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1. Bevezetés

Ugy gondolom, hogy csak azt az embert tudjék teljesen lekotni tanulmanyai, aki
ténylegesen érdeklddik azok irant. Mar nincs olyan dolog, amire ha az ember rdkeres, ne
talalna érdekes leirasokat, tudomanyos feljegyzéseket vagy akar utmutatd videdkat az
interneten. igy szinte barki képes elmélyiteni tudasat a megfeleld eszkozok segitségével.
Amikor szakdolgozatom témajan gondolkodtam, egybdl az egyik kedvenc
videosorozatom jutott eszembe. A neve Numberphile és a leghiresebb nyilvanos
videdbmegosztd webhelyen taldlhatd meg. Feltoltéseiknek megértése sok energiat,
koncentraciot és idot igényelnek, mivel a matematika legérdekesebb részeit targyaljak.
Paradoxonok, nem megszokott (de helyes) szamitasi modszerek vagy akar érdekfeszitd
torténések a szamtan torténelmébdl is helyet kapnak repertoarjukban. Engem a sok-sok
izgalmas téma koziil az egyes ,tarsasjatékok” matematikai megkdzelitése kotott le a
legjobban. Hogyan lehet tokéletesen jatszani, azaz hogyan lehet mindig a legoptimalisabb
1épést tenni? Lehet-e egyaltalan? Ha igen, akkor az elég a gydzelemhez? Elég a
kifogastalan gondolkodas, vagy szerepet jatszik a szerencse is? Ehhez hasonl6 kérdéseket
boncolgatnak a széban forgd felvételekben. Ezek kozott keresgetve egy motivalt
egyetemi hallgatd nagyon gyorsan témara tud talalni. Igy hatdroztam el, hogy
szakdolgozatomban a DotsandBoxes ¢és Notacto néven elhiresiilt jatékokat fogom
megvalositani, amelyeknek matematikai hatterét a fentebb emlitett forrasok szolgaltak.
Létrehozasukat a Game Maker Studio 2 (GMS2) fejlesztéi kornyezet segitette.
Megoldandé problémaimat harom nagy csoportba sorolndm: a felhasznaloi kezeldfeliilet
megvaldsitasa, dekoralasa, az egyes jatékok kiilonb6z6é mechanizmusainak kitalalasa,
konstrualésa, illetve a gépi jatékosok gondolkodasi modjainak tervezése, erdsségeiknek
igazsagos bedllitdsa. Eleinte a diszitést tartottam 1d6t igénylonek és farasztonak, de a
fejlesztést segitd program remekiil konnyitette munkamat. Errél bévebben a fejlesztoi
dokumentacioban fogok irni. Végiil a mesterséges ellenfelekbe torott bele tobbszor is a
bicskdm. Olyanfajta gondolkodast igényelt ezen probléma megoldéasa, amilyenre még
nem volt sziikségem eddig. Ugy érzem sokat fejlédtem tobb téren is és élveztem minden

percét a munkdnak.



2 Felhasznaloi dokumentacio

2.1 A feladat ismertetése

Eleinte a célom az volt, hogy létrehozzak két olyan jatékalkalmazast, amellyel az emberek
tobbsége el tudja magét foglalni. Tehat nehezen megunhato, tobbszor eldvehetd
programokat képzeltem el. Ezen gondolatom a megvalositas végére megvaltozott.
Mostanra mar azt mondanam, hogy ezen szoftvereket inkabb tanulas, elsajatitas és

gyakorlas szempontjabol érdemes hasznalni.

2.2 Célkozonség

A jatékszoftvereknek hasznalatat 10 év felettieknek ajanlom. A programok segitségével
megtanulhatunk elég magas szinten jatszani a DotsandBoxes és Trictactoe nevil

jatékokkal.

2.3 A rendszer hasznalatdhoz sziikséges/optimalis szoftver, hardver

kornyezet

Minimum / optimélis gépigények:
e Operacios rendszer: Microsoft Windows 7 / késObbi.
¢ Videé kartya: DirectX 10-et tdmogat6 / DirectX 11 alapt

e RAM:2GB/8GB



2.4 Telepités,

elokészuletek
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2.4.1. dbra: A telepité folyamat

Becsomagoltzip
WInRAR ZIP archive
51,0 MB

1 T s T T\ D U Becsein galL g - =

conoc
oo
G

%

A két alkalmazas igazabol egy futtathatd allomanyban van benne, igy mostantol egyes
szdmban fogom feltiintetni a programomat. A fejlesztéi kornyezet segitségével kétféle
formaban lehet hozzaférni a szoftverhez: telepitdvel és csomagolt allapottal. Az elébbi
valasztassal €lve, az installacios allomany futtatdsat kovetden egy teljesen altalanos
procedura indul. Meg kell adnunk, hogy hol legyen a jaték konyvtara, ezutan egy kevés
toltés utdn mar megnyithat6 alkalmazast kapunk. A mésik esetben egy becsomagolt (.zip)

fajlt kell kibontanunk, viszont ekkor mar nem sziikséges a telepités, mivel mar azonnal

2.4.2. dbra: A kicsomagold folyamat

egy jateékra kész verziot tudhatunk magunkénak.




2.5 Indités és kezddképernyd
Valamelyik telepitési procedurat befejezve tobb allomanyt lathatunk a kivalasztott

mappaban. Egy biztos: lesz koztiik egy futtathato allomany (.exe). Ezt megnyitva mar

el DotsandBoxes & Trictactoe - x

DotsandBoxes & Trictactoe |1

Supervisor: Anna Veszpre'mi
Made by Tama's Mizsei

2.6.1. dbra: A szoftver kezdélapja

indul is a programunk. Kezddlapként a 2.5.1-es abran 1évé ablakot lathatjuk. Ezen
képernyon taldlhatok az alap informéciok (1-es szdmmal jelolt rész), illetve azok a
gombok, mellyel az egyes jatékokat indithatjuk. A bal alsé részen 1évo, piros szinli
billentytire (2-es szammal jel6lt) kattintva indul a Trictatoe (ismertebb nevén Notactoe).
A masik oldalon alul, a kék szintire (3-as szammal jel6lt) menve mar jatszhatunk is a

DotsandBoxes-al.

2.6 A Trictactoe (Notactoe) jatékprogram

Ugorjunk is az els6 program kellds kozepébe. A kezddképernydrdl a megfeleld
kattintassal eljutunk egy ijabb meniibe (2.6.1.2-es kép). Ebben az ablakban mar lehet
hallani az alapzenét. A jaték két fél kozott zajlik. A jatékmenet kordkre osztott,
amelyekben az éppen soron 1évé jatékos barmelyik, ,,616” tablan 1évo, lires négyzetbe

kattintva X-et rakhat. Ha egy tablan kijon az amdbabdl ismert harom X egymas mellett



vizszintesen, fliggélegesen vagy akar atlosan, akkor az adott tabla ,,hallottnak™ szamit.

Ezekre mar nem lehet tobbet X-et rakni. Célunk az, hogy az utolsé ,,é16” tablat ne mi

,,0ljik” meg.

2.6.1 Fomentu

1.

Visszagomb. Ennek segitségével vissza tudjuk magunkat navigalni a

kezddképernydre.

Segitdgomb. Ezzel a gombbal egy Gitmutatd ablakra ugrunk. Itt talalhatjuk a jaték
szabalyainak, mechanikainak, céljanak leirasat. Bovebben errél az ablakrol

késobb olvashatnak.

Jatékbeallitd menii. Ezen részen lehet a kovetkezd jatszma paramétereit testre

a. Nehézségek ¢és egymas elleni jatszma. Valamelyik valasztogombra

kattintva beallithatjuk a kivant nehézségi fokozatot vagy éppen azt, hogy
egymas ellen szeretnénk jatszani. Persze ezen valasztogombok koziil

egyszerre csak egy lehet aktiv.
1. Konnyli nehézségii gépi jatékos.
ii. Kozepes nehézségl gépi jatékos.
iii. Nehéz gépi jatékos.
iv. Egymas elleni jatékmod.

Stilusok. Ezen harom vdalasztogomb valamelyikére kattintva
kivalaszthatjuk a nekiink legjobban tetszd szinkombinacidt, amelyek most
kiilonbozd fantazianevekre hallgatnak. Ez azt jelenti, hogy mindharom
esetben mas-mas kinézetet kap mind a hattér, mind a négyzeteken beliili

keresztek (tick).
i. Barna stilus. Hattérszin barna, keresztek zoldek.

1. Kék stilus. Hattérszin sotétkékes, keresztek sargak.



1. Sotét stilus. Hattérszin sotétlila, keresztek bordok. Ezt a kinézetet
arra szantam, hogy kimélje a szemet, ha valaki sotétebb

kornyezetben jatszana.

Sotét Barna Kék
Lark "Brown" "Blueﬂ

2.6.1.1. dbra: A stilusok grafikadi

4. Inditégomb. Ha mar mindent igény szerint konfiguraltunk a jatékbeallitd
meniiben, akkor itt az idé erre a gombra kattintani. Ekkor a jaték megfeleld

paraméterekkel rendelkezd szinterének ablakara ugrunk és kezdetét veszi a

jatszma.



E4l DotsandBoxes & Trictactoe - X

2.6.1.2. dbra: A Trictactoe meniije

2.6.2 FOmenii példa

Ugy gondolom minden jobban érthetébb egy példaval, igy vegyiink egy lehetséges
konfiguraciot, nézziikk meg a bedllitds menetét, és hogy ebben az esetben hogy fest a
fomenii. Tegyiik fel, hogy szeretnék egy olyan jatszmat inditani, ahol egy nehéz gépi
jatékossal szeretnék versengeni a gydzelemért, €s a kék stilus all hozzam a legkdzelebb.
Ekkor minddssze annyi a tennivalom, hogy a nehézségi fokozatoknal rakattintok a ,,Hard”
szoveg feletti kivalasztdgombra, majd a ,,Blue”-hoz tartozéra. Persze a sorrend nem

szamit. Ezek utan (ha mar ismerem a szabalyokat) a ,,Play!” gombra kattintva indul is a

10



jaték a gépi jatékos ellen. Megjegyzésképp megemlitem, hogy ha a jatékos barhonnan a

fémeniibe 1ép, akkor az alapbeallitas az a konnyli gépi jatékos és a barna stilus.

[} DotsandBoxes & Trictactoe - X

O O O] O

Easy Medium Hard

Style: () (® (@

Brown Blue Dark

2.6.2.1. dbra: A menii a megfeleld lépések utdn, inditds el6tt

2.6.3 Szabalyok, atmutat6 ablak

Mint ahogy a 2.3.1-es résznek a masodik pontjaban irtam, 1étezik egy gyorstalpald, segitd

ablak azoknak, akik meg szeretnék tudni gyorsan a jaték alapvetd elemeit, céljat.
1. Visszagomb. Ezzel a gombbal visszajuthatunk a jaték fémeniijébe.

2. Segité diasor. Ez az egyetlen dinamikus panel az ablakban. Bal
egérgombbal tudunk eldre, mig jobb egérgombbal hatra lapozni. A hat
képes sorozat segit megtanitani az alapvetdé mechanikdkat, amelyek

roviden Osszefoglalva a kdvetkezok:
a. Egynégyzetbe X-et ugy lehet rakni, hogy egyszeriien rakattintunk.

b. Ha valahogy kijon harom X egymads mellett (ugyanazon a tablan,

vizszintesen, fliggélegesen vagy 4atlosan), akkor az a tabla

11



,halottnak” szamit. Ez annyit jelent csupan, hogy nem lehet ezek

utan ra X-et tenni.

c. A jatszma korokbdl all. Mindenki egyszerre csak egy X-et rakhat,
de azt barmelyik ,,é16” tablara. Minden X ugyanolyan szinii. Ezzel
is érzékeltetve azt, hogy egyenranguak. Ez azért 1ényeges, mert az
is eléfordulhat, hogy harom egymas melletti szimbolum koziil
kettd az enyém, egy az ellenfelemé, és igy is ,,meghal” az adott

tabla.

d. Fontos megjegyezni: egy tabla ,,megolése” nem jelent pontot az

adott jatékosnak.

3. Statikus panelek. A két panel tovabbi t4jékoztatasokkal 14t el benniinket a
jatékrol.

a. Felhivja a figyelmiinket a tandcsgombra. Ez a billentyti lathatova
teszi azt, hogy a gép hova tenne a helyiinkben. Javasolt akkor
hasznalni, ha nem tudjuk eldonteni a megfeleld 1épés helyét. Ezt a
jatéktéren egy feketén villogd X jelzi majd. A jatékosnak nem

muszaj odalépnie, ez csak egy tipp.

b. Leirja a jaték céljat, Iényegét. A jatszmat az a jatékos veszti el, aki
,,megoli” az utolso tablat. Azaz a célunk az, hogy ne nekiink j6jj6n

ki harom X egymas mellett az utolso tablan.

12



{4} DotsandBoxes & Trictactoe = X

2.6.3.1. dbra: Az utmutatd ablak
2.6.4 A jatéktér
Nos, mar csak egy ablakkal kell megismerkedniink, ez pedig nem mas, mint a jatéktér
ablaka. Erre a helyre a fomeniibdl, az inditdégomb kattintdsaval juthatunk el. Itt mar egy

nyugodtabb zene sz6l a hattérben, ami kicsit jobban kedvez a gondolkodéasnak. Ez a panel

szinte csak dinamikus, interaktiv részekbdl all.
1. Visszagomb. Ennek segitségével vissza tudunk 1épni a jaték foémeniijébe.

2. Ujraindit6 gomb. Ha erre a gombra kattintunk, akkor tjrakezdjiik a jatékunkat.
Fontos, hogy ekkor minden paraméter, amit inditas eldtt beallitottunk, megmarad.
Csupan a jatéktérbol tavolitja el a szimbdlumokat, illetve eltavolitja a halott

tablakat.
3. Tanéacsgomb. Ezt a gombot mar a 2.3.3-as rész 3/a részpontjaban kifejtettem.
4. Jatéktér. Harom darab 3x3-as négyzet a jaték szintere.
a. ,El8” tabla. Ezen tablakra még lehet X-et rakni.

b. ,,Halott” tabla. Ezekre a tablakra mar nem lehet X-et rakni.

13



5. Négyzetek. A tablak kilenc darab kis négyzetbdl allnak.
a. Lehet a négyzet iires.
b. Vagy lehet benne X.

c. Tandcs jelzdje. Ez az X mindig fekete szinfi, stilustol fiiggetleniil. Akkor
jelenik meg ¢€s kezd el pislakolni, ha a jatékos elézetesen a tanacs gombot
nyomta meg. Fontos megjegyezni, hogy ha egy adott helyzetnél egymas
utan tobbszor is tanacsot kériink, akkor eléfordulhat, hogy a program mas-
mas mez6t jelol meg. Ennek az a magyardzata, hogy a gép ezeket a
helyeket épp ugyanolyan jonak (netalantan rossznak) itél meg, igy teljesen

mindegy melyikre rakunk.

143 DotsandBoxes & Trictactoe — X

2.6.4.1. dbra: A Trictactoe jatéktere

Ha gépi ellenfél ellen jatszunk, akkor a jaték végét kovetden az Gjraindité gomb és a
visszagomb alatt lathatjuk a , Nyertél” vagy ,,Vesztettél” szoveget. gy mar teljesen
készen allunk a jatéktudasunk mesteri szintre emelésére a program segitségével. Nézziik

tovabb a masik alkalmazast.

14



2.7 A DotsandBoxes jatékprogram

Mindkét jaték szerkezete hasonlo, igy bemutatasuk is az lesz. A kezddablakban a jobb
als6 gombra kattintva tudunk eljutni a DotsandBoxes nevi jaték fomeniijébe. Ekkor
éppugy, mint a masik jatéknal is elindul ugyanaz az alapzene. Ezen jaték is két fél kozott
zajlik. Koriinkben két (vizszintesen vagy fiiggdlegesen) egymas mellett 1évOo pontot
kothetiink 6ssze egy vonallal. Pontot tgy tudunk szerezni, ha mi huzzuk be egy 1x1-es,
vonalak altal hatarolt négyzetnek (box) az utolsé oldalat. Ebben az esetben még egyszer

mi johetiink. Célunk a jaték végére tobb pontot szerezni, mint ellenfeliink.

