Структура данных

Глобальные переменные:

1. n_i, n_k : соответственно количества столбиков игрока и компьютера

2. z_k, z_i : соответственно количества запасок игрока и компьютера

3. pl_i, pl_k  :  Массивы,  хранящие информацию о столбиках соответственно игрока и компьютера. 

4. Массивы имеют следующую структуру:

· Первый элемент: координата Х столбика

· Второй элемент: координата Y столбика

· Третий элемент: высота столбика

· Пятый - четырнадцатый элементы: цвет фишки столбика

5. doska: виртуальная доска. 

Элементы массива имеют следующие значения:

· 0 - пустая клетка,  

· 1 - стоит фишка игрока,  

· 2 - стоит фишка  компьютера.

6. Запись (shablon) содержащая  информацию  о выполняемом ходе имеет следующую структуру:

· x_from,y_from координаты поля доски,  с  которого  будет  осуществляться ход;

· x_to,y_to координаты поля доски на которое будет осуществляться  ход;  

· n_stb  номер  перемещаемого   столбика;

· How_much перемещаемая высота.

7. x,y - содержать информацию о координатах курсора
8. level - уровень игры

9. struct value {int first,second,free;} - структура предназначенная для хранения оценочной функции.

10. s pole[60];struct s { int x,y;} - структура и массив предназначенные для хранения данных о полях на которые может походить компьютер в  свою очередь хода.

Общее описание работы программы

     Функция main(),  поочередно передаёт очередь хода от игрока к компьютеру и наоборот, на каждом шагу проверяя не закончилась ли игра. Ход игрока вычисляется функцией player(), ход компьютера вычисляется функцией computer(). После того как ход вычислен управление передается: 

· Если ход выполняется столбиком, то функции hod().
· Если ход выполняется запаской то функции zap().
     Функция hod(), определяет состояние поля на которое совершается ход и в зависимости от результата передаёт управление соответствующей функции. Различаются три возможных ситуации:

· Ход выполняется на пустое поле. Функция hod0().
· Ход выполняется на поле занятое столбиком противника. Функция hod2().

· Ход выполняется на поле занятое собственным столбиком. Функция hod1().
     Все функции выполняющие ход совершают над данными следующие операции:

· Выполняются изменения над столбиком которым выполняется ход. Он или уничтожается полностью или с него снимается часть фишек.

· Изменения в данных отображаются в в соотвествующих структурах данных. Если последний из переданных параметров 0, то на доске изменения не отображаются, если этот параметр 1 то изменения отображаются на доске.

Дополнительные замечания:

· Все функции программы существуенные действия выполняются только над массивом pl_i. Поэтому после каждого хода игровая доска как бы переворачивается и данные о игроках меняются местами. Эта перемена осуществляется функцией chang().
Принцип определения хода компьютера:

     Первые один два - хода компьютера определяются стандартными дебютами. Затем игра компьютера идёт по двум возможным вариантам:

1. Стратегическая игра. Оценка и выбор хода осуществляются в соответствии с некоторой стратегической оценкой. Две достаточно сильные стартегические оценки уже выработаны. Стратегическая игра считается исчерпанной если новая позиция имеет ту же или худшую стратегическую оценку нежели предыдущая. 

2. Тактическая игра. Поиск тактического варианта основывается на иной атакующей оценки и предусматривает просмотр дерева перебора на некоторую глубину. Причём имеется маскимальная глубина анализа, которая имеет место только при первом входе в тактический блок. Считается, что вариант найденный при первом просмотре является хорошим и должен быть выполнен до конца. Следовательно при каждом новом входе глубина дерева перебора должна уменьшаться. Уменьшение глубины дерева перебора до нуля означает завершение комбинации и возвращение к стратегической оценке.

Техническая схема

· Существуют две переменные величины в главной функции price_new и price_old, которые хранят информацию о стратегической оценке текущей и соответственно предыдущей позиции. Также хранится информация о количестве запасок компьютера zap_old и zap_new.
· Выбор между стратегической и тактической линией поведения осуществляется по ситуации. А именно: если стратегическая оценка не увеличилась и при этом количество запасок не возросло, то необходимо переходить к тактической оценке.

· При первом входе в тактический блок иницииализируется величина глубины перебора, при каждом последующем входе она уменьшается на единицу. Уменьшение её до нуля будет говорить о том, что атака себя исчерпала.

Главная функция

Работа главной функции состоит из следующих этапов:

1. Рисование доски

2. Инициализация нулями виртуальной доски

3. Задание начальных значений глобальных переменных количества фишек   игроков и количества запасок.

4. Формирование начального состояния массивов игроков и массива виртуальной доски.

Алгоритм:

Для каждого поля доски 7х7 выполняется

1. Рисование фишки текущего цвета

2. Инициализация очередного элемента массива  текущего игрока

3. Инициализация соответствующего поля виртуальной доски.

· Инициализация нулями неопределенных элементов массивов игроков

· Инициализация нулями 19-го элемента массивов игроков.

· Примечание : При инициализации данных очередной игрок меняется  через  два  действия.

4. Игровой цикл, продолжающийся до тех пор, пока у одного из игроков не  закончатся  все столбики и все запаски.  Игровой цикл  организован следующим образом:

· Перед  каждым  игровым шагом проверяется,  не является ли  текущая игровая ситуация конечной. И дальнейшая обработка  производится, только в том случае, если игра не окончена.

· Выполняется выбор хода (либо компьютером, либо человеком)  до тех пор, пока не будет найден корректный ход.

· Выполнение хода.  Для его исполнения,  информация о вычисленном ходе передается процедуре хода.

· По выполнении хода,  массивы содержащие информацию о положении столбиков противников, обмениваются своим содержимым.

Дополнения:

1. Игра считается законченной,  если у одного из игроков нет ни   запасок, ни столбиков.

2. Выполнение хода осуществляется так:

· Если ход играющего,  то ему предлагается сыграть  запаской, и если он согласен, то ход считается выбранным корректно.

· Если играющий не выбрал ход запаской, то до тех пор, пока он не выберет корректного хода, ему предлагается выбрать ход с помощью специальной функции player().
· Если ход компьютера, то производится вызов функции определяющей ход компьютера.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <graphics.h>

#include <bios.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

#include <math.h>

static int n_k,z_k,n_i,z_i,x,y,level;

static int pl_i[20][15],pl_k[20][15];

struct shablon

 {  int x_from,y_from,x_to,y_to,n_stb,how_much;};

struct s

  { int x,y;};

struct value

  {int first,second,free;};

s pole[60];

static int doska[9][9];

// Прототипы функций //

  shablon player(int);

  int control(int,int);

  void step(int,int,int);

  shablon computer();

  void hod(shablon,int,int);

  void chang();

  void zap(int,int,int,int);

  void moving();

  void draw_fishka(int,int,int,int);

  int dopusk(int,int);

  void zapaska(int,int);

  void del_fishka(int,int);

  void hod0(shablon,int,int);

  void hod1(shablon,int,int);

  void hod2(shablon,int,int);

  void reserve(int,int,int);

  int oblast(int,int);

  value minimax();

  value ocenka1();

  value ocenka2();

  value ocenka3();

  int What_stolbik(int,int);

main()

{ shablon move;

  int i,j,c,l,f1,f2,h,d,co,Wh;

  char g;

  clrscr();

  printf("%s","Level of game (1,2,3) - ");scanf("%d",&level);

  printf("%s","First moving. Computer-1  Man - 2   ");scanf("%d",&Wh);

  int gdriver = VGA, gmode, errorcode;

  gmode =VGAMED;

  initgraph(&gdriver,&gmode,"egavga.bgi");

  setbkcolor(7);

  // горизонтальные линии //

  line(110,10,310,10);

  line(60,50,360,50);

  line(10,90,410,90);

  line(10,130,410,130);

  line(10,170,410,170);

  line(10,210,410,210);

  line(10,250,410,250);

  line(60,290,360,290);

  line(110,330,310,330);

  // вертикальные линии //

  line(10,90,10,250);

  line(60,50,60,290);

  line(110,10,110,330);

  line(160,10,160,330);

  line(210,10,210,330);

  line(260,10,260,330);

  line(310,10,310,330);

  line(360,50,360,290);

  line(410,90,410,250);

  // начальная установка фишек//

  for (i=1;i<=8;i++)

    for (j=1;j<=8;j++)

      doska[i][j]=0;

  n_i=18;n_k=18;z_i=0;z_k=0;

  c=1;l=1;f1=0;f2=0;

  for (i=2;i<=7;i++)

    for (j=2;j<=7;j++)

      { l++;draw_fishka(i,j,c,19);doska[i][j]=c;

        if (c==2)

           { f2++;

             pl_k[f2][1]=i;

             pl_k[f2][2]=j;

             pl_k[f2][3]=1;

             pl_k[f2][5]=2;}

        else

           { f1++;

             pl_i[f1][1]=i;

             pl_i[f1][2]=j;

             pl_i[f1][3]=1;

             pl_i[f1][5]=1;}

        if (l==3)

         {

          if (c==1) c=2;

            else c=1;

          l=1;

         }

      }

  for (i=1;i<=18;i++)

   for (j=6;j<=14;j++)

