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Algoritmizalas jatékokban

Ebben a szakkori anyagban szamitogépen elérhetd jatékok algoritmussal valé megoldasat szeret-
ném bemutatni. Minden feladathoz tartozik egy weboldal, ami a jaték feltletét adja, illetve annak
szabalyai, lépései vannak implementalva benne. A megoldashoz a diakoknak kilonb6z6 algoritmu-
sokat, programokat kell irniuk, mely kilonb6z6 témakoréket dolgoz fel a programozas oktatas
egyes részeinek, majd helyezi el azokat egy realisabb, kénnyebben feldolgozhaté formaban.

Bevezetés — ismerkedés a kornyezettel

A késébbiekben megjelend jatékok/feladatok valdszintleg mar mindenki sziméra ismerések, eze-
ket azonban t6bbnyire 1épésenként, fejbe oldottak meg, jatszottak le a didkok. A megoldasok létre-
hozasahoz mindenképpen sztukség lesz arra, hogy ne csak egy adott allapotot lassunk at, hanem az
egész folyamatot (a jaték kezdetétdl a végéig), majd az ezek utan felismert sajatossagokat kell algo-
ritmusba helyezni, amit végul pedig implementalni kell egy adott programozasi nyelven (jelen eset-
ben JavaScriptben). Erdemes felhasznalni, megemliteni az ,,0szd meg ¢és uralkodj” elvet is, tehat
kisebb részekre (1épésekre) szétbontani a folyamatot, majd ezaltal megoldani az egész problémat,
jatékot.

A feladatokhoz tartozé mellékletek egy-egy index. htmi-t tartalmaznak, ami az oldal felépitését tartal-
mazza, valamint egy jatek.js fajlt, ami pedig a jaték szabalyait irja le (igyekeztem minden szabalyt,
kivételt minél pontosabban implementalni benne). A didk feladata egy jazekos.js fajl 1étrehozasa,
amely két fuggvényt tartalmaz (tehat mindegyik esetben egy JavaScript fajlban kell a megoldast
megvalositani):

- kezdes(): ez tartalmazza azokat az adatokat, amikre mar az elején sztukséglink lehet. Ebben
lehet inicializalni a megoldashoz sziikséges valtozokat, adatstruktirakat.

- lepes(): itt megkapja a megoldo az egy adott allapothoz tartozoé informacidkat, ez alapjan kell
meghataroznia, hogy mi lesz a kovetkez6 1épése. Ez az egész magja, ez a fiiggvény fog
minden egyes gondolatmenetet tartalmazni. Addig hivodik ez a fiiggvény, mig a jaték véget
nem ért (fontos, hogy egyes esetekben emiatt, akar végtelen ciklusba is kertilhetiink!).

Természetesen egyéb segédfiiggvényeket is lehet irni, a feladat/weboldal csak ezt a kettSt fogja
meghivni, de ha beagyazzuk azokba, akkor a hivasuk ugyancsak meg fog torténni.

A jatékok minden esetben tartalmaznak egy leirast, ami bemutatja a feladatot, milyen valtozok j6-
hetnek szoba, illetve a kezdes(), lepes() tiiggvények milyen paramétereket varnak be, illetve miket kell,
hogy visszaadjanak. Majd bemutatom a feltletet, hogy hogyan is jelenik meg vizualisan a feladat
vilaga a mellékletek kozt talalhaté weboldal segitségével. Lényeges pontnak a megoldasi stratégiakat
tartom, mivel itt részletezem, hogy milyen 6tletek érdemes felhasznalni a megoldas implementala-
sakor, ezeket részletezem is. Fontos, hogy minden feladatnal (ahogyan az altalaban egy programo-
zasi problémanal el6 szokott fordulni) nem csak egy megoldas lehetséges, lehet Gtleteket felhasz-
nalni, lehet azokat 6tvozni, lehet teljesen 4j, akar 6nallé gondolatokat is beépiteni. Nyilvan egye-
sesetekben azért vannak , hatékonyabb” megoldasok, de ezeket is érdemes feltilvizsgalni. Ertem itt
ezalatt, hogy gyorsabb az algoritmusunk, de milyen aron (mondjuk t6bb memoriat hasznal fel, lehet
a gép ennyivel nem is feltétleniil rendelkezik)? Egyes esetekben a megoldasokat is bemutatom,
részletezve, hogy mit, miért és hogyan prébaltam felhasznalni annak 1étrehozasakor. Végil par a
honlap, feliilet elkészitésével kapcsolatos informaciot is leirok, amellyel a célom nem csak az oldal
kornyezetének jobb megismerése, hanem hogy ezaltal az olvaso, diak is egyfajta iranyzatot, segitsé-
get kapjon kés6bbi hasonlo feliletek készitéséhez.
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Bombakeresés

