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Bevezetés

A jaték fontos része az emberek €letének, gyermekként a jaték sordn tudjuk megismerni
a kortlottiink 1évé vilagot, felndttként pedig kikapcsolodast nytjthat nekiink. A mai rohan6
vilagban sajnos egyre kevesebb lehetdsége van az embereknek jatszani, a hétkdznapi
tarsasjatékok mar kozel sem olyan kedveltek és gyakran jatszottak mint par évvel ezeldtt, a
jatékvilagra is nagyon nagy hatassal volt az informatikai fejlédés. A gyerekek mar nem
legbznak, hanem szamitogépes szimulaciokon probaljak elsajatitani és megtanulni a fontos
értekeket és képességeket, a kamaszok kozds, személyes jelenlétet igényld jatékok helyett
inkabb internetes kozosségekhez csatlakozva jatszanak €s szocializalddnak, a felndttek pedig
pihenés gyanant szintén valamilyen szamitogépes jatékot valasztanak. Nem hidba léteznek és
nem hidba olyan sikeresek a vildg legnagyobb jatékgyartd cégei (Blizzard, EA Sports, Firaxis,
...). Ok egy olyan piacra termelnek, aminek mindig lesz felvevé oldala, az emberek szeretnek
jatszani életkortol, nemtdl, beosztastol és mindentdl fiiggetleniil. Sajnos az emberek tobbsége
ha valaszthat egy szép idében és kornyezetben eltoltott szabadidds tevékenység és egy
szamitogépes jaték kozott, akkor az emberek nem kis hanyada az utobbit lehetdséget fogja
valasztani (akar kényelembdl, akar lustasagbol vagy mas indokok miatt). Persze nem konnyti
olyan jatékokat fejleszteni, amelyek hatalmas tomegeket vonzanak, de mindenképpen nagyon
érdekes ¢€s kihivasokkal teli lehet egy nagy kozonség altal kedvelt és elfogadott jaték
létrehozasa. A dolgozat irgjat is hasonld indokok vezették, hogy belekezdjen egy
kétszemélyes, egyszerli szabalyokon és logikan alapuld jaték fejlesztésébe. Szeretnénk, ha
minél tobb ember ismerhetné meg ezt az egyarant kellemes id6toltésre alkalmas és mellette
gondolkodasra is késztetd jatékot, és egy kis kikapcsolodast €s a vildg gondjaitol egy kis idOre
elszakadast tudnank hozni a jatékosoknak. Feladatunk nem egyszerti, de kis odafigyeléssel és
JO kapott tandcsokkal sikeresen véghezvihetjilk a célkitlizéseinket. Az ir6 reméli hogy a
leirasban mindenki fog talalni valamilyen szamara érdekes részt vagy valamilyen segitséget
egy hasonl¢ jellegli probléma megoldasahoz.

Célunk egy kétszemélyes jaték asztali és webes verziojanak elkészitése: az asztali verzio
elsédleges célja az ismerdsok elleni és emberi-gépi jatékosok kozotti jaték biztositasa, a

webes valtozatnak pedig a tetszdleges emberi ellenfelek kozotti jaték megvaldsitasa.



1. A kétszemélyes jatékokrdl altalanossagban

A kétszemélyes jatékok a jatékoknak mar egy sziikebb csoportja, hiszen nem csak
kétszemélyes jatékok 1éteznek, hanem 1,2,..,n személyes jatékokrol is tudunk beszélni, illetve
a jatékok legfelsObb szintli osztalyzasa szerint 1étezik két nagy csoport:

* szerencsejatékok, ahol a jaték soran minden a véletlen miive, a jatékosoknak nem
tudjak befolyasolni a jatékok kimenetét,

* a masik nagy csoport pedig a stratégiai jatékok, ahol bar eléfordulhat, hogy a
véletlennek van bizonyos méretli szerepe a jatékban, de a jatékosok befolyéasolni
tudjak a jaték kimenetelét.

A stratégiai kétszemélyes jatékokat kiillonb6zo jellemzdok alapjan még tobb csoportba lehet
sorolni. A leggyakoribb jellemzdk:

* ajatékban van-e szerepe a véletlennek (determinisztikus / sztochasztikus)

* ajatékosok minden informacidval rendelkeznek-e a jatékrol a jaték folyaman (zeljes /

 az egylk jatékos nyereménye megegyezik-e a masik jatékos veszteségeivel
(zérusosszegii vagy nem zérusosszegit)

* minden allasban a jatékosoknak végtelen sok lehetséges 1épése van-e €és a jatszmak
véges sok 1épés utan befejezddnek-e (véges / nem véges jatékok)

Ezekkel a jellemzOkkel lehet a legjobban leirni egy-egy stratégiai jatékot. A
tovabbiaknak olyan jatékot tekintiink, amely determinisztikus (a véletlennek nincsen
szerepe), diszkrét (a jatek allasbol allasba vivo 1épések sorozata), teljes informacioju
(mindkét jatékos rendelkezik minden informdcioval a jatékkal kapcsolatban), zérus osszegii
(egy jatékos nem tud tobbet nyerni, mint amennyit a masik veszitett) és véges (minden
allasbol véges sok 1épés hajthato végre és véges sok 1épés utan véget ér a jatek).

Ha megvannak a fobb tulajdonsagaink a jatékrol, valamilyen médon a szamitogép
szdmara feldolgozhatéva kell tenniink. Erre tobbféle moddszer is adott, és a jatékunk
problémavilagatol és komplexitasatol fligg, hogy melyiket érdemes alkalmazni. A

leggyakrabban hasznalt jatékreprezentacids modszer az allapottér-reprezentacio, amely soran

megadunk egy olyan <A, kezdd, C, O> négyest, ahol:



A halmaz elemei olyan (a, J) parok ahol a € H egy éllasa a jatéknak, J € {A, B} a soron
kovetkezd jatékos,

kezdé € H a jaték kezddallapota,

Cc H olyan (c, J) parok ahol ¢ € H a jaték egy végallapota és J jatékos veszit,

O nem {ires halmaz az operatorok halmaza.

Egy ilyen allapotér-reprezentaciot szemléltethetni tudunk egy jatékfaval, ahol a fa

gyokere a kezddallapot, a faclemek a kezddallapotbol elérhetd jatékallapotok, a fa levélelemei

pedig a célallapotok.

2. A megvalésitandé jatékrol

Az implementdlasra keriild jaték egy 20*20 darab racspontot tartalmazd négyzetracsos

teriileten lehet jatszani az alabbi egyszerli szabalyok keretében:

a jatékosok célja, hogy az altaluk kivalasztott irdnyban (az egyik jatékos fliggdlegesen,
a masik vizszintesen) a racspontokat tartalmazo teriilet két egymassal szemben szélét
(alapvonalakat) egy Osszefliggd vonallal 6sszekdsse (az iranyokrol a jaték elején meg
kell egyezni),

a jatékosok egymas utdn, a jatékmezon 1évOé barmely racspontot kivalaszthatjak,
kivéve azokat, amelyek mar korabban ki lettek valasztva, illetve az ellenfél altal
0sszekotendo két alapvonalon 1évo racspontokat,

ha a jatékos Iépése utan van két olyan racspont, amelyik egymashoz képest 161épésben
helyezkedik el, akkor az 0sszes ilyen pontot dssze kell kotnie, kivéve ha a behuzando
vonal metszené az ellenfél egy egyenesét,

az a jatékos nyer, aki elobb koti 0ssze egy szakadas nélkiili vonallal a két alapvonalat.

szabalyok elsé olvasasra lehet bonyolultnak tinnek, de egy abraval szemléltetve

konnyebben megérthetévé valnak:
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1. abra: Példa a szabalyok bemutatasara
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Ahogy az abran is lathato, a 4. pont kivalasztasa utan vonalat huzunk kozte és a tdle
161épésben 1évo 2. pont kozott. Az 5. ponttdl az 1. és a 3. pont is 161€pésnyi tavolsagra van,
igy két vonalat is be kell huznunk. Viszont a 7. pont és 3. k6zott nem huzunk vonalat, mert
akkor kereszteznénk a 4. és 6. kozotti vonalat. Ugyanilyen megfontolas miatt a 8. pontot sem

kotjlik Gssze a 4. ponttal.

2.1 A jaték formalizalasa

A jatékot allapottér-reprezentacios modszerrel fogjuk formalizalni, melynek 1épései:

1. Akét jatékost A és B fogja jeldlni.

2. Meghatarozzuk a jatékallasok halmazat. Egy jatékallas egy 20*20 méretli matrix. A
kiilonbozd jatékallasokra nem fogunk kiilon kényszerfeltételeket szabni, mert az
operatorok alkalmazasi eldfeltételeit Ugy alkotjuk meg, hogy azok mindig
jatékallasbol jatékallasba vigyenek.

3. Meghatarozunk egy kezddallapotot, ami nem lesz mdas, mint az a 20*20 matrix,
amelynek minden eleme nulla, és vagy A vagy B jatékos kezdi a jatékot.

4. Definidlunk egy kivalaszt(sor, oszlop) operatort. Alkalmazéasanak eléfeltétele a jaték
szabalyaiban leirtakat tiikkrozi, végrehajtdsa utan a matrix megfeleld sor és oszlop
indext tagja {1,2} lesz attdl fiiggden, hogy az A vagy B jatékos Iépett.

5. Megadjuk a célallapotok halmazat, azaz minden olyan jatékallast, ahol a jaték

szabalyaiban leirtak szerint véget ér a jaték.

2.1.1 Allapottér
A jaték vilaganak dallapotait rendezett elem 400-asokkal irhatjuk le. Az allapottér

AS A, ;X" X Ayy,,XJ ahol a Descartes-szorzatban szerepld halmazok:

4,={0,12},J={12} i=1,..20  j=1,..20.
ir i ’ 0, ha még senki se vélasztotta ki a pontot
Az oo |J[|€4 allapotban g ;=1 1, ha az els6 jatékos valasztotta ki a pontot

Ay, 9020 2, ha a masodik jatékos valasztotta ki a pontot

ahol 7,j=1,...,20 és [ annak a jatékosnak a sorszama aki éppen 1épni késziil.



2.1.2 Kezdéallapot

0 O
k=|--- ---],1

0 O

2.1.3 Operatorok

Egy operatort definialunk, amely az adott allapotban a paraméterként megadott sorban
¢s oszlopban 1évd pontot fogja kivalasztani az éppen soron kovetkezd jatékosnak. A (sor,
oszlop) értékpar adja meg, hogy melyik pontot kell kivalasztani.
A kivalaszt(sor, oszlop) az alabbi m6édon adhat6é meg:

kivalaszt : dom (kivalaszt) — A,
ahol
dom(kivalaszt)= P,  P=|(i, j)|1<i<20A 1< <20]
a,;, a

Az operator hatdsa az || --- -+ |,/ |€A4 Allapot és (s,0) EP paraméter esetén,

Ay, 92000

amelyekre teljesiil az alkalmazasi elofeltétel:

Ay i A ipo|
kivalaszt (|| ... o |, 1|, sor,0szlop)={| -+ - |1
Q1 @220 A, 92020
ahol . L.
" _|l,hai=sor és j=oszlop | 1,hal=0
y'_ e J -
a; egyébkent 0,hal=1

Az operator alkalmazasanak elofeltételei:
Csak olyan pontot véalaszthatunk ki, ami még korabban nem volt kivéalasztva:

a #0

sor, oszlop
A masodik jatékos nem valaszthatja ki az elsé jatékos alapvonalan 1évo pontokat, csak a
sarokban 1évot:
((sor=1Vsor=20)A(oszlop#1 A oszlop#20)) 2 j=1
Az elso jatékos nem valaszthatja ki a masodik jatékos alapvonalan 1év6 pontokat, csak a
sarokban 1évot:

((oszlop =1V oszlop=20) A(sor #1 Asor#20)) 2 j=2



2.1.4 Célallapot

A célallapotok halmaza

a;; Ay a; Ay

c={{{--- - | l|ed:célfeltétel(||--- - |,1])

A1 A2020 A1 A2020
ahol a célfeltételt megadd formula:

(3, =14, ))ES)AT(x, y)(x=20A(x, y)€S)))A, j)EL Alx, y)EL)V
) ;/(((E(i,j)(jzlA(i,j)ESZ)AH(x,y)(x:20A(x,y)€Sl)))A(i,j)ELZA(x,y)ELz)
ano
lolepes((i, j),(x,y))=(i+1=xAj+2=y)V(i—1=xAj+2=y)V(i+1=xAj—2=y)V
V(i—1=xAj=2=y)V(i+2=xA j+1=y)V(i-2=xAj+1=y)V
V(i+2=xAj—1=y)V(i—2=xAj—1=y)
S'=((i, j)la;=1 i, j=1,..,20]
s*=((i, j)la;=2 i,

1

(i,/),(x, y)Alx, y)eL")]

=((i, /)|(i, j)€S' AT(x, y) lolepes|
(i»j)|(i,j)€S2/\El(x,y)(lolepes((i,j),(x,y))/\(x,y)eLz)}

L
2

—_——

A lolepes akkor lesz igaz ha a matrixban két elem 101épésnyi tavolsagra van egymastol,

S' az elsd jatékos 4ltal kivalasztott matrixelemek pozicidinak halmaza, S° a masodik
jatékos altal kivalasztott matrixelemek pozicidinak halmaza. L' az els6 jatékoshoz tartozo,
altala kivalasztott olyan matrixelemek pozicidinak halmaza amelyek egymastol 161épésnyi
tavolsagra vannak, [*> pedig a masodik jatékoshoz tartozd. Ezen halmazokra egy megkotés
hogy az els§ elem amit tartalmaznak az vagy (i, j)(i=1A(i, j)€S') az L' halmaz esetén,
és (i, j)(j=1A(i, j)€S?) haaz L[> halmazrél van szo.

