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Resumo
Este trabalho foi realizado, para implementar, numa linguagem de programação em lógica, o ‘Jogo do galo ’. Neste trabalho pode-se verificar todo o referente à implementação do jogo alem de faltar alguns pontos onde não se implementou com uma qualidade óptima. Além o trabalho realizou-se com uma pesquisa profunda em todos os sentidos.
Resumen

Este trabajo fue realizado, para implementar, en un lenguaje de programación en lógica, el ‘Juego del Tictactoe ’. En este trabajo se puede ver todo lo referente a la implementación del juego aunque todavia faltan cosas por realizar y para que el juego se realice optimamente. Se pretendio realizar un trabajo donde se puediera apreciar todas la variantes posibles del juego del Tictactoe.
Índice

1.
Introdução
7
1.1
 Enquadramento
7 
1.2
 Motivação
7 
1.3
Objectivos
7 
1.4
Estrutura do relatorio
8 
2.
Descrição do Problema
9
2.1
Representação dos estados do Jogo
10 
2.2
Realização das jogadas
11 
2.3
Jogo do coomputador
13 
3.
Trabalho do autor
14
4.
Análise do resultado
17
5.
Conclusões e Perspectivas de Desenvolvimento
18 

      Bibliografia
19 
       
Lista de Figuras
Figura 1: Tabuleiro do jogo do  galo
..6
Figura 2: Representação do exemplo 1
10
Figura 3 : Representação do exemplo 2
10


1 Introdução
1.1 Enquadramento
O trabalho descrito neste relatório foi realizado numa linguagem de programação em lógica, Prolog. Baseado nos conhecimentos sobre a forma de utilizar as vantagens da programação em lógica para este tipo de problema.   
1.2 Motivação

A motivação principal para a realização deste trabalho resulta da importância de resolver da forma mais eficiente o problema de implementar o jogo anteriormente mencionado, demonstrar os conhecimentos alcançados na disciplina relacionada à programação em lógica. Implementar um jogo de tabuleiros em uma forma diferente como é numa linguagem em lógica, onde temos grandes vantagens para realizar este tipo de jogo, com uma facilidade para realizar um jogo aparentemente inteligente. 
1.3 Objectivos

O objectivo deste trabalho consiste em estudar a melhor variante para realizar a implementação do jogo, implementar todas as variantes desejadas do jogo, tais como:

(  Normal (forma que permite jogar com as regras, até chegar a um vencedor)
( Com memoria (forma normal mas com possibilidade de guardar jogadas feitas)
(  Com movimento

Também conseguir que se joguem as diversas combinações de jogadores, tais como:

(  Humano vs Computador

(  Humano vs Humano

(  Computador vs Computador
(  Implementação do jogo utilizando o PROLOG

1.4 Estrutura do Relatório

Este trabalho encontra-se estruturado em 5 capítulos dos quais, o primeiro é composto por esta introdução ao trabalho, onde também temos o enquadramento, motivação para realizar o trabalho e objectivos que se pretendem com a realização do trabalho. 

No segundo capítulo é apresentado a descrição do problema e são discutidas as formas de representar um estado do jogo, como se realizam as jogadas e forma de jogar o computador.

O terceiro capítulo é referente ao trabalho realizado por o autor, onde se descrevem os projectos e implementações realizadas. 
O quarto capítulo contém as análises realizado do trabalho depois de comparar com outros trabalhos feitos do mesmo tipo de problema.

O quinto e último capítulo contém as conclusões gerais deste trabalho, analisa os seus principais resultados, e apresenta algumas perspectivas de desenvolvimentos futuros. Explicam se alguns critérios sobre o problema de pesquisa da melhor jogada.
2 Descrição do problema

O Jogo do Galo é muito conhecido por todas as pessoas e joga-se em quase todas as partes do mundo. Não se conhece com certeza a data da sua criação mas podemos dizer que se remonta a tempos muito antigos na história. 

