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0.0 Bevezetés

0.1 Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt szeretnék koszonetet mondani azoknak, akik valamilyen formaban
hozzajarultak ennek a szakdolgozatnak a megirdsdban. Kiilon koszonet témavezetomnek,
Késa Mark Szaboles egyetemi tandrsegéd urnak a témdval kapcsolatos szakmai
tdmogatasaért, koszonet az altalam felhasznélt minden kapcsol6doé irodalom iréjanak, koziiliik
is kiemeltképpen Dr. Varterész Magdolna egyetemi docensnek a Mesterséges intelligencia 1
jegyzetébdl felhasznalt szakmai forrasokért.

Tovabba koszonet Dr. Juhdsz Istvan egyetemi adjunktusnak a rendszerfejlesztéssel
kapcsolatos ismereteim megszerzéséért, és a Debreceni Egyetem tobbi oktatéjanak, akik az
eszkozokkel és technologidkkal kapcsolatos tudasuk ataddsaval hozzédsegitettek a dolgozat

megirdsahoz.

0.2 A dolgozat célja

Napjainkban 4ltaldnossd valt az olyan fejlett mobiltelefonok haszndlata, melyek lehetdvé
teszik komplex alkalmazdsok futtatdsat. Ezeket az alkalmazasokat egyrészt a telefont gyartéd
cég biztositja a termék megvasarldsakor, méasrészt sajit magunk is telepithetjiik a beszerzett
szoftvereket; sot lehetdségiink van sajit program irdsara.

Akarcsak a személyi szamitogépek esetén, itt is jelentOs részét képezik az alkalmazasoknak a
kiilonféle jatékok. Mig a szamitogépeken éltalaban a hosszabb, latvanyduisabb €s izgalmasabb
jatékok orvendenek nagy népszeriiségnek, addig a mobil kdrnyezetben inkabb a rovidebb idot
igénybe vevd, konnyen jatszaté és esetleg gondolkodtaté jiatékok a kelendObbek. Ez
koszonhetd annak, hogy a felhaszndl6k a mobil jatékokat tobbnyire varakozéds kozben (pl.
vonatra, buszra, barétra varva vagy utazas kozben) valasztjak idotoltésiil.

Az olyan Kkis teljesitményl késziilékekre szant alkalmazdsok irasdndl — mint példaul a mobil
telefonok vagy a PDA-k - azonban oda kell figyelni azok erdsen korldtozott teljesitményére.
Habar a hatékony algoritmusok €és a megfeleld adatszerkezetek kérdése felmeriil a
szamitégépek esetén is, ez a témakor a korlatozott er6forrdsokkal rendelkezd eszk6zok esetén
talan még fontosabba valik.

Ennek a szakdolgozatnak a célja olyan lehetOségek, technikdk és eszkozok attekintése,

melyek segitenek a mobil alkalmazasokhoz, azon beliil is a mobil jatékokhoz sziikséges



hatékony algoritmusok megirdsiban, figyelembe véve a célplatformok daltal felallitott

korlatokat.

0.3 A logikai jatékokrol

A logikai jatékok olyan jatékok, melyek gondolkodasra késztetik a jatékost (vagy
jatékosokat). Ennek taldn legismertebb fajtdi a kéartya és tablajatékok. Egy jaték lehet egy, két
vagy tobb személyes. Szamitégépes kornyezetben a két és tobbszemélyes jatékok esetén
jelentds szerepet kap a mesterséges intelligencia, amikor is az ellenfél szerepét a komputer
tolti be vagy egyszemélyes jatékok esetén mesterséges intelligencia végzi 1épésajanlést.
Ezeknél a feladatokndl meg kell valdsitani a jaték allapotainak reprezentacidjat, meg kell adni

a jaték kezdoallapotat és végallapotat, ill. megfeleld keres6 algoritmusokra van sziikség.

0.4 Jatékok a telefonon

A mobil telefonra tervezett jatékoknal figyelembe kell venni a szamitogép €s a mobil késziilék
kozotti kiilonbségeket: Ilyen a processzor, memoria €s hattértar kiillonbségek, de ide tartoznak
a szinek és grafikus elemek megjelenitésének kiilonbségei, ill. a kijelz0 méretének jelentds
eltérése és az input eszkozok lehetdségei. A mobil késziilékek altaldban kis kijelzdvel és
néhany gombbal rendelkeznek az adatbevitel megvaldsitisara.

Ezeket az eltéréseket a tervezési €s implementacios fazisban is kezelni kell. A jelentds
szintbeli kiillonbségek miatt az is eléfordulhat, hogy a szdmitégépen altaldban jol miik6do
funkcidk a mobil alkalmazdasokban nem valdsithatéak meg, vagy csak korldtozottan, esetleg
modositva.

A kis teljesitményll késziilékekre szant alkalmazasok irasandl j6 gyakorlat, ha a szoftvert
el0szor szamitégépes platformon implementdljuk, majd ha ezen elértiik a lehetd legjobb
teljesitményt, akkor az alkalmazdst adaptdljuk az célkornyezetre. Ennek a mddszernek a
kivitelezésére alkalmas technoldgia lehet a Java SE és Java ME platform, ahol a szoftverek
viszonylag kis véltoztatdssal vihetéek 4t az wj kornyezetbe. Igy a tovabbiakban a cél a
jatékalkalmazasok elkészitése Java SE kornyezetben gy, hogy azok a PC platformon a lehet6

leghatékonyabbak legyenek.



0.5 Felhasznalt technol6gidk

A szakdolgozatban felhasznalt technoldgiak:
e Java SE a kédok implementalasahoz
e UML a tervezéshez

e Tervezési mintdk a hatékonysagnoveléshez

0.6 Optimalizalas
Egy alkalmazds teljesitményét a benne szerepld adatszerkezetek és algoritmusok
hatékonysdga befolydsolhatja. A szoftver teljesitményét és az algoritmusok hatékonysdgat a
tesztelések sordn elvégzett mérések alapjan elemezhetjiik. Ha a teljesitmény nem megfeleld,
akkor a tesztek sordn behatarolhatjuk az alkalmazas lassisdganak helyét és okdt. Ezutdn a
kérdéses kodrészletet hangoljuk, azaz megpréobaljuk egy hatékonyabb algoritmusra cserélni
azt, vagy a meglévo algoritmust mddositjuk oly mddon, hogy az megfeleld eredményt
produkéljon. Ezutdn Gjabb mérést végziink, és az igy kapott eredményeket a kordbbi mérési
eredményekkel 0sszehasonlitva kideriil, hogy sikeres volt-e az optimalizdlds. Ezt a folyamatot
mindaddig ismételhetjiik, mig a rendszer teljesitményével elégedettek nem vagyunk.
Egy program dltaldban a futdsi idejének 80 %-dt a kéd 20%-4ban tolti el. Erdemes ezt a sziik
keresztmetszetet megkeresni és hangolni, elérve ezzel a lehetd leggyorsabb
teljesitményjavulést.
Altaldban Optimalizalasi cél:

e afutdsi id6 minimalizaldsa (hatékonyabb algoritmusokkal)

e a memoriahaszndlat minimalizdldsa (objektumok és attriblitumaik szdménak

csokkentésével)

e aprogramméret minimalizdldsa (osztdlyméret és nevek hosszanak csokkentésével)

e atarigény minimalizdlasa (hatékony adatszerkezetekkel)
Habar az optimalizdl4st éltaldban kész, miikodo programok esetén szokds alkalmazni,
érdemes optimalizdlassal tervezni €s figyelembe venni a hatékonysédgot a fejlesztés kiillonbdzo

fazisaiban is, segitve ezzel a kés6bbi hangolast.



0.7 Hatékonysagnovelés

A szakdolgozat sordn a hatékonysdgnovelés lehetdségeit egy €s kétszemélyes jatékok
fejlesztésének  életciklusain  keresztiill  vizsgdljuk meg. Ezekhez példakddokat,
Osszehasonlitisokat, mérési eredményeket és statisztikdkat adunk meg a megfeleld
fazisokban.

Egyszemélyes problémdak koziil a Sudoku nevii logikai jaték részleteinek megvaldsitasat
elemezziikk pl. hatékony algoritmust a kiilonb6zé kezddallapotok viszonylag gyors
generdldsahoz, és 1épésajanlé algoritmust.

A Malom, mint kétszemélyes logikai jaték elemein keresztiil pedig a mesterséges
intelligencia, mint ellenfél megval6sitdsanak lehetOségeit és a grafikus elemek hatékony

kezelését nézziik meg.

0.8 Rendszerfejlesztés életciklusai (a dolgozat szerkezeti alapja)
A kivalasztott jatékok fejlesztésekor az rendszerfejlesztés életciklusdnak azon fazisait
targyaljuk részletesen, melyekben az optimalizdlas kiemelt szerepet kap:

e Vizié

e Kovetelmények feltarasa
¢ Elemzés

e Tervezés

¢ Implementalas

e Tesztelés

e Uzembe helyezés

e Uzemeltetés

e Karbantartas

¢ Evolicio

e Uzemen kiviil helyezés



1.0 Vizio6

1.1 A célok altalanos megfogalmazasa

A vizi6 az életciklus azon fazisa, melyben megfogalmazzuk, mit is akarunk. Jon az otlet, hogy
egy jatékot (esetleg tobbet) szeretnénk irni; legyen ez akar a Sudoku vagy a Malom. Ehhez,
elsd 1épésben le kell irnunk az adott jatékkal kapcsolatos ismereteinket és vele szemben

tdmasztott igényeinket. Ezt dltaldban természetes emberi nyelven adjuk meg.

Sudoku:

Célunk a Sudoku nevii egyszemélyes probléma megvaldsitasa

a hatékony szoftveralkalmazdsként.

A jaték 1ényege, hogy adott egy 9x9-es tdbla (last 1.a abra),

melynek egy-egy celljjaban 1 és 9 kozotti szamok

helyezhetdek el ugy, hogy egy adott sorban, oszlopban és a 9

db 3x3-as négyzetben nem szerepelhet kétszer ugyanaz a

szam. A kezd6 éllapotban néhany szam eldre megadott; ezek -
szdma a jaték nehézségétét hatarozza meg. @ gbre

A jaték aktudlis alldsa a késziilék kijelzdjén grafikus formédban jelenjen meg, €és a felhaszndl6
a rendelkezésre 4ll6 gombok segitségével kommunikdlhasson a jatékkal. A tdbla celldi kozotti
navigéciot a FEL, LE, BALRA és JOBBRA gombok segitségével lehessen megvaldsitani és az 1-9
gombok valamelyikének megnyomadsa az adott szdmot helyezze el az aktudlis celldban.

A jaték éllasat folyamatosan kovesse egy ellenérzo, mely értesitést ad a felhaszndlonak, ha a
beirt szammal érvénytelen éllapotot dllitana el6. Ezen kiviil a rendszer 1épést is ajanlhat,
amennyiben ezt a felhaszndl6 igényli.

Amennyiben lehet, rendszer torekedjen arra, hogy 4j kezddallds kérésekor a kordbbiaktol

eltérd allast generaljon.

Malom:

Cél a Malom nevi kétszemélyes tablajaték hatékony implementdldsa. Kezdetben adott egy
specidlis tdbla, melyeken pontok és az azokat 0sszekotd vonalak vannak (ldsd 1.b dbra) és
mindkét jatékosnak 9 darab, jatékosonként eltéré szinli, korong alaki bdbu. Miutdn a

jatékosok felvaltva elhelyezték sajat babuikat a tdbla pontjain, egymast kovetden 1éptethetik



azokat a szomszédos, iires pontokra. Cél, hogy a jatékos egy
sorban vagy oszlopban hirom babujat 6sszegylijtse. Ez az un.
malomban 4llds. Ekkor leveheti a tdblardl az ellenfél bdbuinak
egyikét. Ez a bibuk elhelyezésének fazisdban is bekovetkezhet.
A malomban &ll6 babuk egyikét sem lehet levenni, kivéve, ha

az ellenfél minden babuja malomban all. Ha valamelyik

jatékosnak mar csak hdrom babuja maradt, azok barmelyikével

1.b dbra

tetszOleges helyre ugorhat. Az a jatékos veszit, akinek mar csak
két babuja marad a téblan.

Az aktudlis allas a kijelzon jelenjen meg, és a tdblan torténd navigdcié a FEL, LE, BALRA és
JOBBRA gombok lenyomdsdval valésul meg. A babuk elhelyezésének fazisdban az ELFOGAD
gomb megnyomdsaval egy babut helyezhetiink el az aktualis ponton, ha ott még nem all babu.
A jaték sordn a bdbuk mozgatdsa két 1épésben valdsul meg: A jatékos, az ELFOGAD gomb
megnyomdsaval, kivélasztja az aktudlis ponton all6 babut, amennyiben az nem az ellenfélé és
a pont nem iires, majd egy iires helyre navigdlva az ELFOGAD gomb ujb6li megnyomdsaval
elhelyezheti a babut, ha a 1épés a szabdlyoknak megfelel. A jatékot itt is folyamatosan figyeli
egy ellendrzd, mely jelzi a felhaszndlonak, ha a 1€pés érvénytelen.

Az ellenfél jatékos lehet egy mdsik személy, vagy maga a késziilék is, mely esetben egy
mesterséges intelligencia végzi az ellenfél babuiknak 1éptetéseit.

A jatékok készitésének otlete tehat megvan; a jaték leirdsat, szabdlyait és az elvardsokat pedig

megfogalmaztuk.

Mivel a jatékprogramok implementdldsa PC kornyezetben torténik, igy a FEL, LE, BALRA és
JOBBRA gombokat a billentylizet kurzor mozgaté nyilai, ELFOGAD gombot pedig az enter
billentyli képviseli.

1.2 Megval6sithatosdgi tanulmany

A jatékok tényleges fejlesztése elott, érdemes megvizsgdlni, hogy azok megvaldsithatdak-e
egyéltalan adott platformon, a megadott eszk6zok és technolégidk segitségével. Ha igen,
akkor elindulhat a fejlesztés.

Figyelembe véve a késziilékek képességeit, meg kell vizsgdlni, hogy a jitékok képesek

lesznek-e valés idében (vagy kozel valds idében) feldolgozni a felhaszndl6i inputokat és

-6-



képesek lesznek-e ezekre ugy reagdlni, hogy a jaték a felhaszndlé szadmara elfogadhat6
legyen. Mindkét jaték esetén a felhaszndl6i tevékenységek meglehetdsen egyszeriinek
mondhatdak; csupan néhdny gomb megnyomadsara terjednek ki. Ilyen kisszdmu informaciot
még a kisebb késziilékek processzora is képes viszonylag gyorsan feldolgozni. A grafikus
elemek 2D-s megjelenitése is elfogadhaté6 mindkét jaték esetén és az elemek mozgds is
minimalis, ezért a viltozdsok elég hamar megjelenithetok a kijelzdn.

Problémat jelenthet azonban a Sudoku esetén a kezddallapotok megfelelé idon beliili
generaldsa, ami elég hosszadalmas is lehet, ha arra toreksziink, hogy mindig egyedi allapotot
teremtsiink. Emellett a 1épésajanlé algoritmus szdmdra is tobb processzoridé és
memoriateriilet sziikséges, ami lassitja a feldolgozast.

A Malom esetében akkor lehet probléma, ha az ellenfél 1épését mesterséges intelligencidnak
kell elvégeznie. Az ellenfél kovetkezo 1épésének meghatarozasdhoz, nagyobb processzoridore
és elég sok memoridra lehet sziikség, ami a kis teljesitményil késziilékeknél épp korldtozottan

érheto el.

1.3 Meglévo alkalmazasok Ujrafelhasznalasa

Mint kordbban kideriilt, lehet6ség van arra, hogy mds kornyezetben kordbban mar
implementdlt jatékokat telefonos kornyezetbe adaptdljunk. Ekkor a jol mikodo
jatékalkalmazasok terveit és/vagy kodrészleteit az Uj platformnak megfelelden moédositva
Ujrafelhaszndlhatjuk. Ez megroviditheti a kovetelmények Osszegytiijtésére, a tervezésre és
implementdldsra sziikséges idot és erdsforrast.

Ennek taldn egyik legkonnyebben megvaldsithatd esete a Java SE-ben megirt alkalmazasok
atalakitdsa Java ME alkalmazdssa. Ez koOszonhetd a két konfiguricié kozotti jelentOs
hasonlésagnak. Ezekben az esetekben a kovetelmények tobbsége kisebb véltoztatassal
Ujrafelhasznélhatd, akarcsak a tervek és kodrészletek jelentds része.

Vannak azonban olyan platform specifikus eszk6zok, melyek nem vihetéek at a két verzid

kozott a 2ME API leszlikitése miatt. Ezeket az eseteket az adaptéaldskor kezelni kell.

1.4 Vizi6 optimalizilasa
Felmeriilhet a kérdés, hogy sziikség van-e optimalizdldsra a vizié fazisdban. Ebben a

szakaszban altaliban minddssze annyit tehetiink, hogy bizonyos elvardsokat leegyszerisitiink



vagy elhagyunk, csokkentve ezzel az alkalmazds feladatainak bonyolultsdgat vagy a feladatok

szamat. Ezzel teljesitményjavuldst érhetiink el.

Az elvaras csokkenése lehet példaul a grafikus megjelenitéssel szemben tdmasztott igény

csokkenése, hiszen varhatd, hogy a kijelz6 mérete miatt a kidolgozottabb grafikai elemeket

nem lehet megfelelden megjeleniteni mobil kdrnyezetben.

