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Ultimate Tic-Tac-Toe - Rosu Mihai Cosmin -
333CA

Demo

Introducere

Ideea principala

Proiectul consta in implementarea jocului Ultimate Tic-Tac-Toe folosind drept interfata grafica un mic
ecran LCD. Jocul ofera doua moduri de joc:

1. Singleplayer: Utilizatorul joaca impotriva unui Al care dispune de doua dificultati de joc: Easy si
Hard.
2. Multiplayer: Pentru acest mod sunt necesari doi utilizatori care isi vor juca turele pe rand.

Motivatie

Mereu am fost pasionat de jocuri si intotdeauna mi s-a parut interesanta ideea de a folosi un
microprocesor/microcontroller pentru a crea ceva de la zero, asa ca acest proiect a fost oportunitatea
perfecta de a recrea unul dintre jocurile copilariei (X si 0), intr-un format mai dificil (Ultimate
Tic-Tac-Toe).

Descriere generala

Explicarea proiectului

- Pentru inceput, jucatorul poate folosi butoanele pentru a-si alege modul de joc dorit, iar apoi, in
cazul in care a fost ales modul de Singleplayer, dificultatea dorita si cu ce simbol vrea sa joace (X
sau 0). Odata alese, jocul incepe.

- Pentru a selecta casuta dorita pentru plasarea unui X (sau 0) este folosit potentiometrul, care ofera
posibilitatea parcurgerii tablei de joc linie cu linie, de la stanga la dreapta. Dupa ce este aleasa
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casuta dorita, este folosit unul dintre butoane pentru a definitiva alegerea. Daca alegerea facuta nu
este permisa, acest lucru este anuntat de buzzer, iar jucatorul trebuie sa aleaga din nou o casuta.
- In final, la terminarea jocului, buzzer-ul va face un sunet pentru a semnala incheierea jocului.

Laboratoare folosite

Laboratoarele folosite pentru realizarea proiectului sunt:

. Laborator 2. intreruperi hardware
- Laborator 3. Timere. PWM

- Laborator 4. ADC

- Laborator 5. SPI

Schema bloc

Modul in care interactioneaza componentele este urmatorul: Arduino primeste intreruperi de la
butoane si de la potentiometru si trimite date catre ecran si catre buzzer.

(]

Hardware Design

Lista componentelor

Lista componentelor folosite in cadrul proiectului:

- Arduino UNO - ATmega328P

- Ecran ST7789v

- Translator de nivel logic 5V - 3.3V
- Potentiometru 10K

- Buzzer

- 2 X Butoane

- 2 x Rezistente 10K

- Breadboard

- Fire de legatura

Schema circuitului
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Software Design

Detalii generale

- Pentru dezvoltarea proiectului am folosit Arduino IDE, in cadrul caruia am importat urmatoarele
biblioteci:

1. Adafruit GFX, biblioteca ce se poate importa direct din IDE, necesara pentru a desena/scrie pe
ecran

2. Arduino ST7789 Fast, biblioteca externa, folosita pentru a comunica cu ecranul prin SPI,
foloseste Adafruit GFX si SPL.h

. In cadrul implementarii am folosit si operatii cu registre pentru:

1. ADC: Am ales sa configurez si sa folosesc ADC astfel, fiindca am avut nevoie sa controlez
prescalerul folosit de acesta. Acest lucru era necesar fiindca pentru o citire de ADC, de fapt au
loc 100 de citiri, pentru a reduce noise-ul.

2. PWM: Pentru a trimite un semnal PWM buzzer-ului, am ales sa folosesc registre pentru a
configura Timerl in modul FastPWM. De asemenea, pentru a determina cand trebuie oprit
semnalul PWM, folosesc intreruperea de overflow a timer-ului.

3. intreruperi: Pentru intreruperile externe INTO, INT1 si intreruperea de timer TIMER1_OVF.

Implementare generala

- Jocul are 5 stari, care coordoneaza ce este afisat pe ecran: Meniu principal, alegerea dificultatii
pentru Singleplayer, alegerea simbolului, joc si final.

. In functie de starea in care se afla jocul, intreruperile fac lucruri diferite. De asemenea, in starea de
Joc se citeste constant din ADC pentru a actualiza casuta selectata.

- Tabla de joc este reprezentata prin doua matrice, una de 9x9 (tabla completa) si una de 3x3 (tabla
mare/tabla ce contine rezultatele tablelor mici) si o variabila care indica tabla in care trebuie plasata
mutarea.

- Timer-ul folosit pentru PWM sta oprit pana cand trebuie ca buzzer-ul sa scoata un sunet. Atunci,
timer-ul este pornit in modul FastPWM, si oprit (registrele sunt resetate) dupa un numar de
overflow-uri.

Multiplayer

- Ambii jucatori folosesc aceleasi controale. Dupa ce un jucator face o mutare valida, este randul
celuilalt.

Singleplayer

- Modul de singleplayer se bazeaza pe rularea unui algoritm pentru a determina cea mai buna mutare,
luand in calcul diferiti factori.

- Algoritmii folositi iau in calcul 1-2 ture in fata.

- Cele doua dificultati difera prin factorii folositi pentru determinarea mutarii. Pentru ambele dificultati,
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daca sunt mai multe mutari care sunt considerate la fel de bune, se alege prima gasita.

