk, hogy a jatékos a bejelentkezéshez sziikséges felhasznalonév és jelszo

mezOt kitoltotte-e
if (username.isEmpty () || password.isEmpty()) throw new
WrongUnOrPwException () ;
o Felépitjiik a kapcsolatot az adatbazissal
DataBaseConnection dbc = new DataBaseConnection();

Statement stm = dbc.getStatement () ;
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o Egy SQL lekérdezés segitségével megvizsgaljuk, hogy helyes felhasznalonevet és
jelszot adott-e meg a jatékos
ResultSet grRec = stm.executeQuery ("SELECT USER ID FROM dt user WHERE

USER NAME= '" + username + "' AND USER PASSWORD = '" +

MD5Crypt.crypt (password) + "'");

if ( grRec.next() ) ID = grRec.getInt ("USER ID");

else throw new WrongUnOrPwException();

e Ha minden rendben ment visszaadjuk a felhasznalot

return new User (username, ID) ;

Meg kell adnunk a szolgaltatast leir6 bejegyzéseket a szerver szamara, ehhez
modositanunk kell a web.xml fajt a kovetkezé bejegyzéssel:
<servlet>
<servlet-name>loginServiceImpl</servlet-name>

<servlet-class>szakdoga.zsir.server.LoginServiceImpl</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>loginServiceImpl</servlet-name>

<url-pattern>/zsir/loginCheck</url-pattern>
</servlet-mapping>

Definidljuk a szolgaltatdsunk proxy osztalyat a LogInScreen osztalyban.

public LoginServiceAsync loginSvc = GWT.create(LoginService.class);

A bejelentkez6 szolgaltatas készen van, mar csak annyi dolgunk maradt, hogy igénybe
is vegyiik a szolgaltatast. Ehhez 1étrehozunk egy gombot az ablakon, amelyre rakattintva
elindul egy eseménykezel6, amelynek az lesz a feladata, hogy elinditsa a bejelentkezé

szolgéaltatast.

Button loginButton = new Button ("Login");
loginButton.addClickHandler (new ClickHandler () {

@Override
public void onClick (ClickEvent event) {

if (loginSvc == null) {

loginSvc = GWT.create(LoginService.class);

}
AsyncCallback<User> callback = new AsyncCallback<User> () {
@QOverride

public void onSuccess (User result) {
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RootPanel.get("loginScreen") .clear ()
new GameTable (result.getID());
}

@Override
public void onFailure (Throwable caught) {
System.out.println ("kivetel a loginba");
if (caught instanceof WrongUnOrPwException) {
pwTextBox.setText ("") ;
Window.alert ("Hibas felhasznaldénév vagy Jjelszd");

b

loginSvc.login (userNameTextBox.getText (), pwTextBox.getText (),
callback) ;

)i

Vegyiik sorba mit latunk a fenti kodrészletben:

e [étrehozunk egy Button tipusi gombot, amelyhez egy ClickHandler
eseménykezeldt definialunk. Ez azt az eseményt fogja kezelni, amikor a felhasznald
raklikkel a gombra, és ekkor az onc1ick metédus fog meghivodni.

e FEllendrizziik, hogy a szolgaltatas definidlva van-e, ha nincs akkor megtessziik.

e Kezeljlik a szerver aszinkron valaszat az AsyncCallback<T> interfész segitségével. A
<T> generikus paraméter mindig a szervertdl kapott valasz tipusat jeloli, ebben az
esetben user. Az aszinkron hivasunk sikerességt6l fliggéen két metddus hivodhat
meg:

O wvoid onSuccess (T result) : ez a metddus akkor fog meghivodni, ha a
szerveren nem kovetkezett be semmilyen varatlan hiba €s a kérésilink sikeresen
lefutott. A T tipus pedig a kéréshez megadott metodus visszatérési tipusa lesz.
A metddusban letoroljiik az ablakbol a bejelentkezd feliiletet és a new
GameTable (result.getID()) hivéassal elinditjuk a jatékot.