Ezzel a <A, k,C, kivalaszt > négyessel megadtuk a jatéknak egy lehetséges

crer



3. A jaték megvalositasa

A jaték két formaban lesz elkészitve: eldszor egy tisztan Java nyelven megirt €s Swing
feliilettel megvaldsitott asztali verziot készitiink el. Ennek elkésziilte utan a Google Web
Toolkit (GWT) segitségével egy Java és JavaScript nyelveken megvaldsitott, JDBC és
Apache Maven segitségével elkészitett, SmartGWT feliilettel rendelkezd, webbongészdben is

futtathat6 és interneten keresztiil barhonnan jatszhatdo megvalositast implementalunk.

3.1 A jaték asztali verzidja
A feladat elkészitése sordn kezdetben a NetBeans fejlesztéi kornyezettel fogunk
dolgozni, mert a segitségével nagyon gyorsan és szép grafikus felhasznaldi feliiletet (GUI)
lehet 1étrehozni, majd ezek utdn az Eclipse Galileo IDE keretein beliil fogjuk folytatni a
fejlesztést.
Az implementaci6 soran a kovetkezo funkcidkat kell beépiteni a rendszerbe:
*  Kétszemélyes jatek egy szamitdgépen: két jatékos tudjon egymas ellen jatszani, ha
mindketten egy szamitogép elott iilnek.
*  Kétszemélyes jatek két szamitogépen: két jatékos tudjon egymads ellen jatszani
halézaton keresztiil.
* Egyszemélyes jatekmod: egy jatékos tudjon a szamitogép ellen jatszani kiilonbdzo
nehézségi fokozatokon.
* Egyszemélyes jatékmod allithatosaga: kiillonbozo keresOalgoritmusok ¢€s kiilonb6zo
heurisztikak biztositésa.
* A keres6algoritmusok altal a keresés soran felépitett jatékfadk megjelenitése igény
szerint.
Miel6tt nekiallnank a f6 funkcioknak, elészor egy egyszerii GUI-t fogunk elkésziteni. A
felhasznaloi felillet a 2. abran lathatd meniirendszert és jatékfeliiletet tartalmazza. Kiilon
csoportositottuk haldzati és a halozat nélkiili modokat, a jaték f6 tablajat ahol majd a jaték
zajlani fog, ¢és legalulra pedig elhelyeztiink egy informacidsavot ahol majd értesitjiikk a

felhasznal6t a jatékkal kapcsolatos kiilonbozé eseményekrol.
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ves jatek elinditva. Elso jatékos lep.

3.1.1 Az allapottér-reprezentacio implementalasa

2. abra : A létrehozott GUI

Kovetkezd 1épésben el kell késziteniink kod szinten a jaték allapottér-reprezentacigjat. A

jatékunkat egy sajat AbstractGame osztalybdl fogjuk szdrmaztatni, amely osztaly definidlja a

legfontosabb konstansokat, attribitumokat (a tabla mérete, az aktudlisan 1épd jatékos,

operatorok halmaza) illetve a legfontosabb metddusokat, amiket minden ebbdl az osztalybol

kiterjesztett jatékosztalynak tartalmaznia kell:

* protected byte[][] gameField

A jatéktabla, dimenzidinak mérete a TabieSize konstans értéke lesz.

¢ public abstract AbstractGame executeOperator (AbstractOperator op)

Az operator alkalmazdsdnak hatasat ebben a metédusban kell implementalni.



®* public abstract boolean isGameEndState ()

A céléllapot vizsgalatat ebben a metddusban kell implementalni.

®* public abstract boolean isOperatorUsable (AbstractOperator op)

Az operator alkalmazasi eléfeltételének vizsgdlatit ebben a metddusban kell

implementalni.

¢ public abstract double heurisztika ()

Az adott jatékallapothoz tartozé heurisztika értéke ennek a metdodusnak a visszatérési

értéke lesz.

A came osztaly fogja kiterjeszteni az eldbbi osztalyunkat, itt fogjuk megvaldsitani az
allapottér-reprezentaciohoz tartozo feladatokat. A kezddallapotunk az az allapot lesz, amikor a
gameField matrix mindegyik eleme nulla. A nulla fogja azt jelenteni, hogy az adott sor €s
oszlop indexii csomopontot még nem kivalasztotta ki egyik jatékos sem. Ez a kinullazas az
osztaly mindegy egyes példanyositdsakor végre fog hajtddni. Mint azt korabban emlitettiik, az
egyes jatékallapotokra nem fogunk kiilon kényszerfeltételeket szabni, mert majd az
operatorunkat ugy fogjuk mindjart megalkotni, hogy az mindig allapotbol allapotba fogja
vinni a jatékallasokat. Az operatorunkat a SelectNodeOperator osztdly valdsitja meg,
melyben latszik, hogy két paramétere lesz, egyik a kivalasztott csomopont sorindexe, masik
pedig a csomopont oszlopindexe. Létezik egy absztrakt operator osztalyunk is, az
AbstractOperator, amit akkor hasznélunk ha t6bb operatorunk van, ebbdl kell szdrmaztatni
minden operatort. Az operatorunk alkalmazasanak -eléfeltételének az implementalasa
nyilvanvalo az allapottér-reprezentaciobol ezért ezt nem adjuk meg pszeudo-koéddal. Az

operator hatasa pedig nem mas, mint a gameField megfeleld sor és oszlopindexii elemének a

jatékos kodjara valo allitasa. A célallapot-vizsgalatot a kovetkezOképpen fogjuk elvégezni:

FUNCTION celallapot (elsojatekosvonalak, masodikjatekosvonalak)
1; IF lehetnyert (allapot, elsojatekos) THEN

2; FOR ALL vonal € elsojatekosvonalak DO
3; IF vonal.kezdopont.sorindex = 0 THEN
4; RETURN utkereso (elsojatekosvonalak,
vonal.kezdopont, elsojatekos)
5; ELSE
6; IF vonal.vegpont.sorindex = 0 THEN
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7;

8;
9;

10;
11;
12;
13;
14;

15;

16;
17;
18;

19;
20;
21;
22;
23;
24;

RETURN utkereso (elsojatekosvonalak,
vonal.vegpont, elsojatekos)

END IF

END IF
END FOR
ELSE

IF lehetnyert(allapot, masodikjatekos) THEN
FOR ALL vonal € masodikjatekosvonalak DO

IF vonal.kezdopont.oszlopindex = 0 THEN
RETURN utkereso (masodikjatekosvonalak,
vonal.kezdopont, masodikjatekos)
ELSE
IF vonal.vegpont.oszlopindex = 0 THEN
RETURN utkereso (masodikjatekosvonalak

vonal.vegpont, masodikjatekos)

END IF
END TIF

END FOR

END TIF
END TIF

RETURN false
END FUNCTION

FUNCTION utvonalkereses (jatekosvonalak, aktvegpont, jatekos)

1;
2;
3;
4;
5;
6;
1
8’
9;
10;
11;

12;
13;
14;
15;
16;
17;

18;
19;

IF alapvonalpont (aktvegpont, jatekos) THEN
RETURN true

END IF

IF jatekosvonalak.meret = 0 THEN
RETURN false

END IF

vonalak « jatekosvonalak
FOR ALL vonal € vonalak DO
IF vonal.kezdopont = aktvegpont THEN

ELSE

jatekosvonalak < jatekosvonalak \ { vonal }
IF utvonalkereses (jatekosvonalak, vonal.vegpont,
jatekos) = true
RETURN true;
END IF

IF vonal.vegpont = aktvegpont THEN

Jatekosvonalak « jatekosvonalak \ { vonal }

IF utvonalkereses (jatekosvonalak,
vonal.kezdopont, jatekos) = true
RETURN true;
END IF
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20; END IF
21; END IF

22; END FOR

23; RETURN false

END FUNCTION

Az elsojatekosvonalak €s masodikjatekosvonalak az adott jatékos altal huzott
vonalak halmaza. A pszeud6-kédban két olyan fliggvény szerepel, amelyek értelmezésre
szorulnak. A lehetnyert (allapot, jatekos) megvizsgalja, hogy az adott allapotban
az adott jatékosnak a két alapvonalan kiilon-kiilon van-e egy-egy pont kivalasztva (ha igen,
akkor lehet hogy célallapottal van dolgunk). Az alapvonalpont (aktvegpont,
jatekos) pedig azt figyeli, hogy ha az elsé jatékosrol van szd, akkor az aktualis végpont az
als6 alapvonalon van-e, ha a masodik jatékosrol, akkor a végpont a jobb oldali alapvonalon
talalhato-e.

Ha az els6 jatékosnak lehet nyerd allasa (azaz a lehetnyert fiiggvény értéke igaz),
akkor elindulunk a legfelsé alapvonalrdl, és onnan a jatékosnak a mar behtzott vonalain
keresztiil megprobalunk eljutni az als6 alapvonalra. Ha a mésodik jatékosnak, akkor
hasonldan a bal oldali alapvonalrél indulunk és probalunk meg eljutni a jobb oldali
alapvonalra. Barmilyen bonyolult vonalrendszert kialakithatnak a jatékosok, akar hurkokat
tartalmazot is, hiszen amikor taldlunk egy olyan vonalat, amelyiknek az egyik alappontja
megegyezik az aktualis végpontunkkal, akkor a vonal masik alappontjat fogjuk végpontnak
tekinteni, és ezzel a vonallal a keresés soran tobbé nem fogunk foglalkozni, igy nem futhat az
algoritmus egy hurok mentén Orokké. Tulajdonképpen az Osszes, alapvonalon 1évo
kivalasztott racsponthoz létrehozunk egy olyan irdnyitott grafot, ahol a graf egymast kdvetd
csucsai az egymastol 161épésnyi tavolsagra 1évo, adott jatékos altal kivalasztott racspontok
lesznek. Ezt a grafot rekurzivan bejarva probalunk meg egy olyan pontot talalni, amelyik a
masik alapvonalon talalhato.
feladatunk az, hogy egy eseménykezeld rendszeren keresztiil Osszekossiik a felhasznaloi
feliiletet a reprezentacionkkal, amely utdn mar kétszemélyes jatékot fogunk tudni jatszani. Ha
ez elkésziil, onnan csak egy Iépés a haldzaton keresztiili jaték megvaldsitasa, végezetiil pedig

jOhetnek a keresOalgoritmusok és a heurisztikak az egyszemélyes verzidhoz.
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3.1.2 Osszekapcsolas a felhasznaloi fellilettel

A GUI megvaloésitdsanak nagy része az Szdview osztalyban talalhaté meg. A jatékmezon
kiviil mindent itt hozunk létre ¢s allitunk be, példanak okaért a meniielemeket és a hozzajuk
tartozo funkcidkat (nehézségi szintnek a beallitdsa) vagy az als6 informacids panelen
megjelend lizeneteket.

Sokkal érdekesebb azonban a Grid osztdly. Ez egy JPanel lesz, amelyet majd késébb
szabadon hozzdadhatunk a fOablakunkhoz. Az egyes megjelenitendd csomdpontok a Node
osztaly példanyai lesznek, amelyek tartalmazni fogjak az adott csomopontot szimbolizald
JrRadioButton-t, az ezt kivéalasztd jatékos sorszdmat, a csomodpont sor és oszlopindexeit,
illetve azt a pontot, ahol a raddidgombunk a jaték paneljén elhelyezkedik. Ezeket a
csomopontokat a nodes attributumban fogjuk tarolni, emellett nyilvan lesznek tartva az elsd,
illetve a masodik jatékos altal kivalasztott csomopontok. Amikor létrehozzuk az egyes
csomépontokat, ahhoz hogy kezelni tudjuk az egyes jatékosok 1épését, hozza kell adnunk
minden egyes radidgombhoz egy eseménykezel6t, amely majd a gombra kattintds esetén
megprobalja végrehajtani a jatékos altal meglépett 1épést. Ezt a funkcidt a nodeSelected (x,
y) metddus fogja ellatni, mely elsé lépésben megvizsgalja, hogy az adott jatékallason a
1épést el lehet-e végezni az dallapottér-reprezenticioban megadott operator alkalmazasi
elofeltételek szerint. Ha ugy taldlja, hogy végrehajthatd, akkor engedi hogy az allapoton
végrehajtddjon az operator, regisztralja az 1j allapotot, feljegyzi maganak a megfeleld
attributumaiban is a lépést, informalja a jatékost hogy az ellenfél kovetkezik, és a GUI-n is
elvégzi a sziikséges valtoztatidsokat. Végilil megvizsgalja, hogy az tjonnan létrejott
jatékallapot célallapot-e, és ha igen, akkor arrdl tdjékoztatja a jatékosokat. Mindezek utan
meghivodik a  panel  kirajzolasaért  felelés ~ modositott ~ public void
paintComponent (Graphics g) metddus, amely kirajzolja a jatékosok azon vonalait,

amelyeket a jatékszabalyok szerint hoztak 1étre.
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Elsd jatékos nyert, vége a jatéknak.

3. dbra : Egy példajaték

3.1.3 Halozati jaték

Eddig a pontig elkészitettiik a jatéknak azt a kétszemélyes verzidjat, amivel mar lehet
jatszani, viszont nem praktikus, hiszen a két vagy tobbszemélyes jatékokat az emberek
napjainkban mar altaldban nem egy szdmitogép eldtt lilve szoktak jatszanak, hanem mindenki
a sajat gépe elott iilve szeretne jatszani masokkal. A dolgozat masodik felénél 1étre fogjuk
hozni ennek a jatéknak egy webbongészdben jatszhatd verziojat, ami ezt a problémat le fogja

fedni. Viszont ha nem szerepel a terveink kozott ilyen rendszer készitése, akkor valamilyen
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mas modon kell biztositanunk a jatékosok kozotti kapcsolatot. Mi egy nagyon egyszeri
modszerrel fogjuk ezt megvaldsitani, a Java halozati konyvtara (java.net) altal szolgaltatott
TCP/IP protokollra épiild szerver-kliens kommunikacio segitségével. Ezzel két jatékos ugy
fog tudni jatszani egymassal, hogy az egy jatékos gépe szerverként fog miikddni, amelyhez
megadja az IP cimét és hozza egy portot egy masik jatékosnak. O ezek ismeretében képes lesz
kliensként csatlakozni a szerverhez ¢és két kiilonbozdé szamitogép elott lilve fognak tudni
egymas ellen jatszani. A kapcsolat 1étrejotte utan a jatékosok I1épéseit el kell juttatni a masik
jatékoshoz is. A jaték befejeztével a kapcsolat megszakad a két jatékos kozott, de barmikor
indithatnak akar egymads vagy egy masik ellenfél ellen egy 11 jatékot.

