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Bevezetés

Témavalasztas indoklasa

Amikor megkezdtem tanulmdnyaimat a Debreceni Egyetemen, mint els6éves programozd
matematikus hallgat6, egy sor Uj tantdrggyal taldltam szemben magam. Ami elsére
megtetszett, az a ,Matematikai logika alapjai” cimii tirgy volt. En amigy is egy logikus
gondolkoddsu személynek tartom magam, ezért a matematikai logika egybdl megfogott.
Késoébbi tanulmanyiam sordn igyekeztem logikai targyakat felvenni (,,Nem klasszikus
logikdk™, ,,Haladé logika”), és mivel kotelezo tantargy, ezért megismerkedtem a Mesterséges
intelligencia alapjaival is. Mivel ez alapvetden a matematikai logikdn alapul, ezért nem volt
meglepd, hogy ez a tantargy is a kedvenceim kozé tartozott. Aztan elérkezett az id6, hogy
szakdolgozat témat valasszak. A meghirdetett témak kozott lattam meg a ,,Jatékprogram irdsa:
Go” cimi témat. Gondoltam, na ez az a téma, ami nekem valdé. Ez lenne az oka a

témavalasztasomnak.

A Go-rol

Alapvetéen a mesterséges intelligencia miatt valasztottam a témat, a Go-r6l azel6tt nem
nagyon hallottam. A Go egy 6si kinai tdblajaték. Ott nagyobb tradicidja és népszertisége van,
mint Eurépdban a sakknak. Legjobban a Sakkhoz hasonlithat6, de itt minden babu
egyenértékii. Eppen ezért ezeket nem babuknak, hanem kéveknek nevezziik. Amig a sakkban
egy kitlintetett bdbu, a kirdly leiitése a cél, addig a Go-ban a legfébb cél a teriiletszerzés.
Ebben is nagy szerepe van a stratégidnak, és a tapasztalatnak. A Go egyszeriibbnek tlinik elsé
ranézésre, mint a sakk, hiszen egyszerlibbek a Iépések, az azonos szinli babuk nem
kiilonboznek egymdstol sem erOsségben, sem viselkedésben. Ennek ellenére mégis
Osszetettebb, bonyolultabb gondolkoddsmdédot igényel. Programozhatésidga is nehezebb,
hiszen ha csak a lehetséges Iépéseket nézziik, a sakktiblan 64 pozici6 van a Go 361
racspontjaval szemben. A mesterséges intelligencidban alkalmazott algoritmusok sorraveszik
az egy adott allasban 1éphetd Osszes 1€pést, és ezekbdl kivdlasztanak egyet valami alapjan.
Hogy mi alapjdn, az a kulcsa az egésznek. Tehat az egyik ok, amiért nehéz leprogramozni,
hogy nagyon nagy sok szdmolds sziikséges ahhoz, hogy elegendden sok 1épést eldre
kiszamoljunk. Az elegendd alatt azt értem, amennyi elég mondjuk egy profi Go jatékos

legy6zéséhez.



Célkitiizések

Mivel a hagyomanyos Go leprogramozasa igencsak nehéz feladat, ezért ebben a dolgozatban
egy kisebb, 9x9-es tablit hasznédlunk. Ezaltal az egy adott 4llasndl megtehetd 1épések szdma
lecsokken, hiszen csak 81 rdcspont lesz a tdbldn. Ez nagyban lerdviditi az egyes lépések
kiszamitasdhoz sziikséges 1dot. A jaték az elso leiitésig tart, szemben a hagyomanyos Go-val,
ahol a jaték végét a jatékosok kozos megegyezéssel hatdrozzdk meg. Hogy pontosan mi is egy
leiités, és mit értiink ,.kozos megegyezésen”, azt a késObbiekben, a jatékszabalyoknal
targyaljuk. Alapvetd célunk egy miikddo jatékprogram megirdsa. Erre a Java programnyelvet
hasznaljuk. A program egy grafikus feliileten fogja abrdzolni a tablat, és a rajta 1évo koveket
fekete, illetve fehér korongokkal. A jatékos ezen a grafikus feliileten teheti meg a 1épést az
egér segitségével. Azért vélasztottam a Java-t, mert ennek ismerem legjobban a grafikai

megjelenéshez sziikséges részét.



A Go

Torténelem

A Go kinai eredetti, koriilbeliil négyezer éves tdblas jaték. Pontosan nem tudjuk, hogy ki, és
hogyan talalt ki. Kiilonb6z0 legendak 1éteznek. Az egyik kinai legenda szerint Yao csdszdr
taldlta ki a fia fegyelemre és koncentracidra tanitasa céljabdl, mig egy masik szerint viszont
Shun csdszar taldlta ki ugyanezen okbdl. Létezik egy japan véltozat is, miszerint két testvér
taldlta ki, hogy az 6rokolt foldjiiket elosszdk. Egy biztos, ez a legrégebbi ma is jatszott tablas
Jaték, ugyanis mar idészamitasunk elotti 6. szazadbol vannak feljegyzések a Go-rol, melyek
Konfuciusz-t6l szdrmaznak. A 17. szdzad elején megalakult a Haninbo-iskola, melynek
vezetdje, és névaddja Haninbo Sansa, a kor legerésebb Go jatékosa volt. Ekkor nagy
fejlodésnek indult a jaték, €s kialakult a jatékosok értékelésének rendszere is, mely hasonlé a
harcmiivészetekéhez. A népszerlisége egyre ndtt, ma mar tobben jatsszak a vildgon, mint a
sakkot.

Magyarorszagon koriilbeliil 30 éve valt ismertté, és az utébb idoben egyre nd a népszertisége.

Ma mar tobb olyan magyar jatékos is van, akiket a nemzetk6zi Go-korokben is elismernek.

Jatékszabalyok

Fogalmak

Egy ko életeinek szama, a négy szomszédos mezdi koziil az iireseknek a szdma.

Egy csoport vagy sztring olyan azonos szinli kovekbdl 4ll, melyek négyszomszédosan
kapcsolddnak egyméshoz.

Egy csoport életei, a csoportba tartoz6 kovek életeinek halmaza.

Fogoly korol vagy fogoly csoportrol akkor beszéliink, ha az adott kovet vagy csoportot az
ellenfél négyszomszédosan korbezarta, azaz az adott k6 vagy csoport életeinek szama nulla.
Ez esetben az adott k6 vagy kovek lekeriilnek a tablarol.

Az olyan helyzetet, melyben a jatékosok felvaltva djra meg ujra leiithetik egymas koveit ko-
nak nevezziik. Az a jatékos, akinek kovét egy ko-ban leiitotték, a kovetkezd 1épésekor nem

tithet vissza ebben a ko-ban.



Szem-pontok-nak nevezziik azokat az iires pontokat, melyeket kizardlag az egyik jatékos é16
kovei hatarolnak.

Az egyéb iires pontok neve dame.

Azok az él6 csoportok, melyek dame pontokat tartalmaznak szeki-ben vannak.

Azon szem-pontokat, melyeket él0, de nem szekiben 1évd csoportok vesznek koriil, teriilet-
nek nevezziik, melynek minden egyes szem-pontja egy teriilet-pontnak szamit.

Azok a kovek élo-nek tekintenddk, amelyeket az ellenfél nem tud leiitni, vagy ha leiitik, ez
egy olyan konek a tablara helyezését teszi lehetévé, melyet az ellenfél nem tud leiitni.

A nem él0 koveket halott-nak nevezzik.

A jaték menete

A tébla 19 vizszintes és 19 fiiggdleges vonalbdl 4116 négyzetracsos feliilet. Két jatékos jatszik
egymds ellen fekete, illetve fehér kovekkel. Egy 1épés abbdl all, hogy egy sajat szinl kovet
helyeziink a tdbla egy iires racspontjara. A jatékot a fekete kezdi, ezutan felvdltva Iépnek. A
madr lerakott kdveket nem lehet elmozditani, kivéve persze, ha leiitik Oket. Lépéskényszer
nincs, tehat a jatékosok passzolhatnak. Nem lehet lerakni olyan helyre kovet, ahol annak nem
lenne élete, vagyis azonnal fogoly k6 valna beldle. Kivétel, ha a lerakott k6 elfog egy vagy
tobb kovet az ellenfél kovei koziil, de ez esetben az elfogott kdvek lekeriilnek a tablarol, igy
az 4ltaluk hagyott szabad helyek kozott biztos, hogy lesz olyan, mely a lerakott ko életévé
valik. Tulajdonképpen ez az eset sem tekinthetd igazi kivételnek, hiszen lerakdskor ugyan
nincs élete a konek, de az dltala foglyul ejtett kovek levétele utdn mar van.

A fogalmakndl mar emlitettiik a ko-t, ez esetben a pontos megfogalmazas tigy szdl, hogy nem
allhat el6 a két 1épéssel elobbi helyzet. Ha egymads utdn mindkét jatékos passzol, akkor a jaték
megdll. Ezutdn a két jatékos megegyezik egymadssal az él0, illetve halott kovekrdl, és a
teriiletekrol. Ha egyikiik nem ért egyet a masikkal, és folytatni kivanja a jatékot, akkor a
masiknak kotelessége folytatni azt, és Ot illeti a kovetkezd 1€pés joga. Erre utal a BevezetOben
emlitett ,,ko6zos megegyezés” kifejezés. Tehat akkor beszélhetiink a jaték végérdl, amikor a
felek megegyeznek. Barmelyik jatékos barmikor befejezheti a jatékot, ha feladja azt, és ezzel
elismeri a vereségét. Ekkor azt mondjuk, hogy az ellenfele feladdssal gy6zott. Befejezddhet a
jaték egy specidlis esetben is, ha ugyan az az allds ismétlddik a teljes tdblan, ekkor a jaték

végeredmény nélkiil fejezddik be.



Végeredmény megallapitasa

Japadn moédszer:

Ez azzal kezdddik, hogy mindegyik jatékos leveszi a sajat teriiletérdl az ellenfél halott koveit,
€s a sajat foglyaihoz teszi azokat. Ezutdn a foglyokat az ellenfél teriileteire teszik be, majd
megszadmoljak a teriileteket, és az igy kapott eredmények lesznek az egyes jatékosok pontjai.

Az a gyOztes, akinek tobb pontja van.

Kinai médszer:

Itt is eldszor a halott koveket tavolitjdk el. Ezutdn Osszeadjdk a fennmaradt é16 kovek szamat
a teriiletpontok szamdval, és ez szolgaltatja a jatékosok pontjait. Szintén az a gydztes, akinek
tobb pontja van.

