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POVZETEK

V nalogi sem zdruzil podrocje racunalniStva in umetne inteligence ter sam in s pomocjo umetne
inteligence sprogramiral igro krizci in kroZci v programu Python. Namen raziskovalne naloge je bil
raziskati, ali je umetna inteligenca sposobna zgolj enostavnejSega programiranja ali pa je
sposobna tudi teZjega programiranja in razmisljanja ter ustvarjanja zmagovalnih strategiji in
potez. V teoreti¢nem delu sem pisal o sami zgodovini Pythona in racunalniskih iger, o razvoju
lastnega programa, o pristopu umetne inteligence k programiranju, nato sem Se analiziral,
katera je bila pri nalogi uspesnejsa/ucinkovitejsa. Celotna raziskovalna naloga je bila narejena
s pomocjo Pythona, ki je dostopen na Windowsih. NajteZji del naloge pa je bilo analiziranje
ucinkovitosti programov obeh umetnih inteligenc.

Klju€éne besede: Python, kriZci in kroZci, terminal, knjiZica, umetna inteligenca, ra¢unalniska igra.
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1 Uvod

1.1 Opis raziskovalnega problema in namen

Namen raziskovalne naloge je bil raziskati, ali je umetna inteligenca sposobna zgolj
enostavnejSega programiranja ali pa je sposobna tudi teZjega programiranja in razmisljanja ter
ustvarjanja zmagovalnih strategiji in potez.

1.2 Raziskovalno vprasanje

Umetna inteligenca, ki je prosto dostopna, je sposobna enostavnejSega programiranja in generiranja
programov za igre, a se pri teZjih nalogah brez dodatnih navodil zmede, saj Se ni sposobna
samostojnega, tezjega programiranja in generiranja kode, ki bi vsebovala zmagovalni algoritem.

1.3 Raziskovalne metode

Pri izdelavi raziskovalne naloge sem uporabljal naslednje metode dela:

sistematicni pregled literature,
metoda mozZganske nevihte,
eksperiment,

metoda Studija primera.

Sistematicni pregled literature — metoda, s katero sistemati¢no preverimo raziskovalno podrocje in
primerjamo svoje ugotovitve. Pri tej metodi sem preveril zgodovino umetnih inteligenc, video iger in
igre kriZci in kroZci.

Metoda moZganske nevihte — pripomogla je k raziskovanju razlicnih problemov in idej, kako igro
pretvoriti v racunalniski program. Pri tej metodi sem Zelel igro krizcev in kroZcev pretvoriti v
raCunalniski jezik.

Eksperiment — metoda, kjer zapiSemo posamezni del programa in ga testiramo. Pri tem ugotavljamo
vse moznosti in iS¢emo napake. Ta metoda je bila zelo pomembna, saj je potrebno pri razvijanju
programa veliko testiranja. Prav tako vedno ne pridemo do resitve v prvem koraku, zato lahko re¢em,
da je programiranje neke vrste eksperimentiranje.

Metoda Studija primera — je metoda, kjer se analizira posamezen koscek kode in poskusa razumeti,
kako vpliva na delovanje programa. Po analizi programa, ki preverja za zmago, sem ugotovil, da lahko
kodo za preverjanje, ali so znaki diagonalno med seboj enaki, uporabim tudi pri programih za
preverjanje, ali so znaki enaki navpi¢no in vodoravno.



1.4 Orodja in pripomocki

Za svoje raziskovanje sem potreboval sledece programe.

Oblak 365 povezuje Arnes AAl s storitvami Microsoft 365. U¢encem, uciteljem in drugim delavcem v
izobraZevalnih organizacijah omogoca hiter dostop do razli¢nih storitev, skrbnikom pa enostavnejse
upravljanje s temi dostopi in licencami.

Office 365 je okolje za urejanje dokumentov, ki ga je razvilo podjetje Microsoft. Paket vsebuje
urejevalnik besedil, planer, izdelavo elektronskih prosojnic, shrambo dokumentov in drugo.
Pripomocek sem uporabil za pisanje raziskovalne naloge in odlaganje dokumentov.

OneDrive je Microsoftova storitev v oblaku, ki vas poveze z vsemi vasimi datotekami. Omogoca
shranjevanje in zascito vasih datotek, njihovo skupno rabo z drugimi in dostop do njih od koder koli v
vseh vasih napravah.

Word je orodje za ustvarjanje in urejanje dokumentov, ki omogoca enostavno skupno rabo in
sodelovanje pri dokumentih ter del paketa Oblak 365.

Google Messages je Googlova digitalna aplikacija za posiljanje in prejemanje besedilnih sporocil,
fotografij, glasovnih sporocil in videov.

XMind je programska oprema za miselne zemljevide in moZgansko nevihto. Razvilo jo je podjetje
XMIND LTD, registrirano v Hong Kongu, leta 2007. Aplikacijo je mogoce uporabiti za vizualizacijo idej,
razjasnitev misli, upravljanje kompleksnih informacij in spodbujanje timskega sodelovanja.

Visual Studio Code je poenostavljen urejevalnik kode s podporo za razvojne operacije, kot so
odpravljanje napak, izvajanje opravil in nadzor razlicic.

Python je racCunalniski programski jezik, ki se pogosto uporablja za izdelavo spletnih mest in
programske opreme, avtomatizacijo opravil in izvajanje analize podatkov.



2 Teoreticni del

V teoreticnem delu sem se posvetil predvsem sami zgodovini programskih jezikov, racunalniskih iger,
igri krizci in kroZci ter opisal postopek razvijanja lastnega programa in programa dveh Al-jev in
analiziral, kateri je bil ucinkovitejsi, hitrejsi, predvsem pa najzanesljivejsi.

2.1 Zgodovina
2.1.1 Zgodovina racunalniskih iger

Racunalniska igra je racunalniSki program, ki ga uporabljamo za razvedrilo, u€enje in zabavo. Na voljo
je veliko raznovrstnih racunalnisko nadzorovanih iger, pri katerih je racunalnik lahko nasprotnik
Cloveskemu igralcu. Racunalniske igre obicajno uporabljajo hitro animirano grafiko na zaslonu in
sintetiziran zvok.

Video igre lahko razdelimo v vec kategorij, te so:

e Strategija
e Avantura

e Simulacija
e Arkada
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Slika 3: Primer simulaciske igre.

Sam zacetek video iger sega Ze v 19. stoletje, ko je angleski
filozof, matematik in racunalnikar Charles Babbage trdil, da
lahko njegov mehanski racunalnik igra igro krizcev in
kroZcev. Zamisel se je uresnicila Sele ¢ez slabo stoletje okoli
leta 1952, na llliacu, enemu prvih elektronskih racunalnikov.
Dejstvo, da je tehnologija prisla do takSne razvitosti, da
lahko v igri premaga Cloveka, je povzrocilo vecje zanimanje
in navdusuje za rac¢unalnike.

