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1. UVOD

Logic¢ka igra ,,Cetiri u nizu“ je komplicirana igra sa jednostavnim pravilima. Kako bi se
napravila kvalitetna ra¢unalna igra potrebno je, osim poznavanja jednog od programskih jezika i
koriStenja programskog okruzenja, razumjeti 1 znati igrati samu igru kako bi se onda to znanje
moglo prenijeti 1 na umjetnu inteligenciju racunala koje ¢e igrati tu igru.

Na samom pocetku rada govori se opcéenito 0 tehnologijama koriStenim pri izradi
aplikacije. Krece se sa upoznavanjem C# programskog jezika i .NET platforme, te odabranog
razvojong okruzenja Visal Studio 2017. Nadalje se ¢itatelj upoznaje sa samom igrom, njenim
pravilima i taktikama. U zadnjem dijelu rada objasnjen je koriSteni kod, te su prikazane slike na

kojima se vidi izgled aplikacije.
1.1. Zadatak zavrSnog rada
Zadatak ovog diplomskog rada je izraditi aplikaciju koriste¢i programski jezik C#.

Aplikacija mora omoguéiti korisniku igranje popularne logicke igre ,,Cetiri u nizu®. Igra takoder

mora sadrzavati viSe razina tezine.



2. PROGRAMSKI JEZIK C#

2.1. Uvodu C#

Programski jezik C# je moderan i u potpunosti objektno orijentiran jezik op¢ée namjene koji
je razvila tvrtka Microsoft kao dio svoje .NET platforme. Ideja za njegovo nastajanje krece joS od
sredine devedesetih godina proslog stoljeca kada je tvrtka Sun predstavila Javu. Microsoft je tada
vidio sjajan potencijal u tom programskom jeziku pa su ¢ak napravili i Java 1.1 standard, zbog

¢ega ih je 1997. godine tvrtka Sun tuzila. Microsoft se nakon toga distancirao od Jave.

Sa razvojem programskog jezika C# Microsoft je krenuo 2000. godine. Razvijao ga je mali
tim ljudi predvodenih Andersom Hejlsbergom i Scottom Wiltamuthom. Hejlsberg je ve¢ tada bio
poznat po tome Sto je razvio Turbo Pascal, a takoder je 1 vodio tim ljudi koji su dizajnirali Borland

Delphi, jedno od prvih integriranih razvojnih okruzenja na relaciji klijent-posluzitelj. [2]

Kreiran je s ciljem da odgovori na nedostatke koje su imali postojeci programski jezici kao
§to su Visual Basic, C i C++ i spoji njihove dobre strane, a ujedno bude konkurencija Javi. Da je
on zapravo neka vrsta proSirenja na C++ pokazuje nam i njegovo ime jer znak ,,#* su zapravo cetiri

povezana znaka ,,+.

CH# je prili¢no jednostavan, Sto ga ¢ini dobrim za pocetnike, ali istovremeno ukljucuje svu
potrebnu podrsku za strukturirano i objektno orijentirano programiranje koja se o¢ekuje od jednog
modernog programskog jezika. Drugim rije¢ima namijenjen je za programiranje velikih i

kompliciranih programa, a k tome je i lagan za nauditi. [1]

2.2. .NET

Ako ste ucili jezike poput C-a i Jave mogli ste to uciniti bez puno brige o platformi za koju
¢e te programirati jer ti su jezici imali inacice koje su bile kompatibilne s raznim operacijskim
sustavima, bilo da se radilo o Windowsima ili o Unixu. Medutim, programski jezik C# je stvoren
posebno za .NET. Postoje verzije .NET-a koje mogu biti koriStene i na drugim platformama, ali

za sada se slabo koriste jer je veina programa pisana s ciljem pokretanja na operacijskom sustavu



Windows. Osnovu .NET-a predstavlja .NET Framework, a najjednostavnije receno, to je sustav
koji nadograduje moguénosti samog operacijskog sustava. Radi se o posebnoj infrastrukturi koja
programerima nudi gotova rjeSenja i funkcionalnosti da bi se ubrzao i pojednostavio razvoj

aplikacija svih vrsta i oblika. [2]

Kada je Microsoft najavio C# 1.0 u srpnju 2000. godine, ta objava je bila samo dio jos
veceg dogadaja, a to je objava .NET platforme. Microsoft je uloZio ¢ak 80% svog razvojnog
budZeta u razvoj .NET tehnologije, a rezultati su bili impresivni. 2005. godine Microsoft je na
trziSte izbacio novu verziju jezika (C# 2.0), platformu i alate. Njihov cilj je bio drasti¢no smanjiti
koli¢inu koda kojeg se mora pisati, te da se izrada desktop i web aplikacija olaksa enkapsuliranjem.

Razvoj se nastavio i dalje te danas koristimo .NET verziju 4.7.2, a u statusu razvoja su jo$ i verzije

47.314.8.

Podrucje koje obuhvacéa .NET je ogromno, a platforma se sastoji od triju zasebnih grupa
proizvoda. Prvu ¢ine set jezika ukljucuju¢i C# 1 Visual Basic, set razvojnih alata ukljucujuéi Visual
Studio te snazan alat za izradu aplikacija CLR (engl. Common Language Runtime). Drugu ¢ine
Enterprise Server-i, a trecu verzija .NET-a koja omogucuje pokretanje i na drugim uredajima od

mobilnih telefona do igra¢ih konzola. [1]



3. VISUAL STUDIO 2017

3.1. Uvod u Visual Studio

Kada je u pitanju programiranje u C# programskom jeziku nekako je prirodno odabrati
upravo njega. Visual Studio je integrirano razvojno okruzenje (engl. Integrated Development
Enviroment, IDE) koje je razvio Microsoft kako bi olaksalo izradu Windows i mreZnih aplikacija
i upravo zbog te povezanosti (C# je takoder razvio Microsoft) je ono najbolji odabir. Najbolje

alternative na trzistu su besplatna okruzenja Shark Develop i Mono Develop.

Visual Studio nudi mnoge moguc¢nosti od kojih su najosnovnije uredivaé¢ koda, integrirani
program za otklanjanje pogreSaka i dizajnere (za Windows forme, klase, baze podataka itd.).
Urediva¢ koda je nesto Sto imaju sva integrirana programska okruzenja. On moze istaknuti
sintaksu 1 1zvrSiti kompilaciju koda koriste¢i IntelliSense za varijable, funkcije, metode 1 petlje.
Upravo ta pozadinska kompilacija koda u realnom vremenu omogucava korisniku brze
prepravljanje greSaka koje bi inace nasao tek prilikom pokretanja programa. Takoder moze sakriti
1 dijelove koda kako bi cjelokupan kod bio pregledniji, a koristi i inkrementalno pretrazivanje.
Program za otklanjanje pogreSaka (engl. debugger) radi razini izvornog koda i strojnog koda.
Najcesce koristena njegova mogucnost je postavljanje to¢aka zaustavljanja (engl. Breakpoints) u
kodu. Njima se moZe odabrati linija koda gdje ¢e se zaustaviti izvrSavanje programa i omoguciti
korisniku pregledavanje izvrSavanja koda liniju po liniju kako bi lakSe pronasao greSku. Program
za otklanjanje pogresaka takoder ima opciju uredivanja pomocu koje korisnik moze izmijeniti

programski kod za vrijeme trajanja procesa.

Visual Studio trenutno podrzava trideset Sest razli¢itih programskih jezika Sto ¢ini veéinu
postojecih programskih jezika. Jezici koji su ugradeni su C, C++, Visual Basic, C#, F#, JavaScript,
TypeScript, XML, XSLT, HTML i CSS. Ostali jezici popularni jezici poput Pythona i Rubyja su

omoguceni koriStenjem plug-in-ova. Java (iako je bila) nije podrzana.