A meglévé programunkon nem kell sok valtoztatast eszkdzolni, hogy az elébbiekben
leirt funkcionalitast is beletegyiik. Négy 0j osztalyra lesz sziikségiink, melyek a client,
ClientServiceThread, Server €S ServerServiceThread. A Client €S Server
osztalyok a megfeleld dialégusablakoknak felelnek meg, a ClientServiceThread ¢és a
SserverServiceThread pedig a tényleges a kapcsolat felépitéséért és a két végpont kozotti
kommunikécioért lesznek felelések. A szerver oldalon az IP cimet a jatékosnak nem kell
elokeresnie, a program automatikusan lekéri, viszont mod van az alapértelmezett portot
atallitani egy masikra (értelemszeriien a csatlakozni kivano jatékosnak is ugyanarra a portra
kell csatlakozni). A szerver elinditasa utdn a kliensnek 30 madasodperce van arra, hogy
becsatlakozzon, ha ennyi id6 alatt ez nem torténik meg, akkor a szerver ledll, a kapcsolodasi
hibardl pedig értesitve lesz a kliens és a szerveroldali jatékos is. Szamtalan oka lehet a
kapcsolodas sikertelenségének, leggyakrabban azonban vagy egy tlizfal, vagy pedig egy
halozati eszkoz tilthatja le a kapcsolodast. Az informéciocseréért felelos masik két osztaly
implementélja a Runnable interfészt, ami azt jelenti, hogy a kommunikacio a két fél kozott
egy-egy kiilon szalon fog a hattérben futni. Ha egy jatékos kivalaszt egy pontot, akkor egy
»(X,y)” alaku tizenet kertil elkiildésre automatikusan az ellenfélhez, amit az {izenet fogaddja
ugy fog értelmezni, hogy az ellenfél az x. sorban és y. oszlopban 1év6 pontot valasztotta ki, és
ennek megfeleléen valtoztatni kell mind a jatékallapoton, mind a jatékmezon.

Kodszinten annyit kell csak valtoztatnunk, hogy a radidgombokhoz tartozo
eseménykezeldbe bele kell irni, hogy abban az esetben ha egyszemélyes jatékot jatszunk
akkor a lépésiinknek a (sor,0szlop) koordinatdi legyenek eljuttatva az ellenfél jatékoshoz is.

Az tzenetkiildésért felelds osztalyokban pedig figyelniink kell a masik jatékostol érkezd
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tizeneteket. Ha érkezik egy (sor,oszlop) koordinatapar, akkor mindent ugyanugy kell
végrehajtani, mintha mi valasztottuk volna ki az adott csomépontot, tehat csak meg kell
hivnunk a nodeSelected(sor, oszlop) metodust.

Ezzel a jatek kétszemélyes részének a fejlesztését befejeztilk, minden kitlizott célt
elértlink €s minden problémat megoldottunk, a programunk tébb mddon képes az ember-
ember jatékot megvaldsitani, igy most az egyszemélyes, gépi ellenféllel valo jaték

megvaldsitasa fog kovetkezni.

3.1.4. Keresodalgoritmusok

Miér korabban megemlitettik hogy egy jaték Aallapottér-reprezentaciojat lehet
szemléltetni egy graf segitségével. Ha ezt a grafot ,kiegyenesitjiik” akkor kaphatunk egy a
jaték minden lehetséges jatszmdjat szemléltetd fat. Erre a jatékfara azért lesz sziikségiink,
mert ebben a faban kiilonb6zd kereséseket és miiveleteket végrehajtva értékelni tudjuk majd
az allasokat és Iépéseket, és ezek segitségével 1épést fogunk tudni ajanlani a gépnek. Az
emberi jatékok soran is hasonlo torténik, példaul egy sakkjatszma sordn annak a jatékosnak
van tobb esélye a jaték megnyerésére, aki tobb 1épésnyire tud eldregondolkozni és minél tobb
Iépéskombinaciot tud mérlegelni. Ez a jatékfaban szemléltetve annak valamilyen mélységii és
sz€lességll bejarasat fogja jelenteni. Még mieldtt kitériink az algoritmusok jellemzdire és
megvaldsitasukra, megjegyezziik, hogy a problémamegoldas sebessége €és eredménye, illetve
a lépésajanlas nagyon fiigg a jaték komplexitasatol és a jatékfa méreteitdl. A mi esetlinkben,
ahogy latni fogjuk kés6bb, sajnos a fa til nagy mérete nagy mértékben korlatozni fogja a
Iépésajanlast. Ha azt mondjuk, hogy a jatékfat négy mélységig épitjiik f6l, és mondjuk az
emberi jatékos elsd 1épése utan szeretnénk a gépnek egy 1épést ajanlani, akkor a 20*20 méretii
tablan a mar kivalasztott és az ellenfél alapvonalain kiviil 400 — 18 * 2 — 1 = 363, a
kovetkezd szinten az emberi jatékos 362, utana a gép 361, végiil a negyedik 1épésként pedig
az ember 360 lehetséges pont koziil tudna a valasztani. Ez az jelenti, hogy a jatékfa elsé
szintje 363, a masodik szintje 363 * 362, a harmadik szinten 363 * 362 * 361, a negyedik
szinten pedig 363 * 362 * 361 * 360 faelemet tartalmazna, ami 6sszesen 17.124.829.920, azaz
tobb mint tizenhét milliard bejarand6 faelem. Ennyi elemnek a bejarasara és kiértékelésére az

algoritmus képtelen redlis idon beliil.
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A [épésajanlashoz harom keresdalgoritmust fogunk implementalni, egy minimax
algoritmust, egy alfa-béta vagéasos keresot €s egy heurisztikus minimax keres6t. Mindharom
keresOt egy AbstractKereso o0sztalybdl fogunk szarmaztatni, az absztrakt osztaly

legfontosabb attribitumai és metddusai:

¢ protected int maximumDepth

Az adott keresdalgoritmus milyen mélyen épitse fel a jatékfat.

¢ protected Csucs gyokerElem

Az az 4allas a jatékban, amelybdl fel kell épiteni a jatékfat. A Csucs osztaly

példanvai lesznek a faelemek, tarolni fogjak a sziilé faclemet, a cstucsot a sziilobol

1étrehoz6 operatort, az operator alkalmazasa utani allapotot, a mélységi szamot és egy

heurisztikus értéket.

¢ public SelectNodeOperator operator
A jatékos szamara ajanlott [épést.
¢ protected abstract double createGameTree (int depth,

DefaultMutableTreeNode parentNode, Csucs actRoot)

A jatékfat létrehoz6 metddus, ezt az absztrakt metddust kell mindegyik keresének

implementalnia.

A gyokerElemhez tartozd kiinduld jatékallapotot paramétert mindegyik keresd
konstruktorhivasdnal meg kell adni, majd utana a  createGameTree(..) metodus
meghivasaval hozhat6 1étre a jatékfa.

Az absztrakt osztadlyban definidlunk egy public void showTreeWindow (AbstractKereso
kereso) metodust, aminek a segitségével meg tudjuk jeleniteni a felépitett jatékfat egyszeri
modon. Explicit modon meghivodik a jatékfa felépitése utan, ha a public
<keresdNév> (Game g, int depth, boolean treeVisualization) konstruktor hivasa

soran a treevVisualization paraméter értéke true.
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3.1.4.1 Minimax algoritmus

Klasszikus 1épésajanlo algoritmus, nagy fak esetén iddigényes lehet a végrehajtas mert
adott mélységig minden csticsot megvizsgal. Miikodésének pszeudod-kodja:
FUNCTION MiniMaxKereso (faelem)

1; IF faelem.melyseg = maxmelyseg OR faelem.jatekallapot € C
THEN

; return faelem.jatekallapot.heurisztika

; END IF

; max « -—-INF

FOR ALL operator € faelem.hasznalhatooperatorok DO

; gyermek — ujelem(faelem,operator)

; max < MAX (max, - (MiniMaxKereso (gyermek)))

; faelem.heurisztika < max

9; END FOR

10; RETURN max

END FUNCTION

QO I o U b W

FUNCTION ujelem(szulo, operator)

; gyermek.melyeg « szulo.melyseg + 1

; gyermek.jatekallapot « alkalmaz (szulo.jatekallapot, operator)
; gyermek.operator « operator

; gyermek.szulo < szulo

; szulo.gyermekek = szulo.gyermekek U { gyermek }

; RETURN gyermekelem

END FUNCTION

o U WD

A kod irasa soran felhasznaltuk a max(a,b)=—min(—a,—b) azonossagot, igy
mindkét jatékost egységesen fogunk tudni kezelni.

A keresés végén visszakapott max érték alapjan Ugy hatarozzuk meg a hasznalando
operatort, hogy a gyokérelem gyermekein végigjarva kivalasztjuk azt, amelyiknek a
heurisztikdja egyenld ezzel az értékkel és a hozza tartozé részfa mélység a legkisebb. Igy két
azonos heurisztikaju allapotba vivé 1épések esetén azt fogja valasztani, amelyik kevesebb
1épésbdl éri el azt az allapotot. Az algoritmus ugy fogja az egyes faelemek heurisztikdjat
meghatarozni, hogy tényleges heurisztikat csak a levélelemeknél fog szdmolni, az Osszes
tobbi faelem heurisztikaja pedig a gyerekelemek heurisztikajdnak minimuma / maximuma
lesz att6l fiiggden, hogy paros / paratlan szinten allunk a jatékfaban. Ha paratlan szinten

allunk, akkor azon olyan jatékallasok vannak, ahol az emberi jatékos a soron kovetkezd
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jatékos. Mivel a heurisztikdinkat ugy fogjuk létrehozni, hogy azok mindig az elsd jatékos
szamara adjak meg az allasnak a josagat, igy ilyenkor a lehetséges 1épések koziil a legjobbat
fogjuk valasztani, ezért a faclem heurisztikdja a gyerekelemek heurisztikajanak a maximuma
lesz. Amikor paros szinten jarunk, akkor a gépi jatékos kovetkezik 1épni, neki a célja az
emberi jatékost a lehetd legrosszabb allasba vinni, igy ezeknek a faclemeknek a heurisztikaja
egyenld lesz a gyerekelemek heurisztikajanak minimumaval.

Ahogyan mar emlitettiik és ahogyan latszik is, az algoritmusnak sziikséges adott
mélységig a teljes jatékfat bejarnia ahhoz, hogy Iépést tudjon ajanlani, viszont ez a 1épés a
lehetd legjobb 1épés lesz. A sziikséges miiveletigény felsé korlatja O(/™) , ahol az [
konstans, az egyes allasokban 1év0 lehetséges 1€pések szdma és m pedig a jatékfa mélysége.
A fentebb leirt ujelem(szulo, operator) fiiggvényt fogjuk hasznalni az 6sszes tobbi keresdben is.

A keresés sebességére vonatkozo adatok a fliggelékben talalhatdak.

3.1.4.2 Alfa-béta vagas

Ennek a keresdalgoritmusnak a minimaxhoz képest nem sziikséges adott mélységig a
jatékfa Osszes elemét kiértékelnie a 1épésajanldshoz. Az eredménye pedig ugyan olyan jo
1épés lesz, amit a minimax algoritmus is szolgaltat. Viszont mivel csak a fanak egy részét

jarjuk be, sokkal gyorsabban kapjuk meg az eredményt. A keres6é pszeudo-kodja:

FUNCTION AlfaBetaKereso (faelem)

1l; alfa « - INF

2; beta « + INF

3; IF faelem.melyseg % 2 = 0 THEN

4; RETURN AlfaBetaMax (faelem, alfa, beta)
5; ELSE

6; RETURN AlfaBetaMin (faelem, alfa, beta)
7; END IF;

END FUNCTION

FUNCTION AlfaBetaMax (faelem, alfa, beta)

1l; v « - INF

2; IF faelem.jatekallapot € C THEN

3; RETURN faelem.jatekallapot.heurisztika

4,; ELSE

5; FOR ALL operator € faelem.hasznalhatooperatorok DO
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6; gyermek — ujelem(faelem,operator)

7; gyerekmin — AlfaBetaMin (gyermek, alfa, beta)
8; IF gyerekmin > v THEN

9; vV < gyerekmin

10; END IF

11; IF v >= beta THEN

12; return v;

13; END IF;

14; alfa « MAX (alfa, v)

15; END FOR
16; faelem.heurisztika < v;
17; RETURN v
END FUNCTION

FUNCTION AlfaBetaMin (faelem, alfa, beta)

1; v « + INF

2; IF faelem.jatekallapot € C THEN

3; RETURN faelem.jatekallapot.heurisztika

4,; ELSE

5; FOR ALL operator € faelem.hasznalhatooperatorok DO
6; gyermek — ujelem(faelem,operator)

7 gyerekmax  AlfaBetaMax (gyermek, alfa, beta)
8’ IF gyerekmax < v THEN

9; Vv < gyerekmin

10; END IF

11; IF v <= beta THEN

12; return v;

13; END IF;

14; beta « MIN (beta, v)

15; END FOR
16; faelem.heurisztika < v;
17; RETURN v
END FUNCTION

Lathat6, hogy annak érdekében, hogy a minimax keresésnél gyorsabban kapjunk
eredményt, egy bonyolultabb és tobbet szdmolo keres6t kell megalkotnunk. Az algoritmus
mikddésének alapotlete, hogy egy adott 1€pés utani allasban az ellenfélnek van egy olyan
Iépése ami szamunkra rosszabb mint az eddigi lehetséges 1épései, akkor ennek az alldsnak a
tovabbi 1épéseit felesleges kiszamolnunk. Hiszen hogy az ellenfél ne tudja ezt a lépést
valasztani végsd soron ugyse ezt a 1épést fogjuk valasztani. Ennek a részfanak a vizsgalatanak
a kihagyasat nevezziik alfa illetve béta vagasnak. Mivel kevesebb faeclemet kell kiértékelniink

¢s bejarnunk, ezért ugyan annyi id6 alatt a finak nagyobb részét tudjuk majd bejarni vagy
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ugyan akkora farészt gyorsabban tudunk atvizsgélni, mint a minimax keres6 esetén. Persze
nagyon sok tényezo6tdl fiigg, hogy a fanak mekkora részét nem fogjuk megvizsgalni. Az
algoritmus miiveletigénye O(\/T’” ) a legoptimalisabb esetben (amikor minden faelemnél az
elsé 1épésre megkapjuk a legjobb 1épést) .