Slika 4: Prva Igra: "Tic-tac-toe".



Veliko ljudi pa Se vedno trdi, da je bila prva
»racunalniSka«  igra razvita leta 1958 v
Brookhavenskem narodnem laboratoriju, ameriSkem
inStitutu za atomske raziskave, kjer je William
Higinbotham izdelal igro Tenis for Two. To mu je
uspelo tako, da je na osciloskop (naprava, ki prikazuje
Casovni potek elektriéne napetosti) prikljucil analogni
racunalnik Donner in ustvaril racunalniski tenis.

Slika 5: igra: "Tenis for two".

Tri leta pozneje so Wayne Wutanen, Martin Graetz in Stephen R. Russel izdelali prvo vesoljsko strelsko
igro za dva igralca, imenovano Spacewar!. Igralec je moral pri igri le udarjati po tipkah; pozneje je bila
igra izboljSana z otezevanjem manevriranja vesoljskih raket. Igro Vesoljska vojna so javno predstavili
maja 1962, ob dnevu odprtih vrat na Tehnoloskem institutu Massachusettsa. Seveda pa se tu
proizvodnja in razvoj ra¢unalniskih iger Sele za¢ne in v kasnejsSih letih nastane Se veliko »klasi¢nih«
video igric, enaizmed njih je Spacewar!, ki je bila popularna video igra, a sredi Sestdesetih let prejSnjega
stoletja marsikateri racunalnik Se vedno ni imel monitorja, temvec le tiskalniski terminal. Zaradi tega
so nastale Stevilne tako imenovane tekstovne igre, prva med njimi pa je bila vesoljska strelska igra,
nekakSen Spacewar! prelit v svet tiskalniSkega izpisa; z nekaj spremembami seveda in poimenovana
po televizijski nadaljevanki Zvezdne steze (Star Trek), ki je bila med programer;ji zelo priljubljena. Igralec
je vodil vesoljsko ladjo Enterprise v vesolju, sestavljenem iz 8 x 8 "kvadrantov", v njem je moral odkriti
klingonsko floto in jo uniciti.

Star Trek je nastal sredi Sestdesetih let, verjetno leta 1966 ali 1967, in se hitro Siril med takratnimi
racunalniki. Prilagodili so ga razlicnim modelom, marsikateri programer pa ga je mimogrede Se
predelal, dopolnil ali prilagodil svojemu okusu. Deset let po nastanku je kot Super Star Trek postal zelo
priljubljen tudi na prvih osebnih rac¢unalnikih.

Slika 6: Slika klasicne video igrice SpaceWar!.



2.1.2 Zgodovina umetnih inteligenc

Ideja o ustvarjanju umetne inteligence (Al) sega Ze v antiko. Aristotel je Ze v 4. stoletju pred nasim
Stetjem razmisljal o tem, ali bi lahko stroji razmisljali in se obnasali kot ljudje. V 17. stoletju je René
Descartes predlagal, da bi lahko stroji delovali tako, da bi sledili pravilom logike.

Zgodhnji zacetki (1950-1960)

Prvi dejanski poskusi ustvarjanja Al so se zaceli v 20. stoletju. Leta 1950 je Alan Turing objavil ¢lanek z
naslovom "lzracunljivost strojev in inteligenca", v katerem je postavil Turingov test, ki je Se danes eden
od temeljev raziskav Al.

V tem obdobiju so bili postavljeni temelji za raziskovanje Al. Raziskovalci so zaceli razvijati nove metode
in tehnologije, ki so omogocile Al, da doseze prve uspehe. Med temi uspehi so bili:

e Razvoj Sahovskih programov, ki so bili sposobni premagati ¢loveske Sahovske velemojstre.

e Razvoj programov za prepoznavanje obraza, ki so bili sposobni prepoznati obraze ljudi z visoko
natancnostjo.

e Razvoj programov za strojno prevajanje, ki so bili sposobni prevajati besedila iz enega jezika v
drugega.

Zima Al (1970-1980)

Leta 1970 je prislo do obdobja stagnacije v raziskovanju Al. Raziskovalci so se soocali z razli¢nimi
izzivi, zaradi katerih so se njihova pricakovanja o Al zmanjsala. Med temi izzivi so bili:

e Pomanjkanje moc¢nega racunalniskega strojnega znanja.
e TeZava pri ustvarjanju programov, ki bi lahko resevali resni¢ne probleme iz resni¢nega sveta.

Obdobje ponovne oZivitve (1980-2000)

Leta 1980 se je raziskovanje Al ponovno zacelo razvijati. Raziskovalci so zaceli uporabljati nove metode,
kot so strojno ucenje in nevronske mreze. V tem obdobju so bili doseZeni nekateri novi dosezki, med
njimi:

e Razvoj avtonomnih vozil, ki so sposobna voziti brez ¢loveskega nadzora.

e Razvoj glasovnih asistentov, ki lahko razumejo in se odzivajo na ¢loveski jezik.

e Razvoj velikih jezikovnih modelov, ki lahko ustvarjajo besedilo, prevajajo jezike in odgovarjajo
na vprasanja.

Moderna doba (2000-danes)

V zadnjih letih se je raziskovanje Al Se bolj pospesilo. Raziskovalci se osredotocajo na razvoj novih
metod in tehnologij, ki bodo omogocile Al, da doseZe Se vecje sposobnosti. Med temi novimi metodami
in tehnologijami so:

e Umetne nevronske mreze, ki so sposobne ucenja iz podatkov in so postale zelo uspesne pri
Stevilnih nalogah, kot so prepoznavanje obraza, strojno prevajanje in igranje iger.

o Veliki jezikovni modeli, ki so sposobni ustvarjati besedilo, prevajati jezike in odgovarjati na
vprasanja.



e Umetna inteligenca za samovozece avtomobile, ki je sposobna voziti brez ¢loveskega nadzora.
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Slika 7: Logotip ChatGPT-ja. Slika 8 Logotip Google Barda.

2.1.3  Krizciin kroZci
2.1.3.1 Opisigre

Tic-Tac-Toe ali nam bolj znani kriZci in kroZci je klasi¢na igra, ki se obicajno igra med majhnimi otroki in
je znana po svojih preprostih pravilih.

2.1.3.2  Pravila igre

1. lgrata jo dve osebi, ki izmeni¢no oznacujeta X ali O na mrezi 3x3.
2. Prvaoseba, ki je vodoravno, navpi¢no ali diagonalno oznacila tri svoje znake, je zmagovalka.