2.0

Kovetelmények feltarasa

2.1 Kovetelmények 0sszegylijtése, megfogalmazisa

Miutén az jatékszoftverek készitésének otlete adott és a megvaldsithatdsigi elemzés alapjan

ugy dontiink, hogy a jatékprogram kivitelezhetd a megadott koriilmények mellett, elso

1épésként sziikség van a rendszerrel szemben tdmasztott kovetelmények Osszegyiijtésére. A

kovetelmények feltdrasdnak fazisaban a vizid, valamint a jatékkal kapcsolatos ismereteink és

igények alapjan Osszegytijtjiik a kovetelményeket, melyek a rendszer egy-egy funkcidjat vagy

azoknak egy részét képezik majd. Ezeket felsoroldssal adjuk meg.

A Sudoku jatékkal szemben tdmasztott kovetelmények a kovetkezdek:

A program jelenitse meg a késziilék kijelz6jén a Sudoku téblat, mely a folyamatban
1évo jatszma aktudlis 4lldsat reprezentalja. A rendszer altal generdlt minden iizenet a
tabla alatti iires teriileten jelenjen meg.

A rendszer 4ltal elére megadott és felhaszndlo éaltal elhelyezett értékek a
megjelenitéskor legyenek kiilonboztetve.

Az aktudlis celldt a cella koriili voros keret jelezze.

A FEL, LE, BALRA és JOBBRA gombok megnyomadsaval az 0j aktudlis cella rendre az
aktudlis cella feletti, alatti, baloldali vagy jobboldali szomszédos celldja legyen.
Amennyiben az adott irdnyban mar nincs kovetkezO cella, ugy az aktudlis cella
véltozatlan marad.

A 1-9 gombok valamelyikének megnyomdsaval az érték elhelyezésre keriil az aktualis
celldba. Ha olyan mezdn allunk, mely mar tartalmaz értéket, akkor két eset lehetséges:
Ha az értéket a rendszer adta meg, akkor a moddositds nem megy végbe; ellenkezd

esetben a régi értéket az ij megadott értékkel irja feliil.



Az 0’ karakter elhelyezése torli az aktudlis celldban all6 értéket, amennyiben azt a
felhaszndl6 adta meg. Ellenkezd esetben a cella valtozatlan marad.

Legyen egy olyan ellendrz6 alrendszer, mely a hattérben futva folyamatosan figyeli a
jaték menetét €s jelzést kiild a jatékosnak, amennyiben a kdvetkezOnek megadott szdm
nem felel meg a jaték szabdlyainak.

A rendszer rendelkezzen 1épésajanlé funkcionalitassal, mely képes tandcsot adni a
felhaszndlonak a kovetkezd szam elhelyezésével kapcsolatban. A jiték kozben a
tandcs kérésekor a rendszer automatikusan az dltala megfelelonek vélt helyre mozgatja
az aktudlis cella jelzést €s a tobbi szamtol eltérd szinnel jelenitse meg az ajanlott
szdmot. A felhaszndlonak legyen lehetdsége elfogadni vagy elutasitani a kapott
tandcsot.

A program generaljon uj kezd6allapotot minden uj jatszma inditasakor.

Az elére megadott értékek darabszamat a jatékos a meniin keresztiil befolydsolhassa a

jaték nehézségének bedllitasdval (legalabb hdrom szint: konnyli, normél és nehéz).

A Malom funkciondlis kovetelményei a pedig a kovetkezok lehetnek:

A Malom jaték tdbléja a kijelzon jelenjen meg, és az aktudlis jatszma alldsat mutassa.
A program iizenetei a tdbla alatt jelenjenek meg.

Az tébla aktudlis pontja a tobbi ponttél az Oket Osszekotd vonalaktdl legyen
megkiilonboztetve.

A FEL, LE, BALRA és JOBBRA gombok a nekik megfeleld irdnyba mozgassak az aktudlis
pont jelzését, ha ez lehetséges; ellenkezd esetben a jelenlegi helyen marad.
Elhelyezéskor az ELFOGAD gomb hatdsdra egy babu keriil az aktudlis pontra, ha az
eddig iires volt.

Az 0sszes babu elhelyezése utan, az ELFOGAD gomb megnyomadsa kijeloli az aktudlis
ponton 4all6 bédbut, és egy Uuj, iires helyre navigilva az ELFOGAD gomb ujbdli
megnyomdasa atmozgatja a kijelolt babut, ha a 1épés a szabdlyoknak megfelel, azaz
szomszédos iires helyet valasztott a jatékos, vagy harom bibu megmaraddsa esetén
tetszdleges iires helyet vdlasztott. A jatékos csak sajit babujat mozgathatja.

Ha a felhasznél6nak a legutobbi 1épésével sikeriilt malomba allitania harom bébujat,
akkor az ellenfél valamelyik babujanak pozicidjdra navigélas utdn az ELFOGAD gomb

megnyomadsaval eltdvolithatja az ellenfél egy babujat.
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A héttérben folyamatosan fusson egy ellendrz6 folyamat, mely megakadilyozza a
felhaszndl6(k) szabdlytalan 1épéseit.
Egy jatékos esetén az ellenfél babuinak mozgatdsiat egy mesterséges intelligencidval

dolgoz6 folyamat hajtsa végre.

2.2 Kovetelmények osztalyozdsa, priorizdlasa

Az 0Osszegyljtott kovetelményeket osztdlyozhatjuk annak érdekében, hogy a tervezési

fazisban azokhoz a megfelel6 osztdlyokat, attribiutumokat vagy metédusokat rendelhessiik.

A Sudoku esetén ez a csoportositds a kovetkezoképpen torténhet:

Megjelenitd: Feladata a jaték grafikus megjelenitése és valtozds esetén az elemek
modositdsa a felhaszndl6éi inputoknak megfelelden, ill. a szoveges {iizenetek
megjelenitése.

Eseménykezeld: A felhaszndl6 tevékenységeinek értelmezését és feldolgozasat végzo
egység, mely segit a megfeleld output elddllitdsdban (pl. a BALRA gomb
megnyomdsaval az aktudlis cella jelzés balra 1ép egyet). Kiosztja a feladatokat a
megfeleld alrendszerek kozott.

Ellenorzd: Feliigyeli a jaték helyességét és hiba esetén iizenetet kiild a megjelenitonek.
Kikapcsolhaténak kell lennie.

Lépésajanlo: Az aktudlis jatékallast elemezve keres egy iires helyet €s a hozza tartoz6
megfeleld értéket, mely a jatszmat kozelebb viszi a megolddshoz.

Generdtor: Uj jaték inditdsakor egy kezdédllapotot generdl, amit dtad a

megjelenitonek.

A Malom jatékalkalmazas osztélyai:

Megjelenitd: Feladata megegyezik a Sudoku Megjelenitdjével.

Eseménykezeld: Szerepe hasonlit a Sudoku-ban megismerttel, csak a Malom jatékban
fellép eseményekre vonatkozoan (pl. az ELFOGAD gomb tulterhelése).

Ellendrzd: Feliigyeli a jaték helyességét, de nem kapcsolhaté ki.

Ellenfél: Az ellenfél kovetkezd 1épését kivalaszto alrendszer. A kivalasztott
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Azok a kovetelmények, melyek nem alkotnak kiilon osztélyt, a fentiekben emlitett osztalyok
részeként jelennek meg (pl. azoknak egy metédusa).

A kovetelmények kozott érdemes sorrendet feldllitani annak érdekében, hogy a fejlesztést a
legfontosabb funkcidk megvaldsitasaval kezdjiik. A fejlesztendd jatékok esetén egy lehetséges

sorrend lehet az osztdlyozaskor megadott felsorolds sorrendje.

2.3 Rendszermodell felépitése:
A kovetelményekbdl alkotott osztilyok alapjan meghatirozhatunk egy kezdetleges
rendszermodellt, ami az architekturalis terv alapjdul szolgél majd.

A két jaték modellje hasonl6:

A Sudoku kovetelmény-osztalyainak megfogalmazasabdl is jol latszik, hogy a Megjelenito és
Eseménykelezo részegységgel minden mas egység kapcsolatban all. A jatékos inputjai a
billentylizeten keresztiil érkeznek és ezt az Eseménykelezo kezeli. Az esemény tipusdnak
megfeleléen az Eseménykelez6 megszolitja a feladat elvégzésére Kkitiintetett egységet. Az
elvégzett munka eredményét az egység a Megjelenitonek adja at, ami megfelel6 formaban

tovdbbitja azt a kijelz6re. Igy a jaték modellje a kivetkezSképpen nézhet ki:

Lépésajanld

' Megjelenitd
D) G m s [ savekos

‘ Esemeénykezeld \_ Gombkészlet

(" Késziilék )

F

2.a dbra
A Malom jatékprogram esetében is hasonlé dolgok figyelhetéek meg a csoportok kozotti

kapcsolatokban, csupdn mas alrendszerek kommunikdlnak a Megjelenité és Eseménykelezo

objektumokkal. Rendszermodellje:
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(" Késziilék

Megjelenits

k

Kijelzd Jatékos

A

Ellendrzd Eseménykezels \_ Gombkészlet /

2.b abra

3.0 Elemzés:

3.1 Kovetelmények elemzése

A kovetelmények Osszegylijtése, osztdlyozdsa és priorizdldsa utdn érdemes azokat
megvizsgalni megvaldsithatésaguk aspektusabol. Az elemzés fazisdban eldonthetjiik, hogy a
kivant funkcidk sikeresen implementalhat6ak-e az adott keretek kozott.

A Sudoku jatékkal szemben tdmasztott igények koziil problémét jelenthet a kezddallas
elfogadhat6 1d6n beliil torténd generaldsa és a megfeleld tandcs adésa.

A Malom esetében a specidlis felépitési tabla hatékony kezelése és gépi ellenfél 1épésének

elfogadhat6 idon beliil torténd kiszamitdsa adhatja a rendszer gyenge pontjat.

3.2 A rendszermodell elemzése

Az eldz6 fazisban 1étrejott rendszermodell elemzése sordn is fény deriilhet a rendszer gyenge
pontjaira. Mindkét példaban, a folyamatban részt vevd szereplok (a késziilék és a jatékos
kivételével) egy-egy objektumot reprezentdlnak, melyek memoriateriiletet foglalnak,
lassithatva a feldolgozast, vagy az alkalmazds szamadra elérhetd szabad memdria elfogydsaval
a rendszer le is 4allhat. Mdésik lényeges probléma az elemek kozotti (nyilakkal jelzett)
kommunik4ciok szdma, mely meglehetdsen sokirdnyunak mondhaté. Ez rendszerint
metodushivast, paraméteratadast visszatérési érték atadast igényel, melyek gyakori ismétlése
memoria és processzorigényes muvelet lehet.

Ezeket tekintetében a Malom esetén valamivel jobb a helyzet, de ha a hivdsok gyakoriak,

akkor a probléma itt is felléphet.
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3.3 A modell bonyolultsaganak csokkentrése:

Az objektumok szdmanak csokkentésére megoldés lehet, ha bizonyos funkcidkat nem kiilon
objektumokként tekintiink, hanem egy masik objektum részeként (pl. azon beliili attriblitumok
és metddusok egyiittese). Habdr ezzel a feladatokat magédra véllalé egyed nagyobba és
komplexebbé vilik, mérete altaldban kisebb lesz, mint tobb kisebb objektumé és emellett
kevesebb osztalyt kell betdlteni a memdridba a példanyok létrehozasakor. Ezzel tovdbbi hely
takarithaté6 meg. Az Osszevonds masik nagy elénye, hogy csokken a folyamatban résztvevo
egyedek kozotti kommunikédcié és informdcidaramlds (lasd 3.a és 3.b dbra). Ez a

feldolgozashoz sziikséges 1ddt kis mértékben redukalhatja.

Késziilék
Megjelenitd 3.3 adbra:
Kijelz6 o A Sudoku
Jatékos .
: fkereld kGombkészletj modellemek
semenykKezelo s g _ s
v moadisitott
Generétor Lépésajanlé véltozata
Ellendrzé
Késziilék 3.b dbra:
Megjelenitd
A Malom
Kijelz& .
— Jatékos modelléjnek
Gombkészlet madisitott
Eseménykezel & \ J }
valtozata

Ellen6rzé

A modellek médositasat azonban ajdnlatos csak a tesztelési fazis utdn elvégezni, majd ujra

tesztelni és az eredmények Osszehasonlitdsdaval donteni a modellek hatékonysagardl.
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4.0 Tervezés

4.1 A tervezés hatdsa a hatékonysagra

A szoftver tervezése nagymértékben befolyasolhatja a kész termék hatékonysagat; st annak
késObbi hangolhatésigat is. A megfeleld terv lehetdévé teszi a rendszer atlathatésagat, a hibak
helyének konnyebb behatdrolasat €s a részek egyszerlibb lecserélését.

Az interfész alapi tervezés segit abban, hogy egy adott probléma megolddsdnak
implementaciéjat egy uj, hatékonyabb kdédra cseréljiik anélkiil, hogy maga a kornyezet

valtozna. Ezzel a rendszer részeinek hangoldsa konnyebbé valik.

4.2 OO0 tervezés

Az Objektum-orientalt paradigma segit abban, hogy a rendszer egyedeinek struktirdjat és
viselkedését egy egységbe zarva tekintsiik. Az objektumok lehetdvé teszik a nagyobb
rendszerek modulokra bontdsét és igy a részek egyszeriibb lecserélését. Ebben nagy szerepet
jatszanak az interfészek, melyek absztrakt viselkedést hatdroznak meg.

Az egyedek kozotti kapcsolatok konnyen meghatarozhaték, igy az OO szemléletmdd
megkonnyiti a rendszer architektirdjanak felépitését, emellett hatékony adatszerkezetek
reprezentdlasara is alkalmas.

Az objektumok struktirdja, és viselkedése viszonylag konnyen mddosithaté igy az OO

tervezés jol hasznalhat6 az optimalizalds tervezésében is.

4.3 A jatékok architekturijanak tervezése

A kovetelmények feltardsdnak fazisdban, az osztdlyokba sorolt kovetelmények alapjan mér
elkésziilt a rendszermodell. Ez a jatékprogram architekturdjdnak alapja. A rendszer
architektdrdja leirja a rendszer elemeit, azok interfészeit és a kozottiik 1évo kapcsolatok.

A rendszermodellekbdl jol latszik, hogy mindkét jatékot a MVC (Model-View-Control)
architektdrdlis stilusban érdemes felépiteni, ahol a Megjelenitd jitssza a View és az
Eseménykezel6 a Controller szerepét. A jaték kozben felhaszndlt adatok (pl. a jatékok téblai
vagy a Malom esetén a jatékosok adatai) alkotjak a Modellt.

El kell donteni, hogy milyen is legyen a taroldsi modell. Mivel minkét jaték igen kis
adatbézissal dolgozik, kedvezdbb a kozpontositott adattdrolds az elosztottal szemben, azaz

minden alrendszer egy kozos adatbdzison manipulal.
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Ezutan azon kovetelmények alapjan, melyek nem alkotnak 6néllé objektumot, meghatarozzuk
az architektura elemeinek feladatait. Ezt az egyedek altal nyujtott interfészek megaddsaval

tehetjiilk meg, melyet UML diagram segitésével is szemléltethetiink:

Sudoku: Sorba véve a jatékkal szemben tdmasztott kovetelményeinket, a kiilon osztalyt nem
alkoté funkcidkat rendeljiik hozzd azokhoz az entitidsokhoz, melyekhez a legjobban

illeszkednek.

A Megjelenitd interfészei:
e stateChanged() — figyelmezteti a megjelenitdt, hogy az allapot megvaltozott, igy a
tablat Gjra kell rajzolni.
e addState(state : State) — kicseréli a megjelenitd aktudlis allapotat.
e run() — a megjelenito futtaté metddusa. Megjegyzés: A Megjelenitd kiilon szdlként fut, igy a
képernyd frissitése és az eseménykezeld feldolgozo tevékenységei pdrhuzamosan mitkodhetnek.
Az Eseménykezel0 interfésze:
e keyPressed(e : KeyEvent) — A bekovetkezett eseménynek megfeleld feladat
végrehajtasat elindité metddus.
Az Ellen0rz0 interfészei:
e canMove(State, Point, Direction) : boolean - megmondja, hogy az aktudlis cella jel616
az adott irdinyba még 1épethetd-e.
e isCorrect(state : State) : boolean — a paraméterben kapott allapotrdl eldonti, hogy
helyes-e.
e isComplete(state : State) : boolean - a paraméterben kapott allapotrél eldonti, hogy
helyesen és teljesen kitoltott-e.
A Lépésajanlo interfésze:
e getHintOf(State) : Hint - visszaad egy Tandcs objektumot, mely tartalmazza az ajanlott
cella sor és oszlopszdmat, valamint az oda beirandé értéket.
A Generitor interfésze:
e getNewsState() : State — visszaad egy Allapot objektumot, mely egy dj kezddallapotot

reprezentdl.
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Malom: Az el6bb alkalmazott technikdt végezziik el a masik jatékon is.
A Megjelenitd interfészei:

e stateChanged() — figyelmezteti a megjelenitot, hogy az éllapot megvdltozott, igy a
tablat Gjra kell rajzolni.

* run() —a megjelenitd futtaté metddusa.

