Természetesen nem az egysejtlrdl lesz sz6, hanem arrdl a kétszemélyes jatékrol, amelyhez csak kockas papir és
ceruza kell. Ezért nemcsak nalunk terjedt el, hanem az egész vildgon nagy népszertiségnek érvend. Szokéasos szabalyai
a kovetkezdk.

A két jatékos felvaltva egy-egy O, illetve X jelet tesz a kockds papir mezdibe. Az gy6z, aki elGszor éri el, hogy
legalabb 5 szomszédos jele legyen akar vizszintesen, akar fiiggblegesen, vagy a két 4tlo valamelyikében. Valaszthatunk
més nyerd konfiguraciot is. Mint az 1975. évi 6. szam 9. oldalan az 1880. feladattal kapcsolatban belattuk, ha csak 4
szomszédos jel eléréséig jatszunk, a kezdd jatékos legkésébb a hetedik lépésben biztosan nyerhet. Ha a gy6zelemhez
legalabb N szomszédos jel kell, a jatékot NOX-nak nevezziik, ha pontosan IV jel kell, akkor egzakt NOX-nak.
mezbket (a ,bekeritést” persze definialni kell), és a végén az gyGz, aki nagyobb teriiletet hoditott meg. Négyzetracs helyett
jatszhatunk hatszogracson, vagy a sik (esetleg a tér) valamilyen mas rendszerd kitoltésén. Azt is el6irhatjuk, hogy egyaltalan
hova lehet lépni. Egy id6ben forgalomban volt a kévetkezd tarsasjaték. Két jatékos 32-32 korongot kap, a korongok egyik oldala
kék, a masik piros. Az egyik szin az egyik jatékosé, a masik a masiké. A jaték az 1. abra helyzetébdl indul. Csak gy tehetiink le
korongot, ha ezaltal valamelyik egyenes mentén koézrefogunk néhany ellenséges korongot, amelyeket atforgatunk a sajat sziniinket
mutaté oldalukra.

A most is kaphat6 ,,Logi” elnevezést jaték is ebbe a csaladba tartozik (térbeli tic-tac-toe). Két jatékos felvaltva foglalja el
egy térben Osszeallithato 4 x 4 x 4-es kocka mezéit, s az nyer, akinek sikeriil négy, egy egyenesen fekvs mez6t elfoglalnia.
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1. dbra

Visszatérve az eredeti amdba, vagyis az 5 () x jatékhoz, annak egyszertsége lehetévé teszi, hogy a szamitogépeket
is ,,megtanitsuk” jatszani. Ehhez olyan programot kell irnunk, amelynek az inputja az améba tetszéleges helyzete, az
output pedig a helyzetnek megfelel lépés. Egy-egy ilyen program — ha nem is tartozik a legkdnnyebb programozéi
munkak kozé — fél év alatt elkésziilhet. Eredményiil olyan gépet kapunk, amelyik kézepesnél jobban amdébéazik, nehéz
megverni, ,,sima” triikkkoknek nem ugrik be, nem néz el allasokat, és altalaban jokat 1ép. Egyaltalan nem kell a program-
nak bonyolultnak lennie, néhany egyszert alapelvre épiilhet. Azéaltal, hogy minden lépésben ¢nalloan dénté programot
irunk, bepillantast nyerhetiink méas, sokkal bonyolultabb feladatok megoldasi médszereibe is. Ugyanezek az alapelvek
szolgalnak ugyanis a sakkozoprogramok, s6t a bonyolult dontéseket szolgald robotok programjainak alapjaul. Ezek az
utobbi idében oly sokat emlegetett mesterséges intelligencia fogalomkorébe tartoznak.

Ha emberek jatszhatnak amg@bat géppel, mi akadalya van annak, hogy gépek jatsszanak egymassal? Semmi! S6t,
ahogyan vilagbajnoksagon dél el, ki a leggyorsabb futd, ki dobja a stlyt a legmesszebbre, ki a legjobb sakkozd,
ugyanigy vilagbajnoksagot irtak ki az am@bazd programoknak is. Ezen Eurépabol 5, Amerikabol 13 program indult.
Magyarorszagrol a SZTAKI-ban, TPA kisszamitogépre késziilt program indult.