4. CETIRI U NIZU

4.1. Uvoduigru

Cetiri u nizu, poznata i pod imenom Spoji &etiri (engl. Connect 4), je popularna logicka
igra za dva igraca. Igru je poceo proizvoditi Milton Bradley (dana$nji Hasbro) u veljaci 1974.
godine pod imenom ,,Connect 4, ali pretpostavlja se da se igra prvi put pojavila oko pocetka 20.
stoljeca. Igra se sastoji od postolja u kojem se nalazi dvodimenzionalno polje od sedam stupaca i
Sest redaka te od dvadeset jednog Zetona jedne boje i dvadeset jednog Zetona druge boje. Zetoni
se ubacuju u postolje po stupcima, te Zeton pada na dno stupca, odnosno na prvo prazno mjesto
gledaju¢i odozdo. Cilj igre je, kao Sto i ime govori, spojiti Cetiri Zetona iste boje u niz. Danas
takoder postoje i mnoge razliCite varijante ove igre, a razlike su najcesce u velicini polja i u broju

zetona kojih se treba spojiti u niz da bi igra¢ pobijedio.

4.2. Pravilaigre

Cilj igre je spojiti Cetiri zetona jedne boje u liniju koja moze biti horizontalna, okomita ili
kosa. Na pocetku igre igraci odabiru boju Zetona s kojom ¢e igrati 1 dogovaraju se tko ¢e prvi igrati.
Nakon toga naizmjence ubacuju Zetone u postolje sve dok jedan igra¢ ne ostvari cilj, odnosno
pobijedi. Ukoliko se popune svih ¢etrdeset dva polja u postolju, a igra jo$ uvijek nema pobjednika,

tada je igra zavrSila nerijeseno.

4.3. Taktike

Cetiri u nizu je rijeSena igra $to znaéi da ukoliko prvi igra¢ odigra svaki potez savrseno,
uvijek ¢e pobijediti bez obzira na to kako protivnik ubaci svoje Zetone. Prvi kojem je to poslo za

rukom je James Dow Allen 1988. godine.

Algoritmi koje koristi racunalo koriSteni u ovoj aplikaciji nece biti toliko pametni jer time
bi time i1 sama igra izgubila njenu zabavnu stranu. Stoga ¢e racunalo koristiti metode kao Sto su
pregledavanje osnovnih poteza. To znaci da e pretraziti igracu plocu i ukoliko vidi da sa sljede¢im

zetonom moze pobijediti, ubaciti Zeton u to polje. Ako ne moze tada ¢e provjeriti moze li protivnik



sljede¢im zetonom pobijediti i ako je tako, racunalo ¢e tu pobjedu sprijeciti ubacivanjem svog
Zetona na to mjesto. Koristi se i metoda sprjecavanja dvostrukog napada na nacin da kada ra¢unalo
primijeti da protivnik ima svoje Zetone u odredenim pozicijama koje mu omogucavaju takav
napad, racunalo ¢e ubacivanjem svog zetona na predvideno mjesto taj napad sprijeciti. Takoder
postoji i taktika ,,sedmica“ (polozaj u kojem se nalaze Zetoni podsjeca na broj sedam) kojom

racunalo samo pokusava izvesti dvostruki napad.

Slika 4.3.1. — Napad ,,sedmicom*

Predzadnja taktika koju racunalo koristi je ubacivanje Zetona u sredinu kada za to postoji
prilika. Racunalo ¢e se uvijek truditi imati zeton viSe od protivnika u sredini kako bi time umanjilo
protivnikove Sanse za pobjedu. Primjerice, ukoliko igra¢ nema niti jedan Zeton u srednjem stupcu
ploce, tada on gubi moguénost da sloZi svoje Zetone horizontalno i dijagonalno. Zadnji preostala
taktika je da se Zeton ubaci nasumi¢no. Ali niti tada to nije u potpunosti nasumicno jer ¢e ra¢unalo
uvijek teziti ubacivanju Zetona bliZe sredini, te ¢e uvijek paziti da svojim Zetonom ne omoguci

pobjedu protivniku.



5. PROGRAMSKI KOD
U ovom poglavlju biti ¢e detaljno objasSnjen programski kod koristen pri izradi aplikacije.
Aplikacija se sastoji od ukupno cetrnaeast klasi i formi (sedam klasi i sedam formi), pa je stoga

poglavlje podijeljeno na dva dijela.

5.1. Klase

5.1.1. Ploca

Klasa Ploca je prva i najbitnija klasa u programskome kodu s obzirom da sadrzi atribut
polje u kojem se pohranjuje trenutni izgled igrae ploce. Takoder sadrzi metode kojima se

provjerava je li igra zavrSena.

public class Ploca

{
private int[,] polje = new int[7, 6];
private int brojacPoteza;

public Ploca(int[,] polje, int brojacPoteza)

{
this.polje = polje;
this.brojacPoteza = brojacPoteza;
}
public int[,] Polje
{
get { return polje; }
set { polje = value; }
}
public int BrojacPoteza
{
get { return brojacPoteza; }
set { brojacPoteza = value; }
}

Slika 5.1.1. — Atributi, konstruktor i get/set metode

Na pocetku klase se deklariraju atributi koje klasa sadrzi. Prvi atribut je ve¢ spomenuto
polje koje je dvodimenzionalno polje tipa int §to zna¢i da se u njega spremaju cjelobrojne
vrijednosti 1 veli¢ine je 7x6. Vrijednosti koje se mogu naci u kodu su '0' koja oznacava prazno
mjesto, '1' koja oznacava da se tu nalazi zeton igraca (ili prvog igraca ako je u pitanju igra za dva
igraca) te '2' koja oznacava Zeton umjetne inteligencije (odnosno drugog igraca za igru u dva

igraca). Drugi atribut je brojacPoteza koji je tipa int koji govori koji je trenutni potez na redu.



Najveca vrijednost koju moze postici je '42' s obzirom da toliko ima polja u igracoj ploci. Nakon

toga slijedi konstruktor koji sluzi za pridruzivanje vrijednosti atributima prilikom kreiranja objekta

te standardne get/set metode koji se dohvacaju vrijednosti atributa ili pohranjuju neke nove

vrijednosti. U buduce se klasi¢ni konstruktori i get/set metode poput ovih nece objasnjavati u

daljnjem tekstu.

{

public bool ProvjeraPobjede(int a, int stupac, int redak)

//okomito
if (redak > 2)
if (polje[stupac, redak - 1] == a && polje[stupac, redak - 2] == a
&& polje[stupac, redak - 3] == a)

{
return true;
}
//horizontalno
int br = 0;
for (int i = stupac - 3; i <= stupac + 3; i++)
{
if (1 >= 0 && 1 <= 6 && i != stupac)
{
if (polje[i, redak] == a)
br++;
else
br = 0;
if (br == 3)
{
return true;
}
}
}

//dijagonalno prema gore

br = 0;

int j = redak - 3;

for (int i = stupac - 3; i <= stupac + 3; i++, j++)

{
if (1 >= 0 & 1 <=6 & i != stupac & j >= 0 && j <= 5)
{
if (polje[i, j] == a)
br++;
else
br = 0;
if (br == 3)
{
return true;
}
}
}

//dijagonalno prema dolje

br = 0;

j = redak + 3;

for (int i = stupac - 3; i <= stupac + 3; i++, j--)




if (1 >= 0 && 1 <= 6 & 1 != stupac && j >= 0 && j <= 5)

{
if (polje[i, j] == a)
br++;
else
br = 0;
if (br == 3)
{
return true;
¥
¥

return false;

Slika 5.1.2. — Metoda ProvjeraPobjede()

Metoda ProvjeraPobjede() kao argumente prima tri varijable pomocu kojih odreduje je li
igrac koji je ubacio Zeton pobijedio. Varijabla a ima vrijednosti '1' ili 2' ovisno Zeli li se provjeriti
igraca (igraca 1) ili umjetnu inteligenciju (igraca 2). Varijable stupac i redak pak govore na koju
poziciju u igracoj ploci je ubacen zeton.

