SZAKDOLGOZAT

Erdei Jozsef

Debrecen

2011



Debreceni Egyetem

Informatikai Kar

Allapottér-reprezentaciok és implementacioéjuk

mobiltelefonos alkalmazasokban

Témavezeto: Készitette:

Dr. K6sa Mark Szabolcs Erdei Jozsef

egyetemi tanarsegéd programtervezd informatikus
Debrecen

2011



Tartalomjegyzék

. Bevezetés €s CEIKItUZESEK . .....ocuuiiiiiiiiiiiiii e 5
. A Java mint programozasi NYEIV..........ccceoviiiiiiiiiieiiiiie e 6
. Java teChNOIOZIAK. ......cueiiiiiiiiecieeeeee e e 8
3.1 JAVA EE. ettt et en 8
3.2, JAVA SE. .ot e e et e e e e 8
330 JAVA ME ... 8
JAVA ME. ..o e 10
4.1, KONTIGUIACIOK ... .viieiiiieiiieeiee et et e aae e et e e e 10
o U T ) 1RSSR 10
412, CLDIC ittt bttt 10

4.2, PrOTILOK . ..ceeitieieee et e 11
A.2.1. MIDP..coeieeeeee ettt et e n 11
4.2.2. Foundation Profile..........cccoooiiiiiiiiiiiiie e 11
4.2.3. Personal Profile.........coccoviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 12
4.2.4. EQYED Profilok.......coooviieiiiiiiiiiiieiicieee e 12

4.3, VITTUALIS ZEPCK....cuviiieiiieiie ettt ettt saee e e e snae e e eaeeeaes 12
. T T Y4\ CO USRS 12
A.3.2. JDCA. ..t 12
4.3.3. Other VML ..ottt sttt e 13

. ALKAIMAZASTRIIESZIES. ... .ee e s 14
5.1. J2ME alkalmazas fejlesztése soran figyelembe veendd szempontok................ 14
5.1.1. Tervezés kisméretli €SZKOZOKIE........ccceriiriiiiiiiiniiiecieeeeeeeseee, 14
5.1.2. Tervezés mobil €SZKOZOKIE.........cccuevieriiiiiiieiieiereeeeee e 14
5.1.3. Teljesitményre vonatkozo javaslatok..........ccccceeveeeiiiieeiciiiieieiiiieeees 14
5.1.4. Forditdsi jJavaslatok..........cccoeiiieiiiiiienieeiee e 15
5.1.5. Becsomagolasi és telepitési javaslatok...........ccceevierieniiienieniiiiiiieeee, 15

5.20 THHEOIM ettt ettt sttt ettt e 16
5.2.1. A jaték leirasa, SZabalyai.......ccccceeviieeiiiieeiieeciie et 16
5.2.2. Allapottér reprezentaCiofa...........ccooveveeeeveeeeeseeeerseeseeeeseseeeesereseesenesens 16



5.2.3. Megvalositasa Javaban, a forraskod elemzése..........ccovevvvveniiivenineennenn. 19

5.2.4. Képek a jatekrol mikodés KOzben..........cccvvveviveeiiieeiiieiieeceeeeee e, 23

5.3 THCACOR .. euteuteeiteteeit ettt ettt ettt et sb ettt ettt 24
5.3.1. A jaték leirdsa, SZabalyai.........cccoeviieiiieniiiiieiiecieeie e 24
5.3.2. Allapottér reprezentaciofa...........coomweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeereeeseneeen. 23
5.3.3. Megvalositasa Javaban, a forraskod elemzése..........ccoveevvveevcrieenieeennenn. 27

5.3.4. Képek a jatékrol miikodés KOzben..........oocvveuieniiiiiiiiiiiiicieeeeceee 32
OSSZETOGIALAS. ..ottt s en s eens 33

. KOSZONEIMNYIIVANTLAS......eeiiiieeiiieeiieecee e e e er e et eeenaeeennnee s 34
. Ir0daloMIEEYZEK.......oeieeiieeeie e e aeeas 35



1. Bevezetés és célkitiizések

Napjainkra a mobiltelefonok igen nagymértékben elterjedtek. Alig van mar olyan személy,
akinek ne lenne legalabb egy mobilja. A mobilok ugyanis most mar nem csak telefondlasra
hasznalhatok, hanem rengeteg hasznos és szorakoztato funkcioval is fel vannak szerelve. Es a
mobilok legnagyobb eldnyeként, hogy kicsik és hordozhatdk, barmikor, példaul utazas
kozben is hozzéaférhetiink ezekhez a funkciokhoz. Mivel a mobiltelefonok vilagan kiviil a
programozas is érdekel, ezért ebben a szakdolgozatban két, Java nyelven megirt jatékrol lesz
sz6. Az pedig, hogy mobilra torténik a fejlesztés, tovabb neheziti a feladatot, mivel a Java
Micro Edition-ben sokkal kevesebb lehetdség all a rendelkezésiinkre, mint példaul a Standard
Edition-ben. Ahogyan a cimben is olvashato, a mesterséges intelligencia technikait alkalmazo
jatékokrol fog szolni a szakdolgozat, azaz valamilyen tudassal lesznek az alkalmazdsok
ellatva és igy olyan, mintha igazi ellenfelekkel jatszanank, amely tovabb fokozza a
jatékélményt.

A szakdolgozat elsd felében a Java nyelvet, annak kialakulasat, jellemzdit és technologiait
mutatom be. Ezt kovetéen a Micro Edition technologiardl, annak konfiguracioirol és
profiljairdl irok.
megvaldsitasat irom le. Az egyik jaték a tilitoli, a maésik a tic-tac-toe. E16bbi egy képkirakos,
egyszemélyes, utobbi pedig egy ,,jelgylijtogetds”, kétszemélyes jaték. A tic-tac-toe ugyanis az
amoOba kisebb méretli tablan jatsz6do valtozata. Részletesebben majd az 5.2., illetve az 5.3.

fejezetben targyalom oOket.



2. A Java mint programozasi nyelv

A Java egy szamitogép programozasi nyelv, amely lehetdvé teszi a programozok
szamara, hogy angol nyelv alapt utasitdsokat hasznaljanak a numerikus kodok helyett. Ez
ugynevezett magas szintli nyelv, mivel az utasitdsok nyelve ember kozelibb. Ahogyan az
angol nyelvnek, a Java nyelvnek is vannak szabalyai, amely meghatarozza, miképpen kell
hasznalnunk az utasitasokat. Ezeket a szabalyokat 0sszefoglaloan szintaktikdnak nevezziik. A
magas szintli utasitdsokkal megirt program numerikus kodra forditodik le, amelyet a

szamitogép képes értelmezni és futtatni.

