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Kivonat

A dolgozat a preferansz kartygjatek erdélyi valtozatanak on-line megval ésitasat mutatja be.
Az elsb részben az Interneten keresztilli jatékra lehetdséget biztositd software architektiraja,
valamint a fejlesztésnél felhaszndlt technol6gidk és keretrendszerek kertilnek bemutatasra. A
masodik rész robotjéatékosok vezérlésére alkalmazhatdé M1 mddszereket mutat be: egy szabdy
alapl modszert és egy gréfkeresesi algoritmuson alapul6 maodszert. Az elsb esetben a
robotjatékos kifejlesztése emberi szakérté altal dsszedllitott szabalyrendszer alapjan torténik,
a masodik modszer egy klasszikusnak szamité megkozelitést 6tvoz egy Monte Carlo
maodszerrel, és heurisztikakat alkalmaz a keresési tér sziikitésére. A dolgozat harmadik

részében kisérleti eredmeények és tovabbfejlesztési |ehetdségek kerllnek bemutatasra.

1. Bevezeto

A dolgozat az erdélyi preferansz kértygjaték szamitdgépes megvaldsitasat mutatja be. A
bemutatott software lehetdséget biztosit héodzaton keresztili jatékra virtudlis
jétékasztaloknal, és kil énb6z6 robotjatékos valtozatokat is tartalmaz.

A preferansz egy német eredetii, vitel alapl, haromszemélyes kartyajaték magyar vatozata,
amelynek egyik avaltozata Erdélyben valt népszeriivé. Az Prefi On-line projekt ennek a
véltozatnak Internetes megval Ositasa, melynek kifejlesztését leginkdbb az a tény motivalta,
hogy jelenleg nem elérheté hasonld software (a jaték mas vatozataival, példaul az orosz
véltozatokkal ellentétben).

A Kkliens-szerver architektiran alapul6 software komplexitasa viszonylag nagy, igy
tervezésenek és fejlesztésének folyaman nagy hangsuly kerllt a megfelelé fejlesztés
alapelvek betartasara és az alkamazott tervezési mintdk optimdlis kivalasztasara. Fontos
szempont volt a tdlterheltség kivédése, hiszen a teljes jatékvezérlés a kdzponti szerver
feladata, amelynek adott esetben képesnek kell lennie aké&r tobb széz bejelentkezett kliens
kiszolgdlésara. A software architekturganak roévid bemutatésa, és a hdldzati kommunikécio
megval Ositadséra, valamint a tulterheltség kivédésére alkalmazott modszer révid leirésa is

helyet kap a dolgozatban.
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A haozati kartygjaték esetében konnyen eldéfordulhat, hogy egy asztatdl elveszitjik
valamelyik jatékost, példaul hdlézati kapcsolatanak hibajabdl, vagy, mert 6nhibgabdl lezérja
a kliensalkalmazast. Ilyen esetekben a jétékos helyét ideiglenesen egy robotjatékosnak kell
avennie. A preferansz jatek jellegének kovetkezményeként a robotjatékosnak megfeleld
mesterseges intelligencidval kell rendelkeznie ahhoz, hogy ne rontson jatékostarsainak
helyzetén. A Prefi On-line projekt tobb robotjatékos valtozatot tartalmaz, amelyek szintén
bemutatasra kertilnek a dolgozatban. Az egyik megkdzelités szerint a javasolt robotjatékos
tulajdonképpen egy szakeértéi rendszer, amelynek kifejlesztése tapasztalt jatékosok datal
Osszedllitott szabalyrendszer alapjan tortént. A masik megkozelités egy a jatékok esetében
6tvoz és heurisztikus szabdlyokat alkalmaz a keresési tér sziikitésére. A robotok tesztelése és
az eredmenyek kiértekelése killsd szakértok segitségevel tortént, az eddigi eredmeények
bemutatasra kertilnek a dolgozatban. Megjegyzendo, hogy a robotjatékosok tovabbfejlesztése
jelenleg még folyamatban van.

A dolgozat mésodik része a preferansz kartygjaték rovid bemutatdsa, amely tartalmazza a
jéték torténetének rovid attekintését, az erdélyi valtozat szabalyainak ismertetését, valamint a
jaték jaekelméleti bekategorizalasat. A harmadik rész a Prefi On-line software
architekturgjanak, valamint a felhaszndlt tervezési mintaknak és keretrendszereknek rovid
leirasa. A negyedik részben a kilonboz6 robotjatékos vatozatok keriilnek bemutatésra. A
robotjatékosokkal elért kisérleti eredmények bemutatasa a dolgozat 6tédik részében kap
helyet, majd a dolgozat végén a kovetkeztetések és tovabbfejlesztési |ehetdségek

Osszefoglal asa kovetkezik.

A program kifejlesztésénél kiindulasi pontként szolgalt, a Babe -Bolyai Tudomanyegyetem,
Matematika és Informatika Karédn, az Informatika Szak keretén beltl 2008-ban kifejlesztett
kozos projekt, amelynek hallgatdként részese voltam, tervezd, vezetd programozO €s a
koordinator szerepkorokben. Eziton szeretnék koszOnetet nyilvanitani a projekt
fejlesztésében résztvevo csoporttarsaimnak segitségikért, amellyel hozzgarultak a Prefi On-
line software aapjd képezd prototipus kifejlesztéséhez. A software architekturgdnak
tervezésénél értékes tanacsokat kaptam Csete Bélatdl, koszonet ezekért. A szabdlyalapu
robotjatékos nem johetett volna Iétre Balint Szidonia segitsege nékdl, akinek a tesztelés és
eredménykiértékelés terén is sokat koszonhetek. Es szeretném megkdszonni szakmai
irényitomnak, Simon Karoly tanar Urnak a segitsegét: a projekt gyakorlatilag k6zos munka

eredmeénye, kifejlesztésének minden szakaszdban tamogatott.
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2. Az erdélyi preferansz

Az débbiakban a preferansz kartygjatek magyar vatozatdnak erdélyi avaltozata kerdl
bemutatasra: egy rovid torténeti attekintés utan didhéban ismertetjik a szabalyokat, majd
jatékelméleti szempontbdl prébéljuk megkozeliteni és bekategorizalni ajatékot.