2.1.4 Zgodovina

Zgodovina igre Tic-Tac-Toe sega v antiko. Najstarejsi dokazi o igri so bili najdeni v Egiptu, kjer so jo igrali
Ze pred 5000 leti. Igra je bila znana tudi v drugih starodavnih civilizacijah, kot so Rimljani, Kitajci in
Indijci.

Ime “Tic-Tac-Toe” ni bilo uporabljeno do poznega osemnajstega stoletja v Angliji, kjer Se danes
ugotavljajo, da je bilo ime prvi¢ uporabljeno za opis popolnoma drugacne igre, pred tem pa je igra
imela veliko razliénih imen, kot sta "kralj polj" in "trikotniki".

Poleg tega to ni bila le igra s papirjem in svincnikom, ampak je bila tudi ena prvih video iger, ki jo je
posebej razvil Charles Babbage leta 1952.



3 Osrednji del
3.1 Okolje Python

Python je racunalniski programski jezik na visoki ravni, cenjen zaradi podobnosti z angleskim jezikom
in zmogljivih vgrajenih funkcij in knjiZnic za analizo podatkov.

Nizozemski programer Guido van Rossum je leta 1991 razvil Python, potem ko je izrazil razocaranje
nad omejitvami programskega jezika ABC. Python, ki ga je poimenoval po britanski televizijski seriji
Lete¢i cirkus Montyja Pythona, je bil javno izdan leta 1994. Ceprav je Van Rossum ostal globoko vpleten
v razvoj Pythona do leta 2018, je igra mocno prispevala tudi k skupnosti drugih razvijalcev.

Pythonova odprtokodna, nelastniska narava je imela kljuéno vlogo pri njegovem hitrem razvoju in
narascajoci priljubljenosti. Ogromna skupnost programerjev prostovoljcev je skupaj razvila na tisoce
modulov, ki so mocno razsirili zmogljivosti Pythona.

Dozivel je tri primarne evolucije: Python 1.0, izdan leta 1994; Python 2.0, leta 2000; Python 3.0, leta
2008. Predvsem Python 3.0 ni zdruzljiv s starejSimi razli¢icami. Do zacetka leta 2020 je Python postal
eden najpogosteje uporabljanih programskih jezikov po vsem svetu.

Python Software Foundation opisuje Python kot "interpretiran, objektno usmerjen programski jezik na
visoki ravni z dinami¢no semantiko." Za razliko od jezikov, kot je Java, je Python interpretiran jezik, kar
pomeni, da je njegovo izvorno kodo mogoce neposredno uporabiti in izvesti brez potrebe po
prevajalniku. Python je tudi objektno usmerjen jezik, v nasprotju s funkcionalnimi programskimi jeziki,
kot je C. Objektno usmerjeni jeziki oblikujejo programsko opremo okoli predmetov, ki so lahko entitete
iz resnicnega sveta, kot so avtomobili, ali abstraktni koncepti, kot so Stevilke. Poleg tega je Python
opredeljen kot visokonivojski programski jezik (v nasprotju z nizkonivojskimi jeziki, kot je sestavljanje,
npr. Scratch).

Priljubljenost Pythona se je povecala deloma zaradi njegove jasne in jedrnate sintakse, ki izboljsa
berljivost. Python poudarja jasnost kode in spodbuja ob&utek elegance. Ceprav pa je Python predvsem
objektno usmerjen jezik, ga je mogoce uporabiti tudi za proceduralne ali funkcionalne aplikacije.

Python kot jezik, ki uporablja vec platform, omogoca izvajanje aplikacij v razlicnih racunalniskih
sistemih, kot so Windows, macOS in Linux, ne da bi jih bilo treba prevesti. Podobno, ¢eprav imajo
knjiznice Python drugih proizvajalcev nekatere funkcionalnosti, specifi¢ne za platformo, na splosno
ostanejo uporabne na razlicnih platformah. Pythonova standardna knjiznica omogoca Sirok spekter
aplikacij, od prenosa datotek z interneta do nastavitve internetnega streznika posameznika, brez
uporabe knjiZnic tretjih oseb. Hkrati je raznolikost razpoloZljivih knjiznic tretjih oseb Python uvedla v
ve¢ domen, od spletnega razvoja do znanstvenih raziskav.

3.1.1 Zgradba Pythona

Program je sestavljen iz zaporedja ukazov. Navadno piSemo en ukaz v eno vrstico. Ukaz se mora
praviloma zaceti v prvi koloni. Izjeme so opisane v nadaljevanju. Konec vrstice kaze, da je ukaza konec.
V eno vrstico lahko piSemo vec¢ ukazov, Ce jih lo¢imo s podpic¢jem (;). Dolg ukaz lahko piSemo v vec
zaporednih vrstic, ¢e na koncu vsake vrstice piSemo posevnico (\). Nekateri ukazi so sestavljeni iz glave
in telesa. Glava je ukaz, ki se konca z dvopiéjem (:). Telo je zaporedje ukazov, ki so vsi zamaknjeni v
desno za isto Stevilo presledkov, najbolje za stiri. Sestavljeni ukazi lahko vsebujejo druge sestavljene
ukaze. Ti so zamaknjeni Se globlje. Vse, kar v vrstici sledi znaku #, Python ignorira. To je komentar za
vzdrZevalce programa.



Slika 9: Logotip Pythona.

Slika 10: Igriv logotip Pythona.

3.2 Razvoj

3.2.1 Zasnova ideje

Preden razlozim postopek razvoja ideje, bi bilo treba povedati, da se je raziskovalna naloga spremenila,
kar trikrat, saj sem znova in znova ugotavljal, da je tema, ki sem jo izbral, zelo obsezna in sem jo moral
spremeniti, vkljuéno z raziskovalnim problemom. Sama ideja za to raziskovalno nalogo se je zacela z
nenadnim navdusenjem nad dvema umetnima inteligencama (ChatGPT in Google Bard). Medtem ko
sem poslusal razlicne pogovore o razlicnih temah, sta na plano vedno znova prisli ti dve umetni
inteligenci, zato sem se zacel zanimati, katera izmed njiju je bolj razvita oziroma katera je boljsi
(hitrejsi/ucinkovitejsi) pomocénik za programiranje in katera je namenjena le generiranju spisov,
odgovarjanju na vprasanja in pomoci pri delanju domacih nalog. Na to vprasanje sem Zelel odgovoriti
s to raziskovalno nalogo, ker pa sem se med letom zacel zanimati za programski jezik Python, sem se
odlocil, da bom na raziskovalni problem odgovoril prav s pomo¢jo Pythona. Ostal je le Se en problem —
kako bom preizkusil, ali sta dve najznamenitejsi umetni inteligenci sposobni programirati. Da bi dobil
odgovor, sem se odlocil, da bom obema inteligencama podal enak poziv oziroma enake informacije za
razvoj kode, vse kode analiziral, preveril ucinkovitost in odzivnost in jih nato primerjal z lastnim
programom. Vsi programi so bili narejeni oz. preverjeni v programu VS Code.

