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1. Wstep

Niniejsza praca zawiera opis kilku najbardziej ma&pzechnionych strategii
wykorzystywanych podczas gry Reversi oraz opisimplementacji w ¢zyku C# przy
uzyciu narzdzi Microsoft Visual Studio 2005 Express Editionowarciu o biblioteki.NET
Framework 2.0. Wraz z prag@owstata gra, ktéra pozwala nie tylko ng gwoch oséb
siedzcych przy tym samym komputerze, ale réwnigre poprzez si€ oraz ge z
wirtualnym graczem (botem), a tek ge pomkdzy dwoma botami. Praca polegata na
rozwinigciu pierwotnego projektu gry (przygotowanego prziezJacka Matulewskiego)

poprzez dodanie zaawansowanych strategii orazliwwenie gry przez sie



2. Historia gry

Reversi znana tak jako Otello (ang. Othello) jest logiczma gra planszow
przeznaczom dla dwoch graczy. Plansza sktada si64 pdl w uktadzie osiem na osiem.
Gra zyskata din popularné¢ ze wzgédu na proste reguty oraz krotki czas rozgrywki. Jak
twierdza znawcy, pomimoze jej zasady & tatwiejsze od warcabow, pod wzdem
bogactwa kombinacyjnego, zawdt strategii i taktyki dorownuje takiej klasyczngjze
jak szachy, znacznie przewszapc ja dynamilq rozgrywki [2]. Gk Otello okrgla sk
mianem europejskiej wersji Go. Reversi zostata stama pod koniec XVIII wieku.
Pierwszy raz opublikowana zostata przez Lewisa Yaaaa w Wielkiej Brytanii okoto
roku 1888. Cgs¢ zasad gry Waterman zaczegprz pomystu Jamesa Molletta, ktory
opublikowat w roku 1870 bardzo podabgre 0 nazwie "The Game of Annexation” [3].

Do Polski Reversi dotartajuw XVIII wieku. Nigdy jednak nie uzyskata wkszej
popularngci. Wspétczénie na pocatku lat 70 XX wieku zauwsona i opisana przez
Marka Penszko w miegizniku "Problemy”. Od tamtego momentu séoregularnie
odbywap sie w Polsce turnieje graczy [2].

W 1971 roku japaczyk Goro Hasegawa opracowat dobrze andns gre Otello,
pod wzgtdem regut bardzo podobmlo Reversi. W kilkunastu krajach powstaty fedezac]
tej gry, a od roku 1977 odbywapie corocznie mistrzostwawiata. Okoto roku 1979
powstata pierwsza implementacja Otello na komputesgbiste. Powstawaty federacje
sympatykow Otello. Wszystko to powodowata, implementacje gry stawaly¢sicoraz
bardziej zaawansowane.

Pod koniec lat 80 ubiegtego wieku firma Microsalttaczyta ge Reversi do
systemu Windows 3.0, co wpl#o na znacacy wzrost jej popularniei. Jednake do
kolejnych wersji systemu Windows gra nie byla jdolaczana. Wersja sieciowa gry
Reversi ponownie pojawitagidopiero razem z systemem operacyjnym Windows XP. W

1996 roku zainteresowali¢snia programéci Javy [3].



3.Reguty gry

Gra rozgrywana jest na kwadratowej jednokolorowapgzy o wymiarach osiem
na osiem pol. Uczestniczy w niej dwoch graczywajacych bazowych i zielonych
piondw. Spotykaneasrowniez zestawy z pionami czarnymi i biatymi. Celem grgtje
zajcie wigkszej liczby pdl ni przeciwnik. Koniec gry nagbuje w sytuacji, gdy plansza
zostaje catkowicie zapetniona pionkami, lub ewelmiea gdy zaden z graczy nie mie
wykona: ruchu. Rozgrywk rozpoczyna si gdy, zagte s juz cztery centralne pola, jest to
tzw. pozycja startowa (patrz rysunek 1). CzarneyXki znacz grupe pol, na ktére

mozliwe jest postawienie pionka przez gapwego” gracza.

Rysunek 1 Pocatkowe utozenie pionkow oraz zaznaczenie nitiwych ruchéw gracza ,Brazowego”.
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Przygto sig, iz partk rozpoczyna gracz mggy brazowe pionki, lecz nie jest to
sztywna zasada. Kolejne ruchy wykonuje girzemiennie, dostawig kolejne piony
swego koloru, oczywtie po jednym w kadym ruchu. W sytuacji, gdy ktoéyz grapcych
nie mae wykon& ruchu jego przeciwnik ruszag¢siez do momentu, gdy gracz ten
odzyskuje mealiwos¢ wykonania posugcia. Ruch jest prawidiowy i nme zosté
wykonany wowczas, gdy poruzy stawianym pionkiem ajustopcymi pionkami danego
gracza (w poziomie, w pionie lub po skosie) znadsg jeden lub wécej pionkow

przeciwnika oraz nie ma pol pustych.

Rysunek 2Wyglad planszy po ruchu gracza ,Bgzowego” (na poleF5), mazliwe ruchy ,Zielonego”.
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W wyniku wykonania ruchu pionki przeciwnika znajgltg s¢ pomkdzy juz stopcymi a
aktualnie stawianym pionkiem ulegaprzegciu, co oznacza zmianch koloru na kolor
gracza wykonujcego ruch. Rysunek 2 przedstawia sytgla@ planszy po ze&giu przez
brazowego polaD3, sygnalizuje to niebieska kropka w lewym gérnyrmgudego pola. W
wyniku tego przegt on pionka przeciwnika z pol24. Teraz krzyyki sygnalizug mazliwe

ruchy gracza ,Zielonego” [2].

4.Mozliwe strategie gry

Kazda rozgrywlke mazna podziek na trzy etapy: otwarciesrodek gry oraz
zakaczenie. Plansza zawiera 64 pola, przy czym cztemyralne s od pocatku zagte.
Daje to maliwos¢ wykonania maksymalnie 60 ruchéw. Ocz§eie nie zawsze kaly
z graczy wykona ich doktadnie potewBywajy oczywicie sytuacje, gdy gra zakczy sk
przed zapetnieniem catej planszy. Upraszagz&pzdy z etapdw trwa 20 ruchéw, jednak
eksperci twierdz, ze etapy otwarcia i zakozenia zwykle wymagaj mniej ruchow.
Zaleznie od etapu rozgrywki nmima stosowa rézne strategie, rOwnieczesto optaca si
zmienia je wielokrotnie podczas tego samego etapu [4].

Dla wygody opisu strategii zastosowano uproszcamreaczenie poszczegolnych

pol planszy. Reprezentuje to rysunek 3.

Rysunek 3.System oznacze pdl planszy.
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Poza rogami (polaAl, H1, A8 oraz H8) istotra role odgrywaj pola X — wyjatkowo
niebezpieczne (patrz rozdziat 4.3), p@la- rownie niebezpieczne jak, oraz polaA, B i
D. Czsto stosuje gsinomenklatug kierunkow geograficznych np.:

» wierszl okresla sk jako krawedz pétnocna

* wiersz8 - potudniowa,

¢ kolumnaA - zachodnia,



* kolumnaH - wschodnia.
Podobnie rogi:

e Al - pdinocno zachodni

e H1 - pdéinocno wschodni

e A8 - potudniowo zachodni

* H8 — potudniowo wschodni [5].

4.1 Strategia maksymalnej iléci pionow

W grze Otello zwygizca zostaje ten z uczestnikbéw gry, ktéry pod koniedipa
zgromadzit wegcej pol. Pocatkujacy gracze ozsto zajmuy takie pola by zawsze zdoby
mozliwie najwigksz liczbe pél. Takie zachowanie nazywamy strasemgiaksymalne;j iléci
pionow (maksymalizacji, zachtagmn Gdy obaj przeciwnicyasnowicjuszami taka strategia
moze wydawa sie skuteczna, lecz gdy w grzeedzie uczestniczyt nawefrednio

doswiadczony gracz tatwo zauvag, ze strategia taka nie jest dobra.

Rysunek 4 Przyktadowe ustawienie pion(’)w ilustruhce Wad; strategii maksymalizaciji.

DDDDDDDD

DDDDDDDD
‘AEEEEEEE
‘AEEEEEEN
[ ANEEEE

Rysunek 4 przedstawia dd@synato prawdopodobknsytuacg, w ktérej gracz zielony nie
moze wykon& zadnego ruchu, w zwkku z tym gracz lazowy wykona najbliszy ruch -

zajmie jeden z rogow. Dalsze ruchy réwnialezec beda do gracza lzowego. W efekcie
zajmie wic wszystkie rogi. Ostatecznie partwygrywa ,brzowy” zajmupc 40 z 64 pol

(patrz rysunek 5), mimee na cztery ruchy przed zalazeniem gry ,zielony” posiadat 59
pol. Wynika z tego prosty wniosek, posiadanie digj ilosci pionéw, nawet bardzo blisko
konca gry, wcale nie gwarantuje ostatecznego zygywia. W tym przyktadzie zielony
rzeczywicie posiada wiele pionow, ale sne bezbronne i magoy¢ odwrécone przez

przeciwnika.



Rysunek 5Koncowy wyghd planszy — zwyaogstwo gracza ,Brazowego”.
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Wynika std wniosek,ze aby zagwarantowasobie zwyagstwo naley przede wszystkim
dazy¢ do zdobycia takich pdl, ktére nigdy nieda przegte przez przeciwnika. Ten temat

zostanie opisany w rozdziale (4.2).
4.2 Strategia stabilnych pionéw

Z lektury podrozdziatu (4.1) wynikae istniej pewne pola, ktére po zg&ju juz
nigdy nie zostam przegte przez przeciwnika. Na pewng ® rogi. Postawiony tam pion
staje s¢ stabilny. Widciwos¢ ta wykorzystuje s w strategii stabilnych pionéw [6].
Nalezy zauway¢, ze gdy gracz oprocz rogu posiada przylegte do nfemge C rowniez i
ono staje si stabilne. Uogolniac wszystkie pola ostogie przez inne nieodwracalne staj
si¢ rowniez stabilnymi. Oczywicie czsto bardzo trudno jest zdabgtabilne piony nawet
na kilka ruchow przed kmem gry, lecz ich zdobycie ¢#to przesdza o zwyaistwie. Na
rysunku 6 przedstawiony jest diagram ilusfayj pewra rozgrywlke, w ktérej bazowy ma
mozliwos$¢ zagcia pola H8 uzyskupc tym samym 23 stabilne pola | bardzo dobr

perspektyw na zwycegstwo.