Az Eseménykezel0 interfészei:

e keyPressed(e : KeyEvent) — A bekovetkezett eseménynek megfeleld feladat

végrehajtasat elindité metddus.
Az Ellen0rz0 interfészei:

e canMove(state : State, point : Point, direction : int) : boolean - megmondja, hogy az
adott allapotban, az adott pontbdl, az adott irdnyba lehet-e még 1épni.

e canDrag(state : State, point : Point) : boolean — visszatérési értéke igaz, ha a pont nem
ires és azon nem az ellenfél egy babuja 4ll, egyéként hamis.

e canDrop(state : State, point : Point) : boolean - visszatérési értéke igaz, ha a
paraméterben kapott dllapot megadott pontjdn nem 4&ll egyik jatékos bdbuja sem,
egyébként hamis.

® isRemovable(state : State, point : Point) : boolean - visszatérési értéke igaz, ha
paraméterben kapott dllapotban az adott ponton az ellenfél olyan korongja 4ll, mely

nem all malomban és a jatékos malmot alkotott az el6z6 1épésével.

4.4 Hatékony adatszerkezetek

Az egyes objektumokhoz tartozé interfészek Osszegylijtése mellett sziikség van az egyedek
tulajdonsdgainak feltardsara és azok struktirdjanak meghatdrozdsara. Egy attribitum lehet
egyszerll értéket tartalmaz6 valtozd vagy konstans, lehet valamilyen kollekcidban tarolt érték-
egylittes vagy maga is lehet objektum. A hatékony adatszerkezetek gyorsitjdk az adatok
feldolgozasat és segitik az optimalizélast.

A minkét jaték esetén példaul jol latszik, hogy a kiilonb6zd objektumok metddusai
ugyanazokat az irdny objektumokat haszndljdk. Ha tegyiik fel, az irdnyokat String-ként
kezelnénk (pl. ,UP”), akkor a canMove(state, point, direction) metédusban szerepld
feltételvizsgélat Sztring-ek Osszehasonlitdsan alapulna. A kod igy taldn jobban megérthetd, de

ez joval tobb id6t vesz igénybe, mintha int tipusi értékeket hasonlitandnk Ossze. Ezt
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tekintetbe véve érdemes az Direction paraméter dltal felvehetd értékeket konstansként eldre

definidlni és egy interfészbe foglalni:

public interface Direction {
public static final int UP = 0;
public static final int DOWN = 1;
public static final int LEFT = 2;
public static final int RIGHT = 3;

Ez nem csak abban segit, hogy minden objektum ugyanigy értelmezze az adatokat, hanem
konnyebben hozzaférhetdvé is teszi azokat és a kdd is jobban olvashatobba vélik. Mindezek
mellett gyorsabb a feldolgozds (mert az == operator haszndlata mindig gyorsabb a String
osztaly equals metddusasal) €s az interfész csak egyszer toltddik be a memoridba.
Ezutén a két jaték move és canMove nevii metddusai a kovetkezd specifikdciot kapjak:

® move(int)

* canMove(State, Point, int)
A haszndlatban pedig a move(Direction.UP), canMove(s, p, Direction.UP) vagy if(d ==

Direction.UP){...} kédrészletek mindenki szaméra értheté forméat kapnak.

Az is jol latszik, hogy az objektumok mads objektumokat kapnak paraméteriill és adnak
visszatérési értékként: Point, Hint és State.

A Point és Hint osztdlyok megirdsanal elég egyszerli dolgunk van, csupan két koordinata és a
Hint esetén egy egész értékll attributum megaddsa sziikséges; sot a Hint tartalmazhat egy

Point attribitumot sajat koordindtdinak megaddsara:

public class Point{ public class Hint{
int x; Point p;
inty; int value;

A State objektum strukturdja azonban mindkét alkalmazéasban jéval bonyolultabb:
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A Sudoku jaték egy-egy éllapota legkonnyebben egy 9x9-es matrixként képzelhetd el,
melynek minden eleme egy 1-9 kozotti szamot tartalmaz. Persze kezelni kell az iires celldkat
is; jeloljik ezeket O-val. Ez a programozds terminolégidjdban egy kétdimenzids, 9x9 elemd,
int tipusu értékeket tartalmazé tombnek feleltetheté meg.

Egy éllapot ezen kiviil tartalmazhatja még az aktudlis cella jelz6t, ami (X,y) koordindtdja miatt
éppen megfelel egy Point tipusd objektumnak.

Problémat jelenthet viszont azoknak az értékek hatékony kezelése, melyeket a Generdtor a
kezddéllapotban adott meg. Ezeket valahogyan meg kell jeldlniink, annak érdekében, hogy a
placeNumber(...) metédus hasznalatakor eldonthessiik, médosithaté-e az aktudlis érték, vagy
sem. Ennek egyik lehetséges mddja az lehet, hogy egy — a tabla méretének megfeleld méretli
— kétdimenzids tombben boolean tipusu értékeket tarolunk, melyek megmondjik, hogy az
adott érték moédosithatd-e. A tabla feltoltése torténhet a setCurrent(value : int) metddus elsd
hivasakor, csokkentve ezzel az attributumokat kiviilrél médosité objektumok feladatat és a
publikus metédusok szamat.

Igy a State osztaly péld4ul a kovetkezéképpen nézhet ki:

public class State{
private int[][] table = null;
private Point currentPoint = null;

private boolean[][] constantTable = null;

public State(){
table = new int[9][9];

currentPoint = new Point();

Ezzel az adatszerkezettel, mely tartalmazza az aktudlis pontot is, a metédus canMove(state,
point, direction) speifikdcidja a canMove(state, direction) alakra egyszerlisodik, hiszen az

aktualis pont helye az éllapot objektumtdl lekérdezhetd.
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A Malom téblajanak strukturdjit reprezentalo adatszerkezet valamivel bonyolultabb, mert a

bejarhaté helyek nem feleltethetbek meg egyértelmlien egy

kétdimenzids tomb egy-egy elemének. X | X X | X
Habar egy 7x7-es métrix alkalmas lehet a mezok taroldsara, ez X X X X
egy ritka matrix lenne abban az értelemben, hogy eleminek XX XX
tobbsége soha nem valt éllapotot; azok csak kitoltd szerepet %

jatszanak. A 4.a dbrdn az emlitett tomb azon elemei vannak i X < < X i
keresztiilhizva, melyek az allapotot manipulélé tevékenységek % | % % | x
sordn soha nem modosulnak. Ezzel a jaték minden allapota 4.2 4bra

esetén, 49 darab int tipusu szam koziil 25 feleslegessé valik.

Sok allapot objektum létrehozédsa igy eldsegiti az alkalmazds szamadra elérhetd futdsi idejli
memoria gyors betelitddését. Ezen kedvezdtlen jellemz6 mellett az dllapotot manipuldlé vagy
vizsgél6 hatékony algoritmusok implementélésa is nehézkes feladat.

Az allapotreprezentacid kovetkezd lehetséges verzidjdban az éllapotot - a Java specifikacio
altal tdmogatott - valtoz6 sorhosszisagu kétdimenzids tombként taroljuk, ahol az egyes sorok
hossza a tabla azonos indexli soraiban elhelyezkedd pontok szaméval egyezik meg. Ennek
értelmében a tdbla sorait kezeld tombok rendre 3, 3, 3, 6, 3, 3 és 3 elem hosszuak, melyek épp
az 4.a dbrdn nem &thuzott elemek értékeit reprezentdljdk. Ez 24 darab int tipusu érték
tdrolasét jelenti, melyek koziil egyik sem haszndlatlan. Ezzel ugyan a felesleges adattarolds
probléméja megoldodott, de a tabldn torténd navigdlds és ellendrzés ebben az esetben is
nehezen kivitelezhetd.

Az ellendrzés problémadjat enyhitheti, ha a tomb elemei nem az iires/sajat/ellenfél eseteknek
megfeleld 0/1/2 érékeket tartalmazza, hanem egy bitmappat, mely a megfeleld ponttal
kapcsolatban vélaszt ad arra, hogy:

e lehet-e felfelé 1épni

e [ehet-e lefelé 1€pni

.|O/M|R|L|D|U

e lehet-e balra 1épni

e lehet-e jobbra Iépni 4.b dbra

e foglalt-e az aktudlis pont

a sajat babunk all-e a ponton
Ezek alapjan a bitenkénti VAGY miivelettel Osszekapcsolhatjuk az egyes tulajdonsdgokat,

tovabbd a tomb egy elemének és egy tulajdonsdgot reprezentild értéknek a bitenkénti ES
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milvelettel vett eredménye megadja a megfeleld kérdésre a valaszt. Természetesen, ha a
foglalt allitds hamis, akkor az utolsé kérdés értelmetlen (pl. az iires a sajat vagy az ellenfél
babuja) igy értéke nem tiikrozi a valdsdgot; az ott taldlhatd ,,szemétbit” értéke
implementaciofiiggd. A 4.b dbra a kérdéseket megvalaszolo un. flageket szemlélteti, melyek
jobbrdl balra haladva az Up, Down, Left, Right, Marker és Own tulajdonsdgoknak megfelel
0/1 bitértékeket jelolik. Ez ahhoz hasonlithatd, mintha létrehoztunk volna egy osztélyt,
melynek ugyanilyen nevii, boolean tipusu attribitumai tarolndk a megfeleld igazsagértékeket.
A flagekhez tartoz6 konstans értékek megaddsdnak egyik lehetséges mddja — hasonldéan
Sudoku estéhez — az interfész tagjaiként torténd megadds, vagy annak érdekében, hogy uj

interfészt ne j6jjon 1étre, az State osztdly tagjaiként is megjelenhetnek.

public static final int HAS_UP = 1;
public static final int HAS_DOWN = 2;
public static final int HAS_LEFT = 4;
public static final int HAS_RIGHT = 8;
public static final int MARKER = 16;
public static final int OWN = 32;

Ezutdn példaul a State.HAS_UP | State. MARKER (melynek bit szintli megjelenése ...0010001)
azt fogja jelenteni, hogy az aktudlis cellan babu all és felfelé még van cella, a (State.HAS_UP |
State.MARKER) & State.MARKER kifejezés pedig igaz értéket ad.

A helyes 1épés viszonylag gyors megvaldsitisaban pedig egy hashtdbla megaddsa segithet,
mely az aktudlis pont (x, y) koordindtdja €s az irdny alapjan egyértelmiien meghatdrozza a
tdbla egy masik pontjat. Ezt a tablat példaul egy kollekcidval valdsithatjuk meg, melyet a
helytakarékossag érdekében érdemes osztély szintli attribiutumként definidlni. Ez j6 gyakorlat
minden olyan attriblitum esetén, melyet az osztdly egyedei kozosen haszndlhatnak, azaz nem
egy adott példany pillanatnyi allapotét tiikrozi, hanem minden objektum esetén azonos.

Ha ezek mellett taroljuk az aktudlis pont helyzetét is, az els6 jatékhoz hasonléan, akkor ez a
szerkezet mar alkalmas a Malom jaték dllapotinak kezeléséhez. Az aktudlis pont jelold
taroldsa miatt az Ellen6rzé objektum interfészei canMove(state : State, direction: int),
canDrag(state : State), canDrop(state : State) és isRemovable(state : State) paraméterii

specifikacidra egyszertisodik.
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4.5 Tervezési mintak

A tervezési mintdk olyan dujrafelhaszndlhaté sablonok, melyek segithetnek a hatékony
struktdrak és viselkedések kialakitdsdban, novelve ezzel az adatok feldolgozasanak
hatékonysagat.

A Sudoku esetén példdul memoria- és idOtakarékos megoldds lenne, hogy a Hint osztalynak
csak egy példany lehessen, hiszen annak adatait csak a Lépésajanld és az Eseménykezeld
egységek haszndljék felvéltva. Ennek a szerkezetnek a kialakitdsara szolgdl a Singleton minta,
melynek lényege, hogy az osztily konstruktora privat, igy a kiilvildg szdmadra rejtett, és a
példany az osztdlytdl egy metddussal kérhetd el. A mintdnak megfeleléen Hint osztily a

kovetkezOképpen nézhet ki:

public class Hint {
private static Hint hint = new Hint(0,0,0);
private Point point = null;

private int value = 0;

private Hint(int x, int y, int value){
this.point = new Point(x, y);
this.value = value;

}
public static Hint getHint(){

return hint;

A megfeleld get/set metddusok segitségével az egyetlen példany attriblitumai moédosithatéak
és lekérdezhetdek. Mivel mindkét érintett alrendszer (a Lépésajanld és az EseménykezelO)
eléri az osztdly metddusait, igy nincs sziikség a Hint tipusi objektumok sorozatos
létrehozasdra és  visszatérési  értékként torténd tovdbbaddsara. Ez csokkenti a

memoriasziikségletet és gyorsitja az eljarast.
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A Malom jiték esetén, a State osztdlyra vonatkozdan egy mdésik hasznos minta, a Prototype
alkalmazhat6, mely lehetdvé teszi, hogy egy meglévd objektumot felhaszndlva hatékonyan
hozzunk létre olyan 1j példanyokat, melyek attriblitumainak értékei a prototipusként szolgéld
egyed megfeleld attributum-értékeivel egyeznek meg. Ez az ellenfél kovetkezd 1épésének
megkeresésénél jelenthet teljesitményjavulast, ahol nagy mennyiségii olyan egyedekre van
sziikség, melyek tulajdonsagai csak kis mértékben térnek el az dket megel6zo6tol.

Java kornyezetben ennek legegyszeriibb mddja a clone() metédus haszndlata, melyet minden
osztily 6rokol az Object ésosztalytdl. Igy az eddig Gsszegyljtott ismeretek alapjan a mésodik

jaték State osztdlya a kovetkezd mdédon definidlhato:

public class State implements Cloneable{
private int[][] tableRows = null;
private Point currentPoint = null;
private static Map<String, Point> moveMap = null;
public State() {

tableRows[0] = new int[3];

tableRows[6] = new int[3];
currentPoint = new Point(0,0);

moveMap = new HashMap<String, Point>();

}
public State clone(){ }

Ezzel a jatékok tabldinak tdroldsdhoz sziikséges osztilyok és adatszerkezeteket

meghatéaroztuk.

4.6 UML diagramok

Habar a rendszerben jelen 1évé objektumokat, kapcsolataikat és feladataikat azonositottuk és
természetes nyelven leirtuk, érdemes azokat formélisan is lefrni. Ezt legkonnyebben az UML
modellezd nyelv segitségével adhatjuk meg, mely konnyen &tlathatd tervet készit el az

implementécids fazis szdmaéra.
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Az Sudoku alkalmazdshoz tartozé eddig Osszegytijtott struktirdk, interfészek és kozottik

fenndllo kapcsolatok alapjan, a jaték osztdly diagramjait a 4.c.1. dbra, mig a kozottik 1€vo

kapcsolatokat 4.c.2. dbra szemlélteti.

State

-table :int[l[]

-currentPoint : Point
-constantTable : boolean(][]
-colors : Color(][]

+setCurrentRow(row : int)
+setCurrentColumn{column : int)
+setCurrent(value : int) getCurrentRow() : int
+getCurrentColumni) : int

+getCurrent() : int

+getNumberaAt{row : int, column : int) : int
+setNumberAt(row : int, column : int, value :int)
+isConstant(i : int, ] : int) : boolean

+isConstant() : boolean

+setlllegal()

Viewer Monitor
-Table : Table
-state: State - - -
+canMove(state : State, direction : int) : boolean
+stateChanged() +isCorrect(state : State) : boolean
+addState(state : State) +isComplete(state : State] boolean
+runf)
-init()
Hint
Table - -

Point - hint : Hint

- -graph : Graphics2D -value :int
-xtint i, . -point : Point
Ly :int tablelmage : Image P

+setX(x :int)

-state: State

+setRow(row : int

+set¥(x : int)

+setState(state: State)

+setColumn{column : int

Viewer

4.c.1. dbra

+EejCoIorErow tint, column zint) : Color +getx() : int +paint(g : Graphics) :sitt\;?r:tiei\:ﬂtijnet int)
+buildConstantTable() +gety(): int ~drawCurrent{] - f "
+initColors() - drawNumbers() +getRow() : in
-drawHint() +getColumn(] :int
+getValue() @ int
+init{
EventHandler Generator
-state: State
“hint : Hint +getNewstate() - State
-viewer : Viewer +getNewstate() : State
-loadTable(
+keyPressed(e : KeyEvent) -createPermFiles| Advisor
-moveldirection : int) -perm(elements : List<Integer>) : List<String= hint : Hint
- placeNumber{number : int) -nextFileNumber({] : int _ .
- doTask{number : int) - nextFileNumberinstead{number :int) :int +getHintOf{state : State] : Hint

Monitor

winterface»
Direction

i

Generator

EventHandler

Advisor

Y N
Table State
_’ A A
Hint
Point
>
-

4.c.2. dbra
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A Malom programhoz tartozé hasonl6 szerkezeteket és architechtirakat a 4.d.1. és 4.d.2. dbrak

mutatjak.