     { pl_i[i][j]=0;pl_k[i][j]=0;}

  for (i=1;i<=14;i++)

     { pl_i[19][i]=0;pl_k[19][i]=0;}

  // Первый ход //

  if (Wh==1) { chang();move=computer(); hod(move,2,1);chang();}

  while ((n_i+z_i>0)&&(n_k+z_k>0))

    { for (int b=1;b<=2;b++)

       {if ((n_i+z_i>0)&&(n_k+z_k>0))

        {int w=0;

         if (b==1)

           { setcolor(7);

             outtextxy(450,5,"Move of computer");

             setcolor(1);

             outtextxy(450,5,"Move of player");

           }

         else

           { setcolor(7);

             outtextxy(450,5,"Move of player");

             setcolor(1);

             outtextxy(450,5,"Move of computer");

           }

         g='f';

         while (w==0)

           { if ((b==1)&&(z_i>0))

              { setcolor(1);

                outtextxy(430,30,"Move of reserve piece -l");

                g=getche();

                setcolor(7);

                outtextxy(430,30,"Move of reserve piece -l");

              }

             if (g!='l')

               { if (b==1) move=player(b);

                 else move=computer();

                 int l_move=abs(move.x_from-move.x_to)+abs(move.y_from-move.y_to);

                 if (b==1) w=dopusk(l_move,move.how_much);

                 else w=1;

                 if (w==0)

                   { setcolor(1);

                     outtextxy(450,40,"You are rong");

                     delay(5000);

                     setcolor(7);

                     outtextxy(450,40,"You are rong");

                     step(x,y,0);

                   }

               }

             else w=1;

           }

         // Исполнение хода //

         if (b==1)

           { if (g!='l') hod(move,1,1);

             else zap(0,0,1,1);

           }

         else

           { if (move.how_much!=0) hod(move,2,1);

             else zap(move.x_to,move.y_to,2,1);

           }

         if ((z_k+n_k==0)&&(b==2))

           outtextxy(450,80,"My win");

         if ((z_k+n_k==0)&&(b==1))

           outtextxy(450,80,"Your win");

         chang();

        }

       }

    }

  delay(10000);

  closegraph();

}

Функция Хода(hod)

Задача функции заключается в выяснении,  какая из трех ситуаций   имеет место:

1. Ход выполняется на пустое поле;

2. Ход выполняется на столбик своего цвета;

3. Ход выполняется на столбик противника.

 И в зависимости от результата проверки управление  передаётся соответствующей функции.

Входные данные:  

· Структура  Move хранящая информацию о параметрах  хода; 

· Цвет игрока и параметр определяющий делать ли ход только на виртуальной доске (p=0) или и на виртуальной и на реальной (p=1).

     Считывается статус поля из элемента виртуальной доски

     Если статус = 0

            То вызывается функция hod0
     Если статус=цвету играющего

            То Если ход производится на то же поле на котором уже

                    стоит столбик

                    То вызывается функция Hod1
     Если статус не равен цвету играющего и не равен нулю

            То вызывается функция Hod2
void hod(shablon move,int co,int p)

{ int w=doska[move.x_to][move.y_to];

  if (w==0) hod0(move,co,p);

  if ((w==co)&&((move.x_from!=move.x_to)||(move.y_from!=move.y_to)))

      hod1(move,co,p);

  if ((w!=co)&&(w!=0)) hod2(move,co,p);

}

Функция Hod0

  Выполняемые задачи:  Функция выполняет ход  на  пустую  клетку  доски производит все изменения в массивах данных,  в массиве виртуальной доски и на реальной доске если это необходимо.

  Входные данные:  

· move - структура хода; 

· co - цвет играющего; 

· p - параметр указывающий на характер хода (реальный или виртуальный ) если р=0 то ход делается только на виртуальной доске,  если  же  р=1 то ход делается и на реальной доске.

Алгоритм:

     Если р=1 то уничтожить изображение перемещаемого столбика

     Если перемещаемая высота меньше ниже перемещаемого столбика и р=1

        То рисуем остаток перемещаемого столбика

     Если р=1 То рисуем перемещенную высоту на новом месте

     Если столбик был перемещён полностью

        То Изменяем координаты столбика на новые

           Соответственно изменяем статус клеток виртуальной доски

     Иначе

        Ищем пустой столбик игрока

        В найденный пустой столбик заносим данные перемещенной высоты

        Изменяем статус соответствующей клетки виртуальной доски

        Проверяем, не отошёл ли оставшийся столбик компьютеру

           Если да То

                      Ищем пустой столбик у компьютера

                      Переносим все данные оставшегося столбика

                      в пустой столбик компьютера.

                      Изменяем статус соответствующей клетки

                      виртуальной доски.

                      Увеличиваем количество столбиков компьютера на 1

                   Иначе Увеличиваем количество столбиков игрока на 1

     Если р=1 То выполняем функцию перемещения курсора.

void hod0(shablon move,int co,int p)

{ // Установка столбика на пустое место //

  int q=0;int i;

  if (p==1) del_fishka(move.x_from,move.y_from);

  if (move.how_much<pl_i[move.n_stb][3])

    {q=1;

     if (p==1)

      {for (i=1;i<=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much;i++)

       draw_fishka(move.x_from,move.y_from,pl_i[move.n_stb][4+i],19-4*(i-1));

      }

    }

  // Рисование на новом месте //

  if (p==1)

   {int t=1;

    for (i=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much+1;i<=pl_i[move.n_stb][3];i++)

     { draw_fishka(move.x_to,move.y_to,pl_i[move.n_stb][4+i],19-4*(t-1));

       t++;

     }

   }

  // Изменение данных //

  if (q==0)

    { pl_i[move.n_stb][1]=move.x_to;

      pl_i[move.n_stb][2]=move.y_to;

      doska[move.x_from][move.y_from]=0;

      doska[move.x_to][move.y_to]=co;

    }

  else

    { int n=1;

      while (pl_i[n][3]!=0) n++;

      pl_i[n][1]=move.x_to;

      pl_i[n][2]=move.y_to;

      doska[move.x_to][move.y_to]=co;

      int r=1;

      for (i=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much+1;i<=pl_i[move.n_stb][3];i++)

        {pl_i[n][4+r]=pl_i[move.n_stb][4+i];r++;}

      pl_i[n][3]=move.how_much;

      pl_i[move.n_stb][3]=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much;

      // Не отошел ли столбик противнику //

      if (pl_i[move.n_stb][4+pl_i[move.n_stb][3]]!=co)

        { // Найти пустой столбик у противника //

          int r=pl_i[move.n_stb][4+pl_i[move.n_stb][3]];

          doska[move.x_from][move.y_from]=r;

          int g=1;

          while (pl_k[g][3]!=0) g++;

          // Отдать столбик противнику //

          for (i=1;i<=14;i++)

            { pl_k[g][i]=pl_i[move.n_stb][i];

              pl_i[move.n_stb][i]=0;

            }

          n_k++;

        }

      else n_i++;

    }

  if (p==1) step(x,y,0);

}

Функция Hod1

Выполняемые задачи:  Функция выполняет ход на клетку доски занятую столбиком делающего ход и производит все изменения в массивах данных,  в массиве виртуальной доски и на реальной доске, если   это необходимо.

Входные данные:  

· move - структура хода; 

· co - цвет играющего; 

· p - параметр указывающий на характер хода (реальный или виртуальный ) если р=0 то ход делается только на виртуальной доске,  если  же  р=1 то ход делается и на реальной доске.

Алгоритм:

     Ищется собственный столбик, стоящий на данной клетке доски

     Перемещаемая высота устанавливается на найденный столбик

     Если р=1 То с реальной доски стираются столбики стоящие на  клетках где 

                           стоял  перемещаемый столбик и куда его переместили

     Если перемещаемая высота равна высоте столбика

       То Массив перемещаемого столбика обнуляется

          Количество столбиков играющего уменьшается на 1

          Статус соответствующей клетки виртуальной доски обнуляется.

       Иначе

          Высота перемещаемого столбика уменьшается на

          перемещенную высоту.

          Если р=1 То рисуется остаток перемещаемого столбика

          Проверяется,  отошел ли оставшийся столбик противнику

          Если да То Ищется пустой столбик у противника

                     Данные оставшегося столбика переносятся в

                     найденный пустой столбик противника, а столбик

                     играющего обнуляется.

                     Количество столбиков играющего уменьшается на 1

                     Количество столбиков противника увеличивается на 1

     Вызывается функция, проверяющая высоту  и  снимающая  запаски  для

     Столбика, на который был сделан ход.