Rysunek 5Przykladowe ustawienie piondw — gracz ,Bgzowy” moze zdoby rog H8.
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Rysunek 7 prezentuje wygl planszy po zafiu rogu. Przy dobrej grze dmowy mae
zdoby¢ nawet 33 stabilne piony.



Rysunek 6 Wyglad planszy po zagciu rogu H8, gracz zyskuje 23 stabilne pola.
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Zagranie ,na rég” jest wt wyjatkowo wane. Umaliwia ono stosowanie opisane;

w rozdziale (4.7) strategii petzania wzéikrawedzi, co prowadzi do tatwego zdobywania
kolejnych stabilnych pdl. Dlatego nigdy nie naleimazliwia¢ oponentowi zdobycia rogu,
o ile nie ma méliwosci wykonania innego ruchu. Metody unikania takigtuacji opisane

zostam w rozdziale (4.3).

4.3 Strategia wartgci pol

Jak juz wczeniej wspomniatlem szczegolnie korzystne jest stamwigmonow na
niektorych polach. Szczegolnie watmwe % narazniki oraz inne stabilne pola, ktore
umazliwiaja zdobycie nieodwracalnych pol na planszy. Z pewnymyjatkami
wartasciowe g rowniez brzegi planszy. Analiza wielu gier wskazuie, stawianie pionka
na tzw. polachC oraz X przy pustym narmiku jest ztym wyborem, gdyumazliwia
przeciwnikowi tatwe jego zdobycie. Oczywie jak w kadej regule, tak i tu istnigj
pewne wyjtki. Pomimo,ze stawianie piondw w polA jest wyptkowo ztym pomystem,
tak wybor polaC maze niekiedy by dobrym wygciem. Pocatkujacemu graczowi odradza

si¢ jednak stawiania pionéw w tych polach;gé nie zajt jeszcze pobliskiego narnika.

4.4 Strategia klinowania

Z uwagi na kluczowe znaczenie poOl namniowych stawianie pionoéw na
krawedziach jest bardzo istotne. Strategia klinowanif ¢pisuje metod pomagajca
wykorzystywda& bledy przeciwnika, ktére popetnit przy zajmowaniu pdd brzegach
planszy. Na rysunku 8, rozpatsojpotudniova krawedz widac, ze jesli brazowy zagra na
C8 zyskuje maliwos¢ przegcia rogu A8 niezalenie od nasipnego ruchu zielonego.

Wynika to z tego,4 brazowy pion postawiony n€8 nie mae by juz nigdy odwrdcony,
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poniewa otoczony ju jest przez piony przeciwnika. O takim pionie mdsig, ze jest
zaklinowany. Inna sytuacja jest na keglz@i wschodniej. Tutaj hzowy stawiagc piona na
H6 badz H5 nie na maliwosci zdobycia rogiH8, gdyz zielony mae zagréa odpowiednio
naH5 lub H6 eliminujac brazowego z tej krawdzi. Stato st tak, poniewa polaH5 i H6

nie spetniaty warunkow strategii klinowania.

Rysunek 7llustracja uzycia strategii klinowania, ,.Br azowy” ma szanse na przejcie roguAl oraz A8.
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W przypadku krawdzi potnocnej jéli brazowy zagra naCl lub E1, a zielony
wybierze polaD1, to bigzowy mae zagréa odpowiednio na&El lub C1 uzyskuac tym
samym maliwo$¢ zdobycia roglAl.

Dochodzimy do wnioskuze jezeli pomiedzy pionami tego samego koloru wysit
nieparzysta liczba wolnych pdl, to drugi z graczgzmsk tam zaklinowa. A gdy liczba
poél jest parzysta, klina nioa unikm¢. W tej metodzie rogias najlepszymi polami do
przegcia, nastipnie polaB, pola centralne majwartcé¢ neutralm, natomiast pole&C a
zwtaszcza polX s traktowane jako niebezpieczne. Wz#gm ruchu gracze zajmupola

0 najwkkszej wartéci (oczywsicie, o ile jest to ruch dozwolony).

4.5 Strategia mobilndci

Doswiadczeni gracze stamajsic wykonywa takie ruchy by zmniejszyliczbe
mozliwych ruchéw oponenta. W szczegddoo daza do zmuszenie przeciwnika by
postawit piona na polac@ lub X, lub starg sie pozbawt go maliwosci ruchu (strata
tury). Taky sytuacg ilustruje rysunek 9, w ktérym frowy poprzez postawienie piona w
polu E8 ogranicza ruchy zielonego do p@2 oraz G2, ktére g wyjatkowo niedobrymi

polamiX.
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Rysunek 9 Ustawienie piondw ilustrujgce zalety stosowania strategii mobilnizi — brak mozliwosci
wykonania bezpiecznego ruchu przez ,Bgzowego”.
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W wyniku tego bgzowy tatwo przejmuje odpowiednio régl lub H1. Co gorsza
zielony starci te p6tnocry krawedz, gdy niczym nieograniczony growy postawi piona
réwniez na drugim z potnocnych rogow.

Generalna zasadte] strategii jest ograniczanie liczby atavych posungé
przeciwnika i w tym samym czasie zkszenie liczby swoich niiwych ruchow. Kiedy
ten cel uda gioskgna¢ mowimy, ze mamy g¢ pod kontrad. Nalezy jednak pamitac, ze
konieczne jest, aby wymusna przeciwniku zty ruch lub uniemloni ¢ mu dalsz gre. Nie
wystarczy gdy przeciwnik ma tylko jeden ruch, adkit ktdry nie prowadzi do jego

przegranej.

4.6 Strategia kontroli centrum

Jest to strategia polegap na ograniczaniu mobiléc przeciwnika poprzez
tworzenie tzw. granic. Oczywistym jest faké im wiecej jest wolnych polagsiaduacych z
pionem przeciwnika, tym wcej potencjalnych ruchow me wykon& gracz (gracz
posiada wiksza mobilnas¢). Pion gasiadupcy z wolnym polem nazywany jest pionem
granicznym. Pozostate piony zwane wewrgtrznymi. Zbior gsiadupcych ze solp
jednokolorowych pionéw granicznych nazywa gjrania. Aby ograniczy¢ mobilnasé¢
przeciwnika nalgy posiadé duzo piondw wewatrznych i mato granicznych.

Klasyczny przyktad wykorzystania tej strategii ukgzrysunek 10. Bzowy mae
tutaj zagra na poleA6, dziki czemu nie tworzyadnych pionow granicznych. Zielony,
aby unikmy¢ stawiania pionéw na poladhlub X wybierzeF3. Jednak nie uchroni go to od
nieuniknionej przegranej. W naphym ruchu bgzowy zagra n&3 ostateczne zmuszagj
zielonego do zafia polaX lub C. Niezalenie do wysitkéw zielonego nieuniknione jest, i

brazowy (jezeli bedzie dobrze grat) zdelzie wszystkie natmiki.

12



Rysunek 10Uktad pionkéw ilustruj acy zasady stosowania strategii kontroli centrum.
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W tym przyktadzie ruch na6 jest nazywany ,doskonale cichym", poniewde odwraca
zadnego granicznego piona. Przykfad ten uzmystaam, ne wazne jest nie to gdzie i
stawia pion, ale przede wszystkim to jakie piongtaa odwrocone.

Jedrn, z metod redukcji mobilnei przeciwnika jest unikanie odwracania zbyt
wielu piondw granicznych. Lepiej ntigoiony wewrrtrzne, ni piony graniczne. W skrécie
jest to strategia, ktéra polega na uzyskaniu jawireiszej liczby pionéw w centrum, a jak

najmniejszej na granicy. Dgi temu zwekszamy swaj mobilnaé.
4.7 Strategia ruchéw oczekujcych (tempa)

Strategia ta polega na zagraniu jednego ruckuaejiv danym obszarze planszy, by
tym samym wymusi na przeciwniku przeniesienie gry w inny obszamnpigy. Ruch taki
prowadzi do wydhienia granicy przeciwnika w tamtym obszarze. Regjazéej strategii
przedstawiona jest na rysunku 11.

Rysunek 8 Wydtuzanie granicy przeciwnika poprzez stosowania strateg,tempa”.
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Obaj gracze na potnocy dzighiedzy siebie granic Oczywistym jest toze zaden

Z nich nie ma ochoty wiaie tam stawi& swoich pionow. Wybér pada wi na czsé
potudniowg planszy. Jedynymi rogdnymi ruchami bazowego wydaj sic by¢ C8 lub D7.
Jezeli wybierze pierwsz mazliwosé zielony chac réwniez unikna¢ zagrania na pétnocy a

przez to powikszenia swej granicy wybierze oczyeaie D7. Widat wyraznie, ze biazowy
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podjt zta decyzje (musi teraz zagrywaa potnocy), powinien byt lepiej zagraa D7,
gdy zielony zagra n&8 wtedy bazowy wybierzeB8 zmuszajc tym samym zielonego do
zagrania na poétnocy. W takiej sytuacji méwg, sie bmzowy zyskat fempd w tej czesci
planszy. Strategita mozna opisé jako zagranie jednego ruchuesgj niz przeciwnik w
danym rejonie planszy (egto na krawdzi), a przez to wymuszenie na przeciwniku
inicjowania gry w innym miejscu (co w konsekwengjiydtuzy jego granig). W
podobnym przypadku, lecz gdy na keglzi potudniowej g tylko dwa piony, gracz tak
zaatakowany miae broné si¢ i o ile to maliwe i bezpieczne postawpiona w poluC.

Sq jednak pewne niebezpiedstwa stosowania takiej strategii. Gracz, ktéryastar
si¢ zdobyw& tempo za wszelkcerg czsto mae pdac ofiarg strategii klinowania lub

niezrownowaonych kravwgdzi.
4.8 Strategiapetzania wzdtuz kraw edzi

Jest to strategia maksymalnie wykorzystaj regu¢ zdobywania tempa. Polega na
wstepnym uzyskaniu maksymalnej liczby pol na jedngjzdwoch przylegtych do siebie
krawedziach. Stosugy ja gracz stara si szybko pozbawi przeciwnika rozgdnych
ruchéw zostawiac mu cad granie oraz centrum. Dobrze rozegrana strategia zmusza

przeciwnika do zwikszania swoich granic, lub straty ruchu.

Rysunek 9Ustawienie pionkow ilustrujace strategg petzania wzdtu kraw edzi.
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Na rysunku 12, gdy hrowy zagra ndl7 zielony ratujc sk wybierzeC7. Lecz
gdy brmzowy zagra n&8 zielony zostaje zmuszony do oddania rogu poprzelz naG7.