State

Monitor

EventHandler

-tableRows : int[][]
-currentPoint : Point
-moveMap : Map=<String, Point>

+setCurrentRow(row : int)
+setCurrentColumn(column :int)
+setCurrent{value : int)
+getCurrentRow() : int
+getCurrentColumni) : int
+getCurrent() : int
+getCurrentPoint() : Point
+getCurrentPoint(point : Point)
+getValueAt(x :int, y :int) : int
+getValueAt(point : Point) : int
+setValueAt(x 1 int, y 1 int, value :int)
+setValueAt(point : Point, value : int)

+getNextPointOf{point : Point, direction : int) : Point

+canDrop(state : State) : boolean

+canMove(state : State, direction : int) : boolean
+canDrag(player : Player, state: State) : boclean

+isRemovable(opponent : Player, state: State) : boolean

Player

-PLAYER ONE:int=1
-PLAYER TWO :int =2
- playerlD
-markersNumber
-millList : List<Mill=

-playerl : Player
-player2 : Player
-currentPlayer : Player
-state: State

- previousPoint : Point
-viewer : Viewer

+keyPressed|e : KeyEvent)

-play()

-move(direction :int)

-place(player : Player)

-drag(player : Player)

-drop(player : Player)
-remove(opponent : Player)
-changePlayer()

- getMillCreatedBy(point : Point) : Mill

+getiD() : Int
Point +addMill{mill = Mill)

- zint " +SEtM‘”fﬁﬁ|2: tai int : Point winterfacen il
-y sint Viewer +rewo\re illifCon a|r15(pp|r| : Point) Direction e —

-Table : Table +millContains (point : Point) -isUnused : boolean
+setX(x : int) _ctate: State +hasUnusedMill{) : boolean -UP:int=0 .
+set¥(x:int) - +hasFreePointin(state : State) : booelan -DOWN :int =1 + contains(point : Point) : boolean
+getX() :int +stateChanged) +incMarkers() -LEFT :int=2 +isUnused|) : boolean
+gety() :int +run(} +decMarkers() “RIGHT: int =3 +setUsed()
+equals(obj: Object} : boolean -nit() +getMarkersumber() : int +equals(obj: Object] : boolean

4.d.1. dbra
Mill < @ Player <

winterfacen

Monitor Direction

EventHandler

Viewer e ’

Table State e

Point

M

A 4

4.d.2. dbra

Ezek az architektirdk a rendszermodellek elsé valtozatat tiikrozik. Az absztrakt
szolgaltatdsokat az implementacios fazisban a funkcidk logikdjanak megfeleléen valdsitjuk

meg.
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5.0 Implementacio

5.1 Megvalositas

Az implementicids fazis a hatékonysdg kezelés szempontjabdl szintén jelentOs szakasza a
rendszerfejlesztés életciklusdnak, hiszen itt adjuk meg azokat az algoritmusokat, melyek a
tervezés sordn Osszegyljtott interfészeket megvaldsitjdk. Ugyanarra a funkciéra szamos

megoldas létezik, és a feladat az, hogy ezek koziil a lehetd leghatékonyabbat allitasuk eld.

5.2 Funkcidk megvaldsitasa J2SE kornyezetben

Az algoritmusok megfeleld hatékonysdganak elérése érdekében, a funkcidk megvaldsitasa
kozben az optimalizaldst azokon a kddrészleteken érdemes elvégezni, melyek eldreldthatdlag
az algoritmusok gyenge pontjait képezik. Azokat a kodrészleteket, melyek a tesztelések

alapjan mégis a rendszer lassisdganak okai, az evolicids fazisban Gjraimplementaljuk.

A Sudoku jiaték vonatkozdsdban a Generdtor osztdly getNewState(number : int) : State és a
Tandcsad6 getHintOf(state : State) metddusdnak implementdldsa okozhat nehézséget. A
getNewState feladata, hogy az EventHandler kérésére egy olyan uj kezddéllapotot generéljon,
amely a paraméterben megadott szamu értéket tartalmaz. Ezzel az eljardssal szemben az lehet

a logikus elvards, hogy minél tobb egyedi feladatot tudjon generélni.

Ennek egyfajta megvaldsitasa lehet a kovetkez6 algoritmus:

Véletlenszer(ien kivalasztjuk a tabla egy pontjat.
Ha nem Ures, akkor addig keresiink, mig tires ponthoz nem ériink.

Az Ures ponton egy véletlenszerlien meghatarozott értéket helyeziink el.

= O P F

Megvizsgaljuk, hogy az igy létrejott Uj allapot helyes-e:
4.1. hanem, akkor Uj értéket keresiink az adott ponthoz.
4.2. ha helyes az allapot, akkor megismételjik az el6z6 |épéseket

mindaddig, mig a kivant szamu értéket el nem helyezziik.

Habar az algoritmus konnyen megérthetdé €s implementdlhatd, szamos hibaval rendelkezik.

Egyrészt a 2. 1épésben a véletlen szdm generdlds jellege miatt végtelen ciklus alakulhat ki,
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vagy legaldbb is szlik keresztmetszetét fogja képezni az algoritmusnak. Ugyanez elmondhat6
az 5. pontrdl is. Megoldhaté ugyan, hogy a véletlenszerlien generalt szam mindig 0-9 kozé
essen, de még ez sem zarja ki a lehetdségét a végtelen ciklusnak. Mindez csokkenti az esélyét
annak, hogy az 1j éallapot egyéltalan véges idon beldl all eld. A mdédszer masik nagy hibdja,
hogy nem csak megoldhaté kezddéllapotot képes generdlni. Indirekt mdédon bizonyithatd,
hogy csak elegendéen sok kezdOérték megaddsa esetén biztosithatd a tabla teljes

kitolthetOsége a felhaszndlé szdmara. Ehhez elég egyetlen ellenpéldat taldlni. Legyen ez az

120456789
A=/ 003000000

000000000

allapot. Ebbdl a jelenleg helyes allapotbdl szamtalan 4j allapot alakithat6 ki, de az elsé sor
hidnyz6 eleme csak a 3-as értéket veheti fel, ami az alatta 1évo kitoltott cella miatt nem
lehetséges. Ehhez hasonlé zsdkutcakat az elobb emlitett algoritmus elég nagy ardnyban képes
elddllitani, ezért megéllapithatd, hogy nem alkalmas az uj kezddallapotok generdldsara.
Annak kikiiszobolésére, hogy a generdlt allapot megoldhaté legyen, logikus megoldas lenne,
hogy a kezddallapot értékeit egy teljesen kitoltott tdbla elemei koziil véalasszuk ki. Ennek
eldallitisa is tobbféleképpen torténhet.

Az iterdcids mddszer ebben az esetben azt jelentené, hogy a matrix sorait egymas utdn véve és
az oszlopindexeket 0-t6] 8-ig egyesével novelve, meghatiarozunk egy olyan 1-9 kozé esd
szamot, melyet beirva az aktudlis celldba tovadbbra is helyes dllapotot kapunk. Ez az
algoritmus azonban nem képes elddllitani egy teljesen Kkitoltott Sudoku tablat, hiszen
el6fordulhat, hogy az adott sor vége felé haladva egyetlen olyan szdm felelne meg, melyet

madr kordbban felhasznaltuk és ezért az eljaras nem folytathatd. Ilyen példaul az

123456789
A=/ 456123000

000000000

allapot, ahol a soron kovetkezd (1,6) cella helyére a sormegszoritds alapjan mér csak 7, 8, 9
szamok valamelyike keriilhetne, de ezek mindegyikét a 3x3-as blokkok helyessége kizarja.
Igy az iterdciés médszer nem hasznalhatd.

Egy mésik megkozelités, ha a tabla matrixat 9 darab sorvektorként tekintjiik. Ekkor lathato,

hogy minden egyes ilyen vektor az {1, 2, ... , 9} halmaz Gsszes permuticiéjanak egy-egy
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eleme. Igy tehét, ha sikeriil meghatdrozni a halmaz Gsszes permuticiGjat (melyek halmazat

jelolje P), akkor egy kitoltott tdbla meghatdrozasa a kovetkezd modon torténhet:

1. Vdlasszuk ki a P halmaz els6 elemét és toltsik fel vele az elsé sort.

2. Lépjlnk a kovetkez6 sorra.

3. Vadlasszunk ki a P halmaz soron kovetkezd elemét és téltsik fel vele az
aktudlis sort.

4. Vizsgaljuk meg, hogy az igy létrejott allapot helyes-e:
4.1. Ha nem, akkor ismételjiik meg az algoritmust a 3. |épéstdl.
4.2. Haigen, akkor megnézziik, hogy az aktudlis sor az utolsé sor-e:

4.2.1. Ha igen, akkor a tabla teljesen feltolt6dott és vége az
algoritmusnak.

4.2.2. Egyébként folytassuk az eljarast a 2. |épéstdl.

Ha a P halmaz tartalmazza az 1-9 szdmok Osszes permuticidjit, akkor ez az algoritmus
garantdltan elddllit egy teljesen €s helyesen feltoltott jatékéallapotot. Ez a permutdcid 9!, azaz
362880 darab, 9 elemii halmazt jelent. Az algoritmus gyenge pontja ennek kovetkeztében a
halmazok eldallitasa, taroldsa és bejarasa lesz.

A permutécidk 1étrehozéasa példaul egy rekurziv fiiggvény segitségével torténhet, melynek

legyen a neve p és paramétere egy E kollekcio; miikodési elve pedig a kovetkezo:

1. Ha a paraméterként kapott E kollekcid csak az e;, e, elemekbdl all, akkor a
p figgvény egy olyan kollekcidt ad vissza, mely tartalmazza a {e1, e,} és {e,,
e;} halmazokat.
2. Egyébként a kollekcié minden e elemére:
2.1. Hivjuk meg a p flggvényt az E\e paraméterrel.
2.2. A hivas eredményként kapott kollekcio minden halmazanak elejéhez
illesszik hozza az e elemet.

2.3. A p fliggvény eredménye az igy |étrejott kollekcid legyen.

Ez a fiiggvény egy fa szerkezetet épit fel a miikodése sordn, és a csomoépontok kozotti
kétiranyu élek jelzik a fiiggvény Onmaga meghivasat, ill. az eredményiil szolgaltatott

kollekci6 visszaadasat. Ez az E={1, 2, 3} halmazra meghivva az 5.a dbran lathato fat épiti fel.

-27-



A fliggvény viszonylag konnyen implementalhat6 és »

z 2 2 2 . p({1,2,3}) E=({1,2,3},{1,3,2},
hatékony megoldast szolgédltat n szdm Osszes 213 231),

31,2321}

lehetséges sorrendjének eldallitdsara.
Futtatva ezt az {1, 2, ..., 9} halmazon, megkapjuk

azon halmazok kollekcidjat, melyek a Sudoku jaték

tabldjanak kitoltéséhez sziikségesek. il
Ilyen nagy mennyiségli adat minden futtatdskor 5 2 4bra
torténd kiszdmitdsa és memoridban tdroldsa nem

hatékony megoldds. Célszerli lenne tehdt az adathalmaz elére létrehozni és egy féjlban
eltarolni. Igy a tdblat feltolté metédus minden hivdsakor csak a f4jl megnyitdsdra és
olvasdsdra van sziikség.

A korédbban leirt algoritmus, mely ennek a fiiggvénynek a segitségével feltolti a tablat, nem
felel meg teljesen az igényeknek. Egyrészt a ,,Valasszuk ki a P halmaz elsé elemét és toltsiik
fel vele a els6 sort.” kijelentés, valamint a soros feldolgozds miatt az eljards tobbszori
futtatdsa ugyanazt a végeredményt fogja szolgdltatni. Habar egy ilyen tablabol is
tobbféleképpen lehet kivdlasztani a megadott szamu elemet, ez nem vezet ahhoz a célhoz,
hogy a lehet6 legtobb kiilonbozo allapotot tudjunk eldallitani.

A masik hibgja a 3. 1épésbol kovetkezik, mely szerint az adatokat sorosan dolgozza fel, azaz a
fajl eddig még nem érintett minden sordt illeszti a tdbla aktudlis sordra. Ez rengeteg felesleges
beolvasast és helyességvizsgélatot jelent, ami rontja az algoritmus hatékonysagat. Itt érdemes
figyelembe venni azokat a jellegzetességeket, hogy a permuticiés fiiggvény a sorokat
rendezetten allitja eld, és hogy minden egyes kezd8szdmhoz ugyanannyi permuticié (szdm
szerint 40320) tartozik. Ezen ismeretket kihaszndlva optimalizalhatjuk az eljarast.

Az algoritmus lépéseibdl tovabba az is kovetkezik, hogy az dllapot elsé sora valamint elsd
oszlopa is minden esetben az 1-9 szdmokat novekvo sorrendben tartalmazza.

Az emlittet problémdk kikiiszobolésére megoldds lehet, ha az adathalmazt 9 kisebb részre
daraboljuk a kezddszdamok mentén és azokat kiilon fajlokban taroljuk. Ez a felesleges
beolvasdsokat teljes mértékben megsziinteti, hiszen ha egy fajlbol egy sort felhasznaltunk,
akkor a jaték szabdlyai miatt abbdl djabb sor mar nem helyezhetd el a tdblaban. Ha pedig a
fajlok felhaszndldsi sorrendje véletlenszerii az algoritmusban, akkor megsziinnek az elsOként

€s utoljara emlitett problémak is.
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Ekkor a mar felhasznalt f4jlokat valahogyan jelolni kell a helyes miikodés érdekében és a
véletlenszerli vdlasztds ismét magdban foglalja a végtelen ciklus veszélyét. A fajlok
megjelolése példaul kivitelezhetd egy megfeleld méretii, logikai értékeket tartalmaz6 tomb
segitségével is, de ha az eljarasba beépitiink egy viszonylag egyszeri mechanizmust, akkor
mindkét problémdt egyszerre iktatjuk ki. Lényege a kovetkezo:

Tartsunk fent a fiiggvény szdmadra egy globalis kollekciot, mely lehetové teszi szdmara a
felhaszndlt adatok kartds taroldsat két hivas kozott, a fliggvény pedig a kovetkezdképpen

nézzen ki:

1. Ha a kollekcid (ires, akkor t6ltsiik fel az 1-9 elemekkel, és a fliggvény
hivja meg 6nmagat. A kapott eredményt adja vissza.

2. Egyébként valasszuk ki véletlenszer(ien azt az i indexet, amely
nagyobb, mint O de kisebb, mint a kollekcié eleminek szama.

3. Afliggvény adja vissza az i. index(i elemet és torolje azt a kollekciobdl
(mérete eggyel csokken).

A fliggvény mikodését ugy lehetne megfogalmazni, hogy egy véletlenszeri sorrend szerint
visszaadja az {1, ..., 9} halmaz minden elemét, és ha mar minden elem érintve volt, akkor a
szekvencia elorol kezdédik. Haszndlatanak eldnye, hogy véletlenszerti sorrendet allit fel, és
emellett minden elemre csak egyszer keriil sor, igy nincs sziikség feltételvizsgdlatra.

Egy ehhez szorosan kapcsolddik egy mdsik hasznos fliggvény, mely a paraméterben kapott
értéket visszateszi a sorozatba, és 1j elemet kér le, mely nem egyezik meg az el6zdvel. Erre a
tablakitoltd eljarasban akkor lesz sziikség, amikor az adott fajl Osszes sorat illesztettiik az
aktualis sorra, de azokkal nem keletkezett helyes allapot. Ekkor egy mdsik allomdnyt kell
felhaszndlni, de a helyes miikodés érdekében az el6z6t a ,,még nem haszndlt” jelzével kell
ellatni.

Ha mindez megvan, akkor implementdlhaté az az eljards, amely egy teljesen feltoltott tablat
hoz létre. Folyamatanak 1épései az fiiggelékben taldlhat6 5.b folyamatdbran lathatdak.

Az eddig emlitett Osszes metddus a Generdtor osztdly privat tagja, mert azok csak a
getNewState publikus metédus mikodéséhez sziikségesek, melynek milkodése jelentdsen

leegyszerlisodott:
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1. Kér egy teljesen kitoltott tablat az ezért felel6s metddustol.

2. Meghataroz egy tetsz6leges (x,y) koordinatat és a kitoltott tabla ezen
poziciéjan taldlhatd értéket masolja az Uj allapot ugyanezen pontjara,
amennyiben az Ures.

3. Addig ismétli a 2. |épést, mig a megfelel szamu értéket el nem helyezi
az uj allapotban.

4. Eredményként visszaadja az uj allapotot.

Ezzel az uj jatékéllast 1étrehozé metddus megvaldsult és alkalmas kozel valds ideju
eredményszolgéltatasra, az igy elddllt éllapot pedig bizonyitottan megoldhatd legaldbb
egyféleképpen.

Tandcsad6 osztily getHintOf(state : State) metddusdnak legegyszerlibb kivitelezése, hogy a
sor és oszlopindexeket értelemszeriien novelve, megkeressiik az elsd iires celldt és az 1-9
szamokat sorba illesztve ar, az els6 helyes egyezés megadja azt a <sor, oszlop, érték>
harmast, mely a kovetkezoként kitolthetd értéket és pozicidjat hatdrozza meg. Ez a megoldas
azonban nagy val6szinliséggel olyan allapothoz vezet, mely egy zsdkutcdba juthat, aminek
ugyanaz az oka, mint a tdblafeltoltd eljaras iteracios modszere esetén.

Ha a sor, oszlop értékeket random szam generdldassal hatdrozzuk meg, akkor az eljaras tobb
1d6t vehet igénybe, de nagyobb az esély arra, hogy helyes ajdnlatot tesz a Tandcsadd. Kevés
értéket tartalmazd tabla esetén azonban még mindig fenn 4ll a veszélye, hogy a megoldas
menete zsdkutca felé halad.

A Sudoku esetén még emlitést érdemel a jaték aktudlis allasat grafikusan megjelenitdé Viewer
osztdly. Feladatai kozé tartozik, hogy megjelenitse az alaptdblat, a rajta automatikusan és
felhaszndl6 altal elhelyezett szamokat a nekik megfeleld szinnel és stilussal, valamint az
aktudlis celldt jelz0 vords keretet €s esetlegesen a tandcsként adott értéket a tobbitdl
kiemelkedé megjelenéssel. Ezen kiviil a tdbla alatt kiilonb6zd iizeneteket jelenit meg a
felhasznal6 tajékoztatasara.