A Java nyelvet egy James Gosling altal vezetett csapat fejlesztette ki a Sun
Microsystems szdmara az 90-es évek elején. A nyelvet el6szor Oak-nak nevezte el, az irodéja
el6tt 1évo tolgyfa utan, de mivel ez a név mar foglalt volt, ezért lett a nyelv neve Java. A Java
eredetileg digitalis mobil késziilékeken vald hasznalatra lett tervezve, mint példaul
mobiltelefonokra. Azonban amikor a Java 1.0-t 1996-ban nyilvanossagra hoztdk, az az
interneten vald haszndlatot célozta meg. Tobb interaktivitist nyujtott a felhaszndloknak
azaltal, hogy a fejlesztok animalt weboldalak gyartasaba kezdtek. Az évek sordn egy sikeres
nyelvvé fejlodott mind interneten, mind egyéb mas teriileten hasznalva. Egy évtizeddel
késObb még mindig rendkiviil népszeri nyelv maradt, amit vilagszerte tobb mint 6,5 millid

fejlesztd hasznal.
A nyelv megalkotasakor az alabbi alapelveket vették figyelembe:
e Egyszeri haszndlat

A Java alapjai a C++ programozasi nyelvbdl jottek. Annak ellenére, hogy egy igen
hatékony nyelv, tul bonyolultnak érezték a szintaxisat, és nem megfelelének minden
Java kovetelmény szamara. A Java a C++-ra épiilt és annak Otleteit fejlesztette tovabb,
aminek hatdsiara egy nagy teljesitményl és egyszeriien hasznalhatdé programozasi

nyelvvé valt.
o Megbizhatosag

A Java sziikségesnek érezte, hogy a végzetes programozasi hibak valoszintiségét
csokkentse. Mindezt szem eldtt tartva bevezették az objektumorientalt programozast.
Miutan az adatok ¢s azok manipulacidja egy helyre vannak csomagolva,

megnovekedett a Java robusztussaga.



e Biztonsag

Mivel eredetileg a Javat mobil eszkozokre fejlesztették ki, amely a hal6zatokon az
adatcserét valdsit meg, ezért magas szintli biztonsag lett beleépitve. A Java nagy

valdszinliséggel napjaink egyik legbiztonsagosabb programozasi nyelve.
e Platform fiiggetlenség

A programoktol elvaras az, hogy milkddjenek barhol, fiiggetleniil attdl, hogy
milyen gépen futtatjuk dket. A Java ezért hordozhat6 nyelvként lett megirva, hogy ne

fliggjon egy-egy szamitogép operacios rendszerétdl, illetve hardverétol.

A Sun Microsystems csapata sikeresen kombinalta ezeket az alapelveket, igy a Java
népszerlisége a robusztussagra, biztonsagra, konnyli hasznalhatdsagra és a hordozhatdsagra

vezethetd vissza.



3. Java technologiak

3.1. Java EE

Java Platform, Enterprise Edition 6 egy ipari szabvany vallalati Java szdmitdsokhoz.
Hasznélhatjuk a Java EE 6 Web Profile-t arra, hogy jabb generacios webes alkalmazasokat
készitslink ¢és teljesen atvegyiikk a hatalmat a vaéllalati alkalmazasok készitése felett. A
fejlesztok termelékenységi elényokhoz juthatnak az egyre tdbb annotacido, POJO, az

egyszeriibb csomagolasok ¢és kevesebb XML konfiguracidok hasznalataval.
3.2. Java SE

Java Platform, Standard Edition. Java alkalmazasok fejlesztését és telepitését teszi lehetove
asztali szamitogépekre €s szerverekre, valamint napjainkban egyre inkdbb hasznalt beagyazott

¢s valos idejii rendszerekbe.
3.3. Java ME

Java Platform, Micro Edition. Robusztus, rugalmas kornyezetet biztosit alkalmazasok
futtatdsara mobil és mas beagyazott eszk6zokon, mint példaul mobil telefonokon, PDA-kon,
TV set-top boxokon, nyomtatokon. A Java ME rugalmas felhasznaloi interfészt, robusztus
biztonsagot, beépitett halozati protokollokat tartalmaz, és tamogatja a haldzatos és offline

alkalmazasokat, amelyek dinamikusan letdlthetdk.
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workstation
Java 2 server o
Enterprise

Edition

Java 2
Standard

Edition notebook
computer .

cDC

Q
o
]
3
(=]
c
]
-t
[y
>
1]
-
)
L =)
o
(&)

cell phone smartphone




4. Java ME

4.1. Konfiguraciok

A J2ME platform kiilonféle eszkozok széles skaldjat fedi le. Egyes eszkozok, mint
példaul TV set-top boxok, Internet TV-k ¢és felsd kategorias kommunikatorok széleskorti

felhasznal6i interfész képességekkel és 2-t61 16 MB-ig terjedé memoriaval rendelkeznek.

Vannak azonban egyszerlibb késziilékek is, pl. mobil telefonok, lapolvasok, amelyek
egyszeriibb felhasznaloi feliilettel és alacsonyabb memoridval birnak. Emiatt, a Sun
kettéosztotta a Java 2 Micro Edition-t konfigurdciokra. Ezen konfiguracidk virtudlis gépek
tulajdonsagait, Java nyelvek jellemzdit és a Java API osztalyait definidljdk minden egyes

konfiguracios kornyezet szamara.

4.1.1. CDC - Connected Device Configuration

e  Felhasznaloi interfész lehetdségeinek széles skaldja (egészen addig, amikor mar nincs is

felhasznaloi feliilet)
e 2-t6l 16 MB-ig terjedd memoria
e 16, illetve 32 bites processzor
e  (satlakoztathatosag mas tipusu haldézatokhoz

e  P¢ldak: TV set-top boxok, Internet TV-k, fels6 kategorids kommunikétorok

4.1.2. CLDC - Connected Limited Device Configuration

e Nagyon egyszerl felhasznaldi interfész (beleértve a felhasznaloi feliilet hidnyat is)
e  Kis memoria igény

. 16, illetve 32 bites processzor

o Vezeték nélkiili kommunikacio, minimalis savszélesség

o  Korlatozott energiafelhasznalas, foként akkumulatorrol miikodés

o  Pé¢ldak: mobil telefonok, lapolvasok, hataridénaplok
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A kapcsolatot a CDC és a CLDC kozott az alabbi abra mutatja:

Compatibility

4.2. Profilok
4.2.1. MIDP — Mobile Information Device Profile

A CLDC-re épiilve, ez a profil egy szabvanyos platformot biztosit a kisméretii, er6forras-
korlatozott, vezeték nélkiili mobil informacids eszk6zok, mint pl. mobiltelefonok és kétiranyt
lapolvasok szdmara. Réadasul amiatt, hogy ezek az eszk6zok vezeték nélkiil is milkodnek,
ezért kis kijelzdvel, korlatozott adatbevitellel, tarhellyel, akkumulator élettartammal és CPU-
val rendelkeznek. Ezek alapjan az eszk6zok két tipusat kiilonboztetjiilk meg. Egyik csoport a
mobil informaciés késziilékek, a masik pedig a hang alapt kommunikacios eszk6zok

csoportja.
4.2.2. Foundation Profile

A Foundation Profile két célt szolgdl. Egyrészt azoknak a Java 2 Platform képes
eszkozoknek biztosit egy profilt, amelyeknek sziikségiik van egy haldzatot is elérd Java
kornyezetre, de nem igényelnek grafikus felhaszndloi feliiletet. Mésrészt egy alap profilt
nyujt, amelyhez mas profilokat tudunk integralni, hogyha mas funkcionalitdsokra van

szlikségiink, mint példaul grafikus felhasznaloi feliiletre vagy egyéb funkciokra.
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4.2.3. Personal Profile

A Personal Profile a Java API-nak egy olyan halmaza, amely grafikus felhasznaloi
interfész eszkoztarral tdmogatja az eréforras korlatozott eszkozoket. A CDC-vel egyiitt, egy
teljes korli J2ME alkalmazés kornyezetet biztosit egyedi termékek és bedgyazott eszkdzok

szamara.

Fébb tulajdonsagok:
e Teljes AWT kompatibilitas
e Applet alkalmazas programozasi modell tdmogatas

e  Migrécios utvonal régebbi technoldgidk szamara, mint pl. PersonalJava
4.2.4. Egyéb profilok

e RMI Profile (Foundation Profilera és a CDC-re épiilve)
Ez a profil egyiittmiikodést biztosit a J2SE RMI-vel.
e PDA Profile (a CLDC-re épiilve)

4.3. Virtualis gépek
4.3.1. KVM

A KVM egy virtudlis gép, amelyet kisméretli, erdforras korlatozott eszkozokre
fejlesztettek ki, mint példaul mobil telefonokra, lapolvasokra. A KVM implementalja a
CLDC-t. Azéltal, hogy a KVM C nyelven lett megirva, ezért az konnyen hordozhat6 mas
platformokra is. Mivel a KVM a Sunt6l ered, ezért ez egy standard/referencia implementécio
J2ME-re, amely egyrészt elérheté Win32-re, Solarisra stb., bar a teljesitménye nem valami jo
(pl. a Jbeddel 6sszevetve).

4.3.2. Jbed

A Jbed egy kis és gyors Java virtualis gép, amelyet a svajci Esmertec cég fejlesztett ki
bedgyazott eszkdzokre, mint példaul PDA-kra vagy okostelefonokra. A legtobb JVM-mel
ellentétben, a JbedVM CLDC mindig az eszkozon forditja le a bajtkodot nativ kédra. Igy
sokkal gyorsabb, mint az interpretalt JVM, mivel nagyon kicsi marad. Ahogyan a neve is

jelzi, a Jbed a CLDC-t is implementalja.
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4.3.3. Other VM

Vannak még egyéb virtudlis gépek is J2ME-re kiilonbozd jellemzokkel és

specializaciokkal.
e Pl. Wabasoft: Waba-VM
e IBM:J9
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5. Alkalmazasfejlesztés

5.1.

J2ME alkalmazas fejlesztése soran figyelembe veendd szempontok

5.1.1. Tervezés kisméreti eszkozokre

Legyen egyszerti. Tavolitsuk el a felesleges funkciokat. Lehet, hogy azok egy masik

alkalmazashoz tartoznak.

A kisebb jobb. A kisebb alkalmazasok kevesebb memoriat hasznalnak és rovidebb ido
alatt telepithetdk. Célszeri a Java alkalmazdsokat Java Archive (JAR) f4jlokba

tOmoriteni.

Minimalizéljuk a futasidejii memoria hasznalatat. Ahhoz, hogy csokkentsiik a futasideji
memoria hasznalatat hasznaljunk inkabb skalar tipusokat objektum tipusok helyett. Ne
fliggjlink a szemétgylijtogetotél. Ha valamire mar nincs sziikségiink, akkor ne a
szemétgyljtogetdre varjunk, hanem explicit modon sziintessiik meg. Egy masik modja a
futasidé csokkentésének az lehet még, hogy ujrafelhasznalunk objektumokat, illetve

kertiljiik a kivételeket.

5.1.2. Tervezés mobil eszkozokre

Végeztessiik a szerverrel a munka nagy részét. A szamitasigényes feladatokat
mozgassuk a szerverre €s hagyjuk, hogy az végezze el dket. A mobil eszkozre pedig az

interfészt €s a minimalis szamitasi igényl feladatokat bizzuk.

Ugyeljiink a megfelelé nyelv kivalasztasra. A J2ME még mindig gyerekcipdben jar és
lehet nem is tartalmazza a szamunkra megfeleld opcidkat. Mas objektumorientalt

nyelvek, mint példaul a C++, jobb valasztas lehet az igényeink teljesitésére.

5.1.3. Teljesitményre vonatkozo javaslatok

Hasznaljunk lokalis valtozokat. A lokalis valtozok gyorsabban érhetéek el, mint az

osztalyszintli tagok.

Keriiljik a sztring Osszeflizéseket. A sztring konkatenaciok ugyanis csokkentik a

teljesitményt és novelik a maximalis memoria hasznalatot.

Szinkronizacié helyett hasznaljunk szalakat. Minden egyes miivelet, amely meghaladja
a masodperc 1/10-ed részét, kiilon szalat igényel. A szinkronizicid mellézése a

teljesitményt is novelheti.
14



Hasznaljuk a Model-View-Control architektirdt. Az MVC szétvalasztja a modellt, a
vezérlést €s a megjelenitést, amely nemcsak teljesitményi, hanem késObbi bovités

céljabol is megkonnyitheti a munkankat.

5.1.4. Forditasi javaslatok

Mint barmely més Java alkalmazast, ezt is lefordithatjuk becsomagolas és telepités elott.

A J2ME-ben azonban hasznalnunk kell a J2SE forditot a megfeleld beallitasokkal.

Legfoképpen a —bootclasspath hasznalatara van sziikségiink, amely azt jelzi a

forditonak, hogy nem J2SE, hanem J2ME osztalyokat szeretnénk forditani.

Ne helyezziik a konfiguracios osztdlyokat a fordit6 CLASSPATH-jaba. Ez ugyanis
futasideji hibat eredményezhet, mivel a fordit6é eldszor automatikusan a J2SE alapvetd
osztalyaiban keres, fiiggetleniil attol, hogy mi van a CLASSPATH-ban. Vagyis a fordito
nem fog tudni semmilyen més osztalyra vagy metddusra hivatkozni, ami hidnyzik az
alapveté J2ME konfiguraciobol, ¢€s futds idejii hibat fog jelezni, amikor megprobalja

futtatni az alkalmazast.