Para jogar são necessários, dois jogadores e um tabuleiro de três filas e três colunas como se mostra na figura: 

	
	
	

	
	
	

	
	
	


                                     Figura 1: Tabuleiro do jogo do galo
Cada jogador escolhe um símbolo, o mais comum é a utilização do círculo e da cruz. Após a escolha do símbolo, é elegido o que começa a jogar; cada jogador tem como objectivo formar uma linha contínua vertical, horizontal ou diagonal, com seu símbolo, jogando um de cada vez, colocando seu símbolo apenas nos locais livres.
Termina o jogo quando um dos jogadores cumpre o seu objectivo antes do outro, tornando-se vencedor. Embora também, o jogo se possa dar por terminado quando todos os locais estão ocupados, declarando-se um empate entre os jogadores. 
2.1 Representação dos estados do Jogo
O jogo representa-se por uma lista de nove elemento onde cada casa do tabuleiro tem um número assinado que é a sua vez também é a posição de cada elemento no tabuleiro, pode ver se na figura 2 as posições no tabuleiro. Foi desenhado desta forma onde os ‘ ’ (elemento vazio) são locais livres, como se pode apreciar no exemplo 1, os ‘ ’ podem variar com a progressão do jogo onde o símbolo ‘X’ será associado ao jogador número 1 e o símbolo ‘0’ será associado ao jogador número 2, como se verifica no exemplo 2  
Exemplo 1:

	1
	2
	3

	4
	5
	6

	7
	8
	9


[' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ',' '] 
                                       Figura 2: Representação do exemplo 1      

Exemplo 2:
	    X
	
	

	
	   O
	

	    
	
	


['X ',' ',' ',' ','0 ',' ',' ',' ',' ']
                         Figura 3: Representação do exemplo 2   
2.2 Realização das Jogadas
A representação duma jogada, realiza-se quando o primeiro jogador, entra a posição onde quer jogar, se a posição da jogada que ele pretende realizar é valida, de acordo com as regras anteriormente mencionadas, guarda-se o estado com as variações feitas depois da jogada e se lhe cede o turno ao jogador número 2 e assim sucessivamente, para ver esta representação, temos como exemplo:

Jogador 1  |  Símbolo: X              Jogador 2  |  Símbolo: 0  
Tabuleiro:                                      Estado inicial:

	
	
	

	
	
	

	
	
	


                           [' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ']
(  Primeira jogada feita pelo Jogador 1:

Tabuleiro:                                      Estado de jogadas:

	1

	2
	3

	4
	5

    X
	6

	7

	8
	9


                           [' ',' ',' ',' ','X ',' ',' ',' ',' '] 
                             1    2   3    4     5     6   7    8   9                          
(  Primeira jogada feita pelo Jogador 2:

Tabuleiro:                                      Estado de jogadas:

	1

    0
	2
	3

	4
	5

X
	6

	7

	8
	9


                           ['0',' ',' ',' ','X',' ',' ',' ',' ']
                              1   2    3   4     5     6    7    8    9
( Até que um dos jogadores seja declarado vencedor ou se declare empate entre os dois jogadores.
Estas são mostras de tabuleiros dos possíveis estados do jogo quando um jogador se declara ganhador ou se realiza um empate entre os jogadores.

Jogador 1  ------- VENCEDOR ----------

Tabuleiro:                                 

	0
	0
	X

	
	X
	

	X
	
	


                 -------- EMPATE ------------

Tabuleiro:                                      

	0
	0
	X

	X
	X
	0

	0
	X
	X


2.3 Jogo do computador
Para o jogo com o computador pretendesse criar uma lista com as jogadas que o computador pode realizar, depois implementar um algoritmo que poderia ser como um Mini Max dando como resultado a jogado que mais jeito daria num futuro ou poderia declarar vencedor ao computador ou uma jogada que não permita ao outro jogador declarar se vencedor, simulando uma inteligência por parte do computador.
( Um algoritmo típico para este tipo de jogo poderia ser da forma:

Criar lista de jogadas (Jogador, Tabuleiro) (  lista com jogadas

Verificar melhor jogada (lista de jogadas) (  melhor jogada
Executa jogada (jogada) (  nova tabuleiro

(  Exemplos disto onde o computador esta em seu turno de jogar e joga com o símbolo ‘X’ poderiam estar representado por:

	0
	0
	X

	
	X
	

	X
	
	


	0
	0
	X

	
	X
	

	
	
	


    Jogada (                              
O computador joga nesta posição já que tem a variante que o fase vencedor do jogo, e chego a conclusão de que esta é a melhor variante.
	0
	
	X

	X
	0
	

	
	
	

