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Ïîèñê îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ è èñ-
ñëåäîâàíèå ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì,
îáëàäàþùèõ áîëüøîé ñòåïåíüþ íåîïðåäå-
ëåííîñòè ïàðàìåòðîâ, íà÷àëüíûõ äàííûõ,
âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ è öåëåé óïðàâëåíèÿ,
êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíû êëàññè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Â ñåìèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ äëÿ îïèñàíèÿ è èçó÷åíèÿ òàêèõ
çàäà÷ áûëà ïðåäëîæåíà òåîðèÿ íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ è íå÷åòêàÿ ëîãèêà [1; 2]. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ýòèõ òåîðèé ââîäÿòñÿ ëèíãâè-
ñòè÷åñêèå òåðìû, êîòîðûå êà÷åñòâåííî îïè-
ñûâàþò äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Äàëåå ñ ýòè-
ìè òåðìàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè
íå÷åòêîé ëîãèêè ìîæíî âûïîëíÿòü ðàçëè÷-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü
íîâûå ëèíãâèñòè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ î ñî-
ñòîÿíèè ñèñòåìû, êîòîðûå ëèáî ñðàçó èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé, ëèáî
ïåðåâîäÿòñÿ â êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ
äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Íà àêòóàëüíîñòü äàííîãî ïîäõîäà óêà-
çûâàåò òî, ÷òî â óíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè MATLAB âêëþ-
÷åí ñïåöèàëüíûé ïàêåò Fuzzy Logic Toolbox
(ïàêåò íå÷åòêîé ëîãèêè).

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è â òåðìèíàõ íå÷åò-
êîé ëîãèêè è åå àíàëèç � ýòî ñëîæíàÿ ïðî-
öåäóðà, ïîýòîìó íàãëÿäíûõ ïðèìåðîâ, ïî-
êàçûâàþùèõ ïðèíöèïû ðàáîòû ñ íå÷åòêè-
ìè ìíîæåñòâàìè, î÷åíü ìàëî. Â Èíòåðíå-

òå íà ìíîãèõ ñàéòàõ, ïîñâÿùåííûõ íå÷åò-
êîé ëîãèêå, ïðåäñòàâëåíà âñåãî îäíà çàäà-
÷à � çàäà÷à îá óïðàâëåíèè ðàáîòîé ñâåòî-
ôîðà (http://fuzzyfly.chat.ru/index.htm).

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå òåîðèè íå-
÷åòêîé ëîãèêè áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì è
íàïèñàíà ïðîãðàììà, óïðàâëÿþùàÿ èãðîé
êîìïüþòåðà â êàðòî÷íîé èãðå «Äóðàê». Èí-
òåðôåéñ ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü
ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ êîìïüþòåðîì ðåøåíèÿ íà
îñíîâå ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïðàâèë âî âðåìÿ
èãðû. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû ñîçäàí
âñïîìîãàòåëüíûé ôàéë, â êîòîðîì îòðàæàåò-
ñÿ ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåðìîâ.

ÌÎÄÅËÜ ÈÃÐÛ

Â êà÷åñòâå ìîäåëè ñèñòåìû, òðåáóþùåé
ñëîæíîãî óïðàâëåíèÿ, âûáåðåì êëàññè÷åñ-
êóþ êàðòî÷íóþ èãðó â «äóðàêà». Ïðèâåäåì
îñíîâíûå ïðàâèëà èãðû. Â èãðå ó÷àñòâóåò
êîëîäà èç 36 êàðò, èãðîêàì ðàçäàåòñÿ ïî 6
êàðò, îäíà êàðòà îòêðûâàåòñÿ è îíà îïðåäå-
ëÿåò êîçûðíóþ ìàñòü, ýòà êàðòà êëàäåòñÿ
ïîä êîëîäó. Èãðà ñîñòîèò èç ëîêàëüíûõ
ïàðòèé (îäèí èãðîê õîäèò, äðóãîé îòâå÷à-
åò). Ïîñëå ðîçûãðûøà ëîêàëüíîé ïàðòèè
èãðîêè äîïîëíÿþò ñâîè íàáîðû êàðò äî
øåñòè êàðò èç êîëîäû. Ïîáåæäàåò òîò èã-
ðîê, ó êîòîðîãî â êîíöå ïîñëåäíåé ëîêàëü-
íîé ïàðòèè íå îñòàåòñÿ êàðò.
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Ðàññìîòðèì èãðó äâóõ èãðîêîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå èãðó ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê
àíòàãîíèñòè÷åñêóþ èãðó ñ íóëåâîé ñóììîé
è íåïîëíîé èíôîðìàöèåé.