5.1.5. Becsomagolasi és telepitési javaslatok

Mivel a J2ME korlatozott memoriaval rendelkezo kisméreti eszkozokre lett tervezve, a
szokdsos Java preverifikdcid nagy részét eltavolitottdk a virtudlis gépbdl, hogy kisebb
helyigényt tegyenek lehetévé. Ennek eredményeként a telepités eldtt sziikséges
preverifikalni a J2ME alkalmazasunkat. Majd egy tovabbi ellenérzést végeznek futasi

idében, hogy meggydzddjenek arrdl nem valtozott-e meg az osztaly a preverifikacid ota.

Pontosan hogyan kell elvégezniink a preverifikaciot vagy az osztalyok helyességének
ellendrzését, az az eszkozkészlettdl fiigg. A CLDC rendelkezik egy preverify nevil
parancssoros segédprogrammal, amely elvégzi az aktudlis verifikaciot és plusz
informéciot szir be errdl az osztaly fajlokba. A MIDP a vezeték nélkiili eszkdzkészletet

hasznalja, ami tartalmaz egy grafikus eszkozt, bar parancssorbdl is lehet futtatni.
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5.2. Tilitoli
5.2.1. A jaték leirasa, szabalyai

A tilitoli napjainkban is egy igen kedvelt logikai jaték. Az eredeti jaték tigy néz ki, hogy
egy képet felosztanak egy (NxN)-es matrixra, és ennek a matrixnak az egyik elemét kiveszik.
Ez a szabad hely teszi lehet6évé, hogy a tobbi képrészeket ide-oda tologassuk — innen ered a
jaték neve is —, ameddig ki nem sikeriil rakni az Osszekevert képrészletekbdl a kép eredeti
allapotat. Ezt a klasszikus (NxN)-es vagy (MxN)-es felosztast azonban tovabb is lehet
neheziteni azaltal, hogy példaul nem egyenldé méretli vagy formaju alakzatokra tordeljiik a

képet.

Napjainkban, mint sok egyéb jatéknak, ennek is elkészitették mar az elektronikus
valtozatat. Szakdolgozatom elsdé része is egy ilyen jatékot fog bemutatni mobiltelefonra

fejlesztve, bar az egyszeriibb (NxN)-es felosztassal.
5.2.2. Allapottér reprezenticio

Adott N? db szamozott, négyzet alakl lapocska, amelyek egy tablan (NxN)-es sémaban
helyezkednek el. Az N értékét a felhasznalo adja meg. Az N nem lehet kisebb 3-nal és pozitiv
egésznek kell lennie. A tablan a nullds értékli mez6 szimbolizélja az tres lapocskat. Erre a
helyre tologathatjuk a szomszédos lapocskdkat. A feladat az, hogy adott kezddallasbol

kiindulva célallasnak megfelel6 elrendezést alakitsunk ki.
A probléma vilaga: a tabla a szamozott lapocskakkal.
A vilag leirasa: a tabla egyes pozicioin épp mely szamozott lapocskdk vannak.

Egy-egy poziciora hivatkozas: (sor, oszlop).

poziciod | (1,1) ‘ (1,2) ‘ . ‘ (n,n)

lapocska ‘ I 11 ‘ [ 12 ‘ ‘ .

ahol 0 </;;<n’-1 minden 1 <i, j <n esetén, ahol /;; az (i,j) pozicié értéke és az n 3-nal nem

kisebb természetes szam.
Tehat H ;= H= {0, 1, ..., n>-1} minden 1 <i, j <n-re.

A probléma vildganak egy-egy allapotat egy-egy olyan
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értek (nxn)-es hatarozza meg, amelyben az értékek H-beli elemek, és az érték (nxn)-esben

minden egyes érték H-bdl pontosan egyszer fordul eld, vagyis:
kényszerfeltétel(l) = ViVjVsVo(=(1=s)V=(j=0)D = (lij=1s,))

Kezdéallapot:

kezdd € _# beallitasa a lapocskak dsszekeverésével torténik.

Célallapot: ce &

Az az éllapot, amikor a tablan 1évd elemek a bal-fels6 saroktdl indulva 0-t6l kezdve,

novekvoéen helyezkednek el, tehat:

012 ... n-1
n...

C:
n’-n n’-1

Operatorok halmaza:

© = {mozgat(irany)}, ahol irany € {fel, le, jobbra, balra}.

Operator alkalmazasi eldfeltételek:

o A mozgat(fel) operator alkalmazhato az |/ €.# dallapotra, ha teljesiil a kovetkezd
operatoralkalmazasi el6feltétel:

o Aziires mez0 (azaz a 0-as értékill) nem az utolsé sorban van

—3i—3j((5;=0) A (i=n))
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o A mozgat(le) operator alkalmazhato az ! e _# dallapotra, ha teljesiil a kovetkezd
operatoralkalmazasi eléfeltétel:

e Aziires mezd (azaz a 0-as értékil) nem az elsd sorban van
—3Ai—TJj((5;=0) A (i=1))
o A mozgat(jobbra) operator alkalmazhatd az / € _# allapotra, ha teljesiil a kovetkezd

operatoralkalmazasi el6feltétel:

e Aziires mez6 (azaz a 0-as értékil) nem az elsé oszlopban van
—3i—3j(1;=0) A (= 1))
o A mozgat(balra) operator alkalmazhaté az ! € _# allapotra, ha teljesiil a kovetkezd

operatoralkalmazasi elofeltétel:

e Aziires mezd (azaz a 0-as értékil) nem az utolsé oszlopban van
—3i—3j((z; =0) A (j =n))
Operator alkalmazasanak hatésa:

o A mozgat(fel) operatort az [ € _# allapotra alkalmazva a kovetkezoképpen definialt 7 € #

allapotot kapjuk:

ha az éppen /s, =0

0 ha i=s+1 A j=o0
r= Lo ha i=s A j=o0
[ egyébkeént

o A mozgat(le) operatort az 1 € _# allapotra alkalmazva a kovetkezOképpen definidlt I’ € #

allapotot kapjuk:

ha az éppen /s, = 0
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0 ha i=s-1 A j=0
ro= l ha i=s A j=0

1 s-1,0

L egyébkeént
o A mozgat(jobbra) operatort az | € # allapotra alkalmazva a kdvetkezéképpen definialt /’

€ # allapotot kapjuk:

ha az éppen /s, = 0

0 ha i=s A j=o0-1
I= I, ha i=s A j=o0
l egyébként

o A mozgat(balra) operatort az 1 € _# allapotra alkalmazva a kdvetkezOképpen definialt 7’

e # allapotot kapjuk:

ha az éppen i, =0

0 ha i=s A j=0+1
r.o= l ha i=s A j=0
1, s,0t1
I egyébként

L)

5.2.3. Megvalositasa Javaban, a forraskod elemzése

A program megirdsdhoz a Netbeans 6.9.1-es verzidjat hasznaltam, azt a valtozatot, amely

tamogatja a Java ME platformra torténd fejlesztést.