A két moédszer tehat abban kiilonbozik, hogy a japan esetében a teriiletpontokat csokkentik az
ellenfél altal foglyul ejtett kovek szdmaval, a kinai mdédszernél pedig novelik a sajét €16 kovek
szamdval. A két modszer a legtobb esetben hasonld eredményt szolgaltat, csak néhany

specidlis esetben tér el a végeredmény.

Stratégia

A jaték harom részre bonthaté igymint, megnyitds, kozépjdték és végjdték.

A megnyitds sordn a tapasztaltabb jatékosok eldszor stratégiai pontokat foglalnak el
szétszortan, nem probalnak meg egy részt gyorsan elfoglalni. Ezek a pontok a sarkok
kozelében vannak. Altaldban ide helyezkednek el3szor, majd tovdbb a széleken. A tabla
kozepének inkdbb a kozépjatékban van szerepe.

A kozépjdtékban Keriil 4t a hangsuly a tabla belsejére. A jatékosok igyekeznek a mar meglévo
teriiletek mellé még tobb teriiletet elfoglalni, az ellenfél koveit foglyul ejteni.

A végjdtékra sok esetben csak akkor keriil sor, ha a felek kozott kicsi a pontszamkiilonbség.
Nagy kiilonbség esetén gyakoriak a feladasok.

Egy jatékos elonye lehet teriilet vagy ugynevezett potencidl, vagyis az alakzatainak
erdsségébdl adodo eldny. Ezek egyike a masikba atvihetd. A jatékos dolga, hogy megtalélja a
helyes egyensuilyt. Az helyes egyensily megtaldldsa fontos az egész jatékban, teriilet-
potencidl, védekezés-tamadas. A jatékban vannak ugynevezett kozmondasok, amik majdnem
minden esetben hasznosnak bizonyulnak, mint példaul: ,,Az ellenfeled 1€pésére vélaszolj”.

Azért majdnem minden esetben, mert van mikor egy ko feldldozdsa nagyobb eldnyt jelent,



mint a ko értéke volt. Akkor vélik igazdn jo jatékossa valaki, amikor megérzi, hogy mikor kell
a ,,jol bevalt” 1épés helyett egy nem annyira jonak latszo6t 1€pni, mert a késdbbiekben eldnyhoz
juttathatja.
A kovetkez6 szabdlyokat Ji Xin irta koriilbeliil 1300 éve.
1. Tan Bu De Sheng - A kapzsisdg nem vezet gy6zelemhez.
. Ru Jie Yi Huan - Ne siess betorni az ellenfél teriiletére!
Gong Bi Gu Wo - Figyelj az egyikre, amig timadod a mésikat!

Qi Zi Zheng Xian - Aldozz fel egy kovet a sente-ért! (sente = kezdeményezés)

2
3
4
5. She Xiao Jiu Da - Hagyd ott a kicsit, hogy megmentsd a nagyot!
6. Feng Wei Xu Qi - Ha veszélyben vagy aldozz fel valamit!

7. Shen Wu Qing Su - Epits siirii csoportot, tartézkodj a gyors 1épésektdl!
8. Dong Xu Xiang Ying - Az ellenfeled 1épésére valaszol;j!

9. Bi Qiang Zi Bao - Er0 ellen biztonsdgosan jatssz!

10. Shi Gu Qu He - Keresd a békét, ne harcolj elzart vagy gyenge szitudcidban!

Jatékosok rangsorolasa

Mint méar emlitettilk, a jatékosoknak rangsoroldsa hasonlit a kiizdésportokban
megszokottakhoz. Az alapszint a 30 kju-s jatékos, aki éppen a szabdlyokat ismeri. Ezutdn a
kju-k szama csokken, ahogy a tudds né. Az 1 kju utdn kovetkezik az 1 dan. A dan mar mester
fokozat, és ez a tuddssal nd egészen 7 dan-ig. Ezeket amat6r dan-nak nevezziikk. A 7 amator
dan-os jatékos koriilbeliil egy szinten all az 1 dan-os profi jatékossal. A profik fokozata 9 dan-
ig néhet. Ugy tartjak, hogy az egyes rangok kozott a kiilonbség 1 k6. Tehat példdul, ha az 1
kju-s jatékos 2 ko elonnyel kezd egy 3 kju-s jatékossal szemben, akkor kiegyenlitettek az
esélyek. Ugyan igy a dan-os rangokndl is 1 dan kiegyenlithetd 1 k6 elonnyel. A versenyeken
ezt hasznaljak is. Ezt nevezik handicap-nek. A legnagyobb adhat6 elony 9 k4. Az eldnyt
minden esetben fehér adja feketének, fekete mindig a gyengébb jatékos. Van egy olyan elv is,
miszerint 1 kO elony a jaték elején, 10 pontot ér a jaték végén. Ez esetben is a maximalisan

adhat6 eldny 9 k6, azaz 90 pont.
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A program

Az alkalmazott programozasi nyelv

A program megvaldsitdsahoz a Java programozasi nyelvet haszndltam, mégpedig az 1.4-es
verzidjat. Eredetileg az 1.5-0s verzidban kezdddott a program fejlesztése, de a késdbbiekben a
kiilonboz6 szamitogépeken 1évo kiilonbozo verzidju Java futtatd rendszerek kompatibilitasi
gondjaibdl ad6dé problémadk elkeriilése érdekében az 1.5-6s verzidban megjelend 1j dolgok
kikeriiltek a programbdl, és az 1.4-es verziéban megtaldlhaté eszkozokkel helyettesitodtek.
(Lasd Fejlesztési problémdk cimi alfejezetben)

Mivel a program grafikus, ezért a szoba johetd programozasi nyelvek a Java, C++, illetve C#.
Létezik még sok mads nyelv is, de ndlam csak ezek jottek szamitdsba. C++-t nem hasznéltam
még, csak a C-t, de annak is j6 ideje mar, igy ezt a megoldast elvetettem. A C# egy
mostandban igen ,.felkapott”, objektumorientélt nyelv. Ezt mér kicsit jobban ismertem, mind
elméletbdl (Programozas 2), mind gyakorlatbdl (Komputergrafika). De til nagy programozasi
gyakorlatra nem tettem szert benne, ugyanis csak egy grafikai programot irtam ezen a
nyelven. Maradt tehét a Java. Ezen vadlasztas elOnye, hogy ezt a nyelvet mar jobban ismertem.
Igaz ugyan, hogy grafikai programot nem sokat készitettem, csak egy egyszeri Windows
ablakos kliens programot a Hdlozati architektiirdk és protokollok nevii tantargy keretében, de
mivel a Java nyelvhez egy nagyon jol hasznilhaté referencia leiras 1étezik, az API, ezért ez
nem okozott akkora problémat. Masik nagy eldnye, hogy mesterséges intelligenciabdl az
algoritmusokat szintén ezen a nyelven tanultuk. Mindemellett a Java programok platform
fiiggetlenek, azaz hordozhatéak, igaz ugyan, hogy a mdar emlitett verziok kozotti

kompatibilitasra figyelni kell.

A program szerkezete, felépitése

A Java egy objektum orientdlt nyelv. A program osztalyokbodl épiil fel. Ezek az osztalyok két
csomagban helyezkednek el, idegen széval package-ben. Az egyik a go, a masik a jatek
package. Nézziik el0szor a go package-et. Ebben harom osztédly taldlhatd, a GoAllapot, a
GoLepes és a GoMain. A GoAllapot a mesterséges intelligencidban alkalmazott édllapotot
tartalmazza, a GoLepes pedig az operatort. A GoAllapot tartalmaz még egy belso osztalyt is, a

Pozicio osztalyt. Ezekrél késobb bdvebben lesz sz6, mikor a program logikai felépitését
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targyaljuk. GoMain-ben van a fOprogram, a main metédus. A GoMain osztilynak a
grafikdban is van szerepe, de err6l is majd késObb bovebben esik szo.

A masik package-ben, a jatek-ban hat osztaly taldlhat6. A Jatek osztdlynak kettds szerepe van,
egyrészt a grafikai megjelenitésben jatszik szerepet, masrészt, maga a jaték ezen osztily egyik
metddusdban zajlik. Tulajdonképpen ez tekinthetd a program gerincének, igaz ugyan, hogy
nem itt van a fOprogram, de itt torténik a legtobb dolog. A LepesAjanlo egy absztrakt osztdly,
mely adattagokat deklardl. EbbOl az osztidlybdl szarmaztatjuk a maradék négy osztalyt,
melyek az algoritmusokat valdsitjdk meg, igymint minimax, negamax, valamint ezek alfa-

bétavagissal miikodo valtozatai.

A program logikai felépitése
Ezt két részre bonthatjuk, ugymint grafikai rész, és mesterséges intelligencidhoz kapcsolodé
rész, nevezzik ezt roviden algoritmikus résznek. Igaz ugyan, hogy az egyes osztalyokban ez a

két funkcié keveredik, de logikailag mégis attekinthetobb, ha kiilon targyaljuk oket.

Grafikai rész

Alapvetden a jaték egy ablakban jelenik meg. Ezt a GoMain osztdly valdsitja meg, ami egy
JFrame. Tehat a foprogram létrehozza a GoMain osztdly egy példanyét, ezaltal elddll az
ablakunk. Minden ablakkal kapcsolatos teend6t a GoMain osztaly 14t el. Implementdl harom
Listener-t, igymint ActionListener a menii kezelésére, MouseListener, az egér kezelésére,
valamint egy ItemListenert, a meniiben 1év0 kivélaszté meniipontok kezelésére (Példaul
nyelv, Angol vagy Magyar). Ebben hozzuk 1étre a meniit, és itt kezeljilk a menii gombjainak
hatdsat. A kirajzolast egy JPanel-en végezziik el. Ezt a funkcidt a Jatek osztédly latja el. Ezen a
JPanel-en kiviil csak egy mdsik komponensiink van, egy JTextArea, amelyen a program
lizeneteit jelenitjiik meg. Magat a kirajzolast a Jatek osztdly paint metddusa végzi, mely
megrajzolja az iires tdblat, majd az aktudlis dllapot segitségével a tablan 1évé koveket.

Tulajdon képen az egész grafikai részt ez a két osztaly végzi.