Prvo se provjerava je li postignuta pobjeda okomito, odnosno jesu li sljedeca tri Zetona u stupcu
ispod ubacenog njemu jednaka. Ako jest, tada metoda vraca vrijednost 'true' koja oznacava
pobjedu.

Nakon toga se provjerava je li postignuta pobjeda horizontalno. To se radi tako da se for
petljom prode kroz cijeli redak gdje se nalazi ubaeni Zeton. Provjerava se da li je svaki Zeton
(osim ubacenog) u tom retku jednak ubac¢enom i ukoliko jest brojac¢ br ¢e se uvecati za jedan.
Ukoliko nije broja¢ ¢e se postaviti na nulu. Ukoliko broja¢ dosegne vrijednost '3' metoda vraca
vrijednost ‘true’.

Sli¢na logika kao 1 za horizontalni slucaj se koristi za oba dijagonalna slucaja s razlikom

da se for petljom prolazi dijagonalno (rastuce i padajuce) u odnosu na ubaceni zeton.

public bool ProvjeraNerjesenog()

if (brojacPoteza == 42)
return true;
return false;

Slika 5.1.3. — Atributi, konstruktor i get/set metode



Metoda ProvjeraNerjesenog() provjera je li brojacPoteza stigao do vrijednosti '42',
odnosno je li cijela plo¢a popunjena. S obzirom da se ova metoda iskljucivo poziva nakon metode
ProvjeraPobjede(), tada se u slu¢aju da je broja¢ jednak '42' moze sa sigurno$cu reci da je igra

zavrs$ila neodluceno.

5.1.2. Al

Klasa Al je s druge strane najkompleksnija klasa u programskome kodu. Osim §to sadrzi
tri atributa i njihove get/set metode i konstruktor, u njoj se jo$ nalazi trinaest metoda. Atributi koje
sadrzi su ime, boja i razina. U atributu razina se nalazi broj od jedan do tri, ovisno koju je razinu

tezine odabrao korisnik.

private int VratiRedak(int[,] polje, int stupac)
{
for (int redak = @; redak < 6; redak++)
if (polje[stupac, redak] == 0)
return redak;
return -1;
}

Slika 5.1.4. — Metoda VratiRedak()

Ova metoda kao argumente prima dvodimenzionalno polje, odnosno trenutni izgled igrace
ploce i indeks stupca. Vraca indeks prvog slobodnog retka u zadanom stupcu ili ukoliko nema vise

slobodnih mjesta vraca '-1'.

private int VratiStupac(Random rand)

{
int stupac = -1;
int a = rand.Next(®, 22); //u a se nalazi broj u intervalu [0,21]
if (a > 6 & a < 15) stupac = 3; // 8/22
else if (a > 2 & a < 7) stupac = 2; // 4/22
else if (a > 14 && a < 19) stupac = 4;
else if (a > © & a < 3) stupac = 1; // 2/22
else if (a > 18 & a < 21) stupac = 5;
else if (a == @) stupac = 0; // 1/22
else if (a == 21) stupac = 6;
return stupac;

}

Slika 5.1.5. — Metoda VratiStupac()

10



Metoda VratiStupac nasumicno vraca indeks jednog od stupaca. Vjerojatnost da ¢e vratiti
indeks srednjeg stupca iznosi 4/11 1 §to je stupac dalje sredini vjerojatnost da ¢e se njegov indeks
vratiti je manja, odnosno za rubne stupce iznosi 1/22. Time se forsira da raCunalo odabere stupac

$to blize sredini.

private int OsnovniPotezi(Ploca ploca)
{
for (int stupac = ©@; stupac <= 6; stupac++)
{
int redak = VratiRedak(ploca.Polje, stupac);
if (redak != -1)
if (ploca.ProvjeraPobjede(2, stupac, redak))
return stupac;
else if (ploca.ProvjeraPobjede(1l, stupac, redak))
return stupac;
}
}
return -1;
}

Slika 5.1.6. — Metoda OsnovniPotezi()

Kao argument prima objekt tipa Ploca, odnosno trenutno stanje igrace ploce. Funkcija
prolazi kroz sve stupce i prvo poziva metodu VratiRedak() da sazna gdje je prvo slobodno mjesto
u stupcu ako ga ima, a zatim provjerava pomocu metode objekta ploca da li ubacivanjem na to
mjesto ostvaruje pobjedu ili blokira protivnicku pobjedu. Ukoliko da, onda vraca indeks stupca,

ako ne, tada vraca '-1".

private int RandomUbaci(Ploca ploca)
{
Random rand = new Random();
while (true)
{
int stupac = VratiStupac(rand);
if (ploca.Polje[stupac, 5] == @) //ako ima mjesta u stupcu
return stupac;
}
}

Slika 5.1.7. — Metoda RandomUbaci()

Ova metoda se poziva kao zadnje rjeSenje za umjetnu inteligenciju. Sastoji se od

beskonacne petlje 1 nasumicno trazi stupac u kojem ima mjesta te vraca njegov indeks. Ova metoda
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nikad nece zaglaviti u beskonacnoj petlji, jer uvijek postoji slobodno mjesto u ploc¢i ukoliko igra

nije gotova.

private int PametnijeRandomUbaci(Ploca ploca)

{

new Random();
0;

Random rand
int pokusaj

while (pokusaj < 30)
{
int stupac = VratiStupac(rand);
int redak = VratiRedak(ploca.Polje, stupac);
if (redak != -1)
{
if (redak > 4 || ploca.ProvjeraPobjede(1, stupac, redak + 1) ==
false)
return stupac;
else
pokusaj++;

return -1;

Slika 5.1.8. — Metoda PametnijeRandomUbaci()

Ova metoda je ,,pametnija“ verzija prethodne. Takoder nasumicno trazi stupac sa praznim
mjestom, ali tada provjerava da li ¢e protivnik taj potez iskoristiti u svoju korist. Odnosno
provjerava hoce li korisnik ukoliko stavi svoj Zeton na onaj koji zeli staviti metoda pobijediti. Ako
nece metoda vraca indeks stupca, ako hoce, ponovno nasumicno odabire stupac. Petlja se ponavlja
maksimalno trideset puta jer postoji mogucnost da niti jedan stupac nije ,,siguran®, pa se na taj

nacin izbjegava ostanak u beskonac¢noj petlji.

private int SprijeciDvostrukiNapad_Vodoravno(Ploca ploca)

for (int j = 0; j < 6; j++)
{
for (int i = 0; 1 < 3; i++)
{
// kombinacije 1-3
if (ploca.Polje[i, j] == @ && ploca.Polje[i + 1, j] == @
8& ploca.Polje[i + 2, j] == 1 && ploca.Polje[i + 3, j] == 1
&& ploca.Polje[i + 4, j] == 0)

{
if ((j ==0) || (j > @ & ploca.Polje[i, j - 1] !'= o
&& ploca.Polje[i + 1, j - 1] =0
&& ploca.Polje[i + 4, j - 1] !'= 0))
return i + 1;
}
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// kombinacije 4-6

if (ploca.Polje[i, j] == © && ploca.Polje[i + 1, j] ==

&& ploca.Polje[i + 2, j] == @ && ploca.Polje[i + 3, j] == 1
&& ploca.Polje[i + 4, j] == @)
{
if ((j ==0) || (j > @ && ploca.Polje[i, j - 1] != o
&& ploca.Polje[i + 2, j - 1] != 0
&& ploca.Polje[i + 4, j - 1] !'= 0))
return i + 2;
}

// kombinacije 7-9
if (ploca.Polje[i, j] == © && ploca.Polje[i + 1, j] ==
&& ploca.Polje[i + 2, j] == 1 & ploca.Polje[i + 3, j] == ©
&& ploca.Polje[i + 4, j] == @)

{
if ((j ==0) || (j > @ & ploca.Polje[i, j - 1] != @
&& ploca.Polje[i + 3, j - 1] =0
&& ploca.Polje[i + 4, j - 1] !'= 9))
return i + 3;
}

}
¥

return -1;

Slika 5.1.9. — Metoda SprjeciDvostrukiNapad_Vodoravno()

Postoje odredene situacije kada se u retku moze naéi prostora za dvostruki napad od strane

protivnika. Do toga dolazi kada se na prostoru od pet mjesta, na tri srediSnja nalaze dva protivnicka

Zetona i jedno prazno mjesto, te dva prazna mjesta na rubovima. Ova metoda prolazi kroz svih

devet takvih kombinacija i vraca indeks onog stupca pomocu kojeg ¢e sprijec€iti takvu situaciju.