A kifrasban persze szigorian rogzitették a jaték szabéalyait: a jatékot 19 x 19-es tablan jatsszdk. A lépéseket
egymassal telefonon kozlik. A telefonédlas idejét is beszamitva, 15 perc alatt mindkét félnek legaldbb 40 lépést kell
tennie. Ha a jatszma kétszer 75 lépésben sem fejez6dne be, dontetlen az eredmény. Egy fontos eltérés a szokott
jatéktol: pontosan 5 szomszédos jellel lehet csak nyerni (tehat az egzakt 5 (O x-et jatsszak). Végil a programok
Europaban és Amerikdban is kormérkézést jatszanak — mindenki mindenkivel két jatszméat — majd a két gyGztes
jatszik a vilagbajnoki cimért. A magyar program az eurdpai programok kézott holtversenyben az 1-2. helyen végzett,
majd az elsGbbségért vivott tjabb kiizdelemben alulmaradt a késébbi vildgbajnok ddn programmal szemben.

Az idén a SZTAKI matematikusai masik programmal szeretnének indulni. Ezt Mérd Laszlo irta az R-10 szami-
togépre. Az 1j program sokkal tobbet tud el6djénél. Példaul meg lehet szabni a gép ,,gondolkodasi” idejét, vagy azt,
hogy a gép jol, kozepesen vagy éppen gyengén jatsszon-e.

Ha végtelen nagy papirunk van, a NOX jatékban elvileg harom eset lehetséges:

1. a kezd§ jatékos mindig nyer, azaz van nyer6 stratégiaja;

2. egyik jatékosnak sincs nyers stratégidja, mindkettd meg tudja akadalyozni, hogy a masik nyerjen, azaz akdrmed-
dig tudnak jatszani anélkiil, hogy barmelyik is nyerne; végiil

3. a masodik jatékosnak van nyerd stratégiija.

Megmutatjuk, hogy a nem egzakt NOX esetén a 3. eset nem lehetséges. Tegyiik fel, hogy mégis van a masodiknak
nyers stratégiaja, azaz van olyan utasitdsrendszer, amit ha a masodik jatékos betart, biztosan nyer. Ekkor az els6



jatékos a kovetkezGképpen jatszhat. Els6re lépjen valamit, mindegy hogy mit. Azutan jatsszon gy, mintha 6 lenne
a méasodik jatékos. Ha a stratégia szerint valahova tennie kell, elképzelhets, hogy az a hely foglalt: éppen 6 foglalta
le az els6 lépésével. De ez nem baj, hiszen mindegy, mikor tette meg ezt a lépést. S6t van még egy felesleges 1épése
is, ezzel ismét tetszGleges négyzetbe tehet. S ezzel éppen a masodik stratégiadja biztositja az elsének a gy6zelmet, ami
ellentmond annak, hogy a mésodik gy6zhet.

Igy csak az 1. és 2. eset lehetséges, azaz a kezd6 jatékos (ha jaték kdzben nem hibézik) nem veszthet! A masodiknak
legfeljebb arra van esélye, hogy vereségét elodazza.
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2. abra