A vagasok két érték alapjan, az alfa és béta értékek alapjan hajthatdak végre, ahol alfa nem
mas, mint az gépi jatékos altal az adott jatékallasbol elérhetd minimalis érték, a béta pedig a
emberi jat€ékos altal az adott allasbol elérhetd maximalis érték. A keresés sebességére
vonatkoz6 adatok a fliggelékben megtalalhatdak, és azt varjuk, hogy gyorsabban kapjunk

megoldast mint a minimax algoritmus esetén.

3.1.4.3 Heurisztikus minimax

Ha szeretnénk a koradbbiaknal még gyorsabban I€pést ajanlani a jatékosunknak, akkor
még tovabb kell csokkenteniink a keresés soran kiértékelt faclemeinknek a szdmat. Az alfa-
béta vagas mar nem vizsgalta meg az egész jatékfat adott mélységig annak csak egy kisebb
részét, de még a minimax kereséssel megegyezd josagi megoldast tudta szolgaltatni. Ha még
tovabb csokkentjliik a megvizsgalt elemeknek a szamat, akkor sajnos mar nem fogjuk tudni
garantalni, hogy a legjobb operatort fogja nekiink az algoritmus ajanlani. A heurisztikus
minimax keresd egy ilyen modszert fog megvaldsitani, nagy mértékben le fogjuk tudni
csokkenteni a bejart elemek szamat azzal, hogy nem csak a levélelemeknél fogunk tényleges
heurisztikdt szdmolni. Minden egyes faelem Osszes gyermekére kiszamoljuk a hozzajuk
tartozo jatekallasok heurisztikus értékét, viszont a faelem gyermekei koziil csak azoknal
fogjuk tovabb épiteni a fat, amelyeknek a heurisztikja a legmagasabb / legalacsonyabb volt
(attol fiiggden hogy a fa paratlan / paros szintjén jarunk). Az eljards pszeudo-kodja a

kovetkezd:

FUNCTION HeurisztikusMiniMaxKereso (faelem)

1; IF faelem.melyseg = maxmelyseg OR faelem.jatekallapot € C

THEN
2; return faelem.jatekallapot.heurisztika
3; END IF
4; max « -INF
5; IF faelem.melyseg % 2 = 1 THEN
6; heurisztika < + INF
7; FOR ALL operator € faelem.hasznalhatooperatorok DO
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8’ gyermek — ujelem(faelem,operator)

9; gyermek.heurisztika «
gyermek.jatekallapot.heurisztika

10; IF gyermek.heurisztika <= heurisztika THEN

11; faelem.gyermekek — faelem.gyermekek U {gyermek}

12; heurisztika < gyermek.heurisztika

13; END IF

14; END FOR

15; ELSE

16; heurisztika <« - INF
17; FOR ALL operator € faelem.hasznalhatooperatorok DO

18; gyermek — ujelem(faelem,operator)

19; gyermek.heurisztika «
gyermek.jatekallapot.heurisztika

20; IF gyermek.heurisztika >= heurisztika THEN

21; faelem.gyermekek ~ faelem.gyermekek U {gyermek}

22; heurisztika < gyermek.heurisztika

23; END IF

24; END FOR

25; END IF

26; FOR ALL elem € faelem.gyermekek DO

27; IF elem.heurisztika = heurisztika

28; max « MAX (max, -
(HeurisztikusMiniMaxKereso (elem)))

29; faelem.heurisztika < max

30; END IF

31; END FOR
32; RETURN max
END FUNCTION

A sima minimax kereséshez képest annyit valtoztattunk meg a keresén, hogy a jatékfa
bizonyos mélységig torténd Osszes elemének bejardsa helyett mindegyik elemnél attol
fliggden, hogy paros / paratlan szinten vagyunk meghatarozzuk az Gsszes gyerekeleméhez
tartozo jatékalldsok heurisztikajat, és gyerekelemek koziil csak a legkisebb / legnagyobb
heurisztikajiiaknal fogjuk tovabb épiteni a fat, a tobbivel nem foglalkozunk. A keresés elénye
hogy ha jo a heurisztikank, akkor faclemenként mindig csak egyetlen iranyba kell tovabb
menniink, igy a keresés miiveletigénye leredukalhat6 O(m*[) -re. Viszont mivel nem a
részfa alapjan hatdrozzuk meg a faelem heurisztikajat, hanem az adott allas szerint, ezért
el6fordulhat, hogy bar pillanatnyilag egy allast nagyon jonak értékeliink, viszont hosszutavon
lehet hogy egy masik 1épéssel jobban jartunk volna. A keresés sebességére vonatkozo adatok
a fiiggelékben megtalalhatdak, és majd latni fogjuk hogy a kiillonb6zd heurisztikdk milyen

kiilonbségeket fognak okozni a 1épésajanlasokban.
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3.1.5 Heurisztikak

Kiilonb6zd heurisztikdkra lesz sziikségiink ahhoz, hogy a mar meglévo keresdink érdemi
informaciot tudjanak nyujtani nekiink a jatékfarol. A heurisztika nem lesz mas, mint az egyes
jatékallasok ,,josdganak™ becslése az emberi jatékos szdmara. Egy allas heurisztikus értéke
minél nagyobb / kisebb lesz, annal kedvezdbb / rosszabb az adott allas az elsd jatékos
szamara. Harom heurisztikdt fogunk Iétrehozni a keresOalgoritmusokhoz, egy
AKADALYOZO, egy NYERNIAKARO ¢és egy VEGYES heurisztikat.
A heurisztikék szamitasi modja:

* AKADALYOZO: Végigjarjuk az elsd jatékos altal kivalasztott racspontokat, és
mindegyiknél el6szor megvizsgdljuk, hogy van-e olyan, az elsd jatékos altal
kivalasztott masik csomodpont, amellyel van olyan k6zos pont amelyik mindkét
csomoéponttdl egy 101épésnyi pozicidban van, ha van akkor minden ilyen csomdpont
utan eggyel noveli a heurisztika értékét. Ezek utdn megnézi, hogy a vizsgalt
csomopont Osszekdthetd-e egy olyan ponttal, amelyik az elsé jatékoshoz tartozd
valamelyik alapvonalon van. Ha igen, akkor ndveljiik a heurisztika értékét ottel, ha az
alapvonalon 1évé ponttal van olyan ko6zos csomopont, amelyik az aktualis
csomoéponttdl és az alapvonalon 1évotol is 161épésnyi tavolsagra van, akkor az ilyen
csomépontok szamanak haromszorosat adjuk a heurisztikdhoz. Legvégiil az elsd
jatékos vonalainak a szdmat megszorozzuk tizzel és hozzdadjuk a heurisztika
értekéhez, ez lesz a végleges érték.

* NYERNIAKARO: Ugyanazokat szamoljuk ki mint ez el6bbi heurisztika esetén, csak az
elsd jatékos helyett most a masodik jatékoshoz.

* VEGYES: Az eldbbi két heurisztika keveréke: a heurisztika értéke az elsé heurisztika
értékének €s a masodik heurisztika értékének kiillonbsége.

A heurisztikdk jatéktapasztalatok alapjan lettek kitaldlva és implementalva. Az akadalyozo
kizarélag az elsd jatékos Iépései alapjan fogja meghatarozni a heurisztika értékét, és mivel a
masodik jatékosnak akarunk 1épést ajanlani, ezért minél magasabb lesz ennek az értéke, annal
jobban fog jarni az adott allasban az elsd jatékos. Tehat amikor ezzel a heurisztikéval
szamolunk, akkor a gép egyediil arra fog térekedni, hogy az emberi jatékos minél rosszabbul

jarjunk, probal majd minket megakadalyozni a gybzelem elérésében. O maga nem fog
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torekedni ra, bar ha latni fogja hogy van esélye nyerni, akkor mar nem fog minket
akadalyozni, hanem megnyeri a jatékot. A nyerni akard heurisztika ennek az ellentéte, a
masodik, azaz a gépi jatékos 1épései alapjan szdmolja ki a heurisztika értékét ki. Ez az érték
minél magasabb, annal jobban fog jarni a gép. Nem fog térddni az emberi jatékos 1épéseivel,
megprobal a lehetd leggyorsabban nyerni és mindig a szamara legkedvezobb allasba jutni,
még akkor is, ha ezzel az elsd jatékosnak is esélye nyilik a nyerésre. A vegyes valtozat a kettd
keveréke, hiszen mindkét jatékos Iépéseit figyelembe véve hatarozza meg a heurisztika
értékét, igy ez a legrealisabb és legjobban az emberi jatékot tiikkr6z6 heurisztika.

A fiiggelékben megtalalhatok az egyes heurisztikdk alapjan végzett keresések
végeredményei.

Most mar harom keresdalgoritmus és harom kiilonb6zd heurisztika van a birtokunkban.
Ahhoz, hogy a gép ellen tudjon az emberi jatékos jatszani nincsen mas dolgunk, mint az egy
illetve kétszemélyes jaték elinditdsa szerint az sSzdapp  osztalyban talalhato
isOnePlayerGame €s isTwoPlayerGame attributumokat a megfeleld értékekre allitani. A jaték
folyamén ezeket feliigyelve vagy hagyjuk az emberi jatékosokat egymads ellen jatszani, vagy
az emberi jatékos lépése utan részleges felépitjiik a jatékfat és abbol a megadott keresd és
heurisztika segitségével egy 1épést ajanlanunk ¢€s azt a 1épést végrehajtjuk.

Ezzel a jaték asztali verzidjanak a fejlesztése véget ért, most kovetkezhet ugyanennek a
jatéknak a webbongészOben futtathatdo és a vilagon barhonnan és barki ellen jatszhato

verzidjanak elkészitése.
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3.2 A jaték online verzidja

A fejlesztéshez tovabbra is az Eclipse fejlesztéi kornyezetet fogjuk hasznalni, a
legfontosabb eszkoziink a nemsokara bemutatott Google Web Toolkit lesz, amiben egyszerre
fogjuk a jaték kliens és szerver oldalat is fejleszteni. A szerver oldalon valamilyen médon
tarolnunk kell a felhasznaloknak az adatait, ehhez az Apache Derby beéagyazott

adatbazisszervert fogjuk hasznalni aminek segitségével fogjuk a JDBC-t elérni.

3.2.1 Google Web Toolkit

A Google Web Toolkit (GWT) a Google altal 1étrehozott nyilt forraskodu fejlesztoi
kornyezet, melynek segitségével komplex bongészében futtathatd alkalmazisokat tudunk
fejleszteni és optimalizalni. A GWT nagyban segiti a fejlesztést, mert a hasznalatdhoz nem
sziilkséges a JavaScript nyelv ismerete, segitségével mégis konnyen tudunk AJAX
alkalmazasokat fejleszteni Java nyelven, majd eldallitani egy olyan optimalizalt JavaScript
kodot, amelynek futtatdsdra minden bongészd képes kiilonleges optimalizacio nélkiil. Ez még
nem is lenne annyira érdekes, viszont teljes kliens / szerver architektirat, szolgaltat, és ami
szinte a legfontosabb, egy olyan keretrendszert is kapunk, amely segitségével aszinkron
hivasokat tudunk kezdeményezni a webalkalmazasunk és a szerver kozott. Mindezek mellé
kapunk egy felhaszndloi feliilet elem készletet, amelyek minden bongészOben egységesen
néznek ki és mégis flexibilisek, tovabba egy eseménykezeld rendszert, melynek segitségével
konnyen tudjuk kezelni a kliensoldali eseményeket, és egy eszkozt, amellyel allapotos
bongészd elézményeket tudunk létrehozni és kezelni, amivel kezelhetdvé valik az oly
rettegett ,,Vissza” gomb a bongészokben.

A fejlesztést még egyszeriibbé teszi, ha az Eclipse IDE-hez elérhet6 GWT bévitményt
hasznaljuk, amellyel a fejlesztés soran felmeriild legfontosabb feladatokat tudjuk elvégezni.
Ezen kiviil hogy egyszerlien és hatékonyan tudunk szép GUI-t 1étrehozni a kiilon letdlthetd
GWT Designer-t fogjuk hasznalni, amely szintén bévitmény forméaban kdnnyen beszerezhetd

Eclipse-hez. Amikor létrehozunk egy uj GWT projektek, a kovetkezot fogjuk latni:
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=] l;_—‘}l' example
B src
B2 example gwt
X example.gwt.=ml
B example. gwt,client
0]
H example.gwt. server
B, JRE Svskem Library [JavasSE-1.6]
B GWT SDK [EWT - 2.0.4]
= bin
B = war
B (= WEB-INF
B[ lib
M gwt-servlet, jar
K| web,xml
I|I'I blue_gradient, gif
|®] drafts.gif
= example.css
U example.htrnl
,"'J grav_gradient.gif

example.java

,"_'!‘: home. gif

4. abra : Egy ujonnan létrehozott GWT projekt
Nézziik rendre hogy miket kaptunk:

*  <modulnév>: Ebben a csomagban talalunk egy <modulnév>.gwt.xml fajlt, amely a
<modulnév> nevli modulhoz tartoz6 informdacidkat tartalmaz. Egy modul
ujrafelhasznalhaté funkciok gytijteménye.

*  <modulnév>/client: Itt lesznek a kliensoldali Java osztalyaink, végsd soron ezek
lesznek JavaScript-re forditva, amelyben nem hasznalhatunk szabadon béarmilyen
beépitett csomagot.

