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Szamitbgépes szimulacids példak
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OSSZEFOGLALAS

A miiszaki targyak, kiilonosen az informatika oktatdasa teriiletén szamos esetben elotérbe
keriil a szamitogépes szimuldcio, mint a szemléltetés egyik latvanyos modszere. A Gabor
Dénes Foiskolan a Mesterséges intelligencia tantargy keretében tobb szakon is folyik tobbféle
szamitogépes szimuldcioval tamogathato feladat, probléma, modszer ismertetése, oktatdsa.
Egy mesterséges intelligencia probléma megértése, a megoldashoz vezeté dllapottér
reprezentdcioja, dontéshozatal az aktudlis dllapottdl fiiggden, Osszetett probléma a hallgatok
szamara. Elkészitésre keriil egy grafikus felhasznaloi feliilettel rendelkezd, felhasznalobarat
modon miikodé szoftvert, amely tébbféle szimulacios algoritmus bemutatasara alkalmas. A
szoftver eldadason és gyakorlaton torténé alkalmazasan tul — megvalosulisa utan —
szabadon letolthetd a foiskola ILIAS nevii tananyagfejleszté és tavoktato e-learning
keretrendszerébdl, igy a hallgatok egyenileg kiprobalhatjak, tesztelhetik, megérthetik annak
muikodeését. A cikk ismerteti a szofiver tervezésének, megvalositasanak lépéseit.
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ABSTRACT

Computer simulation examplesfor teaching of sear ching methods
in the section of artifical intelligence

S. Kaczur
Dennis Gabor Applied University, Institute of Informatics, H-1115 Budapest, Etele ut 68.

Solving problems by computer simulation is an important part of courses related to
technology, especially in the case of information technology. Computer simulation also
provides efficient possibilities for demonstration aims. I teached Artifical Intelligence in
Dennis Gabor Applied University. In order to familiarize students more extensively with
the methodology of subject the examples of the practical problems are illustrated and
solved by computer simulation. Understanding Al problems, setting up the state space and
making decision by the instantaneous states are difficult problems for the students. |
develop a software with graphical user interface to simulate and demonstrate some
algorithms. This sofiware will be used in our seminars and trainings and will have been
downloaded from ILIAS. ILIAS is our open source web-based learning management
system. It is very useful for students to have possibility to learn themselves and to test their
knowledge. Development steps of this software are shown in this paper.

(Keywords: programming, teaching, simulation, e-learning, artifical intelligence)
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A SZIMULACIO

A szemléltetés legsokoldalubb eszkéze a szimulacié. Olyan esetekben célszerl
hasznalni, amikor:

- avalos kisérletek elvégzése rendkiviili koltségekkel jarna (pl.: tirkutatasi kisérlet),

- avalos kisérletek produkalasa felmérhetden/felmérhetetleniil nagy veszélyt jelentene
(pl.: kiilonbdz6 robbantasi kisérlet),

- a vizsgalandd/bemutatandd esemény nagyon ritkan fordul el6 a természetben (pl.:
szivarvany) stb.

A szimulacié elvitathatatlan elénye, hogy megéllithatd, képenként/mozzanatonként
mutathatd be a jelenség. Az egyes képi megjelenitéseket pedig szoveges magyarazattal is
el lehet latni.

A szimulacidé megvalodsitasanak elengedhetetlen feltétele, hogy a folyamatot a
fénytorés fizikajat ismerni, nincs sziikség a fény részecsketulajdonsagainak ismeretére)
(Horvath és mtsai, 1995).

A JATEK

A vizsgélt témaban a ,,Tili-toli” nevli logikai jaték, vagy mas néven ,,8-as jaték”
allapotterét kell ismerni ahhoz, hogy a jaték menetét a hozza kapcsoldé Mesterséges
intelligencia cimu targy oktatasi anyagaként be lehessen mutatni.

A ,8-asjaték” allapottér-reprezentécidja
A 8-as jaték probléma kozismert.

A feladat allapottere a 9 négyzetb6l adddd permutacidk alapjan 9!=362880. A
startallapotban az egytél nyolcig szamozott és az lires négyzet tetszOlegesen
helyezkedhet el egy 3x3-as tablan.