Istnieja jednak zagreenia wynikajce ze stosowania takiej strategii.zdle
przeciwnik kedzie miat wece] maliwosci rozsdnych ruchéw, mee przetrzymé atak
gracza, a nawet doprowadzio wygranej poprzez zmuszenie go do postawiermmnguv

granicznych.
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Petzanie wzdha krawedzi jest strategi krotkoterminows. Aby ja wykorzysta
nalezy ograniczy przeciwnikowi mobilné¢ i chocia udane petzanie wzdhkrawedzi jest
czgsto gwarang zwyciestwa to jego nieudana proba réwnieesip kaczy sk

nieunikniora porazka.
4.9 Strategia parzystdci

Zaktadajc, ze rozgrywk rozpoczyna zielony zaden z graczy nie jest zmuszony
do oddania tury wtedy po kdym ruchu bgzowego na planszye¢lzie parzysta il&
pionow, a po kadym ruchu zielonego nieparzysta. Wynika z tegoostatni ruch wykona
gracz bgzowy — on powie ostatnie stowo. Stawia to gracetomego w gorszej pozycji.

Z natury rzeczy parzysié daje przewaggraczowi, ktory grat jako drugi.

Istnieje jednak mdiwosé zmiany tej sytuacji gdy jeden z graczy musi addach.
Niestety wszystko wraca do normy, gdy jest parzyBtaba oddanych ruchéw.
Rozwigzaniem problemu jest zdobycie parzysiopoprzez wymuszenie na przeciwniku
utworzenia nieparzystego obszaru wolnych pdl, dardgo nie ma on dagiu. Tak

sytuacje ilustruje rysunek 13.

Rysunek 10Utworzenie nieparzystego obszaru pd6l (pole G8), dddérego nie ma dosgpu ,Br azowy”.
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W takiej sytuacji oczywicie buzowy nie mae zagréd na G8, a zielony nie
powinien tego roldi. Moze wykorzysta strategé parzystéci i wymusit na bazowym
obrore rogow. Nie licac G8 na planszy jest nieparzysta liczba wolnych pdatelieielony
nie zagra n&8 bedzie ono tymczasowo wytzone z gry, gdynic nie zmusza zielonego
do zagrania w to pole. Gracz zielony powinien takrbzegré, aby po jego ruchu
pozostaty tylko obszary o parzystej liczbie wolnymdl, czyli zagra G2. Teraz bgzowy

jest zmuszony grajako pierwszy w kady z dwu dwupolowych obszaréw. Sekwencja
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ruchéw wyghda nasfpujaco: G2 zielony —H1 brazowy —G1 zielony —A1l brazowy —A2
zielony, teraz kizowy musi oddaruch a zielony kaczy gk zagraniem n&8.

4.10 Atak na niezrownowaone krawedzie

Do tej pory postawienie piona w poKi uwazane bylo za zty wybér, jednak nie
zawsze musi tak By Rysunek 14 ilustruje taksytuacg.

Rysunek 11Ustawienie pionkow ilustrujace zasad ataku na niezrownowaone krawedzie.

~

3

 AEEEE.

Gracze zajmuj tacznie 50 pdl, jednak nikt nie zhjzadnego z rogow. Beowy wykonuje
ruch. Jedynymi mdiwymi ruchami g zagrania naB2, B7, G2, G7 oraz H2 czyli
wszystkie polaX oraz jedno pol€. Kazde z tych zagraumazliwia graczowi zielonemu
na przegcie rogéw, lecz jeden ruch me stworzy¢ mazliwos¢ wygranej dla bizowego.
Po takim wprowadzeniu moa wyjanic strategt niezrownowaonych kravedzi.

Typowa krawedzia niezrownowaong jest kolumnaH (krawedz wschodnia). Taki
ukiad pionéw pozwala graczowi dmowemu tatwo przef rog H8. Mimo ze brzowy
zmuszony jest umiiwi ¢ zielonemu przegie rogu, jednak w niedtugiej perspektywie ma
szang zysk& przewag. Brazowy stawiagc na G2 poswieca rog H1, wiasnie tam
najpewniej zagra zielony, uzyskugj7 stabilnych pionéw w wierszZu Nastpnie bazowy
klinuje naH2, daje mu to madiwo$¢ przegcia roguH8 a nastpnie A8, a pé&niej nawet
Al. W najlepszym wypadku fzowy wygra stosunkiem pol 51 do 13.

Jednak nie kale takie péwiecenie rogu zawsze przynosi wyggallV powyzszym
przyktadzie zielony wcale nie musi pra&jrogu H1, lecz zagré& na jedno z pol w

kolumnieA.
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4.11 Putapka stonera

Prowokacja w postaci ataku na niezrowneaa krawedz nie zawsze prowadzi do
przegcia upatrzonego natnika, poniewa atakowany gracz nie zdecydowa czy chce
zap¢ taki oddany ruch.

Strategia omoOwiona w tym rozdziale opisuje syteaej ktdrej zagranie na
krawedzi gwarantuje zdobycie rogu. z# putapka stonera jest dobrze zastawiona,
atakowany nie jest w stanie uchrési¢ przed tak prowokacjy. Taka sytuacg przedstawia

rysunek 15.

Rysunek 12Pocatkowe ustawienia pionkdw w putapce Stonera.

| EEEN

a |
il N | .
Zagrywapcy zielony mae wykorzysté btad w ustawieniu bizowego, ktory w wierszu 8
posiada stab krawedz. Zielony pocatkowo zagrywa naB7 i tym samym przejmuje
kontrok nad przektna E4 — B7. Brazowy nie mae przepé pola A8, wiec
prawdopodobniedulzie sk starat uzyskapiona na przedtnej graac na przyktad=3.

Rysunek 13Ustawienie kaicowe. ,Zielony” ma pewndsé przejecia ktdéregos z potudniowych rogow.

Dzigki temu zielony mee zaatakowanaD8 (rysunek 16), a hzowy nie ma mgliwosci
uniknigcia oddania rogu. Mimee prawdopodobnie postawi piona w p&8, tym samym
przejmupc wszystkie pola gracza zielonego w wier§zto i tak ostatecznie odda ré@
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orazH8. Z drugiej strony jeeli nawet bgzowy nie zagra arA8 aniB8, zielony i tak mae
zap¢ rég H8. Jest to zasadnicza zmica pomédzy putapls stonera a atakiem na
niezréwnowaona krawedz — nieuchronng przegcia rogu.

Reasumujc putapka stonera przebiega w dwoéch etapach. Nejpaakupcy
przejmuje kontral nad przektna grapc na poleX, a nasipnie atakuje stapkrawedz
przeciwnika, czyli krawdz ktora zawiera wolne polg, grazac zagciem rogu. Jakikolwiek
ruch obronny atakowanego prowadzi nieuchronnie ddania co najmniej jednego z

atakowanych rogow.

5. Algorytm Mini — Max

Algorytm Mini — Max jest wykorzystywany standardowo réznorodnych grach
turowych (tzn. takich, w ktérych ruchy wykonuje sia przemian przez dwoch graczy), w
ktorych jednym z gragpych jest komputer. Jego typowym zastosowaniesmgsy
planszowe takie jak warcaby, szachy itp. Zadaniego talgorytmu jest wybér ruchu
zwigkszapcego prawdopodobistwo  zwycgstwa poprzez anakz wszystkich
potencjalnycliciezek rozwoju sytuacji na planszy.

W przypadku algorytmu Mini — Max komputer symuluj@ przemian ruchy wiasne
oraz przeciwnika. Jako ruch wlasny komputer wybiagglepszy spadd dosgpnych
(MAX), zas dla przeciwnika symuluje siruch najbardziej dla siebie niekorzystny (MIN).
Stad bierze s§ nazwa algorytmu. Celem komputergdbie n—krotna naprzemienna
symulacja najlepszych i najgorszych ruchéw.sdlopowtorzéh n (nazywana tate
giebokadscia symulacji) jest przy tym parametrem zadgm od ustawig uzytkownika. Po
ukonczonej symulacji algorytm zwraca stan gry.

Po utworzeniu listy mdiwych posungé, spardéd wszystkich symulacji komputer
wybierze najkorzystniejszy dla niego ruch. W odhiéniu od opisanych wczeiej
strategii, w algorytmie Mini — Max najlepszy ruclylierany jest nie w oparciu 0 analiz
biezacej sytuacji na planszy, a na podstawie przewidyavgggo konsekwencji po kilku
kolejnych ruchach. Naky przy tym zwrdat uwag;, ze do wyboru ruchow w kolejnych
przewidywanych posuegtiach wykorzystywaneasopisane wczaiej strategie. Strategia

Mini — Max jest wec de factometa-strategi
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Rysunek 17Drzewo wszystkich maliwych ruchéw az do 3 poziomu whcznie.
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Rysunek 17 schematycznie ilustruje zachowanie wigar, ktérego zadaniem jest
przeszukiwanie drzewa, w ktérych mamy dwa typyzMw Max oraz Min. Kady z
weztow reprezentuje jeden z mdovych ruchdéw jakie gracz me wykona. Oczywicie w
grze typu Reversi niiwych posung¢ maze by duzo wigcej. Wartdci przypisane
kazdemu z tych wztéw to np. liczba pdl przefych w danym ruchu przez graczasdie
drzewa symbolizuaj koniec gry. Mini — Max to algorytm rekurencyjnytéky wykonuje
mozliwe ruchy okrélona liczbe posungé do przodu, po czym cofaesido wyzszego
poziomu. Na kadym z poziomoOw rozpatrujeesivszystkie maliwe do wykonania ruchy.
Bada st w zwiazku z tym wiellg ilos¢ mozliwych sytuacji, co dla odpowiednio dej
glebokasci przeszukiwa staje st bardzo czasochtonne. Jednak istnieje sposéb na
ominiecie tego problemu, mianowicie og¢lie Alfa — Beta (podrozdziat 5.1). Po
utworzeniu listy maliwych ruchéw, kady z nich jest ,wirtualnie” wykonywany, po czym
zwracana jest liczba oldlejaca sytuag] gracza, ktéry wywotat algorytm. W kdym
wezle MIN preferuje st najbardziej niekorzystnsytuacg, za& w MAX najkorzystniejsz.
Wybrana warté¢ zwracana jest ,rodzicowi’. Ostatecznie do najsgego poziomu zwraca
sie wynik kazdego przeszukania z x@ej gakzi. Wsrod tych wynikow komputer wybiera
najlepszy.

