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1. Wstep

Celem projektu jest implementacja gry ,,Kétko i krzyzyk” wraz z algorytmem sztucznej
inteligencji. Po uruchomieniu gry najpierw podajemy rozmiar planszy (ktéra jest
kwadratowa), ilos¢ znakéw w rzedzie/kolumnie/na przekatnej, ktéra powoduje
wygrang, znak gracza (uzytkownika), znak przeciwnika (algorytmu) oraz wybieramy,
kto zaczyna rozgrywke. Plansza wyswietlana jest w konsoli, wpisujgc wspétrzedne pola
uzytkownik moze wykonac swaj ruch.

2. Omowienie gry oraz algorytmu

Gra rozpoczyna sie po podaniu wyzej wspomnianych danych wejsciowych. Warto
wspomnie¢, ze z punktu widzenia programu nie ma znaczenia to, czy znaki gracza i
przeciwnika sg takie same, gdyz macierz reprezentujgca w kodzie plansze wypetniana
jest ID odpowiednio gracza lub komputera, a nie znakami, jednak z punktu widzenia
uzytkownika gra stataby sie nieczytelna. Rozmiar planszy nie moze by¢ mniejszy niz 3,
wygrywajaca ilos¢ znakéw mniejsza niz 2 (cho¢ sama wartos¢ 2 nie ma zbyt wielkiego
sensu, gdyz osoba zaczynajgca prawie na pewno wygra). Warunki te sg sprawdzane
przy wczytywaniu danych. Przy wyborze zaczynajgcego rozgrywke uzytkownik musi
wpisa¢ wartos¢ 1 lub 2 odpowiadajgce wskazaniu uzytkownika lub komputera jako
osoby zaczynajgcej, przy innych wartosciach pojawia sie komunikat o btednym wejsciu.
Przy podawaniu wspétrzednych pola takze jest sprawdzany warunek, czy pole o takich
wspotrzednych istnieje i czy nie jest juz zajete.

Komputer gra przy uzyciu algorytmu MINMAX. Algorytm ten dziata na zasadzie
analizowania wszystkich mozliwosci wykonania ruchu gracza MAX, ktérego wygrang
zwrécilibysmy przez warto$¢ 1. Jesli nie mamy wyniku w postaci
wygranej/przegranej/remisu, to analizujemy dalszy ruch, lecz tym razem gracza MIN,
ktdrego wygrana jest oznaczana przez warto$é -1. Remis jest oznaczany jako 0. Jesli nie
ma wyniku, to analizujemy znowu potencjalny ruch gracza MAX. Nastepuje
rekurencyjne wywotanie algorytmu (do okreslonego poziomu gtebokosci rekurencji),
w ktérym zaktadamy, ze przeciwnik zawsze gra optymalnie. Ostatecznie algorytm
zwraca nam wynik oraz ruch, ktéry nalezy wykonaé¢, by taki wynik osiggnac.
Maksymalizacja oznacza tu, Zze z ostatecznie zwrdconej wartosci bierzemy opcje z
przypisang wartoscig najwiekszg (bo chcemy osiggna¢ wynik zwigzany z wartoscig 1),
minimalizacja wigze sie z wyborem opcji z wartoscig najmniejszg (gdyz wygrana gracza
MIN wigze sie z wartoscig -1).

Problemem tu jest gtdwnie gtebokos¢ wywotania rekurencji. W przypadku planszy 3x3
nie jest on widoczny, gdyz nie ma wtedy az tak wielu wywotan, by komputer sobie z
nimi szybko nie poradzit. Problem zaczyna sie w przypadku planszy 4x4, gdzie bez
ograniczenia gtebokosci komputer liczytby rozwigzania bardzo diugo. W tym celu
stworzytam tablice maksymalnej gtebokosci wywotan funkcji dla plansz do rozmiaru
10x10. Powyzej tej wartosci zawsze przyjmuje maksymalng gtebokos$¢ jako 2. Dla
3<N<10 obliczytam maksymalne gtebokosci, przy ktérych algorytm dziata w rozsadnym
czasie (uzytkownik czeka utamki sekundy na ruch komputera) i kod nie pozwala
algorytmowi wejsc¢ gtebiej.