     Если р=1 то столбик на который был сделан ход изображается на реальной

                          доске.

void hod1(shablon move,int co,int p)

{ // Установка столбика на свой цвет //

  int n,i;

  // Поиск столбика стоящего на заданных координатах //

  n=0;int q=0;

  while (q==0)

    { n++;

      if ((pl_i[n][1]==move.x_to)&&(pl_i[n][2]==move.y_to)) q=1;

    }

  // Установить перемещаемую высоту //

  int c=pl_i[n][3];int r=1;

  for (i=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much+1;i<=pl_i[move.n_stb][3];i++)

    {pl_i[n][4+c+r]=pl_i[move.n_stb][4+i];r++;}

  pl_i[n][3]=pl_i[n][3]+move.how_much;

  // Обработка перемещаемого //

  if (p==1)

    { del_fishka(move.x_from,move.y_from);

      del_fishka(move.x_to,move.y_to);

    }

  if (pl_i[move.n_stb][3]==move.how_much)

    {for (i=1;i<=14;i++) pl_i[move.n_stb][i]=0;

     n_i--;

     doska[move.x_from][move.y_from]=0;

    }

  else

    {pl_i[move.n_stb][3]=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much;

     if (p==1)

      {for (i=1;i<=pl_i[move.n_stb][3];i++)

        draw_fishka(move.x_from,move.y_from,pl_i[move.n_stb][4+i],19-4*(i-1));

      }

     // Проверить не отошел ли столбик противнику //

     int g=1;

     if (pl_i[move.n_stb][4+pl_i[move.n_stb][3]]!=co)

       { // Найти пустой столбик у противника //

         int r=pl_i[move.n_stb][4+pl_i[move.n_stb][3]];

         doska[move.x_from][move.y_from]=r;

         while (pl_k[g][3]!=0) g++;

         // Отдать столбик противнику //

         for (i=1;i<=14;i++)

           { pl_k[g][i]=pl_i[move.n_stb][i];

             pl_i[move.n_stb][i]=0;

           }

         n_i--;n_k++;

       }

    }

  // Убирание запасок//

  reserve(n,co,p);

  // Изображение столбика после убирания запасок //

  if (p==1)

    {for (i=1;i<=pl_i[n][3];i++)

      draw_fishka(move.x_to,move.y_to,pl_i[n][i+4],19-4*(i-1));

     step(move.x_to,move.y_to,0);

    }

}

Функция Hod2

  Выполняемые задачи:  Функция выполняет ход на клетку доски занятую столбиком делающего ход и производит все изменения в массивах данных,  в массиве виртуальной доски и на реальной доске, если это необходимо. Структура входных данных такая же как и для Hod1
     Поиск столбика противника стоящего на заданных координатах.

     Перемещаемая высота устанавливается на столбик противника

     Изменяется статус соответствующей клетки виртуальной доски.

     Если р=1 То с реальной доски стираются столбики стоящие на  клетках

                           участвующих в процедуре хода.

     Если перемещаемая высота=высоте перемещаемого столбика

        То массив перемещаемого столбика обнуляется

           Обнуляется соответствующий элемент виртуальной доски

           Количество столбиков игрока уменьшается на 1

        Иначе

           Высота перемещаемого  столбика  уменьшается на перемещаемую  высоту

           Оставшаяся часть  перемещаемого столбика рисуется на реальной доске

           Проверяется, не отошел ли оставшийся столбик противнику

           Если отошел То

                        Ищется пустой столбик у противника

                        Оставшийся столбик передаётся противнику

                        Количество столбиков противника + 1

                        Количество столбиков игрока -1

     Ищется пустой столбик игрока

     Столбик, на который был сделан ход, передаётся игроку

     Количество столбиков игрока + 1

     Количество столбиков противника - 1

     Вызывается функция снимания запасок

     На реальной доске изображается столбик, на который был сделан ход

     Изображается курсор

void hod2(shablon move,int co,int p)

{ // Установка столбика на чужой цвет //

  int n,i;

  // Поиск столбика стоящего на заданных координатах //

  n=0;int q=0;

  while (q==0)

    { n++;

      if ((pl_k[n][1]==move.x_to)&&(pl_k[n][2]==move.y_to)) q=1;

    }

  // Установить перемещаемую высоту //

  int c=pl_k[n][3];int r=1;

  for (i=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much+1;i<=pl_i[move.n_stb][3];i++)

    {pl_k[n][4+c+r]=pl_i[move.n_stb][4+i];r++;}

  pl_k[n][3]=pl_k[n][3]+move.how_much;

  doska[move.x_to][move.y_to]=co;

  // Обработка перемещаемого //

  if (p==1)

    { del_fishka(move.x_from,move.y_from);

      del_fishka(move.x_to,move.y_to);

    }

  if (pl_i[move.n_stb][3]==move.how_much)

    {for (i=1;i<=14;i++) pl_i[move.n_stb][i]=0;

     doska[move.x_from][move.y_from]=0;

     n_i--;

    }

  else

    {pl_i[move.n_stb][3]=pl_i[move.n_stb][3]-move.how_much;

     if (p==1)

      {for (i=1;i<=pl_i[move.n_stb][3];i++)

        draw_fishka(move.x_from,move.y_from,pl_i[move.n_stb][4+i],19-4*(i-1));

      }

     // Проверить не отошел ли оставшийся столбик противнику //

     if (pl_i[move.n_stb][4+pl_i[move.n_stb][3]]!=co)

       { // Найти пустой столбик у противника //

         int r=pl_i[move.n_stb][4+pl_i[move.n_stb][3]];

         doska[move.x_from][move.y_from]=r;

         int g=1;

         while (pl_k[g][3]!=0) g++;

         // Отдать столбик противнику //

         for (i=1;i<=14;i++)

           { pl_k[g][i]=pl_i[move.n_stb][i];

             pl_i[move.n_stb][i]=0;

           }

         n_k++;n_i--;

       }

    }

  // Забрать столбик себе //

  int n1=1;

  while (pl_i[n1][3]!=0) n1++;

  for (i=1;i<=14;i++) {pl_i[n1][i]=pl_k[n][i];pl_k[n][i]=0;}

  n_k--;n_i++;

  // Убирание запасок//

  reserve(n1,co,p);

  // Изображение столбика после убирания запасок //

  if (p==1)

    { for (i=1;i<=pl_i[n1][3];i++)

       draw_fishka(move.x_to,move.y_to,pl_i[n1][i+4],19-4*(i-1));

      step(move.x_to,move.y_to,0);

    }

}

Функция player

  Цель функции:  Предоставить  игроку  возможность  сформировать  данные о ходе.  Функция возвращает структуру move содержащую полную информацию о ходе игрока.

Алгоритм:

  Главная идея:  Игрок должен выполнить два раза одно  и  то  же  действие по выбору игрового поля.  Первый раз это поле, с которого будет произведён ход и второй раз это поле, на которое будет  произведен ход.  Но  так как эти два действия отличаются немного,  в функции запускается цикл, внутри которого выполняется стандартная операция по  поиску поля и делаются необходимые операции по обработке конкретной задачи ( поле откуда ходить или  поле  куда  ходить).

     Номер действия = 1

     Курсор устанавливается на левое верхнее поле.

     Пока номер действия меньше 3 делать

       Начало

         Вызывается функция выбора поля

         Определяется цвет центральной точки реальной доски, совпадающий со 

         статусом клетки виртуальной доски.

         Если статус поля=цвету игрока и Номер действия=1

           То Координаты  поля запоминаются как координаты поля откуда

              должен быть произведен ход

              Ищется столбик игрока стоящий на выбранном поле

              Номер найденного столбика запоминается, как столбик, которым ходить.

              Выясняется размер перемещаемой высоты.

         Если Номер действия = 2

           То Координаты  поля запоминаются как координаты поля куда

              должен быть произведен ход

              Номер действия = 3

         Если статус поля = цвету игрока и Номер действия = 1

           То Номер действия = 2

       Конец

shablon player(int co)

{   shablon move;

    int d,i,h;

    int f1,f2,j;char g;

    int d1=1;x=3;y=1;step(x,y,3);

    while (d1<3)

      {moving();

       d=getpixel((x-1)*50+35,(y-1)*40+30);

       if ((d==co)&&(d1==1))

         {move.x_from=x;move.y_from=y;

          // поиск перемещаемого столбика //

          for (int f1=1;f1<=19;f1++)

            if ((pl_i[f1][1]==x)&&(pl_i[f1][2]==y)) move.n_stb=f1;

             if (pl_i[move.n_stb][3]>1)

              { setcolor(1);

                outtextxy(500,100,"How much");

                char hh=getche();

                switch(hh)

                  { case '1': move.how_much=1;break;

                    case '2': move.how_much=2;break;

                    case '3': move.how_much=3;break;

                    case '4': move.how_much=4;break;

                    case '5': move.how_much=5;break;

                    default : move.how_much=1;

                  }

              }

             if (move.how_much>pl_i[move.n_stb][3])

                move.how_much=pl_i[move.n_stb][3];

             setcolor(7);

             outtextxy(500,100,"How much");

         }

          // поиск столбика цели с координатами x,y//

          if (d1==2)

             { move.x_to=x;move.y_to=y;d1=3;}

          if ((d==co)&&(d1==1)) d1=2;

      }

return move;

}

Функция zap

Цель функции: функция предоставляет возможность хода запаской,  для чего просто выбирается поле, на которое будет устанавливаться  запаска, при  этом  параметр  отвечающий за величину перемещаемой  высоты обнуляется, что и означает, что вычисленная конструкция является ходом запаской.

Входные данные:

· Координаты  поля, куда поставить запаску (если ход запаской вычисляется), 

· цвет играющего, 

· параметр, указывающий на  то надо ли выполнять ход на реальной доске.