O void onFailure (Throwable caught) : ez a metddus akkor fog meghivddni,
ha a szerveren tortént valamilyen vératlan hiba és nem lehetett a kérésiinket
teljesen feldolgozni, paraméteriil pedig a szerveren bekovetkezetett kivételt
kapja meg.

e Hivjuk meg a tavoli eljarasunkat.
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5.5.2. RPC megvalositasa a regisztracional

A regisztracidhoz tartozé RPC megvalositasanal hasonloképpen jarunk el, mint a

crcr

kapcsolat 1étrehozasa utan megvizsgaljuk, hogy létezik-e a megadott felhasznalonév a
listaban.

ResultSet grRec = stm.executeQuery ("SELECT USER ID FROM dt user WHERE

USER_NAME= '" + username + nvn);

Ha létezik, akkor egy UserAlreadyExistException kivétellel jelezziik a rendszernek.
Ha nincs ilyen nevii felhasznaldé még az adatbazisban, akkor hozzaadjuk a felhasznalonevet és

a jelszo MD5-ben lekddolt képét.

stm.executeUpdate ("INSERT INTO dt user (USER NAME,USER PASSWORD) values (

'" + username + "','" + MD5Crypt.crypt(password) + "')");

5.6. Fomenii

Meni

Uj jaték

w Hatlap 1 (Default)

Toplista  yatiap 2

Kilépés Hatlap 3
|- -
T

6. dbra : A jaték meniije

A jatékhoz készitlink egy egyszerli meniirendszert a legfontosabb szolgaltatasokkal:

o Ujjaték: a jatékos, ha gy kivanja, kezdhet egy uj jatékot

e Hatlapok: harom féle hatlap koziil valaszthat a jatékos

e Top lista: itt lehet lekérdezni a legeredményesebb jatékosok listajat

e Kilépés: a jatékos, ha ugy kivanja, kiléphet a jatékbol, ekkor a bejelentkezd ablakhoz

fog visszalépni

A f8menii csak akkor lesz elérhetd, ha elinditunk egy 10;j jatékot.
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5.7. Jatékablak

A jatékablakot a GameTable osztaly fogja megvaldsitani. Sikeres bejelentkezés utan
megjelenik egy pialogBox ablak, amelyen ki tudjuk valasztani RadioButton-ok segitségével,
hogy mi vagy a gép kezdjen. A ,,Start!” megnyomasaval meghivodik a playGame() metodus
amely elinditja a jatékot. El6szor példanyositjuk a zZsirAllapotTer osztalyt, amellyel
létrehozzuk az allapotteriinket, utdna kirajzoljuk a jatékasztalt, a jatékosok kartyalapjait és a
paklit. Végiil a jatek futasat egy végtelen ciklussal szeretnénk megvalositani, amibdl csak
akkor 1éptlink Ki, ha vége a jatéknak, azaz elértiink egy célallapotot és szeretnénk id6ziteni,
hogy masodpercenként vizsgalja meg, hogy milyen valtozasok torténtek az allapotteriinkben.
A GWT rTimer osztalya nyujt erre egy technikat, amely hasonl6 a java.util. Timer osztalyhoz,
viszont ennek egy joval egyszerlibb €s biztonsagosabb valtozatat valdsitja meg. Mitkddése
egyszerl, csupan annyi a dolgunk, hogy létrehozunk egy példanyat, amelyben implementaljuk
a run () metddusat. Majd meghivjuk a schedule () vagy a scheduleRepeating () metddust,

amelyek segitségével tudjuk megvaldsitani az ismétlodést.

Timer gameTimer = new Timer () {

@Override

public void run () {
}i

gameTimer.scheduleRepeating (REFRESH INTERVAL) ;

A REFRESH INTERVAL egy int tipusi Konstans, amelynek értéke legyen 1000, ha egy

masodpercre szeretnénk allitani az ismétlodést.