Algoritmikus rész
Ebben a részben tekintjiik 4t a program miikodését. Amikor elinditjuk a programot, akkor nem
kezdédik egybél el egy jatszma, hanem azt a Jaték menii Uj jaték meniipontjdval tudjuk

elinditani. Ennek a meniipontnak a hatdsara az éppen fut6 jatszma, ha van ilyen, véget ér, és a
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Jatek osztaly példanydnak adattagjai a meniipontok bedllitdsainak megfeleld értéket vesznek
fel. Tehat ha atallitunk valamilyen beallitast, az akkor fog érvényre 1épni, mikor megkezdiink
egy Uj jatékot. A Jatek osztdly implementdlja a Runnable interface-t, és a run metddusa
vezérli magéat a jatszmat. Ezért egy Uj jatszma kezdetekor csak az éppen fut6 szdlat kell
leéllitani, €s inditani egy mdsikat, nem pedig a Jatek osztdly egy Uj példanyat létrehozni. A
run tdrol egy allapotot, ami az elején felveszi a kezddéllapotot, ami tulajdonképpen az iires
tébla.

Ezutdn indul egy ciklus, ami addig fut, amig az &allapot nem végallapot. Ha az &llapot
végillapot lett, akkor kilép a ciklusbol, megnézi, hogy ki nyert, ezt kiirja, majd a run, és ezzel
a sz4l befejezi miikodését. A cikluson beliil van egy eldgazé utasitds, mely eldonti, hogy a gép
1ép, vagy mi.

Amennyiben a gép kovetkezik 1€pni, akkor megvizsgélja a bedllitisoknak megfeleléen, hogy
melyik 1épésajanlot kell alkalmazni. Itt meg kell emliteniink, hogy a programkdéd tartalmazza
ugyan a negamax algoritmust mind alfa-béta vagassal, mind nélkiile, de a programbdl ezen
bedllitasi lehet0ség kimaradt, mert a heurisztika, attdl fiiggden, hogy ki kovetkezik 1€pni,
mdsképpen hatdrozédik meg. Igy tehét itt csak azt vizsgdlja, hogy kell-e alfa-béta vagdst
alkalmazni, vagy sem. A megfeleld 1€pésajanld algoritmus szolgdltat egy operdtort, hogy
pontosan mi alapjan, azt késObb részletesebben targyaljuk. Ez az operétor letarolodik.
Amennyiben mi kovetkeziink 1€pni, akkor itt kovetkezik egy ujabb feltételvizsgélat, ami
szintén egy tervbe vett, de meg nem valdsult funkciét vezérel. Nevezetesen, hogy a
programtdl lehet 1épésajanlatot kérni. Ez ugyanazzal a mechanizmussal zajlana, mint mikor a
gép kovetkezik 1épni, és a 1€pésajanlod altal szolgéltatott operatort irnd ki a program. Ennek
inkabb csak tesztelés esetén lenne jelentOsége, ezért ez a funkcid fejlesztés sordn idShidny
miatt kimaradt. Ezt kovetden a szdlat igymond ,.elaltatjuk™ a wait metddus segitségével, és
csak akkor ,,ébresztjiik fel”, mikor egy 1épést adunk meg az egér segitségével. Mikor felébred,
megvizsgalja, hogy a kapott operdtor végrehajthaté-e. Ha nem, akkor ,,visszaalszik” egy ujabb
1épés beérkezés€ig. Amennyiben a kapott operdtor alkalmazhatd, ugy ez is letdrolddik, és
véget ér az elagaztatd utasitas.

Ezt kovetden az operatort alkalmazzuk az éllapotra, 1étrejon egy 4j allapot, ami feliilirja az
eredetit, itt torténik egy iizenet kiirdsa arrél, hogy ki a soron kovetkezd jatékos, és kovetkezik

egy ujabb cikluslépés, amely elején megvizsgdljuk a kapott éllapotra, hogy végéllapot-e.
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Ezzel a program futdsat tulajdon képen meg is tdrgyaltuk. Hitra van még a minimax

algoritmus ismertetése, hiszen az eldbbi leifrasban csak érintdlegesen emlitettiik.

Egy kis elmélet:

499

Az algoritmus célja a timogatott jatékosnak, J-nek egy adott dllasban ,,elég j6” 1épést ajanlani.

Az algoritmusnak a kovetkezOkre van sziiksége:

e Ajaték <A, kezdd, V, O> reprezenticidjara

e J azon q allasara, ahol 1épni kovetkezik

® A hy: A — R heurisztikdra, amely az éllasok ,,jésdgat” J szempontjabol becsli

¢ Valamint egy mélységi korlatra

Az algoritmus megadésa pszeudé koéddal:

1:

A AN AN~ B

[\ T O R S e e e e e e e
T2 9 0 kw72

function MINIMAX-LEPES(<A, kezd6, V, O>, 4llapot, korlat, hy)
max «— -
operator «— NIL
foralloe Odo
if ELGFELTETEL(éllapot, o) then
Uj-allapot — ALKALMAZ(allapot, 0)
v < MINIMAX-ERTEK(<A, kezd§, V, 0>, tj-allapot, korlat-1, hy)
if v > max then
max <« v
operator «<— o
end if
end if
end for

return operator

: end function

: function MINIMAX-ERTEK(<A, kezd§, V, O >, dllapot, mélység, hy)

if dllapot € V or mélység = 0 then
return hy(allapot)

else if JATEKOS[4llapot] = J then
max «— - oo

foralloe Odo
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22: if ELOFELTETEL(4llapot, o) then

23: uj-dllapot < ALKALMAZ(éllapot, o)
24: v < MINIMAX-ERTEK (<A, kezd§, V, O >, tij-dllapot, mélység-1, hy)
25: if v > max then

26: max < v

27: end if

28: end if

29: end for

30: return max

31:  else

32: min «— o

33: foralloe Odo

34. if ELC")FELTETEL(éllapot, o) then

35: Uj-dllapot «— ALKALMAZ(éllapot, o)
36: V — MINIMAX—ERTEK(<A, kezdd, V, O >, tj-4llapot, mélység-1, hy)
37: if v < min then

38: min «— v

39: end if

40: end if

41: end for

42: return min

43:  end if

44: end function

A minimax algoritmust a MinimaxAlgoritmus nevi osztdly valdsitja meg, ami a LepesAjanlo
osztdly egy leszarmazottja, mint ahogy azt mar kordbban emlitettiilk. Az osztalytdl csak
adattagokat 0©rokol, nevezetesen két konstanst, egy plusz és egy minusz végtelent.
Természetesen ezeknek az értéke nem végtelen, hanem a konstans tipusdnak megfeleld
maximum, illetve minimum érték. Egy allapot-ot, egy operator-t, valamint harom int tipusd
adattagot, melyek melyseg, hasznossag és allasokSzama. Ez utébbi csak egy statisztikai adat,
mely tesztelés esetén hordozhat bizonyos informdcidkat. Magdban a MinimaxAlgoritmus

osztdlyban sincs metdédus, csak egy toString, az esetleges kiiratdsokhoz. Az algoritmust az
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osztaly konstruktora tartalmazza. Lithatjuk, hogy az algoritmusban a MINIMAX-ERTEK
fiiggvény rekurziv. A mi esetiinkben a rekurziét az osztily konstruktora végzi ugy, hogy
példanyositja sajat osztalyat, azaz sajat magat hivja meg. A mi esetiinkben a reprezentaciot és
a h; hasznossdgot nem kell kiilon atadnunk a konstruktornak, hiszen ezeket az allapot
tartalmazza. Elegendd tehdt csak az allapotot, €s a mélységet megadnunk. A kdd tobbi része

megfelel a pszeud6 kédu algoritmusnak.

A reprezentacio

A reprezenticid elég nagy fejtorést okozott. Mérlegelni kellett ugyanis, hogy egy éllapot
,jOsdganak™ megallapitasakor toltsiink el sok iddt arra, hogy kiszamoljuk a hasznossédgot,
vagy az allapotban taroljunk olyan plusz informécidkat, melyek megkonnyitik a szamol4st.
Az els6 esetben nem tdrolunk plusz informéacidkat, igy takarékoskodunk a memdridval,
viszont megnd a szamolasi 1d6, hiszen mindig mindent elolrdl ki kell szamolni. A masodik
esetben tobb memoria sziikséges a plusz informécidk miatt, viszont a szdmolasi id6 rovidiil,
hiszen nem kell mindent jra kiszamolni, csak a véltozdsoknak megfelelden frissiteni kell az
adatokat. Mivel a memoriaigényt a felhaszndlé nem igazdn veszi €szre, annyira ugyanis nem
nagy, hogy kihasson az operacios rendszerre, de az id6 igényt viszont anndl inkabb, ezért a
madsodik megoldas mellett dontdttem. Emiatt a GoAllapot osztdly elég sok adattaggal boviilt
ki, és az alkalmaz fiiggvény is eléggé bonyolultra sikeriilt, hiszen ez végzi az adatok

karbantartasat.

A feladat allapottér-reprezentacidja

A probléma dllapottere (A6):

Minden poziciéhoz tarolunk egy szamot (0, 1, 3).
- Haiires az adott pozici6, akkor O-t.
- Ha fekete kO van rajta, akkor 1-est.
- He fehér, akkor 3-ast.

Ennek megfelelden:

Hii=H;=H3=...=H;o=

Hz1=Ha=Hj3=...=Hyo=
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Hoi=Hg,=Ho3=...=H99={0, 1, 3}

Taroljuk még, hogy melyik jatékos kovetkezik:
J={1, 3}

A probléma dallapottere a Hy; ... Hog €s J halmazok Descartes-szorzataként el6allé halmaz
lesz. Ezen halmaz minden eleme valddi éllapot lesz, ezért nem sziikséges kényszerfeltételeket

megadni.

Egy éllapotunk tirol még egyéb informéacidkat is, de ezek az dllapotteret nem bdovitik ki,
mivel ezeket az informécidkat a mar letdrolt ért€kekbdl szamoljuk.

A négyszomszédosan egymdshoz kapcsol6dé azonos szinii kovek sztringeket alkotnak. Egy
sztringhez négyszomszédosan kapcsolédd {iires poziciok halmazat a sztring éEleteinek

nevezziik.
Térolunk két tombot, mindegyik szinhez egyet, melyek halmazokat tartalmaznak. T[], a
feketékhez és T[], a fehérekhez.

Ty = Tw ={So, S1, S>...}

Egy-egy tombpozicion egy-egy sztringhez tartoz6 életek halmaza talalhatd, melyek jelolése:

S0, S15 Sa...

Azt, hogy melyik k6 melyik sztringhez tartozik, kiilon méatrixban taroljuk.
Li=To=1li=...= 1o=

Li=In=1Ixn=...= =

191: 1922 193:...2 199:{0, 1, 2}
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Az I-k azt jelolik, hogy az adott pozicion 1évd ko, a sajat szinli (T, vagy T) tombjének

hanyadik indexii eleméhez tartozik.