	0
	
	X

	X
	0
	

	
	
	X


   Jogada (
Esta jogada foi realizada por o computador com prioridade sobre as outras, da lista de jogadas criadas, porque esta a defender seu seguimento no jogo, não dando a possibilidade de que o outro jogador seja vencedor.
 3 Trabalho do autor

( Projecto

A planificação do projecto foi implementar primeiramente a parte relacionada com a visualização do estado do jogo, o tabuleiro e as diferentes formas de representar tipos diversos de jogadas. A segunda parte perseguia como objectivo realizar todo o referente ao jogo entre dois jogadores de tipo humano com as diversas variantes que permitia o jogo. Terceira parte referisse ao jogo do computador por ser a parte mais complexa do projecto.

( Implementação
Se implemento a primeira parte do projecto completamente sem restrições nenhumas nem com grandes problemas sobre o tema, foi estudada a possibilidade para representar o estado do jogo com uma óptima implementação para o caso em especifico, não esquecendo outros métodos também muito óptimos para este tipo de problema. Nesta parte se implemento a visualização do estado do jogo, a realização de jogadas dos jogadores nas posições escolhidas por eles.
Os métodos principais desta parte são:

visualiza_estado( Ps,N ) :-

  nl,nl,nl,

  write('Tabuleiro: '),write(N),nl,nl,

  write('  -------------'), nl,

  write(' 1'),mostralinha(Ps, R1),  nl,

  write('  -------------'), nl,

  write(' 2'),mostralinha(R1, R2),  nl,

  write('  -------------'), nl,

  write(' 3'),mostralinha(R2, S1),  nl,

  write('  -------------'), nl,

  write('    1   2   3   '), nl,nl.
( Se passa como parâmetro um estado do jogo e representa da forma do Jogo do Galo dividendo a lista em três partes e representando cada parte com o método mostralinha.  
mostralinha( [ L1, L2, L3 | Qs ], Qs ) :-

  write('| '), write(L1), 

  write(' | '), write(L2), 

  write(' | '), write(L3), 

  write(' |').
Como outro método importante desta parte temos os que nos permitem validar o tabuleiro convertendo as coordenadas passadas por o jogador e interpretando a forma como se trata na realidade o tabuleiro, o mais significativo desta parte é a formula para converter os números das filas e as colunas em itens da lista a série é:

                                           X = (3*(F-1)+(C-1))+1
Onde F é o número da fila e C o número da coluna dando como resultado os itens da lista 
	1


	2
	3

	4
	5

    
	6

	7


	8
	9


 (   [1,2,3,4,5,6,7,8,9]           
O método se implementa da forma:

lecordenadas(X,Tab) :-

           nl,

          write('Introduza as posições: '),nl,nl,

          write('Fila: '), read(F),

          write('Coluna: '), read(C),

           X is (3*(F-1)+(C-1))+1,

           F<4,C<4,

           movimento_valido(X ,Tab).

A segunda parte se implemento com menos êxito que a primeira com um trabalho menos estudado mas com um bom resultado, podia se ter estudado uma melhor variante para este caso, alem disso os objectivos desta parte foram alcançados, mas não se fica conforme. Se logro realizar o jogo entre dois jogadores de tipo humano até o fim, fazer a memorização das diferentes jogadas por parte dos jogadores.
Os métodos significativos desta parte:

jogar(1, N, J1, J2, Tab) :-

                                      nl,nl,write('Jogador:  '),escreve(J1), nl,nl,

                                      juega_humano(N , J1, Tab, TabNew),

                                      N1 is N+1,

                                     verificaganhador(1, N1, J1, J2,TabNew).

juega_humano(N, J1, Tab, TabNew):-lecordenadas(X,Tab),

                                  X1 is X-1,

                                  executa_movimento(X1, J1, Tab, TabNew),

                                  guardar_estado(N,J1,TabNew),

                                  visualiza_estado(TabNew,N).