Ako takve situacije ne postoje vraca -1".

Ista logika je i kod sprecavanja nastajanja dvostrukog dijagonalnog napada.

private int UbaciUSredinu(Ploca ploca)

{
int br_Igrac = 0; int br_AI = 0;
for (int j = @; j <= 5; j++)

if (ploca.Polje[3, j] == 1)
br_Igrac++;
else if (ploca.Polje[3, j] == 2)

br AI++;
}
if (br_Igrac >= br_AI)
{
int redak = VratiRedak(ploca.Polje, 3);
if (redak != -1 && (redak ==
|| ploca.ProvjeraPobjede(1, 3, redak + 1) == false))
return 3;
}
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return -1;

Slika 5.1.10. — Metoda UbaciUSredinu()

Metoda ima dva brojaca pomocu kojih broji koliko Zetona u srednjem stupcu ima UI, a
koliko protivnik. Ukoliko protivnik ima jednak ili ve¢i broj Zetona u stupcu, metoda vraca indeks

srednjeg stupca. U protivnom vraca '-1".

private int StvoriSedmicu(Ploca ploca)

if (((ploca.Polje[3,1] != 1) && (ploca.Polje[3,2] != 1)
& (ploca.Polje[2,2] != 1) && (ploca.Polje[4,2] != 1))
&& ((ploca.Polje[2,0] != 1) || ploca.Polje[4,0] != 1))

{
if ((ploca.Polje[3, 1] == @) && (ploca.Polje[3, 0] != 0)
&& !(ploca.ProvjeraPobjede(1, 3, 2)))
return 3;
else if ((ploca.Polje[2, @] == ©) & !(ploca.ProvjeraPobjede(1, 2, 1)))
return 2;
else if ((ploca.Polje[4, 0] == @) && !(ploca.ProvjeraPobjede(1, 4, 1)))
return 4;
else if ((ploca.Polje[3, 2] == @) && (ploca.Polje[3, 1] == 2)
&& !(ploca.ProvjeraPobjede(1, 3, 3)))
return 3;
else if ((ploca.Polje[2, 2] == @) && (ploca.Polje[2, 1] != 0)
&& !(ploca.ProvjeraPobjede(1, 2, 3)))
return 2;
else if ((ploca.Polje[4, 2] == @) && (ploca.Polje[4, 1] != @)
&& !(ploca.ProvjeraPobjede(1, 4, 3)))
return 4;
}
return -1;
}

private int NapadniSedmicom(Ploca ploca)

if (ploca.Polje[3,1] == 2 && ploca.Polje[2,0] == 2 && ploca.Polje[3, 2] ==
2 && ploca.Polje[2,2] == 2 && ploca.Polje[4,2] == 2 && ploca.Polje[5,3] == 0)
{

return 5;

}
else if (ploca.Polje[3, 1] == 2 && ploca.Polje[4, @] == 2 && ploca.Polje[3,
2] == 2 && ploca.Polje[2, 2] == 2 && ploca.Polje[4, 2] == 2 && ploca.Polje[1, 3] == @)

return 1;

}

return -1;

Slika 5.1.11. — ,,Sedmica*
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Pomoc¢u metode NapadniSedmicom() UI pokusava napraviti zamku protivniku postavivsi
zetone u obliku ,,sedmice* jer time moze stvoriti dvostruki napad. Ukoliko ne moze staviti Zeton
na neko od potrebnih mjesta vraca -1'. Metodom NapadniSedmicom() provjerava se da li je
»sedmica® slozena i ako jest, vraca se indeks stupca kojim se omogucuje napad. Vraca indeks '5'
ako je ,,sedmica“ okrenuta na pravu stranu i '1' ako je zrcaljena, a '—1' ukoliko nema potrebe za

napadom.

public int RazinaTesko(Ploca ploca)

if (ploca.BrojacPoteza == 1) //ako je prvi na potezu, baci u sredinu
return 3;

int stupac = OsnovniPotezi(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

stupac = StvoriSedmicu(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

stupac = NapadniSedmicom(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

stupac = SprijeciDvostrukiNapad_Vodoravno(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

stupac = SprijeciDvostrukiNapad_Dijagonalno(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

stupac = UbaciUSredinu(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

stupac = PametnijeRandomUbaci(ploca);
if (stupac != -1)
return stupac;

return RandomUbaci(ploca);

Slika 5.1.12. — Metoda RazinaTesko()

Preostale su jos tri glavne metode: RazinaLako(), RazinaSrednje() i RazinaTesko(). Poziva
se jedna od njih onda kada je na potezu UL, ovisno o razini tezine koju je korisnik odabrao. Na
slici 5.1.12. se nalazi logika za najtezu razinu koja koristi sve prethodno objasnjene metode. Izuzev
tih metoda, ukoliko UI (na najtezoj razini samo) zapocinje igru, uvijek ¢e ju zapoceti ubacivanjem
u srednji stupac.
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5.1.3. Ostale klase

Jedna od vaznijih klasa u programu je klasa Igrac, a ona je ujedno i najjednostavnija klasa
u programu. Sadrzi dva atributa, prvi je ime i tipa je string, a drugi je boja tipa Color. Kao $to im
i imena govore, u atribut ime se pohranjuje ime igraca, a u atribut boja boja njegovog zetona. U

klasi se takoder nalazi konstruktor i get/set metode.

Zatim slijede klase koje sluze za pracenje statistike. Prva je HallOfFame koja sadrzi
atribute koje ¢e se pratiti u statistici. To su ime tipa string, odigrano, pobjede, nerjesene, porazi
koje su tipa int i postotakPobjeda koje je float . Osim konstruktora i get/set metoda, nalazi se i
metoda koja preopterec¢uje funkciju ToString() kako bi ona vracéala jedan string koji ¢ine ime,
pobjede, nerjesene i porazi odvojeni zarezom. To su ujedno i atributi koji ¢e se zapisivati u

tekstualnu datoteku u koju ¢e se spremati rezultati.

Klase Statistika_1P i Statistika_2P zapravo rade istu stvar, samo $to je potonja prilagodena
zaigru u dvaigraca. One sadrZe tri metode pomocu kojih se moZe ucitavati informacije iz datoteka
gdje se nalaze rezultati, spremati rezultate u datoteku i ispisivati statistiku na zaslon korisnikovog

rac¢unala.

Posljednja klasa je klasa Zvuk koja sadrzi metode pomocu kojih se reproducira glazba i
zvuéni efekti u igri. Audio datoteke koje se koriste su u .wav formatu i spremljene su kao resursi

u Visual Studiju.