A feladat

Egy N emeletes haz minden emeletén M lakas egyvonalban helyezkedik el. A hazban valaki elrejtett
egy bombat egy aktataskaban, {gy a feladatunk, hogy minél el6bb megtalaljuk azt, miel6tt felrob-
banna! Féhéstink képes ablakok kozt ugralni és megvizsgalni, hogy t6le merre talalhaté a bomba
(F=fel, L=le, J=jobbra, B=Dbalra, illetve ezek mentén kombinaciok is lehetnek: FJ, FB, L], illetve
LB is).

A kezdes(N, M)-ben megkapjuk, hogy hany emelet (N), illetve emeletenkénti lakas (M) van. A /-
pes(poz, irany) fuggvény bemend paramétere a f6hds pozicidja (x, y koordinataval, pl: {x: 0, y: 0}),
valamint széveges formaban, hogy téle merre helyezkedik el a bomba (pl.: ,,F]”), ennek visszatérési
értéke pedig a kovetkez6 1épés pozicidja kell, hogy legyen (pl.: {x: 0, y: 0}).

A felulet

Bomba keresés

Kérdk szama: 2

Jaték inditasa

1. dbra Bomba keresd jaték feliilete

Jaték inditasa gombra indul a jatékos /epes() figgvényének hivasa masfél masodpercenként. Célzo-
kereszten latszik az aktualisan vizsgalt hely, mig egy taskaval van jel6lve a négyzet, ha sikeriilt meg-
talalni a bombat. Valamint azt is lathatjuk, hogy hanyadik vizsgalatnal tartunk, hanyadikra talaltuk
meg a bombit.
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Megoldasi stratégiak

Kézenfekvé megoldas lehet els6 1épésként egy matrixon valé linearis keresés, azonban ez nagyon
lassu adott esetben N*M-szer fut le, ennyi id6 alatt a bomba fel is robbanhat, igy tehat prébaljuk
felhasznalni azt, hogy ismerjik t6liink mely iranyba helyezkedik el a bomba. Erdemes a legjobban
lesztkiteni a lehetséges helyek korét, egy olyan modszerrel mellyel folyamatosan tudjuk felezni
(vagy mivel sikrol beszélunk igy negyedelni) a tartomanyt. Ezt a logaritmikus kereséssel fogjuk
megvaldsitani, valamint annak kétszeri felhasznalasaval a stk két tengelyén. Logaritmikus keresés
algoritmusa pszeudokoddal:

u := 1;

V := N;

L := Hamis;

Ciklus amig L Hamis ES U<=V

i := (U+V)/2;

HA A[i1i]=X AKKOR
L := Igaz;

HA A[1]<X AKKOR
U := 1+1;

HA A[1]>X AKKOR
V := i-1;

Ciklus vége.

Megoldas

Tehat a megoldas soran mindkét iranynak (fel-le, jobbra-balra) megfelel6en kivalasztom a kovet-
kez6 vizsgalati helyet felezési médszerrel, majd ennek a pontnak a koordinatait adom vissza egy
modellben:

if (irany.includes ("F")) {

y2 =y - 1;
} else 1if (irany.includes ("L")) {
vl =y + 1;

}

if (irany.includes ("B")) {
x2 = x - 1;

} else 1f (irany.includes("J")) {
xl = x + 1;

}
x = Math.floor (x1 + (x2 - x1) / 2);
y = Math.floor (yl + (y2 - yl) / 2);
return {

X: X,

y:iy
}

Sikban tehat az iranynak megfelel6en egy téglalappal jel6lhetjiik a bomba lehetséges helyzetét, amit
minden egyes 1épéssel negyedelink (ha egy koordinataja stimmel, akkor mar csak egy egyenesen
felezgetjiik az értéket, mig, ha mindkett 6, akkor pedig ugyebar mar megtalaltuk a bombat).
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A honlaproél

- A bomba helyzetét minden jaték elején hatarozom meg, tgy, hogy egy-egy random szamot
valasztok a két koordinatajara.