Allapottér:

Jég = {h=(h11, h99, 111, i99, Tb, Tw,j)€H11 XH12X XH98XH99XJ}

Kezdddllapot:

kezdé = (0, ... 0,-1, ... -1, Tp, Tw, 1) € A5
A két tomb kezdetben iires.

Végallapotok: C

T ={(hy, ... hoo, i1y, ... ig9, Tp, Ty, j) € A6 |
(Fi(hossz(Ty[1]) = 0), és j veszit,haj=1) v
(Fi(hossz(Ty[i]) = 0), és j veszit, haj=3)}

hossz(Ty[i]) megadja a Ty, tomb i. pozicidjan 1€vé halmaz elemeinek a szamat.

Operdtor:

O = {Lép(mit, hova)}

Egy Lép(mit, hova) operator alkalmazhaté a h = (hyy, ... hy, 111, ... 199, Th, Tw, j) € A

allapotra, ha teljesiilnek a kovetkez6 operator alkalmazasi eldfeltételek:

1. Csak oda tehetek kovet, ahol iires hely van.
hhova =0

2. Csak olyan szinli kovet tehetiink, amelyikkel mi jatszunk.

mit = j

el6feltételLép(mit, hova)(h) = (hhova = 0) A (mlt = J)
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Egy Lép(mit, hova) operatort a h = (hyy, ... hyy, 111, ... 199, Tp, Tyw, j) € A allapotra

alkalmazva a kovetkezoképpen definidlt h’ = (hyy’, ... hoo’, 1117, ... i99’, Tp’, Ty, j7) € A
allapotot kapjuk:

3, hakl =hova, ésmit=3
0, egyébként

I,haj=3
i'=
3,haj=1

{ tombot_frissit(Ty,, mit, hova), ha kl = hova, és mit = 1

1, hakl = hova, és mit = 1
hy’= {

I’ =
tombot_frissit(Ty, mit, hova), ha kl = hova, és mit = 3

A tombot_frissit(T,, mit, hova) fiiggvény az 1 matrix segitségével eldonti, hogy a hova

elhelyezett k6 a Ty, tombben melyik sztringhez tartozik, és az életeit ezen sztring életeivel

0sszeunidzza, illetve 1étrehoz egy Uj sztringet, ha nem kapcsolddik egyik mar 1étez0hoz sem.

A fiiggvény a mér 1étez0, vagy az djonnan létrehozott sztring tombbeli indexével tér vissza.

Az 5 allapottérrel, a kezdo kezddallapottal, a C végallapotok halmazaval, az operatorok

alkalmazasi eldfeltételeivel és az O operatorok halmazdval definidltuk a problémank egy

lehetséges < A, kezds, T, O > allapottér-reprezentaciojat.

A reprezentacié konkrét megvalositasa

A kovek, és a hozzdjuk tartoz6 sztringek sorszamainak tiroldsira két kétdimenzids tombot
hasznalunk, a korongok, és a sztringSorszam tomboket. A sztringek életeinek taroldsara pedig
két ArrayList-et, mivel erre a célra dinamikus adatszerkezetet célszerli haszndlni, hiszen nem
tudjuk eldre, hogy mennyi sztringiink lesz. A tomblistdk elemei Vector-ok, szintén ezen
okbol. Eldszor Set-et alkalmaztam, de kideriilt, hogy ez nem megfelel6 megoldas, igy keriilt a
helyiikre Vector, de errdl a problémardl késébb még lesz sz6. A Vector elemei Pozicio

objektumok, melyek a GoAllapot osztalyban taldlhatd Pozicio osztily példanyai. Egy Pozicio
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objektum két int tipusi adattaggal rendelkezik, ezek sor, és oszlop. Ertelemszertien ez a tébla
egy racspontjit hatdrozza meg sor és oszlop koordindtakkal.

Nézziink egy kis példat, hogy jobban atldssuk az dbrazoldasmédot!

korongok

1 23 45 67 8 9
1{0]1{0]0|0]0]0]0|O0
213/1]/1/0][0[0[0]0]0
313/0/0({0[0(0[0|0]O0
4(0/0/0/0(0|0]0]0|O0
5(0/0{0({0|0]0]0]0|O0
6/0/0]/0(0[3[0[0|0]O0
7(0/0/0]0[{0|0]0]0|O0
810/0/0/0]0[0[0|0]O0
910/0/0]0]0]0]0]0]O0

sztringSorszam

2 3 4 5 6 7 8 9
-170(-1|-1]-1]-1|-1|-1|-1
0

O o0 N9 N L A W N -
1
(S
1
[
1
[
1
(S
1
[
1
(S
1
(S
1
(S
1
(S

sztringekFeher
0 1

sztringekFekete
0

Vo (1, 1):;3,2): (4, 1)
Vi (1, D5 (1, 3):(2,4); (3,2); 3, 3)
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A kétdimenzids tombok mérete 11 x 11, tehat két sorral és két oszloppal tobb, mint a tébla.
Ennek oka egyrészt, hogy mivel az indexelés 0-tdl indul, igy a sorokra és oszlopokra vald
hivatkozaskor mindig egyel eltolt értéket kellene alkalmazni, amit konnyl elhibdzni. Ezért a
0-s indexet nem haszndljuk valds érték abrazoldsara, vagyis az indexelést valgjdban 1-t6l
kezdjiik. A madsik ok, és ez sokkal 1ényegesebb, mint az atszdmolds megspdrolédsa, hogy igy
nem kell kiilon kezelniink a palya szélét. Ezért van sziikség a 10-es indexii sorra, €s oszlopra,
hisz az indexatszamolas elkeriiléséhez elegendd csak a 0-s sort és oszlopot figyelmen kiviil
hagyni. A széleken 1év0 plusz egy sornak €s oszlopnak jelentdségét a késObbiekben jobban
latni fogjuk. Az éllapottér reprezentdcidban lattuk, hogy a korongok tomb elemei kezdetben
0-k, majd 1, illetve 3, attdl fiiggden, hogy milyen szinli k6 keriilt az adott poziciora. A pélya

széleit reprezentdld poziciok értéke 2. Tehat a matrix kezdetben a kovetkezOképp néz ki:

[NCTEN \O R (O R (O S "2 (" S \C TR \S T )
N O O O O O O O O O N
N O O O O O O O O O N
N O O O O O O O O O N
N O O O O O O O O o N
N O O O O O O O O O N
N O O O O O O O O o N
N O O O O O O O O O N
N O O O O O O O O O N
N O O O O O O O O O N
(NSRS R (O R (O S B "I (" (S \C T \S T )

A két tomblista értelemszeriien iires az elején, hiszen egy sztring sincs még a palyan. Igy néz
ki egy kezddaéllapot, melyet a paraméter nélkiili konstruktor hoz 1étre. Az elso 1épés megtétele
nem mads, mint erre a kezdd allapotra egy operator alkalmazasa. Ezt az alkalmaz figgvény
végzi, mely paraméteriil egy operatort kap meg, és ezt az operdtort alkalmazza. A paraméter
nélkiili konstruktor mellett 1étezik egy masik konstruktor is, mely paraméteriil egy dllapotot

kap. Ez az tigynevezett ,,copy konstruktor”, mely ,,lemésolja” a paraméteriil kapott allapotot.
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Az alkalmaz els6 1épésben 1étrehoz egy tj dllapotot, €s lemésolja azt az dllapotot, amelyhez
tartozik, a this kulcssz6 segitségével. Az operator olyan informécidkat tartalmaz, melyekre
sziikségiink lesz az alkalmaz miikkodése soran. EzErt ahelyett, hogy mindig egy metédushivast
hajtandnk végre, inkdbb véltozokban taroljuk a sokszor haszndland6 adatokat.

El6szor a korongok tombben bedllitjuk a mit-re a megfeleld pozicion levd értéket. Aztin
megvizsgaljuk, hogy milyen szinli kovet kell elhelyezni a tabldn. Ezt a mit mondja meg
nekiink. A két szin elhelyezésének hasonlé a mechanizmusa, egyetlen kiilonbség, hogy az
egyik esetben a sztringekFekete-t, a masik esetben a sztringekFeher-et hasznéljuk meg.

Ezt kovetéen megvizsgéljuk, hogy azon pozicié koriil, ahova be kell helyezniink a kovet, mik
vannak. Itt ,.koriil” négyszomszédsdgot jelent. Harom eset lehetséges:

- Ha a szomszédjaban iires helyet taldlunk, akkor ezt a szomszédos pozicidt egy
eletek nevii tombben letaroljuk, hisz ez majd élete lesz a koviinknek.

- Ha a koviinkkel megegyez6 szinli k6 van a szomszédban, akkor kikeressiik, hogy
ez a sajat szini szomszéd melyik indexli sztringhez tartozik, és ezt az indexet
letaroljuk egy sztringIndexek nevii tombben. Erre azért lesz sziikségiink, mert az 4j
koviink ehhez a sztringhez fog kapcsolddni, és az életei hozzdadddnak a sztring
€leteihez.

- Ha pedig ellenfél kovét talaljuk, akkor megkeressiik, hogy ez az ellenséges ko
melyik ellenfélbeli sztringhez tartozik, és azt a poziciot, ahova most 1épni akarunk,
kivessziik ezen sztring életei koziil. A 1épésiink utdn ugyan is ez a hely mar nem
lesz iires.

Itt latszik igazén a jelentdsége a reprezentacidban megjelend plusz soroknak, és oszlopoknak,
hiszen ha a pélya szélére akarunk tenni kovet, akkor biztos, hogy valamelyik szomszédunk,
hidnyzik, esetleg tobb is, ha sarokra tesziink. Ez esetben mar maga a lekérés, hogy mi van a
szomszédban, hibat okozna, hiszen a tomb egy nem létezd indexére hivatkozna. Ezt el lehetne
keriilni Ggy, hogy mindig megvizsgidlnidnk, hogy van-e szomszédos pozicid, vagy sem, de ez
plusz feltételvizsgdlat, ami idObe keriill. A plusz sorok, és oszlopok letdroldsa pedig csak
memoriat igényel. Ezeknek koszonhetden tehat itt van egy negyedik lehetdség, mikor a
szomszédban ez a ,fal” van, amit ugye 2-essel dbrdzolunk, de ennek nincs semmi
informdcidtartalma, ugy értve, hogy semmilyen teenddnk nincs ebben az esetben. Ezért ezt a

negyedik esetet el is hagytuk.
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Mikor ezekkel végeztiink, tehit az 6sszes szomszédot felderitettiik, akkor le vannak tirolva a

koviink életei, valamint azon sztringek indexei, melyekhez kapcsolédni fog. Nyilvan el

allhat olyan eset, mikor tobb sztringhez is kapcsolddik, ekkor ezeket a sztringeket igymond

,»0sszevonja”, vagyis egy sztringgé koti 6ssze Oket.