*  <modulnév>/server: Itt lesznek a szerver oldalon hasznalt osztalyaink, amelyben
szabadon hasznéalhatunk minden csomagot.

M¢ég gyakran sziikségilink lehet egy <modulnév>/shared csomagra, itt fogunk minden
olyat osztalyt tarolni, amelyre mind a kliens, mind a szerver oldalon sziikség van. Ajanlott
egy <modulnév>/public csomag, ahova statikus eréforrasainkat (HTML f3jlok, CSS fajlok,
képek stb...) érdemes elhelyezni. Elhelyezhetnénk ugyan ezeket a ,,war” mappaba is, de a
fordit6 modulonként kiilén mappat hoz létre. Igy ha van egy <modull> nevii modulunk és
annak a public csomagjaban egy index.html, akkor a nyit6 oldalunkat elérhetjiik a /index.html
linkkel, mig a modulunkat a /modull/index.html linken fogjuk elérni.

A gwt.xml allomanyban meg kell jelolni egy EntryPoint (belépési) osztaly, amelynek az
onModuleLoad () metddusa fog meghivodni az adott modul betoltédésekor. A legegyszeriibb
példa (amit mi is csinalni fogunk), hogy csak egy modult fogunk létrehozni. Ha a HTML

oldalunk nem tartalmaz semmi mast csak a leforditott JavaScript kodot, akkor az
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onModuleLoad () metddus akkor fog meghivodni, amikor a bongészében betdltddik az
oldalunk.

A szervernek valamilyen modon kapcsolatot kell tartania a felhasznaldval illetve
valamilyen modon reagalnia kell a felhaszndlo egyes miiveleteire. A GWT erre két megoldast
is szolgaltat, az egyik egyszerlit HTTP GET és POST utasitasok révén kiildi az informaciot, a
masik pedig a GWT RPC keretrendszer, mely tavoli eljarashivasokkal (Remote Procedure
Call vagy mas néven szerverhivasokkal, alapja a Java Servlet technologia) éri el a szerver
oldali er6forrasokat és informaciokat. Az RPC eldnye hogy teljesen aszinkron, igy egy AJAX
alkalmazds minden eldnyével rendelkezik. Tehat nem sziikséges minden felhasznaldi
interakci6 utan egy uj HTML oldalt betolteniink, elég egyszertien a felhaszndloi feliiletet a
sziilkséges modon atalakitani a szerverrel vald6 kommunikdcio nélkiil. Az GWT RPC
hasznélatdhoz harom dologra van sziikség:

1. Definidlni kell egy a Remoteservice interfészbdl kiterjesztett interfészt, ami
magaban foglalja az 6sszes RPC metddusunkat.
2. Létre kell hozni egy a RemoteServiceservlet osztalybdl kiterjesztett osztalyt, ami
implementélja az el6bb létrehozott interfészt.
3. Definialni kell egy aszinkron interfészt a szerverhez a kliens oldalon.
Szerencsére nem kell mindenre odafigyelni, elég a <modulnév>/client csomagban
létrehoznunk az 1. pont szerint megadott interfészt. Az aszinkron pérja illetve a szerver oldali
ezen interfészt implementald osztaly automatikusan 1étrejon. Ezen kiviil még ahhoz, hogy
tesztelni tudjuk majd a programunkat, a web.xml fajlhoz hozza kell adni egy leirast, hogy a

webszerveren hol lesz megtalalhat6 az adott szolgaltatas, példaul:

<servlet>

<servlet-name>Services</servlet-name>
<servlet-class>???</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>Services</servlet-name>
<url-pattern>???</url-pattern>
</servlet-mapping>

A servlet-class elemben kell megadnunk a server csomagban az interfészt implementalo

osztalyt, az url-pattern elemben pedig meg kell adnunk a modulunknak a nevét és az
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interfészben a @RemoteServiceRelativePath("RelativePath") annotaciéval megadott

elérési utat (példaul <url-pattern>/szakdolgozat/Services</url-pattern>).

RemoteService
(interface)

ServiceDefTarget
(interface)

YourService
(interface)

YourServiceAsync
(interface)

YourServicelmpl
{class)

- -related. - -

related

Bl 'mported framework classes
I Written by you
[ Generated automatically

YourServiceProxy
(class)

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

5. abra : RPC-hez sziikséges osztalyok hierarchidja és kapcsolata’

A rendszerilinkbe a kovetkez6 funkciokat szeretnénk megvalositani:

* Egy regisztracios rendszert, amelyen keresztiil barki szabadon beregisztralhat a
rendszerbe. A beregisztralt jatékosok adatait egy adatbazisban fogjuk eltarolni.

* Egy bejelentkezd rendszert, ahol a regisztracidé soran megadott felhasznalonévvel és
jelszdval be lehet 1épni a rendszerbe (bejelentkezés utan lehetséges a jaték).

* Valamilyen mddon tudatni a felhasznaloval, hogy kik az aktudlisan bejelentkezett
felhasznalok, akik ellen jatszhat.

* Az egyes jatékosokhoz tartozé statisztikak lekérdezésére valamilyen eszkozt kell
nyujtani.

* Magat a jatékot is meg kell valdsitani, hogy két jatékos egymas ellen tudjon jatszani.

1 Kép forrasa: http://code.google.com/p/google-web-toolkit/source/browse/changes/jat/test-mult-
iframe/doc/src/AnatomyOfServices.gif?r=9149
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A felhasznaloi feliiletiinkdn két 6 paneliink lesz, mindketté DecoratedTabPanel lesz,
aminek a segitségével fiileket tudunk majd Iétrehozni és a kiilonboz6 fiileken fogunk
kiilonbozd funkcidkat ellatni. Az egyik panel fogja tartalmazni az egyik fiilon a beléptetd
ablakot, a masik fiilon pedig a regisztracios ablakot. A masodik panel akkor fog betdltddni, ha
sikeresen be tudtunk 1épni, az elsd fiilon fog megjelenni a jatékosok listdja illetve egyéb
funkciok, a masodik fiilon lesznek a bejelentkezett felhasznald eddigi elért eredményei és
statisztikdi. Ezen a panelen akarmennyi fiil lehet, mert amikor egy jatékos egy masik jatékos
statisztikaira lesz kivéancsi, akkor egy ezen a panelen megjelend Uj fiilon fogjuk az adott
jatékos statisztikdit megjeleniteni. Mindegyik fiil tartalmat kiilon osztalyokba fogjuk
létrehozni, igy szép és atlathato kodot fogunk kapni.

3.2.2 Adatbazis

Sziikségiink lesz egy adatbazisra hogy a beregisztralasokat és a bejelentkezéseket
kezelhetdvé tegyiik. Azért esett az Apache Derbyre a vdalasztdsunk, mert a fejlesztoi
kornyezetiinkh6z elérhetd hozza egy bévitmény, amivel nagyon kdnnyen kezelhetdvé tudjuk
tenni egy projekt adatbazis-kezelését, illetve mert tamogatja a JDBC, JAVA és SQL
szabvanyokat ¢és a méretét tekintve pici (par megabyte méretli az alapeszkéz és a JDBC
meghajtd). Az adatbazist természetesen szerver oldalon fogjuk létrehozni, két tablank lesz,
melyek koziil az egyikben fogjuk tarolni a jatékos regisztracios adatait, mig a masikban a

jatékban elért eredményeit fogjuk nyilvan tartani.

~ | userstats v
playerid IMT
:I Hagts b logincount INT
id INT gamesplayed INT
username YARCHARL100)
-H_’—m garmeswon INT
d WARCHAR3Z
ek (32) | aginkim & DATE
v
v
PRIMARY PRIMAR'Y
username_|IMIQUE d K
id_|

6 dabra : A felhasznaloi adatokat tarolo adatbazis szerkezete

29



A users tabla oszlopai:
* id : Atabla elsédleges kulcsa, értéke minden egyes regisztracid soran né, ezzel fogjuk
azonositani a felhasznalot.
* username : A regisztracié soran megadott felhasznalonév, egyedinek kell lennie.
* password : A regisztraci6 soran megadott jelsz6 MDS5 kodolés utani eredménye.
A userstats tabla elemei:
* playerid : A tébla elsédleges kulcsa, kiilsé kulcsként a users tadbla id mezdjét
hivatkozza.
* logincount : A felhasznal¢6 sikeres bejelentkezéseinek a szdma, alapértéke 0.
» gamesplayed : A felhasznal6 altal megkezdett jatékok szama, alapértéke 0.
* gameswon : A felhasznal6 altal megnyert jatékok szdma, alapértéke 0.

* logintime : A felhasznal6 utolso bejelentkezésének datuma.

3.2.3 Regisztracio

A regisztracio soran ellendrizni fogjuk, hogy az adatbazisunk szerint 1étezik-e mar ilyen
nevll felhasznal6. Ha igen, akkor nem engedjiik meg a regisztraciot, minden maés esetben a
users tabldhoz hozzaadjuk az 1) felhasznalot a megfelelé adatokkal. Hogy a felhasznéalonak a
jelszava biztonsadgban legyen az adatbazisban, nem a valddi jelszot fogjuk eltarolni, hanem
annak az MDS5 kodolt képét, igy még ha sikeriilne i1s valakinek hozzaférnie az adatbazishoz
nem tudnd beldle kinyerni a felhasznaldk jelszavait. Hogy még biztonsagosabb legyen a
regisztracid és majdan a bejelentkezés is, mar kliens oldalon lekddoljuk a jelszot és a kodolt
verziojat fogjuk tovabbitani majd a szervernek. A userstats tabldban ezért is 32 hosszisagu a
jelszomezd, mert az MDS kddolas utan a jelszavakbol egy 32 karakter hosszll sz6 lesz. A
regisztracid sordn mindkét tdblaba egy-egy 1j sor fog keriilni a felhasznal6 altal megadott

adatok szerint. [1]

3.2.4 Bejelentkezés

A bejelentkezés soran ellendrizniink kell, hogy a felhasznalé megfeleld felhasznalonév /
jelszd parost adott-e meg. A szerverre a felhasznalonév és a mar MDS kodolasu jelszo fog

megérkezni, ezeket fogjuk dsszevetni az adatbazisban talalhatd adatokkal, és ha a jelszo és a
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felhasznald név is egyezik, akkor engedélyezziik a belépést, maskiilonben jelezniink kell a
felhasznald felé hogy valamilyen adatot rosszul adott meg. Ha sikeres a belépés akkor az
adatbazist is egy picit modositani kell, inkrementalni kell a bejelentkezett felhasznal6hoz
tartozd logincount értéket, és valamilyen mddon tudatnunk kell a tobbi bejelentkezett
felhasznaloval a tényt, hogy bejelentkeztiink. Ezt megoldhatnank ugy, hogy mindegyik kliens
bizonyos 1dokozonként lekéri a bejelentkezett felhaszndlok listajat, azonban ez a megoldas
nagyon nem lenne optimalis. Minden egyes hivaskor egy TCP kapcsolatot kell felépiteni a
szerver ¢s kliens kozott (Un. haromutas kézfogds), amit létrehozni sok erdforrast és
savszélességet igényel. Ezért szeretnénk a szerverhivasok szamat minimalizalni és csak akkor
kérni a szervertdl informaciot, amikor az az informacio létezik és sziikségiink is van ra. A
GWTEventService [2] keretrendszert fogjuk hasznalni, melynek segitségével olyan (a Java
AWT-re hasonlitd) eseménykezeld rendszert tudunk majd létrehozni, ahol a kliensek fel
fognak tudni iratkozni kiillonb6z6 szervereseményekre €s az események bekdvetkezésérol
jelzést kapnak. A GWT 6nmagaban csak a kliensoldali eseménykezelést tartalmazza (példaul
egy gomb megnyomdsara fel lehet iratkozni), szerver oldali eseményekre nem lenne
lehetdségiink figyelni (esetleg bizonyos id6kozonkénti szerverhivasokkal). Hogy haszndlni

tudjuk a keretrendszert, el0szor a gwt.xml fajlhoz hozza kell adni a kovetkezé sort:

<inherits name='de.novanic.eventservice.GWTEventService'/>

hogy egyrészt a kliens oldalon kezelni tudjuk majd a bekovetkezé eseményeket, illetve meg
kell valtoztatnunk a szerver oldali osztdlyunkat, hogy a RemoteEventServiceServlet
osztalybdl szarmazzon, hogy képesek legyiink a szerver oldalon eseményeket létrehozni.
Ezek utdn a szerver a addEvent (domain, event) paranccsal fog tudni eseményeket
létrehozni, ahol az adott domain-re feliratkozott kliensek fogjadk érzékelni az altalunk
létrehozott tetszdleges event eseményt. Egy eseményt az alabbi modon tudunk sajat magunk
deklaralni:

import de.novanic.eventservice.client.event.Event;

public class UserlLoginEvent implements Event {}

Az eseményosztalyunknak tetszOleges attribitumai lehetnek, azonban mindenképpen
sziikséges egy alapértelmezett, paraméterek nélkiili konstruktort is létrehozni, mert kiilonben
nem fogjuk tudni az eseményt a kliens oldalon értelmezni! A kliens oldali

eseményfeldolgozasra érdemes egy sajat eseménykezeldt irni, amely igy nézhet ki:
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import
de.novanic.eventservice.client.event.listener.RemoteEventListener;
public abstract class ServerEventsListener implements

RemoteEventListener {

@Override
public void apply (Event anEvent) ({
if (anEvent instanceof UserLoginEvent) {
onUserLogin ( (UserLoginEvent) anEvent);

}

public abstract void onUserlogin (UserLoginEvent event);

majd az eseményekre az alabbi mddon tudnak feliratkozni a kliensek:
RemoteEventServiceFactory theEventServiceFactory =
RemoteEventServiceFactory. getlnstance () ;

theEventService = theEventServiceFactory.getRemoteEventService () ;

theEventService.addListener (GAME DOMAIN, new ServerEventsListener ()
{1

Természetesen a kliensek csak azokrol az eseményekrdl fognak értesiilni, amelyek a megadott
cavME DOMAIN domainen érkeznek. A Listener hozzdadasa soran a sajat eseménykezeld
osztalyunk megfeleld absztrakt metodusait feliil kell irni a tényleges tevékenységekkel, amit
az esemény bekovetkeztekor végre szeretnénk hajtani.