5.2. Forme

5.2.1. Glavnilzbornik

Kod pokretanja aplikacije prvo se pojavi glavni izbornik koji nudi ¢etiri glavne opcije. Prve
dvije opcije koje se nude su odabir Zeli li korisnik igrati igru sam protiv ra¢unala ili protiv drugog
korisnika. Tre¢a opcija je Statistika u kojoj se moze pogledati statisticke podatke igraca koji su
igrali igru. Birajuc¢i posljednju opciju mogu Se procitati pravila igre i osnovne informacije o njoj.
Postoji jos jedna opcija koja sluzi sa ukljucivanje i isklju¢ivanje glazbe. lzgled glavnog izbornika

moze se vidjeti na slici 5.2.1.
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Slika 5.2.1. Izgled glavnog izbornika

private void Button_ligrac_Click(object sender, EventArgs e)
{
JedanIgrac pl = new JedanIgrac();
pl.Show();
pl.FormClosed += (a, aa) =>
{
Show();
Button_zZvuk.BackgroundImage = Zvuk.UkljucenZvuk()
? Resources.sound_on : Resources.sound_off;
Button_Zvuk.BackgroundImagelLayout = ImagelLayout.Stretch;
¥
Hide();
}

Slika 5.2.2. Button_1ligrac_Click

Pritiskom na tipku ,,1 igrac¢* izvrSava se programski kod naslici 5.2.2.. Prvo se kreira objekt
pl forme Jedanlgrac koji predstavlja sljedecu formu koja ¢e se pokazati.. Ugradenom metodom
Show() se prikazuje njen zaslon, dok se sa Hide() trenutni zaslon sakriva. Pomoc¢u p1.FormClosed
linije koda opisujemo $to se treba dogoditi sa trenutnom formom kada se forma Jedanlgrac
zatvori, a to je da se ona ponovno pokaze te da tipku za zvuk pokazuje ispravno je li zvuk trenutno
ukljucen ili iskljucen. Identi¢na logika se koristi prilikom pritiska tipke ,,2 igra¢a* samo §to se tada

kreira objekt forme Dvalgraca, kao i pritiskom tipke Statistika koja kreira objekt forme Statistika.
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private void Button_Pravila_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

MessageBox.Show(Resources.pravila_igre, "Pravila");

Slika 5.2.3. Button_Pravila_Click

Pritiskom na opciju ,,0 igri“ izvrSavaju se jednostavna linija koda koja u obliku prozora

prikazuje poruku koju ucitava iz resursa pravila_igre gdje se nalaze osnovne informacije o igri.

private void Button_Zvuk_Click(object sender, EventArgs e)
{
Zvuk.Ukljuci_TIskljuci();
if (Zvuk.Ukljucenzvuk())
Zvuk.Izbornik_Pokreni();
else
Zvuk.Izbornik_zZaustavi();
Button_Zvuk.BackgroundImage = Zvuk.UkljucenzZvuk()
? Resources.sound_on : Resources.sound_off;
Button_Zvuk.BackgroundImagelLayout = ImagelLayout.Stretch;
}

Slika 5.2.4. Button_Zvuk_Click

Pritiskom na tipku sa nacrtanim zvuénikom izvrSava se programski kod sa slike 5.2.4. Prvo
se poziva metoda Ukljuci_Iskljuci() klase Zvuk, a zatim metodama Izbornik Pokreni() i
Izbornik_Zaustavi() ukljucuje odnosno iskljucuje glazba glavnog izbornika ovisno o vrijednosti

koju vra¢a metoda UkljucenZvuk(). Popratno se mijenja i izgled tipke u ovisnosti je li zvuk

ukljucen ili nije.

5.2.2. Jedanlgrac

Kod pokretanja nove igre pojavljuje se novi izbornik. Izgled izbornika ¢e ovisiti o tome je
li korisnik odlucio igrati igru protiv racunala ili protiv drugog korisnika. U prvom slucaju izgled

forme moze se vidjeti na slici 5.2.5.
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Slika 5.2.5. lIzgled forme PocetniEkran

Al
Norman

Boja

(O Plava
® Zuta
() Zelena

Razina tezine
(O Lako
® Srednje
() Tesko

Zapoéni igru

Korisnik moZe unijeti svoje ime i1 odabrati boju Zetona s kojom ¢e igrati. Takoder moze

odabrati i boju Zetona koju ¢e koristiti racunalo. Postoji i mogucnost odabira koji ¢e igra¢ prvi

krenuti s igrom, te zadnja 1 najvaznija opcija je odabir razina tezine protiv koje ¢e korisnik igrati.

U formi se jo$ nalaze dvije tipke. S jednom tipkom se vra¢éamo na prethodni izbornik, a sa drugom

zapocinjemo igru.

Forma sadrZi i dvije varijable tipa string, imelgraca u koju ¢e se pohraniti ime koje si

odabere igra¢ te bojaPloce pomocu koje se odreduje koje boje ¢e biti igraca plo¢a. Ona je po

pocetnim postavkama tirkizne boje 1 moZe se promijeniti jedino koriStenjem skrivenih funkcija

aplikacije koje se ne¢e objasnjavati u ovom radu.

{

radioButton_Crvenal.Enabled = !radioButton_Crvena2.Checked;
radioButton_Crvena2.Enabled = !radioButton_Crvenal.Checked;
radioButton_Plaval.Enabled = !radioButton_Plava2.Checked;
radioButton_Plava2.Enabled = !radioButton_Plaval.Checked;
radioButton_Zutal.Enabled = !radioButton_Zuta2.Checked;
radioButton_Zuta2.Enabled = !radioButton_Zutal.Checked;
radioButton_Zelenal.Enabled = !radioButton_Zelena2.Checked;
radioButton_Zelena2.Enabled = !radioButton_Zelenal.Checked;

private void OdabirBoje(object sender, EventArgs e)

Slika 5.2.6. Metoda OdabirBoje()
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Ova metoda se poziva prilikom promjene boje jednog od igraca. Svaki put kad korisnik

promijeni boju izvrSava se osam vrlo sli¢nih linija koda koje se mogu vidjeti u programskom kodu

na slici 5.2.6. Pomoc¢u njih se sprjeGava da igraci odaberu istu boju Zetona na nacin da se

onemoguci odabir one boje Zetona koju je odabrao protivnik.

{
if (radioButton_|
{
label ImeAI.
}
if (radioButton_
{
label ImeAI.
}
if (radioButton_|
{
label_ImeAI.
}
}

private void OdabirTezine(object sender, EventArgs e)

Razinal.Checked)
Text = "Lako";

Razina2.Checked)
Text = "Srednje";
Razina3.Checked)

Text = "Tesko";

Slika 5.2.7. Metoda OdabirTezine()

Metoda OdabirTezine se poziva kada korisnik promijeni razinu tezine. Sukladno tome se

mijenja 1 ime koje ¢e koristiti racunalo.