2.7.1 FOomeni

1. Visszagomb. Ezzel a gombbal vissza tudjuk magunkat navigalni a kezddablakhoz.

2. Segitégomb. Erre kattintva egy utmutatdéablakba jutunk, ahol megtudhatjuk a

jaték alapveté mechanikait, szabalyait €s céljat.

3. Jatékbeallitd menii. Hasonloan az eldzd jatékhoz, itt is beallithatjuk a kovetkezd
jatékunk paramétereit. Vegyiik észre, hogy itt egy picit tobb lehetdségilink van.
Bedllithatjuk, ki legyen a kezddjatékos, mi vagy a gép, illetve megadhatjuk
jatékteriink méretét. Az el6bbi lehetdség kizarasi okat a Trictactoe-bol majd
késdbb targyalom a fejlesztéi dokumentacidoban. Ezen menii is ugyanligy van
megoldva, mint a 2.3.1 részben, kivéve a kezdési lehetdség kivalasztasat. Ez a
gomb nem valasztogomb, csak egy jeldlonégyzet. Annyiban kiilonboznek
egymastol, hogy mig példdul egy nehézségi fokozatot biztosan ki kell
valasztanunk, a kezdési lehetdséget nyugodtan liresen hagyhatjuk. Ez azt fogja

jelenteni, hogy nem mi fogunk kezdeni.
a. Nehézségek beallitasa
1. Konnyli nehézségli gépi jatékos
ii. Kozepes nehézségli gépi jatékos
iii.  Nehéz gépi jatékos
iv. Egymas elleni jatékmod

b. Kezdési lehetdség.

15



c. Palya mérete. Egy kisebb (4x4) és egy nagyobb (5x5) palya koziil lehet
valasztani. Az utdbbit a mar gyakorlottabb jatékosoknak ajanlom, mert

sokkal nehezebb rajta észrevenni a helyes 1épés helyét.
1. 4x4 pontbol allo jatéktér.
ii. 5x5 pontbol allo jatéktér.

4. Stilusok. Itt is harom darab stilusbol lehet valasztani. Ez azt jelenti, hogy a jaték
inditdsa utdn mind a hattér, mind a kiilonboz0 jatékosok vonalainak szine mas és

mas lesz. Valasszuk a nekiink legjobban tetszot.
a. Sarga stilus. Mustarszinti hattér. K&k, illetve bord6 vonalak.

b. Kék stilus. Halvanykék hattér. Zold, illetve sarga vonalak.

c. Sotét stilus. Sotétlila hattér. Halvanyrézsaszin, illetve barna vonalak.

2.7.1.1. dbra: A sétét, kék és sdarga stilusok.

5. Inditégomb. Erre a gombra akkor menjiink ra, ha mar mindent beallitottunk a
jatékkal kapcsolatosan, amit szerettiink volna. Ezzel atkeriiliink a jatéktér

ablakéaba, ami a konfiguralt paraméterek szerint néz ki és miikodik.
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2.7.1.2. abra: A DotsandBoxes fémendije.

2.7.2 FOmenii példa

Nézziink itt is egy példat a beallitdo ablak mitkodésére. Mondjuk, hogy a legszivdsabb
ellenfél ellen szeretnék jatszani Ugy, hogy én kezdek. Mivel mar magabiztos vagyok
abban, amit csinalok, igy a nagy palyan szeretném megmérettetni tuddsomat. Stilusban
pedig a sarga kinézet all hozzdm a legkdzelebb. Ekkor a kdvetkezé képpen néz ki a

foémenim.
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2.7.2.1. abra: A fémen(i a megfelel6 lépések utdn

Ezutan a ,,Play!” gombra kattintva kezdédhet a jaték.

2.7.3 Szabalyok, utmutat6 ablak

Hasonl6an mitkddik, mint azt az elsd jatéknal ismertettem. Egy kiilon ablak mesél nekiink
a legfontosabb szabalyokrol, lehetdségekrdl. Ide a fomeniibdl a segitdgombbal tudjuk

magunkat elnavigalni. A szerkezete is ismerds lehet.
1. Visszagomb. Rakattintva maris a jaték fomentijében talalhatjuk magunkat.

2. Kilenc részes gyorstalpalo. Ez a kis diasorozat elére ugrik egy képpel, ha bal
egérgombot nyomunk r4, és vissza, ha jobbat. A legfontosabb jatékbeli elemeket

targyalja. Roviden 0sszefoglalva:

a. Két, vizszintesen vagy fiiggélegesen egymds melletti pont kézé ugy

tudunk vonalat huzni, hogy el6szor rakattintunk az elsére, majd a
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masodikra. Ha els0 valasztasunkat vissza szeretnénk vonni, csak

egyszerlien kattintsunk a hattérre vagy a kijelolt pontra.

b. Ha befejeziink egy négyzetet (csucsai a pontok, minden oldala egy hosszi
vonal), akkor pontot kapunk és Gjra mi johetiink. Az mindegy, hogy a
befejezett négyzet oldalai melyik jatékoshoz tartoznak. Példaul fennallhat
az az eset, hogy egy négyzet harom oldala az ellenfelemé, viszont én

fejezem be a negyedik oldallal és viszem el a pontot, majd jovok Ujra.

c. A jatéknak akkor van vége, ha minden pontot elvitt valaki. Ez a kis palyan
kilenc pontot jelent, a nagyon tizenhatot. igy az is érdekes, hogy az utébbi
esetben képesek vagyunk dontetlent jatszani, mig az el6bbiben nem. Az a

jatékos nyer, akinek tobb pontja lesz a végére.

L4 DotsandBoxes & Trictactoe - X

2.7.3.1. dbra: Az utmutato ablak

2.7.4 A jatéktér
Mar csak a jaték szintere maradt az ablakok bemutatasabodl hatra. Erre a panelra a jaték

fémeniijében, a megfeleld beallitdsok utan, az inditbgombbal juthatunk el.
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. Visszagomb. Ezzel a gombbal visszajuthatunk a fdmeniibe.

. Ujraindité gomb. Rékattintva még egyszer nekikezdhetiink a jatszméanak az adott

paraméterekkel. Kitorli a pontszdmokat, vonalakat.

Tanacsgomb. Ennek segitségével kikérhetjiik a gép tippjét, azaz hogy hova lenne
a legészszeriibb rakni vonalat. Itt is eléfordulhat, hogy tobbszori rakkantintas
esetén mas-mas tippet kapunk a programtol. Ez azért van, mert ilyenkor
mindegyiket ugyanolyan jonak, vagy éppen rossznak itéli a tanacsolo, igy

mindegy melyik pontpart kotjiik 6ssze.

. Pont. Ezekbdl all a jatékteriink nagy része. Fiiggblegesen vagy vizszintesen

egymas mellett 1évok koze lehet csak vonalat huzni.

Tanécsjelzé vonal. A tandcsgombra kattintva megjelenik a program javaslata:
fehér szinnel villogtatja a javasolt 1épést. Természetesen nem muszdj ezt

valasztanunk, 1éphetiink kedviink szerint.

Kék jatékos altal behuzott vonal. Az ilyenek altal kialakitott 1x1 oldalas

négyzetek érhetnek jatékbeli pontot.

Jatékbeli pont. Az ilyenek gylijtése a jatszma célja. Szine mutatja, hogy melyik

jatékoshoz tartozik.
Eredményjelz6 panel.
a. Emberi jatékos pontszama.
b. Gépi jatékos pontszama.

c. Az éppen soron kovetkezd jatékost mutatja. Emberit piros ,,You”, mig a

gépit kék ,,Al” felirat kiilonbozteti meg
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9. Jatéktér.

DotsandBoxes & Trictactoe - X

Back to menu

2.7.4.1. dbra: A jatéktér ablaka.

3 Fejlesztéi dokumentécid

Most mar belemehetiink mélyebben a programok mitkddésének targyaldsaba, a fliiggony
hata mogotti mozgatérugok megfigyelésébe. Mivel nem szokvanyos fejlesztoi
kornyezetek egyikét hasznaltam a megvalositashoz, igy el6bb rovid attekintést szeretnék

adni a fejlesztéshez hasznalt Game Maker Studio 2 jatékfejleszté kornyezetrol.

3.1 A fejlesztoi kornyezet — Game Maker Studio 2

Ahogy mar a bevezetésben emlitettem, ez a szoftver nagyban tamogatott a tervezés ¢€s
megvalositas soran felmeriilt problémak megolddsdban. Amint a nevében is benne van,
pont ezen nehézségek kikiiszobolésére sziiletett. Mivel egyre népszeriibbek lettek a
kiadofiiggetlen jatékok (angolul: indie — independent video game), igy nagy lett a kereslet
egy nagyon konnyen érthetd, akar kodolast nem feltétlen hasznalé fejleszt6i kornyezetre.
Eddig még akar egy komolytalanabb jatékszoftver megtervezése, megvaldsitasa és
kiadasa akéar 10-50 ember 2-3 éves kemény munkéjéba keriilt. Most ezen program
segitségével akarki belefoghat sajat Otletének megvalositasaba, akar egyetlen kodsor

leirasa nélkiil is hozhatunk 1étre jatékprogramot.
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3.1.1 Projekt inditasa

A felhasznaloi feliilettel kétféle projektet hozhatunk 1étre: kodot is engedélyezd-, vagy

kod nélkiilit. Az utdbbi esetben egy varazsloszerii programmal talalhatjuk szembe

3 Events Tabs

4If Mouse Pressed » x
Button mb_left

Action Overview 1

4Set Point Direction -

Action Blocks 2 - [ Relatv . 4 Action Toolbox

45et Speed
Type Direction

3.1.1.1. abra: Drag and drop projekt felhaszndloi feliilete

magunkat. Ezt a szoftver kézikonyve csak drag and drop (DnD), azaz ,,huzd és engedd”
rendszernek nevezi. A név onnan ered, hogy a projektben a kodok helyét szimbdlumok
helyettesitik. Ezen jeleket a kivant helyre htizva, majd egy-két paraméterét bedllitva meg
is kapjuk a kodunkat ugy, hogy nem is tudunk programozni. Persze ez a modszer nagyban
korlatozza lehetdségeinket, €s sok helyen szinte lehetetlenné teszi kigondolt Gtletiink
megvalositasat. Programozok szdmara ez a feliilet nehézkesnek és bonyolultnak tiinhet.
Persze ez nem is nekik (nekiink) késziilt, hanem azoknak, akik nem kivdnnak egy
programozasi nyelvet megismerni és nem érzik magukat képesnek a kodirasra. A

felhasznaloi feliilet ebben az esetben négy {6 részbdl all.
1. Osszefoglalé nézet az eddigi munkéankrol.
2. Munkafeliilet. Ide kell a szimbdlumokat behuzni.
3. Események. Ezekrdl majd késobb irok.

4. Szimbolumok. Szinte minden programozasi eszkoznek itt az elére megvalositott
valtozata. Példaul talalhatunk egy jelet, amin egy ,,if”’ felirat van. Ha ezt behtizzuk
a munkafeliiletre, majd megadjuk, hogy mi legyen a feltétel, akkor mar kész is a

kétiranyu elagazasunk.
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A masik fajta projektben a fejlesztéi kornyezet sajat kodnyelvével, a Game Maker
Language-el (GML) lehet programozni. Ennek a felhasznaléi feliillete mér ismerds lehet
egy programozonak, mert ez hasonlit a legtobb ilyen szoftver kinézetére. Ekkor

szimbolumok és paraméterek beirogatasa helyett csak kodolnunk kell.

Quick Buttons 1 Q|8 4 Compile Target

5 Resource Tree

Workspace 2

6 Dock Show/Hide

3.1.1.2. dbra: A GML projekt feliilete

1. Gyorsgombok. Példaul: forditas, futtatas, keresés stb...

2. Munkafeliilet. Itt lathatjuk a létrehozott objektumaink, szobaink kodjait, illetve

textlrainkat is itt szerkeszthetjiik.
3. Kimenet. Itt jelennek meg a debugger segitészovegei vagy éppen a forditasi hiba.

4. Forditasi cél. Ki lehet valasztani, hogy éppen milyen platformra készitjiik a
programot. Lehetdségiink van Windowsra, Ubuntura, de akar kiilonb6zd

jatékkonzolokra is szoftvert késziteni, mint példaul PlayStation 4, Xbox One.

5. Nyersanyagaink. Ide tudjuk Ilétrehozni objektumainkat, textdrdinkat,
szkriptjeinket, szobdinkat, betltipusainkat ¢és hangjainkat. Ezen kiviil
lehetdségiink van importalni. Akar sajat géprdl, akar a fejlesztdéi kornyezet altal
ajanlott kozosségi kiegészitdkbdl. Ezek lehetnek ingyenesek, de legtobbszor
pénzbe keriilnek. Itt kiilonboz6é kidolgozott textura csomagok talalhatok, de

akadnak lekodolt, szkriptbe irt algoritmusok is.

6. Eltakard/Eléhoz6 gombok. Ezekkel tudunk néha tobb helyet adni egy panelnak
ugy, hogy egy masikat becsukunk.
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3.1.2 Egy projekt épitdelemei

Mint ahogy mar leirtam, egy projektnek vannak nyersanyagai. Fontosnak tartom ezek
megismertetését, mivel egész munkank ezekbdl épiil fel. Persze teljes részletességgel nem
fogok irni ro6luk, mert nagyon sok funkciojuk elég specifikus, igy csak azokrol teszek

emlitést, amit hasznaltam is munkam soran.

3.1.2.1 Sprites

Ezeket az elemeket mostantdl textirdknak is fogom nevezni. Altalaban egy objektum
vizualis megjelenitésére szolgalnak, bar sokkal tobb funkciojuk is van. Egy ilyen elem
egy vagy tobb darab képbdl all6 sorozat. Ha az utdbbi eset all fenn, akkor lehetdségiink
van ezeket a képkockakat egymas utan lejatszani. Igy tudunk animaciot megjeleniteni a
textirak segitségével. Ezen képsorozat elemei meg vannak szamozva 0-t6l. Hivatkozni
rdjuk az image index beépitett valtozoéval tudunk. Munkdmban ezt elsésorban a
gomboknal hasznaltam ki. Els6 sorszdmu képnek az alapot, mig méasodiknak a lenyomott
valtozatott allitottam be. gy amikor egy gomb objektum talalkozik az egérrel, akkor csak
az image_index = I koddal atallitom kinézetiiket. Majd ha mar nincs rajta a kurzor, akkor
visszaallitom. Fontos megjegyezni, hogy texturakat nem musz4j objektumhoz kapcsolni,
ki lehet Oket egyszerlien csak rajzolni egy szoba valamelyik teriiletére, vagy a szoba
hattérképeként. Igy nem lesz funkcionalitisuk, csak diszitéelemekként szolgalnak.

Ilyenek példaul a segitd ablakokban a statikus panelek.
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A texturakat sajat gépilinkrdl (.png formatumban)
be tudjuk huzni, vagy akar mi is tudunk tjakat

létrehozni a sprite editor segitségével. Ebben a

. [ [ ]

. [ ] .
EEEEEN szerkeszt6ben a legaltalanosabb eszk6zok allnak

E.. u rendelkezéseinkre: rajzolas, kitoltés, vonalhtizas,

szinvaltas, tiikrozés, rétegek kezelése stb. Ezekkel
szinte barmit meg lehet valositani egy kis

kreativitassal.