A GWT a kértyalapjainkat widget-ekként fogja megjeleniteni. A widget egy specialis
GWT tipus, amely a legtobb UI objektum &sosztalya. A widget-ekhez eseményeket is tudunk
hozzarendelni. A GameTable osztdly implementdlni fog harom eseménykezel6t:
MouseOutHandler, MouseOverHandler, ClickHandler. Ezek segitségével fogjuk kezelni

a jaték mitkodésének egy részét, mint példaul a lap kivalasztast és a kivalasztott lap lehivéasat.
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A MouseOverHandler eseménykezel6hoz ugy fogjuk implementalni az
onMouseOver (MouseOverEvent event) metodust, hogy az épp aktualis widgetnek (azaz

kartyalapnak) az y koordinatajat fogjuk megnovelni.

A MouseOutHandler eseménykezelohoz Ggy fogjuk  implementdlni az
onMouseOut (MouseOverEvent event) metodust, hogy az épp aktudlis widgetnek (azaz

kartyalapnak) az y koordinatajat vissza fogja allitani alapértelmezett értékre.

Ezzel a kis triikkel el tudjuk érni azt a hatast, hogy amikor ramutatunk egy kartyalapra,
akkor az kiemelkedjen a tobbi koziil, és amikor elvissziik rola az egérmutatodt ,,visszacsuszik™

a helyére.

A ClickHandler eseménykezelohoz  Ggy  fogjuk  implementdlni  az
onClick (ClickEvent event) metddust, hogy az épp aktudlis widgetnek (azaz kartyalapnak)
megfelelden bedllitunk egy valtozonak egy megfeleld értéket, amely segitségével majd a

gameTimer-ben alkalmazni fogjuk a megfelel6 hiv operatort az allapotteriinkon.

Egy teendénk maradt még, amikor véget ér a jaték ki kell szamolnunk a jatékos altal
szerzett pontokat €s frissiteniink kell ezt az adatbazisban. A pontszamitas a kdvetkezOképpen

torténik:

e Ha nyert a jatékos, akkor a megszerzett zsirjainak szdmdnak kétszeresét
hozzaadjuk az eddig megszerzett pontjaihoz.

e Ha dontetlen lett, akkor néggyel noveljiik az eddig megszerzett pontjait.

e Ha vesztett a jatékos, akkor az ellenfél altal szerzett zsirok szamat levonjuk az

eddig megszerzett pontjaibol.

A pontszam frissitéséhez egy RPC-t fogunk haszndlni. Az implementaciojaban
kiszadmoljuk a pontszam értéket, amennyivel valtoztatni kell majd a meglépd pontokat,
létrehozzuk az adatbazis kapcsolatot €s a stm.executeUpdate ("UPDATE dt user SET
USER POINT = USER POINT + " + zsirDB + " WHERE USER ID = " + 1ID); SQL

scripttel modositjuk az adatbazist.

A klienseket két nagy csoportba lehet sorolni. Vastag és vékony kliens. A csoportokhoz
val6 tartozast nehéz egyértelmiien definialni. Vastag kliens esetén minden adatfeldolgozast és

megjelenitést a kliens oldalon végeznénk, és nem hasznalnank fel a szerver erdforrésait.
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Ennek az a legnagyobb hatranya, hogy nem minden kliens rendelkezik a megfeleld
er6forrassal ennek végrehajtasahoz. Vékony kliens esetén minden szdmolast ¢és
adatfeldolgozast a szerver oldalon végeznénk kihaszndlva a szerver eréforrasait ¢és a kliens
csak a megjelenitésért lenne felelés. Ez a megvalositasai mdédszer kezdted el terjedni
napjainkban, viszont ha a szerverhez til sok kliens csatlakozik, akkor akadozhat a kiszolgalas,
ezért korlatokat kell bevezetni, pl. a csatlakozhaté kliensek szamaban. Mi egy hibrid
megoldast valasztottunk, az allapotteriinket €s a jatékhoz sziikséges adatokat kliens oldalon
taroljuk, modositjuk, és a kliensiink végzi a megjelenitést, viszont a keresdnket athelyeztiik
szerver oldalra, hogy a bonyolult szamolasokat és a hozza sziikséges tarigény terhét levegyiik

a kliensrol.