Ezutédn egy ciklussal bejarjuk a sztringIndexek tombot. Harom eset lehetséges:

A tomb ires. Ez azt jelenti, hogy nem taldltunk egyetlen egy sajit szinli
szomszédot sem. Ekkor a koviink l1étrehoz egy 1j sztringet. Ezen 4j sztring életeit a
koviink életei alkotjak, ezekkel az életekkel bekeriil a sajat szinii sztringek életeit
tartalmazé tomblista végére, az indexe pedig a sztringSorszam nevi kétdimenzids
tombbe.

Ha nem iires, akkor meg kell vizsgdlnunk, hogy ez az els6 olyan sztring-e, amihez
majd kapcsolnunk kell a kovet. Ha ez elsd, akkor a koviink ehhez a sztringhez fog
tartozni, ennek a sztringnek az indexét letdroljuk, mert ha taldlunk még tobbet,
akkor sziikségiink lesz rd. A kO életeit hozzdadjuk a sztring életeihez, és a
sztringSorszam-ot is modositjuk. Egy élet csak egyszer szerepelhet. Ennek
megvaldsitasat egy masik fejezetben targyaljuk.

Ha nem ez az elsd ilyen sztring, akkor egyrészt meg kell bizonyosodnunk réla,
hogy ez tényleg egy masik sztring, nem pedig ugyan azt taldltuk meg még egyszer,
mert ez is el6fordulhat. Probléma ugyan nincs beldle, de folosleges miiveleteket
eredményez. Ha két kiilon sztringr6l van sz6, akkor az utébb taldlt sztringet
hozzaflizziik az elészor megtaldlthoz. Ezért kellett annak indexét letarolnunk. A
hozzaflizés annyit jelent, hogy a sztring Osszes életét hozzdadjuk a masik sztring
életeihez. Ezt kovetden a tomblistdbol tordljikk a hozzaflizendd sztringet, a
sztringSorszam-ot médositjuk dgy, hogy a hozzaflizendd sztring indexeit rendre
atirjuk annak a sztringnek az indexére, amihez hozzéiflizziik, a tomblistabdl
toroljik, valamint a torlés miatt, a torolt sztring utdni sztringek indexei is
megviltoznak, ezért ezeket is mddositani kell a métrixban, valamint a szomszédok

felderitésekor hasznalt sztringIndexek tombben.

Mindezek utdn mdar csak annyi van hdtra, hogy a jatékost atallitsuk, és visszatérjiink az Uj

allapottal.
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Hasznossag

Elméletben

A hasznossdg megadja, hogy egy allapot mennyire ,,j6” egy jatékosnak. Ezt a jatszma

jelenlegi 4llasa alapjan kell valamilyen médon meghatdroznunk, felhasznélva az allapotban

tarolt informdacidkat. Minél nagyobb ez az érték, anndl kedvezObb az adott dllapot. Arra, hogy

mi alapjan szdmoljuk ki a hasznossagot, kétféle modszer van.

Az egyik, hogy mindig a soron kovetkezd jatékos alapjan szdmoljuk ki a
hasznossdgot, attdl fiiggden, hogy ki kovetkezik 1€pni. Ez lehetdvé teszi, hogy a
két jatékosnak mas-mdas mddon szamoljunk hasznossdgértéket. Ez olyan tipusu
jatékok esetében fontos, ahol a két jatékos nem ugyanolyan végallapotra torekszik.
A mi esetiinkben ezt alkalmaztuk, hiszen a fekete jatékos arra torekszik, hogy a
fehér sztringek koziil valamelyiknek elfogyjanak az életei, a fehér pedig arra, hogy
a fekete sztringek koziil legyen valamelyik koriilzarva. Ezt nevezziik negamax
hasznossagnak.

A masik megoldds, hogy mindig a kezdd jatékos alapjan szamoljuk ki a
hasznossdgot, és ha 6 kovetkezik 1épni, akkor ezt az értéket szolgdltatjuk, ha az
ellenfele kovetkezik 1€pni, akkor pedig az ellentettjét. Ez a minimax hasznossag.
Ezt tipikusan olyan esetekben lehet alkalmazni, mikor a két jatékos ,,egyenértékii”,
azaz egy allapot mindkét jatékos szamara egyforman jo, illetve rossz. Példaul, ha
egy tabldra egymds utdn helyeznek el egyenértékli babukat valamilyen szabdly
szerint, és az veszit, aki mir nem tud 1épni. Ebben az esetben mindkét jatékos
ugyan arra a végéllapotra torekszik, nevezetesen, hogy mikor mér csak egy szabad
hely van, akkor 6 kovetkezzen 1épni. Ez esetben a hasznossiagot csak az hatdrozza
meg, hogy van-e még olyan hely, ahova 1épni lehet, de oda akar melyik jatékos
Iéphet. Tehat ami az egyik jatékosnak j6 dllapot, az a madsiknak rossz. A mi

esetiink nem ilyen, hiszen mindkét jatékos csak a sajat szinli koveit rakhatja le.

Gyakorlatban

Célunk, hogy az ellenfelet megverjiik. Ezt Ugy tehetjiik meg, ha valamelyik sztringjét

korbekeritjiik négyszomszédosan, vagyis ha elvesszilk az Osszes életét. Ez alapjan azt

mondhatjuk, hogy egy jatékosnak egy éllapot anndl jobb, minél kisebb az ellenfele sztringjei

€életel szamdnak a minimuma, valamint anndl rosszabb, minél kisebb a sajat, hasonl6 médon

24



kiszamolt minimumértéke. Tehat a soron kovetkezd jatékosnak ugy szdmoljuk ki az dllapot
hasznossdgat, hogy megnézziik az ellenfele sztringjeinek az életeit, amik ugye egy
tomblistdban 1év0 vektorok. Ezek koziil a vektorok koziil kivdlasztjuk azt, amelyikben a
legkevesebb elem — azaz élet — van. Ennek a vektornak az elemszdma minél kisebb, anndl
hasznosabb az éllapot, tehat anndl nagyobb értékkel tériink vissza. Jelen esetben ezt ugy
valésitjuk meg, hogy ezt az elemszamot kivonjuk 50-bdl, hisz biztos, hogy egy sztringnek
kevesebb, mint 50 élete van. Valgjaban joval kevesebb, de ez az 50 sem olyan nagy szam, igy
elég jol lehet vele szamolni.

Ha a reprezenticiondl azt a megoldast vdalasztjuk, hogy inkdbb a memoridval
takarékoskodunk, és nem tarolunk plusz informdcidkat az édllapotban, akkor ez a hasznossag
megallapitdsa elég sok miiveletet igényelne. Hiszen ha csak a kovek tablan 1évo
elhelyezkedését ismernénk, akkor 0ssze kellene gytiijteniink minden sztring koveit, egyaltaldn
meghatarozni, hogy mely kovek tartoznak egy sztringbe, annak melyek az életei, és ezek
koziil melyik rendelkezik a legkevesebbel. Ez a tdbla tobbszori bejarasat eredményezné, €s
egy sor feltételvizsgdlatot. Igy azonban mdr ismerjiikk az egyes sztringek életeit, mivel egy
kollekcidéban gytijtottiik, ezért nem is kell manudlisan bejarnunk, €s 6sszeszamolnunk, hiszen
van ra fiiggvény, ami a kollekcié elemeinek szamdt szolgaltatja. Ezért aztan csak le kell
kérniink ezen értékeket, és kivalasztani a legkisebbet.

Ez a megoldds egy tdmado jellegli stratégidt eredményez, de gondolnunk kell a védekezésre
is. Hisz nem elég csak korbekeriteni az ellenfél egy sztringjét, azt is meg kell akaddlyoznunk,
hogy a mi sztringjeink koziil barmelyiket korbekeritsék.

Ezért késziilt egy masik, védekezést megvaldsitd hasznossdg, ami nem az ellenfél
sztringjeinek életeit igyekeznénk minimalizalni, hanem a sajatjainkat maximalizalni. Erdekes
modon, tesztelés sordn kideriilt, hogy ez hatékonyabb, mint a tdmadé jellegli stratégia. Az
optimdlis hasznossdg valahol a kettd kozott taldlhato.

Ez a két szempont egyszerre torténd figyelembevétele nem is olyan egyszerli feladat. Meg
kell taldlni az arany kozéputat. Ez most nem sikeriilt. A hasznossdgunk kordnt sem a
leghatékonyabb. A végleges verzidban a védekez0 stratégiat megvaldsité hasznossdg maradt

benne. Ez elég hatékonynak tlinik, bar nem kell sok gyakorlds ahhoz, hogy meg tudjuk verni.
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Kinézet

A jaték egy ablakban jelenik meg. Elindulds utdn egy iires tabla jelenik meg, de nem indul el
egy jatszma automatikusan, amint azt mar emlitettiik. Jatszmdat a menii segitségével
indithatunk. Egy kordbbi verziéban a program induldsakor csak egy iires, sziirke ablak jelent
meg, és szintén a meniibdl kellett inditani egy dj jatszmat, és csak ekkor jelent meg maga a
tdbla. Ebbdl a megolddsb6l azonban ablak kirajzoldsi gondok szarmaztak, de err6l majd

részletesebben késobb.

Tehét a jaték a kovetkezOkép néz ki:

Jaték Bedllitasok Segitség

Kévetkezik: Fekete

Baloldalon a tablat lathatjuk, jobb oldalra pedig a program az iizeneteit irja. Jelen esetben azt,
hogy ki kovetkezik 1épni, de ide irja példaul a jatszma végén az eredményt is. Most épp egy
jatszma kozepén tartunk. Ebben a pillanatban a Bedllitdsok menii meniipontjainak nincs
azonnali hatdsa, kivéve a nyelv bedllitast, ha atdllitunk egy bedllitast, az csak egy Uj jatszma
inditdsakor lesz hatdssal a jatszmankra.

A menii
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Amint az a képen is latszik, hdrom menii van a meniisorban: Jdrék, Bedllitdsok és Segitség.

A Jdték meniiben két meniipont taldlhaté: Uj jdték és Kilép. Ezek nem igényelnek kiilonosebb

magyarazatot, funkcidjuk vilagos.

A Segitség meniiben csak egyetlen egy meniipont van, a Névjegy. Ennek hatdsira egy

tizendablakban megjelenik a készitd neve €s szakja, vagyis az enyém, a nyelvi bedllitidsnak

megfelelden.