Layers

m default

U B3

3.1.2.1.1. dbra: A texturaszerkeszté

3.1.2.2 Sounds

A hangokkal nagyon keveset foglalkoztam munkam soran. Ugy gondoltam, hogy egy
logikai jatékhoz elengedhetetlen egy kellemes zene, illetve a kattintasok és egér-rahizas
hangok nélkiil elég iiresnek tlinik az alkalmazas, igy végiil egy pici keresgélés utan
hanghatasokkal tudtam javitani szoftverem mindségén. fgy visszagondolva nem volt
nehéz: a lejatszani kivant mp3 formatumu allomanyt be kellett huzni a hangokhoz. Ekkor
megjelent eléttem a hangszerkesztd. Itt olyan altalanos dolgokat lehet beéllitani, mint
példaul a hangerd. Ezek utdn mar képesek is vagyunk a hang lejatszasara a megfeleld
eseménykor, példaul ha rakattintunk egy gombra. Ezt a beépitett audio play sound()
fliggvénnyel érhetjiik el. Késobb, a megvalositasnal részletezem a beépitett fiiggvények

hasznalatat.
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Sound: snd_click
Name:
snd_click

Volume:

S S o T <

L

0.00/0.10s

- Not Streamed
n Load - Not Streamed
Compressed - Streamed
Target Options:

Output: Sample Rate:
Mono 44100

Quality: Bit Rate (kbps):
16 bit 128

Audio Group:

audiogroup_default

3.1.2.2.1. dbra: A hangszerkeszté

3.1.2.3 Scripts

A szkriptek kodrészletek, amelyek lehetdvé teszik a kodismétlés problémajanak
kikiiszobolését. Ugyantigy mitkddnek, mint més programozasi nyelvekben a fiiggvények,
csak ezek mindig publikusak. Argumentumai szdmat nem tudjuk megadni, hanem a
kodban modunkban all hasznalni az argument0,..., argument9 beépitett valtozokat.
Amennyiben ezek koziil harmat hasznaltunk, akkor a forditoprogram egybdl
haromargumentumos fliggvénynek tekinti, igy hibat dob, ha kevesebb vagy tobb
argumentummal hasznaljuk. Visszatérési értékiink és a bemenetek tipusait nem kell
megadnunk eldre. Rettenetesen erds eszkéz, ha kodunk ujra felhasznalasan
gondolkodunk. A legtobbet a Trictactoe jatékban, a tabldk szimbolumaik

megallapitdsdhoz hasznaltam ezeket.
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3.1.2.4 Fonts

Kiilon elemfajta a betlitipus. Hasonldan az eldbbiekhez, sajat magunk is létre tudunk
hozni akar alap, akar kiilonleges karaktertipusokat, vagy egyszerlien behuzhatunk
olyanokat, amelyek mar telepitve vannak a gépiinkre. Mind a jatékok fomeniijében, mind
a jatékterekben mas-mas tipusban vannak irva a szovegek. A rajzold eseménynél lesz

nagyobb szerepiik.

3.1.2.5 Objects

Elére felhivom a figyelmet arra, hogy ez nem a szokdsos objektum orientalt
programnyelvekben megismert példany, hanem ez inkabb az egyedeket leird osztaly.
Ezeket gy lehet felfogni, mint tervrajzokat, amelyekbdl késébb tudjuk gyartani
példanyainkat, amiket most a Game Maker Studio 2 esetében instance-nak fogunk
nevezni. Minden objektumhoz hozza tudunk tarsitani egy textirat, de nem muszaj. S6t, a
legfontosabb, iranyitéosztalyainknak nem is szeretnénk texturat, mivel 6k majd a
hattérben irdnyitanak gépi jatékosokat, korok valtakozasat vagy akar a stilusok beallitasat.
Legérdekesebb elem ebben a témakdrben az események, angolul event-ek. Egy
objektumnak nagyon sok eseménye lehet. Ezek igazabol kodok helyei, amik egy adott
torténéskor futnak le. Példdul a create eseményben, tehat az objektum keletkezési
eseményében leirt kodrészlet akkor fog lefutni, amikor az adott osztalybol keletkezik egy
példany. Ezen elemeknek is vannak beépitett valtozoi, mint példaul a texturajanak az

azonositdja vagy éppen az animaciojanak a sebessége.

Object: abj_controllerA...

llerAl_complexAl_small

Variable Definitions

3.1.2.5.1. dbra: Egy objektum textura-, eseménykezelGje és az esemény kodja
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3.1.2.6 Rooms

A szobak az objektumok egy specidlis alosztalyanak felelnek meg. Ezek eseményeibe is
tudunk kodot irni és vannak beépitett valtozoi is, mint példaul a szélessége, magassaga s
a kiilonboz6 rétegeinek neve. Az utdbbi segitségével képesek vagyunk példaul egy
iranyitéobjektummal a szoba hatterének megvaltoztatasara. A legfontosabb tulajdonsaga
egy ilyen specidlis objektumnak az, hogy szé szerint a nyersanyagaink koziil, az
osztalyokbol ra tudunk huzni egyet, vagy akar tébbet is. Ekkor az adott elem megjelenik
a szobaban, mar példany formajaban. gy vagyunk képesek statikus szobékat 1étrehozni
minddssze néhany pillanat alatt. Fontos megjegyezni, hogy az én esetemben egy szoba
egy ablaknak felel meg, viszont ez nem mindig igy van, mivel be lehet allitani nézeteket
(viewport), amelyek segitségével képesek vagyunk egy hatalmas szobdban mindig csak
egy képernyOnyi teriiletet kivetiteni a jatékosnak. Ez egy nagyon erds eszkoze a fejlesztoi
kornyezetnek, de nekem nem kellett ezzel élnem, mert minden szobam egy ablaknak felel

meg.

3.1.3 A GML programozasi nyelv

Mint ahogy mar emlitettem, a fejlesztéi kornyezetnek sajatos programozasi nyelve van.
Fontosnak tartom legaldbb érintdjelleggel megvizsgalni, mert tulajdonsigai kozott
akadnak elég érdekes dolgok is. Nagyon sokszor a C++-hoz fogom hasonlitani, mert

ranézésre nincs sok kiilonbség kozottiik €s ez a nyelv all hozzam a legkdzelebb.

3.1.3.1 Vialtozok
A GML-ben egy valtozod két értéket kaphat: valds szdmot vagy szoveget. Ezen tipusokat
nem kell feltiintetnlink valtozok létrehozasakor. Deklardlasuk alapjan harom fajta

latokorik lehet:

1. Példanyvaltozo. Ezek 1étrehozésahoz nem kell semmilyen kulcsszo. Egyszeriien
<véltozonév> = <€rték> paranccsal mar készen is allunk a hasznalatukra. Ezen
valtozoknak az a kiilonlegessége, hogy csak egy példanyban lathatdak, de annak
minden olyan eseményében, amely a valtoz6 létrehozasat tartalmazd esemény
utdn kovetkezik. Ez azért nagyon fontos, mert képesek lesziink késobb ezek
megvaltoztatasdra mas példanyokon keresztiil a with paranccsal. Példaul, hozzunk
1étre egy player példanyt hp példanyvaltozdval a szobaban és mellé egy controller

nevll iranyitoobjektumot. Az utobbi step eseményébe a kdvetkezd sort irom:
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with(player){
self-hp -= 2;

/

Ekkor minden frame-ben, azaz képkockaban le fog futni az el6z6 kodrészlet, ami
azt fogja eredményezni, hogy a player objektum hp példanyvaltozoja fogyni kezd,
méghozza a controller objektum altal. igy fog érvényesiilni az objektumelvii

programozasban mar megismert példanyok kozotti interakcio.

. Lokalis valtozd. Ennek a valtozonak latokore csak arra az eseményre terjed ki,

ahol létrehoztuk 6t, majd az esemény végén torlodik. Létrehozasukhoz a var
kulcsszo sziikséges, azaz var <valtozonév> (= <érték>) paranccsal vagyunk
képesek deklaralni dket. Ebben az esetben mar opcionalis az értékadas, mikdzben

a példanyvaltozoknal sziikséges.

. Globalis valtozd. Ezen valtozok 1atokore az egész projektre terjed ki. Barhol lehet
ra hivatkozni, meg lehet valtoztatni. Deklardlasuk a globalvar kulcsszoval
torténik. Deklardldsukkal egy idében nem kaphatnak kezddértéket. Vegyiik

példaul az alabbi utasitast.
globalvar timer = 0;

Erre forditasi hibat fog dobni a fejlesztéi kornyezet. Igy két sorban, a kovetkezd

képpen kell megoldani.
globalvar timer;

timer = 0;

Igaz, hogy deklaralas szerint harom nagy csoportot tudunk képezni, de van még egy

nagyon fontos tipusa a valtozoknak, mégpedig a beépitettek. Ezek példanyokhoz

tartoznak, és nem irhatjuk feliil a neviiket, viszont értékiiket megvaltoztathatjuk. Ilyen

példaul egy szoba hatterének az azonositoja.

3.1.3.2 Tarolok — kiilonleges valtozok

Igaz, ugy volt, hogy egy valtozo6 csak két fajta értéket vehet fel, de a gyakorlatban tobb

eszkozt biztosit a GMS szdmunkra. Ilyenek a kovetkezok:

. Tombok. Ezen valtozok tobb érték taroldsara szolgalnak. Nem muszdj, hogy

megegyezzenek a benne 1év0 elemek tipusai. Mitkddésiik és hasznalatuk mas
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programozasi nyelvekhez hasonldan torténik. Deklaralasuk ugyanugy torténik,

mint barmelyik valtozonak:
(<kulcsszo>) <tomb neve>;

Ezek utan a nullatél szamozott indexek ¢és szogletes zardjelek segitségével

adhatunk értéket az egyes elemeknek:
<témb neve>[index] = érték;

Vegyiik észre, hogyha példanyvaltozoként szeretnénk tombot 1étrehozni, akkor a
deklaralas utan még nem biztos, hogy tomb lesz. Miutan adtunk valamely indexén
1évé elemnek értéket, azutan kezdi kezelni tombként a fejlesztéi kornyezet a
valtozot. Fontos, hogy a fejlesztdi kornyezet kiilon metodusokat ad arra, hogy
létrehozzunk tomboket. Ezeket személy szerint nem hasznaltam, mert nem volt
szilkségem a hozzajuk jard segitd fiiggvényekre, mint példaul a keverés,
maximum kivalasztas, vagy éppen a sorba rendezésre. Kétdimenzids tOmbot

[index1, index2] modon kell indexelni.

[b]

0| 125
0 1 2 3 a
1 | 458 0| 5 | 8 | 21 |2001 |eee| val
- 1 756|823 |-025|1055 |eee| wal

2| id
[a] 2 id |speed| x y |eee| val

3| “Hil®
3 |*Johr*[*andy| <JiF [*Mke"| @@® | val
. S 3 5 f o3 ¢
. . . . . . .
g val | wval val | val |eee| val

n | val

array[a.b]

3.1.3.2.1. dbra: Az egy- és kétdimenzios tombdék reprezentdcioja

Boolean vagy logikai valtozo. Ez a megszokott médon miikddik a beépitett true
¢és false értékek segitségével. Ezen kiviil a nyelvben minden valds szam, ami
kisebb, mint 0.5, hamisnak, mig, amelyik nagyobb vagy egyenlé 0.5-nél az

igaznak szamit.
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3. Enum vagy felsorol6 valtozd. C++-ban megszokott rendszer alapjan miikodik.

enum states { enum states {
idle, idle =
wander, wander

alert, alert
attack attack

3.1.3.2.2. dbra: A felsorolo vdltozo deklardldasa

Haa3.1.3.2.2-es kép alapjan jarunk el, akkor a states nevii enumerator véaltozonak

az elso (azaz nulladik) tagjara a states.idle utasitassal tudunk hivatkozni.

3.1.3.3 Miiveletek és kifejezések

A programozasi nyelvben a megszokott +,-,*,/ miiveletjelekkel tudunk a valds szdmok
halmazéan szamolni. Fontos megjegyezni, hogy a + jel szovegek esetében konkatendciot
jelent. Miikodnek a +=, -=, *= illetve /= miiveletek is, amelyekkel néhany karaktert
megsporolhatunk a kodunkban. Példaul a hp += 3; utasitds egyenértékli a hp = hp + 3;
sorral és igy tovabb. A modulot és egész osztast a mod illetve div utasitasokkal érhetjiik
el. Egyvaltozos muveletek a /, amellyel kifejezéseket tagadhatunk, a -, ami segitségével
egy szam -1-szeresét vehetjiik, a ++, illetve -- jelekkel egy skalar értékét novelhetjiik

vagy csokkenthetjiik eggyel.

Aki ismeri a C++-t, annak mar menne is a kifejezések gyartdsa ezen a nyelven. Az
Osszehasonlitdo miveletek: <, <=, ==, /=, >=, >, ahol sorban: kisebb, kisebb egyenld,
egyenld, nem egyenld, nagyobb, nagyobb egyenld. Ezek hasznalataval és az &«&, ||, ™
(és, vagy, kizard vagy) szimbolumok segitségével vagyunk képesek igaz vagy hamis

kifejezések eldallitasara.

3.1.3.4 FElagazasok és ciklusok
Valamilyen programozasi nyelvben jartas személynek ez a rész talan unalmas lesz, de
fontosnak érzem gyorsan 4ttekinteni a legfobb épitdelemeinket ebben a nyelvben, mert

vannak ismeretlen szintaktikai jelolések néhol.
1. Elagazasok. Nincs semmi kiilonbség a megszokottol:

a. Egyagu: if (<feltétel>) {<utasitasok>}

31



b. Tobbagu: if (<feltétel1>) {<utasitasokl>}
else if (<feltétel2>) {<utasitasok2>}...

. Repeat ciklus. Ez a ciklus nekem ujdonsag volt, mivel még nem taldlkoztam
hasonloval. A szintaxisa a kovetkezd: repeat(<szam>) {<utasitasok>}. Ez a

ciklus <szam>-szor futtatja le az <utasitasok>-ban foglalt kodrészletet.

. While ciklus. Ez is a megszokott mddon mikodik: — while
(<feltétel>){<utasitasok>!. Amig a <feltétel> 1igaz, addig ismétli az
<utasitasok>-okat. Ezen fajta ciklusnak a hatulteszteld valtozata: do
{<utasitasok>} until (<feltétel>). Ugyanazt teszi, mint az utdbbi, csak az

utasitasok végén figyelt <feltéte/> bekovetkezésekor 1ép ki a ciklusbol.

. For ciklus. Nincs kiilonbség e kdzott és a C++-os megvaldsitas kozott. Szintaxisa:
for (<ciklusvaltozo deklaralasa>; <feltétel>; <utasitisok>) {ciklusmag}. Ez
annyiban kiilonbozik az eldltesztelds while ciklustol, hogy ezzel képesek vagyunk
az elsd lefutas eldtt egy ciklusvaltozot 1étrehozni, amivel befolyasolni tudjuk a

ciklusmagban 1év0 utasitasokat.

. With. Mar korabban, a valtozoknal (3.1.3.1) emlitettem ennek az utasitasnak a
fontossagat €s hatalmas jelentdségét. Ezt irja a fejleszt6i kdrnyezet a legerdsebb
eszkozének, mivel ezzel valdsitottdk meg a példanyok egymds kozotti
informaciocseréjét €s kolcsonhatasukat. Vegylink egy egyszeriibb példat. Legyen
egy obj button és egy obj background példanyom. Azt szeretném megvalositani,
hogy ha rékattintok az el6bbi objektumra, akkor az utdbbiban valtozzon meg a
keletkezésekor deklaralt background id nevii valtoz6. Ekkor a kdvetkezd kodot

kell irnom az obj button példany kattintds eseményebe:
with (obj _background){ self-background id = 1, }

Maér meg is oldottuk a problémat egy ilyen egyszerl sorral. Vegylik észre, hogy a
kapcsos zarojelen beliil 1év6 részt mar irhatom 0gy, mintha az obj background-
ban lennék, igy sziikségtelen rd hivatkozni. Biztonsdgi és olvashatosagi
szempontbol ajanlott ilyenkor a self kiilonleges beépitett valtozot hasznalni. Ez
annak a példanynak az azonositdjat adja vissza, amelyikben irjuk. Esetlinkben az

obj background-¢. Az altalanos szintaxis:

with (<példany aznosito(k)>){ <utasitasok> }
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Fontos megjegyezni, hogy nem csak egy példanynak allithatjuk 4t valamely
mezdjét, hanem egyszerre akar tobbnek is. Ha az utobbira téreksziink, akkor akar
a szobaban 1évo 0sszes objektumot is megadhatjuk a beépitett kiilonleges all nevii
valtozo segitségével. Ez visszaadja mindegyik, a szobaban 1évé példany
azonositojat, amelyeknek a mezdit, a with segitségével, egyszeriien modosithatjuk
kedviinkre. Ezeken kiviil 1étezik még az other nevii kiilonleges valtozo, amely
mindig azt az azonositot adja vissza, amelyikbe irtuk. Igy a fenti példaval élve, ha
még a kapcsos zardjelbe irnank egy other.x += 40, utasitast, akkor az obj button

példanyt tolnank el vizszintesen, negyven pixellel jobbra.