Utols6 tennivalonk a  bejelentkezési  feliiletiinkén a  jelszomezOhdéz  egy
KeyPressHandler-t (amely az Enter leiitésre figyel), illetve a bejelentkezés gombhoz egy
ClickHandler-t hozzdadni (amely a gombra Kkattintdsdra figyel). Valamelyik esemény

bekovetkezése esetén megkiséreliink bejelentkezni az alabbi médon:

isUserPasswordValid (user, new AsyncCallback<Integer> () {

@Override
public void onSuccess (Integer result) {}

@Override
public void onFailure (Throwable caught) {}

b
Az elobb hasznalt metodust a Services osztdlyban van definidlva, amelynek

paraméterként a User osztidly egy példanyat kell neki atadni, ami az aktudlis jatékos
felhasznalonevét és jelszavat tartalmazza, a szerver aszinkron valaszat pedig a new

AsyncCallback<T> () két agaban tudjuk lekezelni, ahol a <T> generikus paraméter mindig a
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szervert6l kapott valasz tipusat jeloli, ami a mi esetiinkben most Integer.

A kliens és a szerver kozott néhany feltétel betartisa mellett konnyen tudunk
objektumokat kiildeni. Ahhoz, hogy objektumokat tudjunk atkiildeni egy halézati kapcsolaton
keresztiil, mindenekel6tt sziikséges, hogy az objektum szerializalhato legyen (egy szerializalt
objektum nem madas, mint az adott objektum binaris forméja, amit a fogadd oldalon
deszerializélassal visszakaphatunk). Viszont mivel itt JavaScript és Java koddal is dolgozni
kell, ezért a GWT megteszi helyettiink az objektumok szerializaciojat. igy nem elég a sima
szerializalhatosag kovetelményeinek eleget tenni, mivel a GWT szerializaci6 nem egyezik a
sima szerializacidval. Az alabbiaknak kell hogy teljesiiljenek ahhoz, hogy egy a felhasznald
altal definialt osztalyt is at tudjunk kiildeni RPC-n keresztiil:

e Az com.google.gwt.user.client.rpc.IsSerializable vagy a
java.io.Serializable interfészek valamelyikét implementélnia kell az osztalynak

* Az osztadly minden attributuma szerializalhato €és egyik sem £inal vagy transient.

* Az osztdlynak van egy publikus alapértelmezett paraméterek nélkiili konstruktora.
A GWTEventService kapcsan mar emlitettiik, hogy egy-egy sajat eseményhez mindenképpen
hozza kell adni egy iires konstruktort is, kiillonben gondok lehetnek az esemény létrehozasa
vagy fogadasa soran. Mivel az események elkiildése szintén RPC alapti, igy ahhoz, hogy at
tudjunk kiildeni a szervertél a kliensnek egy eseményt, annak a fenti feltételek kozil
mindegyiknek eleget kell tennie.

Visszatérve az aszinkron hivdsunk eredményére, annak sikerességétdl fiiggden két
metodus hivodhat meg. Ha a szerveren nem kovetkezett be semmilyen varatlan hiba és a
kérésiink sikeresen lefutott, akkor az AsyncCallback<T> interfészben definialt
void onSuccess (T result) metddus fog lefutni, a T tipus pedig a Services osztalyunkban
az adott szerverhivashoz megadott metodus visszatérési tipusa lesz. Ha valamilyen oknal
fogva a szerverlink nem tudta feldolgozni a kérésiinket, akkor a public void
onFailure (Throwable caught) rész fog lefutni, és a visszatérési érték a szerveren
bekovetkezett kivétel lesz.

A bejelentkezés, regisztracio, jatékok inditasa és jatékok befejezése utdn minden
alkalommal moédositanunk kell az adatbazist. Az adatbazishoz valdé hozzaféréshez két

lehetdség kinalkozik: vagy elrejtjiik a felhasznalo elél az SQL utasitasokat, vagy nem. Az elsé
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megoldas soran haszndlunk kell valamilyen komolyabb objektum-relacidos leképezd
keretrendszert (pl. Hibernate). Jelen esetben olyan keveset fogunk az adatbézissal dolgozni,
hogy a Hibernate haszndlata csak megbonyolitana a fejlesztést, nem lesz ra sziikség. Ehelyett
a fliggelékben megtalalhatd segédosztalyt fogjuk hasznélni, amely egy lekérdezés ResultSet
eredményét alakitja at egy adott paraméterként kapott osztaly példanyainak listajava.

A szerver oldalon bejelentkezés soran az adatbazisbol SQL lekérdezéssel lekérjiik a
kapott felhaszndlonévhez tartozé adatokat, majd a segédosztalyunkkal hasznalataval azt a
User osztdly egy példanyava konvertaljuk. A kapott és adatbazisbeli felhasznalonevet és
jelszavat Osszevetjiik. Ha a kettd megegyezik, akkor valaszként elkiildjik az adatbazisbol
kinyert felhasznaléhoz tartozéd id értéket, valamint Iétrehozunk egy UserLoginEvent
eseményt hogy az Osszes felhasznaldé tudjon a bejelentkezésrdl, amit a bejelentkezett
felhasznalok megkapnak. Aki éppen bejelentkezik, annak is latnia kell a mar bejelentkezett
jatékosokat, igy a belépés utan a szervertdl lekérjiik ezen felhasznalok listajat egyszer és
eltaroljuk. Igy késébb csak novelni / csokkenteni kell majd mindegyik kliensoldalnak a sajat
felhasznaloi listdjat, €s nem kell minden egyes alkalommal a szervertdl lekérnie a teljes listat.
A kijelentkezés soran is hasonlo folyamat megy végbe, csak akkor egy UserLogoutEvent
eseményt fogunk korbekiildeni a felhaszndlok kozott, és kitordljilk a felhasznalot a
bejelentkezettek listajarol. A kijelentkezett felhasznalo eldl eltiintetjiik a bejelentkezés utan

elérhetd feliiletet és a bejelentkezd ablakot fogjuk mutatni neki.

3.2.5 Fémenu

Bejelentkezés utan valamilyen modon a felhasznéld tudtara kell adni a tobbi, jelenleg a
rendszerbe bejelentkezett felhasznalo listajat és a hozzajuk tartozé adatokat. A felhasznalok
megjelenitésére haszndlhatndnk az alap GWT-ben megtalalhatd eszkozoket (példaul egy
FlexTable tablazat egyes mezdibe illeszthetnénk be az egyes jatékosokhoz tartozé adatokat).
Viszont ha esztétikus megjelenitést szeretnénk biztositani az adatokhoz, akkor érdemes a
SmartGWT-ben 1év0 ListGrid osztalyt hasznalni. Ennek a listinak konnyen lehet az egyes
oszlopainak illetve mezdinek a tipusait / stilusait valtoztatni. Egyetlen hatrany, hogy a
hasznalatahoz még 1étre kell hoznunk olyan, a TistGridRecord osztalyt kiterjesztd osztalyt,
melynek nem lesz attributuma, viszont a listdban szerepld minden oszlophoz kell irni bele egy

beallito / lekérdezd metoduspart az alabbiaknak megfelelden:
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public void setUserName (String username) {

setAttribute ("név'", username) ;

}

public String getUserName () {
return getAttributeAsString ("név");

}
ahol a "név" a lista adott oszlopanak a neve. Az dsszes primitiv tipushoz rendelkezésre all a

megfeleld getAttributeAsxxx () metddus.

Jatékosok  Sajat statisztikak

Bejelentkezett felhasznalok

Felkérések automatikus elutasitiasa

Jatekas statisztikai |Dénes Jaték inditasa ellene |

Mgy Jatékok szama Myerési arany (%)
Anna 10
Béla =0
Czaha 3 0%
Dénes 70
Ezzter 22

Udv kedves Annal (0001)  Kipés |

7. abra : A bejelentkezés utani féablak
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Jatékot ugy fogunk tudni kezdeményezni, hogy kivalasztjuk a listabodl azt, akivel jatszani
szeretnénk €s utdna a ,,Jaték inditdsa” gombra kattintunk. A felkéronek egy varakozoablakot
mutatunk, a felkért jatékosnak pedig egy jatékot kezdeményezd ablakot, ahol megtekintheti a
felkérd statisztikait és lehetésége van elfogadni vagy elutasitani a felkérést. Ha elutasitja,
akkor a felkérot értesitjiik az elutasitasrol, ha elfogadja, akkor elinditunk egy jatékot koztiik.
Elofordulhat, hogy akit felkértek, valamilyen okndl fogva nem tud valaszolni a felkérésre
hosszii ideig. Ezért a felkért jatékosnak harminc masodperce van elfogadni a
jatékkezdeményezést, ha ennyi id6 alatt nem valaszol, akkor értesitjiik a felhasznalot, hogy
nem érkezett idében a felkérésére valasz. Egy jatékos statisztikdinak megtekintéséhez a
jatékos listabol valo kivalasztasa utan a ,,Jatékos statisztikai” gomb lenyomasaval egy 0;j fiilon
van lehetdségiink, amely tartalmazza az adott jatékosra vonatkozé 6sszes fontos informaciot.
Ha nem szeretnénk, hogy jatékra vonatkozé felkérés érkezzen hozzank, hanem mi szeretnénk
kivalasztani az ellenfeliinket, akkor lehetdség van a , Felkérések automatikus elutasitisa”
mez6t kipipalni. Igy anélkiil kapja meg az elutasitast a felkéré felhasznald, hogy megjelenne
a felkért jatékosnal a jatékkezdeményezd ablak. A sajat statisztikdk fiilon a
bejelentkezésiinkkor érvényes adataink fognak megjelenni. Ha kivancsiak vagyunk, hogy
mennyit sikeriilt az atlagainkon javitani egy bejelentkezés soran, akkor ha kivalasztjuk a
felhasznalok koziil a sajat neviinket, és ugyan ugy ahogyan minden mas felhasznéald esetén
lekérjiik a legfrissebb statisztikakat egy 0j fiilre, akkor Ossze tudjuk hasonlitani a két fiilon
talalhatd eredményeket. Természetesen amikor mi vagyunk kivalasztva a listarol, akkor a
jatékinditd gomb inaktiv, hiszen csak masok ellen tudunk jatszani, egyszemélyes jatékra
nincsen lehetdség. Hogy ki van kivalasztva a bejelentkezett felhasznalok kozil azt a két gomb

kozott megjelend feliraton fogjuk latni.

3.2.6 Jatékablak

A jatékablak nem fog sokban kiilonbdzni az asztali verzid jatékpanelétdl, a pontok
ugyanugy radidgombok lesznek, a tabla mérete ugyanakkora és a jatékosok szine ¢és
alapvonalaiknak elhelyezkedése is megegyezik. A 1ényeges valtoztatas az, hogy a tabla aljan
elhelyezkedd Textarea €s TextBox segitségével a jatékosok beszélgethetnek egymassal. A
szovegdoboza beirhatd a masik félnek szant iizenet, ami az Enter leiitése utan kertiil

elkiildésre. Az tizenet pedig mindkét felhasznalonal megjelenik a feliileten. A szdvegek
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kiildését a GWTEventService keretrendszer segitségével fogjuk elkiildeni egyik jatékostol a
masiknak, és ezzel a megoldassal fogjuk a jatékosok 1épéseit is elkiildeni az ellenfeleknek. Az
egyetlen kiilonbség az, hogy erre a két eseményre egy kiilon osztalyt fogunk létrehozni az

alabbi mddon:
public abstract class GameEventsListener implements

RemoteEventListener {

@Override
public void apply (Event anEvent) ({
if (anEvent instanceof MoveEvent)
onMoveEvent ( (MoveEvent) anEvent);
else if (anEvent instanceof MessageEvent)
onMessageEvent ( (MessageEvent) anEvent);

}

public abstract void onMessageEvent (MessageEvent event);
public abstract void onMoveEvent (MoveEvent event);

}

A MessageEvent esemeény egy String objektumot fog tartalmazni, ami nem lesz mas, mint az
egyik jatékos altal az ellenfélnek cimzett iizenet. A MoveEvent pedig egy sor ¢€s
oszlopindexet fog tartalmazni, amelyek az egyik jatékos altal kivalasztott pont soranak és
oszlopanak értékei lesznek. Végiil a két jatszo fél egy olyan domain-re fog feliratkozni,
melynek alakja jatékosnév + "-gamelistener" lesz, az lizeneteket, és a 1épéseket pedig a
ellenfélnév + "-gamelistener" domain-re fogja kiildeni a public void
sendMoveToOpponent (User opponent, int row, int «col) ¢S public void
sendMessageToGamePartner (User partner, String message) szerverhivéssal, igy
amikor 1ép vagy tlizenetet kiild akkor azt csak az aktualis ellenfél latja, senki mas. Amikor egy
jatékra felkérést kiildiink, akkor is igaz, hogy csak a megfeleld kliensnél fog megjelenni a
kezdeményezd ablak (akit felkértek). De ilyenkor minden bejelentkezett és a mindenki altal
feliratkozott (akar nevezhetnénk ,.broadcast” domainnek is) domainen fog megjelenni az
esemény, €s a kliens oldalon fogjuk lekezelni hogy csak anndl a jatékosnal jelenjen meg az
ablak akit ténylegesen felkértek egy jatékra. Ha ugyanigy tennénk a lépéseknél és iizeneteknél
is, akkor az til nagy halozati terheléssel jarna a mar ismertetett ,haromutas” kézfogas
felépitésének eréforrasigénye miatt, valamint amiatt, hogy feleslegesen kiildenénk el a 1épést /
iizenetet sok felhasznald szdmara.