@ Készitette: Majorics Tamas

PM

OK

A Bedllitasok meniiben mar tobb dolog van, ezért is hagytam utoljara. Itt harom almenii,

valamint egy kivédlaszt6 meniipont taldlhat6, amit idegen széval checkbox-nak szokas

nevezni.

Nehézséy b

Beallitasok | Segitséy

Hyehs ]
Kezd 4
[ AlfaBeta

Az AlfaBeta checkbox bekapcsoldsaval az algoritmusunk alfa-bétavagast fog hasznélni.

Ennek hatdsa a gép gyorsasagdban fog latszani.

A madsik hdrom almenii meniipontjai szintén checkbox-ok, melyek rddiogombként miikddnek,

vagyis az egy almeniibe tartozok koziil csak egyetlen egy lehet kivalasztva.

Beallitasok | Segitséy

[ Konmyii
¥ Kizepes
[J Nehéz

Hehézség »
Hyehs b
Kezd b

[ AlfaBeta |
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A Nehézség haromszintli vdlasztisi lehetOséget ad, ezek azt hatdrozzdk meg, hogy a
1épésajanlo algoritmus milyen mélységig miikodjon. Minél nagyobb a mélység, anndl tobb

1épést tud eldre kiszamolni a gép, tehat annél nehezebb ellene jatszani.

1B

Go
Jaték B_Eéllitflsuk| Segitsey

Nehézség » |

Nyeh ¥ [0 Angol
Kezd M ¥ Matpaar [

IJ AlfaBeta |

A Nyelv almentii is elég egyértelmii. Bedllitdsaval mind a meniicimkék, mind a névjegy, mind
a program altal kiildott tizenetek megvaltoznak.

{{] =58

Go
Jaték B_Eéllitflsuk| Segitsey
Nehézség »
Myelv »
Kezd b [ Gép

[J AlfaBeta ¥ Ember
| | | |
[ ]

A Kezd pedig azt éllitja be, hogy ki kezdje a jatékot, a gép, vagy pedig az ember. A kovek

szempontjdbol mindig a fekete kezd, ez a szabalyokbdl adddik, csak az véltozik meg, hogy ki
1ép a feketékkel.
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A fejlesztés soran felmeriilt problémak

A fejlesztés sordn felmeriilt egy sor probléma, melyek egy részére megtaldltam a megoldést,
mdsokat megkeriiltem. Ezeket lehet csoportositani aszerint, hogy melyik témakorhoz

tartoznak.

Programozas technikai problémak

Set

Amikor megfogalmazodott a reprezentdcid, akkor ennek megfelelden ki kellett valasztani az
alkalmazand6 programozdsi eszkozoket. ElsOsorban az adattaroldsi struktdrat. Mind a
sztringek tdroldsara, mind az egyes sztringek életeinek taroldsara dinamikus adatszerkezetre
volt sziikség. A sztringek taroldsdra haszndlt ArrayList meg is felelt a feladatnak, az egyes
sztringek €leteinek letarolasara pedig Set-et haszndltam.

Ez nagyon jonak tlint elsd rdnézésre, hiszen nekiink a hasznossag megdllapitdsa sordn nem
kell elérniink minden egyes életet kiilon, csak az életek darabszdma sziikséges, valamint egy
pozicionak csak egyszer kell szerepelnie az életek kozott, hogy ne szamoljunk egy életet
kétszer. Ennek a két feltételnek a halmaz tokéletesen eleget tesz, mondhatni szinte erre
talaltak ki.

De, és most jonnek a gondok, a Java-ban a Set szerintem, el van rontva. Ez kicsit erds
kifejezés, de én erre a kovetkeztetésre jutottam. Ugyanis a Set, annak megéllapitdsara, hogy
egy adott elem szerepel-e mar a halmazban, vagy sem, a benne szerepld elem equals
metddusat hasznalja. A Set-ben, mint minden kollekciéban, Object tipust objektumokat lehet
elhelyezni. Gyakorlatilag minden objektum Object tipusi a Java-ban, csak a dinamikus
tipusuk lehet mds. Tehat a mi esetiinkben Pozicio dinamikus tipusid objektumokat tarolunk a
halmazban. Ezt a Pozicio osztilyt mi irtuk, és feliildefinidltuk az equals metddust Ggy, hogy
akkor adjon vissza egyezést, ha mind a két koordindta megegyezik. Viszont a Set add
metodusa, ami 6sszehasonlitdsra az equals-t haszndlja, nem a dinamikus tipus szerinti equals-
t hivja, hanem a statikus tipus szerintit, ami nem mds, mint az Object, tehat referencia alapjan
végzi az Osszehasonlitdst. Ami érdekes, hogy a Vector példaul nem igy tesz, hanem az a
dinamikus tipus szerinti equals-t hasznalja. Ezért lett kicserélve a Set, Vector-ra.

A Vector azonban megengedi az elemduplikéciot. Ezért ezekhez az életeket tartalmazo

vektorokhoz torténd hozzdadast kiilon fiiggvények végzik, melyek eldszor megvizsgaljék,
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hogy az adott elem benne van-e mér. Erre a contains metddust hasznaljak, mely szintén az
equals-t hivja, de a ,,j0” equals-t. Azért mondtam, hogy fiiggvények, mert kettd van. Az egyik

egy elemet helyez be egy vektorba, a masik két vektort fliz 6ssze.

Grafika

A grafikai résznél is felmertilt egy olyan probléma, amit csak megkeriilni sikeriilt. A program
egy kordbbi verzidjdban a jatszmét vezérld szdl nem a Jatek osztdlyban volt, hanem a
GoMain-ben. A GoMain inditott egy szdalat, amiben létrehozott egy Jatek objektumot. A
kirajzoland6 dolgokat egy Container-ben gytjtottiikk. Mikor egy 1j jatszmat inditottunk, akkor
az éppen aktiv Jatek befejezddott, kitorlodott a Container-bdl, 1étrehoztunk egy 1) Jatek-ot,
aminek a konstruktordt a bedllitdisoknak megfelelden hivtuk meg, igy léptek érvényre a
megvaltoztatott bedllitdsok, majd ezt az 4j Jatek-ot hozzaadtuk a Container-hez.

Ez majdnem tokéletesen miikodott is, de mikor egy Uj jatszmét inditottunk, akkor kirajzolas
frissitési gondok jelentkeztek. Ennek oka nem deriilt ki. A megoldast az jelentette, hogy a szl
a GoMain-bdl atkeriilt a Jatek-ba, és amikor egy Uj jatszmat inditunk, akkor az eredeti Jatek
objektum megmarad, csak alaphelyzetbe 4ll a bedllitisoknak megfeleléen. Igy a Container-be

csak egyszer keriil be, és mindig ezt az egy objektumot kell kirajzolnia.

Szemantikai hibak

Az egyik nagy szemantikai hiba a GoAllapot osztily alkalmaz metodusaban jelentkezett. Az
alkalmaz miikodését mar ismertettiik. Lényege, hogy alkalmaz egy operdatort, és az operator
hatdsdnak megfelelden karban tartja a letdrolt adatokat. A hiba, mint az altaldban lenni
szokott, egy szélsOséges esetben jelentkezett. Mégpedig akkor, mikor egy elhelyezett ko
harom, vagy esetleg négy sztringet Osszekot. Ez igen ritka eset, de lehetséges. A gond a
kovetkezObdl adédott. Az algoritmus ugye azzal kezd, hogy megvizsgélja a szomszédokat, és
ha ott sajat szinli kovet talél, akkor az ahhoz tartozo sztring indexét letarolja egy tombben. Ha
legalabb harom kiilonb6z0 ilyen sztringiink van, akkor letarolunk legaldbb harom indexet.
Miutan megvizsgédltuk a szomszédokat, kovetkezik a letdrolt adatok feldolgozdsa, azaz
bejarjuk ezt a tombot. Megtalaljuk az els6 szomszédos sztringet. A kdvet hozzavessziik ehhez
a sztringhez (Lattuk, hogy tulajdonképpen nem a kovet vessziik hozza, hanem annak életeit,

de ez most lényegtelen). Majd ennek a sztringnek megjegyezziik az indexét, hisz minden
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esetleges tovabbi szomszéd sztringet ehhez fogunk hozzaflizni. Eddig semmi probléma
nincsen.

Megyiink tovabb, és megtaldljuk a masodik szomszéd sztringet. Ezzel mar tobb teenddnk van.
Mivel a koviink mar tartozik egy sztringhez, mégpedig ahhoz, amit elsére megtalaltunk, ezért
ehhez a sztringhez nem kell hozzdvenni, s6t, a mdsodjara megtaldlt sztringiinket kell
hozzaflizni az elsd sztringhez, a mdsodikat pedig torolni. A torlés abbdl 4ll, hogy a
tomblistabol kitoroljiik, és az indexeket tartalmaz6 matrixban a masodjara megtaldlt sztring
indexeit rendre atirjuk az eldszor megtaldlt sztring indexeire, amik pedig nagyobb indextiek
voltak, mint a torolt sztringiink indexe, azok indexeit eggyel csokkentjiik, hisz a tomblistaban
egy belso elem torlése gy torténik, hogy a rakovetkezdket eggyel balra toljuk. Ezzel sincs
semmi probléma, miikodik rendesen.

A gond most kovetkezik, mikor a harmadjara megtaldlt sztringet dolgozzuk fel. Ugyanis
megyiink tovdbb, és latjuk, hogy van még egy tovabbi szomszéd sztring, ezt abbdl latjuk,
hogy maér letaroltuk az els6 szomszéd sztring indexét (Egyébként a mdasodjara megtalalt
sztringnél is igy vessziik észre, hogy ez nem az elsd). Tehat ugyanazt tessziik, mint az el6bb,
az Ujonnan megtaldlt sztringet hozzaflizziikk a legeldszor megtaldlthoz, és mint az eldbb,
médositjuk a métrixot, és a tomblistat. Es ez igy nem j6! Pedig ugyanaz az eljards, mint a
masodik sztringnél, mégsem lesz jo.

A dolog nyitja a kovetkezd, és ez nem kevés dlmatlan éjszakat okozott, mire sikeriilt
rajonnom, bar lehet, hogy ndlam gyakorlottabb programozdok mar latjak hol a hiba. A hiba ott
van, hogy ha a szomszédban sajat szinli sztringek vannak, akkor ezek indexeit az elején,
minden szomszédhoz letdroljuk. Viszont ha két sztringet Osszevonunk, akkor bizonyos
sztringeknek megvaltozik az indexe. Ha pedig ezt kdvetden még tovabbi sztring dsszevonast
kell végezniink, akkor lehetséges, hogy nem a j6 indexszel fogunk dolgozni. Két megoldas
van a problémara.