3.1.3.5 Események

Kodrészleteink lefutasat altaldban egy torténés valtja ki. Ezeket fogjuk eseményeknek
nevezni ¢és ilyenek koré fogjuk kddunkat szervezni. Ha szeretnénk kitalalni valamilyen 0j
jatékalkalmazast, vagy csak egy fOmeniit szeretnénk csindlni mar meglévd
szoftveriinkh6z, akkor biztosan esziinkbe jutnak olyan dolgok, mint példdul ,ha

rdmegyiink erre a gombra, akkor visszaléplink” vagy ,ha megnyomom a szokdz

billentyiit, akkor ugorjon egyet a karakterem”. Igy szinte egybél elkezdiink
torténésékben, interakciokban gondolkodni. Ezért is hatalmas segitség a fejlesztoi
kornyezet részérdl, hogy kiilon szedte ezeket, és roppant egyszerlien tudunk veliik
dolgozni. Minden példany rendelkezik megannyi eseménnyel, viszont szinte mindegyiket

képesek vagyunk helyettesiteni kettovel:

1. Step esemény. Errdl mar szd volt kordbban, mivel ez a legfontosabb. Mivel az
ebbe foglalt kodunk minden frame-ben, azaz alkalmazasbeli képkockaban lefut,
igy szinte minden masik eseményt helyettesiteni lehet vele beépitett fliggvények
segitségével. Vegyiik példaul a kovetkezd problémat. Azt szeretnék, hogyha egy
adott gombra kattintunk egeriink bal gombjaval, akkor ugorjunk at egy masik
szobaba. Ekkor, ha ismerjiik a Mouse left pressed eseményt, akkor egyszeriien

belemegyiink €s beleirjuk a kdvetkezd sort:
room_goto(room_id);

fgy a room_id nevii szobaba fogunk ugrani, ha rékattintunk a gomb példanyra.
Viszont ezen feladat megoldasahoz nem feltétlen kell ismerniink ezt az eseményt,
elég ha a step-el és még két beépitett fliggvénnyel tisztdban vagyunk. A két
segédfiiggvénylink a  mouse check button pressed(button),  illetve a
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position_meeting(x,y,0bj). Mindkettd igaz vagy hamis értéket adhat vissza.
Utobbi metddusunk azt ellendrzi, hogy az x,y ponttal az obj példany érintkezik-e.
Az elobbi fiiggvény figyeli az egeriink gombjait €s igazat ad vissza, ha a button
gombot nyomjuk le. Ez az argumentum kiilonleges, beépitett értékeket vehet fel.
Nekiink most a button=mb_left eset fog kelleni. Problémank megoldasahoz annyit
kell tenniink, hogy ellendrizziik eldszor, hogy egeriink érintkezik-e a gombbal,
majd ha igen, akkor lenyomjuk-e a bal egérgombot. A kovetkezd, step eseménybe

irt kddsorokkal mar ki is valtottuk a specialis torténést a step-re.

if( position_meeting(mouse_x,mouse_y,obj button) and
mouse_check button pressed( mb_left )){
room_goto(room_id),

/

2. Create esemény. Ez az
egyetlen, amit nem lehet ki-
valtani  step  segitségével. Az
objektumorientalt programozasban

Alarm

Draw megismert konstruktor szerepét tolti

Mouse be ez az esemény, mivel akkor fut le,
Key Down

»

»

»

»

’ amikor példanyunk keletkezik. Itt
Key Pressed 2

»

»

»

»

»

altalaban inicializalunk valtozokat,
Key Up
s alapbeallitasokat végziink.
Collision

Other

L
+0
(m]m]
+0
(m]m]
L
S¢
*
—
—

Asynchronous

3.1.3.5.1. dbra: Az 6sszes esemény listdja
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3.2 A jatékszoftverek

3.2.1 Trictactoe

3.2.1.1 Algebrai megkozelités

Ahogy mar a bevezetésben emlitettem, az otletek alapjait a szoftverekhez az internetrdl,
a Numberphile Youtube csatornajarol szereztem. A Notactoe, vagy esetiinkben Trictactoe
jatékban egy hozza késziilt dokumentacio6 keltette fel rettenetesen a figyelmemet. Ezen
iras algebrai szempontbdl vizsgalja a jatékot €s igy veszi szemiigyre a tokéletes 1épéseket.

A dokumentumban 1évé mddszer gyors 6sszefoglaldja:

1. Egy tabla minden allasahoz rendeljink hozza kiilonb6z6 szimbdlumokat

(igazabol szorzatokat), amelyek az a, b, ¢, d, 1 valtozokbol allnak.

2. A tabldkhoz rendelt szimbdlumokat szorozzuk Ossze ugy, mintha algebrai
valtozok lennének. Példaul az a * a = a? vagy éppena b * 1 = b. gy kapunk egy

Osszefoglalo algebrai kifejezést, ami képet ad a jaték allasarol.

3. Redukalé szabalyokkal is ellatnak benniinket, amelyek segitségével az
Osszefoglald kifejezést leegyszerisithetjiik. Ezzel a mddszerrel egy halmazba,

pontosabban egy kommutativ monoidba rendezziik a szorzatokat.

4. Ezen monoid elemei kozott vannak kiilonlegesek. Ha lépésiink utan egy ilyen

szimbdlumot kapunk, akkor nyerésre allunk. Ezen szorzatok: a, b?, bc, c?.

Persze a szoban forgd szorzatokat nem nekiink kell kitaldlni, a fentebb emlitett
dokumentacio tartalmaz egy oldalnyi leirast arrol, hogy melyik alldshoz melyik
szimbolum tartozik. Osszesen 102 izomorf eset van, azaz ebben nincsenek benne ezek
elforgatottjai. Ha a matematika eszkozeivel szeretnénk leirni monoidunk szerkezetét,

akkor a kovetkezd képpen nézne ki:
Q = {a,b,c,d|a®?=1, b3 =b, b?’c =c, ¢® =ac? b*d =d, cd = ad, d? = c?)
Ezen leirasbol az kovetkezik, hogy a Q-nak tizennyolc eleme van, amelyek a kdvetkezok:
Q ={1,a,b,ab,b? ab?,c,ac, bc,abc, c?, ac? bc?, abc?, d,ad, bd, abd}

A kiilonleges, azaz nyerd szorzatok pedig: P = {a, b?, bc, ¢?}
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<7®

XX

ab cc b

abccb = abbcc

abbcc bbc_=c> acc

3.2.1.1.1. ébra: Az algebrai eljards gyakorlatban. Feliilrél lefele: tabldkhoz szimbdlum rendelése, azok 6sszeszorzdsa, annak redukdldsa.
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3.2.1.1.2. dbra: A kiil6nbéz6 dlldsokhoz rendelt szimbdlumok listdja
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3.2.1.2 Tervezés és megvalositas

rm_menu

- background: int

-height: int

’1

-width: int B o m o oo o oo o oo o oo e e oo N

goes back to menu

obj_btn_back

1 0.
1
obj_controller_menu |<-sets up properties obj_btn_radio obj_btn_play
+act_Al int -is_ficked: boolean -is_hover: boolean
vactstylesint -change_global(): void -goto_room(): void
+draw_GUI(): void T
I
provide properties i
I
|
T changes room----- !
W
rm_start
-background: int
-width: int
-heigth: int
’1
1 27
1
obj_controller_start obj_slot obj_btn_reset
+timer: int -is_ficked: boolean -is_hover: boolean -is_hover: boolean
- 1 7
+eube: boolean(] ; /\ -room_reset(): void -goto_room(): void
+tables: boolean(] <= -provide infos--" 1 .
+symbols: string[] i
|
|
+reducted_symbol: string i
| 1
+players_turn: boolean = [f--——----- sets up propertiss-----" i
|
|
|
-scr_set_symbol(int): void i
-scr_check_dead(int,intint): boolean ez .. resets properies - -------------=-----= ;

-step_event() void

-scr_reduction(string(]): string

-scr_search_symbolint): string

3.2.1.2.1. dbra: A Trictactoe UML diagramja

Az UML diagram mutatja a szoftver altalanos miikddési elveit, a példanyok szerepeit. A

rendszer mikodésének megértéséhez nézziik végig a fontosabb komponensek szerepét,

fontosabb valtozoinak jelentését.

1. rm_menu: Ez lesz a meniink szobdja, esetiinkben ablaknak is nevezhetjiik. Erre

szeretnénk elhelyezni bedllitogombjainkat és az inditogombunkat. Ezek megfeleld

miikddéséhez kell egy iranyitopéldany, amely mozgatja az adatokat a hattérben.
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a. background: A meniink hatterének azonositja. Megvaldsitasban ez egy

egész szamként van abrdzolva ¢€s a 1étrehozéskor inicializalva lesz.

b. width: A menii szobank szélessége. Ez a mez0 is egybdl egész szam
értéket kap, fejlesztéi kornyezeten keresztiil lett beallitva, mivel ha
dinamikusan valtoztatnank, akkor az ablakméretiink is mas lenne, igy
felbontasunk elromlana. Elnyujtott vagy éppen 6sszenyomott textirakat
eredményezne, igy ezt és a kovetkezd mezot is érdemes a fejlesztoi

kornyezetben egyszer beallitani és utdna nem bantani.
c. height: Hasonloan az el6z6hdz, ez a menilink magassaga.

2. obj controller menu: Ahogy a neve is sugallja, ¢ lesz a mi iranyitoobjektumunk.
Legfobb feladata 6sszegytijteni a meniiben 1évo példanyoktol a beallitasi adatokat

¢és ezeket tovabb kiildeni az inditdgombnak.

a. act AI. Ez az aktudlis gépi jatékosunk nehézségi fokozata. Egész
szdmként dbrdzolva, -1,0,1,2 értékeket vehet fel, melyek jelentése: egymas
elleni jaték, konnyl, kdzepes és nehéz gépi jatékos. Ezen valtozo adata a

valasztogombok adataitdl fiigg. Alapbeallitasként a 0-t kapja.

b. act style: Hasonldan az el6z6 mez6héz, ez az adattag is a
bedllitogomboktdl fiigg. Az aktudlis stilus sorszamat jelképezi.
Tovébbitva ezt az értéket az inditdgombnak, az képes lesz a megfeleld
stilus beéllitasara. 0,1,2 szamok fogjak jelenteni a barna, kék, illetve sotét

stilust.

c. draw _GUI(): Privat eljaras, amelynek a feladata a menii felhasznaloi
feliiletének kirajzolasa, megjelenitése. Ez alatt a gombokra irt szovegeket
értem. Gyakorlatban ez a fejlesztéi kornyezet altal biztositott draw
eseménybe irt kodrészlet. Azért nem valtottam ki ezt step-el, mivel ez egy
kiilon felhasznaloi feliilet kirajzolasara készitett esemény. Az ebbe irt

beépitett, kirajzolast segitd fiiggvények a leghatasosabban miikodnek.

3. obj btn radio: A kivélasztogomb objektuma. Egy szobaban egy sem, vagy akar
tobb is lehet beldliik. Egyszerti valasztas elé allithatjuk veliik a jatékost, példaul
stilusvalasztaskor. Nagyobb szerepiik az, hogy az irdnyitéobjektum adattagjait

valtoztatja meg.

39



is_ticked: Egyetlen példanyvaltozoja kizarolag logikai értéket vehet fel és
ennek segitségével fogjak egymast figyelni az 0Osszetartozd, egy
csoportban 1évo kivalasztogombok. Eldbbiekre példa a harom gomb a
stilusok kivalasztasahoz. Ezek Osszetartoznak, azaz figyelik egymast,
hogy csak egy legyen mindig kipipalva. Kinézetiik is ettdl fiigg. Ha igazat

vesz fel, akkor kijelolt, egyébként iires texturat rajzolunk ki nekik.

change global(): Privat eljaras, amellyel képesek vagyunk az
iranyitoobjektumban 1évé nyilvanos adattagok megvaltoztatasara.
Gyakorlatban gy miikodik, hogy mindegyik kivalasztogomb step
eseményében figyeli, hogy rakattintanak-e. Ha igen, akkor az §sszes tobbi,
vele egy csoportban 1évOrdl leveszi a jeldlést és atirja a nyilvanos értéket
a hozza tartozora. Példaul, ha nekiink a konnyl gépi jatékos van
kivalasztva a meniiben, akkor biztosak lehetiink, hogy az act Al valtozé 1
értéket vesz fel. Viszont, ahogy rdkattintunk a ,,Nehéz” felirat felett 1évo
kivéalasztogombra, akkor az megvaltoztatja a konnylinek texturdjat és

ezzel egyiitt atallitja az act Al nyilvanos véltozot 2-re.

4. obj btn_play: Inditdgomb. Feladata az adott paraméterek melletti jatszma inditasa.

Gyakorlatban ugy alakult, hogy csak egy palyaméretet volt értelme elkésziteni,

mivel a tobbtablas palyanak a mechanikaja ugyanilyen lett volna. fgy végiil ez csak

egy statikus gomb egy animdacidval, amely akkor indul, ha rahuzzuk egeriinket.

a.

is_hover: Logikai példanyvaltozo. Ennek segitségével tudjuk, hogy
egeriink a gombon van-e. Ebben az esetben egy animacio indul, mely egy

Trictactoe vazlatos jatszmajat mutatja be.

room_goto(): Privat eljaras. Ezen fiiggvénnyel képesek vagyunk a jatéktér
ablakara ugrani, azaz elinditani a jatékot. Fontosnak érzem megjegyezni,
hogy azért nem kap az eljaras egy argumentet sem, mivel csak egyetlen

ablakba mehetiink, azaz nincs mas szerkezetii palya, mint a harom tablas.

5. rm_start: A jatéktér szobdja. Ugyanazon tulajdonsagu adattagjai vannak, mint az

1-es pontban bemutatott rm_menu-nek, igy nem tartom fontosnak 0jabb leirasat.

