Projet : Le Reversi-Othello

Le projet comporte deux parties :

· Ecriture d’un programme qui permet de jouer les coups que lui indiquent à tour de rôle chacun des deux joueurs 

· Ecriture d’un programme où l’ordinateur joue contre un adversaire en choisissant ses coups.

1) Règle du jeu

Le jeu de Reversi-Othello se joue sur un «damier» 8 ( 8. Les joueurs, au nombre de deux, possèdent chacun des pions d’une couleur (en fait, les pions ont une face de chaque couleur). Au début de la partie, deux pions de chaque couleur sont disposés au centre du damier :
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Les joueurs, à tour de rôle, posent s’ils le peuvent, un pion de leur couleur, de façon à prendre en tenaille un ou plusieurs pions adverses sur les lignes horizontales, verticales ou diagonales. Les pions, ainsi entourés, sont «retournés» et prennent alors la couleur opposée. Le joueur doit passer son tour s’il se trouve dans l’impossibilité de jouer. La partie se termine lorsque les deux joueurs sont obligés de passer. Le gagnant est celui qui, à la fin de la partie, conserve le plus de pions de sa couleur sur le damier.

Au cours du jeu, chaque coup peut complètement changer la physionomie de la partie, et renverser les chances de gagner de chaque joueur. La décision ne tombe que dans les derniers coups joués.

2) Structures des données et notations

Les pions des joueurs (PLUS et MOINS) seront codés par les entiers +1 et 0. Le damier d sera représenté par un tableau de nombres entiers de huit lignes et huit colonnes initialisé avec -1. Pour éviter les tests de sortie du damier, on borde celui-ci par des cases contenant une valeur autre que 1 ou 0. En fait le damier aura dix lignes et dix colonnes. Le tableau dir de huit lignes et deux colonnes sera initialisé avec les variations que doivent subir les indices ligne et colonne pour aller d’une case à une autre dans une des huit directions possibles. Pour la direction i, dir[i, 0] et dir[i, 1] indiquent respectivement les accroissements que doivent subir les indices ligne et colonne pour aller dans cette direction.

Pour faciliter le travail des enseignants vous êtes invités à respecter scrupuleusement les notations ci-dessous :

#define PLUS 1

#define MOINS 0

#define TRUE 1

#define FALSE 0

typedef unsigned char Boolean;

typedef int Damier [10][10];

Damier d;           // Tableau à 2 dimensions qui représente le damier

                    // l'on joue

int dir[8][2];      // Pour aller dans les huit direction possibles

int nb[2];          // Indique le nombre de pions de chaque joueur

Boolean passe[2];   // Indique si le joueur passe

int trait,ntrait;   // trait indique le joueur qui a le trait 

                    // (i.e "la main") et ntrait celui qui ne l'a pas

int i_clic, j_clic; // Coordonnées dans la grille de la case on l’on joue
Window win, win1, win2=None, win3=None, win4;// diverses fenêtres
Partie I

1) Ecrire la procédure void initialise() qui remplit le damier d avec des -1 et borde le tour de celui-ci avec des 5 (par exemple). Cette procédure place aussi les quatre pions au centre du damier (configuration de départ). Cette procédure initialise aussi les tableaux dir et passe, ainsi que les variables trait et ntrait.
2) Ecrire la procédure void dessine_grille(Window win) qui dessine dans la fenêtre win  le damier avec les pions de couleur ainsi que les informations que vous jugerez nécessaires au déroulement du jeu.

3) Ecrire la fonction booléenne Boolean possible() qui indique si le coup (i_clic,j_clic) est jouable par le joueur qui possède le trait.
4) Ecrire la procédure void jouer_coup() qui joue le coup choisi en plaçant un pion de la couleur du trait en d[i_clic, j_clic] et qui «retourne» les pions pris en tenaille dans chacune des huit directions.

5) Ecrire la procédure void clic_case(int x, int y)qui a pour paramètres les coordonnées du pixel où a eu lieu le clic de la souris. Cette procédure traite donc le clic de la souris et en particulier, si la case cliquée est jouable, calcule i_clic et j_clic, puis joue le coup indiqué.

Partie II

Il s‘agit d’écrire un programme capable de jouer au Reversi-Othello de manière «correcte». Les choix possibles pour les structures des données sont multiples. Ils dépendent du degré de sophistication que l’on veut atteindre et du temps dont dispose pour écrire ce programme. Aussi vous trouverez ci-dessous quelques idées relativement simples à mettre en œuvre, mais vous êtes totalement libres de faire d’autres choix.