A tobbféleképpen megadhatd célallapot csak a tetszéleges kiindulod allapotok
felébol érhetd el — mindez a startallapotra jellemzd inverziészam alapjan eldontheto.
Legyen egy startallapot sorfolytonosan leirva az aldbbiak szerint (az iires négyzetet
nullaval jelolve): 308456172 (Szalay, 2004).
nagyobbik megel6zi a kisebbiket: 3-0, 3-1, 3-2, 8-4, 8-5, 8-6, 8-1, 8-7, 8-2, 4-1, 4-2, 5-1,
5-2, 6-1, 6-2, 7-2. Ez a permutacié paros, inverziészama 16, azaz paros. Ebbdl az
kovetkezik, hogy az 123804765 rogzitett célallapot elérhetd, azaz a feladatnak van
megoldasa. A megoldason az egymast kdvetd véges sok 1€épés (miivelet) sorozatat értjiik,
azaz az allapottér elemeit. Egy 1épés azt jelenti, hogy az iires négyzet helyet cserél egyik
szomszédjaval (Russel és Norvig, 2000).

Mas megkozelitésben: ha a jatékot valos formajaban jatsszuk, akkor a négyzetek
csak tologathatok, nem eshetnek ki a tablabol. Ha az altalunk tekintett célallapotbol
kiindulva barmilyen allapotot el6allitottunk, akkor azt startallapotnak tekintve, az eredeti
célallapot elérhetd. Ha a tablabol kiesnek a négyzetek, akkor véletlenszertien eldallitott
startallapotok koziil csak az esetek felében kaphatjuk meg tologatassal a célallapotot.

A miivelet jelentse az {ires hely mozgatasat a négy irany koziil (balra, felfelé,
jobbra, lefelé) mindig csak a lehetséges iranyokba, eldre rogzitett sorrendben. Matrix-
reprezentacioban a miivelet soran a nullat felcseréljilk egy masik szammal. A miiveletek
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koltségét egységnek tekintjiik, a megoldhatosagra €s a lépésszamra helyezzikk a
hangsulyt (Santdaneé-Toth, 1998).

Két — a 8-as jaték megoldasara alkalmas — algoritmust kivanunk bemutatni, tbb
valtozatban. Mindketté a nemmoddosithatd vezérlési stratégidk kozé tartozik. Mindkettd
heurisztikusnak tekinthet6, mivel a célallapot eléréséhez sziikséges miiveletek szamat
becsiili. Egyik sem biztosit optimalis megoldast, de még a megoldast sem garantaljak. A
paros inverzidszamu startallapotot mindkét esetben feltételezziik.

A W fiiggvény minden allapotban a célallapothoz képest nem a helyiikon 1€vo
négyzetek szamanak ellentettje. Alkalmazasa soran arra kell figyelni, hogy a fiiggvény
értéke allapotrdl-allapotra ndvekedjen, nem feltétleniill monoton moédon. Ha ad
megoldast, akkor a célallapotban a fliggvény értéke 0. Tobb lehetséges miivelet esetén
azt valasztjuk, amely nagyobb ndvekedést okoz, azaz kozelebb visz a célallapothoz,
vagy egyenl6 értékek esetén a maximum négy irany rogzitett sorrendje dont (Fekete és
mtsai., 1999).

Két esetben nincs megoldas:

Ha a fiiggvénynek helyi maximuma van, vagyis barmely tovabbi miivelet csokkenti
a fiiggvényértéket, azaz tovabb rontja az aktualis allapotot.

A fiuggvényértékek ekvidisztans feliiletet alkotnak, azaz egy adott allapotban
barmely tovabbi mivelet végrehajtasa utan megegyezé fiiggvényértékii allapotba
keriilnénk.

A P fiiggvény minden allapotban a négyzetek célhelyétdl mért tavolsag sszegének
ellentettje. Alkalmazasa soran szintén nem csokkenhet a fliggvény értéke.

A PROGRAM

A program adatszerkezetei ko6ziil az AllapotTomb -2-t01 255-ig indexelt TAllapot tipush
rekordokbol alld tomb. A Tallapot rekord Tabla tombje a 3x3-as kétdimenzids tomb,
amely az Osszes allapotot (jatékallast) tarolja a start- és célallapot kozott. Sor- és
oszlopindexei 1-t6l 3-ig futnak. Az AllapotTomb néhany indexe: csere=-2, cel=-1,
start=0, végill a 1epes az aktualis index 1-t8l 255-ig.