Onde lecordenadas é o anteriormente visto onde valida a posição entrada por o jogador, depois de verificar que a posição é valida se executa o movimento desejado por o jogador, se guarda a nova jogada realizada mediante o método de Prolog, assert criando um novo predicado da forma:

 assert(estado(Número da jogada ,Jogador ,Novo Tabuleiro )).  
Posteriormente se utiliza o método visualiza_estado novamente para mostrar o novo estado do tabuleiro depois de executada a nova jogada e se verifica se há ganhador no jogo mediante o método verificaganhador por rações de comprimentos deste método não se mostra nesta parte mas pode ver os anexos para ver este método. 
A ultima parte foi a mais atrasadas de todas já que não se conseguiu implementar completamente, alem disso estudou-se esta parte com profundidade, para estudos posteriores e para deixar recomendações relacionada aos algoritmos de pesquisas. 
4 Análise de resultados 
De este tipo de trabalho podemos dizer que os resultados alcançados não diferem de forma muito drástica com outros tipos de implementações de Jogo do Galo, já que quase sempre todos os análises para este tipo de jogo de uma forma ou outra tem o mesmo tipo de análises e forma de implementar uns mais simples que outros mas os analiseis que se fazem partem da mesma forma de pensar de implementar o jogo.

  Por investigação e pesquisa feita se pode concluir que não diferença muito de outros tipos de jogos de galo implementados mesmo em Prolog ou também em qualquer outra linguagem de programação não descritiva como são Java, Pascal, C que tem muitas implementações do jogo do Galo. 

    5 Conclusões e perspectivas de desenvolvimento
Concluo, depois de ter feito uma pesquisa bibliográfica e análise sobre o jogo que não é muito comum realizar este tipo de trabalho como é implementar o ‘Jogo do galo’, seja por razões de pouca atracção dos usuários de computadores ou por não ter uma competitividade no mercado com outros jogos mais dinâmicos e mais actuais. 

Não é um jogo que tenha um grau muito elevado de dificuldade, o que nos permite realizar outras variantes do jogo, como as anteriores formas mencionadas, com Memoria e com Movimento, acrescentando um nível mais complexo à implementação do jogo.

Neste tipo de problema se logra um porcento total ou quase total se utilizamos o algoritmo óptimo para escolher as jogadas do jogo, já que não é um jogo com uma quantidade elevada de níveis de jogo fazendo isto mais fácil a implementação e pesquisa da melhor jogada, porque não cria uma arvore com muitos níveis, já que é um jogo com uma quantidade pequena de jogadas e se podem levar facilmente.
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Anexos
/*********************************************

*  Jogo do Galo

*  por Michel Díaz Martínez

*  ei04101@fe.up.pt

*

**********************************************/

:-dynamic(estado/3).

/******* Estado Inicial *********/

estado_inicial([' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ',' ',' '] ).

/****************************************

*       Predicado Principal

*

*****************************************/

inicio :- retractall(estado(_,_,_)),

  nl,nl,nl,

  write(' **************************** '),nl, 

  write(' *      JOGO DO GALO        * '),nl,

  write(' *  Michel Díaz Martínez    * '),nl,

  write(' *                          * '),nl,

  write(' *    1 - Hum vs Hum        * '),nl,

  write(' *    2 - Hum vs Pc         * '),nl,

  write(' *    3 - Pc vs Hum         * '),nl,

  write(' *                          * '),nl,

  write(' **************************** '),nl,nl,nl, 

  write('   Opção: '),read(Op),

  estado_inicial(Tab),

  visualiza_estado(Tab,0),

  jogar(Op,1,'X','O',Tab).

/*************************************

*    Predicado Principal del Juego

*************************************/

% modo: HUM VS HUM

jogar(1, N, J1, J2, Tab) :-

  nl,nl,write('Jogador:  '),escreve(J1), nl,nl,

  juega_humano(N , J1, Tab, TabNew),

  N1 is N+1,

  verificaganhador(1, N1, J1, J2,TabNew).

% modo: HUM VS PC

jogar(2, N, J1, J2, Tab):-nl,nl,write('Jogador:  '),escreve(J1), nl,nl,

                          juega_humano(N , J1, Tab, TabNew),

                          N1 is N+1,

                          juega_computador(N, J2, TabNew,NewTab),

                          verificaganhador(2, N1, J1, J2,NewTab).