En plus des déclarations précédentes, on introduit :

#define PROFMAX 16 // Profondeur maximale que pourrait avoir l’arbre des choix

typedef struct coord

  {

    int l,c;

  } Coord;

Coord libre[60];       // Tableau des cases libres
int spl;               // Sommet de  libre
int pile[PROFMAX][8];  // Indique le nombre de pions pris dans chacune des 8 directions                   
int sp;                // Sommet de pile
int val[PROFMAX];      // Tableau où sont stockées les valeurs de retour provisoires
int v,mcp;             // mcp indique le meilleur coup possible
int prof,pmax=6;       // prof indique la profondeur où l'on se trouve, 

                       // pmax est la profondeur maximale 

Le tableau libre et la variable spl permettent d’éviter de tester les cases déjà occupées lorsqu’il faut envisager tous les coups jouables. Toutes les cases non encore occupées se trouvent dans le tableau libre entre les indices 0 et spl. Une fois qu’un coup est joué on le permute avec la composante spl de libre et on décrémente spl. Ainsi, le dernier coup joué se trouve toujours en spl+1.

La fonction booléenne possible empile dans le tableau pile le nombre de pions à retourner dans les huit directions. Cette pile permet d‘éviter que la procédure jouer ne recalcule les pions à retourner, elle est aussi utilisée par la procédure dejouer pour «déjouer» un coup.

Le parcours de l’arbre des choix se fait à l’aide d’une fonction récursive parcours qui a la même structure que celle présentée en cours. Il est recommandé d’implémenter alphabeta qui permet d’élaguer l’arbre des choix, permettant ainsi d’augmenter la profondeur pmax de celui-ci.

Quelques pistes pour la fonction d’évaluation.
On peut faire intervenir plusieurs critères dans le calcul de celle-ci :
· le nombre de pions de chaque couleur sur le damier.

· La mobilité de chaque joueur, c’est à dire le nombre de cases où il est possible de jouer. En avoir le plus possible permet de centrer ses pions, ce qui est une bonne chose, et si l’adversaire en a peu, cela permet de le guider en le forçant à jouer des «mauvais coups».

· La structure, un pion placé dans un coin a une valeur inestimable car non seulement il ne peut plus changer de couleur mais surtout il peut servir de point de départ pour prendre en tenaille des pions adverses. On en déduit qu’une case voisine d’un angle est mauvaise.

On peut, pour traduire cet aspect des choses, pondérer chaque case du damier de façon à estimer les positions avantageuses de celles qui le sont moins. La pondération des cases peut changer en cours de partie, notamment lorsqu’un coin est pris. 

Par exemple, les cases du quart supérieur gauche du damier pourraient être au départ pondérées ainsi :
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La pondération des autres cases se déduit par symétrie.

Vous trouverez ci-après les schémas, présentés et commentés en cours, de la fonction de parcours de l’arbre des choix utilisant la procédure du Minimax et de la fonction booléenne alphabeta permettant l’élagage de l’arbre des choix.

Rappels :

La machine est le joueur noté PLUS. Les nœuds de l’arbre des coups joués sont alternativement des nœuds OU et des nœuds ET. La racine, correspondant aux premiers coups possibles pour l’ordinateur est un nœud OU. 

fonction parcours : résultat entier ; { fonction de parcours de l’arbre des choix sans élagage }

variables locales 

                i,v : entier 

début

      si prof = pmax alors parcours ( évaluation de la configuration atteinte

      sinon début
                      si trait=PLUS alors val[prof] ( int_min sinon val[prof] ( int_max 

                      pour tous les coups jouables i faire
                      début

                              jouer(i) 

                             echanger trait et ntrait 

                              prof ( prof+1

                              v ( parcours 

                              prof ( prof-1

                              echanger trait et ntrait 

                              déjouer(i) ;

                              si trait = PLUS alors                       { on prend le max }

                              début

                                    si v > val[prof] alors
                                    début

                                            si prof = 0 alors mcp ( i  {on retient le Meilleur Coup Possible }

                                            val[prof] ( v  

                                     fin

                               fin sinon si v < val[prof] alors val[prof] ( v      { on prend le min }

                      fin

                      parcours ( val[prof]
               fin

fin

La valeur de retour provisoire d’un nœud OU (on prend le max) ne peut pas diminuer, celle d’un nœud ET (on prend le min) ne peut pas augmenter. Ainsi lorsque l’on se trouve sur un nœud OU il suffit de parcourir les valeurs de retour provisoires des nœuds ET ancêtres pour voir si l’élagage est possible, l’inverse si l’on est sur un nœud ET. On peut ainsi écrire :

fonction alphabeta : résultat booléen ;

variables locales 

                          i : entier ;

                         b : booléen ;

début 

          b ( faux 

          i ( prof-1 

          tant que (i≥0) et (non b) faire
         début

                  si trait=PLUS alors b ( val[prof] ( val[i] sinon b ( val[prof] ( val[i] :

                  i ( i-2 ;

          fin

          alphabeta ( b
fin 
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