Tic-tac-code

Slika 11: Zamisel sestave RN.



Z dolocenim raziskovalnim vprasanjem sta pred mano stali Se dve izbiri, in sicer kateri program bom
uporabil in kako oziroma s ¢im ga bom oblikoval. Za zacetek bi lahko uporabil veliko razlicnih
programskih jezikov, kot so Java/JavaScript, C/C+/C++ in Python, a mi je med vsemi razlicnimi jeziki
izstopal predvsem Python, saj je eden izmed enostavnejsih jezikov, ki utrdi znanje za nadgradnjo
sposobnosti programiranja, je uporabljen na vec razlicnih podrocjih (razvoj spletnih mest in
programske opreme, avtomatizacija opravil, analiza podatkov in vizualizacija podatkov) in za veliko
razlicnih projektov v vecjih podjetjih, kot so Google, Microsoft in Meta. Z izbranim programskim
jezikom pa je bilo treba le Se izbrati, kako bom oblikoval kodo. Na izbiro sem imel dve razli¢ni opciji, in
sicer ali bo program deloval s pomocjo ene od veliko razli¢nih knjiZic ali drugace bolj strokovno pravilno
imenovanih modulov (v tem primeru bi uporabil knjizico Turtle*), ki bi omogocili vizualno privlacnejsi
koncni izdelek (s tem tudi slabse pregledno kodo), visji standard znanja o programiranju, tezjo analizo,
pocasnejsi odzivni ¢as in ve€jo moznost za napake pri generiranju oziroma izvajanju kode, ali pa na
drugi strani kodo, ki ne bi uporabila knjiZic (modulov) in bi delovala v konzoli, to bi pomenilo manj
privlacen koncni izdelek, a s preglednejSo kodo, ki omogoca laZjo analizo, hitrejSi odzivni Cas in lazje
generiranje z manjSo moznostjo za napake.

3.3 Zasnova ideje programa

Delovanje programa krizci in kroZci sem si zamislil tako, da bi igralec pritisnil eno od Stevilk od 1 do 9,
odvisno od stevilke bi se na tistem polju pojavil X, ki bi bil oznaka igralca s prvo potezo. Ko bi igralec
dolodil svojo prvo potezo, bi naslednjo dolocila umetna inteligenca, ki bi se z algoritmom, ki bi ji ga
dodal oz. dolocil s programiranjem, odlocila za svojo potezo. Tako bi se igra nadaljevala, dokler ne bi
igralec ali umetna inteligenca dobila tri v vrsto, torej vodoravno, navpicno ali postrani. Ko bi se ta pogoj
izpolnil, bi program dolocil zmagovalca, ga oznanil in zakljucil igro.

Za vsako igro seveda stoji koda, ki predstavlja klju¢ni del raziskovalne naloge in bi mi kasneje omogocila
primerjavo med kodami umetnih inteligenc (Al). Torej sam program bi bil sestavljen iz petih glavnih
delov (kategorij), ki bi jih kasneje »razdrobil« na manjse delce programa (podkategorije). Glavne
kategorije bi bile uvoz knjizic*, definiranje funkcij, definiranje polja, pregled nad zmago/izenacenjem,
sprejemanje igralcevih vVNosov, menjava potez in umetna inteligenca.
(*V tem primeru knjiZica nima enakega pomena kot Ze omenjena in sluZi le kot del umetne inteligence.)

4 ZacCetek programiranja

Ker sem Ze imel zamisel, kako bo izgledal program, sem se odlocCil, da s kodiranjem zacnem pri
ustvarjanju in definiranju funkcij. Prva funkcija, ki sem jo definiral, je bila funkcija plosc¢a, ki ne bi nikoli
spremenila »vrednosti«. Ta funkcija sluzi kot celotno polje igre. Ker na polja Se nismo postavili X
oziroma O, jih oznaci z znaki, da pa bi bila prazna polja bolje vidna, sem uporabil znak »-«. Medtem ko
igra napreduje, se polja zapolnijo, dokler ne pride do zmage ali izenacenja. Ker pa je ta funkcija le
seznam, potrebujem Se kodo, ki bo narisala polje in vanj vstavljala polja iz te funkcije.

Slika 12: Definiranje polja.



Kot omenjeno, funkcija plos¢a ne more delovati brez dodatne funkcije, ki bi narisala celotno podlago
in vanjo vstavila polja, zato sem se odlocil, da bom naredil funkcijo, ki bo naredila prav to. Delovanje
igre v konzoli je predstavljalo manjSo tezavo, saj bi moral program po vsaki potezi narisati novo igralno
polje, kar bi program lahko upocasnilo, zato sem se odlocil, da bom funkcijo polje klical le, po tem ko
potezo izvede igralec in racunalniski nasprotnik. Program sem zacel z definiranjem funkcije narisi polje,
nato sem vanjo vstavil kodo, ki narise celotno igralno podlago in jo zapolni s polji (zacne s prvim poljem,
nato ga loci z drugim in nato vstavi drugo polje itd.) iz funkcije polje (pri polnjenju polj z znaki iz funkcije
polje je bilo treba dodati stevilko, saj sem drugace naletel na napako opisano v inZenirskem dnevniku).
Pri definiranju tabele sem ponovno naletel na problem. Ker je program deloval v konzoli, ga nisem
mogel oblikovati po lastni volji, ampak sem moral uporabiti znaka, kot sta |, da sem locil stolpce in -,
da sem locil vrstice.

Slika 13: Koda za risanje igralne plosce.