3. Przyktadowy wynik dziatania programu

enmagemna-Latitude-E6520:~/Dokunenty /TicTacToe$S . /tictactoe
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4. Whnioski

Wraz ze wzrostem rozmiaru planszy algorytm MINMAX dziata dtuzej. Bez ograniczenia
gtebokosci wywotan musielibysmy bardzo dtugo czekaé na wynik dziatania komputera.
W zwigzku z tym bardzo wazne jest ograniczenie tej gtebokosci, co niestety (z punktu
widzenia komputera) wigze sie z jakosScig dziatania algorytmu — rozpatruje on tylko
czes¢ konsekwencji wykonania danego ruchu, wiec tak jak w przypadku planszy 3x3
praktycznie nie da sie z nim wygrac, tak przy wiekszych planszach taka szansa juz jest.
Gdybysmy chcieli sprawi¢, zeby algorytm byt mniej nieomylny, nalezatoby te gtebokos¢
jeszcze bardziej ograniczy¢.

Plansza w teorii moze mie¢ dowolny rozmiar, ale powyzej N=10 gra zaczyna tracic¢ sens
ze wzgledu na bardzo szybko rosnacy czas dziatania algorytmu.

5. Opis kodu
5.1.  Algorytm MINMAX

Na implementacje algorytmu sktadajg sie dwa pliki — MinMax.cpp i MinMax.hh.
Dziatanie algorytmu zostato doktadnie omdéwione w punkcie 2., tutaj jest jego
odzwierciedlenie. Nalezy wskaza¢, ze algorytm wywotujemy z dodatkowa
informacja typu bool, ktéra méwi, czy gramy jako MIN czy jako MAX.

5.2. Gracz

Struktura gracz znajduje sie w pliku Player.hh. W strukturze tej znajduje sie ID
gracza, znak gracza oraz konstruktor.

5.3. Macierz

Implementacja macierzy jest w pliku Matrix.hh. Pola tej struktury to ilos¢ kolumn,
wierszy oraz dynamiczna macierz. Zwigzane sg z nig konstruktor oraz przecigzenie
operatora ().

5.4. Warunek zwyciestwa

Warunek zwyciestwa realizuje w plikach WinCondition.hh i WinCondition.cpp jako
klase, ktorej pole definiuje wygrywajgcg ilos¢ znakdw. Zaimplementowatam
konstruktor oraz metode Winner, ktéra dla danej planszy i graczy zwraca
informacje o stanie gry (remis, wygrana danego gracza lub tymczasowy brak
rozwigzania).

5.5. Plansza

W plikach Board.hh oraz Board.cpp mozna znalez¢ implementacje klasy oraz metod
zwigzanych z planszg. Sama plansza jest macierzg wypetniong ID graczy. Metody,



ktére sg tu zrealizowane, dotyczg wyswietlenia planszy, wykonania ruchu, cofniecia
ruchu, zresetowania planszy, zwrdcenia wielkosci planszy i samej macierzy oraz
sprawdzenia, czy dany ruch jest mozliwy.

5.6. Zarzadzanie gra

Do zarzadzania grg uzywam specjalnej funkcji z plikow GameManagement.hh i
GameManagement.cpp. Funkcja ta odpowiada za komunikacje z uzytkownikiem —
proszenie o dane wejsciowe, wyswietlanie odpowiednich komunikatéw, dbanie o
kolejnos¢ tur, wywotywanie metod oraz funkcji niezbednych do realizacji gry.

5.7.  Funkcja main

W funkcji main znajduje sie jedynie wywotanie funkcji zarzadzania gra.
Zastosowatam takie rozwigzanie, aby potencjalne osoby (np. ja w przysztosci),
ktore chciatyby wykorzysta¢ w swoich wiekszych projektach mojg gre, mogty w
funkcji main zawrzec inne funkcjonalnosci obok wywotania gry (np. dodanie tam
kilku innych gier do wyboru).
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