Алгоритм:

     Если цвет играющего равен цвету игрока и ход выполняет игрок

       То вызывается функция moving дающая возможность выбора поля.

       Иначе в  качестве  поля хода берётся поле координаты которого

             были переданы в функцию извне.

     Определяется статус поля, на которое будет установлена запаска

     Если поле пустое

        То Ищется пустой столбик играющего

           Заполняются его параметры

           Соответственно изменяется статус поля

           Количество столбиков играющего увеличивается на 1

     Если запаска ставится на столбик играющего

        То Ищется пустой столбик играющего

           Если высота найденного меньше 5

             То Высота столбика увеличивается

                Добавляется ещё одна фишка

                Если ход надо сделать на реальной доске

                  То дорисовывается фишка

             Иначе изымается 5 фишек снизу

                   Добавляются запаски

                   Если надо сделать ход на реальной доске

                     То стирается старое изображение столбика

                        Рисуется столбик из одной фишки

     Если запаска ставится на столбик противника

        То Ищется столбик противника стоящий на этом поле

           Ищется пустой столбик играющего

           Столбик противника переносится в столбик играющего

           Количество столбиков противника уменьшается на 1

           Количество столбиков играющего увеличивается на 1

           Если высота столбика играющего меньше 5

             То Высота столбика увеличивается на 1

                Добавляется еще одна фишка

                Если надо сделать ход на реальной доске

                  То Дорисовывается еще одна фишка к столбику

           Иначе Изымается 5 фишек снизу

                 Добавляются запаски

                 Если надо сделать ход на реальной доске

                   То стирается старое изображение столбика

                      Рисуется столбик из одной фишки

           Соответственно изменяется статус поля

     Убирается одна запаска у играющего

     Если ход надо отобразить на реальной доске

        То Рисуется курсор

void zap(int tx,int ty,int co,int e)

{ int n,i,j;

  if ((e==1)&&(co==1))

    { setcolor(1);

      outtextxy(450,60,"Move of reserve piece");

      x=3;y=1;step(x,y,3);moving();

    }

  else {x=tx;y=ty;}

  // Установка запаски //

  int d=doska[x][y];

  if (d==0)

    { // Установка запаски на пустое место //

      // Поиск пустого столбика своего цвета //

      n=1;

      while (pl_i[n][3]!=0) n++;

      pl_i[n][1]=x;pl_i[n][2]=y;pl_i[n][3]=1;pl_i[n][5]=co;

      if (e==1) draw_fishka(x,y,pl_i[n][5],19);

      n_i++;doska[x][y]=co;

    }

  if (d==co)

    { // Запаска ставится на столбик своего цвета //

      // Поиск столбика своего цвета //

      n=0;int q=0;

      while (q==0)

       { n++;

         if ((pl_i[n][1]==x)&&(pl_i[n][2]==y)) q=1;

       }

      if (pl_i[n][3]<5)

        { pl_i[n][3]++;pl_i[n][4+pl_i[n][3]]=co;

          if (e==1)

            draw_fishka(x,y,pl_i[n][4+pl_i[n][3]],19-4*(pl_i[n][3]-1));

        }

      else

        { // Изьятие лишних фишек //

          for (i=1;i<=5;i++)

            {if (pl_i[n][4+i]==co) {z_i++;if (e==1) zapaska(co,1);}}

          pl_i[n][3]=1;pl_i[n][5]=co;

          if (e==1)

            { del_fishka(x,y);

              draw_fishka(x,y,pl_i[n][5],19);

            }

        }

    }

  if ((d!=co)&&(d!=0))

    { // Запаска ставится на столбик противника //

      // Поиск столбика цвета противника //

      n=0;int q=0;

      while (q==0)

       { n++;

         if ((pl_k[n][1]==x)&&(pl_k[n][2]==y)) q=1;

       }

      // Поиск пустого столбика своего цвета //

      int n1=1;

      while (pl_i[n1][3]!=0) n1++;

      // Перенос столбика противника в свой //

      for (i=1;i<=14;i++) {pl_i[n1][i]=pl_k[n][i];pl_k[n][i]=0;}

      n_k--;n_i++;

      if (pl_i[n1][3]<5)

        { pl_i[n1][3]++;pl_i[n1][4+pl_i[n1][3]]=co;

          if (e==1)

            draw_fishka(x,y,pl_i[n1][4+pl_i[n1][3]],19-4*(pl_i[n1][3]-1));

        }

      else

        { // Изьятие лишних фишек //

          for (i=1;i<=5;i++)

            { if (pl_i[n1][4+i]==co) {z_i++;if (e==1) zapaska(co,1);}}

          pl_i[n1][3]=1;pl_i[n1][5]=co;

          if (e==1)

            { del_fishka(x,y);

              draw_fishka(x,y,pl_i[n1][5],19);

            }

        }

      doska[x][y]=co;

    }

  if (e==1)

    { setcolor(7);

      outtextxy(450,60,"Move of reserve piece");

      zapaska(co,0);

    }

  z_i--;

  if (e==1) step(x,y,0);

}

Функция chang

Цель: Переворачивание игровой доски.  Осуществляется  посредством обмена  данными,  между  величинами,  содержащими информацию о  столбиках и запасках играющих.

void chang()

{ int c;

  for (int i=1;i<=19;i++)

    for (int j=1;j<=14; j++)

      { c=pl_i[i][j];

        pl_i[i][j]=pl_k[i][j];

        pl_k[i][j]=c;

      }

  c=n_k;n_k=n_i;n_i=c;

  c=z_k;z_k=z_i;z_i=c;

}

Функция reserve

Цель: снятие лишних фишек в запас.

Входные данные:  

· Номер обрабатываемого столбика, цвет играющего; 

· Параметр, указывающий надо или нет отображать ход на  реальной  доске.

Как работает:

1. Просматриваем все позиции в массиве столбика с 5-ой по 9-ую  и  если цвет фишки совпадает с цветом играющего, то количество запасок играющего увеличивается на 1.

2. Фрагмент массива, отвечающий за хранение информации о фишках,  смещается на 5 позиций в сторону начала массива.

void reserve(int n,int co,int p)

{ int i;

  if (pl_i[n][3]>5)

    { for (i=5;i<=9;i++)

       if (co==pl_i[n][i])

         { z_i++;

           if (p==1) zapaska(co,1);

           pl_i[n][i]=0;

         }

      for (i=10;i<=14;i++)

         { pl_i[n][i-5]=pl_i[n][i];pl_i[n][i]=0;}

      pl_i[n][3]=pl_i[n][3]-5;

    }

}

Функция zapaska

Цель: Отображение запасок.

Входные данные:  Цвет играющего и параметр указывающий стирать  запаску или рисовать.

Как работает: В зависимости от переданного параметра co - обозначающего цвет играющего определяется цвет рисуемой запаски и высота, на которой она будет рисоваться. Запаски разного цвета рисуются каждая в своей строке.  В зависимости от глобальной переменной z_i (содержащей данные о количестве запасок) определяется позиция по горизонтали, в которой будет рисоваться или стираться запаска.

void zapaska(int co,int c)

{ int h=co;

  if (c==0) co=0;

  setfillstyle(1,co);

  setcolor(15);

  circle(300+z_i*20,280+h*20,9);

  floodfill(300+z_i*20,280+h*20,15);

  if (c==0) {setcolor(0);circle(300+z_i*20,280+h*20,9);}

}

Функция del_fishka

Цель: стирание столбика.

Входные данные:  Координаты поля, на  котором  стоит  стираемый  столбик.

Как это работает: Поле, на котором стоит стираемый столбик закрашивается нулевым цветом.

void del_fishka(int x,int y)

{  setfillstyle(1,0);

   setcolor(4);

   circle((x-1)*50+35,(y-1)*40+30,20);

   floodfill((x-1)*50+35,(y-1)*40+30,4);

   step(x,y,0);

}

Функция draw_fishka

Цель: Рисование фишки.

Входные данные: Координаты поля столбика цвет рисуемой фишки и  радиус фишки.

void draw_fishka(int x,int y,int c,int r)

{ setcolor(15);

  circle((x-1)*50+35,(y-1)*40+30,r);

  setfillstyle(1,c);

  floodfill((x-1)*50+35,(y-1)*40+30,15);

}

Функция step

Цель: Изображение курсора.

Входные данные: Координаты поля и цвет.

Как работает:  В зависимости от переданного значения цвета либо  рисует курсор либо стирает его.

void step(int x,int y,int c)

{  setfillstyle(1,c);

   setcolor(15);

   floodfill(10+50*(x-1)+2,10+40*(y-1)+2,15);

}

Функция control

Цель: Проверка, не выходит ли данное поле за пределы доски.

Входные данные: Координаты поля

Возвращает: 1 если поле на доске и 0  если  поле  за  пределами  доски.

int control(int x,int y)

{ int g=0;

  if (((y==1)||(y==8))&&((x>=3)&&(x<=6))) g=1;

  if (((y==2)||(y==7))&&((x>=2)&&(x<=7))) g=1;

  if ((y>=3)&&(y<=6)&&(x>=1)&&(x<=8)) g=1;

  return g;

}

Функция dopusk

Цель: Проверка, можно ли попасть столбиком данной высоты с одного определённого поля доски на другое поле доски.