Ker sem imel narejeno funkcijo za risanje tabele, sem se odlocil, da bom naredil kodo, ki bo sprejemala
igralceve napotke, kam naj postavi X (med programiranjem sem se odlocil, da bo vedno prvi na vrsti
igralec, ki bo igral z znakom X), nato naredila novo igralno polje in na mesto, ki se ujema z igralc¢evim
vhosom (Stevilko), vnesla X. Kodo za sprejemanje sem zacel z definiranjem funkcije igralec_vnos, to
sem razdelil na dve mozniizvedbi. Prvo mozno izvedbo sem naredil tako, da sem igralca najprej povabil,
naj si izbere eno od stevilk od 1 do 9, nato sem dal pregledati, kam bi igra postavila igral¢ev vnos-1 na
polju (»-1« je v tej funkciji nujno potreben, saj takoj ko Python zazna, da je funkcija sestavljena iz vec
delov, zabeleZi prvi del z ni€ in ne ena, zato bi se v primeru, da bi bil igralcev vnos enak devet, ves
program sesul, saj ne bi vedel, kaj naj naredi, ko sprejme Stevilko 9). V primeru, da bi bilo polje prazno,
bi program postavil X in zamenjala potezo na racunalnik. Drugo izvedbo sem namenil preverjanju
moZnosti, ali bi bil igral¢ev vnos enak polju, v katerem je e postavljen X oziroma O. Ce bi do tega prislo,
bi igra igralcu povedala, da je to polje zasedeno in ta funkcija bi se ponovno izvedla.

Slika 14: Koda za funkcijo igralec_vnos.
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Med programiranjem kode za sprejemanije igral¢evih vnosov sem opazil, da potrebujem Se funkcijo, ki
bo igri povedala, Cigava je prva poteza, in program za menjavanje poteze med igralcem in
racunalnikom, zato sem se odlocCil najprej vrniti k definiranju funkcij. Novo funkcijo sem se odlocil
dodati na vrh k funkciji polje, jo poimenoval trenutni_igralec in ji dolocil »vrednost« X, ki preostalim
delom kode sporoca, da je prvi na vrsti igralec.

Slika 15: Trenutni igralec vstavlja vrednost X.

Pri programiranju sem se Ze na samem zacetku odlocil narediti program, kjer je prvi na vrsti igralec in
ne racunalnik. Tako je igra bolj dinami¢na in od igralca zahteva, da med igro razmislja stratesko,
omogoca pa tudi raznolikost med razli¢nimi igralnimi potezami, potekom igre in kon¢nim izidom. Med
drugim to igralcu omogoca seznanitev s samim igralnim poljem in mehaniko igre, preden se soo¢i z
racunalniskim nasprotnikom. To, da je bolje, ¢e igro zacne igralec, potrjuje tudi primer, ki so ga
poimenovali inteligentni papir (vir: http://vidra.si/inteligentni-papir/Papir.pdf). 1z algoritma je
razvidno, da v primeru zacetka z umetnim nasprotnikom nikoli ne pride do zmage igralca, saj program
med pregledom polja izpolnjuje pogoje, ki odlocijo oziroma dolocijo najboljSo potezo, ki bi nasprotniku
omogocila zmago. Inteligentni papir igro nasprotnika opisuje tako, da s prvo potezo postavi kroZec v
kot, nato pa preveri, ali lahko v naslednji potezi postavi kroZec v njemu nasproten kot (¢e to ni mogoce,
ga postavi v kakSen drug kot). Po prvih dveh potezah racunalniski nasprotnik preveri, ali lahko zmaga
oziroma ali lahko blokira igralca. Ce lahko zmaga, postavi kroZec v to polje, sicer blokira igralca. V
predzadnji potezi postavi kroZec v polje, s katerim lahko zmaga ali blokira, v zadnji potezi (e do te
poteze sploh pride) zapolni Se zadnje polje. Tako inteligenten papir dokazuje, zakaj je smiselno, da z
igro zacCne igralec. Ker pa je ta program Se ne tako optimiziran, je vseeno, ali zacne igralec ali racunalnik.
V naprednejsih programih bi bila prva poteza nujno v »lasti igralca, saj drugace igra ne bi bila zanimiva,
ker bi vedno zmagal ali izenacil nasprotnik.

Po poimenovanju funkcije trenutni_igralec sem naredil kodo za menjavo potez med igralcem in
racunalnikom. To kodo sem zacel z definiranjem nove funkcije, in sicer zamenjaj_igralca, znotraj
funkcije sem naredil kodo, ki se izvede, ko igralec ali racunalnik konca s potezo, takrat preveri, kdo je
trenutno na vrsti in glede na ta podatek poda potezo nasprotniku (e sprejme informacijo, da je bila
trenutna poteza igraleva, poda potezo racunalniku).

Slika 16: Menjava igralca v programu.

Ker sem imel narejen program za sprejemanje igralcevih vnosov, sem se odlocil narediti program za
ugotovitev, ali je igralec zmagal. Kodo za ugotavljanje zmage sem razdelil na eno glavno kategorijo
(preveri_zmago_ali_izenacenje), nato pa glavno kategorijo na tri podkategorije preveri_diagonalo,
preveri_vodoravno in preveri_navpicno. S kodo sem zacel pri kodah podkategorij. Prva podkategorija,
ki sem jo zacel kodirati, je bila preveri_diagonalo (razloZil bom samo kodo za preveri_diagonalno, saj
ostali podkategoriji delujeta na podoben nacin).
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Kodo sem zacel z ustvarjanjem funkcije, ki sem jo poimenoval preveri_diagonalno, po ustvarjanju
funkcije sem umestil kodo, ki preveri, ali so vsa polja diagonalno zapolnjena in ali jih je zapolnila ista
oseba (igralec ali racunalnik). V primeru, da so vsi pogoji izpolnjeni, se funkcija zmagovalec spremeni
na krizec oziroma kroZec (odvisno od znaka, ki ga je imel zmagovalec) ter izzove izvedbo glave
kategorije preveri_zmago_ali_izenacenje in pove programu, da se je ta program zakljucil.

Slika 17: Preveri zmagovalca po diagonali.

Slika 18: Preveri zmagovalca vodoravno.

Slika 19: Preveri zmagovalca navpicno.

lzvedbe programov preveri_diagonalno/vodoravno/navpi¢no izzovejo izvedbo programa
preveri_zmago_ali_izenaCenje. Koda za ta program je zelo enostavna, najprej definiram funkcijo
preveri_zmago_ali_izenacenje, preverim, kateri izmed programov za preverjanje se je izvedel in
sporocil programu, da je prislo do zmage. Pri programiranju sem se odlocil, da ne bo razlike med zmago
vodoravno in zmago navpicno; v primeru zmage koda vedno napiSe samo »Zmagovalec je:«. V primeru,
da pride do izenacenja, koda sporoci programu, da je prislo do izenacenja.
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Slika 20: Program za preverjanje zmage oz. izenacenja.