% modo: PC VS HUM

jogar(3, N, J2, J1, Tab):- juega_computador(N, J2, Tab,NewTab).

juega_humano(N, J1, Tab, TabNew):-lecordenadas(X,Tab),

                                  X1 is X-1,

                                  executa_movimento(X1, J1, Tab, TabNew),

                                  guardar_estado(N,J1,TabNew),

                                  visualiza_estado(TabNew,N).

juega_computador(N, J, Tablero,NTablero):-lista_de_jugadas(Tablero,Lista),

                                          executa_jogada_computador(J,Lista,Tablero,NTablero),

                                          guardar_estado(N,J,NTablero),

                                          N1 is N+1,

                                          visualiza_estado(NTablero,N1).

/*******************************************************

* Predicado para trocar simbolo para numero do jogador

********************************************************/

escreve('X'):-write(' 1 ').

escreve('O'):-write(' 2 ').

/******************************************************************

* Predicado para colocar uma peça (C) na posiçao (P) 

*******************************************************************/

executa_movimento(P, C, [X|Tabuleiro1], [X|Tabuleiro2]) :-

  (P>0), !, P2 is P-1, executa_movimento(P2, C, Tabuleiro1, Tabuleiro2).

executa_movimento(_, C, [_|Tabuleiro], [C|Tabuleiro]).

/********************************

* Predicado para ler cordenadas

*********************************/

lecordenadas(X,Tab) :-

           nl,

          write('Introduza as posições: '),nl,nl,

          write('Fila: '), read(F),

          write('Coluna: '), read(C),

           X is (3*(F-1)+(C-1))+1,

           F<4,C<4,

           movimento_valido(X ,Tab).

/***********************************

* Predicado para mostrar tabuleiro

************************************/

visualiza_estado( Ps,N ) :-

  nl,nl,nl,

  write('Tabuleiro: '),write(N),nl,nl,

  write('  -------------'), nl,

  write(' 1'),mostralinha(Ps, R1),  nl,

  write('  -------------'), nl,

  write(' 2'),mostralinha(R1, R2),  nl,

  write('  -------------'), nl,

  write(' 3'),mostralinha(R2, S1),  nl,

  write('  -------------'), nl,

  write('    1   2   3   '), nl,nl.

mostralinha( [ L1, L2, L3 | Qs ], Qs ) :-

  write('| '), write(L1), 

  write(' | '), write(L2), 

  write(' | '), write(L3), 

  write(' |').

/*************************************************************

* Predicado para verificar si una posicion esta ocupada

**************************************************************/

movimento_valido(X, Tab):-

procura(' ', 1, X, Tab).

procura(Membro, N,N,[Membro|_]).

procura(Membro,P,N,[H|T]):-

        P2 is P+1, 

        procura(Membro, P2, N, T).

/******* Verificar fin de Juego *********/

verificaganhador([A,B,C,D,E,F,G,H,I|T],[]):- A\=' ',A=B,A=C,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(A),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- D\=' ',D=E,D=F,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(D),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- G\=' ',G=H,G=I,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(G),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- A\=' ',A=D,A=G,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(A),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- B\=' ',B=E,B=H,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(B),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- C\=' ',C=F,C=I,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(C),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- A\=' ',A=E,A=I,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(A),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(Modo, N, J1, J2,[A,B,C,D,E,F,G,H,I|T]):- C\=' ',C=E,C=G,nl,write('Ganhou o jogador '),escreve(G),nl,nl,

                                             write('     FIM DE JOGO.').

verificaganhador(1, N, J1, J2,Tab):-jogar(1, N, J2, J1, Tab).

verificaganhador(2, N, J1, J2,Tab):-jogar(2, N, J1, J2, Tab).

/*************** Memorizar estado de juego ***************/

guardar_estado(N,Jogador,TabNew):- assert(estado(N,Jogador,TabNew)).

/************** Adiciona un elemento a una lista **********/

add(X, L, [X|L]).

/*****************  Lista de jogadas do computador ************************/

lista_de_jugadas(Tabuleiro,Lista):-findall(X,procura(' ',1,X,Tabuleiro),Lista).

executa_jogada_computador(Simbolo,[X|_],Tab,TabNew):- X1 is X-1,

                                         executa_movimento(X1,Simbolo,Tab,TabNew).

/********************* Memoria **********************************************/

memoria:- write('Número de tabuleiro: '),read(N),nl,nl,

          estado(N,J,Tab),

          write('Jogador número:'),escreve(J),write('    Jogada: '),write(N),nl,nl,

          visualiza_estado(Tab,N).