ÀÍÀËÈÇ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÈÃÐÛ

Ñëîæíîñòü áîëüøèíñòâà êàðòî÷íûõ èãð
ñâÿçàíà ñ ãëîáàëüíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ
èãðû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ðàñ-
êëàäîì êàðò. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷èñëî ðàçëè÷-
íûõ ðàñïðåäåëåíèé êàðò â êîëîäå !36=p

Â íà÷àëå èãðû ïîñëå ðàçäà÷è êàðò äëÿ èã-
ðîêà íå èìååò çíà÷åíèÿ ïîðÿäîê ïîëó÷åí-
íûõ êàðò êàê ñâîèõ, òàê è êàðò ïðîòèâíè-
êà, ïîýòîìó îáùåå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ðàñ-

ïðåäåëåíèé êàðò 
!6!6

!36
0 =p .

Ïîñëå ðàçäà÷è êàðò êàæäûé èãðîê çíà-
åò 6 ñâîèõ êàðò è êîçûðü, åìó íåèçâåñòíû
29 êàðò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âûáîðå õîäà
ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè èãðîêà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ÷èñëîì íåèçâåñòíûõ íàáîðîâ êàðò ó
ïðîòèâíèêà: 6

29CN =  Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçà-

öèè îäíîãî èç íàáîðîâ 
6
29

1

Ñ
pi = , ïðè÷åì

âñå ip  ðàâíû. Ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè
êàæäîãî èãðîêà áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ
ýíòðîïèåé [3]
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Â íà÷àëå èãðû ýíòðîïèè ïåðâîãî è âòî-
ðîãî èãðîêà ðàâíû 6

292 Clog== ΟΒΟΑ ΗΗ .
Èãðà íîñèò õàðàêòåð ïîñëåäîâàòåëüíî-

ãî ðàçûãðûâàíèÿ ëîêàëüíûõ ïàðòèé, êîòî-

ðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå òèïû
ïî õàðàêòåðó äåéñòâèé, íàïðèìåð, ïåðâîãî
èãðîêà:

1) õîä ïåðâîãî èãðîêà � âòîðîé èãðîê îò-
âå÷àåò;

2) õîä âòîðîãî èãðîêà � ïåðâûé èãðîê
îòâå÷àåò.

Ëîêàëüíàÿ ïàðòèÿ ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ
êàê îäíèì õîäîì ñ êàæäîé ñòîðîíû, òàê è
íåñêîëüêèìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè õîäàìè.

Èãðîêè â ïðîöåññå èãðû ïðèíèìàþò ðå-
øåíèå ñäåëàòü õîä, íàõîäÿñü â ñîñòîÿíèè
íåîïðåäåëåííîñòè. Ýòà íåîïðåäåëåííîñòü
íîñèò íåóñòðàíèìûé õàðàêòåð è íå ïîçâî-
ëÿåò ó÷åñòü ñâÿçü ëîêàëüíûõ ïàðòèé. Ïîýòî-
ìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå êàæäóþ ëîêàëü-
íóþ ïàðòèþ àíàëèçèðîâàòü îòäåëüíî. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ èãðîé êîìïüþ-
òåðà ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó àíàëèçó
ýòèõ ïàðòèé è ïðèíÿòèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåøåíèé â êàæäîé ïàðòèè.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî âñåõ êàðò

{ }3621 ωωωΩ ,...,= . Â èãðå ó÷àñòâóþò ðàç-

ëè÷íûå ïîäìíîæåñòâà Ω, ñîñòîÿùèå èç ðàç-
ëè÷íîãî êîëè÷åñòâà êàðò: 1A  � ïîäìíîæå-

ñòâî êàðò, ñîñòîÿùåå èç îäíîé êàðòû, 2A  �

ïîäìíîæåñòâî êàðò, ñîñòîÿùåå èç äâóõ êàðò,
è ò. ä. Êîëè÷åñòâî âñåâîçìîæíûõ ïîäìíî-
æåñòâ êàðò ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî

123636
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2 −
îáðàçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáúåäèíåíèÿ äâóõ
ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà 1A , ýëåìåíòû ìíîæå-
ñòâà 3A  ñîîòâåòñòâåííî îáðàçóþòñÿ èç ýëå-
ìåíòîâ ìíîæåñòâ 2A  è ýëåìåíòîâ ìíîæå-
ñòâà 1A  è ò. ä. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ âñåõ ýëå-
ìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîäìíîæåñòâ ìîæ-
íî ââåñòè îïåðàöèþ îáúåäèíåíèÿ, êîòîðàÿ
ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå ýòèì ýëåìåíòàì ýëå-
ìåíò ìíîæåñòâà áîëåå âûñîêîãî ðàíãà
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çäåñü ( )k,lm  � íåêîòîðàÿ çàâèñèìîñòü.
Ìîæíî ââåñòè îïåðàöèþ ðàçíîñòè ïîä-

ìíîæåñòâ
ji,aa\a )ji(

m
)j(

k
)i(

l >= − .

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà èãðû ââåäåì
êîëè÷åñòâåííóþ øêàëó îöåíêè êàðò (òàá-
ëèöà 1).

Èãðîêè â ïðîöåññå èãðû
ïðèíèìàþò ðåøåíèÿ ñäåëàòü õîä,
íàõîäÿñü â ñîñòîÿíèè íåîïðåäåë¸ííîñòè...
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé øêàëîé,
îïðåäåëèì ñðåäíþþ öåííîñòü îäíîé êàðòû
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êàðò ó èãðîêà, ir  � öåííîñòü êàðòû â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ââåäåííîé øêàëîé. Ñðåäíÿÿ öåíà
êàðòû â êîëîäå � 7,25.

Íà ðèñóíîêå 1 ïîêàçàíî, êàê èçìåíÿåò-
ñÿ öåííîñòü êàðò èãðîêîâ â íåêîòîðûõ
ïàðòèÿõ. Èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ ìîæíî
âèäåòü, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, ïðèâîäÿ-
ùåé ê âûèãðûøó, ñðåäíÿÿ öåííîñòü êàðò âîç-
ðàñòàåò â ïðîöåññå èãðû.

Ââåäåííàÿ øêàëà öåííîñòè êàðò ïîñòà-
âèëà â ñîîòâåòñòâèå ìíîæåñòâó êàðò Ω  ìíî-
æåñòâî èõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé.

ËÈÍÃÂÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÒÅÐÌÛ
È ÒÀÁËÈÖÛ

Âî âðåìÿ èãðû èãðîêè, êàê ïðàâèëî, ÿâíî
èëè íåÿâíî ïîëüçóþòñÿ êà÷åñòâåííîé îöåí-
êîé ñâîèõ êàðò è êàðò ïðîòèâíèêà.

Öåíà
Êàðòà äëÿ êàðò

ïðîñòîé ìàñòè
äëÿ êàðò

êîçûðíîé ìàñòè

Øåñòåðêà 1 10

Ñåìåðêà 2 11

Âîñüìåðêà 3 12

Äåâÿòêà 4 13

Äåñÿòêà 5 14

Âàëåò 6 15

Äàìà 7 16

Êîðîëü 8 17

Òóç 9 18

Òàáëèöà 1.

Ðèñóíîê 1.

Îïðåäåëèì ñëåäóþùèå ëèíãâèñòè÷åñêèå
òåðìû.

Îïðåäåëåíèå 1. Îáîçíà÷èì òåðìîì «ïëî-
õèå» êàðòû � êàðòû 6, 7, 8, 9, 10 íåêîçûð-
íûõ ìàñòåé.

Îïðåäåëåíèå 2. Îáîçíà÷èì òåðìîì
«ñðåäíèå» êàðòû � êàðòû âàëåò, äàìà, êî-
ðîëü, òóç íåêîçûðíîé ìàñòè.

Îïðåäåëåíèå 3. Îáîçíà÷èì òåðìîì «õî-
ðîøèå» êàðòû � âñå êàðòû êîçûðíîé ìàñòè.

Êîëè÷åñòâåííûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
«ïëîõèõ» êàðò [1�5], «ñðåäíèõ» êàðò [6�9]
è «õîðîøèõ» êàðò [10�18]. Òàêèì îáðàçîì,
ïîäìíîæåñòâî êàðò 1A  áóäåò ðàçäåëåíî íà
òðè ïîäìíîæåñòâà.

Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïàð
êàðò 2A . Ïàðà êàðò «ïëîõàÿ», åñëè êàæäàÿ
êàðòà «ïëîõàÿ», êàðòû «ñðåäíèå», åñëè îíè
ñîñòîÿò èç îäíîé «õîðîøåé» è îäíîé «ïëî-
õîé» êàðòû, è êàðòû «õîðîøèå», åñëè îáå
êàðòû «õîðîøèå»1.

Âî âðåìÿ èãðû èãðîêè... ïîëüçóþòñÿ
êà÷åñòâåííîé îöåíêîé ñâîèõ êàðò
è êàðò ïðîòèâíèêà.

1 Ìîæíî ââåñòè áîëåå ñëîæíûå ëèíãâèñòè÷åñêèå òåðìû, íàïðèìåð: «î÷åíü õîðîøèå», «õîðîøèå», «ñðåä-
íèå», «ïëîõèå» è «î÷åíü ïëîõèå» êàðòû.
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Ââåäåì îïðåäåëåíèå ëèíãâèñòè÷åñêèõ
òåðìîâ äëÿ ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà êàðò iA .

 Îïðåäåëåíèå 4. Ýëåìåíò ëþáîãî ïîä-
ìíîæåñòâà íàçîâåì «õîðîøèì», åñëè êîëè-
÷åñòâî «õîðîøèõ» êàðò, îáðàçóþùèõ ýòîò
ýëåìåíò, ñòðîãî áîëüøå 2/3 îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà êàðò.

Îïðåäåëåíèå 5. Ýëåìåíò ëþáîãî ïîäìíî-
æåñòâà íàçîâåì «ïëîõèì», åñëè êîëè÷åñòâî
«ïëîõèõ» êàðò, îáðàçóþùèõ ýòîò ýëåìåíò,
ñòðîãî áîëüøå 2/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà êàðò.

Îïðåäåëåíèå 6. Ýëåìåíò ëþáîãî ïîäìíî-
æåñòâà íàçîâåì «ñðåäíèì», åñëè íå âûïîë-
íÿþòñÿ óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ 4 è óñëîâèÿ
îïðåäåëåíèÿ 5.

Ðàññìîòðèì ëèíãâèñòè÷åñêóþ ïåðåìåí-
íóþ «Êà÷åñòâî ðàñêëàäà». Äëÿ ðåàëèçàöèè
ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ òåðìîâ ýòîé ïåðåìåí-
íîé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå ïðèâåäåííûìè
îïðåäåëåíèÿìè çàäàäèì åå òåðìàìè «Ïëî-
õîé», «Ñðåäíèé» è «Õîðîøèé».

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé «Êà÷åñòâî ðàñêëà-
äà» îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèì çíà÷åíèåì îäíîé
êàðòû ðàñêëàäà. Ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè
ðàñêëàäà ê òîìó èëè èíîìó òåðìó ëèíãâèñ-
òè÷åñêîé ïåðåìåííîé «Êà÷åñòâî ðàñêëàäà»
îïðåäåëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìîé ôóíêöèåé ïðè-
íàäëåæíîñòè )d(µ , ãäå d  � ñðåäíÿÿ ñòî-
èìîñòü îäíîé êàðòû.

Ìèíèìàëüíîå
ñðåäíåå çíà÷åíèå êàðòû

Ìàêñèìàëüíîå

ñðåäíåå çíà÷åíèå êàðòû

«Ïëîõîé» ðàñêëàä 1,5 6,83

«Ñðåäíèé» ðàñêëàä 2,83 14

«Õîðîøèé» ðàñêëàä 10,7 15,51

Òàáëèöà 2.

Ðèñóíîê 2.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè
äëÿ ðàñêëàäà èç øåñòè êàðò. Â òàáëèöå 2
ïðèâåäåíû äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ ñðåäíåé
öåíû êàðò äëÿ ðàñêëàäîâ, îïèñûâàåìûõ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ëèíãâèñòè÷åñêèìè òåðìàìè.