2.1 Rovid torténeti attekintés

A preference egy leginkabb Kelet-EurOpaban elterjedt kartygjaték [2]. Bizonyos
szempontokbdl hasonlésagokat mutat a Magyarorszagon kozkedvelt ulti jatékkal (bar
szabdlyrendszere joval egyszeriibb). Béar eredeti neve francia sz0 (préférence), a jaték
valoszintileg német eredetii. Legval6sziniibb ,feltald6i” a dunai svabok, és féleg az Osztrék-
Magyar Monarchia terlletén volt nagyon népszerti a X1X. szézad elso felétol. A j&ékrol az
elsd irdsos emlék egy 1829-ben megjelent német konyvben taldhatd. Elodje
valoszinisithetéen a Boston Whist kartygjaték egyik vatozata (amely a preference-hez
hasonl6an megtéveszté neve ellenére szintén europa kartyagjétek) [1]. Az idok folyaman a
preference-nek kilonbodzé valtozatai alakultak ki: beszélhetiink osztrék vétozatrdl (amely
foleg az Osztrak-Magyar Monarchia és Németorszag terlletén terjedt el), horvét vatozatrol
(amely Horvétorszag, Szlovénia és Szerbia terlletén alakult ki), gorog vatozatrél és orosz
véltozatrdl (elterjedt a volt Szovjetunio terlletén, és tobb alvaltozata is |étezik: Leningrad,
Sochi, Rostov, és a szabdlyok szempontjabol ezek jobban eltérnek az snek tekintheté osztrék
véltozattdl). A kulonbdzo térségekben a haszndlt kértyapakli is vatozik: a 32 lapos magyar
kartyat (Tell Vilmos kartya), vagy afrancia kartya 32 lapjéat hasznaljak a jéatékosok.

A preferansz a preference kartyajaték magyar valtozata, amelyet a 32 lapos magyar kértyaval
jatszanak. Ennek némileg modositott formaja terjedt el Erdélyben. A jatékrol nagyon kevés
irott dokumentum szl etett, és taldn ez az egyik oka annak, hogy a szabalyokra nem alakult ki
egy egységes ,standard”. A kiilonbdzo jatékos kozosségek esetében apré eltérések vannak a
szabalyok akalmazasanak szempontjabol. Ennek ellenére |étezik egy egységes aap, €s
kulonbozo koérok jatékosai nagyon hamar , kiegyezhetnek” a részletekben, igy vahatott a
preferansz Erdély egyik legelterjedtebb kéartyajatékava Neépszeriisege a XX. szazad végére
taldn csokkent, de jelenleg is elterjedt, és néhany lelkes jatékos kornek és szervezetnek
koszbnhetéen remélhetéleg nem mertl feledésbe. Ehhez probad a dolgozatban leirt projekt is
egy Kis segitséget nyujtani.
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A software elkészitése el6tt tObb preferansz jatékossal tortént konzultacié alapjan lett
lerbgzitve az a szabdyrendszer, amelyen keresztil a jaték bemutatasra kertl a kovetkezd
részben.

2.2 Az erdélyi preferansz szabalyai diohé ban

A preferanszot harom jatékos jéatszhatja (esetenként négyen is jatszhatjak, de ebben az
esetben minden jaték kdrben van egy osztd, aki nem vesz részt az aktualis jatékban), 32 lapos
magyar kértyaval. Osztaskor minden jatékos 10-10 lapot kap, a maradék két lap atalon.

A jéték tulgjdonképpen tobb kisebb jatéktipusbdl al ossze: korokre osztott, €&s minden kor
(osztés) egy-egy ilyen j&éktipus szabdya szerint zaglik. A jatéktipusokhoz kilonb6z6
ertékek (pontszam) rendel6dnek. Az osztast egy licit kor koveti. A licitet megnyer6 jatékos
kicserélheti két lapjét a talonra (amennyiben nem kézbdl jatszik), és ¢ donti €, hogy milyen
jétékot jatszanak a kovetkezo korben, az aldbbiak kozul vaasztva:

Jaték neve Ertéke Teljesitends cél/feladat
zold 2 6 vitel, zold trompf (adu) mellett
sarga 3 6 vitel, sarga trompf mellett
piros 4 6 vitel, piros trompf mellett
makk 5 6 vitel, makk trompf mellett
betli 6 0 vitel, nincs trompf
mizer 7 1 vitel, nem az elsb és nem az utolso, nincs trompf
szanzadu (szanadu) 8 6 vitel, nincs trompf
pikol6 9 2 vitel, nem elsbnek, és nem egymas utan
preferansz 10 6 piros vitel, piros trompf mellett, talon nélkul (kézbal)

1. Tablazat: preferansz jatéktipusok

A hat vitelt célként megjel6l6 jatékok esetében hatna tébb vitel megval 6sitésa pozitivum: a
jétékos tobb pontot kap. A mizer és pikol6 kevéshé kdzkedveltek, nem mindentitt jatszak, és
a pikolét néhol a volat helyettesitheti (a feladat: 10 vitel). A pontozas és a teljesitendd
feladatok esetében is eléfordulhatnak apro kil 6nbségek.