- A jaték magja, masfélpercenként hivja meg a /lpes() figgvényt, ha az egy helyes helyet hata-
roz meg, akkor odalépteti a célzokeresztet, noveli a korok szamat, majd vizsgalja, hogy vé-
get ért-e a jaték, tehat a jatékos és a bomba poziciéja megegyezik-e.

Labirintus

A labirintus egy N*M-es tablan helyezkedik el. Cél a kezd6pontbdl kiindulva megtalalni a labirin-
tusba elrejtett kincset.

A kezdes(n, m, pog)-ben megkapjuk a tabla méretét (N, M) és a kezdGpozicidt. A lepes(poz, iranyok)-
ben pedig paraméterként megkapjuk, hogy mely pozicion tartézkodunk éppen, valamint, hogy mely
iranyokba lehet tovabb haladni (EZ észak, D=dél, K=kelet, NY=nyugat) egy témbben, visszaté-
résként pedig a valasztott iranyt kell meghatarozni (pl.: ,,NY”).

A feliilet

Labirintus

2. dbra Labirintus jaték feliilete

A feliileten megjelenik a labirintus, fehérrel latszédnak azok a mez6k, amelyek szomszédjaban mar
jartunk (igy a falak is latsz6dnak), feketével pedig, ahol még nem voltunk. A ,,Jaték inditasa” gombra
kattintva masfél masodpercenként meghivja a /epes() fiiggvényt, amellyel a jatékost mozgatja. Egy
ajandék ikonnal van jelezve a kincs, amit meg kell talalni.
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Megoldasi stratégiak

A megoldashoz sziikséges par témakor ismerete: rekurzio, grafabrazolas, illetve egy kis alapotlet is
kell hozza.

Alapétlet: Erdemes kivalasztani egy elsédleges iranyt és ha lehetséges az arra valé tovabb haladas,
akkor arra menni tovabb, ha nem akkor az érajarasnak megfelel6en egy masik iranyt kéne kivalasz-
tani. Ha zsdkutcaba kertltiink, akkor visszalépiink (rekurzio, backtrack!) és az el6z6 szabaly (1.
balra, 2. egyenesen, 3. jobbra) szerint egy masik még lehetséges iranyt kerestink, ha ez nem lehetsé-
ges akkor addig Iépiink vissza (4. hatra), mig nincs egy még be nem jart utvonal. Ezzel a stratégiaval
(feltéve, ha létezik) biztosan talalunk egy dtvonalat az induldhely és a cél kézott. Nyilvan nem az
optimalis legrévidebb ttvonalat fogjuk megkapni, ahhoz el6zetesen ismerniink kéne az egész labi-
rintust, vagy bejarni az egészet és az alapjan kijeldlni, kivalasztani azt (érdemes lehet egy masik
feladatként azt is végig gondolni, majd megcsinalni, akar ezt a jatékot is fel lehet hasznalni a célra).

Megoldas

A labirintusban valé keresés soran kétféle adathalmazt hasznalok fel, valamint moédositgatok. Az
egyik egy tomb (lepesek), amely tarolja az eddigi egymas utani lépéseimet, ez alapjan vissza tudok
1épni, ha zsakutcaba kertlnek (tulajdonképpen egyfajta veremként funkcional). A masik egy matrix
(felfedezettL_abirintus), amely a jelen esetben 10x10-es tablandl tarolja, hogy az egyes mezSknél mely
iranyba mentem mar, {gy minden esetben tudni fogom, hogy ha egy adott irany nincs benne, akkor
arra még probalkozhatok, valamint, ha minden lehetséges irany szerepel benne, akkor az nem he-
lyes ut/zsakutca, igy vissza kell lépnem.

Igy a kovetkezSkben nézziik részletesebben az algoritmus egyes lépéseit. Elséként megvizsgalom,
hogy az aktualis mez6bdl van-e még lehetséges tovabbi ttvonal (nem zsakutca, vagy van olyan irany
amerre még nem voltam), ha nincs akkor visszalépek.

if (felfedezettLabirintus[jatekos.x] [jatekos.y].length == lehet-
segeslIranyok.length) {
return lepesek|[--lepesekSzamal;

}

A lehetséges iranyok koziil kivalasztok egyet, amerre még nem jartam (itt akar egy stratégia mentén
is mehetiink, de alapjaiba véve a labirintus el6ismerete nélkiill mindketté csak talalgatas, igy nem
tartottam fontosnak egy plusz logika beépitését):

var 1 = 0;
while (felfedezettLabirintus[jatekos.x] [Jjatekos.y].includes (lehet-
segesIranyok[i])) {
SR
}

felfedezettlLabirintus[jatekos.x] [Jatekos.y] .push (lehetsegesIra-
nyok[i]);