- Az egyik, hogy a szomszédokat nem egy menetben deritjiik fel. Tehat el0szor csak
megnézziik, hogy melyek lesznek életek, aztdn megnézziik, hogy van-e
szomszédos sajat szinli sztring, és ha taldlunk, akkor csak az elsd indexét taroljuk
le, és mikor taldlunk tovabbiakat, azokat rogton feldolgozzuk. Ebben az esetben a
szomszédokat kétszer kell végignézni.

- A mésik megoldés, hogy a szomszédokat egy menetben deritjiik fel, és kibdvitjiik

egy sztring torlését azzal, hogy az indexeket a szomszédos sztringek indexeinek
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taroldsara hasznalt tombben is aktualizaljuk. En ezt a megolddst valasztottam,

hogy ne kelljen kétszer felderiteni a szomszédokat.

32



Osszefoglalas

Roviden Osszefoglaljuk, hogy milyen témdkat érintettiink a dolgozatban. Melyek azok a
dolgok, amikrdl bévebben esett sz6, melyek azok, amiket csak érintdlegesen targyaltunk meg.
El6szor is megtargyaltuk, hogy mi is az a Go. Honnan ered, mik a jatékszabalyok, hogyan
zajlik egy jatszma, milyen stratégidkat alkalmaznak a profik, és ugy dltalanossdgban, hogyan
1s néz ki a Go-vilag. Ezt azért tartottam fontosnak, mert ugy érzem, hogy nalunk nem annyira
ismert ez a jaték. Példdul, az ismerdseim kozott, aki eddig megkérdezte télem, hogy milyen
téméaban from a szakdolgozatom, azok kozott egy olyan ember sem volt, aki hallott volna mar
err6l a jatékrol. Az anyaggylijtés sordn megtudtam ugyan, hogy egyre népszeriibbé valik
hazankban is, de én személy szerint ezt még nem tapasztaltam.

A kovetkezd fejezet a programot targyalta. RoOviden megismerkedtiink a fejlesztoi
kornyezettel, illetve ralatast nyertiink azon tényezdkre, melyek befolydsoltdk a programozasi
nyelv kivdlasztisat. Ezt kovetéen megnéztik a program osztilystruktirdjat, az egyes
osztilyok felépitését, valamint funkcigjat. Ez tulajdonképpen az alapja annak, hogy
értelmezni tudjuk a kédot, hogy egyéltalan mondjon valamit szdmunkra annak olvasisa, még
ha elsére nem is értjiik azt teljesen. Majd szemantikailag vizsgaltuk a kédot. Ezaltal ismertiik
meg, hogy az egyes osztilyok, metddusok, a funkci6jukat hogyan is latjadk el.
Megismerkedtiink az alkalmazott algoritmussal, melyet pszeud6 kéddal adtunk meg. Ez azért
J6, mert ha valaki nem ismeri az alkalmazott programnyelv szintaktikdjdt, akkor ebbdl a
pszeudokodbol mégis atlatja az algoritmus miikodési elvét.

Mivel a problémank egy mesterséges intelligenciai probléma, ezért megadtuk az allapottér-
reprezentdcigjat. Az allapottér graf megadasatél most eltekintettiink, mivel meglehetdsen sok
operdtorunk van, valamint az dllapotunk struktirdja eléggé bonyolult. Ezért nemhogy a teljes,
de egy graf részlet megadasa is tul sok idébe, és energidba keriilt volna. Rdaddsul a graf egy
csucsanak bonyolultsdga miatt, a graf részlet atlathatatlan lenne, és semmilyen plusz
informdaciéval nem szolgdlna szimunkra.

Ezen reprezenticié megvaldsitdsa, programozastechnikailag volt érdekes. Hiszen a
bonyolultsdga miatt nagy hangsulyt kellett fektetni az alkalmazott eszkozok kivélasztasara.
Gondolok itt elsésorban azokra az adatszerkezeteket megvaldsité kollekcidkra, melyek
segitségével egy dllapot altal hordozott informdcidkat tdroltuk, kezeltiik. Itt nem tudtuk a

leghatékonyabbnak tind eszkozt alkalmazni. Ez a Set kollekcid lett volna, helyette a Vector-t

33



alkalmaztuk. Ennek oka a fejleszti kornyezet sajatossiagdban keresendd, amit én ,Java
hibaként” konyveltem el. Persze lehet, hogy tévedek, nem ismerem ugyanis ezen Java
sajatossdg konkrét okait. Elképzelhetd, hogy ez a ,hiba” mélyebben taldlhaté tényezdkre
vezethetd vissza.

Ismertettiik néhdany bonyolultabb metédus pontos mitkodését. Ezt azért tartottam 1ényegesnek,
mert a fejlesztés sordn, mikor par hétig nem foglalkoztam egy programrésszel, mert egy
teljesen mas részt fejlesztettem, akkor bizony nekem is id6 kellett ahhoz, hogy tujra rélatast
nyerjek a félbehagyott rész miikodési elvére, holott én magam {irtam azt a részt is. Ezért
gondoltam, hogy egy ,.kiviildll6”, magabdl a k6dbdl csak nehezen latna 4t annak miikodési
sajatossagait.

Sz6 esett a hasznossagrél, mind elméleti szinten, mind pedig a mi konkrét esetiinkben.
Lathattuk, hogy a védekezd stratégia a célravezetdbb, nem pedig a tdmadd. Igaz, hogy a
leghatékonyabb a kettd otvozete lenne.

Ezt kovetden egy kicsivel konnyedebb téma kovetkezett. Megnéztiik a programunk kinézetét,
tehat amit egy dtlag felhaszndlé 1at a programbdl. Ismertettiik a meniipontokat, és azok
funkciéjat, mindezeket képekkel illusztralva.

Mint minden projectben, felléptek problémak a fejlesztés sordn. Végezetiil ezek koziil
tekintettiink 4t néhdny fontosabbat, illetve érdekesebbet. Itt kapott helyet a mér emlitett ,,Java
hiba” részletes ismertetése is. Bar ismétlem, nem vagyok olyan mélységig jartas a Java-ban,
hogy meg tudndm mondani ennek konkrét okait. Lehet, hogy ez nem véletleniil van igy
megoldva a Java-ban.

A fiiggelékben helyet kapott néhdny fontosabb kdd is, ha valaki meg szeretné nézni azok
pontos szemantikajat.

Remélem sikeriilt j6 attekintést adnom mind a Go-rdl, mint jatékrdl, mind pedig a programrol.
Ha valaki e dolgok olvasédsa utdn dont igy, hogy 6t érdekli a Go, és szeretné komolyabban

megismerni, annak én szivbol oriilok.
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Fiiggelék
Kodok

A Jatek run metodusa

Ez vezérli a jatszmat.

public void run() {
GoAllapot allapot = kezdoAllapot;
LepesAjanlo lepesAjanlo;
while(!allapot.vegAllapot()) {
GolLepes op;
if(lemberEllen && (allapot.getJatekos() == 1 && gepKezd ||
allapot.getJatekos() == 3 && !gepKezd)) {
if('negamax && lalfabeta) {
lepesAjanlo = new MinimaxAlgoritmus(allapot, gepiMelyseg);

else if(negamax && lalfabeta)
lepesAjanlo = new NegamaxAlgoritmus(allapot, gepiMelyseg);
else if(!negamax && alfabeta)
lepesAjanlo = new AlfaBetaMinimax(allapot, gepiMelyseg);
else
lepesAjanlo = new AlfaBetaNegamax(allapot, gepiMelyseg);
op = lepesAjanlo.operator;
}
else {
if(nincsAjanlat) {
if('negamax && !alfabeta) {

lepesAjanlo = new MinimaxAlgoritmus(allapot, emberiMelyseg);

}
else if(negamax && lalfabeta)

lepesAjanlo = new NegamaxAlgoritmus(allapot, emberiMelyseg);
else if(!negamax & & alfabeta)

lepesAjanlo = new AlfaBetaMinimax(allapot, emberiMelyseg);

else
lepesAjanlo = new AlfaBetaNegamax(allapot, emberiMelyseg);
op = lepesAjanlo.operator;
}
repaint();
synchronized (mutex) {
try {
mutex.wait();
} catch (InterruptedException e) {
fut = false;
return;
}
}
while (true) {
if (veg) {
veg = false;
fut = false;
return;
}

if(voltLepes) {
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voltLepes = false;

op = new GoLepes(allapot.getJatekos(), sor, oszlop)

if (allapot.elofeltetel(op)) {

} catch (InterruptedException e) {

break;
1
else {
synchronized (mutex) {
try {
mutex.wait();
fut = false;
return;
}
}
1

}

}
allapot = allapot.alkalmaz(op);

aktAllapot = allapot;
JTA.setText(next);
if(aktAllapot.getJatekos() == 1)
JTA.append(black);
else
JTA.append(white);
repaint();
}
JTA setText(end + "\n');
if (allapot.nyertB() && allapot.nyertB()) {
if(allapot.getJatekos() == 1) {

JTA.append(winWhite);
}
else {
JTA.append(winBlack);
}
}
else if(allapot.nyertA()) {
JTA.append(winBlack);
}

else if(allapot.nyertB()) {
JTA.append(winWhite);

1
else {
JTA.setText(egal);
1
fut = false;
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A GoAllapot alkalmaz metédusa

Alkalmaz egy operatort az allapotra, €s szolgaltat egy uj allapotot.

public GoAllapot alkalmaz(GoLepes op) {
int sor, oszlop, mit;
Vector sztring;
Pozicio[] eletek = new Pozicio[4];
int[] sztringIndexek = {-1, -1, -1, -1};
int elsoSzomszedIndexe = -1;
GoAllapot uj = new GoAllapot(this);
if(op instanceof GoLepes) {
GoLepes gl = (GoLepes)op;
sor = gl.getSor();
oszlop = gl.getOszlop();
mit = gl.getMit();
uj.korongok[sor][oszlop] = mit;
if(mit == 1) { //fekete
switch (korongok[sor - 1][oszlop]) { //folotte
case 0: { //ures
eletek[0] = new Pozicio(sor - 1, oszlop);
break;
}
case 1: { //sajat szin
sztringIndexek[0] = uj.sztringSorszam[sor - 1][oszlop];
break;
}
case 3: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFeher.get(
uj.sztringSorszam[sor - 1][oszlop]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFeher.set(uj.sztringSorszam[sor - 1][oszlop], sztring);
break;

}

1
switch (korongok[sor][oszlop + 1]) { //jobbra

case O: { //ures
eletek[1] = new Pozicio(sor, oszlop + 1);
break;