Az tabla celldi és a benniik elhelyezett értékek megjelenitését hatékonnya teheti, ha a tablat
egy eldre 1étrehozott képként toltjiik be. Ebben a cellaméretet gy hatdrozzuk meg, hogy azzal

megszorozva egy tetszoleges (i,j) értékpart, a megfeleld cellapozicioba léphessiink.
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A fejlesztendd6 Malom alkalmazds osztdlyainak funkcidi koziil nehézséget okozhat az
Ellendrzd isRemovable(...) metddusa, mely arra ad vélaszt, hogy az ellenfél jatékos aktudlis
ponton 4ll6 babuja eltdvolithat6-e a tdblardl. Ezt akkor lehetséges, ha:

e az aktudlis ponton az ellenfél babuja all

e ¢&sez nem része az ellenfél egyetlen malméanak sem

Megjegyzés: Ha az ellenfél 6sszes bdbuja malomban 4ll, akkor a jatszma folytathatésdga érdekében azok koziil

barmelyik eltdvolithat6. A vizsgélatndl ezt a kivételt is kezelni kell.

Ha a fliggvény igaz értékkel tér vissza és emellett az aktudlis jatékos az eldzd 1€pésével
malmot alkotott, akkor leveheti az ellenfél aktudlis ponton all6 babujat. Az, hogy az ellenfél
babujat kivanjuk-e eltdvolitani, a valasztott adatszerkezetnek koOszOnhetben egyszerlien
megvalaszolhat6 lenne és az aktudlis pont szomszédos pontjainak ellendrzésével pedig az is
megallapithatd, hogy ez a pont malomban all-e. Arra a kérdésre azonban, hogy az el6zd
1épésével malmot alkotott-e az aktudlis jatékos, mar nehezebb valaszolni.

Az egyik lehetséges megoldds az lenne, hogy a fliggvény minden hivédsakor végigfuttatunk
egy keresést az aktudlis dllapoton és megvizsgédljuk van-e hdrom egymads mellett 4116 bdbuja a
jatékosnak. Ez azonban hosszadalmas lehet, €s emellett valahogyan azt is jelezni kell, hogy a
jatékos az adott malommal tavolitott-e mar el az ellenfél babui koziil.

Egy ennél hatékonyabb megoldds az lehet, ha létrehozunk egy olyan osztilyt, melynek
egyedei egy-egy malmot reprezentdlnak és megmondjdk azt is, hogy felhasznaltdk-e mar Oket
az ellenfél egy babujanak eltavolitdsara, vagy sem. Ha mindkét jatékos szdmadra fenntartunk
egy olyan kollekciét, amely ilyen tipusti objektumokat tartalmaz, és ha ehhez szolgéltatunk
megfeleld metédusokat is, akkor nem csak arra kaphatjuk meg egyszeriibben a valaszt, hogy a
jatékos malmot alkotott-e az el6zd 1épésével, hanem egy alkalmas fiiggvénnyel arra is, hogy
az ellenfél eltavolitani kivant babuja malomban all-e.

A Malom osztdly szerkezete a kovetkezOképpen nézhet ki:

public class Mill {
private Point[] points = null;

private boolean isUnused = true;
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Egy malom objektum harom pontjat a létrehozasakor adhatjuk meg és azok késobb nem
modosithatéak vagy lekérdezhetdek. Egy malom objektum meg tudja mondani, hogy
tartalmaz-e egy adott pontot, és hogy a malmot felhaszndlta-e mar a jatékos az ellenfél egy
babujanak eltdvolitasara és ezek mellett adott egy eljards, amely a malom ,, haszndlt” jelzdvel
torténd megjelolését teszi lehetové.

Mindezek utdn az eddigi objektum tipusok mellett érdemes lenne egy Jatékos egyedtipust
definidlni a jatékosok malom-kollekcidinak tarolasdra és kezelésére. Emellett egyéb
informdcidkat tarolhatna és kezelhetne a jatékosokkal kapcsolatban, levéve ezzel a terhet az
egyébként is tilterhelt EventHandler objektumrdl. Igy a kezeld két referenciat tartalmaz majd
a jatékosok objektumairdl és az események bekodvetkezésekor meghivja a megfeleld egyed
megfelelé metddusat.

Sziikség lesz példaul egy metddusra, mely megmondja, hogy egy pont eleme-e egy jatékos
malmainak. Ha ez a fiiggvény az EventHandler része lenne, akkor két paraméterre lenne
sziiksége: melyik jatékos malmai kozott keresiink és melyik pontot. Alakja példaul
this.millContains(player, point) lehetne. Ezzel szemben, a jatékos egyed részeként a fliggvény
hivéasa player.millContains(point) egyparaméteres alak lehetne, ami nemcsak jobban megfelel az
0O szemléletnek, hanem konnyebben érthetdvé valik a kod olvaséja szdmara. Ez segitheti a
hibak lokalizéldsat és ezzel kdd optimalizalasat is.

A Jatékos osztalynak ezen kiviil legyen egy olyan példanyszintii eljardsa, amely torli a jatékos
listajabol azt a malmot, amelyik az a paraméterben megadott pontot tartalmazza. A miikodést
megvaldsité algoritmusban a kollekcié minden malom objektumara ellendrizni kell, hogy
tartalmazza-e a megadott pontot. Ebben a Malom osztaly contains fiiggvénye segit, amely
sajat pontjait hasonlitja a paraméterben kapott ponthoz. Ehhez azonban sziikség van arra,
hogy meghatdrozzuk két pont egyenldségét, melynek leghatékonyabb mddja, hogy a Pont
osztalyban feliildefinidljuk az Ososztalytdl orokolt equals metddust. Ez a pontok esetén a két

koordinata egyenldsége mellett ad igaz értéket. Java implementécidja a kovetkezo lehet:

public boolean equals(Object obj) {
Point p = null;
if(obj instanceof Point){
p = (Point) obj;
}
return (this.x == p.x) && (this.y == p.y);
}
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Ezeket felhaszndlva mar konnyen megirhat6 a Jatékos osztily malmot torl6 eljarasa. Ez akkor
lesz hasznos, amikor a jitékos olyan bdbut mozgat dj helyre, amely eddig malomban A4llt.
Ekkor a malomban részt vevé babuk, - ha nem elemei egy mésik malomnak -, az ellenfél
szdmdra automatikusan eltdvolithatévad valnak.

Az elézdekben definidlt osztalyok és metddusaik segitségével jelentOsen leegyszerlisodik a
Monitor osztaly isRemovable fiiggvénye. Ennek megirdsa eldtt azonban érdemes lenne
megnézni a jaték korabban emlitett flag-ek hasznalatat. A State osztalyban definidltak azokat a
konstansokat, melyekre tobbek kozott a Monitor osztdly ellendrzé metddusainak sziiksége
van. Ha a Jatékos osztdlyban definidlunk két olyan konstanst, mely a két jatékost reprezentdlja
€s a kordbban megadott konstansokat igy modositjuk, hogy azok egy bitvektor megfeleld
helyi értékein alljanak, akkor a Monitor osztdly metddusai konnyebben értheté formaban
implementéalhatok.

Példaul a canDrag metddus return ((state.getCurrent() & State.MARKER) == State.MARKER) &&
((state.getCurrent() & State.OWN) == State.OWN); helyett a return ((state.getCurrent() &
player.getID()) == player.getID()); logikai értéket visszaado kifejezés hasznalhatd, mely nem csak
érthetébb, de kevesebb 0sszehasonlité miiveletet is tartalmaz, aminek kdvetkeztében gyorsabb
a feldolgozds. Ez a filiggvény gyakori hivisandl jelent0s is jelet. Ha ezt a return
((state.getCurrent() & player.getID()) > 0); vele ekvivalens kifejezésre egyszeriisitjiik, akkor még
egy fliggvényhivast is elhagyunk, mely ismét noveli a feldolgozas hatékonysagat.

Még a tervezési fazisban ugy dontottiink, hogy egy adott pont int tipusu értéke egy bitmappa
lesz, amely tobb informdcioét tartalmaz annak érdekében, hogy meghatdrozzuk onnan mely
irdanyokba léphetiink, és melyekbe nem. Utébbi feladatot azonban az Allapot osztily azon
metddusa is elldthatja, mely megadja, hogy az adott pontbdl az adott irdnyba mely pontba
jutunk, ha azt dgy implementdljuk, hogy nem 1étez6 irdny esetén nem létezd pontot adjon
vissza (pl. null). Ekkor egy Allapot egyed tombjének elegendd csupdn azt térolnia, hogy az
adott ponton milyen babu 4ll, ha nem iires és emellett az irdnyok kezelésére a Sudoku-nal
hasznélt Direction interfész alkalmazhat6, ami megkonnyiti az Allapot osztély hashtabldjanak
kezelését is. Ehhez a Monitor és EventHandler osztdly korabban mér emlitett fiiggvényeinek
4tirdsa sziikséges. A canMove(...) metédust példdul tigy kell médositani, hogy az az Allapot
osztily kovetkezd pontot meghatdrozoé fiiggvényét hasznalja fel a kérdés megvalaszoldsahoz.

Az isRemovable(...) metddusa pedig a vizsgalatokat a kovetkezd modon végzi el:
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public static boolean isRemovable(Player opponent, State state){
if(state.getCurrent() == opponent.getID()){
if(lopponent.hasFreePointin(state)) return true;

if(!(opponent.millContains(state.getCurrentPoint()))) return true;

}

return false;

Ez a kédrészlet egyszeriien azt mondja, hogy amennyiben az aktudlis ponton az ellenfél
babuja 4all, és minden bdbuja malomban 4ll, vagy ellenkezd esetben a felvenni kivant babu
nem 4ll malomban, akkor az ellenfél babuja eltavolithatd, egyébként nem.

A Jatékos egyed hasFreePointin(state : State) logikai értéket visszaado fiiggvénye arra adja meg
a valaszt, hogy a jatékosnak van-e olyan bdbuja az adott dllapot mellett, amely nem része
egyetlen malomnak sem. Ezt ugy valdsitja meg, hogy az éllapottdombét bejarva, ha az adott
ponton a jatékos babuja all, akkor megnézi, hogy az eleme-e a jatékos valamely malmanak.
Ha egy jatékos objektum emellett meg tudja mondani sajat magardl, hogy van-e még nem
hasznalt malma, akkor az EventHandler egy bédbu eltdvolitasa el6tt a Monitor isRemovable, és
a Jatékos ezen metddusa alapjan donthet a kérés végrehajthatdsdgardl. A jatékos egyed ugy
dontheti el, hogy van-e még haszndlatlan malma, hogy végigjarva a malmok kollekciéjat,
meghivja azok isUnused metédusat. Mivel a jaték szabdlyai azt mondjdk, hogy malom esetén
az ellenfél egy babujat le kell venni, igy legfeljebb csak egy haszndlatlan malma lehet egy
jatékosnak, mely a listaszerkezetnek koszonhetéen mindig a kollekci6 utolsé elem lesz. Ezért

optimalizalasi célbdl elegendd az utolsé malom vizsgalata.

public boolean hasUnusedMill(){ public boolean hasUnusedMill(){
for(Mill m : millList){ return (millList.size() > 0) ?
if(m.isUnused()) return true; millList.get(millList.size()).isUnused() : false;
} }
return false;
}

A két implementédcié mitkodése ekvivalens, de mig az elsd bejarja a kollekcid Gsszes elemét

€s azokon egy feltételvizsgélatot végez, addig a masodik eredménye a lista utols6é elemének
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isUnused metddusa dltal visszaadott értéke lesz, amennyiben van legaldbb egy malom a
listdban.

Megjegyzés: A tobbi malom tiroldsa ennek ellenére sem felesleges, hiszen ezt a bdbuk

eltdvolithatésdgdnak vizsgdlata még mindig sziikségessé teszi.

A Malom funkciéi koziil nehézséget okozhat még az aktudlis pont és a babuk megfeleld
poziciora torténd kirajzoldsa, melyet a Viewer osztaly kezel. Mig a Sudoku t4bldjan szabdlyos
tavolsagra voltak egymadstdl a kitolthetd celldk minden irdnyban, addig itt csak a tdbla elére

meghatdrozott pontjaira keriilhetnek elemek, amit valahogyan kezelni kell.

A Malom tabldja egy négyzetrics felé illeszthetd. Ha a racs

mérete megfeleld, akkor a jatéktabla ugy igazithato, hogy

annak minden pontja kozéppontja legyen a négyzetrics egy

cellijdnak, amint ez az 5.c dbrdn is lathat6. Ezzel a tédbla

kétréteglinek tekinthetd. Az alsé réteg segit a felvehetd

poziciok konnyebb megcimzésében, majd egy pont

meghatdrozdsa utdn az megfeleldé elem a felsé rétegre -
rajzolhat6. A felhaszndlé szdmara csak az utébbi jelenik meg. >babra

Ezzel hatékony kezelés vélik lehetdvé a szabdlytalan elrendezésti tdblan torténd mozgds
vizualis megvaldsitasdra.

Az abrén ol latszik, hogy a (0,0) pont az (1,1) celldban, a (0,1) pont az (1, 7) celldban, ..., mig
végiil a (6,3) pont a (13,13) celldban helyezkedik el. A cellak mindkét koordinatajat beszorozva
a cellamérettel, pontosan az adott négyzet bal felsé pontjdnak koordinatajat kapjuk
eredményiil. 24 elem kivételével, a racs celldi iiresek, ezért hatékony megoldds lenne csak a
nem iires pozicidk koordinatdinak tdroldsa. Erre a legmegfeleldbb szerkezet taldn egy
ugyanolyan felépitésii tomb lenne, mint az allapotndl hasznalt véltozé méretli kétdimenzids
tomb, hiszen ezzel a rajzoldsai fazisban ugyanazzal a ciklussal a két tomb egyszerre
dolgozhat6 fel. Egy bedgyazott ciklus segitségével az aktudlis dllapotot reprezentdlé tomb

minden elemét megvizsgaljuk, és azt ott taldlhatd értéknek megfeleléen a pozicidkat

tartalmazé tomb altal meghatarozott helyre rajzoljuk a jatékos babujat a kijelzon.

Miutdn az implementicids fdzisban a funkciok megvaldsultak, a 1étrejott alkalmazdsok

helyességének és teljesitményének ellendrzése a tesztelési fazisban torténik meg.

-35-



6.0 Tesztelés

6.1 Tesztelési moédszerek

Annak értekében, hogy az elkésziilt alkalmazds helyességérdl, futdsi idejérdl és egyéb
paramétereirdl informéciét gytjtsiink, kiillonbozd teszteléseket kell elvégezni. Ezek
segitségével felderithetjiik a szoftver hibdit és hidnyossdgait, valamint behatdrolhatjuk a
rendszer gyenge pontjait, melyek a program lassu futdsat eredményezik.

A tesztelés egyik lehetséges tipusa az egységteszt, amely az OO szemléletben az osztalyok
(ill. azok metédusainak) tesztelését jelenti, és megfeleld eszkozt nyudjt a hibdas funkcidk

detektalasdra és az alrendszerek futdsi idejének vizsgélatara.

6.2 Tesztelés

A Sudoku Advisor osztdlydnak getHintOf(...) metdduséra irt teszt példdul, elére megadott,
helyesen €s teljesen kitoltott tdbldk alapjan eldallit egy adott darabszamu értéket tartalmazo
hidnyos t4blét, és arra mindaddig meghivja az emlitett fliggvényt, mig egy kitdltott tdblat nem
kapunk, vagy a tdbla érvénytelenné nem valik. Ez a tesztet kiilonbozé darabszamu eldre
megadott értékkel hatjuk végre. A teszt eredménye jOl mutatja, hogy az adott
implementdcidval a tandcs meghatdrozasa szinte minden esetben elhanyagolhatéan alacsony,
de az adott tandcs az esetek tobbségében zsdkutcdba vezet, és csak elegendden sok eldre adott
értékkel biztosithatd, hogy a tanécs helyes. Ez nem felel meg az igényeiknek, ezért a metddus
Ujraimplementéldsa sziikséges az evolicids fazisban.

A fliggvény madsik hibdja a jelentdés idét felemésztd (vagy esetleg végtelen) ciklus
kialakuldsdnak veszélye az algoritmusban hasznalt véletlen szdm generdlds miatt. (Ezt a
problémat orvosolhatja, ha kevés hianyz6 érték esetén méar sorfolytonosan keresiink kitoltetlen
helyeket, de ez az el6z6 hibat nem sziinteti meg.)