Specidlis esetek még a korpassz (amikor egyik jatékos sem szall be alicitbe, ésilyenkor a cél
aminél kevesebb vitel), és akontras jatékok (az ulti kontrarendszeréhez hasonléan), amikor a

pontszam duplézodik.
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Mindenik jaték jatszhatd kézbol is, ebben az esetben értéke eggyel no, de a jatékos nem kapja
meg ataont.

A licitet nyer6 jatékos jatékvdlasztésa utén ,tamadd” szerepet jatszik: célja az aktudlis
jétéktipusnak megfelel6 feladat teljesitése. A mésik két jatékos , védd” szerepben jatszik az
aktudlis korben, céljuk megakadalyozni, hogy atamado elérje céljat.

A jaékszabdlyok egy részletesebb leirdsa megtaahaté a kliens software ,segitség”
menupontjandl, és a késsbbiekben felkeril ajaték weboldaléra.

2.3 Jatékelméleti besorolas

Amint az a fentiekbdl Kitinik a preferansz egy tébbszemélyes (hdrom vagy négy), licit és
vitel alapu korokre osztott kartyajaték (trick-taking card game). A jaték véges, és nem teljes
informacidju: ajatékosok csak sgjét 10 lapjukat ismerik, jatékostarsuk/ellenfel Uk lapjat nem
latjak, igy 20 kéartya aktudlis , holléte” ismeretlen szamukra. Zéroosszegii: az egyes jatékok
esetében a lehetséges vitelek szama mindig 10, ezen osztoznak a jatékosok, igy minél tébbet
visz a tamadd, annd kevesebbet a védok: a kilonbdzo (védo/tamadd) szerepeket betdltd
jédtékosok csak egymas kéréra novelhetik nyereségiket. Ezen kivil a jaték pontozési
rendszerének megfeleléen a jaték végén a nyeresegek Osszege megegyezik a veszteségek
Osszegével. A jaték sztochasztikus, nagy szerepet kap benne a véletlen, és ajatékosok kevert
stratégiat kovetnek: ugyanabban a helyzetben tobbféle dontést hozhatnak (kilonbozo
val6szintiségekkel).

A jaték aapjaiban ver sengé, nem kooperativ, de az egyes jatekkorokon belll a veds szerepet
betdlts jatékosoknak kooperalniuk kell a tAmadd akaddlyozasahoz. Ez a tény |lehetéséget ad
szamunkra egy egyszerisitésre: egy jatékkoron belll a szerepeket figyelembe véve az esetek
nagy részében tulajdonképpen kétszeméyesnek tekinthetjik ajatékot.

Jatékelméleti szempontbdl a preferansz tobb hasonldsagot mutat a bridge kartyajatékkal,
amely vildgszinten kozismertebb, igy a kapcsolatos cikkek, dokumentumok és
szamitastechnikai moédszerek szémais nagyobb (I&sd [3]).
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3. A Prefi On-line softwar e bemutatasa

A Prefi On-line projekt célja, hogy lehetoséget teremtsen Interneten keresztili preferansz
jatékra. Ennek megfeleléen egy kliens-szerver architektaran alapszik, és implementécidja
Java programozasi nyelvben tortént, kapcsol6dd keretrendszerek és technoldgiak

alkamazasaval.

A felhaszndok egy weboldalon regisztrdhatnak, és ugyaninnen letdlthetik a
kliensalkalmazast. A program elinditdsa utan felhasznaonevikkel és jelszavukkal
bejelentkezhetnek. Ezutan egy kdzponti csevegd-szobdba jutnak, ahol latjak a bejelentkezett
jdtékosokat és kommunikdhatnak velik. Ezen Kkivil beelentkezhetnek |étezd
jétékasztalokhoz, vagy sajat asztalt hozhatnak |étre. Amennyiben egy asztalhoz elegendd
jétékos jelentkezett be, indulhat a jaték. A jaték vezérlése a szerver feladata, 6 kozvetiti a
kilonbozo Uzeneteket a cimzett kliensekhez.

Az aabbiakban a dolgozat nagyon rdviden bemutatja a halozati kommunikaciohoz hasznélt
keretrendszert, valamint a software architektirga (a szerver és a kliens oldali
alrendszereket). Egy részletesebb leirés a projektrol megtaldhaté a programhoz mellékelt
dokument&ci ban.

3.1 A Minakeretrendszer alkalmazasa

A Prefi On-line projekt szerver és kliens része kozotti hal ézati kommunikécio megval dsitésa

aMina keretrendszeren alapszik.

Az Apache Software Foundation dtal kifejlesztett Mina Framework egy egyszerii, de teljes
funkcionalitasl halozati alkalmazas keretrendszer, amely egy egységes API-t biztosit a
kill6nbozo szAlitasi protokolloknak [4].

. A Prefi On-line projekt a TCP/IP protokollt haszndlja, amelyet a MINA a Java NIO API-n
keresztlll val 6sit meg, de barmely mas protokoll hasznalhat6 lenne.

A Mina nagy elénye, hogy egyetlen végrehajtass szalon akar tobb ezer kliens is tud
kapcsolodni az alkalmazas szerver részéhez anélkil, hogy ez gondot okozna az adatok
feldolgozésdban. Nagyon jol alkalmazhatd szAmodellje lehetévé teszi a szerver szamara egy
szdmedence (Thread Pool) haszndlatét, és segiti az aszinkron feldolgozést. A keretrendszer
igy megkimé tobb (egyébkeént koltséges) szal-1étrehozasi mivelettol, és segiti a tulterheltség
kivédését, ami a preferansz projekt esetében egy nagyon fontos szempont.
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A Minatovabba el 6segiti, hogy a beérkezé Uizenetet tobb szinten is fel lehessen dolgozni. Ezt
a lehetoséget filterek segitségével biztositjia. Az Prefi On-line alkalmazas két filtert
implementdl. Az els6 a Loggingdfilter, amely a naplézésért felelés, a masodik pedig a
MessageCodecFilter, amely a kimendé és beovo Uzenetek kodolasaért és dekodolasaért
felelés.