}

case 1: { //sajat szin
sztringIndexek[1] = uj.sztringSorszam[sor][oszlop + 1];
break;

}

case 3: { //ellenfél
sztring = new Vector ((Vector)uj.sztringekFeher.get(

uj.sztringSorszam[sor][oszlop + 1]));

sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFeher.set(uj.sztringSorszam[sor][oszlop + 1], sztring);
break;

}

}

switch (korongok[sor + 1][oszlop]) { //alatta
case 0: { //ures
eletek[2] = new Pozicio(sor + 1, oszlop);
break;
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}

case 1: { //sajat szin
sztringIndexek[2] = uj.sztringSorszam[sor + 1][oszlop];

break;
}
case 3: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFeher.get(
uj.sztringSorszam[sor + 1][oszlop]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFeher.set(uj.sztringSorszam([sor + 1][oszlop], sztring);
break;
}
}
switch (korongok[sor][oszlop - 1]) { //balra
case 0: { //ures
eletek[3] = new Pozicio(sor, oszlop - 1);
break;
}

case 1: { //sajat szin
sztringIndexek[3] = uj.sztringSorszam[sor][oszlop - 1];

break;

}

case 3: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFeher.get(

uj.sztringSorszam[sor][oszlop - 1]));

sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFeher.set(uj.sztringSorszam[sor][oszlop - 1], sztring);
break;

}

}
for(inti=0;1<=3;i++) {
/* Volt sajat szinli szomszédja, és ez az elsd!
*/

if(sztringIndexek[i] != -1 && elsoSzomszedIndexe == -1) {
elsoSzomszedIndexe = sztringIndexek[i];
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFekete.get(sztringIndexek[i]));
for(intj = 0; j <=3; j++) {

if(eletek[j] !=null) {
beszur(sztring, eletek[j]);
}
}

sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFekete.set(sztringIndexek[i], sztring);
uj.sztringSorszam[sor][oszlop] = sztringIndexek[i];
}
/* Volt sajat szinli szomszédja, és ez nem az elsd!
* Tehét sztringdsszevonds lesz!
*/
else if(sztringIndexek[i] != -1 && elsoSzomszedIndexe !=-1) {
if(elsoSzomszedIndexe != sztringlndexek[i]) {
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFekete.get(
elsoSzomszedIndexe));

beszurMind(sztring, (Vector)uj.sztringekFekete.get(sztringIndexek[i]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFekete.set(elsoSzomszedIndexe, sztring);

/* A torlés miatt médositani kell a sztringek indexeit
*/
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int kul = 0;// A médositoot indexet kell-e csokkenteni
if(sztringIndexek[i] < elsoSzomszedIndexe)
kul = 1;
for(intk =1; k <=9; k++) {
for(intj=1;j <=9;j++) {
if(uj.sztringSorszam[k][j] == sztringIndexek[i] &&
uj.korongok[k][j] == 1)
uj.sztringSorszam[k][j] = elsoSzomszedIndexe - kul;
else if (uj.sztringSorszam[k][j] > sztringIndexek[i] &&
uj.korongok[k][j] == 1) {
uj.sztringSorszam[k][j] = uj.sztringSorszam[k][j] - 1;
}
}
}

/* A sztringIndexek tombot karban kell tartani!
* A benne 1év0 indexeket aktualizalni kell,
* a valtozasoknak megfelelden!
*/
for(intn=1i+ 1; n<=3; n++) {
if(sztringIndexek[n] > sztringIndexek[i])
sztringIndexek[n] = sztringIndexek[n] - 1;
}
/* Az els6 szomszéd indexét is karban kell tartani!
*/
if(elsoSzomszedIndexe > sztringIndexek[i])
elsoSzomszedIndexe = elsoSzomszedIndexe - 1;

uj.sztringekFekete.remove(sztringIndexek[i]);

}
}

/* Bz az az eset, mikor j 1 elemi sztring jon létre!
* Mikor nem taldltunk szajit szinli szomszédot!
*/
if(elsoSzomszedIndexe == -1) {
sztring = new Vector();
for(intj = 0; j <=3; j++) {
if(eletek([j] !=null) {
beszur(sztring, eletek[j]);
}
}
uj.sztringekFekete.add(sztring);
uj.sztringSorszam[sor][oszlop] = uj.sztringekFekete.indexOf(sztring);
}
}
else { //feher
switch (korongok[sor - 1][oszlop]) { //folotte
case O: { //iires
eletek[0] = new Pozicio(sor - 1, oszlop);
break;
}
case 3: { //sajat szin
sztringIndexek[0] = uj.sztringSorszam[sor - 1][oszlop];
break;
}
case 1: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFekete.get(
uj.sztringSorszam[sor - 1][oszlop]));
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sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFekete.set(uj.sztringSorszam([sor - 1][oszlop], sztring);

break;
}
1
switch (korongok[sor][oszlop + 1]) { //jobbra
case O: { //ures
eletek[1] = new Pozicio(sor, oszlop + 1);
break;
}

case 3: { //sajat szin
sztringIndexek[1] = uj.sztringSorszam[sor][oszlop + 1];

break;
}
case 1: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFekete. get(
uj.sztringSorszam[sor][oszlop + 1]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFekete.set(uj.sztringSorszam[sor][oszlop + 1], sztring);
break;
}
}
switch (korongok[sor + 1][oszlop]) { //alatta

case 0: { //ures
eletek[2] = new Pozicio(sor + 1, oszlop);

break;
}

case 3: { //sajat szin
sztringIndexek[2] = uj.sztringSorszam[sor + 1][oszlop];
break;
}
case 1: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFekete.get(
uj.sztringSorszam[sor + 1][oszlop]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFekete.set(uj.sztringSorszam([sor + 1][oszlop], sztring);
break;
}
}
switch (korongok[sor][oszlop - 1]) { //balra
case 0: { //ures
eletek[3] = new Pozicio(sor, oszlop - 1);
break;
}

case 3: { //sajat szin
sztringIndexek[3] = uj.sztringSorszam[sor][oszlop - 1];

break;

case 1: { //ellenfél
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFekete. get(
uj.sztringSorszam[sor][oszlop - 1]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFekete.set(uj.sztringSorszam[sor][oszlop - 1], sztring);
break;

}
}

for(inti=0;1i<=3; i++) {
/* Volt sajat szinli szomszédja, és ez az elsd!
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*/
if(sztringIndexek[i] != -1 && elsoSzomszedIndexe == -1) {
elsoSzomszedIndexe = sztringIndexek[i];
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFeher.get(sztringIndexek[i]));
for(intj = 0; j <=3; j++) {
if(eletek[j] !=null) {
beszur(sztring, eletek[j]);
}
}

sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFeher.set(sztringIndexek[i], sztring);
uj.sztringSorszam[sor][oszlop] = sztringIndexek[i];
}
/* Volt sajat szinll szomszédja, és ez nem az elsd!
* Tehat sztringdsszevonds lesz!
*/
else if(sztringIndexek[i] != -1 && elsoSzomszedIndexe !=-1) {
if(elsoSzomszedIndexe != sztringlndexek[i]) {
sztring = new Vector((Vector)uj.sztringekFeher.get(
elsoSzomszedIndexe));
beszurMind(sztring, (Vector)uj.sztringekFeher.get(sztringIndexek[i]));
sztring.remove(new Pozicio(sor, oszlop));
uj.sztringekFeher.set(elsoSzomszedIndexe, sztring);

/* A torlés miatt médositani kell a sztringek indexeit
*/
int kul = 0; // A moédositoot indexet kell-e csokkenteni
if(sztringIndexek[i] < elsoSzomszedIndexe)
kul = 1;
for(intk =1; k <=9; k++) {
for(intj=1;j<=9;j++) {
if(uj.sztringSorszam[k][j] == sztringIndexek[i] &&
uj.korongok[k][j] == 3)
uj.sztringSorszam[k][j] = elsoSzomszedIndexe - kul;
else if (uj.sztringSorszam[k][j] > sztringIndexek[i] &&
uj.korongok[k][j] == 3) {
uj.sztringSorszam[k][j] = uj.sztringSorszam[k][j] - 1;
}
}
}

/* A sztringIndexek tombot karban kell tartani!
* A benne 1év0 indexeket aktualizalni kell,
* a véltozdsoknak megfelelden!
*/
for(intn=1+ 1; n<=3; n++) {
if(sztringIndexek[n] > sztringIndexek[i])
sztringIndexek[n] = sztringIndexek[n] - 1;

if(elsoSzomszedIndexe > sztringIndexek[i])

elsoSzomszedIndexe = elsoSzomszedIndexe - 1;
uj.sztringekFeher.remove(sztringIndexek[i]);

}

if(elsoSzomszedIndexe == -1) {

sztring = new Vector();
for(intj =0; j <=3; j++) {
if(eletek[j] !=null) {
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beszur(sztring, eletek[j]);

}

}
uj.sztringekFeher.add(sztring);

uj.sztringSorszam[sor][oszlop] = uj.sztringekFeher.indexOf(sztring);

}

}
uj.valtJatekos();

return uj;

A MinimaxAlgoritmus konstruktora

Ez tartalmazza a minimax algoritmust.

public MinimaxAlgoritmus(GoAllapot allap, int melys) {
this.allapot = new GoAllapot(allap);
this.melyseg = melys;
allasokSzama = 1;
if(allapot.vegAllapot() Il melyseg == 0) {
hasznossag = allapot.minimaxHasznossag();
}
else if(allapot.getJatekos() == 1) {
hasznossag = MINUSZ_VEGTELEN;
Iterator iter = GoAllapot.getOperatorok().iterator();
for(;iter.hasNext();) {
GoLepes op = (GoLepes)iter.next();
if(allapot.elofeltetel(op)) {
GoAllapot uj = allapot.alkalmaz(op);

MinimaxAlgoritmus minimax = new MinimaxAlgoritmus(uj, melyseg-1);

if(minimax.hasznossag > hasznossag) {
hasznossag = minimax.hasznossag;
operator = op;

}
allasokSzama += minimax.allasokSzama;
}
}
}
else {
hasznossag = PLUSZ_VEGTELEN;
Iterator iter = GoAllapot.getOperatorok().iterator();
for(;iter.hasNext();) {
GoLepes op = (GoLepes)iter.next();
if(allapot.elofeltetel(op)) {
GoAllapot uj = allapot.alkalmaz(op);
MinimaxAlgoritmus minimax = new MinimaxAlgoritmus(uj, melyseg-1)
if(minimax.hasznossag < hasznossag) {
hasznossag = minimax.hasznossag;
operator = op;
}
allasokSzama += minimax.allasokSzama;
}
}
}
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