Wartas¢ danego ruchu w badanym @gaowym) wezle drzewa, wyliczona jest na
podstawie jednejdwlz kilku strategii, a uzalsiona jest od globalnej sytuacji gracza na
planszy. Sytuacja ta zale od kilku czynnikéw: liczby zajgych pol przez graczy, liczby
rogbw w posiadaniu kalego z nich, mdiwosci zagcia lub straty ktéregoz rogéw,
mozliwosci zastosowania strategii klinowania, liczby stapih pionéw graczy, liczby pol
X w posiadaniu kadego z graczy przyasiednim rogu wolnym, strategii kontroli centrum

korzystajcej ze strategii mobilrai i parzystdci, oraz sytuacji na kraydzi planszy. Czyli
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do oceny sytuacji na planszyywanych jest wiele strategii, ktérych dobo6r i odpednie
wartasciowanie wptywa ostatecznie na wybor ¥davego ruchu.

Jezeli wybor najlepszego ruchu odbywatby sia standardowych zasadach, czyli
preferowania najbardziej wadmowego wedlug danej strategii, wtedy mogto by to
doprowadzt do bkdnych wynikéw. Poniewabrane by byly pod uwagtylko ruchy w
,Najgtebszych” poziomach drzewa, takie ruchy bytyby ,wynea kontekstu”.

Przyktadowo rozpatrag sytuacg w dwoch ranych gatziach A oraz B tego
samego drzewa, me st zdarzy sytuacja, gdy w danymagle gakzi A wykonywany jest
ruch dzeki ktéoremu istnieje szansa na zdobycie rogu, jakdeimo takie posuetia s
preferowane, lecz jednak bytby on obarczony ryaykigraty innych cennych pol. Zav
innym badanym wle w gakzi B wykonywany jest mniej ryzykowny ale tak mniej
zyskowny ruch. W zwizku z tym wybdr najlepszego ruchu musi opies& na ocenie
sytuacji gracza, gdynie miatoby sensu posiadanie kilku rogéweie sytuacja na planszy i
tak nie dawataby szans na wygian

Listingi od 1 do 3 zawierajpseudokod omawianego algorytmu. Przedstawiona w
listingu 1 funkcjaminimax uruchamia algorytm. W linii 4 znajdywane svszystkie
mozliwe ruchy jakie w tej chwili mge wykona gracz. Sp&rdd nich wybrany zostanie ten
najefektywniejszy. Polecenie z linii 6 tworzy fstuchéw z ich wartéciami obliczonymi
w gakziach drzewa. Ostatecznie w linii 8 funkcja zwraoformacg 0 najlepszym

moaozliwym ruchu tj. o tym ruchu w dcie, ktory ma najwikszy wartcsc.

Listing 1. Metoda uruchamiajaca algorytm Mini-Max.

01 function minimax(stanGry)

02 {

03 /I znalezienie wszystkich mozliwych potomkoéw

04 foreach dziecko in potomkowie(stanGry) do

05 /I utworzenie listy wszystkich mozliwych ruchéw i ich wartosci
06 Lista.Add(dziecko, wezetMax(dziecko));

07 I/ wyszukanie ruchu o maksymalnej wartosci w drugim polu listy

08 return najlepszyRuch(Lista);

09 }

Wywotywana z funkcjiminimaxfunkcjawezelMaxdotyczy wzta w ktorym wybiera si
gakz o maksymalnej wartgi tj. ruch najbardziej korzystny dla gracza wywatego
algorytm Mini — Max, a jednoczeie najmniej korzystny dla jego oponenta. W lirdi 1
listingu 2 znajduje si warunek sprawdzagy czy warto kontynuowabadanie drzewa.
Jezeli nie, to zwracana jest wastoinformujaca o stanie gry (np. kto wygrat). W linii 17

wyszukiwane g wszystkie maliwe ruchy nasipnego gracza, a linia 18 to wybor
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najlepszego ruchu przeciwnika. Ostatecznie w iizwracana jest do funkapminimax
obliczona warté¢ gakzi.

Listing 2. Wybor gatezi o maksymalnej wartdci.

10 function wezetMax(stanGry)

11 {

12 Il Jezeli to lis¢ lub ograniczenie penetracji
13 I/l zwrot stanu gry

14 if ostatniBadanyWezel(stanGry)

15 return warto$é(stanGry);

16 V= -

17 foreach dziecko in potomkowie(stanGry) do
18 v = Max(v,wezetMin(dziecko));
19 return v;

20 }

FunkcjawezelMindotyczy wezta w ktérym wybierana jest get o minimalnej wartéci.
Jej dziatanie jest zatem podobne do funiugzelMax z ta roznica ze w linii 29 (listing 3)

dokonuje s} wyboru ,najgorszego” ruchu.

Listing 3. Wybor gatezi o minimalnej wartosci.

21 function wezetMin(stanGry)

22 {

23 Il Jezeli to lis¢ lub ograniczenie penetracji
24 /I zwrot stanu gry

25 if ostatniBadanyWezel(stanGry)

26 return warto$é(stanGry);

27 V =+ «;

28 foreach dziecko in potomkowie(stanGry) do
29 v = Min (v,wezetMax(dziecko));
30 return v;

31 }

5.1 Odckcie Alfa — Beta

Przeszukiwanie catego drzewa jest procesem diugbtmy tym dhiszym im
gkebiej sk je bada. Oczywigtspravg jest to,ze niezalenie od rodzaju gry i doboru funkciji
stanu, im gtbiej przeszukujemy drzewo gry tym lepszym graczest pasz program, a
ograniczeniem jest tylko czas i moc obliczeniowankatera. Jest jednak sposéb by

ograniczy zachtanné¢ algorytmu. Rozwizaniem jest odecie Alfa — Beta.
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Rysunek 140znaczenia vgztow.

MAX @ Komputer

MIN Czlowiek

@ @ @ I@ Komputer

Przyghdajc sk rysunkowi 18 mena zauway¢ ciekawa sytuacg. Mianowicie w
lewej gatzi na poziomie MAX istnieje wzet C o wartgci 7. Jego rodzicem jestezet A
za rodzeistwem wzet B o wartgci 2. Skoro rodzic to MIN wic algorytm na pewno
wybierze 2 B). Jednoczénie dla wezta algorytmC stara si wybrac maksimum spa6d D
i E. W zwiazku z tym mana zauway¢ ze nie jest istotna wardé wezta E. GdybyE byto
wigksze ni 7, C przyjetoby jego warté¢, jednak wzet A oczywgcie pozostatby przy 2.
Gdyby nawet wart@ wezta E byta mniejsza i 2, wtedy wzet C stanowit by bariey.
Reasumujc badanie wzta E nie miatobyzadnego znaczenia. W zyku z tym na wzle
C mana dokoné odckcia BETA (odcgcie dokonane na gile MAX) — odckcia
wszystkich kolejnych gaki. Podobna sytuacja jest w gatprawej w vezle |.

Rysunek 19 ukazuje sprawdzonezly. Jak wid& odckcia nie wptyrty na wynik

algorytmu — w korzeniu drzewa nadal jest liczba 3.

Rysunek 15llustracja ,odcinania” gat ¢zi, ktérych sprawdzanie jest zbyteczne.
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Zajmowanie s analiz przypadkow, ktéreasw oczywisty sposOb bezsensowne
niepotrzebnie wydiza dziatanie algorytmu. Koniecznym jestewiwprowadzenie zmian
do pseudokodu. Tabela 1 przedstawigcigprzebadanych gztéw przy uwzgédnieniu

odciecia Alfa — Beta oraz przy zwyktym Mini — Max’ie.
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Tabela 1.Liczba przebadanych weztéw w zaleznosci od gkbokosci penetracji drzewa
przy zastosowaniu odaicia Alfa — Beta oraz w przypadku jego braku.

Mini — Max
Glebokasé¢ + Mini — Max
odckcie Alfa — Beta

1 4 4
2 18 18
3 63 79
4 200 428
5 926 2 478
6 2897 16 251
7 12 238 113 805
8 43 163 865 135
9 163 649 7 007 933

Otrzymane wyniki uzyskane zostaty po pierwszym tughacza na pol€S.
Listingi od 4 do 6 zawierajpseudokod algorytmu Mini — Max z uwzdhieniem
odckcia Alfa - Beta. Funkcjainimax(listing 4) zawiadujca catym algorytmem nie

ulegta istotnym zmianom:

Listing 4. Metoda uruchamiajaca algorytm Mini-Max.

01 function minimax(stanGry)

02 {

03 /I znalezienie wszystkich mozliwych potomkéw

04 foreach dziecko in potomkowie(stanGry) do

05 /I utworzenie listy wszystkich mozliwych ruchdw i ich wartosci
06 Lista.Add(dziecko, wezetMax(dziecko, -, +=));

07 Il wyszukanie ruchu o maksymalnej wartosci w drugim polu listy

08 return najlepszyRuch(Lista);

09 }

Rdéznice w stosunku do poprzedniej wersji funkejezelMax (listing 2) polega na
zmianie jej argumentéw oraz dodaniu w listingu &iiliod 20 do 22. W liniach tych
nastpuje odctcie BETA, o ile warté¢ zwrocona przez potomka jesteksza lub rowna
argumentowibeta obliczonemu w wztach nadrzdnych. W linii 22 nasfpuje wyliczenie

nowej wartéci zmiennejalfa.

Listing 5. Wybor gatezi o maksymalnej wartdci.

10 function wezetMax(stanGry, alfa, beta)

11

12 Il Jezeli to lis¢ lub ograniczenie penetracii
13 I/l zwrot stanu gry

14 if ostatniBadanyWezel(stanGry)
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15 return warto$é(stanGry);

16 V= - oo

17 foreach dziecko in potomkowie(stanGry) do

18 {

19 v = Max(v, wezetMin(dziecko, alfa, beta));
20 if v >= beta then

21 return v;

22 alfa = Max(alfa, v);

23 }

24 return v;

25 }

Podobnie rzecz magst funkcp wezelMin(listing 6).

Listing 6. Wybor gatezi o minimalnej wartosci.