3.2 A software ar chitekturdja

A software két alrendszerbol, egy szerver és egy kliens részbol tevodik dssze, és a kovetkezo

csomagokat tartalmazza:

command: a szervertol érkezé utasitasok feldolgozasa

e connection: akliens kapcsol 6dasa a szerverhez

e gui: agrafikus felhasznal6i felllethez szilkséges osztalyok
¢ languages. atobbnyelviisités megval bsitasa

e listeners: aback-end és a front-end 0sszekotéséhez hasznalt osztdlyok (Observer tervezesi

minta alkalmazésa)
e robot: akilénbdzé robotvatozatokhoz tartozd osztalyok
e exception: sgjét kivételek

o message: akliens és a szerver kozott kildott Uzenetek szerkezete, kodolésa és dekddol asa

model: amodell objektumoknak megfelel6 osztalyok (a projekt magja)
3.2.1 A szerver

A szerver részen taldhat6 csomagokat, ezeken belll a fontosabb osztdlyokat és a kozottik
lévo kapcsolatokat az 1. dbra szemlélteti.

A szerverhez beérkez6 Uzenetek a ProtocolHandler osztdy messageReceived metddusan
mennek keresztll. A Factory tervezési minta alkalmazasaval minden Uzenet kilon osztalyban
keril feldolgozésra. Ezek a parancs osztdyok a command csomagban taldhatoak és
mindegyik a Singleton tervezési minta szerint implementélt. A game csomag tartalmazza a
jétéktipusokra alkalmazand6 szabdyokat leir6 osztalyokat (ki kezdi az adott jatékot, adott
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korben ki visz, jaték végen ki hany pontot kap, sth.). A jatékok szétosztasa kiilon osztalyokra
szintén a Factory tervezéss minta alkalmazasaval torténik. A jdbc.conn csomagban
taldhatdak az adatbézis kapcsolatért felelés osztayok. A table és a user csomagok az
adatbézisban tarolt adatok eléréséért és feldolgozasaért felel6sek. Az alkalmazéas a tébbrétegi
software architektarak (multitier architecture) tervezésenek alapelveit koveti, az adatbazisban
tarolt adatok elérését a Data Access Object (DAO) tervezési minta alapjan valositja meg. Az
adatelérési réteg (Data Access Layer — DAL) felelés az adatok |ekérdezéséért, a szolgéltatas
réteg (Service Layer — SL) a lekérdezett adatok segitségével felépiti a megfelel6 modell
objektumokat, és ezeket tovabbitja a kliens réteghez. A rétegeknek megfelelé interfészek

egy-egy konkrét implementéciéjanak elérése Factory tervezési minta alkalmazasaval torténik.

cormmand
ICommand kable
+void execute(IDispatcher, IoSession, Object, UserManagerService, TableManagerService)
R
game
|
Server O
IoHandlerAdapter IDispatcher
iy /:1 Lser jdbc.conn

ProtocolHandler

+exceptionCaught{InSession, Throwable)
+messageReceived{loSession, Object)
+sessionClosed{IoSession)

1. abra: aszerver részen taldhat6 csomagok, fontosabb osztalyok és kapcsolatok
3.2.2 A kliens

A Kliens részen taldhatd csomagokat és a kozottik 1évé kapesolatokat a 2. abra szemlélteti.

A Kklienshez beérkez6 Uzeneteket a connection csomagban [évé Handler osztaly
messageReceived metddusa osztja €l, a Factory tervezési minta alapjan. A szerver oldalhoz

hasonldan itt is minden lzenettel egy parancs érkezik, és minden parancsnak kilén osztaly
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felel meg. A parancsok szintén Singleton tervezési minta szerint vannak implementdva. A
gui csomag tartalmazza a grafikus felhasznél 6i felllethez szilkséges osztalyokat. A languages
csomag a Kkliens tébbnyelviségét valdsitja meg. A listeners csomag a back-en és front-end
kozotti kapesolatért felelds, fejlesztése az Observer tervezési minta alapjan tortént. Minden
grafikus felhaszndldi fellleten megjelenitett informacié a listeners csomag osztdlyain
keresztll jut el a gui csomag osztdyaihoz. A robot csomag tartalmazza a robot.rule és a
robot.tree csomagokat. A robot.rule csomag a szabdlyalapu, a robot.tree csomag a jatékfa
alapu robot megval 6sitasaért felel6s osztélyokat tartalmazza.

robot, rule
qui languages '
e
robot . kree
command

listeners

robok

connection

2. abra: akliens részen taldhato csomagok és a kozottik 1évé kapesolatok

4. Robotjatékos valtozatok

A Prefi On-line projekt esetében, ahhoz, hogy a jéaték valdban jatszhato legyen az Interneten
keresztll, feltétlenil szikséges megfelelé robotjatékosok biztositésa. A  magyarazat:
amennyiben egy asztaltdl (ideiglenesen vagy véglegesen) elveszitjik valamelyik jétékost,
példaul hdlézati kapcsolatanak hibgabdl, vagy, mert 6nhibgjabdl lezarja a kliensalkalmazast,
helyét egy robotjatékosnak kell atvennie. Amig példaul egy poker program esetében a
probléma megoldasa relative egyszerii egy olyan robot bedllitasaval, amelyik , check-fold”
stratégia szerint jatszik, addig a preferansz esetében ennél sokka bonyolultabb a helyzet.
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Ennek oka, hogy mig a poker kimondottan versengd jaték, a preferansz esetében a vedo
szerepet betdltd jatékosoknak kollabordlniuk kell az egyes korokben. A poker esetében
elegends tehat elfogadhatd szintre csokkenteni az illetd jatékos veszteségeit (sot egy nagyon
jo MI motorral rendelkezé robot alkalmazésa talan igazsagtalan is lehetne az ellenfelekre
nézve). A preferansz esetében viszont a robotjatékos nem megfelelé viselkedése rontja az
aktudlis térs eredményét, és igazsagtalanul javitja az ellenfél esélyeit, ami elfogadhatatian
(réadésul a preferansz jatékban az emberi jatékosok szaméra is ,alapkovetelménynek”
tekinthet6 ajo jatéktudas).