5.8. Telepités web szerverre

Eljutottunk odaig, hogy a jaték teljes egészében készen van, fel van épitve az adatbazis
kapcsolat és a fejlesztés soran a GWT segitségével un. ,,Hosted Mode”-ban dolgoztunk, ami
azt jelentette, hogy a GWT sajat Jetty web szerverének segitségével jelenitettilk meg az
alkalmazasunkat a web bongészdben. Mivel azt szeretnénk, hogy ne csak mi tudjuk hasznalni
az elkészitett alkalmazasunkat, hanem a vildgon barki elérhesse, keresniink kell egy
eszkOzrendszert, amely segit nekiink ebben. Az egyik alternativa a Google Apps Engine
(GAE) lehetne, egy gyors regisztralas utan mar fel is tolthetnénk az elkészitett
alkalmazasunkat ide és a vildg mar hasznalhatna is, viszont a GAE nem tamogatja a JDBC-t,
ami szamunkra problémat jelent. Egyik megoldas lehetne, hogy nem hasznaljuk a JDBC-t, de
egyszeribb lesz, ha keresiink egy masik web szervert. A valasztasunk a WampServer
programcsomagra esett. A WampServer egy Windows-os web fejleszté kornyezetet biztosit
nekiink. Segitségével konnyedén tudunk létrehozni web alkalmazdsokat Apache, PHP és
MySQL adatbazissal. Tovabba rendelkezésiinkre bocsajtja a PHPMyAdmin szolgaltatast,
amely segitségével konnyedén tudjuk kezelni az adatbéazisainkat. A szoftver csomag telepitése
nagyon egyszerii, csupan kovetni kell a telepitési instrukciokat (next, next, ok...) és telepités
utan mar miikodésre készen all a szerver anélkiil, hogy barmilyen beallitast végezniink kellene
rajta. Miutan elinditottuk a WampServer szolgaltatast az 6ra mellett megjelenik egy trayicon,
amely ha zoldre valt, akkor tudjuk, hogy minden rendben miikddik és a trayicon-ra rékattintva

tudjuk kezelni a bedllitasokat is.
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Most mar készen all a web szerveriink, viszont az Apache nem tamogatja a Java
koédokat, ezért sziikségiink lesz még egy Tomcat szerverre is, amelyet az Apache helyett
fogunk hasznalni. A telepités utan a Tomcat sem igényel kiilondsebb beallitasokat, igy rogton

fel is tolthetjiik az alkalmazasunkat a szerverre a kdvetkezé modon:

1. A Tomcat telepitése konyvtaraban a webapps alkdnyvtarban 1étrehozunk egy mappat a
projectiink nevével, esetiinkben legyen a mappa neve: zsir

2. Ebbe a mappaba masoljuk bele a projektiink war kdnyvtaraban talalhatd 0sszes fajt
konyvtarakkal egytitt

Hogy miikddni is tudjon, a szerver be kell allitanunk a Java kdrnyezeti valtozoit, ha kordbban

nem tettiilk még meg:

e Vegylink fel egy JAVA HOME kornyezeti valtozot, amelynek értéke mutasson a
jdk1.6... konyvtarra (amelyiknek a bin kozvetlen alkonyvtara)
pl.: C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_18\

e Adjuk hozza a PATH kornyezeti valtozohoz a jdk.../bin konyvtarat (amelyben a java,
javac stb. fajlokat latjuk)
pl.: C:\Program Files\Java\jdk1.6.0_18\bin

A Tomcat szervert a bin konyvtarban taldlhatd startup.bat allomannyal indithatjuk el és a

shutdown.bat —al allithatjuk le.