26 function wezelMin(stanGry, alfa, beta)

27 {

28 Il Jezeli to lis¢ lub ograniczenie penetracji
29 I/l zwrot stanu gry

30 if ostatniBadanyWezel(stanGry)

31 return warto$é(stanGry);

32 V =+ «;

33 foreach dziecko in potomkowie(stanGry) do
34 {

35 v = Min (v, wezetMax(dziecko, alfa, beta));
36 if v <= alfa then

37 return v;

38 beta = Min(beta, v);

39 }

40 return v;

41 }

6. Implementacja programu

W tym rozdziale omdwione as implementacje dwoch wybranych strategii
(mobilncéci oraz klinowania) oraz modutu odpowiedzialnegaealizacg gry dwbdch osob
przez sié. Kod zrédtowy calego programu zostat umieszczony w Kilklikach
zrodtowych. W kadym z nich znajduje si osobny funkcjonalnie modut gry. Plik
FormaGtowna.czawiera implementagjinterfejsu gry, w tym modut odpowiedzialny za
inicjacje planszy oraz obshtggkliknie¢ jej pol. Zasada dziatania tego modutu zostata
opisana w ksizce Jacka Matulewskiegdezyk C#. Programowanie dla platformy .NET w
srodowisku Borland C# Builder[10]. Kod zawarty w FormaGiowna.cs oraz
ReversiSilnik.cgest znacznym rozszerzeniem opisanego w tepg&sikodu. PlikMenu.cs
obejmuje wszystkie metody zaziane z obstugmenu aplikacji. PlikiSiec.csPlik.cs oraz
Symulacja.cs zawierag moduly odpowiedzialne za komunikacjsieciona micdzy
grajacymi, zapisem oraz odczytem stanu gry z plikowakad gk miedzy dwoma botami.

Dzigki funkcji zapisu i odczytu stanu gryytkownik ma maliwos¢ odtworzenia kadej
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partii na jej dowolnym etapie. Kolejne dwa plikPolaczenie.csoraz Ustawienia.cs
zawieraj klasy i metody wykorzystywane do konfigurowaniaesw IP przeciwnika, a
takze wyboru strategii aytej przez komputer. Poza sangra przez sié program
umazliwia takze prowadzenie dyskusji wykorzysiaj wbudowany prosty komunikator
internetowy. Nas jednak w szczegodlny sposob intevesbeda pliki ReversiSilnik.ceoraz
Minimax.cs w ktorych zaimplementowane zostaty wszystkie tegi@ wywane przez

komputer.

6.1 Implementacja strategii mobilngci

Jak wspomniano wigj strategia mobilr@i polega na ograniczaniu liczby
moaozliwych posung¢ przeciwnika, a tym samym na zkszeniu liczby wilasnych
mozliwych ruchow. Niezbhdna jest zatem lista wszystkich dgstych ruchow. Komputer
tworzy ja przeghdajpc cah plansz, a doktadniej jej puste pola i sprawdgajczy
dozwolone jest postawienie na nich wkasnych pionéw.

We wierszu 1 listingu 7 tworzona jest lista do kféwpisane bda wszystkie
mozliwe ruchy gracza wraz z ich wagtnami. Jest to kolekcja typAirrayList, ktéra jest w
stanie przechowywareferena do klasyObject na ktda mazna zrzutowa referencg do
dowolnego obiektu. W tym przypadku lista przechow§\wedzie instancje struktury (typu
wartasciowego) strukturyMozliwyRuch W liniach od 2 do 4 znajdaujsie polecenia
organizujce gtle przeszukujca wszystkie wolne pola na planszy. Weitra niej (linia 6)
nastpuje sprawdzenie, czy postawienie piona w wolnyhu pest zgodne z zasadami gry.
Jezeli tak, zmienngpriorytet ustawiana jest na wasbd wickszy od 0. Z kolei w linii 9
sprawdzana jest 0 mazliwych ruchéw, jakie bdzie mogt zrealizow@a przeciwnik w
kolejnym posunjciu — zgodnie z implementowarstrategy nalezy wybra taki ruch, w
ktorym liczba ruchéw przeciwnikacbzie maksymalnie ograniczona. W linii 10 tworzona
jest struktura zawiergga informacg o wspoétrzdnych badanego pola oraz liczbie
moaozliwych ruchéw przeciwnika. Poniewazmiennaliczba, ktéra przechowuje kg
mazliwych ruchdéw przeciwnika, dfizie miata wart& 0 lub wiksza nalezy ja przemnayc¢
przez -1, celem piejszego wybrania najmniej korzystnego dla przedia ruchu. W

wierszu 12 uzupetniagsliste mazliwych ruchow gracza o kolejny wpis.
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Listing 7. Przeghdanie planszy i wybér najlepszego ruchu.

01 ArrayList mozliweRuchy = new ArrayList ();

02 for (int i = 0; i < planszaRozmiar; i++)

03 for (int j = 0; j < planszaRozmiar; j++)

04 if (planszali, j] == 0)

05 {

06 int priorytet = UstawPionek(i, j, true);

07 if (priorytet > 0)

08 {

09 int liczba = MobilnoscTest(i, j);

10 MozliwyRuch mr = new MozliwyRuch(i, j, liczba);
11 mr.priorytet *= -1,

12 mozliweRuchy.Add(mr);

13 }

14

15 mozliweRuchy.Sort(new PorownywaczRuchow());

16 MozliwyRuch najlepszyMozliwyRuch = (MozliwyRuch)mozliweRuchy([0];

Ostatecznie w wierszu 15 dokonywane jest sortowain®ymanej listy ze wzgtlu
na liczle maozliwych ruchéw przeciwnika, a w kau w linii 16 wybiera si najbardziej
optymalny ruch. Dalej wynik dziatania tego kodu awany jest do procedury
odpowiedzialnej za wykonanie danego ruchu (wywgipmawian metoa).

Obliczanie ilgci pdl, jakie mae zap¢ przeciwnik odbywa g w metodzie
MobilnoscTesf(listing 8), ktorej argumentamisdwie wspoétrzdne pola pobrane z listy
mozliwych ruchéw gracza. W linii 19 stan planszy (iablplansza kopiowany jest do
tablicy tymczasowej. Nagbnie przeprowadzane siezlzdne w tej strategii obliczenia, w
ktorych modyfikowana jest zawaktotablicy plansza po czym w linii 51 przywracany jest
jej pierwotny stan. W ramach tych obliézev linii 20 nas¢puje ,wirtualne” wykonanie
ruchu przez gracza. ZmienmgeRuchyXoraz zteRuchCbegda informowa ile ruchow
przeciwnik mae wykon& odpowiednio na pole&C lub X. W liniach od 25 do 27
przeszukiwane sswszystkie wolne pola na planszy. W linii 29 spraage jest czy w
danym wolnym polu przeciwnik nie postawt piona. Jeeli tak, zmienngriorytet bedzie
wigksza od 0. W linii 33 sprawdzane jest, czy przediwnoze postawd piona na ktoryré
z czterech péK, za w linii 35 analogicznie dla pdC. W linii 39 nastpuje sprawdzenie
czy sytuacja na planszy uidiwvia przeciwnikowi wykona jedynie ruchéw na polX lub
C. Gdy przeciwnik mge zap¢ tylko pola X, metoda zwréci wartd 1 (najbardziej
korzystry dla gracza), jeeli pola X orazC wtedy zwrdci 2, jeeli tylko polaC wtedy 3.
Polecenie w linii 49 weryfikuje czy przeciwnik m® zap¢ takze inne pola metoda i
wowczas zwraca ich liczb powickszora o 3 (zabezpieczenie w przypadku gdyby
przeciwnik mogt zaj¢ tylko 1, 2 lub 3 pola rine odX orazC). Linie 52 i 53 przekazuj

wirtualny ruchu graczowi oraz zwragabliczory wartgs¢.
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

30
31

33

34
35

36
37
38

40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Listing 8. Wyznaczanie liczby pdl, jakie przeciwnik ma@e przeja¢ w nasipnym ruchu.

private int MobilnoscTest(int poz, int pio)
{
plansza_test = (byte[,] )plansza.Clone();
int liczba = UstawPionek(poz, pio, false);
int zleRuchyX = 0;
int zleRuchyC = 0;
liczba = 0;
int priorytet = 0;
for (int i = 0; i < planszaRozmiar; i++)
for (int j = 0; j < planszaRozmiar; j++)
if (planszali, j] == 0)
{

priorytet = UstawPionek(i, j, true);
if (priorytet > 0)
{

liczba++;
if (i==1&&j==1)]|
(i==1 && j == planszaRozmiar - 1) ||
(i == planszaRozmiar - 1 && j == 1) ||
(i == planszaRozmiar - 1 && j == planszaRozmiar - 1))

zleRuchyX++;
if (((i==0]|i==planszaRozmiar - 1) &&
(==1|| j == planszaRozmiar - 2)) ||
((i==1]| i == planszaRozmiar - 2) &&
( ==0|| j == planszaRozmiar - 1)))
zleRuchyC++;

} }
if ((liczba != 0) && (liczba == zleRuchyX + zleRuchyC))

if (zleRuchyX !=0)
if (zleRuchyC == 0)
priorytet = 1;
else
priorytet = 2;
else
priorytet = 3;

else if ((liczba !=0) && (liczba != zleRuchyX + zleRuchyC))
priorytet += 3;

plansza = (byte[,] )plansza_test.Clone();

Pass();

return priorytet;

Arbitralnie dobrane wartei priorytetow dla kadych z ruchéw d@& dobrze

spetniaj swoje zadanie. Jest to proste ram@nie problemu implementacji strategii

mobilnasci. Zastosowanie zbyt skomplikowanego systemu dobwspoétczynnikow

zaciemnitoby tylko istat rzeczy. Jak wida dzigki takiemu doborowi wartei bardzo

latwo mana zr&@nicowa: nawet dé¢ skomplikowane ustawienia pionow.
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6.2 Implementacja strategii klinowania

Wsrdd wielu strategii steacych do oceny sytuacji gracza, a wykorzystanych w
ramach algorytmu Mini - Max (patrz rozdzial 5) skegne zastosowanie strategii
klinowania opisanej w podrozdziale 4.4 dajeelprawdopodobiestwo zdobycia rogu. Jak
juz wspomniano wykorzystanie dalu przeciwnika poprzez ,zaklinowanieg¢’simi¢dzy
jego dwoma pionami stwarza szansdobycia pobliskiego rogu. W ramach strategii
klinowania sprawdzana jest 2da krawedz planszy. Oceniana jest wowczas Aingos¢
wykorzystania istniecego ju klina lmdz szansa na utworzenie nowego. Kryterium oceny
bedzie potencjalna niiwos¢ zdobycia rogu w najbitszym ruchu lub szansa utworzenia
przyczotka (klina), pozwalagego zdob§ rog w kolejnym posugrciu. Jest to oczywcie
pewne ograniczenie tej strategii, poniewade uwzgédnia sytuacji w ktorej gracz ma
szang zdoby rég w drugim lub trzecim ruchu. Jednak postanawjiee zastosuje takie
uproszczenie aby uniké rozpatrywania ogromnej liczby dodatkowych kombjndeoza
tym przy stosowaniu algorytmu Mini — Max prowadzitoy to do dublowania
weryfikowanych maliwosci.