A jaék nem teljes informéacids jellege neheziti robotjatékosok |étrehozését. Megjegyzendo,
hogy nagyon hasonl6 a helyzet a bridge kartygjaték esetében is, amire a kdzelmultban tébb
modszert is prébatak javasolni [3]. A preferansz, |évén kevésbé elterjedt, nincs ilyen
szerencses helyzetben, egy megfelelé MI-val rendelkezé robot kifejlesztése ezért is jelent
Kihivast.

A Prefi On-line projekt eddig két médszerrel prébdt megoldast taldni a problémara, de ezen
a téren tovabbi fejlesztések is szilkségesnek mutatkoznak. A dolgozat kovetkezd része a
jelenleg alkalmazott modszereket mutatja be: egy szabaly alapl modszert és egy grafkeresesi
algoritmuson alapul6 médszert. Az elsé esetben a robotjatékos kifejlesztése emberi szakértod
atal Osszedllitott szabalyrendszer alapjan torténik, a méasodik moédszer egy klasszikus
megkozelitést 6tvoz egy Monte Carlo médszerrel, és heurisztikékat alkalmaz a keresési tér
szikitésére.

4.1 A szabdalyrendszer alapu robotjatékos

A RuBInt PrefBot egy szabalyalapd megkozelitést alkalmaz: emberi szakérto ata
Osszedllitott szabalyrendszer alapjan jatszik, tehat tulgjdonképpen egy szakértéi rendszer
(expert system). A szakértdi rendszerek, méas néven tudasal apu rendszerek (knowledge-based
systems), alkalmazasa a mesterséges intelligencia tertiletén klasszikusnak szamité modszer.
Olyan rendszerekr6l van szd, amelyek megprébajak ,visszaadni” emberi szakértok
teljesitményét egy adott probléma megoldasanak esetében. Egy szakértok altal dsszedllitott
»tudasbazist” (knowledge base) alkalmazva szakértok dtal meghatarozott szabdyok aapjan
prébanak megfelel6 dontéseket hozni [5].

A preferansz jaték esetében szakértoink tapasztalt preferansz jatékosok, akik megprobéltak
Osszedllitani egy olyan szabdyrendszert, amely alkalmazasa lehetéve teszi a robot szamara,

hogy egy potencidlisan nyer6 stratégia szerint jatsszon. A szabalyok alkamazésaval a robot
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nem csak arra lesz képes, hogy egy adott helyzetben helyes (a szabdyoknak megfelel6)

kartyat valasszon, hanem arrais, hogy vaasztasaval novelje aktudlis nyerési esélyeit.

A mbdszer jelenlegi megvalOsitasa teljesen determinisztikus. a szabdlyok esetében |étezik
egy szakértok atal meghatérozott fontosségi sorrend. A szabdyok kategorizdlva vannak
aszerint, hogy a robotnak tdmaddként vagy védokent kell megtennie a kovetkezd lépést,
tovabba aszerint, hogy els6, méasodik vagy harmadik poziciobol kell lapot véasztania.
Tamaddként a cél az Utések mihamarabbi atvétele, majd utdna az ellenfél aduinak
.Kicsaldsa', és természetesen minél tobb Utés megvalésitasa. Védokent célja, hogy 6 vagy
tarsa minél tobb vitelt , elrabolhasson” az elenféltél. A szabalyok alkalmazasand szerepet
kap az aktudlis leosztés ismert része, arobot atal potencialisan megval ésithato vitelek szama
(beleértve a ,félltések megéltetésére” vald torekvést is), a robotjatékos aktualis pozicidja
(ellenfé/térs elétt vagy utén kell tennie), valamint szerepet kapnak a jaték egyéb , iratlan”
szabalyai.
A teljesség igénye nélkil néhdny fontosabb szabdly a szinjatékok (a vitelek szamanak
maximalizal asat célzo jatekok) esetében, ha a robotjatékos tamado szerepet jatszik:

- ahhoz, hogy a jatékos minél hamarabb atvehesse az Utést, az adott szinbdl a lehetd

legnagyobb lappal kell vdlaszolnia, az el 6tte kihivott lapra.

- hanem tud vinni mindig a legkisebb lapot dobja
- haaz utolso helyen visz, akkor mindig a legkisebb lappal teszi ezt

- haajétékos kdzépen van, és eldtte egy olyan szint hivnak, amibél neki mér nincs, a
szilkséges legmagasabb aduval valaszol (kivételt képez, hogy ha akirdly is és afilko

ishianyzik a kezébol, mert akkor az alsoval és nem az asszal megy be)

- ha a jétékos atvette az Utest attdl fuggoéen hiv, hogy hany aduja van, és milyen
bizonytalan Utéseket (,fél-Utéseket”) akar ,megéltetni”: példaul, ha biztos abban,
hogy aduit nem vihetik el (, Uthetik felll”) (asz, kirdly, filkd vagy ész, kirdly és négy
kics lap van nala), akkor addig hivja az adukat, amig az ellenfeleknek elfogy. Ezutan
a ,megéltetendd fél-ttés’ szinét hivja, és a megmaradt adukkal probaja meg

visszavenni az Utést.