6. obj controller start: Ez a jatéktérnek az iranyitoobjektuma. Az objektum gytjti

be az informacidkat a jaték adott allasarol, valtoztatja meg a négyzetek és tablak
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textarajat, itt gondolkodik a gépi jatékos ¢és teszi is meg lépését, illetve

valtakoztatja a koroket. Mondhatjuk, hogy ez a példany a jatszma mozgatorugodja

¢és legfontosabb része.

a.

timer: Nyilvanos, egész szam tipust adattag. Ezzel a mezdvel képesek
vagyunk a gépi jatékos 1épését kissé lelassitani. Ez azért fontos, mert
egyrészt a jaték olyan hibakat produkalna, mint példaul az emberi jatékos
korének megismétlése barmilyen ok nélkiil, masrészt igy sokkal jobban
lathato, hogy hova tette az X-ét gépi ellenfeliink. E16bbi hiba bizonyara
azért lehet, mert nem konzisztens kiillonb6z6 objektumok step
eseményének lefutdsanak sorrendje, igy kiéheztetés jon létre. Mivel
gyakorlatban a step-ben tudunk 1d6zit6t allitani, igy ezt a valtozot nullara
kell inicializalni. Minden egyes frame-ben novelniink kell eggyel értékét,
igy ha elér egy adott szamot, akkor johet a gépi jatékos. De mi is ez a
szdm? Ha példdul azt szeretném, hogy két masodperc teljen el mieldtt 1ép
ellenfelem, akkor ezt a timer-t akkor kell lenullazni, ha eléri a 120-at. Ez
azért van, mert a jaték 60 képkockat mutat masodpercenként, igy ha
minden képkockdban ndvelem, akkor két masodperc alatt 120-al
noveltem. Létezik egy beépitett valtozd, amely a room_speed névre
hallgat. Ez mindig az adott szoba gyorsasaga, azaz hogy hany képkockat
jatszik le a szoftver maésodpercenként. {gy, ha nem a statikus 60-as
szammal szeretnénk dolgozni, mert lehetséges, hogy késdbb
megvaltoztatjuk a jaték gyorsasagat, akkor a kovetkezd sorral érdemes
allitani az 1d6zitot:
if(timer >= 2*room_speed and !players _turn){
//gépi jatékos kodja
/

cube: Logikai értekeket tarold egydimenzids tomb. Ez a valtozd fogja
nyilvantartani, hogy melyik négyzetben van és melyikben nincs X. Neve
abbdl adddik, hogy gyakorlatban ez egy haromdimenzios tomb, csak egy

dimenzidssal dbrazolva. Ha azt szeretnénk megnézni, hogy az x-edik tabla,

y-odik soranak, z-edik oszlopaban van-e X, akkor a

cube[9*(x-1) + 3*(y-1) + (z-1)]
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valtozot kell megvizsgalnunk. Igaz, nehezebben lathato at igy a kod, de a
Game Make Language-ben sajnos csak kétdimenzids tombot konnyii
kezelni és létrehozni. Tébbdimenziossal sokkal tobb gond lett volna, igy

emellett a megoldas mellett maradtam.

tables: Logikai értékeket tarolo egydimenzios, haromelemi tomb. Ez egy
segédvaltozo, amellyel mindig konnyedén meg tudom allapitani, hogy
melyik tabla ¢l vagy halt meg. Fontos lesz az is a gépi jatékosok szdmara,
hogy az utolsé tablan vagyunk-e vagy sem, igy ezzel a tombbel gyorsan
¢s egyszerlien tudtam kezelni ezt a problémat. Elemei kezd6értéknek az

igazat kapjak, mivel eleinte mindegyik tablank €l.

. symbols: Szdvegeket tarold, haromelemii tdomb. Mar volt szé a jaték
algebrai megkozelitésérdl. Abban kiilonbdzd szimbdolumokat rendeltiink
az egyes allasokhoz. Ezen valtozo segitségével tarolom az egyes tablakhoz
rendelt szimbolumokat. Ezek minden 1épés utan beallitasra keriilnek. Az
egyszeriiség kedvéért, ha az 1l-es szamot rendeljiik hozza valamely
tablahoz, akkor azt az iires stringgel helyettesitettem. Ez majd akkor lesz
fontos, amikor ezen jeleket 6ssze kell szorozni. Alapértékiil minden eleme
a ,,c” karaktert kapja, mivel az iires tdblakhoz ezt a szimbolumot rendeljiik

hozza.

reducted_symbol: Egy szdvegtipusu valtoz6. Ennek értéke a symbols
elemeitdl fiigg. Majd késébb lathatjuk, hogy egy eljaras soran allitjuk be
ezt a valtozot, miutan Osszeszoroztuk a szimbdélumokat ¢és
leegyszertisitettiik az adott szabalyokkal. Ez lesz a végsd, minden
informaciot hordozo valtozd, amit a gépi jatékosok figyelnek majd,

miel6tt 1épnek.

players_turn: Egyszerli logikai véltoz6. Ennek segitségével vagyunk
képesek valtakoztatni a koroket. Igazat kap értékiil, ha a gépi jatékos,
hamisat, ha az emberi jatékos Iépett. Alapértékiil igazat allitom be neki,
mivel sajnos a kozepes nehézségtél kezdve nem lenne értelme ugy
jatszani, hogy a gép kezd. Altalaban egy jatékban meg tudjuk mondani,

hogy kedvez-e a kezdési lehetdség. Ha a kezdd fél tokéletesen 1ép az egész
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menet soran, akkor a masik jatékos visszafordithatatlan hatranyba kertil,

igy nincs értelme ezt a valtozot hamissal inicializalni.

g. scr set symbol(int): Egész szamot vard privat eljaras. Ennek segitségével
allitjuk be a symbols valtozd argument sorszamu elemét. Mivel ez az
eljaras elég bonyolult és miveletigényes, ezért mindig csak annak a
tablanak szeretnénk kiszamolni a szimbolumat, amelyre éppen valaki
1épett. Részletesebben lathatjuk miikodését a Gépi jatékosok fejezetben,

mert ezt 6k hasznaljak.

h. scr check dead(int,int,int):Harom egész szamot varo, privat eljaras. Ezen
figgvény minden kor utan lefut, azt ellendrizve, hogy lépésiinkkel
,»megoltiik-e” az adott tablat. Ha igen, akkor egy sziirke texttrat tesz folé,
hogy tobbé ne tudjunk odakattintani, illetve bedllitja a fables valtozd

megfeleld elemét hamisra.

i. scr_reduction(string[]): Ez a redukalo fiiggvényiink. Ennek segitségével
képesek vagyunk az argumentumnak megadott symbols-okat
Osszeszorozni, majd azt leegyszeriisiteni a szabalyokkal. Visszatérési

értéke egy szoveg, amely mar a végso szimbolumsorozat.

J. scr_search _symbol(int): Ez a privat fliggvény az scr set symbol
eljarasnak a segédfiiggvénye. Képesek vagyunk a tablasorszdmot
argumentumnak adni és igy kikeresni az ahhoz tartozé szimbolumot a
listabol. Gyakorlatban ez hat fliggvény Osszessége, amelyekkel addig
szlikitem a 102 izomorf tabladllast, amig meg nem taldlom az adott

tablahoz tartozot.

k. step _event(): Nyilvanos eljaras. Ez a fiiggvény felelés a korok
valtakoztatasaért a timer segitségével. Gyakorlatban persze ez a step

esemény, amelyben a kédunk van.

7. obj slot: Egy négyzet objektuma. 3*9, azaz 27 darab ilyen példanyunk van a

jatéktéren. Kétféle textiraja van: iires, illetve beikszelt.

a. is ticked: Logikai tipusu példanyvaltozd, amely értékétdl fligg az
objektum texturdja. Kezddértéke hamis, mivel eleinte nincs X a

négyzetekben. Kattintasra igazra valt.
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obj btn reset: Az 1jraindité gomb objektuma. Rékattintva kezddértékekre
allithatjuk a szobaban 1évé objektumok Osszes valtozodjat. fgy a jatékos

szemszogebdl tjraindul a jaték. Kétféle texturaja van: alap és benyomott.

a. is_hover: Logikai tipusu adattag. Igaz értéket vesz fel, ha egeriink a

példanyon van, hamisat kiilonben.

obj btn_back: A visszagomb objektuma. Rékattintva visszajuthatunk a jaték
fomeniijébe. Ugyanazon modon milkddik szobavalto funkcidja, illetve

példanyvaltozodi szerepe, mint az obj btn_play-nek.

3.2.1.3 Akadalyok és megoldasaik

El6z6 részben a jatékszoftver szerkezete lett bemutatva. Az implementdlds kozben

felmertil6 problémak megoldésait csak néhol érintettem, de kifejezetten fontosnak érzem

részletezni Oket, mert nagyon kiilonleges, egyedi akadalyokkal keriiltem szembe a jaték

fejlesztése soran. Megjegyzem, hogy egy ilyen fejlesztéi kornyezetben, ehhez hasonlo

egyszerl jaték szinterét berendezni, mechanizmusait megirni rettentden egyszerd, igy

nem is térek ki rajuk.

Probléma: Milyen adatszerkezettel legyen megoldva az informacidtarolas?
Hogyan, mikor és milyen mddszerrel legyen karbantartva a tarol6é ahhoz, hogy a

geépi jatekosok koriikben teljesen képben legyenek a jaték allasaval?

Megoldas: Adatszerkezetnek nem gondoltam semmi bonyolultat, mivel csak az a
feladata, hogy a jatéktér allapotat eltarolja, igy maradtam a tombnél.
Karbantartasa mar nagyobb kihivas volt. Ugy gondoltam a legegyszeriibbnek,
hogy ha a jatéktérre feszitem ki adatszerkezetemet, azaz a négyzetek koordinatai
alapjan modositom a cube tomb elemeit. Ezt a moddszert azért éreztem
hatékonyabbnak, mint mast, mert a fejleszti kornyezet amigy is szdmon tartja az
egyes példanyok x és y koordinatajat. fgy végiil az emberi jatékos 1épésének kodja
a négyzetek, tehat az obj slot objektumok step eseményébe kertiltek. Itt egyben
tudom egyszeriien ellendrizni, hogy réakattintottak-e az adott négyzetre, és a
beépitett koordinatavaltozokkal ki is tudom szdmolni, hogy melyik tabla,
hanyadik sora, oszlopa. Ehhez viszont egy icipici matematika kellett. A jatékban
ugy miikddik a koordinatarendszer, hogy a bal felsé sarokban van az origd €s

lefele az y, jobbra pedig az x nd. Els6 1épésként berendeztem a szinteret.
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DotsandBoxes & Trictactoe - *

3.2.1.3.1. dbra: A jaték szintere a fontosabb méretekkel

A tablaszam kiszamitdsat ugy oldottam meg, hogy eltoltam a tablakat 128-al
balra, hogy ne legyen rés az els6 és az ablak széle kozott, majd nagyobb szeletekre
bontottam a képerny6t, melyek meghatérozzak majd a tabla szamat. igy a képlet

a kovetkezo6:
cubeno = floor( (x-128)/288 );

ahol a floor() fliggvény az argumentum alsdegészrészét adja vissza, x pedig az
adott négyzet vizszintes koordinatdja. A 288-as szdm a 96+192-bdl jon ki, mivel

e részeken huzok egy képzeletbeli fliggdleges vonalat.

DotsandBoxes & Trictactoe

3.2.1.3.2. dbra: Szintér a képzeletbeli eloltds utan, feldarabolva
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A sor szamat ugyanezen gondolatmenet alapjan kapjuk meg. Felcsusztatjuk a

tablakat a szintér telejéig és feldaraboljuk. Igy a sor képlete:
row = floor( (v-224)/64 );

ahol y az adott négyzet fiiggdleges koordinataja. A 64-es szammal azért osztunk,

mert aszerint darabolunk, mivel egy négyzet magassaga 64 pixel.

DotsandBoxes & Trictactoe

3.2.1.3.3. dbra: Szintér a képzeletbeli felcsusztatds utdn, feldarabolva

Az oszlop szamat egy kiss¢ bonyolultabb szamolni. Elképzelésem az volt, hogy
az adott tablat attranszformdlom a szintér bal oldalara, majd ott feldarabolom
oszlopait. Rendben, de ehhez a képlethez el6zdleg tudnom kell a tablaszamot,
hiszen attdl fiigg, hogy mennyivel is kell balra tolnom. Ez nem probléma, mert

egyébként is kiszamolnank. fgy az oszlopszam képlete:
col = floor( x-( 128+cubeno*288 )/64 ),

ahol cubeno az adott tdbla szama. Ahogy latszik is, el6szor 128 pixellel balra
toltuk, mert akkora a rés az elsé tabla és az ablak széle kozott. Ezutan, ha nem az
elsd tablarol van szd, akkor még tablaszam™(96+192)-vel kell eltolni, hogy a bal
szélére keriiljon a szintérnek. Igy mar csak ezt kell feldarabolni 64 pixelenként,

azaz egy négyzet szélességenkeént.
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DotsandBoxes & Trictactoe

3.2.1.3.4. dbra: Szintér a képzeletbeli transzformdcid utdn, és a feldaraboldssal

fgy készen is volnank, mér képesek vagyunk meghatarozni egy adott négyzet
helyét az adatszerkezetliinkben. Ezutan csak annyi volt a dolgom, hogy
ellendrizzem minden kattintaskor, hogy él-e az adott tabla, nincs-e még beikszelve
az adott hely, illetve hogy az emberi jatékos kore van-e. Ezeket a Tervezés és
megvalositas részben megtargyalt players turn, illetve tables valtozokkal mar
egyszerlli munka volt. Az elébbi karbantartasarol a step esemény gondoskodik
ugy, hogy minden 1épés utdn megvaltoztatja azt, mig az utdbbiérol az
scr_check _dead figgvény, amely megnézi, hogy lépésiinkkel sikertilt-e két X

mellé egy harmadikat tenniink, azaz ,,megdlni” a tablat.

e Probléma: Hogy legyen implementidlva az algebrai megkozelitésbol adodo
modszer? Milyen keresési modszerrel talaljuk meg egy adott tablaallashoz tartozo
szimbdlumot azon hosszu listdb6l? Hogyan €s milyen tipusu valtozokkal torténjen

ezek Osszeszorzasa, majd egyszeriisitése?

Megoldas: Amikor ehhez a részhez értem az implementacidban, nagyon el kellett
gondolkodnom, mivel tudtam, hogy ha ennél a médszernél nem torekszek eléggé
a hatékonysagra, akkor az roppantul lehiizza programom gyorsasagat, igy
csokkentve mindségét. Elvarhato, hogy a kdzepes és a nehéz gépi jatékos tudjon
elére gondolkodni: tekintse at a lehetséges 1épések kovetkezményeit, hogy minél
jobb dontést hozhasson. Ehhez viszont egy szimulaciot kell majd neki elinditania,
ahol lemasolja az egész adatszerkezetet maganak, majd abban probal valamilyen

szempontok alapjan dontést hozni jelenlegi helyzetében. Ha egy adott
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szituacioban ezt minden lehetséges 1épésre megteszi, hogy tudjon mérlegelni
egyes esetek kozott, akkor borzasztdéan sokszor le fog futni ezen keresési
algoritmus. Igy ha mar egy picit gyorsabb modszert talalok, akkor sokkal

hatékonyabb lesz programom.

Tehat a feladat egy hosszl, kiilonleges szimbdolumokbol allo listabol minél
gyorsabban megtaldlnom a megfelel6t. Igaz hogy 102 darab lehetéségiink van,
viszont ezek izomorfok, azaz igazabol sokkal tobb van a listdn, mint amennyit
latunk. Azt taldltam ki, hogy az input kiilonb6z6 tulajdonsagai alapjan minél
kevesebb 1épéssel addig kell szlikiteni a listdt, amig meg nem taldljuk
egyértelmiien a keresett jelet. Igy nem csak azt a problémat oldjuk meg, hogy
gyors legyen a mddszer, hanem azt is, hogy ha a bemeneti tdbla tulajdonsdgaira
alapozzuk keresésiink sziikitési kritériumait, akkor ugy is megtalaljuk, ha a
listdban éppen a tiikorképe van csak benne. Tehat olyan attriblitumokat kell
keresni, amelyek egy forgatds hatdsdra is megmaradnak, példaul van-e a tabla
kozepén X vagy sem. Rendben, akkor készen is vagyunk elméletben, de
gyakorlatban mik legyenek ezen kritériumok? Ugy gondolom, hogy egy elég
egyedi modszer ad hoc megoldast kivant, igy fogtam a hosszu listat és elkezdtem
keresni az Gsszefiiggéseket ebbdl az 1j szemszogbdl. Fontos megjegyeznem, hogy
nagyon sok tablahelyzet halott tdblahoz tartozik. Ezekhez mindig az 1-es szamot
rendeljiik, igy veliik nem kell foglalkoznunk. Maris nagyon sokat sziikitettiink,
igy sokkal hatékonyabban fog milkkddni, de még korantsem végeztiink. Els6 és
legésszeriibb csoportositas a tablan 1évé X-ek szama szerinti. Igy hat darab
halmazba tudjuk szervezni elemeinket, mivel hét X-et mar nem tudunk gy
elhelyezni, hogy ne ,,01jiik” meg tablankat, s6t, hatot is csak tigy tudunk elhelyezni

,»elore”, hogy ha az egyik atlobol valamelyik iiresen marad.