Mivel minden mobil alkalmazédsnak tartalmaznia kell egy MIDlet osztalyt, ami a Java
alkalmazasok Main osztalyanak felel meg, ennek az alkalmazasnak is van egy ilyen osztalya,

amely a kovetkezOéképpen néz ki:
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Képvalasztas =

Mobile Device = Cormrmands
IO et B visszaképvalasztas
Started i Elements
Fesumed Y Y SZiget
T Fimenii = Erdd _
Elements
Lj jatek =
Képvalasmtas o
E Tablaméret
= = Kilépés
Tablaméret = = =
Commands
vigszaTablamérat ® 3
Elements tiliToli =
3 Commands
dud B wvisszaTilitali
215 Ojlaték

Ahogy elindul az alkalmazés egy ,,Fémenii” nevii lista jelenik meg, amelybdl ijabb listakat
tudunk elérni a jaték paramétereinek beallitdsahoz. Ilyenek példaul, hogy mekkora részre

szeretnék felosztani a tdblankat, vagy éppen milyen képet szeretnék kirakni.

Ezeken kiviil talalhat6 egy ,,Kilépés™ felirata listaclem, amely arra szolgal, hogy bezarja az
alkalmazasunkat. Es legfontosabb elemként talalhato még egy ,,Uj jaték™ nevezetii parancs is,
amelyre kattintva 1étrejon a Tilitoli osztdlynak egy példanya a kivalasztott, vagy ha nem
allitunk semmit, akkor az alapértelmezettként beallitott tdblamérettel és hattérképpel, és

elindul a jaték.

Ahogyan az el6bb mar szd volt réla, az alkalmazasnak van egy Tilitoli nevii osztalya, ami a
GameCanvas leszarmazottja. Ennek az osztadlynak a feladata a tilitoli tabla megjelenitése,
valamint a billentylinyomasok kezelése. A megjelenitést a frissitKepernyo() metddus valdsitja
meg, amely a Runnable interfész run() metodusaban helyezkedik el. A frissitKepernyo() pedig

ujabb metodusokat hiv meg, amelyek az alabbiak:

Elsoként meghiv egy letrehozHatter() metodust, amely bedllitja a telefon kijelz6jének
hattérszinét feketére és elhelyez a képernydn egy ,,Vissza” szovegl feliratot, ami a fomeniibe
valo visszalépésre szolgal, és egy ,,Uj jaték” nevii cimkét, amelyre ha rakattintunk, akkor a

tablan 1évo lapocskéakat dsszekavarja.
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Ezt kovetden van egy megjelenitTabla() metédus, amely a TilitoliAllapot osztaly
példanyanak aktualis allapotanak tablajat a megfeleld lapocskakhoz parositva és a telefon
kijelz6jén a megfeleld pozicion elhelyezve megjeleniti. Ehhez azonban a kirakand6 képet
el6zéleg azonos méretli Sprite-okra kell tordelniink és egy Sprite objektumokat tartalmazo

tdmbben célszerii eltarolnunk. igy ugyanis konnyen tudunk hivatkozni barmelyik lapocskara.

for (int j = 0; j < H; j++) {
kep[db] = Image.createImage(img, ax, ay, képMérete - 1, képMérete - 1, Sprite.TRANS NONE) .,
db++;

ax += képMéerete; J/képMérete egy lapocska méretét jelzi, amely értéke 240/H

}
ay += képMéretce;
fa fekete kép méretének beadllitidsa az aktuilis lapocska méretre
kep[0] = Image.createlmage(fekete,
0, 0, képMérete - 1, képMérete - 1, Sprite.TRANS NONE):
int x =0, ¥ a, ahol a lapocskak meg
int ¢ = 0; //

for (int i =
for (imt j = 0; 3 < H; j++) {
kepSprite[c] = new Sprite(keplc]l):
kepSprite[c] .defineReferencePixel (0, 0):
kepSprite[c] .setRefPixelPosition(x, v):
c+t;
X += képMérete;

x = 0;
v += képMérete:

A lapocskak mozgatasara a mozgat() metddus szolgal, amelynek torzse az alabbi:

private volid mozgat() {
int gombAllapot = getKeyStatesz():

if ((gombAllapot & UF FRESSED) != 0 && tta.elofeltetel(fel)) {
tta = (TilitoliAllapot) tta.alkalmaz (fel);

}

if ((gombAllapot & DOWN PRESSED) != 0 && tta.elofeltetelile}) {
tta = (TilitoliAllapot) tta.alkalmaz(le);

}

if ((gombiAllapot & LEFT PRESSED) !'= 0 && tta.elofeltetel (balra}) {
tta = (TilitoliAllapot) tta.alkalmaz (balra);

}

if ((gombiAllapot & RIGHT PRESSED) != 0 && tta.elofeltetel (jobbra)) {
tta = (TilitoliAllapot) tta.alkalmaz (jokbra);

}
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Ebben a metddusban lekérdezziik, hogy éppen mely gomb lett megnyomva a

getKeyStates()-cel, majd ezt kovetden a megfeleld 1épést végrehajtjuk.

Az egyes if utasitasokban azt vizsgaljuk, mely gombot nyomtuk meg és hogy teljesiil-e az
aktualis allapotra a valasztott irdnyba torténd 1épés eldfeltétele. Ha igen, akkor végrehajtodik

a 1épés, ha nem, akkor nem torténik semmi.

Ezen allapotokat az Allapot osztaly leszarmazottja, a Tilitolidllapot példanyai irjak le. Az
osztaly konstruktordban bedllitasra keriil a paraméterként megadott (NXN) méretii tabla 0-tol

(N-1)-ig értekekkel sorban feltdltve. Majd pedig Osszekeverjiik a benne 1évo értékeket a
keverTabla() metodussal. Ezzel a megadtuk a kezddallapotot.

public TilitoliAllapot(int M) {

this.N = H;

int k = 0;

takbla = new int[N] [N]:

for {(imt i = 0; 1 < H; i++) {

for (int j = 0; j < HW; j++) {

tablal[il [j] =
k++:

}
keverTabla ()

Az osztalyban taldlhatd még — a mozgat() metddusban mar latott — elofeltetel() illetve
alkalmaz() metodusok. EIObbi azt vizsgalja, hogy a valasztott operator (lasd kés6bb)

alkalmazhat6-e az aktualis allapotra. Az alkalmaz() pedig modositja az aktualis allapotot.