- sth,, sth.
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Néhany szabdly avédoszerepre:

- dlenfél elo6tt kics lappal indul: lehetéleg a kezében 1évé , hossziszinbél” (van
legaldbb harom beléle) alegkisebb lappal .

- ha valamelyik szinb6l csak egy lapja van (,blank”), ami filkd vagy anna kisebb
értéki, akkor azzal indul

- atéasat nem Uti feldl (kivéve néhany kivételes helyzetben alkalmazand6 szabdly
esetében, amelyek arra az esetre vonatkoznak, amikor a robot kézépen van, a tamadd
el6tt)

- stb,, stb.

Természetesen ez a felsorolas csak egy nagyon kis kivonata a szabalyrendszernek: a
felsoroltakon kivil még nagyon sok kordlmény figyelembevételére szilkség van (meddig
licitdltak atobbiek, melyik lapot hivta atérs elsének, milyen lapot hivott az ellenfé stb.).

A Rubint Prefbot kifejlesztésekor a cél egy alap tudasbazis megadasa volt, ami alapjan a
robot mitkodése mér egy olyan elfogadhatd szintet érhet e, amely lehetéseget ad szakértok
atai tesztelésre és tovabbfejlesztésre, Uj, addig figyelmen Kkivil hagyott szabélyok
bevezetésével. Ez atovabbfejlesztés tevékenység jelenleg folyamatban van.

4.2 Jatékfa alapjan megvalésitott robotjatékos

A PrefBot GT a preferansz robotjatékos jatekfa (game tree) alapjan torténé megval ositésa. Ez
talan a jatékok esetében legklasszikusabbnak szamité megkozelités, amelyet nagyon széles
korben akalmaztak, a tic-tac-toe-tdl a sakkprogramokig [6]. A modszer nagyon jol
alkalmazhato teljes informacigju jatékok esetében, azonban nehézség adodik a nem teljes
informécios jatékokndl. Példaul a preferansz esetében 20 lap aktudlis holléte ismeretlen, és
minden |ehetséges kombinécidra kilon jatékfat felépiteni természetesen |ehetetlen. Pontosan
ezért a PrefBot GT a klasszikus eljarast egy Monte Carlo (MC) médszerrel 6tvozi. Hasonld
megol dasokat alkalmaztak példaul a bridge kértyajaték esetében [3].

A jatékot teljes informécidju jatéknak tekintjik: egy adott lap-leosztésra implementajuk a
jatekfa aapu algoritmust, ugy, hogy mind a 30 kartya helyét ismertnek tekintjuk.
Véetlenszeriien generalunk kilonbozo leosztasokat, és a legtobb esetben jO eredménykeént

meghatarozott dontés szerint 1épink. A kilénbdzé leosztasok veéletlenszerli legenerd &sandl



XII. Erdélyi Tudomanyos Diakkori Konferencia— Kolozsvar, 2009. majus 15-17.

rulettkerék moédszert alkalmazhatunk: a kilonb6zé ,,|eosztas-tipusok” val 6szinliségét egyrészt
a licit korbol vett informécidk, masrészt a jaték szempontjabdl relevans kiildnbségek
figyelembevételével hatéarozhatjuk meg.

Megjegyzendd, hogy atesztek elvégzésénél kilon targyaljuk a robotnak egy olyan verzigjat,
amelyik ,csal”, abbdl a szempontbdl, hogy a jatekfat a tényleges aktudlis leosztasnak
megfelel6en épiti fel (, meglesve” atdbbi jatékos lapjait).

A preferansz jaték esetében alkalmazott jatékfa ,alapverzigjanak” szerkezetét a 3. abra

szeml élteti.

A gyokér csicshan egy adott leosztas kartya lathatdéak, valamint a jaték tipusanak
meghatarozésa. Esetiinkben egy zold jateknak megfelel6 jatekfat szemlétettlink, tehat az adu
szin a zold. A programban a kartydk szdmozésa 1-t6l 32-ig torténik, a szinek, és a szineken
belll a kartyak értékeinek ndvekvo sorrendjében (igy az 1-es a zold hetesnek a 32-es a makk
asznak felel meg). A tovabbi szinteken a csiicsokban megjelené hdrom szam a jatékosok atal
letett kartydkat jelenti (tAmado, 1. véds és 2. védo sorrendben). A kiemelt szam az aktudlis
helyzetben elsoként |ehivott lapot jel6li. Ezen kivil tovabbi informéciok jelennek meg: kié az
aktudlis vitel, és mennyi atdmadé és védo jatékosok addigi viteleinek szama. Példaul az elsb
agon, a harmadik szinten megjel6lt csomopont (az doréan: szirke héattér) esetében a méasodik
védo jétékos visz, mivel harmadikként adu (zold) szt (8) tett, a jatékos sarga kirdy (15)
hivasaba, amire elétte az 1. véds a sarga alsoval (13) tudott valaszolni.
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Jatek tipusa: zold
Tamadd: 4, 14,15, 16,17, 21, 28, 30, 31, 32
Vedd 1:3,6, 10, 11,12, 13,18, 19, 20, 26