Omawiany poniej fragment kodu (listing 9) dotyczy sprawdzenia zhveosci
zdobycia po6tnocno zachodniego rogu czyli p8la W liniach od 6 do 9 pobierang s
wartasci pol lezacych na brzegach planszy, ktorych wspolnym polest 6g Al, przy
czym w nowo stworzonej tablicy pole o indeksie @vgze odpowiada rozpatrywanemu
naraznikowi. Jeeli pole jest wolne odpowiednia komorka tablicy wartas¢ 0. Jeeli jest
zagte przez gracza nr 1 — wadéal, dla gracza nr 2 — wakio?2.

Listing 9. Sprawdzanie maliwosci zdobycia roguAl.

01 int iloscPol_C_Gracza = 0;

02 int iloscPol_C_Przeciwnika = 0;

03 int[] krawedzPionowa = new int[planszaRozmiar];
04 int[] krawedzPozioma = new int[planszaRozmiar];
05 int wynik = 0;

06 for (int i = 0; i < planszaRozmiar; i++)

07 krawedzPoziomal]i] = planszali, 0];

08 for (int i = 0; i < planszaRozmiar; i++)

09 krawedzPionowali] = planszao, iJ;

10 if (krawedzPozioma[0] == 0)

11 {

12 if (krawedzPozioma[1] != 0)

13

14 wynik = klinowanie(krawedzPozioma);

15 if (wynik > 0)

16 iloscPol_C_Gracza++;

17 else if (wynik < 0)

18 iloscPol_C_Przeciwnika++;

19 }
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20 if (krawedzPionowa[l] != 0)

21

22 wynik = klinowanie(krawedzPionowa);
23 if (wynik > 0)

24 iloscPol_C_Gracza++;

25 else if (wynik < 0)

26 iloscPol_C_Przeciwnika++;

27 }

28 }

Aby istniata maliwos¢ szybkiego przegia rogu poleC (potozone na krawdzi a
zarazem bezpgoednio gsiadupce z rogiem) musi yzagte przez przeciwnika. Warunek
ten jest sprawdzany w liniach 12 i 20. Szanse rabycle rogu zaley od tego, ktory z
graczy zajmuje pol€. Jeeli pole to zajmuje gracz nr 1, wtedy sprawdzarse g2y jego
rywal ma maliwos¢ zdobycia przylegtego rogu. Aby nie powieldinii kodu dla
poszczegolnych pdC zastosowatem metedoolegajca na zamianie warkai w tablicy
krawedz (listing 10, linia 34). W metodzi@megacja nastpuje zmiana warkei kazdej

komoérki z 1 na 2 i na odwrot. Komoérki z wastiy O pozostaj bez zmian.

Listing 10. Konwersja tablicy krawedz

29 private int klinowanie(int[] krawedz)

30 {

31 intc=1;

32 if (krawedz[1] == 1)

33

34 negacja(ref krawedz);

35 c=-1,

36 }

37 return ¢ * metodaKlinowania(parsacja(krawedz));
38 }

W metodzieparsacjakonwertuje si tablice do typustring. Wiasciwe zastosowanie
strategii klinowania odbywagiv metodzienetodaKlinowaniaWsgpnie usuwa siw niej
ciagi powtdrzé tych samych znakéw (o ileag6zne od 0), pozostawig tylko jedno
wystapienie (linie 42 — 48). W linii 49 dodajegsknaki sygnalizujce koniec wiéciwych
danych. Robi s to by unikra¢ przekroczenia zakresu podczas procesu porownywania

krawedzi ze wzorcami. Schemat dziatania tej metody sisada rysunek 20.
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Rysunek 20Schemat konwersji zapisu stanu krawdzi wykonywany przez meto@ metodaKlinowania
 lolz]lz ]l z]e]

b)p=1 q21 rz1 sz1
@... |Z||I||I”Z| |Z|
o0 [0

Rysunek 20.a przedstawia przyktadowezattie pionéw wzdha badanej kraedzi.
Litera R oznaczony jest rég, ktorego aiavos¢ zagcia jest weryfikowana, natomiast litera
C odnosi st do polaC (patrz rozdziat 4). Wyrmie wida&, ze piony z numereni s
zaklinowane pomidzy tymi z numeram®. Dzigki temu graczlL ma nie tylko szars ale
nawet pewn& zdobycia roguR. Ma on rownie mazliwos¢ przegcia przeciwlegtego
rogu, lecz ta mdiwos$¢ nie kxdzie teraz badana (jest to uzal®ne od sposobu pobierana
wartasci z krawedzi planszy - linie kodu od 6 do 9). Rysunek 20dustruje sytuag
reprezentujca wszystkie meliwe wariacje ,pewnego klina” (dagego pewn& zdobycia
rogu). Wartdci nad polami oznaczajiczbe sasiadupcych ze sofpidentycznych komérek
(seria jednakowych war§oi). Warunkiem istnienia takiego klina jest otocieepiona lub
grupy pionéw gracza pionami przeciwnika. Nie maczesia, jak dzo jest tych pionow,
musi ich by jednak wecej niz 1. Std bior sie warunki na wartéci g, r orazs (por. linie
42 — 48 w listingu 11). Rysunek 20.c przedstawiaospczenie tych wszystkich
przypadkow. Z kadej serii identycznych pél pozostawig $ylko jeden element. Operacji
tej nie podlegaj tylko serie pol pustych (oznaczonych numerem @pigwa takie
upraszczanie prowadzito by docthych wynikéw. Powgsze konwersje odnossic do

kodu programu w liniach od 42 do 48.

Rysunek 16llustracja prezentujaca rézne wersje tego samego ,klina”.
oaBannnan

OBnBaaoon

Na rysunku 21 pokazane dwie r&ne kombinacje ulzenia pol na planszy. Wida

iz s3 to dwa przypadki tego samego Klina, przedstawiomeyrysunku 20.c. Wynikaast,
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ze mazna przedstawiwiele r&nych kombinacji ustawiepiondéw na krawdzi za pomog

kliku/kilkunastu wzorcowych zestawow (patrz tab®2)a

Tabela. 1 Lista mozliwych ustawien pionéw na krawedziach. *

Lp. Wzor

1 02020*

2 02020E

3 102021002ETY
4 0202101E
5 0202102E*
6 02021021E
7 020212

8 021E

9 02101E
10 021010
11 021021
12 0210121
13 0212

W tabeli 2 wyszczegolnionea swzorce ustawie z ktorymi porownywana jest
badana krawdz. Wzorce z numerami 1, 3 oraz fdodatkowo wiczone do listy, mimae
nie dajp pewndci zdobycia rogu. W ich przypadku thta jednak zaryzykowa
stwierdzenie, 2 zajmupc pole i wykorzystujc piony z gtbi planszy stworzenia klina jest
na tyle prawdopodobnege warte jest ryzyka. Dowodzenie stusfrioego stwierdzenia
wymagatoby dodatkowej pracy procesora, co spowobltwa dalsze spowolnienie

dziatania programu.

Listing 11. Sprawdzanie maliwosci wykorzystania klina.

39 private int metodakKlinowania(string krawedz)
40 {

41 string temp ="0";

42 for (int i = 1; i < planszaRozmiar; i++)

43 {

44 if (krawedz[i] != krawedz][i - 1])

45 temp += krawedz][i];

46 if (krawedz[i] =='0")

! *_ dodatkowo widczone do listy, E — pionek oznaczony ayo lewej stronie tiey w przeciwlegtym rogu
badanej krawdzi (np. 0 2 1 E - pionek z 14g w drugim rogu badanej kragdzi naraniku).
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47 temp +="0";

48 }

49 temp += "--m-m- "

50 if (temp.Substring(0, 5) == wzor01)
51 return -1;

52 else

53 return 0O;

54 }

55 }

Jezeli wartaés¢ zmiennewynik (linie 14 — 18 oraz 22 — 26 listingu 9) jesklsza od
0, zwikkszane jest saldo mlbwych przegé rogbw przez gracza. Natomiastzgé jest
ujemna, to wzrasta saldo przeciwnika. Takie obh@evykonywane s dla wszystkich
rogow. Na kacu odejmuje si saldo przeciwnika od salda gracza. Ostatecznigragno
korzystajcy ze strategii klinowania wybierze taki ruch, woilim ta rénica kedzie jak
najwigksza, czyli sytuacja na planszydzie gwarantowata pewne przeie duej liczby

rogow.

6.3 Gra sieciowa

Ze wzgkdu na znacznilos$¢ linii kodu implementujcych funkcje gry sieciowej
(jest ich ponad 800) oméwione zostaylko najistotniejsze fragmenty tego modutug@r
wersji sieciowej mgna uruchont w trybie serwer lub klient. Jako przykiad pasha mi
implementacja komunikatora internetowego zKsi Stawomira Ortowskiego (projekty od
51 do 54) [8].

Metoda startujPolaczenigllisting 12) sty do pobierania dominego adresu IP
oraz numeru portu hosta, z ktérym chcemy @dlaczy¢, a take do przekazania ich do
obiektu zwhzanego z osolan forma odpowiedziala za konfiguragi polczenia.
DomysInie zostanie wybrany adrestp zwrotnej 127.0.0.1 oraz port 25000 (linie 5)i 6
Metoda ta przekazuje réwriewszystkie numery IP przypagkowane do danego
komputera (linie od 7 do 8). Najpierw blokowang mzyciski menu (linia 3), dopiero

pdzniej otwierane jest nowa forma (okienko), w ktéryygbierany jest docelowy adres i

port (linia 4).
Listing 12. Otwieranie okna Polgczenie wybér portu oraz adresu IP.
001 private void startujPolaczenie()
002 {
003 zablokujPrzyciskiMenu();
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004 form3 = new ConectionForm(this);

005 form3.pobierzAdresIP(adresIP);

006 form3.pobierzPort(port);

007 IPHostEntry adresylP = Dns.GetHostEntry(Dns.GetHostName());
008 foreach (IPAddress pozycja in adresylP.AddressList)

009 form3.pobierzAdresIP(pozycja.ToString());

010 }

Po ustaleniu adresu hosta z ktorym chcemypsitaczy¢ i kliknigciu przycisku
START w okniePolgczenie(forma3 — rysunek 22) nagiuje pobranieadanego adresu IP

oraz numeru portu.