Ezeken kiviil az osztaly tartalmaz még egy celdllapot() nevii modszert is, amely azt figyeli,

hogy a kép kirakott allapotban van-e, vagyis a tabla értékei a bal-felsé saroktdl indulva

novekvo sorrendben vannak.

public boolean celAllapot() {
int k = 0;
for (int i = 0y 1 < H; ++1i) {
for {(imt j = 0; j < H; ++j) {
if (taklaf[i]l[i] '= E) {
return false;
}
k++;

¥

return true;

22



Ahogyan fentebb emlitettem, a csomagban taldlhatdé még egy TilitoliMozgat osztaly is,
amely az Operator leszdrmazottjaként a miveletek példanyait biztositja. Az osztaly

konstruktoraban tudjuk megadni, hogy éppen mely iranyban torténjen a lapocska mozgatasa.
private int irany;

public TilitoliMo=zgat (int irany) {
this.irany = irany;

Az iranyok megadasara pedig az Irany interfész biztosit konstansokat.
public interface Irany 1
public static final int FEL = 0;
public static final int JOEERA = 1;

public =static final int LE = 2;
public static final int BALRA = 3;

5.2.4. Képek a jatékrol miikodés kozben
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II(® @\ @ @Sun ° @Sun [ (o @ Sun @

@ Sun

Tahlameéret

Famenii
@

jatek

Q 4x
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sza
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A > 4 A = 4 A 5 4 A = 4
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Jeu Bk  mno Jom 5 b mno Qem 5w B mno Ao 5 & mno
7 ears v Q wxvz 7 rars 8w Q9 wxz 7 rars 8 Guxvz 7 pars 8y Gz
% - 0 #-+ ) % - 0 aat *- 0 #-+ *- 0 #-+
S — S \—
SHIFT SPACE J \\ SHIFT SPACE J \\ SHIFT SPACE J \\ SHIFT SPACE J

Vibration is off Vibration is off Vibration is off Wibration is off
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5.3. Tic-Tac-Toe

5.3.1. A jaték leirasa, szabalyai
Leiras:

Szintén egy tablajaték a tilitolihoz hasonléan, azonban van néhany kiilonbség hozza
képest. Az egyik az, hogy itt nem tdblan meglévo elemeket mozgatunk, hanem Iépésenként
egy-egy elemmel bdvitve valtoztatjuk meg a tabla allapotat. A masik nagy kiilonbség pedig
az, hogy mig a tilitoli egyszemélyes, addig a tic-tac-toe kétszemélyes jaték. Jelen
szakdolgozatom gép és felhasznalo kozti jatékot valosit meg. Viszont lehetne még olyannal

bdviteni, amikor gép-gép ellen, illetve felhasznal6-felhasznalo ellen jatszik.
Szabalyok:

A tic-tac-toe egy (3%3)-as tablan jatszodik, amelyre a két jatékos egymas utan felvaltva

helyezi el a sajat jelét. Egyik jatékost az X, masik jatékost pedig az O jel szimbolizélja.

A jaték célja az, hogy harom azonos jel gyiljon ki egy vonalban (sorban, oszlopban vagy
valamelyik atléban). Az a jatékos nyer, amelyik ezt a feltételt hamarabb tudja teljesiteni.
Ennek fliggvényében a jatéknak harom kimenetele lehet. Vagy az X jelii jatékos nyer, vagy
az O jeld, illetve ha mindkét jatékos egyforman jol jatszik, akkor az is el6fordulhat, hogy
egyiknek sem sikeriil harom jelet Osszegytijteni ¢€s a tabla megtelik. Ekkor dontetlen lesz a

végeredmény.

Mivel a tabla igen kisméretli, ezért ha mindkét jatékos jol jatszik, akkor a kezdd
jatékosnak jelentdsen tobb esélye van a gydzelemre, masképp fogalmazva a masodikként
1€p6 jatékos mar legjobb esetben is csak dontetlen eredményt hozhat ki a jatékbol. Emiatt az

kezdd jatékos elsd 1épésként nem rakhat a kozépsd mezdre.
5.3.2. Allapottér reprezenticija

Adott egy (3x3)-as tabla, amely a jaték induldsakor teljesen fiires, és a jaték folyaman
Iépésenként boviil egy-egy elemmel. A jatékban két jatékos vesz részt, akik egymas utan
felvaltva helyezik el sajat jeliiket. A feladatuk az, hogy minél eldbb kigyljtsenek egy
vonalban harmat a sajat jeliikbol.

A probléma vildga: egy tabla és két jatékos.

A vilag leirasa: a tabla egyes pozicidin melyik jatékos szimboluma van.

Egy-egy poziciora hivatkozas: (sor, oszlop).
24



pozicio ‘ (1,1) | (1,2) ‘ .. ‘ (3,3)

mez0 ‘ o ‘ ha ‘ ‘ hsa

ahol 0 </ ;;<2minden 1<1i, ;<3 esetén.

Tehat H;; = H= {0, 1, 2} minden 1 <1i, j < 3-ra és p € {4, B}, ahol h;; az (i,j) mez6n
szereplo érték, p pedig a jatékos.

A probléma vilaganak egy-egy allapotat egy-egy olyan (4, p) paros hatarozza meg, ahol

iy hishs
hz,l has h2,3 %
hsy hsn his

a (3x3)-as matrixban az értékek H-beli elemek, p pedig az éppen 1épni kovetkezd jatékos.

Kezddallapot:

kezdd € _#, az az éllapot, amikor a tabla teljesen lires, tehat minden mezd értéke 0 és

az ,,A” jatékos kovetkezik 1épni.

. |foo0
kezdo = 000 ,A

000

Végallas: ve &/
P~ {(h, p)| végallas(h)}

Végallas akkor alakul ki, ha a tdbla megtelik, vagyis a tablanak nincs olyan mezdje,

amelynek az értéke 0:
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Vivj (hi# 0)

Vagy ha harom azonos jel gytilik ki egy vonalban (sorban, oszlopban vagy valamelyik

atloban) :

valamelyik sorban: i ((hi; #0) D ((hi; = hix A hi; = h3))
Vv

valamelyik oszlopban: 3j ((hy; #0) D ((hyj = hyj A hy; = hyy))
V

foatloban: (hi; #0) 2 (h;; =hyy A hyp =hsj)
V

mellékatloban: (hi13#0) D (hi3=hys Ahj3=hs))

v € & végallasban az a jatékos veszit, aki éppen lépni kovetkezik, amikor az el6bb

felsorolt feltételek koziil az utolsd6 négybdl valamelyik teljesiil. Ha a feltételek koziil

egyediil a megtelt tabla feltétel teljesiil, akkor a jaték kimenetele dontetlen lesz.