Vedd 2:1,2,7,8,9,22,24,25 27,29

4 6, 2
Witel: 1. wedd e
Tamadd: 0 vitel

Véddk 1 vitel

21,18, 24
Vitel: 2. vedd
Tamadd: 0 vitel

4 3 2
Vitel: Tamadd
Tamadd: 1 vitel
Veddk: 0 vitel

16, 6, 1
Vitel: Tamadod Vitel: 2. wedd
Tamada: 0 vitel
Véddk 2 vitel

Vitel: 2. vads
Tamado: 2 vitel
Vedsk: 1 vitel

3. dbra: A preferansz jatekfa

Természetesen a teljes jatekfa legenerdlasa még ismert leosztés esetében sem |ehetséges,

hiszen a lehetséges csomopontok szama oriédsi. Ezért vagasokat kell alkalmaznunk. Hasonl

esetekben a legelterjedtebb vagasi modszer az alfa-beta vagés (afa-beta pruning) [6] A

PrefBot GT elsd verzioja egy némiképp eltéré6 modszert akalmaz: a végasokat a
jatékszabalyok, illetve emberi szakértok atal megadott tovabbi heurisztikus szabdyok

alkalmazésaval valbsitja meg. Pontosan ezért az elso verzid esetében a csomopontok értékeit

(a jatékosok nyereményét) egyszeriien az addig a pontig megvalésitott vitelek szamanak

alapjdn hatarozzuk meg, nem akalmazunk bonyolultabb pontozési algoritmust. A jéékfa

meéretének csokkentésére alkalmazott fontosabb szabdlyok:

- csak ajaték szabdyai szerint érvenyes lépések kerlilnek kiértékelésre (a "szinre szint,

vagy, hanincs szin trompfot” szabdly szerint)
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- az egy kézben lévs, egymas melletti lapok részére csak egy Uj csomopont kerdl
kiértékelésre, mivel a jaték eredményességének szempontjabol nem relevans, hogy
kozul ik adott helyzet melyiket hivjuk

- haavéds jaekosok Utéseinek szama elérte az 6tot, az illeté agon jatékosként nem
[éplink tovabb, mivel ajatékot azon az &gon mér nem nyerhetjik meg

- ha a tdmad6 Utéseinek szama eléri a hatot, az illeté dgon mar nem |épiink tovébb,
mivel mindenképpen nyertlink (természetesen a tobb Utés pozitivumot jelentene, de a

robot gyorsasaga esetiinkben kritikusabb szempont)

A mobdszer kiegészithetd tovébbi, szakértok tapasztalatain alapuld, jaték-specifikus
szabalyokkal.

A tesztek azt mutattdk, hogy a fa mérete még a vagas szabalyok alkalmazasaval is tdl nagy
lehet, ezért tovabbi szabdyok kerlltek bevezetésre. Az algoritmust az elsd nyerd szituacid
elérésekor |edlitjuk, és a taldt nyer6 &g szerint 1éplink (a megtaldlt nyer6 alapot ,fele”’
tesziink egy lépést), majd a kovetkez6 |épéseknél mindig Ujra legenerdjuk a fat, és Ujra
futtatjuk az algoritmust a ténylegesen kialakult helyzet fliggvényében (az ellenfelek 1épésel
utan eléallt alapotbal).

Mivel a MC modszer szerint tobb |ehetséges |eosztés esetében is vizsgdlnunk kell a jatékfat,
és a felhaszndok tirelmét a program nem veheti tdlzottan igénybe, a robot részére
gondolkodasi idokorlét is megszabhato.

A tesztek azonban azt mutatjék, hogy a fenti megkoétések mér tulsagosan rontjak a robot
képességeit (az eredmények a dolgozat kovetkezd részében kertlnek bemutatasra), igy
jelenleg folyamatban van a moédszer egy modositott valtozatanak kidolgozasa,
tovabbfejlesztése, teljesitményének javitasa.

5. Kisérleti eredmények

A kisérleti eredmények alapjaul szolgal6 tesztek végrehajtasa és kiértékel ése kiilsé szakértok
bevonasaval tortént. A tesztelésre haszndlt kliensalkalmazas lehetéveé teszi, hogy a szakértd
barmelyik robottol dontést kérhessen, majd sajét tudasa alapjan (mit dontétt volna 6 az adott
helyzetben) elemezze arobot dontését.
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Hérom robotvaltozat kerlilt letesztelésre: a szabdly alapu robot, a jatékfa alapu robot ,, csal ¢”
vétozata (amely ,meglesi” a tobbiek lapjait), és a véletlenszerii leosztasokat alkamazo
jétékfa alapu robot. A tesztek elvégzésekor szem elétt volt tartva az elv, hogy a robotok
nagyjabdl azonos szamu dontés meghozatalara legyenek ,kotelezve’, az aktuadis szerep
(tamadd/veds) és az aktudis pozicio (hiv/ikdzépen vagy hatul tesz) atal meghatarozott
kil 6nbdzs esetekben. Osszesen minden robotnak 270 dontést kellett meghoznia.

Az elért eredményeket az aldbbi tablazat foglalja dssze (2. Tablézat):

Robot tipusa J6 dontések szama Rossz dontések szama | Pontossag

Rubint Prefbot 230 40 ~85%

szakértoi rendszer

Prefbot GT, , cheater” 196 74 ~72%

jatékfaaapd, ,csad’

Prefbot GT 195 75 ~72%

jatékfa+ MC

2. Tablazat: akilonbtzé robotvaltozatok alkalmazésaval el ért kisérleti eredmeények

Megjegyzendo, hogy a jatékfat alkalmazo robotok esetében felsé idokorléat volt bevezetve a
robot gondolkodasi idegjére. Mivel hizonyos esetekben a jatékfa alapu robot gondolkodasi
ideje még viszonylag nagy, a jelen fazisban nem volt arra lehet6ség, hogy az MC modszert
alkalmazd robot nagyon sok kildnb6z6 |eosztast vegyen figyelembe: minden esetben 10-10

kl6nboz6 leosztasnak megfelel6 jatekfat generdlt a modszer.