Mindkét fiiggvény esetén a program legfeljebb 255 I1épésben probalkozik
megoldast talalni, és észreveszi, ha a startallapot éppen a célallapottal egyezik meg.

A wfuggveny nevi fiiggvény az lires négyzet helyzetét figyelmen kiviil hagyva, a db
valtozo segitségével megszamlalja, hogy a Tablali, j1-edik elemei hany helyen térnek
el a 1epes helyzetben a célallapothoz képest. Végiil visszaadja a kapott érték ellentettjét.

function Wfuggveny (lepes: Integer): ShortInt; //&llapotkiértékeld
figgvény
var
il jl
db: Byte; //az aktudlis &llapotban (lepes) hény négyzet nincs a
helyén
begin
db:=0;
for i:=1 to 3 do
for j:=1 to 3 do
if (AllapotTomb[lepes].Tabla[i,j]<>AllapotTomb[cel].Tabla[i,]])
and (AllapotTomb[lepes].Tabla[i,]j]<>0) then
inc (db) ; //az iires nem szamit
Wfuggveny:=(-1) *db;
end;
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A W fliggvény képlete:
v(i,j)e[l;3], AllapotTomb[lepes].Tabla[i, j]<>0 = W:N —>R,,
33 1
W (lepes) = z zdb(AllapotTomb[lepes].Tabla[i,j] <> AllapotTomb[cel].Tablali, j]) M

i=1 j=1

A pfuggveny nevi fiiggvény az iires négyzet helyzetét figyelmen kiviil hagyva, a
hanyhely valtozot felhasznalva az osszeg valtozoba Gsszegyljti, hogy a Tablali, j1-edik
elemei koziil az egyes négyzetek mekkora tavolsagra (mozgatasnyira) vannak a lepes
helyzetben a célallapottdl. Végiil visszaadja a kapott érték ellentettjét. Ez a koordinata-
rendszerben két pont Manhattan-tavolsagat jelenti (haztomb). A két kiilsé ciklus az
aktualis Tabla[i,j]-edik elemét vizsgalja. A két belsé ciklus megkeresi az aktualis
pozicidban 1évé elem célallapotban 1évo helyét: ce1i, ce13. Az (i,3) és a (celi, celj)
koordinatak Manhattan-tavolsagat a hanyhely valtozo tartalmazza.

function Pfuggveny (lepes: Integer): ShortInt; //&llapotkiértékeld
fliggvény
var //Manhattan-tavolsag
i, 3, k, 1,
osszeg, //az akt. &ll.-ban a négyzetek hany helynyire vannak a céltdl
hanyhely, celi, celj, ertek: Byte;
begin
osszeg:=0;
for i:=1 to 3 do
for j:=1 to 3 do
begin
ertek:=AllapotTomb[lepes].Tablali,j];
if ertek<>0 then //az tres nem szamit
begin
for k:=1 to 3 do //keresi a négyzet célall.-ban 1év& helyét
for 1:=1 to 3 do
if ertek=AllapotTomb[cel].Tabla[k,1] then

begin
celi:=k;
celj:=1;
end;

hanyhely:=Abs (i-celi) +Abs (j-cel]);
//ennyit kell mozgatni a négyzetet, hogy a helyére keriiljodn
inc (osszeg, hanyhely) ;

end;
end;
Pfuggveny:=(-1) *osszeg;
end;
A P fiiggvény képlete:

v(,j)el};3], AllapotTomb[lepes).Tablali,j]<>0 = P:N —>R,,

3 3 2
P(lepes) = ZZhanyhely((i, s (celi,cely)), ahol hanyhely = |i —celi| + |j —celj| @)

i=1 j=1
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AZ EREDMENY ESHELYE AZ OKTATASBAN

A programot elinditva, majd algoritmust és lehetéséget valasztva az 1. abrat kapjuk
eredményiil. Az Indit gombra Kkattintva legeneralodik az allapottér, és a fiilek
segitségével barmelyik allapot megtekinthetd. A Start fiil a startallapotot tartalmazza. A
kivalasztott fiiggvény aktualis értéke mellett az aktualis allapotban lehetséges lépéseket
is lathatjuk. Tovabblépéshez sziikséges dontést akkor lehet hozni, ha valaszthatunk a
szdmunkra lokalisan vagy globalisan kedvezd lehetoségek koziil. Ha a célallapot nem
érhet6 el, akkor nem jelenik meg a Cél fiil, és az utolso fiilon kideriil, miért allt le az
algoritmus.