Îäèí èç âîçìîæíûõ âèäîâ ôóíêöèè ïðè-
íàäëåæíîñòè ïîêàçàí íà ðèñóíêå 2.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ
ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé «Êà÷åñòâî
ðàñêëàäà». Ïóñòü ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü îäíîé
êàðòû ðàñêëàäà ðàâíà 11. Â ýòîì ñëó÷àå
ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ê òåðìó «Õîðî-
øèé» ðàâíà 0,33, à ê òåðìó «Ñðåäíèé» �
0,67 (ñì. ðèñóíîê 2). Êîíêðåòíîå îïðåäåëå-
íèå ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñïåðòàìè. Â ðàññìàòðè-
âàåìîì ñëó÷àå, ïî-âèäèìîìó, ëèíãâèñòè÷åñ-
êàÿ ïåðåìåííàÿ «Êà÷åñòâî ðàñêëàäà» ïðè-
ìåò çíà÷åíèå «Ñðåäíèé».

Îïèñàâ êàðòû èãðîêà, îæèäàåìûå êàð-
òû èç êîëîäû è ïðåäïîëàãàåìûå êàðòû ïðî-
òèâíèêà â ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåðìàõ, ìîæíî
ïîñòðîèòü óïðàâëÿþùèå ëèíãâèñòè÷åñêèå
âûðàæåíèÿ. Íàïðèìåð: «åñëè ó èãðîêà À
«õîðîøèå êàðòû», è êàðòà, êîòîðàÿ ïðèäåò
èç êîëîäû, «õîðîøàÿ», è, åñëè ó èãðîêà Â,
âåðîÿòíåé âñåãî, «ïëîõèå êàðòû», òî èãðîê
À äîëæåí õîäèòü «õîðîøåé» êàðòîé».

Äëÿ îöåíêè îæèäàåìîé êàðòû èç êîëî-
äû è ðàñêëàäà êàðò ïðîòèâíèêà ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê òåîðåòè÷åñêèå âåðîÿòíî-
ñòíûå îöåíêè, òàê è îöåíêè, ïîëó÷åííûå ñ
ïîìîùüþ ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
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Â ðàáîòå, ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû, óï-
ðàâëÿþùåé èãðîé êîìïüþòåðà, äëÿ îöåíêè
êàðò ïðîòèâíèêà è îæèäàåìîé êàðòû èç
êîëîäû èñïîëüçîâàëñÿ ñëåäóþùèé ïîäõîä.
Ýòè êàðòû ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèðàëèñü
èç íåèçâåñòíûõ êàðò êîëîäû (ìàêñèìàëüíîå
÷èñëî íåèçâåñòíûõ êàðò 29). Ïîñëå âûáîðà
êàðò ïðîèçâîäèëñÿ ïåðåâîä èõ çíà÷åíèÿ â
ëèíãâèñòè÷åñêèå òåðìû.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿìè êîìïüþòå-
ðà, ìîäåëèðóþùåãî îäíîãî èç èãðîêîâ, áûëè
ñîçäàíû ÷åòûðå òàáëèöû ëèíãâèñòè÷åñêèõ
òåðìîâ.

1. Òàáëèöà, óïðàâëÿþùàÿ äåéñòâèÿìè
êîìïüþòåðà ïðè âûáîðå: áðàòü êàðòó ñî ñòî-
ëà èëè èç êîëîäû. Ïîñëå õîäà èãðîêà (÷åëî-
âåêà), êîìïüþòåð ïðèíèìàåò ðåøåíèå ïî-
êðûòü êàðòó (îòäàòü îäíó ñâîþ êàðòó è âçÿòü
îäíó èç êîëîäû) èëè âçÿòü (âçÿòü êàðòó ñî
ñòîëà) (òàáëèöà 3).

2. Òàáëèöà, óïðàâëÿþùàÿ äåéñòâèÿìè
êîìïüþòåðà ïðè âûáîðå êàðòû, êîòîðîé

Ðàñêëàä ïîñëå âçÿòèÿ êàðòû èç êîëîäû

Ïëîõîé Ñðåäíèé Õîðîøèé

Ïëîõîé Èç êîëîäû Èç êîëîäû Èç êîëîäû

Ñðåäíèé Ñî ñòîëà Èç êîëîäû Èç êîëîäû

Ðàñêëàä ïîñëå âçÿòèÿ
êàðòû ñî ñòîëà

Õîðîøèé Ñî ñòîëà Ñî ñòîëà Ñî ñòîëà

Òàáëèöà 3.

Ðàñêëàä äî õîäà

Ïëîõîé Ñðåäíèé Õîðîøèé

Ïëîõàÿ Ïëîõàÿ Ïëîõàÿ Ïëîõàÿ

Ñðåäíÿÿ Ïëîõàÿ Ñðåäíÿÿ Ñðåäíÿÿ

Êàðòà, îæèäàåìàÿ èç
êîëîäû

Õîðîøàÿ Ïëîõàÿ Ñðåäíÿÿ *

Òàáëèöà 4.