Po preverjanju, ali je nekdo zmagal ali je prisSlo do izenacenja, koda preveri_zmago_ali_izenacenje in
poslje to informacijo naslednjemu programu. Tokrat sem se odlocil, da to kodo ne bom umestil v
posebno funkcijo, ampak sem jo vkljucil v kodo, ki skrbi, da se vsi programi izvajajo. To kodo sem zacel
s pogojem, ki preveri, ali se igra izvaja (to sem naredil z ustvarjanjem funkcije, ki na zacetku igre sporoci
temu programu, da se je igra zacela). Ko je ta pogoj izveden, zaZene prvi program, nato drugega in tako
dalje, dokler ne pride do funkcije preveri_zmago_ali_izenacenje, tam dobi informacijo, da je oseba
zmagala ali pa ni zmagala. V primeru, da je oseba zmagala, zazene kodo, ki napise, da je oseba zmagala
in narise igralno polje (samo v primeru, da je zmagal racunalnik). V primeru, da je prislo do izenacenja,
se zazene drugacen program, ki oznani izenacenje in igro zakljuci. V primeru, da zmagovalec ni bila
oseba, koda nadaljuje z izvajanjem programov, a tokrat preveri, ali je zmagal rac¢unalnik. Ce zmaga
racunalnik, poZene kodo, ki napise, da je racunalnik zmagal in narise igralno polje. V primeru, da nihce
ni zmagal in ni priSlo do izenacenja, se igra nadaljuje.

Slika 21: Preverjanje zmagovalca.
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Po kodiranju programa za izvajanje programov sem se odlocil narediti kodo racunalniskega
nasprotnika, a sem moral pred kodiranjem uvoziti knjizico oziroma modul random, ki predstavlja
najpomembnejsi del programa za racunalniskega nasprotnika, saj se s to knjizico odloca, na katero
polje bo postavil krozec.

Slika 22: KnjiZica random.

Po uvazanju knjizice random sem zacel kodirati kodo racunalnika, ki bo igral proti igralcu. Kodo
racunalniskega nasprotnika sem zacel kakor ostale, naredil sem novo funkcijo in jo poimenoval
racunalnik. Naprej sem zacel z ustvarjanje Se ene funkcije, ki sem jo poimenoval odlocitev in ji dolocil
vrednost 99, nato sem naredil kodo, ki preleti polja in preveri, ali so prosta (Ce zazna, da je polje
zasedeno, ga preskoci) ter vanj umesti O in preveri, ali bi lahko s to potezo zmagala. Ce lahko z znano
potezo zmaga in dobi informacijo, da lahko zmaga, tja postavi krozec in sporodi, da je zmagala, v
primeru, da zazna, da s poljem ne more zmagati, ga spremeni nazaj v prazno. Ko izvede kodo za
preverjanje, ali lahko zmaga, in od te kode ne dobi informacije, da lahko zmaga, zaZzene naslednji del
kode, ki preverja, ali lahko zablokira igralca. Preverjanje tega, ali lahko zmaga racunalniski nasprotnik,
poteka podobno kot preverjanje, ali lahko zmaga, samo da tokrat ne umesca krozcev ampak krizce in
preverja, ali bi lahko s to potezo zmagal igralec. Ce je to res, potem to polje zapolni s kroZcem in
prepredi, da bi zmagal igralec. Ce koda racunalni$kega nasprotnika zazna, da igralec ali ra¢unalnik ne
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more zmagati ali blokirati, potem zaZzene zadnji del kode, ki sluZi le v sili in s pomocjo uvozene knjizice
izbere nakljuéno prazno polje in vanj vstavi krozec

Slika 23: Vstavljanje nakljucne pozicije.

no blokirati potezo nasprotnika
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4.1 Razvoj programa umetnih inteligenc (Al)

V zakljuéni fazi programiranja sem se odlocil svoje raziskovanje nadaljevati z umetno inteligenco.
Narocil sem ji, naj mi generira 4 razliéne programe za igro krizci in kroZci, da pa bi bila raziskava pravi¢na
in bi imel natancnejSe podatke, sem se za generiranje programov odlodil vprasati dve razli¢ni
najznamenitejsi umetni inteligenci, Google Barda (Gemini) in ChatGPT. Pri razvoju umetnih inteligenc
sem odlocil, da bom obe umetni inteligenci prosil, naj generirata dva razlicna programa, za katera ne
bi dodal veliko opisa programa, nato pa bi ju ponovno prosil za generiranje Se dveh programov, a bi
tokrat dodal podrobnejsi opis stvari, pri katerih sta se zmotila (oba Al bom prosil za generiranje
programov z enakim opisom). Analiziral bom velikost datoteke s kodo programov, dolZino programa,
kako je umetna inteligenca optimizirala program, ali je Al pri generiranju programov dodal Se manjse
stvari oziroma delce kode, ki bi program izboljsale, ali bo ponavljala napake, ki bodo izpostavljene, kako
pameten bo racunalniski nasprotnik, kako hitro bo svojo potezo zakljucil in ali bo umetna inteligenca
sledila napotkom (pozivu) in popravila napake ali pa izpostavljenih napak niti ne bo spremenila oziroma
dodala novih.

4.2 Google Bard (Gemini)

Preden zacnem z generiranjem programa, je pomembno omeniti, da se je verzija Google Barda, ki sem
jo uporabil med raziskovanjem in generiranjem programov, spremenila (2-krat) in se preimenovala v
Gemini (kljub temu bom umetno inteligenco Gemini omenjal kot Bard oziroma Google Bard).

H glavnemu delu raziskovalne naloge sem se odlocil pristopiti z umetno inteligenco (Al) Gemini
(gemini.google.com). Za zacetek sem obiskal njeno spletno stran in zacel nov pogovor. V pogovorno
okence sem zacel pisati poziv, ki ga bom uporabil pri generiranju prvih dveh programov. Prva dva
poziva sem se odlocil narediti poenostavljena, v prvem bom umetni inteligenci povedal, kaj ho¢em in
ji drugi¢ le izpostavil ve¢je napake (primer velje napake: polje ni vidno / nedelujo¢i racunalniski
nasprotnik). Poziv, ki sem ga vnesel, sem naredil v anglescini, saj sem od umetne inteligence hotel
boljse rezultate (obe umetni inteligenci izhajata iz anglesko govorecih drZzav in zato bolje razumeta
angleski kot slovenski jezik). Poziv, ki sem ga napisal se ga odlocil uporabiti za prvi poziv generiranja
prvega programa, je naslednji:

»Generate me a simple an easy Pyhon code for a game of tic-tac-toe that will run in console. Include
things like computer "enemy" you will play against and system for getting player inputs.«

Po vnosu poziva je Gemini potreboval nekaj trenutkov, a se hitro odzval in zacel z generiranjem
programa. Med generiranjem programa sem opazil Ze nekaj razlik in podobnosti med lastnim
programom in programom Geminija. Program, ki ga je umetna inteligenca napisala je nasledniji:

16



Slika 24: Kreiranje programa v okolju Bard (Gemini) — 1. del.