Példaként részletezem az 6t darab X-et tartalmazo allasok csoportositasat, a tobbi

hasonldan tortént.

b

3.2.1.3.5. dbra: Fennmaradt tdbldk két sziirés utan. Kritériumok: ,él6” tabla legyen, 6t darab X-el

X | X X X pe

X X X
X X X X
a a a b
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Egyik fontos tulajdonsag a kozépsd oszlopban, illetve sorban 1év6 X-ek szama, a
centralis X-et nem beleszamolva. Ezt a kritériumot nagyon sokszor hasznaltam a
szlikitésekben, igy ez lett az egyik, amelyet egy scr count cross(int) nevii
fliggvénybe szerveztem. Argumentuma a vizsgalt tdbla sorszdma. Az adott
példankban visszatérési értéke 2, 3 vagy 4 lehet. Ha 4-et szamolt, akkor mar
készen is vagyunk, ,,b " szimbolumot allitunk be. Ha hdrmas szammal tér vissza,
akkor sajnos még egyszer szlirniink kell, méghozz4 azon tulajdonsag alapjan,

hogy van-e valamelyik atl6 két szélén X.

b

XX X |X 3 X IR

X X R & ®
X X X[ X X %
a a a b

3.2.1.3.6. dbra: A tabldk az scr_count_cross(int) segédfiiggvény szlirése utdn.

Ha ez teljestil, akkor a keresett szimbolumunk megint a ,,b”, kiilénben az ,,a”.
Mar csak azt kell megvizsgalnunk, hogy mi van, ha a 2-es szammal tér vissza a
szdmolo fliggvénylink. Ebben az esetben igaz két esetlink van, de mindkettdhoz
ugyanaz a jel tartozik, igy az ,,a” szimbolumot rendeljiik tdblankhoz. Készen is
vagyunk az 6t X-et tartalmazo6 tabldkkal. Ugyanigy haladva tovéabb, kreativan
kivalasztva az egyes kritériumokat, végiil képes voltam az scr set symbol(int)
fliggvényt megirni, amelynek befejezésiil hat darab segédfiiggvénye lett, melyek
az egyes csoportositasi tulajdonsagokat ellendrzik. Ezeket neveztem a tervezés
soran egyszerlien scr _search_symbol(int)-nak. A tobbi tulajdonsagot vizsgalo

fliggvény, az X-eket szamlalon kiviil:

1. scr_count(int): Visszaadja az argumentumnak megadott tdblan 1évd X-ek

szamat.
2. scr_edges(int): Megszamolja a tabla csucsaiban elhelyezkedd X-eket.

3. scr_count_empty rows(int): Az tires sorok és oszlopok szaméat adja

vissza. Nem vizsgalja a kozépsoket.
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4. scr_count _empty rows(int): Ugyanazt teszi, mint az el6z6, de az 6sszes

sort és oszlopot vizsgalja.

5. scr_has lonelyedge(int): Azt vizsgalja, hogy az argumentumnak adott
sorszamu tablanak van-e ,,maganyos” X valamely csticsaban, azaz olyan
beikszelt négyzet valamely cstucsaban, amelynek egyik szomszédja

sincsen beikszelve. Logikai tipust ad vissza.

Rendben, most mindegyik tabldhoz képesek vagyunk megtalalni a hozza tartozé
szimbolumot, de hogy szorozzuk 6ssze, majd egyszerusitsiik le a kifejezéseket, ha
harom szdveg tipusi valtozoban vannak szorzataink? El6szor s
osszekonkatenaljuk a szimbolumokat, hogy egy valtozoba tudhassuk Sket. gy
lesz mar egy Osszegzett kifejezésiink, de még nincs leegyszerlisitve és a
szorzatban 1év0 tényezdk sincsenek sorrendben. Ekkor kell atkonvertalnunk egy
szamlalotombbe a szovegtipusu valtozonkat a kovetkezd modon: a tomb elsd
eleme az ,,a” szimbolumok szamat jelzik, masodik a ,, b ’-két és igy tovabb a tomb
negyedik eleméig, amelyik a ,,d” jelek szamossagat fogja tarolni. Ekkor
elkezdhetjiik redukalni ilyen formaban a kifejezést. Ez tigy fog torténni, hogy az
egyszerlisitési szabdlyokat az egyes tényezdk szamaval hozzuk Osszefiiggésbe.
Példaul ha egyik szabalyunk a b%c = c, akkor a tdmb masodik elemét kett6vel
csokkentjiik, hiszen végiil is e képlettel eltiintetiink két ,,»”-t a kifejezésiinkbdl.
Ilyen médon implementalva a redukélési szabalyokat és addig végezve dket, mig
mar nem tudunk tobbet haszndlni koziilik, befejezésiil megkapjuk a végsd
kifejezést, amit mar csak vissza kell alakitanunk szovegtipusba ugyanazzal a
modszerrel, mint ahogy atalakitottuk, csak forditva végrehajtva. Igy még
sorrendbe is raktuk a tényezdoket a végso kifejezésben, amivel a fliggvény végén

visszatérink.

Probléma: Mik legyenek a gépi jatékosok taktikai? Mindegyik hasznalja majd az
algebrai modszert? Ha nem, akkor mit? Mennyire legyen erds a legnehezebb gépi
jatékos? Tokéletes jatékra torekedjen mindenképp, vagy belefér, hogy adjon néha

elényt ellenfeleinek?

Megoldas: Mar a jaték tervezési fazisdban ugy gondoltam, hogy a harom gépi
jatékosbol csak a leggyengébb ne haszndlja az algebrai modszert. Azt szerettem

volna elérni ezzel, hogy a kdnnyli médon miikodo ellenfél meghozza a kedvét a
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jatékosnak ¢és allitsa gondolkodésat e jaték megnyerésére, taktikak kifejlesztésére.
fgy ez a gép véletlenszeriien valaszt egy helyet, ahova 1épni fog minden korében
mindaddig, amig legalabb két tabla ,.¢1”. Ha ez mar nem 4&ll fenn, akkor taktikat
valt, és elkezd egy picit jobban gondolkodni, igy az utolso ,,616” tablan mar
torekszik a nyerésre. Tehat mar nézi azt is, hogy ne 6 rakja ki a harom X-et el6bb
egy vonalban. Ezzel a gépi taktikaval az volt a tervem, hogy a kezd6 jatékosok
képesek legyenek elsajatitani gydzelmiik megalapozasat addig, amig csak egy
tabla marad. Nagyon fontos szempontja a jatéknak az, hogy ha mar csak az utolso6
tablara rakhatunk, akkor mi alljunk nyerd helyzetben, hiszen ott d6l el a jatszma

kimenetele.

A kozepes szintli gépi jatékos mar haszndlja a szimbolumokkal kapcsolatos
fliggvényeket, igy probal tokéletesen jatszani elleniink. Taktikaja a kovetkezo:
leszimulalja egy sajat valtozoban minden 1épés kimenetelét és ha vannak olyan
helyek, ahova ha 1¢ép, akkor nyerd pozicidban lesz, akkor ezen helyek koziil
kivalaszt egy véletlenszer(it. Ha nincs ilyen 1épésre lehetdsége, akkor neki teljesen
mindegy hova rakja az X-et. A jo 1épésnél a véletlenszertiségre azért volt sziikség,
mert kiilonben nagyon hasonloak lennének a jatszmak. Ezzel a modszerrel nagyon
sok szitudcioba keverhetjiik magunkat, igy képesek lesziink megtanulni egyre
tobb motivumot, triikkkot a jatékhoz. Itt litkoztem bele még abba a problémaba is,
hogy ha ezzel a taktikdval engedjiik a gépi jatékost, hogy kezdjen, akkor szo
szerint verhetetlen. Nem vagyunk képesek visszavenni az eldnyt a jatszam
folyaman, ha a kezdd fél tokéletesen jatszik. Ez alapvetden nem nagy hibgja egy

jatéknak, mert ehhez minden triikkot és taktikat ismerni kell. Ezért hagytam ki

ebbdl a szoftverbdl a kezdési lehetdség atruhazasat.

3.2.1.3.7. dbra: Egy jatszma adott dlldsaban. Zélddel: valodi X-ek, feketével: jo lIépések, melyekbdl véletlenszeriien
vdlaszt a kbzepes gépi jatékos
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Ugy gondoltam, hogy miutan mar magabiztosan megveri valaki a kozepes gépi
jatékost, akkor tovabb léphet a kovetkezd, nehéz szintre. Ehhez viszont az kell,
hogy megtanuljon az ember tokéletesen jatszani, hiszen ha mar egyszer hibat
kovetiink el, akkor a gép atveszi az iranyitast és 6 nem téveszt. igy a nehéz szintet
elérdknek olyan taktikat kellett kigondolnom, amit még tokéletes jaték mellett is
nehéz megverni. Ahogy az el6zd, 3.2.1.3.7-es abran is lehet latni, egy adott
helyzetben tobb jo 1épés is 1étezik. Igy logikus volt azt a taktikat implementalnom,
amikor a gép arra torekszik, ha nem tud nyerd helyre rakni X-et, hogy miutan
rakott, nekiink minél kevesebb lehetdséglink legyen megtartani eldnyiinket. Ebbdl
adoddan mondhatjuk, hogy ez a gépi jatékos két 1épéssel gondolkodni elére, azaz
eggyel tobbel, mint a kozepes. Ehhez az el6zd szintithdz hasonldan lefuttat egy
szimulacidot minden lehetséges 1épésre, de ezekben nem csak a kijott végso
szimbdlumot vizsgalja, hanem azt is, hogy abbol a helyzetbdl hany jo 1€pési
lehetéséglink lenne. Ezeket 0Osszegyijti, majd minimalizalja. Fontos
megjegyeznek, hogy ha tobb minimumérték is van, akkor azok koziil
véletlenszerlien valaszt, nehogy a sok ismétlddéstél monotonna véljon a jaték.

Egy példaban vessiik is 6ssze, hogyan is néz ki a gyakorlatban ez a kiilonbség.

Mondjuk, hogy én az els6 szdmu tablanak a kozepére teszem elsé X-emet. Ez egy
nagyon jo kezdés, igy nyerd szimbdlum jon ki [épésem utan. Ekkor lassuk, hogy

hova 1ép a nehéz, illetve kdzepes gépi jatékos, és hogy ezek utan hany lépési

lehetéségem van ahhoz, hogy megtartsam elénydmet.

3.2.1.3.8. dbra: A kézepes gépi jatékos vdlasza egy jo kezdésre. Feketével Iathatjuk azon helyeket, amelyekkel
folytathatjuk tékéletes jatékunkat



3.2.1.3.9. dbra: A nehéz gépi jatékos vdlasza egy jo kezdésre. Feketével Iathatjuk azon helyeket, amelyekkel
folytathatjuk tékéletes jatékunkat

Konnyen lathatjuk, hogy kdzepes szinten dsszesen 18, mig nehezen 9 hely marad
optimalis a folytatasra. Ironikus médon ugy gondolom, hogy ennek ellenére a
kozepes gépi jatékos legydzése tobb koncentraciot és triikkot igényel, mivel ellene
jatszva a teljesen véletlenszerli 1épések miatt sokkal tobb szituacio alakulhat ki,
amelyre mindig tudnunk kell a helyes megoldast. Nehéz modot jatszva szinte
mindig ugyanazon helyzetekbe keriiliink. Ha ezekre begyakoroljuk a jo 1épést,
akkor egy id6 utan konnyebb lesz megverni, mint a kdzepest. Megjegyzem, hogy
mivel egy helyen szerettem volna tudni az dsszes gépi jatékos kodjat, igy harom
blokkba szerveztem lépésiiket segitd eszkozeiket. Emiatt 0igy lehet elképzelni a

kédot, hogy:
ha (kozepes vagy erds az ellenfél) {

/felore gondolkodik az algebrai modszer segitségével
} egyébkeént ha(erds és nem talalt eddig jo lépést){

//még egy lépéssel elore gondolkodik és biztosan talal egy legidealisabb

//lépést a nem optimalisak koziil
} egyébkeént ha(kozepes vagy gyenge és nem talalt eddig jo lépést){

//véletleniil valaszt egy helyet
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3.2.2 DotsandBoxes

3.2.2.1 Tervezés és megvalositas

rm_menu

- background: int
-width: int
-height: int

’1

B o

goes bac‘k to menu

1 0.
4
obj_controller_menu obj_btn_radio obj_btn_tick obj_btn_play
+act_Al: int [<<sets up properties] -is_ticked: boolean -i5_icked: boolean [is_hover: boolean
+irst_player_round: boolean [€---------- - e -change_global(): void
—Playelf < -change_global(): void 9e_g 0 -goto_room(): void
+act_style: int P H
+map_size: int A i
! : : '
] ): voi H | ) : |
+draw_GUI()" void ! T sels up properties ---------- : H
H : i
H ' |
B provide properties K i
|
i
|
rm_start starts Igame
h
-background: int ;
|
-width: int R = m e :
-heigth: int
4
1 ; 1
obj_controller_start obj_btn_reset obj_dot

+timer: int

+vert_links: boolean][]
+hor_links: boalean(][]
+player_one_score: int
+player_two_score: int
+first_selected: int

+second_selected int

-is_hover: boolean

-room_reset(): void

-is_selected: boolean

<= -- - -resets properties

-step(): void
+draw_GUI(): void

-scr_simple_cnt_neighbors_hor{int int boolean[] boolean(]) int

-scr_simple_cnt_neighbors_vert(int,int boolean(] boolean(]): int

obj_controller_big

obj_controller_small

-scr_cni_neighbors_big_hor(int,int): int

-gcr_cnt_neighbors_big_vert(int,int): int

-scr_cni_neighbors_verti(int,int): int

-scr_cnt_neighbors_hor(int,int): int

<‘ """"""""""""""""""" provide information----- g

3.2.2.1.1. ébra: A DotsandBoxes jatékszoftver UML diagramja

obj_btn_back

-is_hover: boolean

-goto_room()- void
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Konnyen észrevehetjiik, hogy ez az UML diagram nem sokban kiilonbozik el6z6 program

tervévtdl. Ez azért van, mert probaltam ugyanazon gondolatmenettel, rendszerben

megtervezni a két jatékszoftvert. Ezért e diagram kifejtésében néhany, mar szerepelt,

mezOt vagy objektumot ki fogok hagyni, mert ugyanazt a szerepet toltik majd be itt is,

mint amit a 3.2.1.2-es részben mar leirtam. Fontos megjegyeznem azt is, hogy az obj link

illetve obj point objektumok nem kertiltek bele a tervezetbe, mert funkcionalitdsuk csak

is dekorativ. Tehat hasznalatuk és szerepiik a program miitkodésében implicit. Csak azért

csinaltam beldliik is példanyokat, hogy hasznalhassam a fejlesztdi kornyezet beépitett,

sok mindent megkonnyitd metddusait. Ezek kifejtése a kovetkezd, Problémak és

megoldasaik részben olvashatok.