Ahhoz persze, hogy egyaltalan Iépni tudjunk a jatékban, elé kell venniink a jaték
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cyey

van: tehetnénk ugy is hogy a szerveren ,,fut” minden jaték, és a klienseknek csak a grafikus
feliiletet mutatjuk, és ezek eseményeire reagédlva a szerveren megvaltoztatjuk a szerveren 1évo
adott jatszmahoz tartozé 4allapotot, vagy a kliens oldalon kezelhetniink mindent és a
szervernek ekkor csak az iizenetek ¢és informaciok tarolasa és tovabbitasaba lenne a feladata.
Az elso lehetdségnél a szerveroldali terhelés til nagy lenne, ami miatt korlatokat kellene
szabnunk példaul a parhuzamosan futhat6 jatékok maximadlis szdmara, igy egy Un. vékony
klienst kapnank. A masodik lehetdségnél a kliens oldalon képesek lennénk mindent
feldolgozni a szerver oldali er6forrasok hasznalata nélkiil, ez egy ,vastag” klienst
eredményezne. Mi a vastag kliens mellett fogunk donteni, hiszen az AJAX alkalmazasok
tulnyomo tobbsége ilyen. Tehat mindegyik kliens nyilvan fogja tartani az aktudlis jatékot, és
az egyes bongészdablakban bekovetkezett eseményeket kliensoldalon fogjuk feldolgozni. A
szerver feladata kizardlag a felhasznalok kozotti kapcsolattartas lesz. Mivel kliens oldalon
olyan kodot kell I1étrehozni, amit a GWT forditd JavaScript kodda tud alakitani, ezért lesz
sziikség az osztaly minimalis atirasara.
* public User opponent;

Az ellenfél jatékos, amelyet azért sziikséges eltarolnunk, hogy tudjuk, hogy kinek kell

az lizeneteket és 1épéseket elkiildeni.

®* private int currentPlayer;

A 1épni kovetkezd jatékos kddija.

®* private Set<Point> selectedNodes;

A kivalasztott pontok halmaza.

® private ArraylList<Line> greenPlayerlLines;
Az els6 / zold jatékos altal huzott vonalak listdja.
®* private Arraylist<Line> bluePlayerlines;

A masodik / kék jatékos altal huzott vonalak listaja.

* private int[][] gameTable;

A jatéktabla, dimenzidinak mérete a TaBLE S1zE konstans értéke lesz.
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A metdédusok kozott ugyanigy megtalalhatdo a célallapotot, operator alkalmazasi
elofeltételt és operator hatasat megvalositd, ahogy a jaték asztali verzidjaban is, egyediil a
heurisztika marad ki, mivel most nem lesz r4 sziikséglink. Hogy konnyen kezelhetéek
legyenek a pontok és az egyenesek létre kell hoznunk két segédosztalyt, mert nem
hasznalhatjuk a java.awt.geom.Point2D &S java.awt.geom.Line2D osztalyokat, ahogy azt
az asztali verzional tettiik (hiszen most kliens oldali kédot kell irunk és a GWT fordité nem
tdmogatja a java.awt csomagot). Amikor az éppen soron kovetkezd felhasznald 1ép, akkor
eloszor elkiildjiik az ellenfélnek a szerver segitségével a kivalasztott gomb sor és oszlop
indexét, utdna a kivalasztott gombon végrehajtjuk a megfeleld grafikai valtoztatdsokat. Végiil
megvaltoztatjuk a jaték allapotat, és ha az 10 allapot bdviilt egy vagy tobb vonallal, akkor
azokat kirajzoljuk. Ahhoz, hogy egyenest tudjunk rajzolni szintén a SmartGWT-re lesz
sziikségiink, mert az alap GWT nem nyujt ehhez megfeleld eszkozoket. Ahhoz, hogy a
gombok  kozott  vonalakat  tudjunk  hazni, elészor  sziikséglink  lesz  egy
com.smartgwt.client.widgets.Canvas alapvadszonra, amelyre rarakjuk az alap GWT-ben
1év6 com.google.gwt.widgetideas.graphics.client.GWTCanvas objektumot. Ezen a
vasznon fogjuk kirajzolni megfeleld szinekkel a vonalakat négyzeteket a radiogombok ala,
tovabba sziikséglink van még egy com.smartgwt.client.widgets.WidgetCanvas
vaszonra, amihez hozzéarendeljiik a gombjainkat tartalmazd FlexTable tébldzatot, majd az
alap véaszonhoz hozzaadjuk ezt a vasznat is. Azért kell ezt ilyen bonyolultan megoldani, mert
ha az alap GWT-s vészont hasznadlnank, akkor bar tudnénk vonalakat huzni, viszont a
vaszonra nem lehetne ratenni a radidgombokat Ezt kikiiszobdli a SmartGWT-s verzid, amely
engedi, hogy a vészonra barmilyen mas elemet rategylink. Viszont ebben az esetben
kénytelenek lennénk mindegyik radidgomb referencidjat nyilvantartani, nem lenne moédunk
egylittesen kezelni 6ket. Ha viszont a widgetCanvas objektumot hasznaljuk az alap vasznon
beliil, az olyan, mintha AWT-ben vagy Swing-ben panelekkel dolgoznank. Ha erre a
vasznunkra rahelyezziik a gombokat tartalmazo6 tablazatot és ezt a vasznat ratessziik az alap
vaszonra, akkor vonalakat is fogunk tudni hizni, és a gombjainkat is konnyen fogjuk tudni
kezelni. Most mar minden eszkdz a keziinkben van, nincs mas dolgunk, mint

* a GWT Designer segitségével esztétikusan dsszerakni mindent,
* implementalni a szerver oldalon az Osszes olyan metodust, amit a kliensek

meghivhatnak,
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» figyelni hogy a szerveroldali eseményeink mindig a jo domaineken jelenjenek
meg,
* a kiilonb6z6 adatbéazis-miiveletek soran ne forduljon elé hiba és a kiilonb6zo
SQL injekcids tamadasok megeldzése végett mindenhol Preparedstatement-t
hasznaljunk.
Még egy dolgot fogunk megoldani, a sok fejlesztd rémalmaiban megjelend ,,Vissza”
bongész0 gomb kezelését, amely a GWT hasznalataval konnyen megvalosithatd a
com.google.gwt.user.client.History csomag segitségével. Nincs mas dolgunk, mint
hogy az EntryPoint osztalyban a valueChangeHandler interfészt implementalni, majd az
osztalyon beliil meghivni a History.addvalueChangeHandler (this) parancsot. Ezek utan
mar kezelni fogjuk tudni a vissza gomb hatdsat oly mddon, hogy a paranccsal allapotos
objektumként el tudjuk tarolni az adott oldalakat egy lancolt listaban, igy a visszalépés gomb
hatasara be tudjuk tdlteni a listdban legutoljara szereplé oldalt tartalmakkal egyiitt. A lista

hibatlan miikddéséhez el kell helyezni benne egy kezddelemet:
if (History.getToken() .isEmpty()) {

History.newItem("login");
else {

changePage (History.getToken()) ;
}

Amikor lefut a History.newItem("login") parancs, akkor a bongészében a cimlistdban a
http://www.weboldal. hu/index.html#10gin cim fog szerepelni, és az implementalt interfésszel
érkezo public wvoid onValueChange (ValueChangeEvent event) feliilirasaval Hkﬁuk
majd kezelni, ha az URI-ban az eréforrds-azonositd (# utani rész) megvaltozik. Erre egy

ehhez hasonlé metodust célszerli hasznalni:
public void changePage (String token) {

if (History.getToken() .equals("login")) {
} else if (History.getToken().equals("main")) {

}

3.2.7 Deploy

Miutén elkésziiltiink a jatékkal szeretnénk azt meg is osztani a nagyvilaggal valamilyen
moddon. A fejlesztés soran Un. ,,Hosted Mode”-ban dolgoztunk, ami azt jelentette, hogy egy

ideiglenesen elinditott Jetty webszerver segitségével jelenitettiik meg a webbongészOben az
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alkalmazast, most viszont keresiink kell egy olyan helyet, ami mindenki szdmara elérheto.
Egyik lehetdségiink a Google Apps Engine (GAE) lehetne, ide egy gyors regisztracio utan
pillanatok alatt feltolthetnénk a projektiinket, miutdn a GWT forditoval létrehoztuk a
megfeleld JavaScript fajljainkat. Sajnos azonban a GAE nem engedélyezi a JDBC-t.
Megoldasként atirhatnank a programot ugy, hogy ne legyen sziikség JDBC-re, vagy
szerezhetlink egy sajat webszervert, amire minden tovabbi nélkiil feltehetnénk a jatékot. Mi
egy Tomcat szerverre fogjuk feltdlteni a jatékot, melynek menete:

1. Tomcat installacion beliil a webapps mappéaban létrehozunk egy mappat a projektiink
nevével.

2. Az eldbb létrehozott mappan beliil 1étre kell hoznunk egy WEB-INF nevii mappat.

3. Az els6 lépésben létrehozott mappankba masoljuk be az dsszes GWT altal eldallitott
JavaScript oldalt és a sima Java forrasadllomanyt is.

4. A webapps/projektnév/WEB-INF/classes mappaba bemasoljuk az Osszes bajtkoda
Java f3jlunkat, vagy eldallitunk Dbeldlik egy JAR fajlt ¢és azt a
webapps/projektnév/WEB-INF/lib mappéba helyezziik el.

5. Végiil a projektiinkben taldlhatdé web.xml allomanybdl az 0Osszes Osszetartozod
servlet €s servlet-mapping elempart at kell méasolnunk a Tomcat web.xml

fajljaba.

4. Osszefoglalas

Sikeresen megalkottunk egy jaték két miikodd €s hasznalhatd variansat. Az ember-
ember jatékon volt a fejlesztés soran inkabb a hangstly, hiszen ha csak a jatékot szerettiik
volna megalkotni akkor nem kellett volna a webes részt fejleszteniink, megelégedhettiink
volna az asztali verzidval. Ez viszont sajnos az ember-gép jaték rovasara ment, nem sikeriilt
egy, az emberi jatékmodot teljes mértékben tiikr6zo ellenfelet megalkotnunk. Ez nem a
heurisztikak hibaja, hanem a jaték bonyolultsagahoz kothetd. Ahogyan mar korabban is
emlitettilk ahhoz, hogy egy tobb mint tizenhét milliard elemet tartalmazo6 faval dolgozzunk
fejlettebb ¢és kiforrottabb keresOalgoritmusokra lett volna sziikségiink. Esetleg masik
megoldasként hasznalhattunk volna neuralis halokat, azonban akkor a fejlesztése tul sok id6t
emésztett volna fel. Az altalunk hasznalt eszkozok mindegyike kivaldan teljesitett,

segitségiikkel nagyon hatékonyan tudtuk az alkalmazasunkat fejleszteni, egyediili
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hianyossagként az Eclipse IDE-bdl egy, a NetBeanshez hasonlé Ul fejleszto feliilet hianyzott,
de ezt a problémat konnyen &t tudtuk hidalni. A GWT hasznalata tokéletesen bevalt,
ténylegesen sikeriilt egy nagyon minimalis JavaScript tudassal egy olyan komplex és dsszetett
oldalt megalkotnunk, amire egyébként semmilyen mas lehetdségiink nem lett volna. A feladat
soran sok olyan eszkozt is hasznalnunk, ami az alap GWT-nek nem része, de sok fejlesztd
készit segéd keretrendszereket hozza. Igy szinte nincs is olyan probléma amire nem lehetne
megoldast talalni.

Remélem sikeriilt egy picit felkelteni az érdekl6dést az olvasoban akar a jaték, akar a
GWT hasznalata vagy a mesterséges intelligencia irant, és jO szérakozast és jo id6toltést

kivanok a jaték hasznalatahoz!
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Fuggelékek I.

A keresdalgoritmusok kiilonb6zd tablaméret €s heurisztikak melletti eredményei:

Tablaméret = 5 Minimax Alfa-béta Heurisztikus Minimax
Me¢élység = 4
Akadalyozo
Bejart elemek 85460 9719 3702
Atlag 58215 csomébépont/s 38876 csomdpont/s 7404 csomdpont/s
Futédsi idé 1468 ms 250 ms 500 ms
Nyerni akaro
Bejart elemek 85460 6304 31857
Atlag 89674 csomépont/s | 40152 csombpont/s 32910 csomépont/s
Futdsi idé 953 ms 157 ms 968 ms
Vegyes
Bejart elemek 85460 6830 16969
Atlag 37205 csombpont/s 25676 csomdbpont/s 8103 csomdbpont/s
Futédsi idé 2297 ms 266 ms 2094 ms
Tablaméret = 7 Minimax Alfa-béta Heurisztikus Minimax
Mélység = 4
Akadalyozo
Bejart elemek 1877832 64699 55092
Atlag 56689 csomdépont/s 51105 csomdépont/s 3533 csomdpont/s
Futéasi idé 33125 ms 1266 ms 15593 ms
Nyerni akaré
Bejart elemek 1877832 9711 1110304
Atlag 95915 csomdépont/s 56789 csombpont/s 40769 csomébpont/s
Futdsi 1dé 19578 ms 171 ms 27234 ms
Vegyes
Bejart elemek 1877832 19789 160578
Atlag 33495 csombpont/s 33314 csomdbpont/s 5324 csomdbpont/s
Futédsi idé 56063 ms 594 ms 30157 ms