A kivalasztott iranynak megfeleléen eltarolom egy valtozoba a jatékos 1) pozicidjat:

1 Részletesebben: http://progalap.elte.hu/downloads/seged/eTananyag/lecke35 lapl.html
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var ujPoz, ellentetIrany;

if (lehetsegesIranyok[i] == "NY") {
ellentetIrany = "K";
ujPoz = {
jatekos.x,
jatekos.y - 1
}i
} else if (lehetsegesIranyok[i] == "E") {
ellentetIrany = "D";
ujPoz = {
jatekos.x - 1,
jatekos.y
}i
} else if (lehetsegesIranyok[i] == "K") {
ellentetIrany = "NY";
ujPoz = {
jatekos.x,
jatekos.y + 1
}i
} else if (lehetsegesIranyok[i] == "D") {
ellentetIrany = "E";
ujPoz = {
jatekos.x + 1,
jatekos.y
}i
}
lepesek[++lepesekSzama] = ujPoz;

Végiil pedig az ellentétes iranyt is eltarolom a matrixba, hogy a kovetkezé valasztasnal azt mar ne
valassza, hiszen az egy felesleges visszalépésnek szamitana. Ezek utan a fliggvény visszatér a jatékos
4j pozicidjaval:

felfedezettLabirintus[ujPoz.x] [ujPoz.y] .push(ellentetIrany) ;
return ujPoz;

A honlaprél

A labirintus egésze mar el6re le van generalva, tehat minden elinditaskor ugyanott lesznek
a falak és a kincs. Tgy egyszerbbé, kiszamithatébba valhat a megoldas, lehetGség van ugyan-
azon labirintusra ellenérizni, hogy hol is tartunk, mi okozhatja az esetleges hibakat. Termé-
szetesen ezt adott esetben atirhatjuk, fontos ilyenkor, hogy mindenképpen legyen ut a jaté-
kos kezd6helyétdl a célig.

A labirintus grafjat egy NxM-es matrixban tarolom, amely minden egyes eleme egy poziciot
reprezental, ehhez pedig értékként a lehetséges iranyok kezdébetlii vannak eltarolva egy
tombben.

A lépések hivasakor folyamatosan figyelem, hogy megengedhet6-e a jatékos 1épése. Ha a
jatékos és a kincs pozicidja megegyezik, akkor vége a jatéknak.

Egy kilon matrixban tarolom, hogy a jatékos hol jart mar, {gy ennek megfelel6en lehetnek
fehérek a mar bejart tertiletek szomszédjai, valamint fekete a tobbi cella.
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Aknakereso

Az aknakeresé jaték lényege, hogy az NxM mérett tablan meg kell taldlni K db aknat, mindezt ugy,
hogy ha kivalasztunk egy helyet és az nem akna (az elsé semmiképpen sem az), akkor ott megjele-
nik, hogy hany akna van a kézvetlen kozelében. A cél az Gsszes olyan mez6 megtalalasa, ahol nincs
akna.

A fezdes(n, m)-ben megkapjuk a tabla méretét (N, M). A /Jepes(matrix)-ben pedig megkapjuk az eddig
felfedezett tertilet matrixat, ahol mar voltunk ott a szomszédos aknat szamaval, ahol még nem ott
tres mez6 szerepel.

A feliilet

Aknakereso

Jaték inditasa

3. dbra Aknakeresd jaték feliilete

A jaték elinditisa gomb hatasara minden kivalasztott mezére megjelenik, hogy azon mez6 szom-
szédsagaban hany akna van. Ha egy olyan mez6re 1éplink, melyen akna van, akkor a jaték befejez6-

dik.

Megoldasi stratégiak

Elére le kell szogezni, hogy vannak szituacidk a jatékban, amikor ,tippelniink” kell, tehat nem
biztos, hogy tudjuk mely helyen van akna vagy sem, igy ezaltal teljes, egész, mindent megold¢ al-
goritmust sem tudunk irni. Azonban mindenképpen érdemes sémakat felismerni a jaték soran, majd
azokat egymas utan felhasznalni. Feltehet6leg hasonlé médon tanultunk meg mi is végig vinni egy
aknakeres6t palyat, majd a végén reménykedtink, hogy nem bukkan fel az a szituacié, amikor a
szerencsén mulott a palya megoldasa.