Ïðåäïîëàãàåìûé ðàñêëàä èãðîêà

Ïëîõîé Ñðåäíèé Õîðîøèé

Êàðòà, êîòîðîé áóäåò ñäåëàí õîä Õîðîøàÿ Ñðåäíÿÿ Ïëîõàÿ

áóäåò ñäåëàí õîä. Â äàííîì ñëó÷àå òàáëèöà
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, òàê êàê ó÷èòûâàþò-
ñÿ äâà ôàêòîðà: îæèäàåìàÿ êàðòà èç êîëîäû
è ïðåäïîëàãàåìûé ðàñêëàä ïðîòèâíèêà (òàá-
ëèöà 4).

3. Òàáëèöà, óïðàâëÿþùàÿ äåéñòâèÿìè
êîìïüþòåðà ïðè âûáîðå äîáàâëåíèÿ êàðòû,
êîãäà ïðîòèâíèê áåðåò êàðòó. Åñëè ïðîòèâ-
íèê áåðåò êàðòó, òî êîìïüþòåð ïðîâåðÿåò,
ñòîèò äîáàâèòü êàðòó â ïðèäà÷ó, åñëè åñòü,
÷òî äîáàâëÿòü, èëè íåò (òàáëèöà 5).

4. Òàáëèöà, óïðàâëÿþùàÿ äåéñòâèÿìè
êîìïüþòåðà ïðè âûáîðå äîáàâëåíèÿ êàðòû
ïðè óñëîâèè, ÷òî èãðîê êàðòó ïîêðûë. Äàí-
íàÿ òàáëèöà ñîâïàäàåò ñ ïðåäûäóùåé, íî
îöåíêè ðàñêëàäîâ ïðîèçâîäÿòñÿ èíà÷å. Â
ýòîì ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü òîãî,
÷òî èãðîê ïîêðîåò äàííóþ åìó êàðòó è
âîçüìåò èç êîëîäû êàðò áîëüøå, ÷åì â ïðå-
äûäóùåì ñëó÷àå, êîãäà áûëî òî÷íî èçâåñò-
íî, ÷òî èãðîê áåðåò âñå êàðòû ñî ñòîëà
(òàáëèöà 6).

*

Ðàñêëàä áåç äîáàâëåíèÿ êàðò
è âçÿòèÿ êàðòû èç êîëîäû

Ïëîõîé Ñðåäíèé Õîðîøèé

Ïëîõîé Äà Íåò Íåò

Ñðåäíèé Äà Äà Íåò

Ðàñêëàä ïîñëå äîáàâëåíèÿ
êàðòû è âçÿòèÿ êàðòû èç
êîëîäû Õîðîøèé Äà Äà Íåò

Òàáëèöà 5.



70

Ëÿõîâ À.Ô., Òðèøèí È.Ì.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 2, 2006 ã.

 Çàìåòèì, ÷òî â êîíöå èãðû êàðòû â
êîëîäå êîí÷àþòñÿ, è èãðà ïðèîáðåòàåò õà-
ðàêòåð èãðû ñ ïîëíîé èíôîðìàöèåé.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ FOOL.EXE

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûøå ïðèâåäåííîãî óï-
ðàâëåíèÿ èãðîé êîìïüþòåðà áûëà íàïèñàíà
ïðîãðàììà Fool.exe íà ÿçûêå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ Microsoft Visual Basic 6.0. Èíòåðôåéñ
ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò åå èñïîëüçîâàòü êàê
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû óïðàâëÿþùåãî áëî-
êà ïðîãðàììû, âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê èãðû, òàê è äëÿ îáû÷íîé èãðû â «äóðà-
êà» (ðèñóíîê 3).

ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÛÉ
ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Âñå èãðîâûå êàðòû çàïèñûâàþòñÿ â äâó-
ìåðíûé ìàññèâ ],j,i[Karta  91..i =  � íî-
ìèíàëüíîå çíà÷åíèå êàðòû, 41..j =  � ìàñòü
êàðòû. Â íà÷àëå èãðû êîìïüþòåðó è èãðîêó
ðàçäàþòñÿ íàáîðû èç øåñòè êàðò. Ðàçäà÷à

Ðàñêëàä áåç äîáàâëåíèÿ êàðò è âçÿòèÿ êàðòû èç
êîëîäû

Ïëîõîé Ñðåäíèé Õîðîøèé

Ïëîõîé Äà Íåò Íåò

Ñðåäíèé Äà Äà Íåò

Ðàñêëàä ïîñëå äîáàâëåíèÿ
êàðòû è âçÿòèÿ êàðòû èç
êîëîäû Õîðîøèé Äà Äà Íåò

Òàáëèöà 6.