{
}

Close();

private void Button_Povratak_Click(object sender, EventArgs e)

Slika 5.2.8. Button_Povratak_Click()

Pritiskom tipke ,,Povratak® izvrSava naredba Close() koja zatvara trenutnu formu.
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private void Button_Zapocni_Click(object sender, EventArgs e)

{

Color bojaIgraca;

short razinaTezine;

Color bojaAI;

bool prviIgra = true;

imeIgraca = TextBox_Imelgraca.Text;

if (radioButton_Crvenal.Checked)
bojaIgraca = Color.Red;

else if (radioButton_Plaval.Checked)
bojalgraca = Color.Blue;

else if (radioButton_Zutal.Checked)
bojaIgraca = Color.Yellow;

else
bojaIgraca = Color.Green;

if (radioButton_Crvena2.Checked)
bojaAI = Color.Red;

else if (radioButton_Plava2.Checked)
bojaAI = Color.Blue;

else if (radioButton_zZuta2.Checked)
bojaAI = Color.Yellow;

else
bojaAI = Color.Green;

if (radioButton_Razinal.Checked)
razinaTezine = 1;

else if (radioButton_Razina2.Checked)
razinaTezine = 2;

else
razinaTezine = 3;

if (radioButton_PrviIgraAI.Checked)
prviIgra = false;

if (ProvjeralImena())
{
Igrac igrac = new Igrac(imelgraca, bojalgraca);
AT ai = new AI(razinaTezine, bojaAI);
int[,] polje = new int[7, 6];
for (int i =0; i < 7; i++)
for (int j = 0; j < 6; j++)
{
polje[i, j] = @;

Ploca ploca = new Ploca(polje, 9);

Igra_1P ilp = new Igra_1P(ploca, igrac, ai, prvilgra, bojaPloce);

ilp.FormClosed += (a, aa) => { Close(); };
ilp.Show();

Hide();

Zvuk.Izbornik_zZaustavi();

}

else

{
¥

MessageBox.Show("Ime mora sadrzavati od 1 do 8 znakova!", "Pozor!");

Slika 5.2.9. Button_Zapocni_Click()

21



Pritiskom tipke ,,Zapo¢ni igru® izvrSava se programski kod sa slike 5.2.9. u kojem se na
pocetku deklariraju potrebne varijable u koje ¢e se spremati boje igraca i razina tezine koju ¢e
koristiti ratunalo. Takoder se deklarira i varijabla Prvilgra tipa bool koja se postavlja u vrijednost
Htrue . U varijablu imelgraca se pohranjuje string koji se nalazi u textbox-u, a u prethodno
deklarirane varijable se pohranjuju one vrijednosti koje je odabrao korisnik pomocu radiobutton-
a.

U naredbi if se poziva metoda Provjeralmena() i ukoliko ona vrati vrijednosti true
izvrSavaju se linije koda kojima se kreiraju objekti klasa Igrac, Al i Ploca kao i objekt forme
Igra_1P. Novo kreiranim objektima se kao argumenti dodaju odgovarajuce varijable. Zatim se
metodom Show() prikazuje zaslon nove forme, a pomocu Hide() skriva zaslon trenutne.
Zatvaranjem nove forme Igra_1P zatvoriti ¢e se i forma Jedanlgrac. Na kraju se iskljucuje i glazba

izbornika. Ako Provjeralmena() vrati ,, false “ tada ¢e se pojaviti poruka korisniku.

private bool ProvjeraImena()
{
if (imeIgraca.Length > 0 && imeIgraca.Length < 9)
return true;
return false;
}

Slika 5.2.10. Metoda Provjeralmena()

Ovom metodom se provjerava sadrzi li ime igraca dozvoljenih od jedan do osam znakova.

Ukoliko sadrzi metoda vraca ,, true ““, U suprotnom ,, false “.

private void Dodaj(string[] zapis)

foreach (var linija in zapis)

{
var strArray = linija.Split(',"');
if (!ComboBox.Items.Contains(strArray[@].ToString()))
ComboBox.Items.Add(strArray[0].ToString());
}

Slika 5.2.11. Metoda Dodaj()
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Metode StvoriListu() i Dodaj() se koriste za popunjavanje padajuceg izbornika imenima

igraca koji se nalaze u ,,Kuéi slavnih®, odnosno ve¢ su prije igrali igru. Metoda Dodaj() kao

argument prima polje stringova. Svaki string se sastoji od ¢etiri podatka odvojenih zarezom te se

naredbom split() stringovi dijele na ¢etiri dijela, a u prvom dijelu se nalazi ime igrac¢a. Nakon toga

provjerava nalazi li se to ime ve¢ u padajuéem izborniku i ako ne dodaje ga u njega.

{

private void StvorilListu()

string[] zapis = File.ReadAlllLines("txt/Kuca slavnih 1-Lako.txt");
Dodaj(zapis);

zapis = File.ReadAlllLines("txt/Kuca slavnih 1-Srednje.txt");
Dodaj(zapis);

zapis = File.ReadAlllLines("txt/Kuca slavnih 1-Tesko.txt");
Dodaj(zapis);

Slika 5.2.12. Metoda StvoriListu()

Metoda StvoriListu() ucitava u polje stringova sve igracée iz ,,Kuce slavnih“ zapisanih u

tekstualnim datotekama, a zatim poziva metodu Dodaj() kojoj kao argument predaju to polje.

Proces se ponavlja tri puta jer svaka razina teZine ima svoju ,,Kucu slavnih®.

5.2.3. Igra_1P

Nakon §to korisnik pritisne tipku ,,Zapo¢ni igru“ na zaslonu racunala pojavljuje se nova

forma na kojoj se odvija igra. Ona sadrzi 7 tipaka pomocu kojih korisnik mozZe ubacivati Zetone u

stupce, te jednu tipku pomocu koje moze ukljuciti, odnosno iskljuciti zvuk. Takoder sadrzi i

nekoliko label-a koji korisniku pruzaju korisne informacije. Izgled forme se moze vidjeti na slici

5.2.13.
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Slika 5.2.13. Izgled forme Igra_1P

X

private
private
private
private
private

Ploca ploca;
Igrac igrac;

Al ai;

bool naPotezu;
string bojaPloce;

Graphics krug;

private
private
private
private
private

private
private
private
private

int zadnjiX;

int zadnjiy;

int predzadnjiX;
int predzadnjiY;
bool omogucenUndo;

int brojPobjedal
int brojPobjeda2
bool prviJelgrao;
int zeton;

non
[N
e e

Slika 5.2.14. Varijable u formi Igra_1P
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U programskom kodu na slici 5.2.14. mogu se vidjeti varijable i objekti koji se nalaze u
ovoj formi. Objekt krug ugradene klase Graphics ¢e sluziti za crtanje zetona i njihovo brisanje.
Sljedecih pet varijabli se koristi za metodu Undo koja ¢e vracati igru potez unazad. Nakon toga
slijede brojaci broja pobjeda pojedinog igraca, a nakon njih varijabla prviJelgrao tipa bool koja
ima vrijednost 'true’ ako je korisnik zapoceo trenutnu partiju, odnosno 'false’ ako je to bilo
racunalo. Posljednja je varijabla zeton i u nju se pohranjuje vrijednost '1"ili '2' ("1' za korisnika, '2'

za racunalo) kako bi se znalo kome pripada posljednji ubaceni Zeton.

public Igra_1P(Ploca ploca, Igrac igrac, AI ai, bool naPotezu, string bojaPloce)

{

InitializeComponent();

this.igrac = igrac;

this.ai = ai;

this.naPotezu = naPotezu;
this.ploca = ploca;
this.bojaPloce = bojaPloce;

this.krug = pictureBoxl.CreateGraphics();

zadnjiX = -1;
zadnjiy = -1;
predzadnjiX
predzadnjiY
omogucenUndo = false;

Slika 5.2.15. Konstruktor Igra_1P

Konstruktor ove forme osim standardnog dodjeljivanja vrijednosti, objektu krug se
dodjeljuje pictureBox1 u kojem se nalazi igraca plo¢a. Varijable kojima se spremaju posljednja
dva poteza se postavljaju u '-1', a omogucenUndo se postavlja u 'false’ ¢ime se onemogucava

kori$tenje opcije Undo na pocetku igre.

private void CrtajKrug(int i, int j)
{
if (naPotezu == true)
krug.FillEllipse(new SolidBrush(igrac.Boja), i * 100 + 5, 505 - j * 100, 90,
90);
else
krug.FillEllipse(new SolidBrush(ai.Boja), i * 100 + 5, 505 - j * 100, 90, 90);
}

Slika 5.2.16. Metoda CrtajKrug()

25



Metodama CrtajKrug() i ObrisiKrug() se crtaju Zetoni na igrac¢oj plo¢i. Obje metode
zapravo crtaju krugove, samo $to prva crta krugove u bojama igraca, a druga crta bijele krugove,
pa korisnik stjeCe dojam da su polja prazna. Metode kao argument primaju indekse polja kojeg
moraju obojati, a onda pomocu tog indeksa racunaju gdje se nalazi ta lokacija u PictureBox-u.