Rysunek 170kno Polgczenie(forma3).

i Polaczenie [Z]
Adres!P: Part:
Oczekuje na potaczenie ..
Klient prébuje sie polaczps
Kilent pokaczony
[ Rozkacz ] [ Anuluj
ja (09:29):
witaj
Kkto§ (09:29):
czesc

Wykonuje to metodapobierzIP (linie 13 oraz 14 listingu 13). Zeli gracz
uruchomit serwer, to w osobnymatku zostanie zainicjowany proces oczekyj na
otwartym porcie nazadanie paiczenia przystane przez klienta (linia 18)zele gracz
zainicjowat podczenie sieciowe przyjmag role klienta, zostanie uruchomiony atek
taczenia ze wskazanym w ustawieniach serwerem. Pani&ady zrodiowe dotyczce
serwera i klienta g dos¢ podobne, tu zaprezentujedynie modutu odpowiedzialne za

dzialanie serwera.

Listing 13. Pobranie numeru portu oraz adresu IP, uruchomienievagtkdw potaczenia sieciowego.
011 public void pobierzIP()

012 {
013 adreslIP = form3.przekazAdresIP();
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014 port = form3.przekazPort();

015 if (typ == "Serwer")

016

017 graczSieciowy = 2;

018 backgroundWorkerNET_serwer_1.RunWorkerAsync();
019 }

020 if (typ == "Klient")

021 {

022 graczSieciowy = 1;

023 backgroundWorkerNET_klient_1.RunWorkerAsync();
024 }

025 }

Metoda backgroundWorkerNET serwer_1 DoWorKlisting 14) shdy do
zainicjowania dziatania serwera w osobnymatku (korzysta przy tym z klasy
BackgroundWorkedostpnej w bibliotekach platformy .NET od wersji 2.0Y. liniach od
29 do 37 sprawdzane jest, czyto poprawnego zapisu adresu IPzelewszystko jest w
porzadku, w linii 41 adres ten zostajezyy do zainicjowania patzenia. Nasgpnie
rozpoczyna si oczekiwanie na patzenie klienta. Jeli pierwsz wiadomdcia wystary
przez klienta jest komunikat powitalny ,###HI###astpuje jego uwierzytelnienie. W
linii 51 inicjalizuje sk interfejs gry. Polega to na przywrdceniu pgkawych ustawié
planszy. Nasfpnie uruchamiany jest jeszcze jedegteld odpowiedzialny za komunikac]
serwera z klientem. deli klient nie przeszedt wymaganej autoryzacjigoaknie zostaje
przerwane, a serwer zrestartowany (linie 54 do S8jwer podobnie zachowa $ezeli w

trakcie proby paiczenia klient si rozlaczy (linie 60 do 64).

Listing 14. Inicjowanie dziatania serwera.

026 private void backgroundWorkerNET_serwer_1_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)

027 {

028 IPAddress serwerlP;

029 try

030 {

031 serwerlP = IPAddress.Parse(adresIP);
032 }

033 catch

034 {

035 MessageBox.Show("Btedny adres IP");
036 return ;

037 }

038 serwer = new TcpListener(serwerlP, port);
039 try

040 {

041 serwer.Start();

042 form3.SetText("Oczekuje na potgczenie ...");
043 klient = serwer.AcceptTcpClient();

044 NetworkStream ns = klient.GetStream();
045 form3.SetText("Klient prébuje sie polaczyé");
046 czytanie = new BinaryReader(ns);

047 pisanie = new BinaryWriter(ns);

048 if (czytanie.ReadString() == "###HI###")
049

050 form3.SetText("Kilent potaczony");
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051 Inicjalizacja();

052 backgroundWorkerNET_serwer_2.RunWorkerAsync();

053 }

054 else

055

056 form3.SetText("Klient nie wykonat wymaganej autoryzacji. potaczenie przerwane");
057 roztaczToolStripMenultem_Click(sender, EventArgs.Empty);
058 }

059 }

060 catch

061

062 form3.SetText("Potaczenie zostato przerwane");

063 roztgczToolStripMenultem_Click(sender, EventArgs.Empty);
064 }

065 }

Metoda backgroundWorkerNET_serwer_2_ DoWoflisting 15) odpowiedzialna
jest za odczytywanie wiadorfm wysytanych przez Kklienta. W ¢pi typu while
sprawdzaneaswszystkie odebrane wiadogw. Petla skaiczy dziatanie jeeli klient wysle
komunikat paegnalny ,###BYE###", wtedy powgzy modut zakaczy dziatanie, a
ponownie uruchomiony zostanie modut oczekyjna podiczenie st klienta (linie 102 —
104). Kade polecenie, czy to zwykly tekst przesytany w celypisania go w
komunikatorze przeciwnika, czy polecenie rozgoe nowej gry lub postawienia piona,
wysytane jest pomidzy grajcymi w formie komunikatéw tekstowych. Odpowiedn® |
formatupc, tzn. dodajc pewne znaki specjalne nanko oraz pocztku kazdego z nich,

umazliwia si¢ tatwe ich rozranienie, co pozwala na wieiwa reakcg programu.

Listing 15. Przechwytywanie i interpretowanie wiadomdci wysytanych przez klienta.

066 private void backgroundWorkerNET_serwer_2_DoWork(object sender, DoWorkEventArgs e)

067 {

068 string wiadomosc;

069 try

070

071 while ((wiadomosc = czytanie.ReadString()) != massageNetwork1)

072

073 if (wiadomosc == massageNetwork5)

074

075 noweRozdanie2 = true;

076 if (noweRozdaniel)

077 sekcjaKrytyczna();

078

079 if (wiadomosc == massageNetwork?2)

080

081 Inicjalizacja();

082

083 else if (wiadomosc == massageNetwork3)

084

085 if (MessageBox.Show("Przeciwnik poddat gre\nCzy chcesz zagra¢ ponownie", ",
MessageBoxButtons.YesNo, MessageBoxIcon.Question) == DialogResult.Yes)

086

087 Inicjalizacja();

088 nowaGra();

089

090 else
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091 {

092 roztgczToolStripMenultem_Click(sender, EventArgs.Empty);
093 }

094

095 else if (wiadomosc.StartsWith(massageNetwork4))

096 {

097 kliknijBezpiecznie(wiadomosc.Substring(19, 2));

098

099 else

100 form3.WpiszTekst("ktos", wiadomosc);

101 }

102 pisanie.Write(massageNetwork1);

103 form3.SetText("Potaczenie zostato przerwane przez klienta");
104 roztaczToolStripMenultem_Click(sender, EventArgs.Empty);
105 }

106 catch

107 {

108 form3.SetText("Klient roztaczony");

109 roztaczToolStripMenultem_Click(sender, EventArgs.Empty);
110 }

111 }

W liniach od 73 do 78 sprawdzane jest czy klienshalypropozygj rozpoczcia
nowej gry. Poniewa po ukaczeniu gry pytanie o niwosé rozpoczcia nowej mae
wystat kazdy z graczy, wic aby unikia¢ zagtlenia s¢ poprzez cigte wysytanie zapytai
potwierdzé nalery zastosowaw tym miejscu tak zwany semafor. W platformie .Njg$t
on implementowany przez kkadutex Jezeli klient pierwszy zdzyt nadesta wiadomaé
Z pytaniem o rozpogzie nowej gry wtedy po wyganiu na m zgody nie trzeba wysta
kolejnego pytania, a jutylko te gre rozpocaé¢ po czym jedynie wystapotwierdzenie jej
rozpoczcia. Pierwotnie zmienneoweRozdanietbraznoweRozdaniebhap wartcs¢ false
Jezeli gracz A nacknie przycisk potwierdzagy che¢ rozpoczcia nowej gry, wtedy w
metodzie odpowiedzSieciowa (listing 16) nasipuje zmiana warkei zmiennej
noweRozdaniebatrue (linia 114). W przypadku gdy grad nie proponuje rozpogzia
nowej gry, (np. nie zgkyt jeszcze podi decyzji), gracZA wysyta do niego pytanie (linia
118). Komunikat dociera¢ do odbiorcy (w tym przypadku do grad2ajest rozpoznany
w linii 73 (listing 15), gdzie nagpuje zmiana warkei noweRozdanieBatrue (oznacza to
ze przeciwnik, czyli gracA zamierza rozpoa¢ nowa gre). Ostatecznie, j@li graczB
rowniez che; kontynuowa gre, wykonana zostanie metodakcjaKrytyczndlisting 16),
jezeli nie, gra jest ,zawieszona” do czasu pod) decyzji przez graczB. Jeeli jednak
gracz B zdazy nadesta pytanie o rozpocxie nowej gry zanim sprawdzanydzie
warunek z linii 115, mze zdarzy sie sytuacja, w ktérej kod w sekcji krytycznegdzie
wykonywany przez obie metody ,jednoémee”. | wtasnie aby unikaé takiej sytuacii
zastosowano klasMutex W zaleénosci od tego, ktéra z metod pierwsza zostanie

dopuszczona do sekcji krytycznej, dgstirugiej zostaje zablokowany (linia 122). &g
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blokady nasfpuje w linii 130. Wowczas jeli noweRozdaniebraznoweRozdaniethap

wartas¢ true (obaj gracze wyraja che¢ na rozpocgcie nowej gry), nagpi zmiana ich
wartasci na false Dzigki temu sekcja krytyczna nieethzie wykonywana dwukrotnie.
Nastpnie nasfpi wyczyszczenie planszy (powrét do ustawipocztkowych) oraz

wystane potwierdzenie o zamiarze rozpmta nowej gry.

Listing 16. Metoda odpowiedzSieciowadpowiada za wysytanie propozycji rozpoagia nowe;

gry, metodasekcjaKrytycznastuzy do jej bezpiecznego zainicjowania.