Входные данные:  Количество  клеток  от исходного поля игровой  доски до поля назначения.

Как работает: Принцип работы функции основан на следующей простой идее: столбик на своём пути может двигаться как в направлении  поля назначения, так в противоположном направлении, Если к примеру столбик  сдвинется  в  противоположную  сторону на К полей,  то  чтобы скомпенсировать это движение ему понадобится еще К  шагов.

  То есть если  столбик сдвинется в противоположном направлении на К полей то он потеряет не К шагов,  а 2К шагов. Всего же для достижения поля назначения столбик должен пройти L полей.  Из 2К шагов  К шагов работают на сокращение расстояния L и К шагов работают на  увеличение расстояния  L,  а всего столбик может сделать H шагов,  где H - перемещаемая высота.  Отсюда можем записать следующее соотношение K+(L-K(=H. То есть если есть хотя бы одно K для которого  выполняется данное соотношение,  то поле назначения является достижимым.

  Отсюда идея алгоритма следующая: мы будем изменять К от 1 до H  и проверять  выведенное  соотношение  и если хотя бы один раз результат проверки дал значение истины, то запомним что ход является допустимым.

Возвращает 1 если ход допустим и 0 если ход не допустим.

int dopusk(int l,int h)

{ int c=0;

  int k=1;

  do

   { if (k+abs(l-k)==h) c=1;

     k++;

   }

  while ((c==0)&&(k<=h));

  return c;

}

Функция moving

Цель: Перемещение курсора.  Перемещение  производится  до  тех пор, пока не нажата клавиша Enter.

void moving()

{ setcolor(1);

  outtextxy(200,340,"ESC for terminate program");

  int h=1;

  while (h!=7181) /* Клавиша Enter */

    { h=bioskey(0);

      if (h==283) { closegraph();exit(0);}

      switch(h)

       { case 18432:if (control(x,y-1)==1)

                      {step(x,y,0);y--;}

                       break;

         case 19712:if (control(x+1,y)==1)

                      {step(x,y,0);x++;}

                      break;

         case 20480:if (control(x,y+1)==1)

                      {step(x,y,0);y++;}

                      break;

         case 19200:if (control(x-1,y)==1)

                      {step(x,y,0);x--;}

                      break;

        }

        step(x,y,3);

     }

  setcolor(7);

  outtextxy(200,340,"ESC for terminate program");

}

Функция oblast

Цель: Построение  множества ходов допустимых для данного столбика и данной перемещаемой высоты.

Входные данные: Номер перемещаемого столбика, величина перемещаемой высоты.

Как работает:  Все  возможные  ходы находятся внутри квадрата,  вершины которого отстоят по прямым от поля столбика на перемещаемую высоту,  но вполне возможно,  что внутри этого квадрата находятся не только допустимые поля.  Поэтому необходимо проверить на допустимость для хода все поля внутри данного квадрата.

  Квадрат строится исходя из следующего соображения: если мы удалимся от  исходного поля на величину перемещаемой высоты по  прямой, то уже нельзя будет двигаться ни вправо ни влево.  А если мы удалимся на величину h-k, где h перемещаемая высота, а к целая величина, то мы сможем сдвинуть столбик на к вправо  и  на  к  влево.

  Стало быть,  для построения квадрата необходимо некоторую величину  изменять от h до нуля и на каждом шаге запускать  еще  один  цикл,  для которого  верхняя  граница изменяется от нуля до максимальной   величины.

  Кроме того, верхняя половина квадрата и нижняя симметричны поэтому верхняя и нижняя половины анализируются одновременно.

int oblast(int num,int high)

{ int i;int j=0;int f=0;

  for (i=high;i>=0;i--)

    { for (int k=pl_i[num][1]-j;k<=pl_i[num][1]+j;k++)

       {if (control(k,pl_i[num][2]+i)==1)

          if (dopusk(abs(k-pl_i[num][1])+i,high)==1)

            { int s=1;

              for (int l=1;l<=f;l++)

                if ((pole[l].x==k)&&(pole[l].y==pl_i[num][2]+i)) s=0;

              if (s==1)

                { f++;

                  pole[f].x=k;

                  pole[f].y=pl_i[num][2]+i;

                }

            }

          if (i!=0)

            { if (control(k,pl_i[num][2]-i)==1)

               if (dopusk(abs(k-pl_i[num][1])+i,high)==1)

                 { int s=1;

                   for (int l=1;l<=f;l++)

                     if ((pole[l].x==k)&&(pole[l].y==pl_i[num][2]-i)) s=0;

                   if (s==1)

                     { f++;

                       pole[f].x=k;

                       pole[f].y=pl_i[num][2]-i;

                     }

                 }

            }

       }

      j++;

    }

  return f;

}

Функция computer

Цель: Вычисление хода компьютера

     Процесс вычисления хода состоит из нескольких этапов:

1. Отработка возможности очевидных тактических ударов. Имеются ввиду такие удары полезность которых очевидна несмотря на общее положение на доске.

2. Отбрасывание недопустимых ходов.

3. Расчёт оценок всех допустимых ходов.

4. Выбор наилучшего хода из множества допустимых.

5. Если наилучший ход, это ход столбиком на самого себя, то дополнительный поиск возможностей. (коррекция хода)

Перечень стандартных комбинаций:

Примечание: Комбинации выстроены в порядке своей значимости.

· Уничтожение столбика противника высоты 5 запаской

· Анализ возможности уничтожения столбика

· Захват высокого столбика противника запаской

· Отстрел высоких столбиков противника

Организация запасок 

· Возможность уничтожения столбика противника высоты 2

· Собственный столбик высоты 2

· Собственный столбик высоты 3 столбиком высоты 3

· Собственный столбик высоты 3 столбиком высоты 4

· Собственный столбик высоты 4 столбиком высоты 4

 Уничтожение собственного столбика 5 при наличии запасок игрока

· Уничтожение собственной запаской

· Уничтожение столбика противника

· Уничтожение собственного столбика

Отбрасывание недопустимых вариантов.

     Недопустимым вариантом, считается такой вариант, при котором вновь образованный столбик может быть безнаказанно захвачен противником. Точнее говоря, если противник и компьютер последующие несколько ходов будут вести за данный столбик, то ход вследствие которого будут сделаны запаски принадлежит противнику компьютера. Для таких вариантов функция minimax() не вызывается и такому варианту присваивается малая оценка, настолько малая, что при поиске наилучшего варианта такие варианты, будут безусловно отброшены.

Просчёт допустимых вариантов: Для каждого допустимого варианта, вызывается функция minimax(), которая и возвращает оценку для данного варианта.

Поиск наилучшего хода

     Для каждого варианта возвращается три уровня оценки. Первый уровень самый значительный. Из всех вариантов одинаковых с точки зрения первого уровня, выбираются все варианты наилучшие с точки зрения второго уровня и из выбранных наилучших выбираются наилучшие с точки зрения третьего уровня оценки. 

     Далее из всех выбранных наилучших, выбирается один случайным образом и это и есть итоговый вариант, подлежащий исполнению.

Коррекция хода.

     Если выбранный наилучший ход, это ход столбиком на самого себя, то это считается плохим ходом, так как ведёт к потере инициативы. Поэтому программа проводит поиск дополнительных возможностей по изменению игровой ситуации. Стратегия реализуемая блоком заключается в поиске возможностей для вторжения на территорию противника, даже ценой потери небольших столбиков. Данная стратегия исходит из того соображения, что противнику для уничтожения этого небольшого столбика возможно придётся задействовать свой высокий столбик с последующей его потерей. Алгоритм процедуры коррекции выглядит следующим образом:

1. Ищутся столбики противника высотой 1 или 2 такие что их накрывает высокий столбик компьютера.

