Analyza zapoctoveé prace (Tic-Tac-Toe)

Uvod - Pravidla hry

Tic-Tac-Toe je hra pro dva hrace. Hraje se na ¢tvercové mfizce o rozmérech 3x3.
Kazdy z hrac¢t ma svaj symbol (obvykle to byva kfizek a kolecko), ktery st¥idavé
vepisuji do miizky. V kazdém tahu oznaci hra¢ jedno volné policko svym symbolem a
pak nechd hréat druhého hrace. Hra kondi vitézstvim v okamziku, kdy jeden z hrac¢d
vytvofi horizontalni, vertikdlni nebo diagondlni fadu se tfemi svymi symboly. Pokud
uZ neni mozné vytvofit Zadnou takovouto trojici, hra kon¢i remizou.

Algoritmus umélé inteligence

Hra Tic-Tac-Toe mé pro oba hrace neprohréavajici strategii. Podle této strategie
bude hrat i pocitac, takze nikdy neprohraje.

V nésledujicim textu budu terminem piskvorka rozumét trojici poli umisténou
v fadé horizontalné, vertikalné nebo diagonalné. Termin prdzdnd piskvorka pak oznacuje
piskvorku, kterd se skladd pouze z prazdnych poli. Moje piskvorka predstavuje
piskvorku, na které se nachazi pouze moje znacky a prazdnd pole. Analogicky
souperova piskvorka. Za blokovanou piskvorku budu povazovat piskvorku, ktera obsahuje
moje i soupefovy znacky.

Algoritmus umeélé inteligence bude pouzivat systém pravidel, podle kterych se
rozhodne, kam by mél tahnout. Pravidla jsou nésledujici:

1. Existuje moje piskvorka, ve které jsou jiz dvé pole oznacena, oznac¢im i tfeti
pole a tim zvitézim.

2. Existuje soupefova piskvora, ve které jsou jiz dvé pole oznacena, ozna¢im
tfeti pole, abych zabranil soupefovi vyhréat.
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3. Existuji dvé moje piskvorky, které se kiiZi na prazdném poli, ozna¢im si
toto pole a tim ziskdm dvé moje piS8kvorky se dvéma znackami, takze je
soupet nedokaze zablokovat.

4. Existuji dvé soupetovy piskvorky, které se kiiZi na prazdném poli:

a. Pokud existuje moje piskvorka s jednim oznacenym polickem, oznacim
v ni druhé policko a tim donutim soupete, aby v pfistim tahu blokoval.

b. Tahnu na poli¢ko, kde se soupetovy piskvorky k#izi, abych mu zabrénil
ve vytvoreni dvojice piskvorek se dvéma znackami.

5. Zaberu si sttedové policko.

6. Pokud ma soupeft svoji znacku v rohu, pak tahnu do protéjsiho rohu (je-li to
mozneé).

7. Téahnu do volného rohu.
8. Tahnu na volné policko uprostied strany.

Tato pravidla se vyhodnocuji ve vySe uvedeném potadi a algoritmus aplikuje
prvni pravidlo, které 1ze pouZit.
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Specialni ¢ast umélé inteligence tvori zahdjeni (tj. prvni dva tahy). Vynechame-li
symetrie, existuji tfi mozné zpusoby, jak zahrat prvni tah: na stfed, do rohu a na stfed
strany. VSechny tfi tahy mohou vést k nucené remize, avsak nejlepsi volbou je zahrat
do rohu, protoze tento tah nabizi soupefovi nejméné rozumnych protitaht (musi
odehrét na stfed, jinak prohraje).

Druhy tah je snadny pokud soupei zahral do rohu, je potfeba zahrat stied a
naopak (pokud soupet zahrél stfed je tfeba zahrat do rohu). Pokud soupef zahral
ke sténé, staci nam zahrat stfed, roh prilehly k soupefové tahu nebo stred protilehlé
stény. Jak je vidét, v druhém tahu uZ ndm staci dodrZovat pravidla popsand vyse.

Dalsi podrobnosti o hfe a hernich algoritmech naleznete napfiklad na strance:
http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Tic-tac-toe.

Implementace a uzivatelské rozhrani

Hra bude napsdna v jazyce Object Pascal ve vyvojovém prostiedi Delphi a
pouzivat bude pouze stadnardni knihovny VCL. UZivatelské prostfedi bude tvofeno
jednoduchymi grafickymi komponentami a hra bude ovladana mysi.

Herni pole budou oznacovana klasickymi symboly kiizek ,X” a kole¢ko ,O”,
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pricemz za kfizek hraje vzdy prvni (zac¢inajici) hra¢. V aplikaci ptjde u kazdého hrace
nastavit, zda za ného m4 hrat ¢lovék, nebo uméla inteligence pocitace. Lze tak vytvorit
libovolné herni kombinace - vcetné pocitac vs pocitac.

Rozdéleni kédu

Koéd bude rozdélen do dvou souborti. Herni algoritmy a datové struktury budou
zapouzdfeny do samostatné unity, ktera bude mit ¢isté procedurdlni rozhrani, aby bylo
mozné ji pouzit i v klasickém (neobjektovém) Pascalu. Zde je kratky prehled
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nejdilezitéjsich procedur aplika¢niho rozhrani:
e procedure resetGame; - Inicializuje datové struktury na novou hru.
e function onMove: char; - Vracisymbol hrace, ktery je na tahu.

e function getField(...): char; - Vraciobsah hraciho pole
na danych soufadnicich.

e procedure move (...); -Zahraje tah na dané souradnice.

e function moveByAI; -Necha poditac zahrét tah a vrati souradnice, kam
pocitac zahral.

Ve druhém souboru bude implementovano uzivatelské rozhrani (formulat,
grafické komponenty, reakce na udélosti...).

Reprezentace dat
Herni plan bude v aplikaci uloZen ve dvourozmérném poli 3x3.

Dale si bude aplikace pamatovat seznam vsSech (osmi) piSkvorek, které se
na hernim planu nachazi. Kazda piskvorka si pamatuje policka, kterd ji vytvari, stejné
tak kazdé poli¢ko si pamatuje seznam piskvorek, které jim prochazi.
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Piskvorky jsou uloZeny ve spojovych seznamech (kazda piskvorka lezi pravé
v jednom), které zaroven urcuji stav piskvorky. Seznamy jsou néasledujici:

e Prazdné piskvorky.

e Piskvorky prvniho hréce.
e Piskvorky druhého hrace.
e Blokované piskvorky.

Tyto struktury mi usnadni implementaci algoritmu umélé inteligence, ktery je
popsan vyse.

Odhad éasové a pamétové slozitosti

Pravidla hry urcuji, Ze se Tic-Tac-Toe musi hrat na poli o rozmérech 3x3 a
na zadném jiném. Z toho vyplyva, Ze ¢asova i pamétova sloZitost bude konstantni.

BohuZel vyse popsany algoritmus nebude na vétsim poli fungovat, a tak nemd ani
smysl odhadovat jeho c¢asovou sloZitost pomoci parametrti. Pamétova slozitost by
pro vétsi pole byla O(N-M-K), kde N a M jsou rozméry hraciho pole a K je pocet
poli v fadé, ktera tvofi piskvorku.

Zaveér
Pokud mi zbyde ¢as, rad bych jesté néjakym zplisobem parametrizoval umeélou
inteligenci pocitace, aby bylo napf. mozné hrat proti slabsimu pocitaci, ktery obcas
udéla chybu.
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