Takoder CrtajKrug() koristi naredbu if da odredi koji je igra¢ trenutno na potezu.

private void PostaviIgru()
label_Rezultat.Text = igrac.Ime + " - " + ai.Ime +
+ brojPobjedal + ":" + brojPobjeda2;
Button_zZvuk.Text = Zvuk.UkljucenzZvuk()
? "Zvuk: ukljucen" : "Zvuk: iskljucen";

ploca.BrojacPoteza = 0;

for (int i = @; i < 7; i++)
for (int j = @; j < 6; j++)
{
ploca.Polje[i, j] = ©;
ObrisiKrug(i, j);
¥

prvileIgrao = naPotezu;
Potez(naPotezu);

Slika 5.2.17. Metoda Postavilgru()

Nakon $to se prikaze forma Igra_1P (koristenjem naredbe show() u prethodnoj formi)
koriStenjem dogadaja (eng. event) se poziva metoda Postavilgru(). Ona postavlja broja¢ poteza na
nulu i briSe sve Zetone iz igrace ploce. U varijablu prviJelgrao sprema igraca koji zapocinje igru,
kako bi idu¢u onda zapoceo onaj drugi igra¢. Takoder zapisuje u label_Rezultat trenutni rezultat
izmedu igraca i mijenja tekst Button_Zvuk-a u ovisnosti je li zvuk bio ukljuéen ili iskljucen pri
pokretanju igre. Na kraju metode poziva se metoda Potez() koja kao argument prima igraca koji

treba zapoceti igru.

private void Potez(bool naPotezu)

{

ploca.BrojacPoteza++;

label BrojPoteza.Text = "Potez:"
label BrojPoteza.Refresh();
label Rezultat.Refresh();

+ ploca.BrojacPoteza.ToString();
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label_NaPotezu.Text =
("Na potezu:
label NaPotezu.Refresh();

(naPotezu) ?

+ igrac.Ime) : ("Na potezu:

+ ai.Ime);

Slika 5.2.18. — Metoda Potez() — 1. dio

Ova metoda ¢e se pozivati svaki put kada se promijeni igra¢ koji je na potezu. U prvom

dijelu metode uvecava se broja¢ poteza, te se osvjezavaju tekstovi label-a koji korisniku govore

koliki je rezultat i tko je na potezu.

{

if (naPotezu)

Buttone@.BackColor

Buttonl.BackColor =

Button2.BackColor
Button3.BackColor
Button4.BackColor
Button5.BackColor
Button6.BackColor

if

if

if

if

if

if

if

(ploca.Polje[®o,
Button@.Enabled =
(ploca.Polje[1,
Buttonl.Enabled =
(ploca.Polje[2,
Button2.Enabled =
(ploca.Polje[3,
Button3.Enabled =
(ploca.Polje[4,
Button4.Enabled =
(ploca.Polje[5,
Button5.Enabled =
(ploca.Polje[6,
Button6.Enabled =

= igrac.
igrac.
= igrac.Boja;
= igrac.
= igrac.
= igrac.
= igrac.

Boja;
Boja;

Boja;
Boja;
Boja;
Boja;

5] == @)

true;

5] == @)

true;

5] == @)

true;

5] == 0)

true;

5] == @)

true;

5] == @)

true;

5] == ©)

true;

Slika 5.2.19. — Metoda Potez() — 2. dio

Ukoliko je na potezu korisnik, tada se sve tipke iznad stupaca plo¢e postavljaju u boju

zetona koje koristi igrac. Nakon toga se provjerava ima li jo§ mjesta u stupcima i ako ima, tipke

se omogucavaju za koristenje. To se provjerava kako bi se korisniku onemogucilo ubacivanje

Zetona u ve¢ popunjen stupac.
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else

Button@.BackColor
Buttonl.BackColor
Button2.BackColor
Button3.BackColor
Button4.BackColor
Button5.BackColor
Button6.BackColor

ai.Boja;
ai.Boja;
ai.Boja;
ai.Boja;
ai.Boja;
ai.Boja;
ai.Boja;

Button@.Enabled = false;
Buttonl.Enabled = false;
Button2.Enabled = false;
Button3.Enabled = false;
Buttond.Enabled = false;
Button5.Enabled = false;
Button6.Enabled = false;

AI_Logika();

Slika 5.2.20. — Metoda Potez() — 3. dio

Ukoliko je na potezu racunalo, tada se sve tipke iznad stupaca ploce postavljaju u boju

Zetona koje koristi rac¢unalo. Nakon toga se sve tipke onemogucavaju za koristenje korisniku. Za

kraj se poziva metoda Al_logika().

private void AI_Logika()

{
Thread.Sleep(500);
int stupac;
if (ai.Razina == 1)
stupac = ai.Razinalako(ploca);
else if (ai.Razina == 2)
stupac = ai.RazinaSrednje(ploca);
else
stupac = ai.RazinaTesko(ploca);
UbaciZeton(stupac);
}

Slika 5.2.21. — Metoda Al_Logika()

Metoda Al_logika() najprije zaustavlja cijelu aplikaciju na pola sekunde. To se ¢ini kako

bi korisnik stekao dojam da racunalo ,,razmislja“ o svome potezu i time se poboljsava cjelokupno

iskustvo za korisnika. Racunalo je u biti toliko brzo da bi postavilo svoj Zeton djeli¢ sekunde
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poslije korisnika §to bi moglo dovesti i do toga da korisnik nije niti siguran gdje je racunalo upravo
ubacilo svoj zeton, $to je razlog vise za kratko zaustavljanje izvodenja programa. Zatim se pomoc¢u
if i else naredbi odreduje koju razinu tezine je korisnik odabrao i na osnovi toga poziva se
odgovaraju¢a metoda klase ai. Svaka od tih metoda vraca indeks stupca u koji ra¢unalo Zeli ubaciti
svoj Zeton. Zeton u stupac se ubacuje metodom UbaciZeton() koja kao argument prima indeks

stupca.

private void UbaciZeton(int stupac)
{
Zvuk.Zeton();
int redak;
for (redak = 0; redak < 6; redak++)
if (ploca.Polje[stupac, redak] == @)

{
if (naPotezu)
{
ploca.Polje[stupac, redak] = 1;
zeton = 1;
}
else
{
ploca.Polje[stupac, redak] = 2;
zeton = 2;
}
break;
}

CrtajKrug(stupac, redak);

Slika 5.2.22. Metoda UbaciZeton() — 1.dio

Osim metode Al_Logika(), metoda UbaciZeton() se poziva i nakon $to korisnik pritisne
jednu od tipaka iznad stupaca. Svaka od tih tipaka ima dogadaj da reagira na klik i tada poziva ovu

metodu i predaje joj svoj indeks, odnosno indeks stupca u koji korisnik Zeli ubaciti svoj zeton.

