Игра  “Крестики-нолики”

Наверное, нет человека, который
 бы не умел играть в “Крестики-нолики”. Данная задача традиционно является  учебным примером при рассмотрении переборных алгоритмов.  

Правила игры:

В игре участвуют два игрока. Они по очереди рисуют в  свободных клетках игрового поля крестики и нолики. Выигрывает построивший прямую линию из 3-х фигур. Первый ход обычно делается в центр или в угол. Располагая центральной клеткой можно, например, попытаться замкнуть 4 линии (горизонтальную, вертикальную и две диагонали).
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Алгоритм решения

Несмотря на простоту игры, достаточно непросто получить программу, не уступающую человеку в выдумке. Сформулируем основные требования:

Программа должна интересно и разнообразно играть

Должна быть возможность выиграть у программы, иначе теряется всякий интерес к игре

Решение должно быть достаточно простым, так как задача тривиальна.

Решение

Применим alpha-beta алгоритм.  Так как ситуация легко просчитывается до конца, то оценка может быть 3-х видов:
–1  - проигрыш

1    - выигрыш

0    - ничья

Программа будет безошибочно выбирать легальный ход, но не будет провоцировать противника на ошибку и в одинаковых позициях ход будет один и тот же. Для того, чтобы внести разнообразие в игру,  увеличим значение для выигрыша (уменьшим, соответственно, для проигрыша) и введем массив дополнительной стратегической оценки, подобный следующему.
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Значение в каждой клетке соответствует количеству линий, проходящих через эту клетку. Чтобы программа не видела ситуацию до конца и использовала стратегическую составляющую, для каждого хода ограничим максимум прироста оценки.  Для получения значения возможного максимума и определения угрозы используется эвристика недействительного перемещения. Если мы делаем 2 хода подряд, то это засчитывается как возможный максимум. Если противник сделает ход, то оценка будет не лучше. Исключения составляют так называемые цугцванг позиции, когда право хода мешает. В крестиках-ноликах цугцванга  нет. Чтобы  дать возможность пользователю выиграть, я закомментировал мудрые строчки с NullMove и в качестве возможного максимума использовал простую статическую оценку позиции после хода.
Таким образом, решение представляет собой не полный перебор вариантов. Основная причина введения выборочного поиска – заставить программу отдавать предпочтение отдельным ходам. Для сортировки перемещений применен вариант таблицы истории. Простой программа не получилась - применены, по существу, все основные шахматные эвристики.

Таблица стратегической оценки инициализуется перед началом поиска с участием случайного фактора и корректируется в процессе поиска. Реальную стратегическую оценку надо бы масштабировать, чтобы она не превышала некоторого разумного максимума, но, так как в данной игре вся оценка только стратегическая (нет материальной), то это не имеет практического значения.

Для полной завершенности нужно было бы извлекать главную строку изменения и просматривать ее первой при следующей итерации поиска, но я поленился это делать для такой тривиальной программы.

Максимальная глубина поиска – 9 полуходов. 
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