Ezutéan elvégezhetiink néhany tesztet, hogy minden rendben mikodik-e:

e Nyissuk meg a bongészében a http://localhost/ cimet. Ekkor lathatjuk a WampServer

kezddlapjat.
e Nyissuk meg a bongészében a http://localhost/phpmyadmin/ cimet. Ekkor lathatjuk a

PHPMyAdmin szolgaltatas kezel6feliiletét.

e Ha elinditottuk a Tomcat szervert és a bongészében megnyitjuk a http://localhost:8080

cimet, latni fogjuk a Tomcat kezddlapjat.

o Végezetiil, ha megnyitjuk a http://localhost:8080/zsir/ cimet, akkor elindul az

alkalmazasunk.
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6. Osszefoglalas

Sikeresen megalkottuk a klasszikus zsir kartyajaték online miikodd és hasznalhatd
valtozatat. A kevés jatékszabaly ellenére nagy hangsulyt kellett fektetnink a gép

bh

»gondolkodasanak” megvaldsitasara, igy egy igen Osszetett és bonyolult szabalyrendszert
sikeriilt 1étrehoznunk arra, hogy a gépnek mikor mit érdemes lépnie. Ezeket a sajat
jatéktapasztalataink alapjan irtuk 0ssze és implementaltuk. Talan egy pontosabb heurisztika
vagy jobban megkonstrudlt keresdalgoritmus segitségével komolyabb ellenfelet tudnank
biztositani a jatékosok szdmdara. Az altalunk hasznalt eszk6zok kivaloan teljesitették a tolitk
elvartakat, segitségiikkel konnyedén és hatékonyan tudtuk fejleszteni az alkalmazasunkat
1€pésrol 1épesre. A fejlesztés alapeszkdze a GWT volt, hiszen web alkalmazas fejlesztése volt

a cél. A GWT fejlesztetdi rendszere tokéletesen bevalt, sikeriilt kezdd JavaScript tudas nélkiil

1s Osszetett és bonyolult weblapot létrehoznunk, amire egyébként nem lett volna lehetdségiink.

A fejlesztési folyamat soran tudomadst szereztliink néhany hibar6l és hianyossagrol is.
Hatékonyabb biztonsagot érhetiink el, ha a jelsz6 MD5-re valo lekodolasat kliens oldalon
végeznénk el, de a GWT nem tud JavaScript kodot késziteni a Java.Security csomagbol.
Célszerii lenne a teljes algoritmust lekddolni Java-ban Kkliens oldalon, de id6 és forrasanyag
hianyaban erre nem keriilt sor. Eszrevettiink egy apré grafikai hibat is, amikor a kartyalap
hatarara mozgatjuk az egeret, el lehet érni, hogy a kartyalap ,,beporégjon”. Ez sajnos a GWT

Widgetek eseménykezelésébdl adodik, ugyanis rosszul hatarozza meg a hatarvonalakat.

Remélem sikeriilt felkelteni az olvasd érdeklodését akar a mesterséges intelligencia
tudomanyagara, akar a GWT nyujtotta lehetOségek haszndlatara. A jatékhoz pedig jo

szorakozast és kellemes 1dotoltést kivanok!
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Fiiggelék

A specialis heurisztikus minimax kereséalgoritmus forraskodja. [1]

public class MiniMaxKereso {

public ZsirAllapotTer aktAllapot;
public int korlat;

public List<Operator> felhasznaltOperatorok =new ArrayList<Operator>();

public MiniMaxKereso (ZsirAllapotTer allapot, int korlat) {
this.aktAllapot = new ZsirAllapotTer ((ZsirAllapotTer) allapot);
this.korlat = korlat;

}

public Operator keres () {

Operator operator = null;
int ertek;
int max = Integer.MIN VALUE;

for (Operator op : aktAllapot.operatorok) {
if (aktAllapot.elofeltetel (op)) {
ZsirAllapotTer ujAllapot = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer)aktAllapot.alkalmaz (op)) ;
ertek = miniMax (ujAllapot, korlat,
ujAllapot.heurisztika()):;
if (ertek >= max) {
max = ertek;
operator = op;