Ugyanakkor a Generator osztily getNewStateOf(...) fiiggvényéhez irt teszt azt mutatja meg,
hogy a generdlt 4j allapot helyes, de elddllitdsa lassi. A tovébbi tesztek pedig kimutatjak,
hogy ennek oka a loadTable metédus hivdsa. A 6.a dbra jol mutatja, hogy a tdblabetoltéskor
eléfordulnak olyan esetek, amikor csaknem egy percbe telik egy tdbla betoltése, valamint a
hivasoknak csupén a fele rovidebb Smp-nél és a 100 hivas ideje egyetlen esetben sem csokken
2mp ald. Ez mutatja, hogy sziikséges a loadTable eljards implementaciéjanak hatékonyabb

algoritmusra cserélése, mely maga utdn vonja az uj allapot eldéllitasi idejének javulasat is.
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testLoadTable

Ejg_ l /\ A A ﬂ A A ’l\ A~ A
: ALV, TV (W AWAY AT

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 & 89 93 97

mérés

6.a dbra
A getNewsStateOf(...) megvalGsitasdnak masik hibdja, hogy nem minden esetben general olyan
kezddéllapotot, melynek csupédn egyetlen megoldasa van.
A Monitor osztalyndl emlitést érdemel az isCorrect(...) fiiggvény azon tesztje, amely
megmutatja, hogy a metédus egymds utdn 1000-szeri meghivasa is csupan ~0.010 mp-et vesz
igénybe. Ez utébbi teszt egy teljesen €s helyesen kitoltott tablan megy végbe, ami azt jelenti,
hogy ez a lehetd leghosszabb esetet vizsgdlja, ugyanis a tdbla minden sorit, oszlopat és

blokkjat végig kell vizsgalni egy helyes tabla esetén.

A Malom

alkalmazas | | —

All 16 tests passed. (0,86 s)
= e malomgamej2setest. MillTest passed
6 testContains passed (0,031 s)

metodusainak ~ helyességét  és

hatékonysagat, jol tiikkr6zi a 6.b

abra, mely a Malom
tesztosztalyainak eredményét
abrazolja.

Megjegyzés: Ezek a tesztidok az
egyes fiiggvények tobbszori hivisait
és az egyéb beillité tevékenységeket
1s tartalmazzak.

Az teszt eredménye jO6l mutatja,
hogy az osztilyok metddusainak
hivasai nem eredményeztek

feltinben magas futdsi idoket.

a testSetUsedAndIsUnused passed (0,001 s)
@ testEquals passed (0,0 s)
[—]@ malomgamej2setest, MonitorTest passed
6 testCanMove passed (0,041s)
@ testCanDrag passed (0,0s)
@ testCanDrop passed (0,0s)
@ testlsRemovable passed (0,008 =)
[—]e malomgamej2setest.FlayerTest passed
@ testGetlD passed (0,027=)
a testAddMill passed (0,0s)
@ testHasMill passed (0,001 s)
@ testMillContains passed (0,03)
@ testHasUnusedMill passed (0,001=)
a testRemoveMilllfContains passed (0,001s)
@ testHasFreePointIn passed (0,013 )
@ testMarkerMethods passed (0,03
= e malomgamej2zetest. StateTest passed

----- a testGetMextPointOf passed (0,027s)

6.b abra
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6.3 Futtatas

A tesztelés masik lehetséges tipusa az alkalmazds futtatdsa tesztkornyezetben. Ez a tesztelés
alkalmas a felhaszndl6i feliilet és a konzisztencia vizsgdlatdra, ill. fény deriilhet azokra a
kivételekre, melyeket a rendszer nem kezel és azokra a hibdkra, melyek az egységteszt alatt
nem jelentek meg. Ennél a tesztnél a programot futtatjuk és az un. forgatokonyv(ek) szerinti
1épéseket hajtjuk végre. Jatékok esetén ez azt jelenheti, hogy olyan jatszmdkat allitunk eld,
melyekben az 6sszes dltalanos és specidlis szitudcié eldall, igy teszteljiik, hogy megfeleléen
viselkedik a rendszer minden lehetségesen eléforduld esetben.

Ha ezek a tesztek sikeresek, akkor a szoftver kikeriilhet a felhaszndléi kornyezetbe, ahol a
célkozonség €lesben haszndlhatja az alkalmazast. Ekkor Gjabb hidnyossagok deriilhetnek ki,

melyek az Gjabb verzidkba bekeriilhetnek.

6.4 Rendszeres mérések

Az evoliciés fazisban a kész szoftverek hidnyossdgainak javitdsit és a gyengébb
teljesitményli részek optimalizdldsat végezziik. Ehhez sziikség van arra, hogy a tesztelési
fazisban behatdroljuk a hibdk okét €s helyét, valamint rendszeres mérésekre van sziikség a
modositasok elott és utan, hogy azokat 6sszehasonlitva megdllithassuk: valéban hatékonyabb-
e az U algoritmus. Mérések nélkiil nincs viszonyitdsi alap, igy minden valtoztatds utin
regresszids tesztelésre van sziikség. Ajanlatos egyszerre csak egy modositast végrehajtani és
azutdn tesztelni, mert eléfordulhat, hogy az egy funkci6 véltozdsa pozitiv vagy negativ
hatdssal van egy masik funkci6 teljesitményére, igy annak optimalizdldsa mar nem sziikséges,
vagy épp ellenkezdleg, az adott funkciét ugy kell dgy mddositani, hogy hatdsa kevésbé

befolyasolé legyen.

7.0 Evoluacio

7.1 Az evolicio
Az Evolici6 a szoftverfejlesztés életciklusidnak az a szakasza, melyben a tesztelési
eredmények alapjan lassinak vélt kddrészleteket hatékonyabbra cseréljiik, esetleg a struktirat

javitjuk, vagy a program gazdagitisa érdekében tujabb funkcionalitisokat épitiink be a
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rendszerbe. A tesztelési és evolicids fazisokat mindaddig ismételjiik, mig a szoftver eleget

nem tesz a vele szemben tdmasztott kovetelményeknek.

7.2 Refactoring

A refaktordldsnak nevezziik azt a folyamatot, amelyben egy — mar meglévO — alkalmazas
bels¢ strukturgjat alakitjuk at dgy, hogy ezzel a noveljilk a program hatékonysdgit, de a
rendszer funkcionalitdsai vdltozatlanok maradnak. Ilyen tevékenység lehet példaul a
felesleges attributumok és metddusok eltavolitdsa, osztidlyok Osszevondsa, szétdaraboldsa
vagy esetleg megsziintetése vagy a paraméterek atadasa helyett az attribitumok athelyezése a
megfeleld osztalyba.

Ebben a fazisban érdemes odafigyelni még az objektumok bizalméra is, azaz, hogy egy
osztdly egyedei milyen szinten biztositanak hozzaférést sajat adataikhoz. A j6 gyakorlat
ilyenkor &ltaldban az, ha a példany minél kevesebb adatmanipuldldsi lehetdséget nyujt a
biztositott interfészen keresztiil.

Tovéabbi cél lehet refaktordlaskor a kéd olvashatobba tétele, ill. megfeleld dokumenticid
készitése.

Refaktoraldskor a rendszer teljesitménye szempontjabdl torténik a fejlodés.

A Sudoku alkalmazds esetén példdul a State osztdly tobb tombdét is fenntartott, hogy a tabla
celldinak tulajdonsagait lefrja. Ennek oka, hogy a Point tipusii objektumok csak a cella
koordinétdinak taroldsara alkalmas. Ezért hasznos lehetne egy olyan Cella osztdly definidlésa,

mely leirja egy cella minden sziikséges informaciéjat. Legyen ez a kdvetkezo:

public class Cell {
private int row;
private int column;
private int value;
private boolean isConstant = false;
private Color color = Color.BLACK;

Ha ehhez az adatszerkezethez biztositjuk a megfeleld bedllité/lekérdez6 metddusokat, akkor
egy dllapotnak csupdn egyetlen 9x9-es tombot kell fenntartania a tabla jellemzdinek leirdsara.

Ez leegyszeruisiti az adatok tarolasat és kezelését.
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Az State osztdly emellett tobb publikus metddust nyujtott annak érdekében, hogy lekérdezhetd
és modosithato legyen az aktudlis sor, oszlop vagy érték, ill. a tdbla barmely pontja és barmely
pontrél megéllithaté legyen, hogy moddosithaté-e. Mindezt azért, hogy a Monitor és
EventHandler osztdlyok kiilonb6zd vizsgalatokat végezhessenek €s manipuldljak a tablat. Ez
meglehetdsen nagy bizalom a kornyezet felé.
A cél az lenne, hogy a State atvegyen minden feleldsséget a felhaszndlé egyedektdl. Ez a
legkonnyebben ugy érhetd el, ha az aktudlis_cella jeleld tdblan torténd mozgatidsanak logikdjat,
és a tabldaval kapcsolatos minden vizsgélatot (konstans cella, helyesség, teljesség, stb.) maga a
State egyed kezeli. Igy az egyed interfésze a kovetkezék funkcidkat biztositja:

e movePointer(direction : int) : boolean

e gsetCurrent(number : int) : boolean

e jsCorrect() : boolean

¢ isComplete() : boolean

e getTableArray() : int[][]

Ennek koszonhetden a Monitor osztidly megsziintethetd, hiszen minden vizsgdlé metddusa
beépiilt a State osztidlyba. Ez a megoldds hatékonyabb is a kordbbindl, hiszen nincs felesleges
paraméteratadds, metddushivas és értékvisszaadds. Ebben a megvaldsitdsban az EventHandler
csak delegélja a felhaszndl6 kéréseit a State felé és nem ismeri annak miikodési logikdjat,

csupdn visszaigazolast kap a miivelet helyességérol.

A Malom jaték esetén is hasonlé a helyzet. A struktira nem hatékony, hiszen sok a
paraméteratadds, a metédusok nem a megfeleld osztilyokban jelennek meg €s a State osztaly
egyedi tul sok adatmanipuldldsi lehetdséget nytjtanak a kdrnyezet felé.

Ezek mellett a specidlis szerkezetli jatéktdbla reprezenticidja is rontja az adatok
feldolgozasanak hatékonysdgat. A nehezen kezelhetd valtoz6 méretli tomb helyett az
allapotokat olyan 3x8 tombok irjanak le, melynek sorai rendre a tdbla kis, kdzepes és nagy
négyzetet jelolik, az oszlopok pedig az ezeken elhelyezkedd pontokat, amint ezt a 7.a abra is

mutatja.
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7.a abra

Amennyiben az elsdé dbran lathaté pirossal jelolt tdblarészen elvdgjuk a vonalakat és
,Kiegyenesitjiilk” azokat, akkor éppen a masodik két elrendezését kapjuk. Ez a reprezentacio
nem foglal felesleges helyet, de konnyebben dolgozhaté fel az el6z6 verzional. Mindhdrom
sor 0. oszlopaban egy specidlis 1épésre van sziikség jobb €s bal irdnyba. Ezzel lehagyhat6 a
szomszédos pontok helyének hash koéddal torténd meghatdrozasa, kevesebb helyet foglalva
ezzel a hattértaron. Sziikségessé vdlik azonban a tablat alkoté pontoknak az a képessége,
mellyel meg tudjak mondani, mely pont a szomszédja egy adott irdnyban, ha létezik ilyen.
Ezutdn elvégezhetjilk az el6z6 jat€kndl is emlitett refaktordldsi lépéseket: kodrészletek uj
fiiggvénybe emelését, fliggvények athelyezését/modositasat és az osztalyok elhagydsat.

A médositott osztalydiagramokat és kapcsolataikat a fiiggelék 7.b-7.e abrai szemléltetik.

7.3 Hibajavitds €s hatékonysagnovelés
A jatékszoftver teljesitményének novelése érdekében kiilonbozd modositasokat, javitasokat
végezhetiink a kod azon részein, melyek a tesztek alapjdn a rendszer gyenge pontjanak

mindsiilnek, vagy esetleg nem az elvardsoknak megfeleléen mikodnek.

A Sudoku jatékprogram esetében példaul a tesztelés sordn kideriilt, hogy az dj allapot
generdldsanak ideje nem felel meg az elvdrtnak €s a tandcsadas sokszor zsdkutcadhoz vezet.

A teljes tabla betoltését végzé metddus optimalizdlhaté oly mddon, hogy kihaszndlva a
permutécids fajlok tartalmanak rendezettségét, bizonyos vizsgdlatok alapjan az 0sszes sor
beolvasasa elkertilheto.

A betoltés optimalizdldsanak 1ényege:
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Valasszunk ki véletlenszerlen egy permutdcids fajlt és abbdl véletlenszerlien

egy permutaciot, majd toltslk fel vele egy (ires tabla elsé sorat. Innentdl kezdve

ez legyen a fajlok ellen6rzési sorrendje is.

A feltoltendé tabla 2-9. sordnak mindegyikére:

2.1
2.2.

Kezdetben i legyen 1.

Az els6 sor i. elemének értékét vegye fel j és:

2.2.1.
2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.5.1.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

< sz

Illessziik a tabla aktualis soranak elsé celldjaba a permutacio elsé
értékét

Ha igy érvénytelen allapot keletkezett, akkor i-t néveljik eggyel
és az eljaras a 2.2 ponton folytatodik, egyébként:

Illessziik a tabla aktudlis soranak masodik celldjdba a permutacio
masodik értékét.

Ha igy érvénytelen allapot keletkezett, akkor ugorjuk at a f3jl

sz

sz

2.2.4. ponton folytatodik.

Egyébként koltsik fel az aktudlis permutacidval a tabla aktualis

sorat.

Ha igy érvénytelen allapot keletkezett, akkor olvassuk be a

kovetkez6 sort.

2.2.7.1. Ha nincs ilyen, akkor i-t noveljik eggyel és az eljaras a 2.2
ponton folytatddik.

Egyébként a tabla kévetkez6 sorara lépve, az eljaras a 2. ponton

folytatadik.

Az algoritmus a permutdciés féjloknak azon tulajdonsdgat hasznélja ki, hogy benniik az
elemek rendezettek, igy az aktudlis sorok mdsodik celldjdba elhelyezett értékkel az allapot
nem helyes, akkor biztos, hogy az ezt kdvetd 5040 permuticié szintén nem megfeleld, hiszen
ezeknél a masodik helyen all6 érték azonos. Ezt az ismeretet felhasznélva, a f4jlok csupan

néhéany sordnak beolvasdsdval egy teljesen kitoltott tdbla viszonylag gyorsan eldall.

Habar az eljards mar megfelel6 a PC kornyezetben, ha a végsé célkornyezet egy alacsony
teljesitményii késziilék lenne, ez mégsem vezet a probléma megolddsidhoz.
Ha azonban a teljesen kitoltott tdbldkat eldre legyartandnk és perzisztensen tarolndnk, akkor
egy tabla betoltése mindossze 81 érték beolvasdsat jelentené. Ezzel a kezddéllapot generdlés
megoldottnak tekinthet6. Ha a célunk azonban az, hogy a kezddéllasok egyedi megoldassal

rendelkezzenek, akkor tovabbi 1épések sziikségesek.
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7.4 Mesterséges intelligencia

Ahhoz, hogy a Sudoku alkalmazisban a tandcs minden esetben a helyes megoldas felé
vezessen, olyan kezddallapotok generdldsara van sziikség, melyek egyedi megolddsokkal
rendelkeznek. Annak eldontésére pedig, hogy egy kezddéllapotnak egyetlen megolddsa van-e,
olyan keresdalgoritmusra van sziikkség, mely alkalmas egy 4llds Osszes lehetséges
megolddsdnak megtaldlasara. Egy ilyen kereso futési ideje hosszadalmas lehet. Az a mddszer,
mellyel addig vélasztjuk ki véletlenszerlien a megfeleld0 mennyiségii értéket egy teljesen
kitoltott tdblabol, mig abbdl egyedi megolddsi kezddéllast kapunk, valds idoben nem
kivitelezhetd.

Egy masik megkozelités lehet, a tdbldkhoz tartoz6 olyan sablon létrehozédsa és taroldsa,
melyek megadjak, hogy a teljesen kitoltott tabla mely elemei jelenjenek meg a felhaszndlo

szdmdra. Az eljards a kovetkezo:

1. Adott egy teljesen kitoltott tabla.
Konstrudljunk a tablahoz egy adott szdmu értéket tartalmazé sablont.

3. Ha a tébla és a sablon kombinaldasa egyedi megoldassal rendelkezd
kezd64dllast eredményez, akkor taroljuk a sablont.

Mivel a sablon létrehozédsa szempontjabdl 1ényegtelen, hogy mik a megoldasok (tehat csak a
megolddsok szdma fontos) ezért a megolddsokat feltaré keresd a kovetkezd moddon

optimalizalhat6:

1. Adott egy részlegesen kitoltott tabla.
2. Valasszuk ki a tabla egy Ures pontjat.
3. Az 1-9 szamok mindegyikére:

3.1. Ha a szamot beirva a kivalasztott pontra helyes tablat
kapunk, akkor keressiik meg az igy létrejott tabla egy
megoldasat. ha van ilyen, akkor noéveljik a megoldasok
szamat eggyel.

3.1.1. Ha a megoldasok szdma nagyobb, mint 1, akkor a
sablont eldobjuk

3.2. Egyébként tovabbléplink.

4. Ha a keresés végén a megoldasok szama nem nagyobb, mint 1,
akkor a sablont eltaroljuk.
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Ez az eljards hatékonyabb mddszere a sablonok eldallitasdnak, hiszen mar két kiilonbozo
megoldés esetén bar befejezi a keresést.

A megoldaskeresd szamara sziikség van a csomdpontokat reprezentdld osztdlyra és egy
keresOalgoritmusra. Itt a backtrack nevli keresOtipust haszndljuk, melynek adatbdzisa az
aktudlis 1t és ennek levélelemére alkalmazza az 6sszes olyan alkalmazhaté operatort, melyet
még nem alkalmazott, ha van ilyen. Az ehhez felhasznélt csomépont tartalmazza az aktudlis
allapotot, egy mutatét a sziilore, a sziilére alkalmazott operdtort és az aktudlis csomépontra
mar alkalmazott operdtorok halmazat.