Slika 25: Kreiranje programa v okolju Bard (Gemini) — 2. del.

Program, ki ga je generiral Gemini, me je zelo presenetil, saj ni vseboval veliko vecjih napak, koda pa
je bila skoraj popolna za tako enostaven poziv. Ce na kratko povzamem kodo:

1.

Program najprej naredi tablo za igro. Tablo predstavlja podlaga 3x3, kjer je vsaka celica na
zaCetku prazna in se z vsako potezo napolni z kriZci in kroZci.

Program nato pozove igralca, naj vnese svojo potezo. Igralec vnese vrstico in stolpec, kamor
Zeli postaviti kriz.

Program preveri, ali je igral¢eva poteza veljavna. Ce je poteza veljavna, program postavi kriz
na vneseno mesto.

Program nato preveri, ali je igralec zmagal. Ce je igralec zmagal, program izpise sporocilo o
zmagi in se konca.

Ce igralec ni zmagal, program izrauna potezo za racunalnik. Racunalnik izbere nakljuéno
prazno celico in vanjo postavi kroZec.

Program nato preveri, ali je racunalnik zmagal. Ce je racunalnik zmagal, program izpise
sporocilo o zmagi in se konca.

Ce noben igralec ni zmagal, se program vrne na 2. korak.
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Pri tem programu me je presenetila le ena stvar, in sicer to, da je Gemini naredil posebej kodo za
naklju¢no izbiro postavitve poteze ra¢unalniskega nasprotnika, namesto da bi uporabil modul random,
ki ga je uvozil Sele kasneje zato, da bi ga kasneje uporabil v programu za vprasanje igralcu, ali hoce e
igrati. V celotnem programu se je pojavila le ena veéja tezava, in sicer da je igra igralca pred vsako
potezo vprasala, ali hoée nadaljevati igro ali jo zakljuditi.

Ko je Gemini koncal z generiranjem prve kode, sem mu dodal nov vnos, da generira Se eno kodo, a sem
tokrat k pozivu dodal Se nekaj napotkov za popravek kode. Nov poziv (v anglescini) sem naredil tako,
da sem k staremu pozivu dodal le $e nekaj napotkov za popravke vecje tezave, ki sem jo odkril, a pri
tem nisem unicil preprostosti, ki jo je imel prvotni poziv:

»Generate me a simple an easy Pyhon code for a game of tic-tac-toe that will run in console. Include
things like computer "enemy" you will play against and system for getting player inputs. But this time
don't include a question do you want to continue the game?«

Po vnosu tega poziva je Gemini potreboval ocitno vec ¢asa za generiranje kode, a me kljub temu zelo
presenetil s kodo, ki jo je generiral. Koda je bila hkrati podobna in hkrati razlicna od starejse (sliko kode
bom umestil, a je ne bom razloZil, saj so kljucni deli kode enaki starejsi).

Slika 26: Popravek kode po natancnejsem vnosu parametrov — 1. del.
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Slika 27: Popravek kode po natancnejsem vnosu parametrov — 2. del.

Koda, ki jo je generiral, je bila zelo podobna starejsi, razlika je bila v tem, da je odstranila vprasanje, ali
hoces$ nadaljevati, in prestavila uvoz modula random na zacetek. Opazil sem tudi, da je Gemini uporabil
podoben nacin sprejemanja igral¢evih vnosov kakor jaz, v programu je vprasal za Stevilko od ena do
devet in ji nato odstel ena, kar sem od njega tudi hotel, a nisem dodal v poziv, saj se mi je to zdelo
prepodrobno za splosen vpis.

Ko sem generiral prvi dve kodi, sem Gemini vprasal po dveh novih kodah, le da sem tokrat vkljucil
podrobne;jsi izgled igre in natancneje napisal, kako naj popravi napake (vse napake, ne le vecje), po
tem ko je generiral prvo kodo. Kot omenjeno, sem tokrat v poziv vkljucil podrobnejse stvari in do pike
napisal, kaj od njega zahtevam. Poziv, ki sem ga uporabil, je nasledniji:
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»Please generate a simple and easy Python code for a game of tic-tac-toe. Ensure the game runs in the
console. When implementing the player input system, require the player to press a number from 1 to 9
to select the space on the board where they want to place their 'X'. Additionally, include a computer
opponent that you will play against. Ensure the computer opponent is intelligent and doesn't make
random moves.«

Gemini se pri tej kodi ni preve¢ obremenil in jo je generiral kar hitro. Ko je s kodo koncal, sem bil
ponovno presenecen, saj je uposteval vse moje napotke, a tokrat sam h kodi ni prispeval, ampak je
samo dodal stvari, za katere sem ga prosil. Ena izmed stvari, ki me je najbolj presenetila, je, da Gemini
ni ustvarjal nove kode, ampak je le popravljal staro. Koda, ki jo je generiral, je izgledala tako:

Slika 28: Tretji popravek kode — 1. del.
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Slika 29: Tretji popravek kode — 2. del.




Ker je s kodo koncal, sem jo vnesel v VS Code, kjer sem jo imel namen preveriti, a ko sem odigral prvo
igro in hotel odigrati Se eno, se je koda sesula, kar je pomenilo, da se je nekje v kodi zmotil, zato sem k
novemu pozivu dodal opis, kako naj kodo popravi. Pri dodajanju natanénejSih podatkov o popravi
napake sem dodal Se manjsi napotek za preureditev nekaterih delov kode (nacin sprejemanja igralcevih
vhosov).

»Please generate a simple and easy Python code for a game of tic-tac-toe. Ensure the game runs in the
console. When implementing the player input system, require the player to press a number from 1 to 9
to select the space on the board where they want to place their 'X'. Additionally, include a computer
opponent that you will play against. Search for any mistakes and correct them, and remake the
program so that it won't give an error list index out of range.«

Slika 30: Zadnji popravek kode glede na parametre — 1. del.
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Slika 31: Zadnji popravek kode glede na parametre — 2. del.

24



Ker je bila to zadnja koda, sem bil preprican, da bo popolna, a sem Se vedno zasledil nekaj napak,
predvsem je izstopalo to, da koda ni narisala polja, le krizce in kroZce. Poleg te vecje napake nisem
zasledil drugih vecjih napak. Koda, ki jo je generiral, je bila zelo napredna, kljub ne zelo optimiziranemu
programu. Pri kodah sem opazil, da je Gemini dodal veliko vec stvari in programiral veliko bolj
samostojno pri programih, kjer poziv ni bil razSirjen. Najvecji problem, ki sem ga opazil, pa je bil, da je
Gemini bil sposoben narediti racunalniskega nasprotnika, za katerega bi lahko rekli, da je bil
inteligenten Sele, ko je za to dobil natanénejse napotke.