êàðò â íà÷àëå è â ïðîöåññå èãðû ïðîèñõî-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïðîèçâîäèòñÿ ïðî-
âåðêà íàëè÷èÿ êàðò â êîëîäå, è åñëè êàðò
äîñòàòî÷íî, òî ïðîèçâîäèòñÿ ñëó÷àéíàÿ ãå-
íåðàöèÿ êàðò èç êîëîäû. Äëÿ êîìïüþòåðà
êàðòû ïðîòèâíèêà (÷åëîâåêà) îñòàþòñÿ íå-
èçâåñòíûìè è ñîõðàíÿþòñÿ âìåñòå ñ íåèçâå-
ñòíûìè êàðòàìè êîëîäû.

Óïðàâëåíèå èãðîé êîìïüþòåðà ñâîäèòñÿ
ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ðàññìîòðåíèþ ëîêàëü-
íûõ ïàðòèé. Â êàæäîé òàêîé ïàðòèè îæèäà-
åìàÿ êàðòà èç êîëîäû è ðàñêëàä êàðò ïðî-
òèâíèêà âûáèðàëñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì èç
íåèçâåñòíûõ êàðò êîëîäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ââåäåííûìè ïðàâèëàìè, êîìïüþòåð îöåíè-
âàåò ñãåíåðèðîâàííûå êàðòû â ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ òåðìàõ è íà îñíîâå òàáëèö óïðàâëå-
íèÿ ïðèíèìàåò óïðàâëÿþùåå ðåøåíèå.

Ãåíåðàöèÿ âûáîðîê êàðò ïðîèñõîäèò ïå-
ðèîäè÷åñêè ñ íåêîòîðîé ÷àñòîòîé, òî åñòü çà
âðåìÿ îáäóìûâàíèÿ èãðîêîì õîäà êîìïüþ-
òåð ïðîâîäèò âûáîðêó íåñêîëüêî ðàç, ïðè
ýòîì, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ
ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è, ñëåäîâàòåëü-

íî, ìåíÿåòñÿ ðåøåíèå êîìïüþòåðà.
Ïðîãðàììèðîâàíèå îêîí÷àíèÿ

ïàðòèè ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ïðàê-
òè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Ñóùå-
ñòâóåò îêîëî ( 1236 − ) ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ îêîí÷àíèÿ. Ïîýòîìó
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå, ÷òî êîì-
ïüþòåð è â êîíöå ïàðòèè äåéñòâó-
åò ïî ïðàâèëàì íå÷åòêîé ëîãèêè.
Â ýòîì ñëó÷àå â îòëè÷èå îò îñíîâ-
íîãî âàðèàíòà ïðè ïîêðûòèè êàð-
òû è ïðè õîäå íå ó÷èòûâàåòñÿ êàð-
òà èç êîëîäû, à ïðè îòáèâàíèè êîì-
ïüþòåð êðîåò ïî âîçìîæíîñòè âñå.

Â ïðèëîæåíèè íà äèñêå ê æóð-
íàëó ïðèâîäèòñÿ ïîäðîáíûé àëãî-
ðèòì ïðîãðàììû Fool.exe.Ðèñóíîê 3.
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ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû Fool.exe îñóùå-
ñòâëÿëîñü ìíîãîêðàòíûì ðàçûãðûâàíèåì èãðû
ñ ðàçëè÷íûìè èãðîêàìè. Ñðàâíåíèå ïðîãðàì-
ìû Fool.exe ñ èãðîâûìè ïðîãðàììàìè èç Èí-
òåðíåòà ïîêàçàëî, ÷òî áîëüøèíñòâî èãðîâûõ
ïðîãðàìì èñïîëüçóþò ïðîñòîé ïåðåáîð âñåõ
âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé êàðò è âûáèðàþò âîç-
ìîæíóþ íàèìåíüøóþ êàðòó äëÿ õîäà.