Prvi dio ove metode pokrece zvuénu datoteku (u njoj se nalazi zvuk Zetona koji upada u
ploCu), a zatim upisuje u polje da je odredeni Zeton ubafen na odgovarajue mijesto u
dvodimenzionalnom polju. Nakon toga se poziva metoda CrtajKrug() koja crta na igracoj ploci taj

zeton.
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predzadnjiX = zadnjiX;
predzadnjiY = zadnjiY;
zadnjiX = stupac;
zadnjiY = redak;
omogucenUndo = true;

if (ploca.ProvjeraPobjede(zeton, stupac, redak))
KrajIgre(zeton);

else if (ploca.ProvjeraNerjesenog())
KrajIgre(9);

else

{
naPotezu = !naPotezu;
Potez(naPotezu);

Slika 5.2.23. — Metoda UbaciZeton() — 2.dio

Drugi dio metode u varijable predzadnjiX/predzadnjiY zapisuje vrijednosti koje su se
nalazile u varijablama zadnjiX/zadnjiY, a u njih pak zapisuju indekse upravo ubacenog zetona.
Varijablu omogucenUndo postavlja u ‘true’ ¢ime omogucava korisniku da vrati svoj upravo
odigrani potez. Nakon toga se provjerava je li igra¢ koji je ubacio zeton upravo pobijedio
pozivanjem metode ProvjeraPobjede() koja se nalazi u klasi ploca. Ukoliko jest, poziva se metoda
Krajlgre() i kao argument prima varijablu zeton pomocu koje ¢e kasnije odrediti koji igraé je
pobijedio. Ukoliko nije ostvarena pobjeda poziva se metoda ProvjeraNerjesenog() i ako je igra
zavrsila poziva se metoda Krajlgre() koja kao argument prima vrijednost '0'. Ukoliko igra nije jo$
zavrSena tada se mijenja vrijednost varijable naPotezu (ako je prije bila 'true’ sad ¢e biti 'false’ i

obrnuto) i poziva metoda Potez().

private void Undo(int i, int j, int i2, int j2)
{

ploca.BrojacPoteza -= 2;

label BrojPoteza.Text =

"Potez:" + ploca.BrojacPoteza.ToString();
ploca.Polje[i, j] = ©;

ObrisikKrug(i, j);

ploca.Polje[i2, j2] = ©;

ObrisiKrug(i2, j2);

omogucenUndo = false;

Slika 5.2.24. Metoda - Undo()
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Metoda Undo() omogucava korisniku da ponovi svoj prethodni potez. Kada korisnik za
vrijeme igre pritisne kombinaciju tipki Ctrl+Z tada se poziva preoptereCena funkcija
ProcessCmdKey() (samo ako je zastavica omogucenUndo postavljena u 'true’) koja se nalazi u
Designer-u forme Igra_1P i onda ona poziva metodu Undo() koja kao argumente prima varijable
u kojima se nalazi lokacija zadnjeg i predzadnjeg ubacenog zetona. BriSu se zadnja dva Zetona jer
u trenutku kada se pozove ova metoda racunalo je ve¢ ubacilo svoj zeton u igracu plocu, pa je
korisnikov Zeton zapravo predzadnje ubacen.

Na pocetku metode se umanjuje brojac poteza za dva, te se trenutan broj poteza prikazuje
na ekranu. Nakon toga se na lokaciju u polju zadnjeg bacenog Zetona upisuje '0' i poziva se metoda
ObrisiKrug() koja crta bijeli krug na istoj lokaciji na plo¢i koju vidi korisnik. Isto se ponavlja za
predzadnje ubaden Zzeton. Za kraj se zastavica omogucenUndo postavlja u 'false’ ¢ime se
onemogucuje korisniku da ponovno vrati potez, ve¢ ¢e to biti moguce tek nakon Sto ubaci novi

zeton.

5.2.4. Ostale forme

Forme Dvalgraca i Igra_2P su vrlo sli¢ne ve¢ objasnjenim formama Jedanlgrac i Igra_1P
s razlikom $§to su prilagodene igri s dva igraca kao na primjer u slu¢aju forme Dvalgraca to znaci
da korisnik vidi dva prostora za upisivanje imena. Interesantno je i kako kod Igra_2P forme vise
nema potrebe za pamcéenjem predzadnjeg odigranog poteza s obzirom da je potrebno obrisati samo

zadnji korisnikov odigran potez metodom Undo().

Forma Statistika nudi korisniku moguénost da odabere Zeli li pogledati statistiku igranja u
nacinu igranja ’1 igra¢' ili 2 igraca'. Ukoliko Zeli pogledati statistiku za dva igraca, tada se poziva
metoda klase Statistika_2P Ispisi() ¢ime se ispisuju statisti¢ki podaci onih igraca koji su igrali taj
nacin. Ukoliko pritisne tipku 'l igra¢' tada se poziva nova forma Statistika_1P_Razine koja
omogucava korisniku da odabere jednu od tri razine, ovisno ¢ije statisticke podatke Zeli pogledati,
Sto znaci da pritiskom na sve tri tipke se poziva metoda Ispisi() klase Statistika_1P samo ovisi iz

koje datoteke Ce se Citati rezultati.
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ZAKLJUCAK

U radu je opisano kako napraviti popularnu logi¢ku igru ,,Cetiri u nizu“ u programskom
jeziku C# koriste¢i Windows forme i klase. Aplikacija je napravljena u integriranom razvojnom
okruzenju Microsoft Visual Studio 2017 jer ono ima sve moguénosti za lak i kvalitetan rad s
programskim jezikom C#.

Igra ima moguénost igranja jednog ili dva igraca, koji mogu odabrati vlastito ime 1 boju.
Takoder mogu odabrati i tko ¢e prvi igrati, a ukoliko je odabrana igra za jednog igraca, tada postoji
i mogucnost odabira jedne od tri razine teZine. Igraci ubacuju Zetone u polje klikom misa na tipke
koje se nalaze iznad svakog stupca ili pomoc¢u tipaka na tipkovnici. U aplikaciji je implementirana
opcija Undo kako bi korisnik imao moguc¢nosti da vracanja jednog poteza unazad. Glavni izbornik
ima glazbenu podlogu koja se gasi kad igra krene, ali zato za vrijeme igre postoje zvucni efekti.
Glazbu kao i zvucéne efekte je moguce ugasiti. Igra takoder prati statistiku igraca koji su igrali igru,
pa ¢ak 1 nudi opciju da se prilikom pokretanja igre odaberu upravo igraci koji se ve¢ nalaze u
statistici.

lako igra nema greSaka, te je korisnicko sucelje jednostavno za koriStenje, postoje
mogucénosti da se aplikacija nadogradi. Jedna od bitnijih nadogradnji bi bila moguénost odabira
jos vise razina tezine, pa ¢ak i implementacija umjetne inteligencije koriStenjem minmax algoritma
1njegovih varijacija. Takoder bi se mogla dodati opcija da si korisnik sam odabere koju boju igrace

ploce Zeli.
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SAZETAK

Glavni zadatak ovog rada bio je napraviti aplikaciju koja bi omogucila korisniku igranje
klasi¢ne logi¢ne igru ,,Cetiri u nizu“. Aplikacija je radena u potpunosti objektno-orijentiranom
programskom jeziku C#, a koristeno je integrirano razvojno okruzenje Microsoft Visual Studio
2017. Rad je podijeljen na pet cjelina. Prvo poglavlje je uvod, a u sljedeca dva poglavlja se
upoznaje sa koridtenom tehnologijom. Cetvrto poglavlje je posveéeno igri ,,Cetiri u nizu“, njezinim
pocecima, pravilima i taktikama. U posljednjem poglavlju se objasnjava koristeni programski kod.

Poglavlje je podijeljeno na dva dijela, klase i forme, te su oni podijeljeni na jo$ manjih dijelova.

Kljuéne rijeéi: objektno orijentirano programiranje, programski jezik C#, Visual Studio, ,,Cetiri u

nizu®, ,,Slozi 4
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ABSTRACT

The main task of this thesis was to create an application that would allow user to play the
classic logic game ,, Four in a row “. The application was entirely build in C# object-oriented
programming language while using integrated development environment Microsoft Visual Studio
2017. The thesis is divided into five chapters. The first chapter is introduction, and the next two
chapters get acquainted with the technology used. The fourth chapter describes the “Four in a row”
game, its beginnings, rules and tactics. The last chapter explains the program code used. The

chapter is divided into two parts, classes and forms, and they are divided into even smaller parts.

Keywords: object-oriented programming, programming language C#, Visual Studio, “Four in a

row”, “Connect 4
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