1.

rm_menu. 36. oldal 1-es pont.

obj controller menu: Mint ahogy az el6zd jatékndl is lathattuk, a meniinek
érdemes létrehozni egy irdnyitoobjektumot, melyben dsszegytijtjiikk az adatokat,
hogy egy helyen tudhassuk Oket. Ezen példany két adattaggal tobb, mint a
Trictactoe-ban, mivel ebben a szoftverben képesek vagyunk mar palyat is
valasztani és kezdési lehetdségilinket atruhdzni gépi ellenfeliinknek. A tobbi

adattag leirasa a 37. oldal 2-es pontjaban.

a. map size: Egész tipusu nyilvanos véltozo. Ertéke lehet 0 vagy 1. E16bbi

eset a 4x4-es palyat szimbolizalja, utdbbi az 5x5-0st.

b. first player round: Logikai tipusu nyilvanos adattag. Igaz esetén az

emberi, mig hamis esetén a gépi jatékos kezdi a jatszmat.
obj btn_radio: 37. oldal 3-as pontja.

obj _btn_tick: Ez a meniinkben elhelyezkedd jeldlonégyzet objektuma. Ugyantgy,
mint az obj btn_radio, ez is az iranyitoobjektumnak szolgélja az informaciokat
ugy, hogy megvaltoztatja annak nyilvanos adattagjait sajat példanyvaltozojatol

fliggden.

a. is_ticked: Logikai tipusu mez6. Ezen valtozo, ha hamis, akkor a példany
az lres texturajat allitja be maganak, egyébként azt, amelyikben egy X

talalhato. Ertékét kattintasra valtoztatja.

b. change global(): 38. oldal 3-as pont b. része.
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obj btn_play: 38. oldal 4-es pontja.

rm_start: 38. oldal 5-6s pontja.

obj controller start: A jatéktér iranyitdobjektuma. Leirasa nem kiilonbozik a 38.

oldal 6-os pontjdban megfogalmazottaktol, de adattagjai tobbsége részletezést

igényel.

a.

b.

timer: 39. oldal 6-o0s pont a. része.

vert links: Logikai értékeket tarold nyilvanos kétdimenzids adattag.
Ebben a valtozoban vannak a jatéktér fiiggéleges vonalai. A kicsi, 4x4-es
palyan 5 sorbdl és 6 oszlopbol, mig a nagyon, tehat az 5x5-6s6n 6 sorbol
¢és 7 oszlopbdl all. Ha az y. oszlopban, x. és x+1. sorokban 1év6 pontokat

kotdom Ossze vonallal, akkor a vert links/[x,y] elem hamisrol igazra valt.

hor_links: Logikai értékeket tarold6 nyilvanos kétdimenzids tomb.
Hasonldan az el6z6 valtozohoz, ebben a vizszintes vonalakat raktarozzuk.
A kicsi palyan 6 sorbol és 5 oszlopbdl, mig a nagyon 7 sorbdl és 6
oszlopbdl all. Ha az x. sorban, y. és y+1. oszlopban 1évé pontok kozé

huzok vonalat, akkor a hor links/[x,y] elem hamisrol igazra valt.

player one_score: Egész tipusu nyilvanos mezd. Gépi ellenfél ellen ez az
emberi jatékos pontszama. FErtéke a pontszamokat jelzé textirak

szamossagatol fligg.

player two_score: Egész tipusu nyilvanos adattag. Gépi jatkos ellen
jatszva ez ellenfeliink pontszamat tartja nyilvan. Ertéke attol fiigg, hogy

hany gépi ellenfeliink pontszamat szimbolizal6 textlra van a jatéktéren.

first selected: Az elsOnek kivalasztott pont azonositdja. A jaték
alapmechanikainak egész tipust segédvaltozdja. Ennek ¢és ezutani
adattagokkal képesek vagyunk konnyedén ellendrizni egy Iépés
helyességét, azaz hogy van-e mar azon a helyen vonal vagy éppen egymas

melletti-e a két pont, melyet dssze szeretnénk kotni.

second_selected: A masodiknak kivalasztott pont azonoitoja. Egész tipus

valtoz6. Funkcionalitdsa ugyanaz, mint az el6z6nek.
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h. scr_simple cnt neighbors hor(int,int,boolean[][],
boolean[][]): Privat szamolo fiiggvény, mely egy
egész szammal tér vissza 0 ¢és 4 kozott.
Argumentumai koziil az els6é kettdé az éppen
létrehozott vizszintes vonal koordinatai. Harmadik
argumentuma egy fliggéleges vonalakat, mig
negyedik egy vizszintes vonalakat tarolo
kétdimenzids tomb. Nem biztos, hogy mindig a
vert links és hor_links lesznek ezek, mivel sokszor
le fogja masolni jatékteriinket a gépi jatékos, hogy
szimulalhasson  helyzeteket. A fliggvény
segitségével képesek vagyunk megszamolni, hogy
az argumentumba adott koordindtdkon 1évo
vizszintes vonalnak az utolsé két tombbel

szemléltetett jatéktéren hany ,,szomszédos” vonala

van. Itt azokra gondolok, melyekkel négyzetet zarhat

3.2.2.1.2. dbra: A pirossal bekarikdzott
vizszintes vonal "szomszédos" vonalai.

kiilon a felette 16vdket és ezek maximumat adja Feketével a felette, mig lildval az alatta lévik.

be. Ezeket 6sszeszamolja, de kiilon az alatta 1évoket,

vissza. Ha mindkét szam 3, akkor 4-¢l tér vissza, ami
azon szituaciot fogja jelenteni, hogy a vizszintes
Iépésiink két négyzetet is bezart, igy két ponttal
gazdagitott minket.

1. scr_simple cnt _neighbors_vert(int,int,boolean[][],boolean[][]): Privat

szamol¢ fliggvény. Hasonloan az el6z6hdz, ez is egy vonal szomszédjait

szamlélja meg az utolsé argumentumokba adott jatéktérben, csak e vonal
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ebben az esetben fliggdleges. Ekkor nem a felette, illetve alatta 1évd

szomszédokat, hanem a tdle balra és jobbra 1évok 1étezését vizsgalja meg.

3.2.2.1.3. abra: A pirossal bekarikdzott fiiggbleges vonal "szomszédjai". Feketével a
baloldali, mig lilaval a jobboldali.

J. step(): Privat eljaras. Ezen segitségével valtakoznak a korok, gondolkodik
a gépi jatékos és teszi meg Iépését. Gyakorlatban ez természetesen a step

esemeény.
k. draw_GUI(): //ezt ki kell venni az UML-b6l

obj controller big: Az iranyitéobjektum egyik specidlis leszarmazottja. Ez a
példany a nagy palyan jon létre, mivel mas méretli tombokkel dolgozik majd két

fliggvénye.

a. scr_cnt_neighbors big hor(int,int): Privat, egésszel visszatér fiiggvény.
Hasonloan az scr_simple cnt_neighbors_hor-hoz, ez is az argumentumba
adott szdmokon, mint koordinatdkon 1év0 vizszintes vonal ,,szomszédjait”
szamolja meg, azzal a nagy kiilonbséggel, hogy e fiiggvény minden
esetben az éppen folyd jatszma jatékterét szimbolizald (hor links,
vert_links) kétdimenzios tombokon vizsgalodik. Ez azt eredményezi, hogy
ezzel nem tudunk szimuldciokban szamolni. Ennek az az oka, hogy ezen
alprogrammal csak akkor szerettem volna tevékenykedni, ha élesben
valamely jatékos 1épett. fgy ez a fiiggvény lefutas utan, ha Ggy szamolt,
akkor még a pontokat szimbolizal6 texturarat is létrehozza a megfeleld

helyeken.

58



b. scr_cnt neighbors _big vert(int,int): Ez a fliggvény ugyanazon

funkciokat latja el, mint az el6z0, csak fiiggéleges vonalak esetén.

9. obj controller small: Az iranyitoobjektum specialis leszarmazottja, melyet csak
a kis péalyan hozunk létre. Ez megint azért fontos, mert fliggvényei kisebb

tombokon szamolnak majd.

a. scr_cnt_neighbors _small hor(intint): Teljesen ugyanaz, mint az
scr_cnt_neighbors _big hor, csak kisebb, a 4x4-es palydhoz tartozd
tombokon vizsgalja az argumentumnak adott vizszintes vonal

szomszédjait.

b. scr_cnt_neighbors _small vert(int,int): Ugyanaz, mint az el6z0 fliggvény,

csak fliggbleges vonalra tervezve.
10. obj btn_reset: 42. oldal 8-as pontja.

11. obj dot: A pélydkon 1évd pontok objektuma, melyek kozé vonalat lehet hizni.
Informacidkkal latja el az jatszmaszoba iranyitoobjektumat. Ezek a sajat x és 'y
koordinatai mellett a példanyazonositdja is, melyeket majd az
obj controller start példany first selected vagy éppen a second_selected valtozoi

fogjak megkapni értékdil.

a. is_selected: Logikai tipusu példanyvaltoz6. Ennek segitségével oldottam
meg a jaték azon alapmechanikdjat, amellyel ki tudunk jeldlni egy
kattintassal egy pontot, majd ha elkattintunk, akkor mar nincs kijeldlve.
Ez a példanyvaltozonak hamis a kezddértéke, majd ha rakattintunk igaz
lesz. Utdbbi esetben az 0obj dot adott példanyanak textirdja fekete szinnel

telitetté valtozik, ezzel jelezve azt, hogy éppen azt vélasztottuk ki.
12. obj _btn_back: 42. oldal 9-es pontja.

3.2.2.2 Akadalyok és megoldasiak
Hasonldan az el6z6 jatékhoz, ennél is fontosnak érzem bemutatni az egyes, nem szokasos

akadalyok megoldasi modszereit.

e Probléma: Mik lesznek a fontos informacidk, amelyek alapjan taroljam a jaték

allasat? Ezt milyen adatszerkezetben tegyem?
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Megoldas: Persze egyértelmili volt, hogy a pontokat 0sszekdtd vonalakat kell
tarolnom, viszont nagyon sokat kellett gondolkodnom, hogy ezt hogy tegyem.
Ezen toprengésben eszembe jutottak jobb-rosszabb otletek, egy ponton még azt is
mérlegeltem, hogy esetleg a vonalak helyett az azok altal bezart négyzeteket
tarolja majd a program. Ekkor olyan tombét képzeltem el, amely példaul a 4x4-
es tablan kétdimenzids, 3 sorbol és 3 oszlopbdl all. Viszont ekkor nem logikai
értékeket tarolt volna, hanem a négyzeteket hatdrolé vonalakat valamilyen
modon. Példadul minden elem lehetett volna egy logikai tomb, melynek els6 eleme
igaz, ha a négyzet felett van vonal. Ezt a logikat folytatva lehetne egy adattarolot
konstrudlni. Ezzel a megoldassal az volt a problémam, hogy amikor
belegondoltam milyen médon gondolkodjanak a gépi jatékosok, akkor azokat a
modszereket nem tudtam volna oly egyszeriien implementalni. Ezen kiviil a gép
a legkonnyebben a logikai valtozokkal szamol. Igy maradtam inkabb az
egyszerlibb, logikai elemeket tarol6 kétdimenzios tombnél. Ennek a dontésnek
viszont az lett a kovetkezménye, hogy két tombre lesz sziikség: egy a vizszintes,

egy a fliggbleges vonalakhoz.

Megjegyzem, amikor eszembe jutott az, hogy a vonalak szomszédjait kell majd
megvizsgalni minden 1épés utan a jatékban, hatha négyzetet zar be, akkor egy
atlagos méretli tombben mindig ellendrizni kéne, hogy netan a szélén vagyunk-e
valahol, mert példaul ha a jobb szélén vagyunk, akkor nem vizsgélhatjuk a bevitt
fliggbleges vonal jobb szomszédjait, hiszen nincsenek. Ez tul miiveletigényes €s
bonyolult lett volna, igy kitoldottam, azaz keretet adtam a tdrold tdombdknek,

végiil 5x6-os illetve 6x5-0s lett a kis palyan, 6x7-es €s 7x6-0s a nagyon.

Az eldz6 jatékhoz hasonldan, gyorsan €s konnyedén képes voltam e szoftvernek
is az alapmechanikait implementélni, jatszmaszobdjat berendezni. Ekkor ,,mar
csak” az volt a feladat, hogy minden Iépéskor a megfeleld tomb elemét igazra
allitsam. El6szor is el kell donteni, hogy az adott 1épésiink vizszintes vagy
fliggbdleges vonal. Ezt az akadalyt is, hasonloan az el6zd jatékhoz, beépitett
valtozokkal és egy kicsiny koordinatageometriaval oldottam meg. Igy jonnek a
képbe a first selected és second selected valtozok. Az el6bbibe az elsének
kivélasztott pontnak, utdobbiba a masodiknak kivalasztott pontnak az azonositojat
tarolom el. Ekkor, ha mindkét valtoz6 értéket kapott, azaz megvan, hogy mely

pontok koz¢ kivan az adott jatékos vonalat hlizni, akkor tobb dolgot is ellendrizni
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kell. Van-e a kettd kozdtt mar vonal? A két pont egymas melletti? Két
kiilonbozo6rdl van sz6 biztosan? Ezen feltételek eldontéséhez ujra a fejlesztoi
kornyezet beépitett fiiggvényeit hivtam segitségiil. Elsé ilyen amit sokszor
hasznalta az instance position_meeting(x,y,0bj) logikai értékkel visszatérd
alprogram. Els6 két argumentuma a koordinata, ahol ellendrzi, hogy a harmadik
argumentumba adott példany létezik-e. Masodik nagyon fontos beépitett egész
szammal visszatérd fiiggveény a point distance(x1,y1,x2,y2). Az els6 két, illetve
utolso két argumentum egy-egy pontot hatdroznak meg. E pontok tavolsagat adja
vissza ezen alprogram. Ezek utdn mar konnyedén tudjuk ellendrizni az adott 1épés
helyességét. Ezek utdn el kell donteniink, hogy a vonal, melyet behuztunk
fliggbleges vagy vizszintes, mivel ezen mulik taroldsdnak helye. A beépitett
valtozok ekkor sem hagynak cserben, mivel ha a két kivélasztott pontnak x
koordinataja egyenld, azaz first selectedx == second selected.x, akkor
figgbleges, egyébként vizszintes a vonalunk. Igy mar készen is allunk az adat
bevitelére. De hogyan is allapitsuk meg egy 1épés utan a vonal helyét? A tdombét
mar tudjuk, most annak sorat és oszlopat kell kiszamolnunk egy pici koordinata
geometriaval. Ehhez ismerniink kell pontosan a palya fontosabb méreteit. Két
pont kozott 160 pixelnyi hely van, és egy pont mérete 64x64 pixel. Ekkor,
hasonloan az el6z6 szoftverhez, megint a jatéktér képzeletbeli feldarabolasaval
voltam képes a tarolok megfeleld elemének megvaltoztatasara, azaz a vonal
elraktarozasara. Csak a fligglleges esetet mutatom be, a vizszintes teljesen analog
moédon mukddik, csak forditott koordinatakkal. Eloszor is a sort kell
meghatdroznunk. Ehhez elég volt a palyat vizszintesen 256 pixelesével

feldarabolni. Igy a sor koordinatéja fiiggdleges esetben:

floor(link _pos y/256)+1;
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3.2.2.2.1. abra: A sor meghatdrozdsa fiiggéleges vonal behtzdsa esetén

, ahol a link pos y a két kivalasztott pont fliggdleges koordinatajanak atlaga.
Egyet azért kellett hozzaadni, mivel kerete van a tdmbnek. Az oszlopot ehhez

hasonldan a

floor(first_selected.x/224)+1;

képlettel kapjuk, ahol 224 pixelesével daraboltuk palyankat fiiggdleges

vonalakkal képzeletben.
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3.2.2.2.2. dbra: Az oszlop meghatdrozdsa fiiggéleges vonal behuzdsa esetén

Ezek utan készen is volndnk. Megjegyzem, hogy a nagyobb palyan annyi ezen
feldarabolasi modszereknek az eltérése ettdl, hogy kevesebb pixelenként osztjuk

fel a jatékteret.

Probléma: Mik legyenek az egyes gépi jatékosok taktikai? Meg lehessen verni a
legerdsebbet is ugy, hogy hibdzunk? Mennyit szamit a nehézségben a kezdési
lehetdség, illetve a palya nagysdga? Mit tudunk tanulni az egyes szintek

elérésével?