Singleplayer Easy

- Algoritmul folosit pentru dificultatea Easy se bazeaza pe prioritatea pe care o are mutarea in tabla
curenta in care se afla. Acesta verifica prioritatea pentru fiecare posibila mutare din tabla curenta.
- Daca urmatoarea mutare permite plasarea in orice tabla, se ruleaza algoritmul in tabla mare pentru
a determina in ce tabla mica va avea loc mutarea.
- Prioritatile folosite sunt (jucator curent = Al):
» 0. Jucatorul curent castiga tabla curenta
» 1. Jucatorul curent blocheaza adversarul din a castiga tabla
» 2. Daca tabla este goala, mutare in colt
- 3. Daca jucatorul curent nu a mutat deloc in tabla curenta, iar adversarul a mutat in centru,
mutare in colt
3. Daca jucatorul curent nu a mutat deloc in tabla curenta, iar adversarul nu a mutat in centru,
mutare in colt
s 4, Mutare care duce tabla intr-o stare din care jucatorul curent poate castiga cu o mutare
s 5. Mutare in colt
- 6. Altfel

Singleplayer Hard

- Algoritmul folosit pentru dificultatea Hard se bazeaza pe prioritatea pe care o are mutarea la
nivelul intregului joc. Din nou, algoritmul calculeaza aceasta prioritate pentru posibilele mutari din
tabla curenta.

- Daca urmatoarea mutare permite plasarea in orice tabla, se ruleaza mai intai algoritmul folosit de
dificultatea Easy in tabla mare pentru a determina in ce tabla mica va avea loc mutarea.

- Prioritatile folosite sunt (jucator curent = Al):

» 0. Mutare care face ca jucatorul curent sa castige intregul joc

s 9. Mutare care duce inamicul intr-o tabla finalizata

» 10. Mutare care duce inamicul intr-o tabla pe care o poate castiga, caz in care castiga intregul
joc

- 6. Mutare care duce inamicul intr-o tabla pe care jucatorul curent o poate castiga

- 7. Mutare care duce inamicul intr-o tabla pe care o poate castiga, iar daca o castiga duce
jucatorul curent intr-o tabla terminata sau pe care o poate castiga

s 8. Mutare care duce inamicul intr-o tabla pe care o poate castiga, iar daca o castiga duce
jucatorul curent intr-o tabla pe care nu o poate castiga

» 1. Mutare care duce inamicul intr-o tabla in care nu a mutat deloc

- 2. Mutare care duce inamicul intr-o tabla in care a mutat o singura data

- 3. Mutare care duce inamicul intr-o tabla in care a mutat de minim doua ori, dar jucatorul curent
a mutat de mai multe ori

- 4.Mutare care duce inamicul intr-o tabla in care a mutat de minim doua ori, dar jucatorul curent a
mutat de cel mult atatea ori cat inamicul

- 5. Altfel

- Ordinea prioritatilor nu este intamplatoare, intrucat este important in ce ordine sunt verificate
posibilele prioritati. Acest lucru este datorat faptului ca necesitatile unor prioritati sunt indeplinite si
de altele, care adauga restrictii suplimentare.
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Rezultate obtinute

Parere personala

Rezultatul obtinut mi-a depasit cu mult asteptarile. Acesta fiind primul proiect pe care I-am facut
folosind Arduino, ma asteptam ca din ce mi-am propus initial sa trebuiasca sa renunt la unele
functionalitati.

Din fericire, nu a fost nevoie, deoarece, desi m-am lovit de diferite dificultati pe parcursul
implementarii proiectului, am reusit sa rezolv problemele, astfel incat proiectul sa functioneze in
modul in care mi-l imaginasem la inceput.

Imagini proiect

UTTT

|| Select
N game mode:

Sinaleplayer
| Multiplayer
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Concluzii

in primul rand, personal ma bucur ca am avut de facut acest proiect, procesul de implementare
fiind complet diferit fata de o tema obisnuita. Datorita acestuia, acum consider ca am vazut macar o
parte din cate lucruri se pot face folosint o simpla placuta Arduino si sper sa nu fie ultima data cand
interactionez cu una.

in al doilea rand, as vrea sa mentionez cateva probleme ale proiectului:

- Deoarece ecranul are nevoie de un timp scurt, dar care nu este neglijabil, pentru a desena ceva,
este posibil ca atunci cand jocul se termina sa se apese un buton, care te duce inapoi in meniu,
fnainte ca textul “X WINS” sau “0 WINS” sa se afiseze, ceea ce duce programul in starea de meniu,
desi pe ecran este afisat textul de sfarsit de joc.

- Uneori, 0 singura apasare de buton declanseaza de doua ori intreruperea. Acest lucru poate fi
observat usor incercand o mutare invalida, fiindca se va auzi buzzer-ul de doua ori.

- Pe dificultatea Hard, la inceputul jocului, cand tabla este in mare parte goala, o mutare a Al-ului
dureaza aproximativ 10 secunde, ceea ce este mult. Desi nu este o problema la fel de grava ca
celelalte doua, este deranjant pentru utilizator. Timpul poate fi redus prin eficientizarea codului.
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Download

Codul sursa, biblioteca Arduino_ST7789_Fast, schemele si imaginile din aceasta
documentatie pot fi gasite in urmatoarea arhiva: pm_rosu_mihai_cosmin_333ca 2023.zip.

De asemenea, proiectul poate fi gasit si pe GitHub: Ultimate Tic-Tac-Toe

Bibliografie/Resurse

Resurse documentatie

. Tool folosit la realizarea schemei bloc
.- Tool folosit la realizarea schemei circuitului

Resurse hardware si software

- Documentatie ATMega328P

- Tutorial conectare buton Arduino

- Tutorial folosire ecran ST7789

- Tutorial PWM cu registre

- Biblioteca Arduino_ST7789 Fast

- Sursa inspiratie pentru prioritatile folosite in modul Singleplayer
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