Lathatélag a jatékfa alapu robotok jéval gyengébben teljesitettek. Ebbol azt a kdvetkeztetést
lehet levonni, hogy a jelenleg haszndlt véagés feltételek tul er6sek és elvesztodnek olyan
agak, amelyek ajobb eredményekhez vezetnének.

A szabdlyalapl rendszer igéretesnek mutatkozik, és megjegyzendd az is, hogy a tesztelés
soran mar sikerllt beazonositani kimaradt szabdyokat, amelyek alkalmazasa val6sziniileg
tovabb noveli arobot pontossagét. Negativum a szakértok azon megfigyelése, miszerint haa
robot téved, akkor dltalaban nagyot téved: az érvényes megoldasok koézill, gyakran a lehetd
legrosszabbat vélasztja. Ennek oka, hogy az ilyen helyzetekben az alkalmazhatd szabdly




XII. Erdélyi Tudomanyos Diakkori Konferencia— Kolozsvar, 2009. majus 15-17.

hianya egy véletlenszerii dontést eredményez, de ezt a problémé orvosolhatja a

szabdlyrendszer kiegészitése.

Szembetind a tény, hogy gyakorlatilag nincsen kilonbség a jatekfa alkalmazd robotok
teljesitményének tekintetében. Ennek egyik valdszinisitheté oka az lehet, hogy a robot
gondolkodéasi idejére alkalmazott felsé idokorlat negativ hatdsa egyforman befolyasolja a két
modszert. Valoszintileg viszonylag nagy volt az olyan esetek szama, amikor a robot nem
taldlt j6 megoldast, és ilyenkor tulgjdonképpen véletlenszeriien hozta meg dontését. Az MC
maodszert alkalmazd robot esetében a legenerdlt leosztédsok aranylag kis szdma mellett az
eredmeényt (atényt, hogy ilyen formaban is megkozelitette ,, csal¢” valtozatanak pontossagat)
akar igéretesnek is lehetne tekinteni, de egyértelmii, hogy a moédszer jelenlegi formdja
komoly médositasokra szorul, és a teszteredmények helyes értelmezése is tovabbi elemzési

munkat igényel.

A jatékfa alapu robot esetében a legnagyobb kihivasnak tovabbrais a futasi idé csokkentése
tinik. Az elképzelés szerint a gyakorlatban miikddo rendszer esetében a robottal kapcsolatos
szamités tevékenysegeket a bejelentkezett kliensek el osztjak egymas kozott. Amikor szilkség
van a robotjéatékos dontésére, a szerver elkildi a ,feladatot” az 6sszes csatlakozott klienshez
(nem csak az érintett jatékasztal klienseihez), azok egy-egy kildn végrehajtasi szdlon belll
elvégzik a szikséges szamitasokat, majd visszakildik az eredményeket a szerverhez, és a
szerver az Gsszesitett eredmények alapjan hozza meg a dontést. Természetesen ehhez el 6szor

meég sziikséges arobot ,,csal0” valtozatdnak tokéletesitésére, jelenleg ez jelent prioritast.

A tovabbfejlesztése jelenleg folyamatban van, és ezzel parhuzamosan kdrvonalazodik néhany

mas lehet6ség is, U], eltéré modelleken alapul 6 robotjatékosok kifejlesztéséreiis.

K Ovetkeztetések éstovabbfejlesztes lehetdségek

A dolgozat a preferansz kartygjatek erdélyi vatozatanak on-line szamitdgépes vatozatat
mutatta be. Sikertilt megtervezni egy olyan szoftverarchitektirat, amely lehetové teszi az
Internetes jatékot, akar tobb szaz csatlakozott kliens esetén is, és konnyen karbantarthatd,
tovabbfejleszthetd. Sikerllt kidolgozni két moddszert robotjatékosok kifejlesztésére. A
modszerek segitségével  kifejlesztett robotjatékosok a kisérleti eredmények aapjan
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igéretesnek bizonyultak. Ez foként a szabdya apd modszerrel megval dsitott robotra érvényes,

ami mar jelen formégjaban is képes egy kezdd emberi jatékos szintjén preferanszozni.

A szoftver tovébbfejlesztésének terén a még hidnyzo lehetoségek (pl. kontras jatékok)
beépitése, a szabdlyrendszer apré6 moédositédsainak lehetove tétele, a GUI tovabbfejlesztése
jelent prioritast.

A robotjatékosok esetében még nagyon sok tennival é van:
- aszabdlyrendszer kiegészitése
- ajétékfaaapu mbédszer médositésa
- az eddig még nem implementdlt jatéktipusok bevezetése
- aszamités feladatok elvégzésének parhuzamositésa

A tervek kozott szerepel (Of moddszerek kidolgozasa is més tipusi robotjatékosok
kifejlesztésére: gépi tanulasi modszereken és természetbsl inspirdt modelleken alapuld
robotjatékosokat is érdemes lenne kiprébani. Remeényeink szerint a tovabbfejlesztett robotok
hamarosan neurdlis halozatokat és genetikus algoritmusokat akalmazo tarsaikkal is
,0sszemérhetik ergjiket”. Tovabba hibrid megoldasok alkalmazasaval is meg kellene
probakozni.

Reméljik, hogy a software hamarosan hozzéférhet6 lesz a preferansz kartyajatékot kedvel 6k
szdméra, és a robotjatékosok segitségével valdban visszaadhat majd valamit a ,, prefi partik”
hangulatdbol. Es remdjik azt is, hogy ezzel a projekt hozzgarul majd egy magyar
kartyajatek megorzéséhez, népszeriisitéséhez.
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