2. Из этих столбиков выбирается такой, который можно накрыть невысоким столбиком компьютера и именно этим столбиком и выполняется ход.

shablon computer()

{ static int temi[20][15],temk[20][15],desk[9][9];

  int i,c,t,t1,t2,g;

  int n1_i,n1_k,z1_i,z1_k;

  static shablon comp[400];

  static value price[400];static int cmp[6],igrok[6];

  //Уничтожение столбика высоты 5 запаской//

  if (z_i>0)

   for (t=1;t<=19;t++)

    if (pl_k[t][3]==5)

      { comp[1].how_much=0;

        comp[1].n_stb=0;

        comp[1].x_to=pl_k[t][1];

        comp[1].y_to=pl_k[t][2];

        return comp[1];

      }

  //Анализ возможности уничтожения столбика//

  int a,k;

  for (k=1;k<=19;k++)

    if (pl_k[k][3]>2)

      for (a=1;a<=19;a++)

        if (pl_i[a][3]>0)

          { int l=abs(pl_k[k][1]-pl_i[a][1])+abs(pl_k[k][2]-pl_i[a][2]);

            if ((dopusk(l,pl_i[a][3])==1)&&(pl_i[a][3]+pl_k[k][3]>5))

              { comp[1].n_stb=a;

                comp[1].how_much=pl_i[a][3];

                comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                comp[1].x_to=pl_k[k][1];

                comp[1].y_to=pl_k[k][2];

                return comp[1];

              }

            if (pl_i[a][3]>1)

             if ((dopusk(l,pl_i[a][3]-1)==1)&&(pl_i[a][3]-1+pl_k[k][3]>5))

              { comp[1].n_stb=a;

                comp[1].how_much=pl_i[a][3]-1;

                comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                comp[1].x_to=pl_k[k][1];

                comp[1].y_to=pl_k[k][2];

                return comp[1];

              }

          }

  //Захват высокого столбика запаской//

  if (z_i>0)

    for (t=1;t<=19;t++)

      if (pl_k[t][3]>2)

        if (What_stolbik(1,t)==2)

          { comp[1].how_much=0;

            comp[1].n_stb=0;

            comp[1].x_to=pl_k[t][1];

            comp[1].y_to=pl_k[t][2];

            return comp[1];

          }

  // Отстрел высоких столбиков //

  if (((z_i>1)&&(z_i>z_k))||(z_i>3))

   { int mk=0,kk;

     for (a=1;a<=19;a++)

      if (pl_k[a][3]>mk) {mk=pl_k[a][3];kk=a;}

     if (mk>=4)

      { comp[1].n_stb=0;

        comp[1].how_much=0;

        comp[1].x_to=pl_k[kk][1];

        comp[1].y_to=pl_k[kk][2];

        return comp[1];

      }

    }

   // Организация запасок //

   if ((z_i==0)||(z_i<=z_k))

   { int i3=0,k3=0;int l;

     for (a=1;a<=19;a++)

       { if ((pl_i[a][3]==3)||(pl_i[a][3]==4)) i3++;

         if ((pl_k[a][3]==3)||(pl_k[a][3]==4)) k3++;

       }

     if (i3-k3>1)

      { //Возможность уничтожения столбика противника высоты 2//

        for (a=1;a<=19;a++)

          if (pl_i[a][3]==4)

            for (t=1;t<=19;t++)

              if (pl_k[t][3]==2)

                { l=abs(pl_i[a][1]-pl_k[t][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_k[t][2]);

                  if (dopusk(l,4)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=4;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_k[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_k[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

        //Собственный столбик высоты 2//

        for (a=1;a<=19;a++)

          if (pl_i[a][3]==4)

            for (t=1;t<=19;t++)

              if (pl_i[t][3]==2)

                { l=abs(pl_i[a][1]-pl_i[t][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_i[t][2]);

                  if (dopusk(l,4)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=4;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

        //Собственный столбик высоты 3 столбиком высоты 3//

        for (a=1;a<=19;a++)

          if (pl_i[a][3]==3)

            for (t=1;t<=19;t++)

              if ((pl_i[t][3]==3)&&(t!=a))

                { l=abs(pl_i[a][1]-pl_i[t][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_i[t][2]);

                  if (dopusk(l,3)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=3;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

        //Собственный столбик высоты 3 столбиком высоты 4//

        for (a=1;a<=19;a++)

          if (pl_i[a][3]==4)

            for (t=1;t<=19;t++)

              if (pl_i[t][3]==3)

                { l=abs(pl_i[a][1]-pl_i[t][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_i[t][2]);

                  if (dopusk(l,4)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=4;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                  if (dopusk(l,pl_i[a][3]-1)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=3;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

        //Собственный столбик высоты 4 столбиком высоты 4//

        for (a=1;a<=19;a++)

          if (pl_i[a][3]==4)

            for (t=1;t<=19;t++)

              if ((pl_i[t][3]==4)&&(a!=t))

                { l=abs(pl_i[a][1]-pl_i[t][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_i[t][2]);

                  if (dopusk(l,4)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=4;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                  if (dopusk(l,3)==1)

                    { comp[1].n_stb=a;

                      comp[1].how_much=3;

                      comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

      }

   }

   // Уничтожение собственного столбика 5 при наличии запасок игрока//

   if (z_k>0)

   { int mx=0; int l;

     for (a=1;a<=19;a++)

       if (pl_i[a][3]==5) mx=a;

     if (mx>0)

       { //Уничтожение собственной запаской//

         if (z_i>0)

           { comp[1].n_stb=0;

             comp[1].how_much=0;

             comp[1].x_to=pl_i[mx][1];

             comp[1].y_to=pl_i[mx][2];

             return comp[1];

           }

         //Уничтожение столбика противника//

            for (t=1;t<=19;t++)

              if (pl_k[t][3]>0)

                { l=abs(pl_i[mx][1]-pl_k[t][1])+abs(pl_i[mx][2]-pl_k[t][2]);

                  if (dopusk(l,5)==1)

                    { comp[1].n_stb=mx;

                      comp[1].how_much=5;

                      comp[1].x_from=pl_i[mx][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[mx][2];

                      comp[1].x_to=pl_k[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_k[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

         //Уничтожение собственного столбика//

            for (t=1;t<=19;t++)

              if ((pl_i[t][3]>0)&&(t!=mx))

                { l=abs(pl_i[mx][1]-pl_i[t][1])+abs(pl_i[mx][2]-pl_i[t][2]);

                  if (dopusk(l,5)==1)

                    { comp[1].n_stb=mx;

                      comp[1].how_much=5;

                      comp[1].x_from=pl_i[mx][1];

                      comp[1].y_from=pl_i[mx][2];

                      comp[1].x_to=pl_i[t][1];

                      comp[1].y_to=pl_i[t][2];

                      return comp[1];

                    }

                }

       }

   }

  // Формирование массива вариантов //

  int w=0;

  for (i=1;i<=19;i++)

    if (pl_i[i][3]>0)

      for (int h=1;h<=pl_i[i][3];h++)

        { int n=oblast(i,h);

          for (int k=1;k<=n;k++)

            { w++;int e;

              comp[w].n_stb=i;

              comp[w].how_much=h;

              comp[w].x_from=pl_i[i][1];

              comp[w].y_from=pl_i[i][2];

              comp[w].x_to=pole[k].x;

              comp[w].y_to=pole[k].y;

              price[w].first=0;price[w].second=0;

              // Запрет на ход на пустое место в начале игры//

              e=0;

              if (n_k>13)

               if (doska[comp[w].x_to][comp[w].y_to]==0) {w--;e=1;}

              //Запрет на ходы по бокам третьего уровня//

              if ((level==3)&&(e==0)&&(n_k>16))

                if ((comp[w].x_to<3)||(comp[w].x_to>6)||(comp[w].y_to<3)||(comp[w].y_to>6))

                    w--;

            }

        }

  if (((z_i>1)||(n_i==0)||(z_k+n_k==1))&&(z_i>0))

    { for (c=1;c<=8;c++)

       for (t=1;t<=8;t++)

         if (doska[c][t]!=0)

           { w++;

              comp[w].n_stb=0;

              comp[w].how_much=0;

              comp[w].x_to=c;

              comp[w].y_to=t;

              price[w].first=0;price[w].second=0;

           }

    }

  // формирование массива вариантов завершено //

  // Сохранение текущей позиции //

  for (c=1;c<=19;c++)

    for (t=1;t<=14;t++)

      { temi[c][t]=pl_i[c][t];

        temk[c][t]=pl_k[c][t];

      }

  n1_i=n_i;n1_k=n_k;z1_i=z_i;z1_k=z_k;

  for (c=1;c<=8;c++)

    for (t=1;t<=8;t++)

      desk[c][t]=doska[c][t];

  // Начало обхода дерева перебора //

  k=0;

  do

    { k++;int s;int a;

      // Исполнение варианта //

      g=z_i;

      if (comp[k].how_much>0) hod(comp[k],2,0);

        else zap(comp[k].x_to,comp[k].y_to,2,0);

      //Анализ возможности захвата столбика//

      if (g>=z_i)

      {

      // Поиск столбика на который сделан ход //

      int a=1;

      while ((pl_i[a][1]!=comp[k].x_to)||(pl_i[a][2]!=comp[k].y_to)) a++;

      //Таблица для компьютера//

      for (i=1;i<=5;i++) cmp[i]=0;

      cmp[1]=z_i;

        for (i=1;i<=19;i++)

          if ((a!=i)&&(pl_i[i][3]>0))

            for ( h=1;h<=pl_i[i][3];h++)

               { int l=abs(pl_i[a][1]-pl_i[i][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_i[i][2]);

                 if (dopusk(l,h)==1) cmp[h]++;

               }

      //Таблица для игрока//

      for (i=1;i<=5;i++) igrok[i]=0;

      igrok[1]=z_k;

        for (i=1;i<=19;i++)

          if (pl_k[i][3]>0)

            for ( h=1;h<=pl_k[i][3];h++)

               { int l=abs(pl_i[a][1]-pl_k[i][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_k[i][2]);

                 if (dopusk(l,h)==1) igrok[h]++;

               }

      //Обработка//

      h=pl_i[a][3];s=2;

      do

       { t1=0;

         if (h<=5)

         {

         // Ход игрока //

         for (i=5;i!=0;i--)

           if ((igrok[i]>0)&&(h+i>5)) {h=h+i;s=1;t1=1;}

         if (s==2)