Operatorok halmaza:

= {lerakX(x, y); lerakO(x, y)} ,ahol 1 <x, y<3

Operator alkalmazasi eléfeltételek:

e A lerakX(x, y) operator alkalmazhat6 az (h, p)e # allapotra, ha teljesiil a kdvetkezd

operatoralkalmazasi eldfeltétel:

e Az (x,y) pozicidji mezd iires és ,,4” kovetkezik 1épni

hy=0Ap=A
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e A lerakO(x, y) operator alkalmazhat6 az (h, p)e # allapotra, ha teljesiil a kdvetkezd

operatoralkalmazasi eldfeltétel:

cyey

e Az (x,y) pozicidji mezd iires és ,,B” kovetkezik 1épni

hy=0Ap =B

Operator alkalmazasanak hatésa:
e A lerakX(x, y) operatort a (h, p)e # allapotra alkalmazva a kovetkezoképpen definialt

(h’, p’) e A#allapotot kapjuk:

o 1 hai=xAj=y
b~ b egyébként

e A lerakO(x, y) operatort a (h, p)e _#allapotra alkalmazva a kdvetkezOképpen definialt

(h’, p’) e A#allapotot kapjuk:

o 2 hai=xAj=y
b= b egyébként

5.3.3. Megvalositasa Javaban, a forraskod elemzése

Ahogyan a tilitoliban, ebben az alkalmazasban is szerepelnie kell egy MIDlet osztalynak,

amelynek jelen esetben a TictactoeMIDlet nevet adtam.

A MIDlet indulasakor itt is egy ,FOmenii” jelenik meg, amibdl érhetéek el tovabbi

lehetdségek a jaték tulajdonsagainak beéllitasara, illetve a sugo.

A ,,Bedllitasok™ mentiiben lehetdségiink van annak meghatdrozésara, hogy a gép vagy a

felhasznald kezdje a jatékot, valamint a gépi ellenfél tudasszintjét is ki tudjuk vélasztani
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harom lehetdség koziil. Alapértelmezettként kezddjatékosnak a felhasznald, nehézségi

szintnek pedig a konnyl szint van beallitva.

A ,,Sug6” meniipont alatt a jaték hasznalatardl és a szabalyokrol taldlhatunk informaciot. A

,,Kilépés” parancs segitségével pedig az alkalmazasbol tudunk kilépni.

Mobile Device = Siigd =
IDlet Commands
Started ® visszaSlgd
Resumed =
Fomenii =
Elements
= U] jaték
Beallitasok
Sugd
= Kilépés =
Beallitasok =]
4 Commands
ticTacToe = # visszaBedllitdsok
commands MEI'ements
visszaTictactoe B Kezddjatekos
MNehézség
Nehézség =
HKezdijatékos =] Commands
Caommands & yisszaMehézséy
visszakezddjatékos Elements
Elements Kannyl
Felhasznald Kdzepes
Gép MNehéz

Az ,,Uj jaték” parancsra kattintva létrejon a Tictactoe osztalynak egy példanya, és elindul a
jaték. A Tictactoe osztily ebben az esetben is a GameCanvas leszarmazottja, valamint
implementalja a Runnable interfészt. Ahogyan a jatékvaszon név is jelzi, az osztaly feladata
tabla és a rajta elhelyezkedd jelek megjelenitése, valamint a jaték lebonyolitasa. Utobbi alatt a

felhasznald altal lenyomott billentylik figyelését, és a gép altal ajanlott 1épések kezelését

értem.

Az osztalyban talalhatd egy run() metodus, amely azt figyeli, hogy éppen melyik jatékos

kovetkezik 1épni.
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gomb&llapot = getEevyStates|();

if (ttta.getKovJatekos() == L && (gombAllapot & FIRE PRESSED) !'= 0) {
valasztottMezo = kurzorMezo;
X = valasztottMezo.getX () ;
v = valasztottMezo.getY () ;

operator = new LerakX(x, v):
if (ctta.elofeltetel (operator)) {
ttta = (TictactoeRllapot) ttta.alkalmaz (operator);
gel=e if (ttta.getEovJdatekos() == B) {
lepesajanlo = new Lepesajanlo(midlet.getlehézség() .getSelectedIndex())

ajanlottMezo = lepesajanlo.ajanl(ttta.getTablal() )
¥ = ajanlottMezo.getX () ;
v = ajanlottMezo.get¥ () ;

operator = new LerakC(x, v):

if (ttta.elofeltetel (operator)) {
ttta = (Tictactoefllapot) ttta.alkalmaz (operator);
kurzorMezo = ajanlottMezo;

Ha az ,,A” jatékos, vagyis a felhasznal6 kovetkezik 1épni, akkor az OK gomb megnyomasat

kovetden az alabbi miiveletek hajtodnak végre:

Lekérjiik annak a mezdének az x és y koordinatdjat, amelyen a kurzor talalhat6. Ugyanis a
felhasznald a navigaciés gombokkal és az OK megnyomasaval kivalasztotta, hogy erre a
mezOre szeretné elhelyezni a jelét. Ezutan megvizsgaljuk, hogy a valasztott mezore
elhelyezheté-¢ a felhasznald szimboluma, jelen esetben az X jel. Es ha a feltétel teljesiil,
akkor az aktualis allapotra alkalmazzuk a valasztott operatort és atadodik a 1épés joga a masik
jatékosnak, amely az alkalmaz() metédusban van implementalva. Ha nem, akkor j mezét kell
valasztania a felhasznalonak egészen addig, amig az operatoralkalmazasi eldfeltétel nem

tejesiil.

Ha pedig a ,B” jatékos, azaz a gép kovetkezik, akkor létrehozunk egy Ilepesajanlo
objektumot az aktudlis nehézségi szintnek megfeleléen, amely az agjan/() metddusanak
segitségével javasol egy lépést a gép szamara. Ezutan pedig hasonloan jarunk el, mint a
felhasznald esetében annyi kiilonbséggel, hogy a 1épés utdn a kurzor arra a mezdére mutat,
ahova a gép rakta a jelét. Erre azért van szlikség, hogy a felhasznaldo nyomon tudja kdvetni, mi

volt a gép utolso 1épése.

A [épésajanlas az alabbi algoritmus szerint miikddik. A felirdas sorrendjében az elsének

teljesiilo feltételnél megadott utasitast hajtja végre:

1. Ha van két sajat jel egy vonalban, akkor rak egy harmadikat.
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2. Ha az ellenfélnek, vagyis jelen esetben a felhaszndlonak van két jele egy

vonalban akkor megakadalyozza, hogy harmadikat tegyen.
3. Haiires a kdzépsé mez6, akkor kdzépre rak.
4.  Ha van tires sarki mez0, akkor azok koziil véletlenszeriien valaszt egyet.
5. Ha van tres oldals6é mez6, akkor koziilik valaszt véletlenszertien.