A keresOalgoritmus megval0sitdsa leegyszeriisitve a kovetkezo:

Ha célallapotba értlink, akkor a keresés sikeresen véget ért.
Ha az aktualis Ut hossza nulla, akkor a keresés eredménytelen.

3. Egyébként valasszunk ki egyet az aktudlis allapotra alkalmazhato,
de még ki nem probalt operatorok kozdl.

3.1. Ha van ilyen, akkor alkalmazzuk a miiveletet és az igy
|étrejott csomdpontot flizzik az Gt végére. Ez lesz az Uj
aktualis csomépont.

3.2. Ha nincs alkalmazhaté operator, akkor visszalépést
alkalmazunk.

Ezzel minden adott, amire sziikség van a tarolt allapotokhoz tartozé sablonok eldallitasdhoz.
Annak érdekében, hogy nagyszdmu kiilonb6z6 kezddéllas jojjon létre viszonylag kevés
helyfoglaldssal, egy tdbldhoz tobb sablon is eltdrolhaté. Igy ha minden tdblihoz n darab
sablon tartozik, akkor a felhaszndlé szdmdra adhaté kezddéllasok szdma a téarolt tdblak
szdmadnak n-szerese lesz.

Ha a sablonok elkésziiltek, akkor egy 1j kezddéllas eldallitdsahoz sziikséges id6 egy teljesen
kitoltott tdbla és egy sablon beolvasdsa, ill. ezek kombindldsdnak ideje lesz. A tdbla és a
sablon Osszefésiilésének legegyszeriibb mddja, ha a sablont 0-1 értékek 9x9-es matrixaként
reprezentdljuk, igy a kezd@allas; = tabla;*sablon; , ahol i=0,...,.8 és j=0,...,.8 Osszefiiggéssel az uj
kezddallas eldall.

Az kezdd allasok egyedibbé tétele érdekében kiillonbozd transzformécidkat végezhetiink,
melyekek a teljesen kitoltott tdblan és a sablonon egyszerre hajtédnak végre. llyen példdul két
szam Osszes el6forduldsdnak kicserélése, a tdbla transzpondldsa, tiikkrozése vagy 90 fokos

forgatdsa. Ezek kombindlhatéak. Ehhez azonban a keresdalgoritmus gyors futdsa sziikséges,
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mert a transzformdlt tdbla nem minden esetben fog egyedi megoldassal rendelkezni, igy azt
ellendrizni kell.

Ezzel a megkozelitéssel minden kezddallas esetén ismert a garantdltan egyetlen megoldas, igy
a tanicsadds és az aktudlis allas helyességének ellendrzése is a kitoltott tdbla felhasznaldsara

egyszertisodnek le.

A Malom alkalmazissal kapcsolatos fontos feladat, a mesterséges intelligencia
megvaldsitdsa. Habar két jatékos szamdra mar haszndlhaté a fejlesztett jaték, egy személy
esetén sziikkség van arra, hogy az alkalmazas rendelkezzen beépitett mesterséges értelemmel,
az ellenfél] tevékenységeinek szimulalasdhoz.

A Malom jaték esetén meglehetdsen Osszetett vizsgdlatra van sziikség ahhoz, hogy
megallapitsuk, mennyire felel meg egy-egy dontéshozatal a jatékos szdmadra, hiszen mads
megkozelitésre lehet sziikség a bdbuk elhelyezésekor, mozgatasakor, ill. az ellenfél bdbujanak
eltavolitasakor. Igy a jaték menete két nagyobb szakaszra oszthaté: a bébuk elhelyezésének
fazisa, ill. a babuk léptetésének fazisa.

A babuk elhelyezésekor a lehetséges valasztdsok szdma meglehetdsen nagy, 0sszehasonlitva a
1épési fazis korldtozottabb lehetdségeivel és az alkalmazott stratégia is eltéronek mondhaté.
Ennek értelmében hasznos lenne ezeket a tevékenységeket kiilon kezelni.

Az elhelyezési fazisban a cél az, hogy ugy helyezziink el egy dj babut a tdbldn, hogy azzal a
lehetd legjobb helyzetet alakitsuk ki, vagy megakaddlyozzuk az ellenfél szaméra kedvezd
helyzetek kialakuldsat. Ha a babuk elhelyezése kozben malom alakult, akkor a cél az ellenfél
olyan bédbujdnak eltdvolitisa, melynek helye elonyds egy sajat babu elhelyezésére. Ezek
kivalasztasahoz nem el6tekintésre van sziikség, hanem az aktudlis allas kiértékelésére.

Ezzel szemben a babuk mozgatdsdnak szakaszaban olyan 1épésekre és babu eltavolitisokra
van sziikség, melyek eldreldthatélag a sajat gyozelem felé vezetnek. Ehhez az aktudlis

allasbal elérhetd lehetséges utak Osszehasonlitdsa sziikséges.

Mindezt figyelembe véve a két szitudcioban érdemes eltéré modszert alkalmazni:
Elhelyezéskor a megfelelé heurisztikus fiiggvény, az aktudlis dllas vizsgalataval megdllapitja,
mely iires pontra keriiljon a kovetkez6 bdbu, vagy malom esetén az ellenfél mely babuja

keriiljon le a tablarol.
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A heurisztika a jatékkal kapcsolatos kordbbi ismereteink, €s stratégidnk dsszessége, mely segit
meghozni a dontést a jaték egy adott szitudcidjira vonatkozéan. Minél tobb ,.hasznos™ tudast
gyljtilnk 0ssze ebben a fiiggvényben, anndl nagyobb az esélye, hogy a legkedvezdbb 1€pést
tessziilk meg, novelve ezzel a nyerés esélyét. Ezek az ismeretek megjelenhetnek mintdk és
ellenmintdk formdjéban is, azaz megmondjuk, hogy egy ismert szitudciéban mit tegyiink, ill.
mit keriiljiink el a nyerési esély novelésének érdekében.

Ehhez mindossze arra van sziikkség, hogy néhdny olyan hasznos feltételvizsgalatot
Osszegytjtsiink, melyeket egy adott alldson végigfuttatva megkapjuk a legjobb pont helyét.
Erre egy egyszerli példa lehet az, hogy ,,ha egy sorban vagy oszlopban a jitékos két babuja
szerepel és a harmadik pont iires, akkor az iires pont legyen a vélasztott hely”. Ezeket az
eseteket érdemes priorizalni €s a legfontosabb vizsgalattal kezdeni.

Néhany ilyen ismeretet gylijt 0ssze a fiiggelék 7.f tablazata.

A helyes 1épés kivalasztisdhoz azonban egy lépéskeresé algoritmusra is sziikség van a
heurisztikus fiiggvény mellett, ugyanis nem az aktualis allas, hanem ebbdl adott 1épésszammal

elérhetd allasok alapjén vélasztjuk ki a legoptimélisabb utat.

Ennek megvaldsitasdhoz sziikség van:
® dllapottér-reprezentdciora, mely a gép szamdra is érthetd forméaban adja meg a jaték
lehetséges éllapotait, és
® megolddskeresé-algoritmusra, mely az allapotokon operdlva meghatarozza a jatékos
szamara legkedvezdébb kovetkezd 1€pést.
Az &llapotokat reprezentdlé osztily valGjdban mér adott, hiszen az alkalmazds Allapot
objektumai éppen a tdbla pontjainak tartalmat irjak le a jatszma pillanatnyi allapotaban, igy
alkalmasak a Iépéskeresd szamara. A s kezddéllapot a csak O értékeket tartalmazé allapot, a €
célallapotok halmazat pedig a célfeltétel hatarozza meg: Azon éllapotok halmaza, melyek az
ellenfél jatékosnak csak két babujat tartalmazzak.
A reprezentécié O operatorhalmaz elemei a babukat a jaték sordn elhelyezd, felvevo, letevo és
eltavolito, ill. az aktudlis pont helyét valtoztaté metddusok.
Maga az A dllapottér olyan allapotok halmaza, mely legfeljebb 18 darab 0-tdl eltérd értéket
tartalmaz és mivel az operatorok alkalmazdsanak eldfeltételi elég erdsek ahhoz, hogy helyes

allapotbdl helyes dllapotot éllitsanak eld, nincs sziikség a kényszerfeltételek teljesiilésének
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rendszeres vizsgélatdara. Ez kissé felgyorsitja a megolddskeresés folyamatat. Az allapotok
mellett azt is fel kell tiintetni, hogy melyik jat€kos kovetkezik 1épni.
Ezzel az <A, s, C, 0> elemnégyessel a malom jatékot allapottér-reprezentaltuk.
A feladat masik része a megolddskeres0 megvalositdsa, ami egy olyan filiggvénynek
tekinthetd, amely a paraméterben kapott aktudlis allapoton operdlva meghatdrozza, hogy mi
legyen a gépi ellenfél kovetkezd 1€pése. Ennek implementdldsa nehéz feladat, mert a
legmegfelelobb 1€pés eldontéséhez szamos tényezot kell figyelembe venni:

¢ milyen megoldaskeresé algoritmust hasznalunk

* milyen stratégiat alkalmazunk

ki kovetkezik 1épni
® mennyi processzoridd és memoriamennyiség all rendelkezésre az eljards szamara

e sth.

A keresdalgoritmus mikodésének 1ényege, hogy felépitjiik a jatékfa azon részfajat, melynek
gyokere a jaték aktudlis allasat tartalmazza, gyermekei pedig az ebbdl elérhetd alldsokat a
megadott korlat mélységig. Ez utdn egy heurisztikus fliggvény segitségével megéllapitjuk,
hogy a fa levélelemeiben taldlhaté &4llapotok mennyire jok a jatékos szdmadra, majd a
levélelemektol felfelé haladva, a keresési elvnek megfelelden meghatarozzuk a sziilok
josagértékét. Ezt végigvezetve a legfelsé szintig megkapjuk a gyokér csomoépont
gyermekeinek josdagat és kivalaszthatjuk azt a 1épést, amely a becslés szerint elég j6 a jatékos
szdméra.

A keresési elvnek megfelelden két féle mddon torténhet a heurisztikus fiiggvény miikodése és
a sziilé csomdpontok josdganak kivalasztasa. A heurisztikus fiiggvény feladata lehet az, hogy
egy adott dllapotrél megallapitsa, mennyire kedvezd azon jatékos szamdra, akinek a tanicsot
adjuk, vagy annak, aki az adott dllasban 1épni kovetkezik.

Az elsO esetben a sziild josdganak kivalasztdsa ugy torténik, hogy ha paros szinten allunk,
akkor a gyermekek josdgértékei koziil a legnagyobbat, mig pératlan szinten a legkisebbet
valasztjuk ki a sziilld josagértékéiil; ezzel szemben a mdasodik esetben a gyermekek

josdgértékeinek -1-szeresei koziil a legnagyobb lesz a sziild josagértéke.
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Ahhoz, hogy a sziikséges farészletet fel tudjuk
épiteni, sziikkség van egy olyan adatszerkezetre, mely
alkalmas a csomépontok dbrdzoldsira. Ez a
kovetkezOképpen nézhet ki:

Minden csomdpont tartalmazza az édllapotot, melyet
reprezentdl; azt a jatékost, aki emellett 1épni
kovetkezik; a sziilécsomdpontot; a miiveletet, melyet

a sziilore alkalmazva, el6dllt az adott &llapot; a

class Node{
private State state = null;
private int nextPlayer = 0;
private Node parent = null;
private String operation = null;
private List<Node> children = null;
private int goodness = 0;

}

gyermek csomdpontokat és egy josdg értéket, amely az adllapot josdgat fejezi ki a megteleld

jatékosra vonatkozdan.

A Malom esetén a Iépéskeresd algoritmusnak azt a verzidjat vélasztjuk, amelyben a

heurisztikus fiiggvény nem a tdmogatott, hanem a soron kovetkezd jatékos szempontjabol

adja meg az 4llas josagértékét. Ez lehetdvé teszi, hogy a mintdkat és szabalyokat

paraméterezetten €s ezzel daltaldnosabban irjuk le, ujrafelhaszndlhatovd téve ezzel a

heurisztikus fiiggvényt mindkét jatékos szamara.

A jatékfa aktudlis részét felépitod rekurziv algoritmus specifikacidja f(cs,m), ahol cs az aktudlis

allapotot tartalmazé csomépont és m a mélységkorlat, pszeudokddja pedig a kovetkezo:

1. Ha m = 0, akkor egy heurisztikus fliggvény segitségével hatdarozzuk meg az aktualis

csomodpont allapotanak josagértékét.
2. Egyébként

2.1. ha az dllapotban Iépni kdvetkez6 jatékos az el6z6 Iépésével malmot alkotott, akkor az

ellenfél jatékos minden babujara:

2.1.1. Ha a babu nem all malomban vagy az ellenfél minden babuja malomban all,

tdvolitsuk el a babut és az igy kapott allapotbdl készitslink egy €s2 csomdpontot, adjuk

hozz4 a sziil6 gyermekeihez és hivjuk meg a f{cs2, m-1) figgvényt.

2.2.egyébként ha a kovetkez§ jatékosnak harom babuja maradt, akkor ezek mindegyikére:

Iéptessik a babut az 0sszes lres pontra, az igy elGallt 4j allapotbdl konstrudljunk egy

cs2 csomoépontot. Ha ezzel a Iépéssel a jatékos malmot alkotott, akkor a kévetkezd

jatékos az aktudlis jatékos lesz, egyébként az ellenfél. Adjuk hozza cs2-t a szll6

gyermekeihez és hivjuk meg az f(cs2, m-1) fliggvényt.
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2.3. egyébként a jatékos minden babujara:
2.3.1. Az aktualis babuval lépjink felfelé egyet, ha lehet és az igy kapott allapotbol
készitsiink egy cs2 csomdpontot. Ha ezzel a |1épéssel a jatékos malmot alkotott, akkor a
kovetkez6 jatékos az aktudlis jatékos lesz, egyébként az ellenfél. Adjuk hozza cs2-t a
sz(il6 gyermekeihez és hivjuk meg az f(cs2, m-1) fliggvényt.
2.3.2. Az aktudlis babuval lépjink lefelé egyet, ha lehet és az igy kapott allapotbdl
készitsiink egy cs2 csomdpontot. Ha ezzel a I1épéssel a jatékos malmot alkotott, akkor a
kovetkez6 jatékos az aktudlis jatékos lesz, egyébként az ellenfél. Adjuk hozza cs2-t a
szUl6 gyermekeihez és hivjuk meg az f(cs2, m-1) fiiggvényt.
2.3.3. Az aktudlis babuval lépjlink balra egyet, ha lehet és az igy kapott allapotbdl
készitslink egy €s2 csomdpontot. Ha ezzel a [épéssel a jatékos malmot alkotott, akkor a
kovetkez6 jatékos az aktudlis jatékos lesz, egyébként az ellenfél. Adjuk hozza cs2-t a
sz(il6 gyermekeihez és hivjuk meg az f(cs2, m-1) fliggvényt.
2.3.4. Az aktudlis babuval lépjlink jobbra egyet, ha lehet és az igy kapott allapotbol
készitsiink egy cs2 csomdpontot. Ha ezzel a I1épéssel a jatékos malmot alkotott, akkor a
kovetkez6 jatékos az aktudlis jatékos lesz, egyébként az ellenfél. Adjuk hozza cs2-t a
sz(il6 gyermekeihez és hivjuk meg az f(cs2, m-1) fliggvényt.

Az cs2 csomoépont josagértéke legyen a max{tj,, tj,,..., ji}, ahol jy,..., jx az €s2 csomdpont
gyermekeinek jésagértékei és cs2-nek k darab gyermeke van.

A max{zj;, tj,,..., tji} Osszefliggésben a gyermekek josdgértékének +1-szeresét vagy -1-szeresét
attdl fiiggden vdélasztjuk, hogy a sziild kovetkezd jatékosa megegyezik-e az aktudlis
csomoépont kovetkezo jatékosdval, vagy sem.

A megfeleld josdgérték meghatdrozasit a jatékkal kapcsolatos ismereteket Osszegyiijtd

heurisztika hatdrozza meg. Ezek rovid listdjat irja le a 7.g tablazat.

Ezzel az ellenfél 1épéseit szimuldlé alrendszer elkésziilt, igy a Malom jatékszoftver

alkalmassa valt egy felhasznédlés hasznalatra is.

7.5 Ujratesztelés

Miutén az evolicid fazisdban elvégeztiik a sziikségesnek vélt javitdsokat, hangoldsokat és
ujabb funkcidkat épitettiink a rendszerbe, regresszids tesztelést és 1) egységekhez irt tesztek
futtatdsat is el kell végezni. Ez utdn a régi és uj teszteredmények oOsszehasonlitasaval
eldonthetjiik, hogy a teljesitménynovelés sikeres volt-e, ill. vannak-e a rendszernek olyan

részei, melyek még mindig nem felelnek meg a kovetelményeknek.
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A Sudoku esetén példaul az az eljards, amely a permutédcids fajlok felhasznédldsaval eldallitott
egy teljesen és helyesen kitolott tablat, a kordbbi tesztek alapjan igen lassinak bizonyult. Ezen
vizsgalat alapjan kideriilt, hogy egy ilyen tdbla elddllitisa atlagosan 13-14 mdasodpercet vett
igénybe, eléfordult az 1 percig is eltartott és 100 hivas sordn egyszer sem volt rovidebb 2 mp-
nél. Ezért az evoldcids sordn a feladatot elvégzd algorimtust egy latszolag hatékonyabb
megoldasra cseréltiik le.