Az alap stratégia, ami egyszertibbeknél végig mikodhet, hogy ha egy négyzet mellett pont annyi
szabad hely van, ahanyat mutat, akkor mellette biztos aknak vannak, majd a tobbi négyzetbdl ezaltal
kovetkeztethetiink, hogy mellettiik szerepel-e még akna.

Ezen kivil még gyakran talalkozhatunk a kovetkezSkkel:
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- Egy oldalon nyitott 1-2-1 felbontas, ekkor biztosan az egyesek felett van a két akna.
- Egy oldalon nyitott 1-2-2-1 felbontas, ekkor biztosan a két kettes felett van a két akna.

Ezekkel tobbségében mar meg lehet oldani az egyszeribb feladatokat (mint amilyen a weboldal is).
Viszont nagyobb tablan, t6bb aknaval nem feltétlenil jelentenek biztos sikert ezek az egyszertibb
stratégiak, Osszetettebb dolgokat is lehet, hogy fel lehet hasznalni (érdemes a megoldas utan valtoz-
tatni a tabla méretét/akndk szamat, igy neheziteni akar feladatot). Ha valakit érdekelnek ezek, akkor
mindenképpen érdemes minél tébbet felismerni, implementalni a megoldasunkban (ennek megfe-
lelGen az oldal aknaleraké algoritmusat is lehet médositisa nagyobb palyamérettel/tobb aknaval).
Ehhez segitséget nyujthat szimunkra a kovetkezG weboldal:  http://www.mineswe-
epet.info/wiki/Strategy.

A honlaproél

- Mindenképpen oda kell figyelni, hogy az elsé 1épés kivalasztasanal nem lehet bomba, igy a
bombak poziciéjat érdemes ezutan megallapitani.

- Mar az elején legeneraltam az Gsszes mez6 értékét, igy nem kell minden egyes lépés utan
kiszamitani, hany akna is van a szomszédjaban.

Amodbba

A jaték talan mindenki szamara ismerds: két jatékos egy négyzetracsos lapon (jelen esetben egy
tablazatban) felvaltva tesznek ,,X”-et, illetve ,,O”-t. Az nyer, akinek el6szor 6sszejon fuggdlegesen,
vizszintesen, vagy atléban az 6t figura. Ennek egy révidebb fajtaja a Tic-Tac-Toe, mikor ezt csak
egy 3x3-as tablazatban jatszak és ott csak 3-at kell hasonlé médon 6sszegytjtent.

Jelen esetben a diaknak a feladat egy ,jatékos” (mesterséges intelligencia) létrehozasa, amely maga
valasztja ki a kovetkez6 1épés helyét. Tehat a lepes(matrix, kovetkezo]atekos) figgvény megkapja a tabla
eddigi allapotat, illetve, hogy mely jelzés is az 6vé (a kovetkezd jatékosé), ezt kovetben pedig a
kovetkez6 1épés pozicidjat kell visszaadni (az elsé jatékos fliggvénye lepesl, mig a masodiké lepes2
kell, hogy legyen, mivel egyéb esetben a fliggvények nevei titkznének).

A feliilet
Amoba
Meéret:
3x3 v

Jatéktér létrehozasa

4. dbra Amdba jaték feliilete
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El6szor valaszthatunk, hogy 3x3-as (3 azonos szimbélum kell a gy6zelemhez), vagy 10x10-es (5
azonos szimbolum kell a gy6zelemhez) tablat szeretnénk. Majd a jaték inditdsa gombra kattintva a
két jatékos lepes fuggvényeit hivogatja sorba, mig valaki nem nyer.