Megoldas: Ugy gondoltam, hasonléan az elsd jatékhoz, ebben is a leggyengébb
gépi jatékos szimulaljon egy teljesen kezd6t. Lépjen mindig teljesen véletlenszer
helyre, kivéve, ha van négyzet, amit befejezhet egy vonallal. Minden korében
végigfut a jatéktéren ¢és megszamolja az Osszes vonal szomszédjait az
scr_simple_cnt_neighbors_vert() fiiggvénnyel, amelyben az éppen foly6 jatszma
taroloit adjuk meg neki, azaz nem szimuléci6, hanem élesben szamol. Ekkor, ha

talal olyat, aminek harom szomszédja van, azaz ha azt behuzna, akkor pontot
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csindlna magénak, akkor azt valasztja, egyébként marad a véletlenszeri jatéknal.
E gépi jatékos ellen megtanulhatjuk észrevenni a befejezetlen négyzeteket, jobban
hozzaszokhatunk a jatéktérhez, elkezdiink kiilonbozd taktikdkon gondolkodni,
hogy ne adjunk ingyen pontokat az ellenfélnek. Kdzepes szinten mar nehezebb
dolgunk lesz. Ez az ellenfél mar nem csak azt vizsgalja, hogy egy vonalnak harom
szomszédja van, hanem azt is észreveszi, hogy ha kettd. Ez azért fontos, mivel ha
ilyen helyre lépne, akkor nekiink ingyen pontot adna, hiszen akkor valahol
kialakulna harom szomszédos, még be nem huzott vonal. fgy e vetélytars ellen
elsajatithatjuk a tokéletes jatékot egy ideig. Ha mi sem adunk ingyen pontot, akkor
egy 1d6 utan mar nem marad lehet6ségiink olyan helyre 1épni, ahol utana ne tudna
ellenfeliink pontot csindlni. Ekkor figyelhetjiik meg eldszor az ugynevezett

folyosok kialakulasat.

3.2.2.2.3. abra: A folyosok kialakuldsa. Ha a piros vonalakat ebben a szitudcioban valamely
jatékos megszakitand egy lépéssel, akkor azon folyosdn Iévé Gsszes pontot begydijtheti ellenfele.
Ezek az lires piros kérok.
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Egy folyos6 olyan részek Osszessége, melyek nincsenek elvagva, viszont
hatarolva vannak vonallal és nyitott a két végiik. Ezek sorsdonto részei a jatéknak,
mivel a legjobb taktika ezek tudatos kialakitdsa, majd befejezése. Ezalatt azt
értem, hogy ha ellenfeliink egy ilyen részbe hliz akarhova vonalat, akkor mi végig
be tudjuk gyiijteni az itt elhelyezkedd pontokat. igy mikor a kézepes gépi jatékos
egy ilyen sorsdontd szituicioban véletlenszerii  helyre 1€p, akkor picit
kiabrandulunk beldle. De nem baj, hiszen mar el is sajatitottuk a legjobb taktika
alapjat. A legnehezebb fokozaton annyi a kiilonbség, hogy a sorsdontd pillanatban
nem véletlenszertien, hanem logikusan dont. Ez azt jelenti, hogy ha kialakulnak a
folyosok és muszaj neki valamelyiket elvagnia, akkor a legrovidebbet fogja
valasztani, hiszen akkor azt mi befejezziik, viszont ezek utdn nekiink musz4j a
fennmaradtak koziil valamelyiket, de az vagy ugyanolyan hosszl, mint amit
nekiink adott a gépi, vagy hosszabb, igy rosszul joviink ki. Ezt egy szimulacioval
éri el versenytarsunk. Lemasolja a jatékteret, majd ezeken megnézi, hogy milyen
szituacioba keveredne minden egyes 1épést kiprobalva. Egy ilyen probalépés utan
megnézi, hogy hany pontot lenne képes begytijteni €s a legvégén ezen szamokat
minimalizalja. Ha t6bb minimalis van, akkor véletlenszertien valaszt azok koziil.

fgy képes a legkisebb aldozatot hozni egy rossz szituacioban. Egy ilyen taktikas

3.2.2.2.4. dbra: A nehéz gépi jatékos dltal preferdlt helyek egy donté helyzetben. A legkisebb
dldozattal jaro lépések helyei szamokkal jelezve, ezek kéziil vdlaszt egyet véletlenszertien.
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jatékos mellett képesek vagyunk nagyon magas szinten megtanulni jatszani e
jatékot. Itt is megjegyzem, mint az el6z0 jatéknal, hogy a gépi jatékosok kodjai
egy helyen vannak. Ez azt jelenti, hogy minden eszkoz, segitség, amivel 1épésiiket

meg tudjak hatarozni, az egyetlen eseményben van, csak kiilonb6z6 blokkokban.

3.3 Tesztelés

3.3.1 Felhasznaloi feliilet tesztelése
Tesztelnlink kell, hogy barmelyik ablakbol el tudunk jutni akarmelyik mésikba a

megfeleld navigaciés gombok segitségével.

Kezddlap

visszagomb visszagomb

"DotsandBoxes’ ‘Trictactoe” gamb

gomb
DaB mend

) " " “Back to menu”
visszagomb Play!" gomnb b
visszagomb gom

Play" gomb

seqitfgomb  “gack to many” zegitégomb

gomb

Ttt
segitdlap

Ttt
jatekter

DaB
segitdlap

DaB
jatekter

3.3.1.1. abra: A program navigdcios dbrdja. Roviditések: Ttt = Trictatoe, DaB = DotsandBoxes

Tesztelési terv: A navigaciés gombok egy olyan sorozatat keressiik meg, amellyel a

leghatasosabban lehet tesztelni az ablakok kozotti valtasok helyességeét.

A gombsorozat: ,,DotsandBoxes” gomb => segitdgomb => visszagomb => ,,Play!”
gomb =>, Back to menu” gomb => visszagomb => ,, Trictactoe” gomb => segitdgomb =>

visszagomb => ,,Play!” gomb

fgy minden ablakot bejartunk, leteszteltiik a navigiciés gombok miikodésének

helyességét.

Ezen kiviil tesztelniink kell még mindkét jatéknak a jatékterén 1évd elemeknek a
szabalyokbdl adodo kiilonleges viselkedéseit. A DotsandBoxes esetén probaljuk meg a

kovetkezoket:

e Kkossiink 0ssze két nem kozvetlen egymas mellett fekvd pontot (példaul kettdvel

tdle jobbra lévovel)
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e kosslink 0ssze két olyan pontot, amelyek k6zott méar van vonal
e huzzunk be vonalat gépi jatékos korében
e huzzunk be vonalat atloban

Ezen eseteket végig probalva azt tapasztaljuk, hogy a jaték egyszeriien eldobja az
elsének kivalasztott pontot ¢s ujat kell valasztanunk. Igy el6zi meg a szabalyokkal

ellentmond6 hibékat.

A Trictactoe jatékban probaljuk megvalositani a kovetkezoeket:
e tegylink X-et egy halott (szilirke) tablara
e tegyiink X-et valahova a gépi jatékos korében
e tegyiink X-et olyan helyre, ahol mar van

Ezen események utan azt tapasztaljuk, hogy 1épésiink haszontalan volt: nem keriilt X

sehova. Tehat nem lehet szabalyokba iitk6z6 1épést tenni.

3.3.2 Tictactoe mesterséges intelligencia tesztelése

Tesztelési terv: A kiilonb6zo allapotok valtozasat a konzolba irt izenetek alapjan fogom
leellendrizni. Ezt a show debug message(string) beépitett fliggvénnyel tudjuk
megvalositani, ahol a string egy széveg tipusu valtozd, melyet ki fog nekiink irni a

konzolba. A Trictactoe jatékban harom f6 mitkddési teriiletet kell alaposan letesztelni:

1. Beallitasok. A fomeniiben beéllitott paraméterek helyesen maradnak meg

a szobavaltas utan is.

2. Algebrai moédszer. A tabldkhoz rendelt szimbolumok helyesek. Az

Osszesitett szorzat megfelelden redukalodott.

3. Gépi jatékosok. Gondolkodasi menetiilk megfelel az adott szintjiikhoz.
Lépéstik helyes-e az adott szitudciokban. Minden alternativat megfeleléen

vizsgal és értékel-e ki.
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A beadllitasok helyességének vizsgalata
roppant egyszeri feladat. Csak ki kell
iratni a jatéktér irdnyitdobjektuma
keletkezési eseményekor az act Al ¢és
act_style valtozokat. Kipréobalva
kiilonbozé beallitasokat a 3.2.1.4.1-es
abran lathato szévegeket olvashatunk a

konzolban. Ezek segitségével konnyen

lathato lenne, ha valami nem helyesen lett

volna beallitva. 3.3.2.1. dbra: Példdak a konzolban
Iathatd ellendrzd szévegek jaték
inditdsakor

Az algebrai médszert az egyszerliség kedvéért nem a konzolban tesztelem, hanem a

jatéktérre rajzolom ki a tablak aktudlis szimbolumat, az dsszesitett szorzatot, majd csak

4+ 4 X
4 4 44— XX

cnt 3, has no lenely set symbaol ab

ab

3.3.2.2. abra: Példa egy szimbdlum bedllitdsdra. A nyil alatt a konzolban Idthato ellenérzé széveg.

ezek utan fogom a konzolban végig kovetni ezen kifejezés egyszertiisitésének folyamatat.
A szimbdélumok helyességét implementalas kdzben volt a legegyszeriibb ellendrizni.
Minden ijabb csoportositas és kritérium kodolasa utan leteszteltem, hogy j6 szimbdlumot
ir-e a program az adott tabla ald. KésObb kezdtem a konzol segitségével azt is
leellendrizni, hogy nem csak véletleniil helyes-e a hozzarendelt kifejezés, azaz
kiirattattam a keresési kritériumokat. gy ha az adott tabla nem felelt meg ezen
tulajdonsdgoknak, akkor tudhatjuk, hogy baj van a programmal, egyébként minden

rendben van.

E példaban a konzolban lathatd szoveget ugy kell értelmezni, hogy harom darab X van a

tablan (cnt 3) és nincs ,,maganyos” X valamely cstcsaban (has no lonely), hiszen nincs is
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X egyik csucsaban sem. Ilyen tulajdonsagok mellett lathatjuk, hogy a tabla az ab

szimbolumot kapja (set symbol ab).

Kezdjiik el vizsgalni az egyszeritisités helyességét. Ezt mar csak a konzolban figyelhetjiik
meg. El6szor kiirja az Osszesitett szimbolumot, majd hogy milyen szabalyok szerint
tudott egyszerlsiteni, végiil az egyszerusitett alakot is kiirja. Példaul lassuk a legjobb
kezdést, azaz amikor az elsO Iépésiink valamely tabla kozepére esik. Ekkor az

osszeszorzott kifejezésiink c*. Ezt fogja a program redukalni.

Reduction starting, actual: cccc

Did reduction ccc = acc!

Did reduction ccc = ;

Did reduction aa = 1!

Can't reduct more!

Final symbol: cc

3.3.2.3. dbra: Az egyszerdisitési folyamat a konzolba irva.

Ezt konnyen ellendrizhetjiik az egyszeriisitési szabalyokkal akar kézzel is:

c*=acd c3 =ac?
ac® = a?c? c3 =ac?
a’c? = c? a’=1

A gépi jatékosok miikodését is a konzolban kovethetjiik nyomon. A kénnyii ellenfélnél
csak egyfajta szoveget olvashatunk: ,,Nincs jo 1épés! Véletlenszerit 1épek!” (No good
place to tick! Random move!). Ez persze csak félig igaz, mivel lehet, hogy lenne idealis
1épés, de mivel ugyanezt az eszkdzt hasznéalja a kozepes gépi jatékos is, ezért az 6
esetében tényleg nincs jo 1épés. Igy ez a szoveg csak akkor jelenik meg, ha a konnyii ellen

jatszunk, vagy ha a kozepesnek nem adunk optimalis 1épési lehetdséget.

Ha a kozepes vagy a nehéz talal lehetdséget az elényszerzésre, akkor a ,, Talalt j6 helyet!”

(Good place to tick!) szoveget olvashatjuk a konzolban.
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Nehéz jatékosnal figyelhetjiilk meg az utolsé féle iizenetet a konzolban: ,,Nem talalt jot,
de azokbdl jobbat talalt!”(No good place to tick, but better found). Ez akkor jelenik meg,
ha a nehéz ellen jatszunk és nem adunk neki eldnyszerzési lehetoséget. Ekkor eggyel
tovabb gondolkodik ¢és olyan helyre 1€p, amellyel utana nekiink a legkevesebb idealis
1épéshelylink marad. Azt is kiirja, hogy hany ilyen helylink marad nekiink, miutan 1épett

(---min:x).

good place to tick! But better found! -—-min: 1
Good place to tick!
I

Mo good place to tick! Random move!

3.3.2.4. dbra: A konzolban lathatd szévegek a gépi jatékosok
lépésének ellenérzéséhez.

Persze e szovegek eldtt lathatjuk a szimbdlumokat, melyeket a kozepes vagy nehéz
jatékos elére gondolkodasa soran kiszamolt. Ekkor ugyanolyan iizeneteket figyelhetiink
meg, mint amilyeneket egyszerlsitéses részben lathattunk, csak tobbet egymas utan. Ha
anehéz jatékost kényszeritjiik arra, hogy két 1épéssel gondolkodjon eldre, akkor még tobb
ilyen szoveget olvashatunk a konzolban. Ezek segitségével le tudjuk ellendrizni, hogy
tényleg volt-e helyes 1épés, vagy sem. Ha lett volna, de nem oda 1épne a kozepes vagy

nehéz jatékos, akkor kereshetnénk a hibat, de szerencsére ez a helyzet nem all fonn.

3.3.3 DotsandBoxes mesterséges intelligencia tesztelése
Tesztelési terv: A program allapotainak megfeleld valtozasait kell megfigyelniink.
Hasonldan az el6z6 jatékhoz, ebben is a konzolra irt lizenetek alapjan lehet feliilvizsgalni

a kiilonbozo6 funkciok mitkodésének helyességét. Két {6 teriiletet kell ellendrizniink:

1. Beallitasok: a jaték fomeniijében bedllitott paraméterek alapjan toltddik be a

jatszma.

2. Gépi jatékosok: mindegyik gépi ellenfél a hozza tartozd kodblokkba 1ép be és

allapitja meg a nehézségének megfeleld taktikaval kovetkezo 1épésének helyét.
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A beidllitasok megfeleld miikodését egy jatszma inditasakor a konzolban megjelend
tizenetek alapjan ellendrizhetjik. Ezt a jatszmaszoba irdnyitdobjektuma teszi, az 6

l1étrehozasi eseményébe van irva.

Hard Al Wiedium Al

Blue style

Player starting starting

Big map Small map

Small map

3.3.3.1. dbra: Példa a bedllitdsokat ellenérzését segitd lizenetekre

Minden kdrben, ami nem a jatékosé, a ,,Gépi jatékos kore” lizenetet lathatjuk a konzolban.
A konnyt gépi jatékos minden Iépésekor véletlenszerlit 1ép. Ezért ha ellene jatszunk, és

nem tud pontot csindlni a korében, akkor a konzolban csak , Véletlen

Al turn Al turn Al turn

Al found vert to close

eood ufc hor found! Jlirandom hor Al

= 0

L1
Al har

Z

1

Ll

3.3.3.2. abra: A gépi jatékosok lépésének ellenérzésére szolgdld konzolba irt lizenetek

vizszintes/fliggbleges vonal” (Random hor/vert link) szoveget olvashatjuk. Ugyanezt
lathatjuk, ha a kozepes mar nem képes olyan helyre rakni, hogy utdna nekiink ne legyen
pontunk. Ha barmely gépi ellenfél ellen jatszunk, és képes pontot csindlni, akkor a
»lalalt befejésre vizszintes/fliggdleges vonalat” (Al found hor/vert to close) lizenet
mar a kozepes vagy nehéz fokozatl ellen jatszunk és képes még olyan helyre rakni, hogy
mi utdana ne tudjunk pontot szerezni, akkor a ,,JO vizszintes/fiiggéleges helyet talalt”

(Good ufc hor/vert found) szoveget olvashatjuk. Ha mar nem tud ilyen helyet talalni,

crer
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Ezutan kiirja a konzolba a fennmaradt
helyek tulajdonsagait, azaz
koordinatajukat, illetve hogy hany
pontot lennénk képesek akkor
csinalni, ha azt behuzna. Ezek ala
kiszdmolja mind a fliggdleges
hiizasok minimum értékét, mind a
vizszintesekét. Majd ezen
informéciokbol ad egy optimalis
1épést. Mind ezek utan feltiinteti a

gépi jatékos 1épésének koordinatajat.

3.3.3.3. dbra: A nehéz gépi jatékos
szimuldciojanak ellenérzésére szolgald konzoli
szoveg
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