A bizonyités teljességéhez el6bb tisztazni kellett volna, mit is értiink ,stratégian”. A kezdd jatékos stratégiaja egy utasitas-
sorozat: az els6 lépését melyik mezére tegye; azutdn a masodik jatékos dsszes lehetséges elsé 1épésére mondja meg, mi a kezdd
mésodik lépése; a masik erre adhato Osszes valaszara mondja meg a kezds 3. 1épését stb. A stratégia — tobbek kozott — fa-graffal
is abrazolhato (2. abra). A graf minden csicsa egy-egy mez6t jelent. A legfels§, K1 jeld sorban levs egyetlen csicsa az elsé
jatékos kezds lépését jelzi. A kovetkezd, M1 sorban a masodik jatékos minden lehetséges valaszlépése, a harmadik, K2 sorban az
els6nek ezekre adandé valaszai talalhatok stb. Egy-egy jaték lefolyasat tehat mindig egy feliilr6l lefelé halado élsorozat mutatja.
(Ezeket lancoknak nevezik, abrankon egyet megvastagitottunk.) Az élsorozat akkor ér véget, ha az utolso lépéssel vagy a kezdd,
vagy a masik jatékos egy nyerd konfiguraciot allitott els. Egy ilyen graffal abrazolt stratégia az els6 jatékosnak nyerd, ha minden
lanc paratlan sorszamu sorban (emeleten) ér véget; és dontetlen, ha a lancvégek paratlan sorszamu sorokban vannak, de vannak
lancok, melyek nem érnek véget. (Ezek jelzik az akdrmeddig tart6 jatékot.)

Igazolhato, hogy ha a NOX jatékban a kezdének van nyers stratégidja, akkor a fanak csak véges sok sora lehet. (Ez még
nem kovetkezik abbdl, hogy minden lanc véget ér valahol!) Masrészt minden paratlan sorban allo csics végtelen sokfelé agazik
szét (a masodik lehetséges lépéseinek megfelelGen), ezért az sem nyilvanvalo, bar jelen esetben igaz, hogy a stratégiat valamilyen
véges leirassal is meg lehet adni, azaz lehet a stratégia szerint jatsz6 programot irni. Elképzelhet§ ugyanis, hogy a stratégia
létezik, de nem lehet (elvileg nem lehet és nem azért, mert iigyetlenek vagyunk) a stratégia szerint jatszo programot irni.

Sajnos, a fenti bizonyitds nem alkalmazhato6 a vilagbajnoksagon kiirt jatékra (éppen amiatt a kik6tés miatt, hogy
pontosan 5 szomszédos jellel lehet csak nyerni), Igy elképzelhet, hogy ebben az esetben a mésodik jatékosnak van
nyer$ stratégidja. Emlitettiik mar, hogy a nem egzakt NOX jatékban az N = 4 esetben a kezdd jatékos nyerni tud.
Ha N =5, akkor nem tudjuk, mi a helyzet, van-e nyerd stratégidja a kezdének vagy sem. Azt mindenesetre tudjuk,
hogy van olyan stratégidja, amit jatszva, nem kap ki, de — sajnos vagy szerencsére — ilyen stratégidt nem ismeriink.
Mivel a jatszmak 80-90 szazalékat a kezdG nyeri, valészintinek latszik, hogy a kezdének van nyeré stratégiaja.

Mi a helyzet N nagyobb értékeinél? Ha valamilyen N = Ny-ra van a mésodiknak dontetlen stratégidja (vagyis
amivel meg tudja akadalyozni, hogy az els6 nyerjen), akkor ezt jatszva az elsé nem tud sem Ny, sem annal hosszabb
Jlancot” késziteni. Igy ez a stratégia minden N > Ny-ra is dontetlen stratégia a masodik jatékosnak. De van-e,
akidrmekkora N-re is, a mésodik jatékosnak dontetlen stratégiaja?

A vélasz igen. A kovetkezs, Nagy Zsigmondtol szarmazo stratégiat kovetve az elsé jatékos legfeljebb 11 hosszusaga
lancokat tud késziteni, azaz N = 12-re a mésodiknak van dontetlen stratégiaja.
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3. dbra
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4. dbra