}
}

return operator;

}

public int miniMax (ZsirAllapotTer jatszma, int korlat,
int heurisztika) {

if (jatszma.celAllapot() || korlat == 0) return heurisztika;

int melyseg = 7;
int jatszmaErteke = 0;

if (jatszma.aktualisJatekos.equals (jatszma.Ajatekos)) {
int max = Integer.MIN VALUE;
ZsirAllapotTer ujJatszma = new ZsirAllapotTer (jatszma);
felhasznaltOperatorok = new ArrayList<Operator>();
jatszmaErteke = jatszmaErtek (ujJatszma, melyseg,
ujJatszma.heurisztika());
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if (jatszmaErteke >= max) {
max = jatszmaErteke;
for (int i = felhasznaltOperatorok.size()-1; i >= 0; i--){
jatszma = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer)jatszma.alkalmaz (felhasznaltOperatorok.get (i)));
}
}

for (Operator op : Jjatszma.operatorok) {
if (jatszma.elofeltetel (op)) {
ZsirAllapotTer ujAllapot = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer) jatszma.alkalmaz (op)) ;
jatszmaErteke = miniMax (ujAllapot, korlat - 1,
ujAllapot.heurisztikal());
if (jatszmaErteke >= max) {
max = jatszmaErteke;

}

return max;

}
else {
int min = Integer.MAX VALUE;
ZsirAllapotTer ujJatszma = new ZsirAllapotTer (jatszma);
felhasznaltOperatorok = new ArrayList<Operator>();
jatszmaErteke = jatszmaErtek (ujJatszma, melysegqg,
ujJdatszma.heurisztika()):;
if (jatszmaErteke <= min) {
min = jatszmaErteke;
for (int i = felhasznaltOperatorok.size()-1; i >= 0; i--){
jatszma = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer) jatszma.alkalmaz (felhasznaltOperatorok.get (i)));

}
}

for (Operator op : jatszma.operatorok) {
if (jatszma.elofeltetel (op)) {
ZsirAllapotTer ujAllapot = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer) jatszma.alkalmaz (op)) ;
jatszmaErteke = miniMax (ujAllapot, korlat - 1,
ujAllapot.heurisztika());
if (jatszmaErteke <= min) {
min = jatszmaErteke;

}

return min;
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public int jatszmaErtek (ZsirAllapotTer allapot, int melyseg,
int heurisztika) {

if (allapot.jatszmaVege () || melyseg == 0) return heurisztika;

int ertek = 0;
Operator operator = null;

if (allapot.aktualisJatekos.equals(allapot.Ajatekos)) {
int max = Integer.MIN VALUE;
for (Operator op : allapot.operatorok) {
if (allapot.elofeltetel (op)) {
ZsirAllapotTer ujAllapot = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer)allapot.alkalmaz (op)) ;
ertek = jatszmaErtek (ujAllapot, melyseg - 1,
ujAllapot.heurisztikal());
if (ertek >= max) {
max = ertek;
operator = op;

}
}

if (!felhasznaltOperatorok.contains (operator))
felhasznaltOperatorok.add (operator) ;

return max;

}
else {
int min = Integer.MAX VALUE;
for (Operator op : allapot.operatorok) {
if (allapot.elofeltetel (op)) {
ZsirAllapotTer ujAllapot = new ZsirAllapotTer (
(ZsirAllapotTer)allapot.alkalmaz (op)) ;
ertek = jatszmaErtek (ujAllapot, melyseg - 1,
ujAllapot.heurisztika());
if (ertek <= min) {
min = ertek;
operator = op;
}
}
if (!felhasznaltOperatorok.contains (operator))
felhasznaltOperatorok.add (operator) ;

return min;
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