           { // Минимальный ход игрока //

             i=1;

             while ((igrok[i]==0)&&(i<=5)) i++;

             if (i<=5) { h=h+i;igrok[i]--;s=1;t1=1;}

           }

         }

         if (h<=5)

          {

           // Ход компьютера //

           for (i=5;i!=0;i--)

             if ((cmp[i]>0)&&(h+i>5)) {h=h+i;s=2;t1=1;}

           if (s==1)

             { // Минимальный ход компьютера //

               i=1;

               while ((cmp[i]==0)&&(i<=5)) i++;

               if (i<=5) { h=h+i;cmp[i]--;s=2;t1=1;}

             }

          }

       }

      while ((h<=5)&&(t1==1));

      }

      // Конец анализа //

      if (s==2) { chang();price[k]=minimax();}

      else price[k].first=-5000;

      // Восстановление ситуации //

      for (c=1;c<=19;c++)

         for (t=1;t<=14;t++)

           {  pl_i[c][t]=temi[c][t];

              pl_k[c][t]=temk[c][t];

           }

       n_i=n1_i;n_k=n1_k;z_i=z1_i;z_k=z1_k;

       for (c=1;c<=8;c++)

         for (t=1;t<=8;t++)

           doska[c][t]=desk[c][t];

   }

  while (k<w);

  // Поиск наибольшей оценки //

  int mx1=price[1].first;

  int mx2=price[1].second;

  int mx3=price[1].free;

  k=1;

  for (t=2;t<=w;t++)

   { if (price[t].first>=mx1)

       if (price[t].first>mx1)

          {k=t;

           mx1=price[t].first;

           mx2=price[t].second;

           mx3=price[t].free;

          }

        else

          if (price[t].second>=mx2)

             if (price[t].second>mx2)

               {k=t;

                mx1=price[t].first;

                mx2=price[t].second;

                mx3=price[t].free;

               }

          else

              if (price[t].free>=mx3)

                if (price[t].free>mx3)

                   {k=t;

                    mx1=price[t].first;

                    mx2=price[t].second;

                    mx3=price[t].free;

                   }

                else

                  { int r=random(10);

                  if (r>=7)

                   {k=t;

                    mx1=price[t].first;

                    mx2=price[t].second;

                    mx3=price[t].free;

                   }

                 }

      }

  //Блок коррекции хода//

  if ((comp[k].x_from==comp[k].x_to)&&(comp[k].y_from==comp[k].y_to))

    { for (t=1;t<=19;t++)

       if (pl_i[t][3]>=3)

         { for (c=1;c<=19;c++)

            if ((pl_k[c][3]==2)||(pl_k[c][3]==1))

              { int l=abs(pl_k[c][1]-pl_i[t][1])+abs(pl_k[c][2]-pl_i[t][2]);

                if ((dopusk(l,pl_i[t][3])==1)||(dopusk(l,pl_i[t][3]-1)==1))

                  { for (a=1;a<=19;a++)

                      if ((pl_i[a][3]==1)||(pl_i[a][3]==2))

                        { int o=abs(pl_k[c][1]-pl_i[a][1])+abs(pl_k[c][2]-pl_i[a][2]);

                          if (dopusk(o,pl_i[a][3])==1)

                            { comp[1].n_stb=a;

                              comp[1].how_much=pl_i[a][3];

                              comp[1].x_from=pl_i[a][1];

                              comp[1].y_from=pl_i[a][2];

                              comp[1].x_to=pl_k[c][1];

                              comp[1].y_to=pl_k[c][2];

                              return comp[1];

                            }

                        }

                  }

              }

         }

    }

  return comp[k];

}

Оценочная функция

Цель: Оценивание позиции, полученной по выполнении варианта.

   В программе, разные уровни игры обусловлены разным пониманием того, что такое хорошая позиция. Три оценочные функции реализуют три возможных понимания качественности позиции.

· Некоторые общие свойства оценок.

1. Все три оценочные функции нацелены на построение собственной качественной позиции, без учета качества позиции противника. Иначе говоря оценочные функции работают на повышение обороноспособности позиции.

2. Все три оценки оценивают так или иначе последствия контакта со столбиками игрока. А так как в силу небольшой глубины анализа функцией minimax, (только один ход ) возможны ситуации в которых столбики игрока окажутся невидимыми для столбиков компьютера. В таких ситуациях компьютер может не увидеть очевидного хода, который требует более глубокого анализа.

Структура оценок.

Вычисляются три типа оценок:

· Price.first. Данная реализует принцип понимания того, что такое хорошая позиция и данная оценка для каждого типа оценок своя.

· Price.second. Данная оценка является суммой количеств столбиков и запасок противника, взятой со знаком минус. Эта оценка тем больше чем меньше у противника столбиков и запасок и таким образом эта оценка работает на уничтожение материала противника.

· Price.free. Данная оценка - это сумма расстояний от столбиков компьютера до столбиков игрока взятая с минусом. Данная оценка тем больше чем ближе столбики компьютера к столбикам игрока и таким образом эта оценка работает на сближение столбиков компьютера и столбиков игрока.

     Ниже,  для каждой оценки описывается только то, как реализуется первый уровень оценки.

Первая оценка

    Данная оценка многофакторная и она учитывает влияние следующих факторов:

1. Высота столбиков. В качестве значения фактора, вычисляется сумма квадратов высот столбиков.

2. Количество запасок. Цнным считается не количество запасок а то насколько их больше по сравнению с игроком. Причём каждая последующая запаска вносит в оценку все меньший и меньший вклад. Это сделано из тех соображений, что если все запаски будут иметь одинаковое значение, то компьютер будет стремится к безгрнаичнному их накоплению и не будет стремится играть ими. Если же у игрока запасок больше чем у компьютера, то оценка уменьшается на величину пропорциональную разности между количествами запасок.

value ocenka1()

{ value price;int i,j;

  price.first=0;

  price.second=-(n_k+z_k);

  price.free=0;

  for (i=1;i<=19;i++)

    if (pl_i[i][3]!=0)

      for (j=1;j<=19;j++)

        if (pl_k[j][3]!=0)

          { price.free=price.free-abs(pl_i[i][1]-pl_k[j][1]);

            price.free=price.free-abs(pl_i[i][2]-pl_k[j][2]);

          }

for (i=1;i<=19;i++)

    if (pl_i[i][3]!=0)

      price.first=price.first+pl_i[i][3]*pl_i[i][3];

  //Учет запасок компьютера//

  if (z_i>z_k)

    for (i=1;i<=z_i-z_k;i++)

      price.first=price.first+60-i*30;

  if (z_i<z_k) price.first=price.first-50*(z_k-z_i);

  return price;

}

Вторая оценка:

     Каждый столбик вносит в оценку сумму высот столбиков, как противника, так и своих, которые попадают в сферу его ударов, то есть такие на которые данный столбик может осуществить ход.

value ocenka2()

{ value price;

  price.second=-(n_k+z_k);

  price.free=0;

  int i,j,k,n;

  for (i=1;i<=19;i++)

    if (pl_i[i][3]!=0)

      for (j=1;j<=19;j++)

        if (pl_k[j][3]!=0)

          { price.free=price.free-abs(pl_i[i][1]-pl_k[j][1]);

            price.free=price.free-abs(pl_i[i][2]-pl_k[j][2]);

          }

  for (i=1;i<=19;i++)

   { // Абсолютная оценка компьютера //

     if (pl_i[i][3]>0)

      { k=pl_i[i][3];

        n=oblast(i,k);

        for (j=1;j<=n;j++)

          { switch (doska[pole[j].x][pole[j].y])

             { case 1:

                {

                  int t=0;

                  do

                   t++;

                  while ((pole[j].x!=pl_k[t][1])||(pole[j].y!=pl_k[t][2]));

                  price.first=price.first+pl_k[t][3];

                }

               case 2:

                {

                  int t=0;

                  do

                   t++;

                  while ((pole[j].x!=pl_i[t][1])||(pole[j].y!=pl_i[t][2]));

                  price.first=price.first+pl_i[t][3];

                }

             }

          }

        if (k>1)

         { k--;

           n=oblast(i,k);

           for (j=1;j<=n;j++)

             { switch (doska[pole[j].x][pole[j].y])

             { case 1:

                {

                  int t=0;

                  do

                   t++;

                  while ((pole[j].x!=pl_k[t][1])||(pole[j].y!=pl_k[t][2]));

                  price.first=price.first+pl_k[t][3];

                }

               case 2:

                {

                  int t=0;

                  do

                   t++;

                  while ((pole[j].x!=pl_i[t][1])||(pole[j].y!=pl_i[t][2]));

                  price.first=price.first+pl_i[t][3];

                }

             }

             }

         }

      }

   }

 return price;

}

Третья оценка:

     Оценкой считается сумма квадратов высот столбиков, борьбу за котореы может выиграть компьютер при условии, что противники будут в свою очередь хода стремится захватить этот столбик.

value ocenka3()

{ value price;int i,j;

  price.first=0;

  price.second=-(n_k+z_k);

  price.free=0;

  for (i=1;i<=19;i++)

    if (pl_i[i][3]!=0)

      for (j=1;j<=19;j++)

        if (pl_k[j][3]!=0)

          { price.free=price.free-abs(pl_i[i][1]-pl_k[j][1]);

            price.free=price.free-abs(pl_i[i][2]-pl_k[j][2]);

          }

  for ( i=1;i<=19;i++)

    { // Борьба за столбик игрока //

      if ((pl_k[i][3]>0)&&(What_stolbik(1,i)==2))

        price.first=price.first+pl_k[i][3]*pl_k[i][3];

      // Борьба за столбик компьютера //

      if ((pl_i[i][3]>0)&&(What_stolbik(2,i)==2))

        price.first=price.first+pl_i[i][3]*pl_i[i][3];

    }

  return price;

}

Четвёртая оценка

     Главная идея оценки - это поиск расположения в котором столбики прикрывают друг друга наиболее эффективно. Третья оценка имеет тот недостаток, что возможна ситуация в которой выбив один столбик можно либо полностью разрушить позицию либо серьёзно её повредить. Для обеспечения нужного эффекта оценка считается следующим образом:

1. Для каждого столбика составляется таблица столбиков, которые могут участвовать в борьбе за данный столбик.