112 private void odpowiedzSieciowa()
113 {

114 noweRozdaniel = true;

115 if (noweRozdanie2)

116 sekcjaKrytyczna();

117 else

118 nastepnaGra();

119 }

120 private void sekcjaKrytyczna()
121 {

122 mut.WaitOne();

123 if (noweRozdaniel && noweRozdanie2)
124 {

125 noweRozdaniel = false ;

126 noweRozdanie2 = false;

127 Inicjalizacja();

128 nowaGra();

129 }

130 mut.ReleaseMutex();

131 }

W omawianej ja metodzie backgroundWorkerNET_serwer_1 DoWorkv
warunku z linii 79 (listing 15) sprawdzane jest ckjient wystat komunikat o
potwierdzeniu zamiaru rozpogza nowej gry. Jeeli tak, nastpuje inicjalizacja planszy.
W linii 83 sprawdza si czy przeciwnik chce poddagre oraz czy gracz lokalny
ewentualnie wyrza zgod na rozpocgcie ponownej rozgrywki. Feli wszystkie warunki
zostaly spetnione nagiuje inicjalizacja planszy i wystanie potwierdzema zdalnego
gracza (linia 88). W przecivnym wypadku poienie zostanie zerwane, a serwer
wprowadzony w stan oczekiwania na quaienie kolejnego klienta. Kluczowe znaczenie
ma linia 95. Tutaj wiénie sprawdza siczy klient przestat komunikat o klikggiu na pole
planszy. Jeeli warunek jest spetniony, wskazane pole zostejejie. Ostatecznie jeli
zaden z dotychczasowych warunkow nie byt spetniodgboana wiadonmé zostanie
wyswietlona w oknie komunikatora. W razie wysikenia jakieg® wyjatku pohczenie

zostanie zerwane a serwer restartowany (linie 1024).
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7. Podsumowanie

W niniejszej pracy opisana zostata implementacjya ganszowej Reversi (alt.
Otello) napisana wegzyku C# dla platformy .NET. Aplikacja ta pozwala gg migdzy
dwiema osobami, znajdigymi sk przy jednym komputerze, zdalnie przezédigb gr z
komputerem. Istnieje rowniemazliwosé gry, w ktorej ruchy obu graczy planuje oraz
realizuje komputer. W grze wykorzystane zostato lavigaawansowanych strategii
opracowanych dla tej gry.
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Dodatek A.: Instrukcja obstugi programu

A.1 Wstep

Korzystapc z aplikacji Reversi.NET nmiesz gra w grg Reversi (alt.Othellg). Program
pozwala na gr pomidzy dwiema osobamizywajacymi tego samego komputera, poprzez
sie¢ oraz ge z komputerem. Mdiwa jest take symulacja, w ktorej za ruchy obu graczy
odpowiada komputer. Istnieje iwos¢ zapisu przebiegu rozgrywki, a takjej odczytu z
pliku. Natomiast w trybie gry sieciowej move jest prowadzenie rozmowy pogdey

grajacymi przy wyciu komunikatora internetowego.
A.2 Interfejs uzytkownika (gtdwna forma)

Aplikacja zaopatrzona jest w szereg kontrolek nimigjacych o stanie gry. Ich

omowienie widoczne jest na rysunku A - 1.

Rysunek A — 1Forma gtéwna. Kontrolki interfejsu uzytkownika.
 Reversi NET Ela

Gra  Grasieciowa  Opcje  Pomoo

A B Cc D E F G H

|

Mast h
et Kolor gracza

L aktualnie

wykonujacego
2 { ‘ ‘ Liczba pal ruCh
2 P
Lista ruc:;\/.-.-' LiCZba przejgtych
: pol

HEEN

| Lista ruchow

Graz komputerem  Komputer : Strategia Losowa

Tryb gry  Strategia
Komputera
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A.3 Tryby gry

W menuGra zebrane zostaly opcje odpowiedzialne za uruchamigry w trybie
lokalnym. Dodatkowo znajdaijsic tu przyciski stizace do zapisu i odczytu przebiegu gry
do i z pliku. Dodatkow funkcja jest maliwos¢ gry symulacyjnej (przycisymulacjg, w
ktorej w roli obu graczy wyspuje komputer. W men®pcje mazna wybr& strategie
wykorzystywane przez oba boty. Przyciskoricz symulag stuzy do przerywania gry
pomicdzy botami.

Rysunek A — 2Menu Gra.
® Reversi .NET

Gra | Grasieciowa Opcje Parnac

Mowa gra dla jednego gracza 3

Mowa gra dla dwadch graczy 3

Symulacia

Zapisz gre
Wezvkaj gre

Zarnknij

Tryb gry stacjonarnej porulzy komputerem a cztowiekiem o rozpocaé

komputer (skrét klawiaturowy F2) lub cztowiek (skkbdawiaturowy F3).

Rysunek A — 3Wyb6r trybu gry z komputerem.

H | Mowa gra dla jednego gracza » | Rozpoczyna kompuker (brazows) Fz

Mowa gra dla dwdch graczy 3 Rozpoczynasz Ty (zielony) F3

Tryb gry stacjonarnej poralzy dwiema osobami nie rozpoczé gracz bgzowy
(skrot klawiaturowy F4) lub zielony (skrét klawiatwy F5).

Rysunek A — 4Wybor trybu gry dla dwoch graczy.

INUWYO D L S0 S g anea r

Mowa gra dla dwdch graczy k Rozpoczyna brazowy F4

Symulacia Rozpoczyna zielony F5
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A.4 Konfiguracja strategii komputera

Gracz ma do wyboru wiele strategii gmych hierarchicznie z géry do dotu od
najprostszych do najbardziej zaawansowanych (i $gmym najbardziej skutecznych).

Strategie te wykorzystywane przez komputer w trakcie gry jednego gracza.

Rysunek A — 5Menu Opcje

Opcie

Losowa

Maksymalizaci

Stabilmeech piondw

Wartosci pal

Minimalizacii

Maobilnosci

Mabilnasc, Wartosc pal, Stabilmych piordw

MinifMax

Ustawienia

Dodatkowo poprzez klikecie przycisku Ustawienia mazna skonfigurowé strategie
przypisane dla obu botéw podczas gry symulacyjpeir rysunek A — 6).

Rysunek A — 6Forma Ustawienig zaktadka wyboru strategii.
B Ustawienia E]@

Strategie Botdw | Algorstm Mini - Max | Opdznienie

BOT 1 ztrateqia:
Strategia Logowa w
BOT 2 strategia:
Strategia Lozowa LY
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Kiedy komputer wykorzystuje algorytm Mini — Max, prezentowanej na rysunku

A - 7 zaktadce istnieje niiwo$¢ ustawienia gib

okasci badania drzewa ruchoéw. Zaktadka

ta zaopatrzona jest tak w kontrolk, dziki ktérej w algorytmie uwzgidniane lkda

odciccia Alfa — Beta. Doktadny opis wymienionych ustafvenajduje si w rozdziale 5.

Rysunek A — 7Forma Ustawienig zaktadka konfiguracji algorytmu Mini — Max.

-~

B Ustawienia

-,

=Joed

Strategie Botdw | Algorytm Mini - Max

Ghebokoid przeszukivan

B w

Odciecie Alfa - Beta

OpdZnienie

Grajacy ma maliwos¢ ustawienia czasu opdienia reakcji komputera, co pozwala na

przyjrzenie st zmianom, jakie wprowadzit na planszy nasz rucbpBnowany interwat to

1 sekunda.

Rysunek A — 8Forma Ustawienig zaktadka konfiguracji opéznienia komputera.

-~

mE<]

B Ustawienia
Strateqgie Baotdw | Algamtm Mini - bax
Qpd2nienie [mz]:
1000 3

Opd2nienie
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A.5 Gra sieciowa

Ten tryb gry rozpoczynaesklikajac na przyciskStartuj serwerlub Startuj klienta
w menu Gra sieciowa (patrz rysunek A — 9). Po ich né&aicciu pojawia s¢ okno
komunikatora o nazwi®olgczenie Grg mazna zakdczye przyciskajc klawiszRozkcz
Jest on rownie umieszczony w oknid’olgczenie Po zamknjciu okna komunikatora,
jezeli polaczenie jest nadal aktywne, vm@ je ponownie otworzyklikajac na przycisk

Komunikator. Istnieje take maliwos¢ poddania gry — shy do tego przyciskoddaj ge.

Rysunek A — 9Menu Gra sieciowa

GFa sieciowa

Skartuj serwer

Startuj klienta

Rysunek A — 10 prezentuje okno komunikatostawienia

Rysunek A — 10Forma Polgczenie Kontrolki konfiguracji adresu IP oraz komunikator internetowy.
& Potaczenie g m

AdreslP Port: |

Pole wyboru adresu
. [ internetowego
Pole edyc)l portl e serwera
adresu internetowego Klient prébue siz polaczys

serwera Kilent pokaczony
|__Pole informaciji

o stanie polaczenia
Przycisk rozpoczynania

polaczenia = — | Przycisk ukrywania
: i / P ) [Lanbi== o) na komunikatora
Przycisk przerwania ___
polaczenia ja (09:29):
witaj
Kkto$ (09:29): == Pole komunikatow
czesc
Przycisk wysylania ————Pole edycji komunikatow
komunikatow = s
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A.6 System podpowiedzi

Menu Pomocposiada zestaw giiu istotnych przyciskdw pomagajych graczowi

w wyborze najlepszego ruchu.

Rysunek A — 11Menu Pomoc

Parnoc

Padpowiedz ruchu F&

Fuch wykonany przez kampuker F7

Pokaz wszystkie mozlivwe ruchy Fa
Dodawaj oznaczenia Fa
IUsur oznaczenia i podpowiedzi Fi0
Zasady gry

Strateqgia komputera

O programie ...,

Parmoc Fi1

Pierwszym z nich jesPodpowied ruchu (skrét klawiaturowy F6). Dzki tej
funkcji grapcy ma maliwos¢ zapytania komputera o najlepszy imy ruch.
Proponowany ruch dolzie oznaczony kolorem gracza stasujasniejsze zabarwienie.
Przyktadem takiej podpowiedzi jest ruch na pp@widoczny na rysunku A - 12. Wybér
oparty jest o strategie, ktpaktualnie postuguje sikomputer. PrzycisiRuch wykonany
przez komputer(F7) pozwala na tymczasowe (na czas jednego rupnzgkazanie

komputerowi decyzji w sprawie aktualnego ruchu.

Rysunek A — 12Rysunek ilustrujacy system podpowiedzi.
B Reversi .NET [

Gra  Grasieciowa  Opcie  Pomoc

A H

B C D E F G
Nastepny ruch:
' HEEEEN ]
Liczha pal
7 7
3 D DD Lista ruchdw
| ZE

c5 G4
|[E3 ||c4
G2 |c6 |
B3 FB

|

| |

Gra 2 komputerem  Komputer ; Strategia Losowa
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Kolejnym przyciskiem jesPoka wszystkie m@liwe ruchy (skrot klawiaturowy
F8). Podwietlone zostasmwszystkie maliwe ruchy gracza, co widana rysunku numer A
- 12. Ciekaw funkcje spetnia przycisbbodawaj oznaczeni@F9). Jego dziatanie polega na
dodawaniu oznaczaekotek i krzyzykow na polach ktore ostatnio ulegty zmianie. Zhak
stawiany jest w miejscu w ktérym ostatni z gcgich postawit swojego piona, ,X”
stawiane jest na polach ktore ostatni zagyagh odebrat przeciwnikowi.

PrzyciskUswi oznaczenia i podpowiedzi (F1(ak sama nazwa wskazuje, 8fudo

czyszczenie planszy z wszelkiego typu dodatkowgébrimacii.
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