1. dbra

Egy lehetséges startallapot a W fliggvényhez

B-as jaték megolddsa (szimuldcid)

Bealiitas
Algoritmus Lehetitségek
(+ W fliggvény [Fozsz helpen [EvE néguzetek széma) |W fliggvény - van megoldas ﬂ Indit
" P fuggwény (Mégpzetek célhelpatol meért tavolzaganak ozzzege)

lz a2 14 |5 |s |7 |s |ce |
Megoldas W fligguénnyel

¢ 0 K I

Ures hely: 3, 2]

Lehetzéges [épések: balra, felfelé, jobbra

Az lres négyzet &z a 7 czerdjével a'W flggwény -5 lenne.

1 E 4 Az lres négyzet &z a B czerdjével a'W flggwény -3 lenne.
Az lres néayzet &2 az 5 czerdjével a'W fliggvény -5 lenne.

Diontés: az ures hely felfelé 1&p.

Figure 1. Optional start state for function W

A 8-as jaték megoldasara tobbféle heurisztika alkalmazhatd. A heurisztika olyan 6tlet,
tanacs, amely gyakran hatékonyan alkalmazhat6d, &m nem mindig érvényes. A feladatok
megoldasa sordn alkalmazhat6 heurisztikus kiértékeld fiiggvények a probléma egy-egy
allapotahoz egy adott szamot rendel.

Ha a W fiiggvénynél figyeliink arra, hogy az egymast kovetd 1épések ne legyenek
egymas inverzei, akkor ezzel az allapottér grafjaban elkeriiltik a kettd hossziisaga
koroket. Masképpen: ha nem engedjiik meg az oda-vissza 1épést, akkor igy nem rekedhet
meg az algoritmus. A P fiiggvénynél erre — jellegébdl adddoan — nincs sziikség.

Ennél hosszabb korok is eléfordulhatnak. Ezek figyelése Osszetett feltételeket
kivanna. Ehelyett A* algoritmus (tobbféle fliggvénnyel), vagy visszalépéses algoritmus
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alkalmazasa célravezetébb lenne. Mindez Otletet adhat az elkésziilt szoftver
tovabbfejlesztéséhez (Cormen et al., 2003).

A szoftver fejlesztése soran lényeges szempont volt a felhasznaldbarat grafikus
feliilet, illetve az egyszer(i kezelhet6ség. A rendelkezésre allo fejlesztéeszkozok koziil a
Delphi 7.0-ra esett a valasztas, tobbek kozott azért, mert képes olyan 6nalléan futtathatd
exe fajlt késziteni, amelyet telepiteni sem kell. Az elkésziilt oktatoprogram eleget tesz a
kovetelményeknek (Bernat, 2003). Tantargyhoz kapcsolodik, egy anyagrészének
megértését segiti, megmutatja milyen alkalmazasi lehet6ségek adodnak, szimuldciods
Iépéseken at a teljes probléma lépésrél-lépésre megtekinthetd, igy kovetkeztetéseket is
lehet levonni. Az eldzetes tapasztalatok kedvezdek.

Jelenleg a Gabor Dénes Foiskola ILIAS keretrendszerében (http://ilias.gdf.hu) a
Mesterséges intelligencia tantargyhoz tartozd tantargyi kezddlapon megtalalhatd a
tantargyi utmutatd, tantargyleiras, MI fogalomtar, 42 kérdésbdl allé onellendrzo teszt. A
tantargyhoz tartozo forum igen aktiv. A tantargyi csomaghoz tartozo tankonyv, példatar,
eléadasvazlat PDF formatumban letdlthetd. Néhany oktatoprogram is rendelkezésre all,
kiprobalhat6. A tantargy kotelezO a miiszaki informatika és informatikus kdzgazdasz
szakos hallgatok szamara. A nappali és tavoktatas tagozaton jelentds eltérés mutatkozik
a kontaktorak szamaban. Az emlitett tananyagok a tanévkezdéskor a hallgatok szamara
kiosztott Hallgatoi DVD-n is elérhetok.
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