Ezek az adatok (futasi idO és sebesség) nem sziikségszeriien egyeznek meg, ha valaki
masik szamitogépen vagy mas korilmények kozott teszteli az algoritmusokat, csak
viszonyitasi alapként hasznaljuk az itt kapott eredményeket. Lathatd, hogy a minimax
algoritmus minden esetben kielemzi a teljes jatékfat, viszont mivel nem végez sok miiveletet

az egyes csomopontokban, nagyon gyorsan tud a jatékfaban haladni. Viszont mivel minden
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csomopontot kielemez, mégis nagyon sok ideig tart a 1épésajanlas. A sebességét igazabol
tehat csak az hatarozza meg, hogy a levélelemeknél milyen sokat kell szamolni a heurisztikak
megkapdsadhoz. A nyerni akard és akadalyoz6 heurisztikdk esetén elvileg ugyanannyit kell
szamolni, mégis valamiért az akaddlyozd heurisztika hasznélatakor gyorsabban halad a
keresés, mint a nyerni akard esetén, ami el6tt csodalkozva allunk. A vegyes heurisztikdnal
kétszer tobbet kell szamolni, mint a masik kettd soran, igy teljesen jogos, hogy ilyenkor a
keresés valamivel lassabb, mint a masik két esetben, koriilbeliil a masik két keresés keresési
sebességének az atlaganak a fele (ez a heurisztikus minimaxra nem lesz igaz). Az alfa-béta
keresd lassabban fog futni, mint a minimax, hiszen egy csomoépontban tobb miveletet és
szamolast végez el, viszont ezek a szdmitdsok drasztikusan le tudjak csokkenteni a jatékfa
méretét, amiért mégis gyorsabban fog egy ugyanolyan j6 eredményre jutni, mint a minimax.
Latszik is, hogy a bejart csomdpontok szdma még a legrosszabb esetben sem éri el a minimax
altal bejart elemek szdmanak a tizedét, tehat a fanak nagyon nagy részét sikeriilt mindegyik
elemek szaménak valtozdsa pedig a kiilonb6z6é heurisztikak miatt van, mas heurisztikédk
mellett nem biztos, hogy a jatékfanak mindig ugyanazt a részét és ugyanannyi elemét jarjuk
be. A heurisztikus minimax esetén a sebesség drasztikusan lecsokkent a masik két kereséhoz
képest, hiszen itt nagyon sok elemnek kell a heurisztikajat kiszamitani, ami nagyon lelassitja
a keresOt, viszont ha jo a heurisztika akkor még az alfa-béta algoritmusnal is jobban le tudjuk
csokkenteni a jatékfa méretét. A tablazat alapjan ugy tiinik, hogy a legjobb eredményeket az
akadalyoz6 heurisztika soran éri el a keresd, és bar nagyon kevés elemet jar ilyenkor, de
viszont a megnovekedett szamitdsok miatt mégis lassabb lesz a keresés Gsszességében, mint
az alfa-béta vagas soran. Vegyes heurisztika hasznalatakor mar tobb elemet fog bejarni, mint
az alfa-béta keresd, a nyerni akard heurisztika esetén pedig az eredményt mondhatnank akar
katasztrofalisnak is, a keresd még a minimax keresonél is lassabban ad eredményt, amely
rdadasul nem is biztos hogy olyan jo, mint a masik két algoritmussal kapott eredmény.

A fenti tdblazat fliggvényében azt mondhatjuk, hogy a harom algoritmus koziil az alfa-
béta teljesitett (ahogyan vartuk is) a legjobban, a heurisztikdk koziil pedig a nyerni akard

kertilt ki gydztesként.
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Fuggelékek II.

Minimax keres6 kodja:

protected double createGameTree (int depth, Csucs actRoot) {

if (actRoot.getDepth () == maximumDepth
| | actRoot.getGameState () .isGameEndState () == true) {
actRoot.heurisztika = actRoot.getGameState () .heurisztikal();
return actRoot.heurisztika;
}
double max = Integer.MIN VALUE;
Csucs child = null;

for (SelectNodeOperator op : actRoot.getUsableOperators()) {
child = new Csucs (actRoot, op);
max = Math.max(max, - (createGameTree (depth + 1, child)));
actRoot.heurisztika = max;

}

return max;

Alfa-béta koddja: [3]
protected double createGameTree (int depth, Csucs actRoot,

double alfa, double beta) {

if (actRoot.getGameState () .getCurrentPlayer () ==
AbstractGame.SECONDPLAYER) {
return maxValue (actRoot, alfa, beta);
} else
return minValue (actRoot, alfa, beta):;

}
protected double maxValue (Csucs csucs, double alfa, double beta) {

double v = Integer.MIN VALUE;
if (csucs.gameState.isGameEndState () == true
|| csucs.depth == maximumDepth) {
csucs.heurisztika = csucs.gameState.heurisztikal();
return csucs.heurisztika;
} else {
for (SelectNodeOperator op : csucs.getUsableOperators()) {
Csucs child = new Csucs (csucs, op);
double minimumValueOfSuccessor = minValue (child,
beta,alfa);
if (minimumValueOfSuccessor > v)
v = minimumValueOfSuccessor;
if (v >= beta)
return v;
alfa = Math.max(alfa, v);
}
csucs.heurisztika = v;
return v;
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}
}

public double minValue (Csucs csucs, double alfa, double beta) {

double v = Integer.MAX VALUE;
if (csucs.gameState.isGameEndState () == true
|| csucs.depth == maximumDepth) ({
csucs.heurisztika = csucs.gameState.heurisztikal();
return csucs.heurisztika;
} else ({
for (SelectNodeOperator op : csucs.getUsableOperators()) {
Csucs child = new Csucs (csucs, op);
double maximumValueOfSuccessor = maxValue (child,

beta, alfa);
if (maximumValueOfSuccessor < V)
v = maximumValueOfSuccessor;
if (v <= beta)
return v;

beta = Math.min(beta, v);
}
csucs.heurisztika = v;
return v;

}

Heurisztikus Minimax kodja:

protected double createGameTree (int depth, Csucs actRoot) {

if (actRoot.getDepth() == maximumDepth
| | actRoot.getGameState () .isGameEndState () == true) {
actRoot.heurisztika = actRoot.getGameState () .heurisztikal();
return actRoot.heurisztika;
}
double max = Integer.MIN VALUE;
Csucs child = null;
if (actRoot.getGameState () .getCurrentPlayer () ==
AbstractGame. FIRSTPLAYER) {
double heurisztika = Integer.MAX VALUE;
for (SelectNodeOperator op : actRoot.getUsableOperators()) {
Csucs cs = new Csucs (actRoot, op):;
cs.heurisztika = cs.getGameState () .heurisztika();
if (cs.heurisztika <= heurisztika) {
actRoot.children.add(cs) ;
heurisztika = cs.heurisztika;
}

}
} else if (actRoot.getGameState().getCurrentPlayer () ==
AbstractGame.SECONDPLAYER) {

double heurisztika = Integer.MIN VALUE;

for (SelectNodeOperator op : actRoot.getUsableOperators()) {
Csucs cs = new Csucs (actRoot, op):;
cs.heurisztika = cs.getGameState () .heurisztika();
if (cs.heurisztika >= heurisztika) {

actRoot.children.add(cs) ;
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heurisztika = cs.heurisztika;

}

for (Csucs cs : actRoot.children) {
if (cs.heurisztika == heurisztika) {
child = cs;
max = Math.max(max, - (createGameTree (depth + 1, child)));

actRoot.heurisztika = max;

}

return max;

}
Bejelentkezés a webes verzidban:

LoginWindow.java (részlet)
protected void loginUser (String username, String password) {

final User user = new User();
user.setUsername (username) ;
user.setPassword (MD5.getMD5 (password) ) ;
user.setlLoginDate (new Date());

Ul.servicesHandler.isUserPasswordValid (user, new
AsyncCallback<Integer>() {

@Override
public void onFailure (Throwable caught) {
errorLabel.setText ("Sikertelen bejelentkezés! Rossz

felhaszndlénév / jelszb.");
userNameTextBox.setText ("");
passwordTextBox.setText ("");
}
@Override

public void onSuccess (Integer result) {
if (result >= 0) {
user.setId(result);
user.setPassword ("&") ;

Ul.currentUser = user;
History.newItem("main") ;

} else if (result == -2) {
errorLabel.setText ("Sikertelen bejelentkezés!
Felhasznadld madr be van jelentkezve.");

} else
errorLabel.setText ("Sikertelen bejelentkezés! Rossz
felhasznaldénév / jelszd.");
userNameTextBox.setText ("") ;
passwordTextBox.setText ("") ;
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ServicesImpl.java (részlet)

public synchronized int isUserPasswordValid (User user) {

Connection con = initConnectionToDB () ;
int code = -1;
try {
PreparedStatement s = con.prepareStatement (

"SELECT * FROM users WHERE username = ?",
ResultSet.TYPE SCROLL INSENSITIVE,
ResultSet.CONCUR READ ONLY) ;
s.setString(l, user.getUsername());
ResultSet rs = s.executeQuery/():;

List result = ObjectFactory.convertToObjects(rs, User.class);
User userFromDB = (User) (result.get(0));

if (user.getPassword() .equals (userFromDB.getPassword())) {
for (User u : getLoggedInUsersList())
if (u.getUsername () .equals (user.getUsername())) {
code = -2;
con.close();
return code;

PreparedStatement update = con.prepareStatement ("UPDATE
userstats SET logincount = logincount + 1,
logintime = ? WHERE playerID = ?");

update.setDate (1, new Date (user.getLoginDate () .getTime()));

update.setInt (2, userFromDB.getId()):

update.execute () ;

user.setPassword ("&") ;

user.setId(userFromDB.getId())
DB.registerUserLogin (user);

code = user.getlId();

rs = con.createStatement () .executeQuery ("SELECT * FROM

userstats WHERE playerID = " + user.getId() + "");
result = ObjectFactory.convertToObjects(rs, UserStats.class);
UserStats us = (UserStats) (result.get(0));

addEvent (GAME DOMAIN, new UserLoginEvent (user, us));

}
} catch (SQLException ignore) {
} finally {
try {
con.close();
} catch (SQLException ignore) {
}
}

return code;
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A ResultSet-ek feldolgozasara szolgalo segédosztaly: [4]

public class ObjectFactory {

public static String convertPropertyName (String name) {

String lowerName = name.toLowerCase();

String[] pieces = lowerName.split (" ");

if (pieces.length == 1) {
return lowerName;

}

StringBuffer result = new StringBuffer (pieces[0]);

for (int i = 1; i < pieces.length; i++) {
result.append (Character. toUpperCase (pieces[i] .charAt (0)));
result.append(pieces[i].substring(1l));

}

return result.toString();

}

public static List<?> convertToObjects (ResultSet rs, Class cl) {
List result = new ArrayList();

try {
int colCount = rs.getMetaData () .getColumnCount () ;
while (rs.next()) {
Object item = cl.newInstance();
for (int 1 = 1; i <= colCount; 1 +=1 ) {
String colName = rs.getMetaData () .getColumnName (1) ;
String propertyName = convertPropertyName (colName) ;

Object value = rs.getObject (i)
PropertyDescriptor pd = new
PropertyDescriptor (propertyName, cl);
Method mt = pd.getWriteMethod() ;
mt.invoke (item, new Object[] {value});
}
result.add (item) ;
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
return null;

}

return result;

}
A kliens oldalrél meghivhato szerverhivasok (Services.java):

public int isUserPasswordValid(User user);

public void logoutUser (User user);

public boolean registerNewUser (User user);

public UserStats getUserStats (User user);

public ArrayList<User> getLoggedInUsersList () ;

public ArraylList<UserStats> getLoggedInUsersStats();

public void sendMessageToGamePartner (User partner, String message);
public String proposeGameTo (User from, User to);

public void replyToProposal (User opponent, boolean answer);
public void sendMoveToOpponent (User opponent, int row, int col);
public void gameStarted (User playerl, User player2);

public void gameWonByUser (User user);
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Célallapotvizsgalat teljes kddja:

public boolean isGameEndState() {
if (isGreenBasesSelected())
for (Line line : greenPlayerLines) ({
if (line.getPl () .getX() == 0) {

return findWay (greenPlayerLines, line.getPl (),
GREEN_PLAYER) ;
} else if (line.getP2().getX () == 0) {
return findWay (greenPlayerLines, line.getP2(),
GREEN_PLAYER) ;

}

}
if (isBlueBasesSelected())
for (Line line : bluePlayerLines) ({

if (line.getPl().getY() == 0) {
return findWay(bluePlayerLines, line.getPl{(),
BLUE_PLAYER);
} else if (line.getP2().get¥Y () == 0) {

return findWay(bluePlayerLines, line.getP2(),
BLUE_PLAYER);

}
}

return false;

}

private boolean findWay (ArrayList<Line> userlines, Point currentEndPoint,

int player) {

if (currentEndPoint.getX () == TABLE SIZE - 1 && player ==
GREEN_PLAYER) {

return true;

} else if (currentEndPoint.getY() == TABLE SIZE - 1 && player
BLUE PLAYER) {

return true;
}
if (userlines.size () == 0)
return false;
ArrayList<Line> lines = new ArrayList<Line>();
lines.addAll (userlines);
for (Line line : lines) {
if (line.getPl () .equals (currentEndPoint)) {
userlines.remove (line) ;
boolean result = findWay(userlines, line.getP2(),

player);
if (result == true)
return true;
} else if (line.getP2() .equals (currentEndPoint)) {
userlines.remove (line) ;
boolean result = findWay(userlines, line.getPl (),
player);

if (result == true)
return true;
}
}

return false;
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}

private boolean isBlueBasesSelected() {
int i, j;
for (i = 0; i < TABLE SIZE; i++)
if (gameTable] [0] < 0) {

il
for (j = 0; j < TABLE SIZE; j++)
(

if

if (7 == TABLE_SIZE)
return false;
}
}
return false;

}

private boolean isGreenBasesSelected()
int i, 3,
for (i = 0; i < TABLE SIZE; i++)
if (gameTable[0][i] > 0) {
0
(

for (j = 0; j < TABLE SIZE; j++)
if
return true;
}
}
if (7 == TABLE_SIZE)

return false;

}
}

return false;
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ameTable[]j] [TABLE SIZE - 1]
return true;

{
ameTable [TABLE SIZE - 1][]]

< 0)
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet nyilvanitani a bardtnémnek a lelki tdmogatasért, a végtelen
tirelméért és a sok csokiért amiket téle kaptam, a barataimnak a megértésiikért és épitd
jellegii és hasznos tanacsaikért, és kiilon koszonetet érdemel Mayer Adam, aki megismertette
velem ezt a jatékot még kozépiskoldban ¢€s segitett a heurisztikdk megalkotasdban sok jaték

kozos elemzése soran.
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