Osszuk fel a jatékteret 4 x 4-es négyzetekre és mindegyikbe helyezziik el a 3. brn lathatéo mintat. Ezzel az 5.
abra szerinti kitoltést kapjuk. Figyelmesen megnézve a 3. abrat észrevehetjiik, hogy minden oszlopban van fiiggéleges
vonal, minden sorban vizszintes vonal, minden, a 4. abran lathaté tort atloban egy / vonal, és minden méasik irdnyu
tort atloban egy \ vonal. Nevezziink két mezdt ,,szomszédos’nak, ha benniik egyforma jelek vannak, és egyméastol a
jelek iranyaban pontosan 4 mez6nyire vannak. Ily médon minden mez6nek pontosan két ,szomszéd’-ja van, mindkét
irdnyban egy-egy. (Az 5. abran négy , szomszédos” mez6t megjeldltiink.) A , szomszédos” mezdk tgy helyezkednek el
mint egy végtelen hosszi cérnan egyenls tavolsagra kotott gyongyszemek.
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5. dbra

Helyezziink most el tetszoleges, legaldbb 12 hosszusagi lancot a jatéktérre. A kitoltés el6bb megfigyelt szabaly-
szerilisége miatt a lancban legalabb harom olyan mezd van, ami a lanc irdnyaba mutaté vonalakat tartalmaz, azaz
tartalmaz harom ,szomszédos” mezét. Igy elég, ha a masodik el tudja érni, hogy az elsé ne foglaljon el harom , szom-
szédos” mez6t Ezt viszont nagyon konnyen megteheti. Ha az els6 akadrmelyik mezdre is tesz, annak két ,szomszéd’-ja
koziil valamelyikre kell tennie, mégpedig gy, hogy a ,,szomszédos” mez6kon felvaltva O és x legyen. (Persze éppen a
stratégia biztositja, hogy ezt mindig meg lehet tenni.)

6. dbra

A tovabbiakban egy masik stratégiat ismertetiink vézlatosan, amellyel a masodik jatékos mar N = 9 mellett is
dontetlent érhet el. Ehhez elGszor egy masik jatékkal ismerkediink meg.

Ketten felvaltva egy 5 x 5 méreti tabla mezsit foglaljak el. A kezdd jatékos nyer, ha vagy egy teljes sort, egy teljes
oszlopot vagy a 6. 4bran lathato, 3, 4 vagy 5 mez6bdl allo atlok valamelyikét sikeriil lefoglalnia. Néhény jatszma utan
lathatjuk, hogy a méasodik jatékos mindig megakadalyozhatja az els6t a gyézelemben. Arra kell csak tigyelnie, hogy
els6ként a 7. abran 1-essel vagy 2-essel jelolt mezdket foglalja el. (A teljes stratégia leirdsa tobb széz oldalt tenne kil!)

1

7. dbra

Osszuk fel az améba jatékmezGjét 5 x 5-0s kis négyzetekre. A méasodik jatékos minden ilyen kis négyzetben
kiilon-kiilon jatszik, mégpedig nem amébat, hanem a most ismertetett jatékot. Azt, hogy egy-egy lépéspart melyik



négyzetbe teszik, az elsé donti el: amelyikbe & tesz, abba tesz a masodik jatékos is. (Ha mar nincs hely, akkor oda
tesz, ahova akar.)
A kezdé jatékosnak nem lehet kilenc szomszédos jele, mert ha volna, akkor valamelyik kis 5 x 5-0s négyzetnek egy
teljes sorat, teljes oszlopat vagy valamelyik, a 6. abran lathaté atlojat is lefoglalta volna.
A hidnyzdé N =5, 6, 7, 8 esetekrdl nem tudunk semmit. Valoszini, hogy N = 5-re még a kezd§ jatékosnak van nyerd
stratégidja, csak az 30-50 lépéses. Nem hiszem, hogy ezt valaha meg fogjak talalni.
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8. dbra

Végiil bemutatunk néhany érdekes amdéba végjatékot, melyeket Oldh Zsolt szegedi olvasonk kiildott be. A rejtvények
mindegyikében (O (karika) indul és 4, 5, 6 vagy 8 lépésben nyer. A mez6kben levs betiik és szamok csak a megoldas
leirasara szolgalnak, a jatékmezst végtelen nagynak gondoljuk. Jo szorakozast kivanunk! (A megoldéasokat a 209.
oldalon kozoljiik.)