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû Fool.exe ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü åå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðà-
áîòû óïðàâëÿþùåãî áëîêà ïðîãðàììû, âå-
ðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èãðû è äëÿ
îáû÷íîé èãðû â «äóðàêà».

Èñïîëüçóÿ êíîïêó ìåíþ «Ôàéë» ìîæíî
íà÷àòü íîâóþ èãðó, ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ âñåõ
ïåðåìåííûõ è ðàñêëàäû êàðò îáíóëÿþòñÿ.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü èãðó,
ïðè íàæàòèè ýòîé êíîïêè ïðîèñõîäèò çà-
ïèñü ìàññèâîâ êàðò, êîçûðü íà ñòîëå, â òåê-
ñòîâûé ôàéë ïîä íàçâàíèåì Ðàñêëàä.txt. Â
ýòîò æå ôàéë çàïèñûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ
êîìïüþòåðà î êàðòàõ èãðîêà è íîìåð õîäà.
Âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ èãðû ïîçâîëÿåò
ðàññìîòðåòü âàðèàíòû äåéñòâèÿ êîìïüþòå-
ðà ïðè ðàçëè÷íûõ õîäàõ èãðîêà ïðè îäíîì
è òîì æå ðàñêëàäå. Ôàéë Ðàñêëàä.txt ñîçäà-
åòñÿ â îñíîâíîé ïàïêå ïðîãðàììû Fool.exe.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè çàãðóçêè èãðû ïðî-
èñõîäèò ÷òåíèå âñåõ çíà÷åíèé èç ôàéëà
Ðàñêëàä.txt. Âî âðåìÿ çàïóñêà ïðîãðàììû
ñîçäàåòñÿ âòîðîé ñëóæåáíûé òåêñòîâûé
ôàéë Õîäû.txt, â êîòîðûé ïðè êàæäîì õîäå

çàïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå ëèíãâèñòè÷åñêèõ òåð-
ìîâ è ïðèíÿòîå ðåøåíèå êîìïüþòåðà.

Êíîïêà «Îïöèè» ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü
îêíî «ñòàòèñòèêà», â êîòîðîì â ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ òåðìàõ îòîáðàæàåòñÿ òåêóùåå ñîñòî-
ÿíèå êîìïüþòåðà è èãðîêà è îñíîâàíèÿ, ïî
êîòîðûì êîìïüþòåð ïðèíÿë ðåøåíèå (ñì.
òàáëèöû 1�4). Ýòà æå êíîïêà ïîçâîëÿåò
âûáðàòü ðåæèì èãðû ñ ïîêàçîì êàðò êîìïü-
þòåðà èëè èãðîâîé çàêðûòûé âàðèàíò.

Êíîïêà «Ñïðàâêà» � â ïðîãðàììå èìå-
åòñÿ ôàéë ïîìîùè ñ êðàòêèì îïèñàíèåì îñ-
íîâíûõ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû.

Ïðîãðàììà Fool.exe ïîêàçàëà ñâîþ ýô-
ôåêòèâíîñòü è íàãëÿäíîñòü, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, êàê èññëåäîâàòåëüñêàÿ ïðîãðàììà, à ñ
äðóãîé ñòîðîíû, � êàê èãðîâàÿ ïðîãðàììà.

Â çàêëþ÷åíèå çàìåòèì, ÷òî äàííûé ïîä-
õîä ê ñîçäàíèþ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû
ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü âîïðîñ î ñîçäàíèè ñà-
ìîîáó÷àþùåéñÿ ïðîãðàììû. Äåéñòâèòåëüíî,
ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü òîãî,
÷òîáû êîìïüþòåð, àíàëèçèðóÿ èñõîäû ëî-
êàëüíûõ ïàðòèé, ìîã âíîñèòü èçìåíåíèÿ â
óïðàâëÿþùèå òàáëèöû.

Ïðîãðàììèðîâàíèå îêîí÷àíèÿ ïàðòèè ñâÿçàíî
ñ áîëüøèìè ïðàêòè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè.

Ëÿõîâ Àëåêñàíäð Ôåäîðîâè÷,
äîöåíò êàôåäðû òåîðåòè÷åñêîé
ìåõàíèêè ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà Íèæåãîðîäñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èìåíè Í.È. Ëîáà÷åâñêîãî.
Òðèøèí Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷,
ñòóäåíò ïåðâîãî êóðñà ìåõàíèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÍÃÃÓ.
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