Az 1j implementicié 100 hivdsa alatt a futdsi id6 minden esetben 0,2 mp alatt volt és

atlagosan 0,08 mp-et vettek igénybe, amint ezt a 7.b dbra is szemlélteti.

testLoadTable
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masodperc
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7.b abra
Ez alapjan elmondhatjuk, hogy a hatékonysagnovelés sikeres volt, hiszen egy kitoltott tdbla
eldallitasa elfogadhat6 idon beliil végbemegy.
Az egyedi megoldassal rendelkez6 kezddéllapotot eldallité metddusnak a verzidja, mely
generdldssal végzi el a feladatot, megolddskeresé algoritmussal dolgozé filiggvényt,
sablonkészitd filiggvényt és matrix transzformaciés fiiggvényeket hiv meg az 4llapot
megaddsdhoz. Mindezekkel egyiitt a generdldshoz sziikséges id6 100 kezddallas kérésnél

mindig 5 mp alatt maradt és atlagosan 0,8- 0,9 mp-et igényelt, amint ezt a 7.c dbra is mutatja.

testGetNewTable
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A generdlaskor az eldallt kezddallapot vélhetdleg elég egyedi lesz, koszonhetden a valds
idOben betoltott tablanak és valds idoben eloallitott sablonnak, ezért a tabla transzformaciok
elhagyhatéak a gyorsabb elédllitds érdekében. Igy tesztelve kapjuk a 7.d &bran lithaté
eredményeket. Minddssze egyetlen esetben érte el a futdsi ido a ~3,5 mp-et, és az 4tlag csupan

0,26 mp koriil mozog. Ezzel a kezdbéallapotok eldallitisa megoldottnak tekinthetd.

transzormacio nélkul
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7.d abra

Ez PC kornyezetben talan megfelelden mukodik, alacsonyabb teljesitményti késziilékek
esetén azon ettdl rosszabb futdsi paraméterekre szamithatunk.

Ezt figyelembe véve mar kordbban felmeriilt, hogy a mobil alkalmazds vonatkozasdban
érdemes lenne a tdbldkat és sablonokat eldre letarolni €s sziikség esetén beolvasni, ill. ebben
az esetben is elhagyni a tablan végzett transzformdacidkat. Habar igy az egymdstdl kiillonbozo
kezddéllapotok szama nagysagrendekkel kevesebb, de gyors betodltést eredményez a mobil
késziilékeken is. A tabla beolvasasdval dolgozé metddus futdsi paramétereit a 7.e abra

szemlélteti. A leglassabb elddllitas is 0,04 mp és az atlag jol ldthatéan 0,02 koriil mozog.

transzformacio nélkul
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7.e dbra

Ezzel a Sudoku alkalmazés emlitett funkcidi optimalizéltnak tekinthetdek igy a jatékprogram

elkésziilt.
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A Malom jatékon végzett egységtesztek €s forgatokonyvek futtatdsa kimutatta, hogy az
részegységek elfogadhat6 idon beliil végzik el feladataikat. Példaul egy fat felépitd algoritmus
egy 120 elemi jatékfat 0,043mp alatt épitette fel és egy ~66000 elemi fa felépitése is 1,3 mp
koriili 1d6t igényel.

A jaték élesben torténd tesztelése kozben is bizonyitott a beépitett mesterséges intelligencia
gyors reakcidideje, bar a 1épések nem minden esetben a legkedvezdbbek. Ez koszonhetd a
kisméretli heurisztikus fiiggvénynek, ami azonban barmikor tetszés szerint kibOvitheto ujabb

ismeretekkel, amennyiben ez sziikséges.

8.0 Osszefoglalas
8.1 A célok

A bevezetésben bemutattam azokat a problémakat, melyeket egy alacsony szintti platformra
szant alkalmazas fejlesztésénél figyelembe kell venni annak érdekében, hogy a korlatozott
eroforrdsok ellenére is hatékony rendszer johessen létre.

A szakdolgozat sordn a Sudoku, mint egyszemélyes probléma és a Malom, mint kétszemélyes
jaték szoftveres megvaldsitdsan keresztiill bemutattam azokat a gyenge pontokat, melyek
optimalizdldsa sziikséges volt ahhoz, hogy a jatékprogramok a vele szemben tdmasztott
kovetelményeknek eleget tegyenek. Az ezeket szemléltetd vizsgélatokat a szoftverfejlesztés
€letciklusdnak azon fazisain keresztiil mutattam be, ahol a hatékonysignovelés kérdése
kiemelt szerepet kap.

Célom az emlitett jatékok PC platformon torténd megvaldsitdsa volt olyan hatékony
formdban, hogy azok késobb a Ilényegesen korlatozottabb er6forrasokkal rendelkezd
késziilékekre is adaptalhatéak legyenek. Ennek érdekében az életciklus dltalam megemlitett
szakaszaiban megprébdltam a lehetséges hangoldsokat elvégezni (mdar a korai szakaszokban
is), a részegységeken értékeld elemzéseket és teszteléseket végeztem. Az evolicios fazisban a
gyenge teljesitményli egységeket igyekeztem hatékonyabb megolddsokra kicserélni, ahol
szitkségesnek tlint strukturdlis és architechturdlis modositdsokat végeztem. Ugyanebben a
fazisban, a nem megfeleléen miikodé funkcidkat megprébdltam kijavitani és tujabb

funkcionalitasokkal bovitettem ki a rendszereket.
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A viélasztott jatékok logikai jellege miatt, figyelmet forditottam a megoldéaskeresé és
1épésajanlé algoritmusok hatékonyabb megvaldsitasdra is. Ezek vonatkozédsdban igyekeztem

bemutatni a hozzajuk kapcsolddé eszkozoket és technikakat.

8.2 Az eredmények

A tervezési fazisban 0sszegyljtott alrendszerek és interfészeik bonyolultsdgat még ugyanazon
fazis alatt sikeriilt valamennyivel hatékonyabb alakra hoznom, a jél megvélasztott
adatszerkezeteknek és gyakorlatoknak koszonhetéen, melyekkel lecsokkent a sziikséges
paraméterek szama €s mar ekkor felmeriilt az alrendszerek Osszevondsdnak lehetOsége. Az
altalam megadott UML modellek egységes osztdlydiagramokat adtak a sziikséges osztalyok
€s metddusaik Osszegylijtéséhez és az architekurdlis modell konnyen attekinthetd tervet adott
a modulok kozotti kapesolatok felderitéséhez.

Az implementacio fazisdban mar 1étrejottek a jatékalkalmazdsok elsd, miikodo verzidi. Ebben
a szakaszban néhdny pszeudokddon keresztiil bemutattam azokat a programrészleteket,
melyek eldreldthatéan az alkalmazdsok gyenge pontjat képezték. Az egyes problémak
megolddsanak azon megkozelitéseit, melyeket rossznak véltem és elvetem, ellenpéldak
segitségével indokoltam.

A tesztelési fazisban elvégzett egységtesztekkel ramutatattam azokra a részekre, melyek a
gyenge rendszerteljesitmény forrdsdnak bizonyultak. A mérési eredményekbdl diagramokat
készitettem a késobbi Osszehasonlitds megkonnyitése érdekében.

Az evolicios fazisban végiil elvégeztem azokat a refaktordldsi, javitasi, dokumentéicids és
bovitési feladatokat, amelyek a fejlesztett jatékszoftverek teljesitményének noveléséhez, a
hibdk és hidnyossdgok kikiiszoboléséhez, a konnyebb nyomon kovethetdséghez és a
lehetdségek noveléséhez sziikségesek.

Itt egészitettem ki példdul a Sudoku alkalmazast azokkal a funkcionalitdsokkal, melyek
biztositjdk a felhaszndlé szdmara &atadott kezddélldas megolddsdnak egyediségét, a lehetd
legtobb kiilonbozd allds generdldsat és a l1épésajanld egyetlen helyes megolddshoz vezetd
tandcsadésat. Az 1j kezddallasok generdldsat sikeriilt dtlagosan 0,26 mdsodperc koriili idére
redukalni, lehetové téve ezzel azoknak valds iddben torténd elodallitasat.

A Malom jatékprogramot itt bdvitettem ki a mesterséges intelligencidval dolgozé ellenfél
funkciéjaval, hogy az egyszemélyes mddban is hasznélhat6 legyen. Ehhez implementéltam a

sziikséges keresO algoritmust és a tevékenységeket szimuldld eljarasokat, ahol ez sziikséges
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volt. Miikodésiikhoz a teljesség igénye nélkiill megadtam néhdny olyan szabdlyt, amelyek a
heurisztikus fiiggvényhez sziikségesek voltak. A ,,szabdly-adatbazis” boOvitésével és a

mélységkorlat novelésével a 1épésajanlé algoritmus igény szerint még tovabb erdsithetd.

Zarszoként elmondhatd, hogy a dolgozat elején megfogalmazott kovetelményeket az elkésziilt
alkalmazasok teljesitik, és minden sziikséges optimalizaldsi feladatot sikeriilt elvégeznem
ahhoz, hogy az algoritmusok adaptdlhatéak legyenek a Kkorlatozott teljesitményli és
tarkapacitasu késziilékekre is. A jatékprogramok J2SE implementiciéjdban ugyan vannak
platform specifikus eszkozok, melyeket csak a megfelel6 moédositdssal lehet dtvinni a mobil

késziilékekre, de ezek helyettesitd eszkozeit a J2ME kornyezet biztositja.
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9.0 FUGGELEK

!

L fileNumber <- nextFiIeNumberJ

|

( rowString <- readARandomLineFromFile ‘

|

state(row0) <- rowString

|

L fileNumber marked as J

"used"

fileNumber <- nextFileNumber

[fileNumber is "used] >

[filelumber {s not "used"]

(‘% rowsString <- readNextLineFromFile

< ; [rowString is null] !

[rowString is not null]

[ state(row) <- rowString J

[state is not correct] i >

[state is|correcd]

[fileNumber marked as “used"J

increase row

[row = 9]

[row= 9]
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Az dbrdn maésodjara megjelend
fileNumber <- nextFileNumber esetén,
ha oda a rowString is null feltétel
akkor a

mellett jutottunk el,

nextFileNumber helyett a
nextFileNumberinstead(number : int)
segédfiiggvény fiiggvény Kkeriil

meghivdsra.

5.b abra



A Sudoku médositott UML abrai:

SudokuTable

TableFactory

-fullstate : int[][]

-table : Cel[][]
-currentCell : Cell

-graph : Graphics2D
-tablelmage : Image
-hintRepuested : boolean

+movePointer({direction : int) : boolean
+setCurrent{number :int) : boclean
+getHint() paint(g : Graphics)
+paint(g : Graphics)

-isCorrect(): boolean

-isComplete() : boolean
-getTableArray() : int[][]
-drawCurrent()

-drawNumbers() drawHint()
-drawFinishf)
-showMessage(message : String
-initTable()

+getNewstate() : State

-loadTable() : int

- createPermpFiles(

-perm{elements : List<Integer=) : List<String>
-createFullTables(count : int
-createTemplateFor(table : int[][], valueCount : int)
-getNewTable(level : int) : SudokuTable
-getNewTable2(level : int) : SudokuTable
-isCorrect(state : int[][]} : boolean
-isComplete(state : int[][]} : boclean

-FasUmqueSqutionistate + int[][])
-getSolutionCfinode : Node)

Cell winterface»
- Direction
-row :int
-column :int -UP:int=0
-isConstant : boolean -DOWN :int =1
-color : Color -LEFT :int=2
-RIGHT:int =3
+setValue(value : int) —
+setConstant()
+setColor(color : Color)
+getRow() : int
+getColumn() : int
+getValue() :int
+isConstant() : boolean
+getColor() : Color
EventHandler

Viewer

-table: SudokuTable
-viewer : Viewer

+stateChanged()

+runf)
-init()

+addTable(table : SudokuTable)

+keyPressed(e : KeyEvent)
-move(direction : int)

- placeNumber{number : int)
-doTask(number :int)

7.b abra

TableFactory EventHandler
winterfacen
Direction
h 4
SudokuTable
Cell

7.c dbra
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Viewer




A Malom moédositott UML abrai:

MillTable

-ROW SIZE :int=3
-COLUMMN SIZE :int =8

-l_able : Point[]
-currentPoint : Point

- previousPoint : Point

Player Point «interfacen
- Direction
-NO ONE :int=0 -row :int
-PLAYER ONE:int=1 -column : int -UP:int=0
-PLAYER TWO :int=2 -marker : int -DOWN :int =1
- playerlD L -LEFT :int=2
-markersNumber :sitt;ﬂ:‘:fkefﬁir:tarker ¢int) -RIGHT:int =3
-millList : List<Mill> 8 () :int
+getColumn() :int

getlD():Int

addMill{mill : Mill)

setMillUsed()
removeMilllfContains(point : Point)
millContains (point : Point)
hasUnusedMill(} : boolean
hasFreePointin{state : State) : booelan
hasDraggedMarker({) : boolean
dragged()

droppedf)

incMarkers()

decMarkers()
getMarkersNumber() : int

+getMarker() : int
+getNext(direction :
+equals(obj : Objcet)

int) : Point

EventHandler

AlPlayer

-playerl : Player
-player2 : Player
-nextPlayer : Player
-opponentPlayer : Player
-table : MillTable
-viewer : Viewer
-markers : int

-isOver : boolean

-cloneof : Player(]
-cloneTable : MillTable

+placeAMarker(state : int[][]) : Point
+moveAMarker(state :int[][]) : Point[]

+removeAMarker(state : int[][], opponent : Player) : Point
+removeAMarker(state : int[][]) : Point

-findBestOperation{node : Node) : String

+keyPressed(KeyEvent &)

movePointer{direction : int) : boolean
movePointerTo(point : Point) : boolean
placeMarker{player : Player) : boolean
drag(player : Player) : boolean
drop(player : Player) : boolean
remove(opponent : Player) : boolean
getStateArray() : int[][]

repaint()

getMillCreatedBy{point : Point, state:int[]]) : Mill

-play()
-placeOf{player : Player)

-turnOf{player : Player)
-move(direction :int)

-place(player : Player)
-drag(player :Player)
-drop(player : Player) i
-remove(opponent : Player)
-changePlayer()

will
- points : Point[] Viewer
-isUnused : boolean _table : MilTable
contains(point : Point) : boolean
sUnused() : boolean +stateChanged()
setUsed() +run()
equals{obj: Object) : boolean -init()

7.d abra

A

&
il <« <@ Player <

.y

-7
r_e."‘ands
AlPlayer “
winterfacen
Direction
EventHandler
Viewer {—. -‘—
Point MillTable t=

7.e dbra

-57-




7.f tablazat

Prioritas Szabaly

1 Ha egy sorban vagy oszlopban a tdmogatott jatékos két babuja all és a fennmaradé egy
pont Ures, akkor ez legyen az ajanlott pont.

2 Ha a sorokat vagy oszlopokat 6sszekotd utak valamelyikén a tdmogatott jatékos két
babuja all és a fennmaradd egy pont Ures, akkor ez legyen az ajanlott pont.

3 Ha egy sorban vagy oszlopban az ellenfél jatékos két babuja all és a fennmaradé egy pont
Ures, akkor ez legyen az ajanlott pont.

4 Ha a sorokat vagy oszlopokat 6sszekotd utak valamelyikén az ellenfél jatékos két babuja
all és a fennmaradod egy pont lres, akkor ez legyen az ajanlott pont.

5 Ha az atlés pontokban a tamogatott jatékos babuja all és az Sket 6sszekdtd egyenes utak
valamelyikének minden pontja lres, akkor a megfelel6 sarokpont legyen az ajanlott pont.

n Egyébként valasszuk ki a tabla egy Ures pontjat.

A vizsgalatokat a prioritas sorrendjében érdemes végrehajtani.

7.g tablazat

Jésagérték Szabaly

MAX_ERTEK | Ha az ellenfél babuinak szdma kettd, akkor az allapot a legjobb.

Ha a tablan van sajat nyilt malom, és az allasban mi kdvetkeziink Iépni, akkor az allapot
jo.

Ha a tablan van az ellenfélnek nyilt malma, ezt egy Iépéssel blokkolni tudjuk és az
allasban mi kévetkezink Iépni, akkor az allapot jé.

Ha az el6z6 l1épéssel malom alakult ki és mi kovetkezlink 1épni, akkor az allapot jo.

[7,-7] Ha a tablan tobb sajat babu van, mint ellenfél babu, akkor az allas kedvezd, ellenkezé
esetben kedvez6tlen.

Ha az el6z6 1épéssel malom alakult ki és az ellenfél kovetkezik 1épni, akkor az allapot
rossz.

Ha a tablan van sajat nyilt malom, ezt ellenfél egy |épéssel blokkolni tudja és az
allasban 6 kovetkezik 1épni, akkor az allapot rossz

Ha a tablan van az ellenfélnek nyilt malma, és az allasban 6 kévetkezik l1épni, akkor az
allapot rossz

MIN_ERTEK | Ha a sajat babuk szama kettd, akkor az llapot a legrosszabb.

A legkedvez6bb allapothoz rendeljik hozzd a lehet6 legmagasabb josagértéket, a
legkedvezdStlenebbhez pedig az adhato legalacsonyabbat. A tébbi eset értéke ezek kdzott valamilyen
arany szerint elosztva helyezkedjen el. Az olyan allasokhoz, melyekhez nem tudunk ilyen metrikat
megadni, azokhoz rendeljiik hozza az vizsgalt allasban még fennlévé sajat és ellenfél babuk szamanak
aranyat, mely a [7, -7] intervallum kdz6tt mozoghat.
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