Ezt az algoritmust azonban csak a nehéz nehézségi szint kivalasztasakor alkalmazza a jaték.
Ha kozepes nehézségre van éallitva, akkor ezek koziil néhanyat kihagy, féként a tdmado
1épéseket. Ezalatt az 1. és a 3. 1épést értem. Ha pedig a konnyl szint van kivalasztva, akkor
teljesen véletlenszertien valaszt egy 1épést a még iires mezok koziil, és nem hasznalja ezt az

algoritmust.

A jaték addig folytatodik, amig valamelyik jatékosnak ki nem gyiilik a harom jele egy
vonalban vagy a tabla be nem telik. Ennek a figyelésére a TictactoeAllapot celAllapot()

metddusa szolgal:
puklic boolean celAllapot() {
if (isKigyult3()) {

return true;

if (isTablaMegtelt()}) |
return true;

return false;
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Az, hogy kigylilt-e harom, a kdvetkezé metodus ellendrzi:

private boolean isKigyult3() {
{/sorok ellendrzése

for {(int 1 = 0; 1 < 3; i++) {

if (tabla[i][0] = tabla[i][1] && tabla[i] [0] = tabla[i] [2] && tabla[i][0] '= 0) {
nyertes = tabla[i][0] = 1 ? 1 : 2;
return true;
H
¥
ffoszlopok ellendrzése

for (int i = 0; i < 3; i++) {

if (tabla[0][i] = tabkla[l][i] && takla[0][i] = takla[2][i] && takla[0][i] '= 0} {
nyertes = tabla[0][i] = 1 ? 1 : 2;
return true;
H
¥
ffatlék ellendrzése
if (tabla[0][0] = tabla[l][1l] && tabla[0][0] = tabkla[2][2] && takla[0][0] '= O} {
nyertes = tabkla[0][0] = 1 2 1 : 2;
return true;
¥
if (tabla[0][2] = tabla[l][1l] && tabla[0][2] = tabkla[2][0] && takla[0][2] '= O} {
nyertes = tabla[0][2] = 1 ? 1 : 2;
return true;
H

return false;

Ezen beliill mar azt is vizsgaltam, hogy melyik jatékosnak gyiilt ki a harom jele és ez alapjan

modositom a jaték pontallasat.

if (ccta.celfAllapot()) 1
switch (tctta.getMNyertes()) {

case 0: {
dontetlenskSzamat+;
break;

}

case 1: {
jatekosPontszamt+t;

break;

}

case 2: {
gepPontszamt+;
break;

Ezt kovetden pedig a tablat liresre allitom és az eredmény kiirdsat is modositom a telefon

kijelzdjén, és a jaték kezdddik eldlrdl.
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5.3.4. Képek a jatékrol miikodés kozben
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat els6 felében tehat szo6 volt a Java nyelvrél, jellemz6irdl, majd pedig a harom
Java technologiarol, azok 6sszehasonlitasardl. Ezutan részletesebb leirdst készitettem a Java

Micro Edition-rél, annak konfiguraciéir6l és profiljairol.

Az 5. fejezettdl kezdve pedig konkrét mobil alkalmazasok fejlesztését mutattam be. E16szor
egy egyszemélyes jatékot, a tilitolit, majd pedig egy kétszemélyest, a tic-tac-toe-t. Mindkét
jaték esetében a mesterséges intelligenciabol ismert allapotteret implementaltam Java Micro

Edition kornyezetben, a struktirdhoz ill6 osztalyszerkezettel megvaldsitva.

Mind a tilitoli, mind pedig a tic-tac-toe igen jO kikapcsolodast biztosit, viszont még
mindegyiket lehetne tovabbfejleszteni. A tilitoli esetében példaul, ahogyan a leirasaban is
targyaltam, lehetett volna a kirakand6 képet a (3x3)-as séma helyett mas sémaban felosztani,
ezzel is nehezitve a kirakast. A tic-tac-toe-nal pedig a tabla teriiletét lehetne nagyobbra
allitani. Bar akkor mar nem is tic-tac-toe, hanem amdba lenne a jaték neve. Ekkor viszont mar
a mesterséges intelligenciabol ismert minimax vagy negamax algoritmus hasznalata lenne

célszerlibb 1épésajanlasként.

De mindezen tovabbfejlesztési lehetdségek hianyaban is remélem, hogy kellemes id6toltést

okoztam a jaték hasznaldinak.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonetet mondok Dr. Kosa Mark tanar trnak, hogy lehetdséget adott ezen szakdolgozat
megirasdhoz. Kivald szakmai tudasaval, tapasztalataval és Otleteivel segitette munkamat és
legfoképpen azt koszondom, hogy barmikor tudott fogadni, amikor csak sziikségem volt a

tanacsaira.
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8. Irodalomjegyzék

Dr. Varterész Magda

A mesterséges intelligencia alapjai
A Java programozasi nyelv
http://java.about.com/od/gettingstarted/a/whatisjava.htm
Java technologidk

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/overview/index. html

http://www.oracle.com/technetwork/java/javame/overview/index.html

J2ME: Introduction, Configurations and Profiles

http://www.ifi.uzh.ch/~riedl/lectures/Java2001-12me.pdf

J2ME: Step by step

http://www.digilife.be/quickreferences/pt/j2me%20step%20by%?20step.pdf

Personal Profile

http://java.sun.com/products/personalprofile/overview.html

A szakdolgozatban felhasznalt képek az adott t¢émakrol szol6 weboldalakrol lettek letoltve.
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Plagium - Nyilatkozat

Szakdolgozat készitésére vonatkozd szabalyok betartasarol nyilatkozat

Alulirott (Neptunkod: HTZ66N) jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem, hogy az
Allapottér-reprezentaciok és implementaciéjuk mobiltelefonos alkalmazasokban

cimi szakdolgozat/diplomamunka

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nall6 munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabdlyait, valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat

készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilonosen a hivatkozasok és idézések tekintetében.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése sordn az 6nallé munka kitétel tekintetében a
konzulenst, illetve a feladatot kiad6 oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirdsaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdéi jogsértés ténye
meriil fel, a Debreceni Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem fegyelmi
eljarast indithat.

A dolgozat befogaddsanak megtagaddsa és a fegyelmi eljaras inditdsa nem érinti a szerzoi
jogsértés miatti egy€b (polgari jogi, szabalysértési jogi, blintetéjogi) jogkovetkezményeket.

hallgato

Debrecen, 2011. 4prilis 30.
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