Megoldasi stratégiak

Az elsé talan ,,emberkézelibb” irany az lehet, ha atgondjuk, hogy mi magunk is milyen stratégiaval
jatszunk, valasztjuk a kévetkez6 1épést és annak megfelel$ algoritmust implementalunk. Itt a ko-
vetkez6 gondolatok keriilhetnek széba:

- Ha egy jatékos kozel van a gy6zelemhez, akkor megprobalom kivédeni azt. Ez akkor for-
dulhat el6, ha a 1épésink el6tt:

o Van egy nyitott harmas (egyik szélén sincs altalunk lerakott jel)
o Egy lépéssel a masik jatékos két egymasba helyezett nyitott harmast szerez

- Az el6z6t meg is lehet forditani, tehat megprobalunk nyitott harmasokat, akar egymasba
helyezni a gy6zelemhez

- Ha nincs olyan lépés, amivel ilyet tudnank létrehozni, akkor megprobalunk ugy rakni, hogy
kozel kertljiink hozza (egyszeribb esetben elsé 1épésként egy random szomszédos négyze-
tet is valaszthatunk, majd ezt késébb finomitjuk tovabb)

- 3x3-as esetén akar egy konkrét 1épés sorozatot is lehet definialni, nyilvan ez a 10x10-es
verzional mar nagyon idGigényes lenne, és nem is igazan tud j6 megoldas lenni

Erdemes minél tobbet jatszani, prébalkozni, hogy djabb stratégiakat, 1épés sorozatokat ismerjiink
fel.

A masik megkozelités ennél sokkal dsszetettebb csak igazan j6 jatékosok, vagy egy gyors szamito-
gép tudja kivitelezni. Ez arrdl szolna, hogy az Gsszes létezd j6vébeni 1épést legeneraljuk egy grafba,
majd minden szintjén kivalasztjuk azokat a 1épéseket, amik az éppen adott jatékosnak legnagyobb
eséllyel hoz gy6zelmet (ez a minimax algoritmus). Ahogyan utaltam ra, ez nagyon idéigényes és a
memoriat sem kiméli, gondoljunk csak bele, hogy minél tébb szint van, aszerint hatvanyozodik a
fa leveleinek szama.

Eljards minimax (cstcs, mélyséq)

Ha a cstucs levél, or mélység = 0
minimax := a cstcs heurisztikus értéke
kiilonben
o 1= -
Ciklus gyerekére a cstcsnak
o := max (o, -minimax (gyerek, mélység-1))
minimax := o

}

Az els6é sakk mesterséges intelligencidk is hasonlé elven muakodtek, ezért is kellett hozzajuk mar
akkor is egy-egy erésebb, gyorsabb szamitogép. A sakknal persze tobbféle 1épés lehetséges, mint
egy amoObaban. Erdekesség: 1997-ben létrehozott Deep Blue direkt erre kialakitott szamitogép an-
nak idején 3,5-2,5 aranyban legyézte Kaszparovot (akkori vilagbajnok), amely 40 1épéspar mélységig
tudta vizsgalni a jatékot (csak hasonlitasképpen Kaszparov becsult keresési mélysége 10-12 par
volt).

Mindenképpen a 3x3-assal lenne érdemes elkezdeni foglalkozni, hiszen ott hamarabb Ossze lehet
rakni egy miko6do algoritmust, hamarabb ra lehet jonni aprébb tritkkokre, stratégiakra, aztan ezek-
bél kiindulva lehet aztan a rendes amdébaba is bele kezdeni.



Algoritmizalas jatékokban

A honlaprol

- Tobb kédolast igényelt, hogy minden iranyban vizsgalva legyen, hogy nyert-e mar valaki
(plusz a vizsgalatnal érdemes figyelni a hatarokra, nehogy egy olyan elemre prébaljunk hi-
vatkozni, ami nem is létezik).

- A jatéktér hasonldan az el6z6khoz egy matrixban tarolédik, ezt kapjak meg a jatékosok a
lepes figgvényeikben.

Felhasznalas

Erdemes 1-1 feladatra 1-2 szakkori 6rat raszanni. Nem csak a feladatok elolvasisa és stratégidk
értelmezése fontos, hanem a kett6 kozotti kozos/ egyénenkénti otletelés, hogy miket lenne érdemes
felhasznalni, milyen témako6rok johetnek szoba, amikkel mar régebben talalkoztunk. Bizonyos fel-
adatoknal az otthoni tokéletesitésre is érdemes lehetéséget adni, féleg az MI (mesterséges intelli-
gencia) kozeli témaknal sok lehet&ség nyilik erre.

Tovabbi lehetéségek

Erdemes a fentebb emlitett témakat, feladatokat tovabb gondolni és az eddig 1étrehozott feladat
kornyezeteket atfejlesztve Gjabb jatékokat tervezni, krealni. Lehetnek ezek konkrét problémak meg-
jelenitése vizualis kornyezetben, vagy akar egy-kétszemélyes jatékok, amelyekben feladat egy ,,mes-
terséges intelligencia” elkészitése.
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