2. Вычисляется кто победит в борьбе за столбик. Если победит компьютер то 

· оценка увеличивается на величину высоты столбика;

· из таблицы столбиков участвующих в борьбе убирается наиболее высокий. Или если высокого нет нет убирается запаска;

· Управление передается на пункт 2.

3. Конец работы алгоритма.

Примечание: Возможно столбики за которые противник не может бороться ни одним столбиком стоит исключить из рассмотрения. Это поможет исключить ситуацию когда компьютер будет бессмыслено наращивать свои столбики в зоне в которой нет борьбы.

Пятая оценка

     Пятая оценка учитывает следующие параметры:

· Главный стратегический параметр - это количество собственных контролируемых столбиков.

· Поправка на запаски.

· Столбики которые сами могут быть уничтожены одни ходом не должны участвовать в оценке.

Функция What_stolbik

Цель: Выяснение, чей окажется столбик, если противники все последующие ходы будут бороться только за него, в том смысле, что каждым ходом, они будут стремится накрыть данный столбик каким-либо свои. Конечная цель это получение запасок с данного столбика.

     У каждого из противников имеются определённые ресурсы для борьбы в виде определённого количества столбиков разной высоты и запасок, которые приравниваются к столбикам высоты 1. Первым действием функции будет вычисление этих количеств и занесение их в специальные массивы. Для для каждого из играющтх реализуется следующая тактика борьбы, эффективность которой доказать несложно.

1. Выяняется не может ли игрок уничтожить столбик данным ходом.

2. Если делающий ход не может столбик уничтожить, то он выполняет ход столбиком минимальной высоты, так как именно так, он минимизирует возможности противника по захвату столбика

Примечание: Каждый столбик пригодный для борьбы входит в массив ресурсов всеми своими высотами, но использовать атакующий столбик можно только один раз. Ситуация когда атака проводится частью столбика и после чего остаётся возможность атаковать остатком столобика не рассматривается, так как полагается, что такая ситуация встречается не слишком часто.

int What_stolbik(int c,int a)

{ static int cmp[5],igrok[5];

  int i,h,l,t_igr,t_comp;

  //Таблица для компьютера//

  for (i=1;i<=5;i++) cmp[i]=0;

  cmp[1]=z_i;

    for (i=1;i<=19;i++)

      if ((a!=i)&&(pl_i[i][3]>0))

        for ( h=1;h<=pl_i[i][3];h++)

           { if (c==2)

              l=abs(pl_i[a][1]-pl_i[i][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_i[i][2]);

             else

              l=abs(pl_k[a][1]-pl_i[i][1])+abs(pl_k[a][2]-pl_i[i][2]);

             if (dopusk(l,h)==1) cmp[h]++;

           }

  //Таблица для игрока//

  for (i=1;i<=5;i++) igrok[i]=0;

  igrok[1]=z_k;

    for (i=1;i<=19;i++)

      if (pl_k[i][3]>0)

        for ( h=1;h<=pl_k[i][3];h++)

           { if (c==2)

               l=abs(pl_i[a][1]-pl_k[i][1])+abs(pl_i[a][2]-pl_k[i][2]);

             else

               l=abs(pl_k[a][1]-pl_k[i][1])+abs(pl_k[a][2]-pl_k[i][2]);

             if (dopusk(l,h)==1) igrok[h]++;

           }

  //Обработка//

  if (c==2) h=pl_i[a][3];

      else  h=pl_k[a][3];

  do

   { t_igr=0;t_comp=0;

     if (h<=5)

      {// Ход компьютера //

       switch (c)

       { case 1: { for (i=5;i!=0;i--)

                   if ((cmp[i]>0)&&(h+i>5)) {h=h+i;c=2;t_comp=1;}

                   if (c==1)

                     { // Минимальный ход компьютера //

                       i=1;

                       while ((cmp[i]==0)&&(i<=5)) i++;

                       if (i<=5) { h=h+i;cmp[i]--;c=2;t_comp=1;}

                     }

                 };break;

         case 2: { for (i=5;i!=0;i--)

                   if ((cmp[i]>0)&&(h+i>5)) {h=h+i;t_comp=1;}

                 };break;

       }

      }

     if (h<=5)

      {// Ход игрока //

       switch (c)

       { case 1: { for (i=5;i!=0;i--)

                   if ((igrok[i]>0)&&(h+i>5)) {h=h+i;t_igr=1;}

                 };break;

         case 2: { for (i=5;i!=0;i--)

                   if ((igrok[i]>0)&&(h+i>5)) {h=h+i;c=1;t_igr=1;}

                   if (c==2)

                     { // Минимальный ход компьютера //

                       i=1;

                       while ((igrok[i]==0)&&(i<=5)) i++;

                       if (i<=5) { h=h+i;igrok[i]--;c=1;t_igr=1;}

                     }

                 };break;

       }

      }

   }

  while ((h<=5)&&(t_igr==1)&&(t_comp==1));

  return c;

}

value minimax()

{ static int temi1[20][15],temk1[20][15];

  int n1_i,n1_k,z1_i,z1_k;

  int c,t,n;

  static int desk1[9][9];

  value oc_k,mx;

  static s arr_i[60];static shablon move;

  for (c=1;c<=19;c++)

    for (t=1;t<=14;t++)

     { temi1[c][t]=pl_i[c][t];

       temk1[c][t]=pl_k[c][t];

     }

  n1_i=n_i;n1_k=n_k;z1_i=z_i;z1_k=z_k;

  for (c=1;c<=8;c++)

    for (t=1;t<=8;t++)

      desk1[c][t]=doska[c][t];

  mx.first=5000;

  // Перебор всех ходов игрока //

  for (int ci=1;ci<=19;ci++)

    if (pl_i[ci][3]>0)

      { for (int ti=1;ti<=pl_i[ci][3];ti++)

         { int ni=oblast(ci,ti);

           for (int k=1;k<=ni;k++) arr_i[k]=pole[k];

           for (int ii=1;ii<=ni;ii++)

             { // Выполнение хода //

               move.n_stb=ci;

               move.x_from=pl_i[ci][1];

               move.y_from=pl_i[ci][2];

               move.x_to=arr_i[ii].x;

               move.y_to=arr_i[ii].y;

               move.how_much=ti;

               hod(move,1,0);

               chang();

               switch (level)

                { case 1: oc_k=ocenka1(); break;

                  case 2: oc_k=ocenka2(); break;

                  case 3: oc_k=ocenka3(); break;

                }

               if (oc_k.first<mx.first) mx=oc_k;

               // Восстановление ситуации для игрока //

               for (c=1;c<=19;c++)

                 for (t=1;t<=14;t++)

                   { pl_i[c][t]=temi1[c][t];

                     pl_k[c][t]=temk1[c][t];

                   }

               n_i=n1_i;n_k=n1_k;z_i=z1_i;z_k=z1_k;

               for (c=1;c<=8;c++)

                 for (t=1;t<=8;t++)

                   doska[c][t]=desk1[c][t];

             }

         }

      }

  // Проверка возможности хода запаской для игрока //

  if (z_i!=0)

    for (ci=1;ci<=8;ci++)

      for (int ii=1;ii<=8;ii++)

        if (doska[ci][ii]!=0)

          { zap(ci,ii,1,0);

               chang();

               switch (level)

                { case 1: oc_k=ocenka1(); break;

                  case 2: oc_k=ocenka2(); break;

                  case 3: oc_k=ocenka3(); break;

                }

               if (oc_k.first<mx.first) mx=oc_k;

               // Восстановление ситуации для игрока //

               for (c=1;c<=19;c++)

                 for (t=1;t<=14;t++)

                   { pl_i[c][t]=temi1[c][t];

                     pl_k[c][t]=temk1[c][t];

                   }

               n_i=n1_i;n_k=n1_k;z_i=z1_i;z_k=z1_k;

               for (c=1;c<=8;c++)

                 for (t=1;t<=8;t++)

                   doska[c][t]=desk1[c][t];

          }

  return mx;

}