4.3 ChatGPT

Za generiranje programa sem uporabil verzijo ChatGPT-ja, ki ni bila placljiva in deluje na verziji 3.5.

Z generiranjem kode umetne inteligence Gemini sem koncal, zato sem se odlodil za generiranje
programa za krizce in kroZce, ter podal pozive Se za ChatGPT. Ker sem se odlocil uporabiti enake
zacetne kode, mi je to olajsalo delo, saj sem moral dodatno napisati/izpopolniti le pozive za
popravljanje napak, ki jih bo ChatGPT naredil. Zacel sem na enak nacin kot pri umetni inteligenci
Gemini, in sicer z obiskom spletne strani ChatGPT-ja, ustvarjanjem novega pogovora in pisanjem poziva
v pogovorno okence. Uporabil sem enak poziv kot pri Gemini-ju:

»Generate me a simple an easy Pyhon code for a game of tic-tac-toe that will run in console. Include
things like computer "enemy" you will play against and system for getting player inputs.«

Program, ki ga je generiral ChatGPT, me je zelo presenetil, saj je bil po enostavnem pozivu zelo
napreden in optimiziran.

Slika 32: Generiranje prve kode s ChatGPT — 1. del.
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Slika 33: Generiranje prve kode s ChatGPT — 2. del.

Koda ChatGPT-ja me je torej zelo presenetila, saj je bila za enostaven poziv zelo napredna in
optimizirana, ampak je imela malo vec¢ napak. Med napakami ni bilo vedjih, le nepregledna tabela in
cuden nacin sprejemanija igralcevih vnosov, ki je povzrocil veliko zmede med analiziranjem programa.

Drugi program sem zacel enako kot prvega, le da sem dodal manjsi dodatek za olepsanje igralnega
polja. Pritem sem vnesel poziv:

»Generate me a simple an easy Pyhon code for a game of tic-tac-toe that will run in console. Include
things like computer "enemy" you will play against and system for getting player inputs and make more
transparent board. «

Pri novem programu me je ChatGPT presenetil, saj je bila koda enaka in v njej ni spremenil skoraj
niCesar, razen tega, da je preuredil nacin sprejemanja igral¢evih vnosov, da igralca ni zmedlo. Kljub
temu vse skupaj Se ni bilo urejeno, kot bi hotel, zato sem ChatGPT vprasal za novo kodo. Nova koda je
izgledala tako:
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Slika 34: Popravek kode v ChatGPT-ju — 1. del.
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Slika 35: Popravek kode v ChatGPT-ju — 2. del.

Pri tej kodi je ChatGPT uposteval dodatek, ki sem ga dodal pozivu, in naredil igralno polje preglednejse
in brez dodatnih navodil izpopolnil sprejemanje igralevih vnosov. Pri tem programu me je presenetilo
to, da je ChatGPT potreboval dva poskusa, a vseeno brez dodatne spodbude samostojno izpopolnil
program.

Ker sem imel narejena programa z enostavnim pozivom, sem nadaljeval z generiranjem programov z
podrobnejSim pozivom. Ker sem imel Ze narejen poziv, sem ga samo napisal v pogovorno okence.
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Slika 36: Zadnji popravek kode v CharGPT-ju — 1. del.
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Slika 37: Zadnji popravek kode v CharGPT-ju — 2. del.




Med generiranjem kode sem takoj opazil, da je bila koda vidno daljsa, kar je bila posledica zelo
inteligentnega racunalniskega igralca, ki ga je ChatGPT naredil tako pametnega, da se ga sploh ni dalo
premagati. Med to vecjo spremembo sem opazil tudi, da je ohranil nacin zbiranja igralcevih vnosov,
najvecja razlika pa je bila hitrost odzivnosti programa, saj je program rabil skoraj sekundo, da se je
odzval.

Za konec sem ChatGPT prosil za Se zadnjo kodo. Pri tej kodi nisem imeli veliko za dopolniti, saj je bila
koda popolna do pike, kar me je zelo presenetilo, saj sem sklepal, da bo v programiranju uspesnejsa
umetna inteligenca Gemini.

5 Analiza

S koncanimi oziroma generiranimi programi sem se za konec odlocil vse programe analizirati in svoje
ugotovitve predstaviti v tabelah / tortnih prikazih. Analiziral sem velikost datoteke s kodo programov,
dolzino programa, kako je umetna inteligenca optimizirala program, ali je Al pri generiranju programov
dodal $e manjse stvari oziroma delce kode, ki bi program izbolj3ali, ali bo ponavljala napake, ki bodo
izpostavljene, kako pameten bo racunalniski nasprotnik, kako hitro bo svojo potezo zakljucil in ali bo
umetna inteligenca sledila napotkom (pozivu) in popravila napake ali pa izpostavljenih napak niti ne bo
spremenila oziroma dodala novih. Pri analizi sem izracunal povprecje (povprecno stevilo neuspesnih
programov/velikost datotek ...) in to povprecje zapisal v tabelo spodaj in nato rezultate prikazal se v
tortnih prikazih, ostale ugotovitve sem zapisal pod tabelo.

Rudi Gemini ChatGPT

i ST e e
programa

St.
neuspesnih 1 0 1
programov

| St.napak 7 5 3

nasprotnika

*RCN je okraj$ava za racunalniski nasprotnik. *v je okrajsava za vrstice *KB je okraj$ava za kilobajte
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Povprecna velikost datotek

B Rudi ®Gemini M ChatGPT

Povprecno Stevilo vrstic

B Rudi ®Gemini M ChatGPT

Med analizo programov sem ugotovil, da je bila pri programiranju najuspesnejsa umetna inteligenca
ChatGPT, ki je imela najmanjSo velikost datoteke s programom, hkrati pa tudi najbolj optimiziran
program, saj zavzema v povprecju samo 81 vrstic in 2,25 KB, kar je mogoce samo z mo¢no optimizacijo
in uporabo naprednih in tezjih tehnik in modulov. Pri programov sem opazil tudi velik problem — v
programih umetne inteligence Gemini je bila koda generirana enostavneje, a je bila daljsa, vendar je
to omogocilo hitrejSe delovanje, ki je na pogled skoraj takojSnje v primerjavi z najboljSim programom
ChatGPT-ja, ki ima c¢as odziva skoraj eno sekundo. To, da je ChatGPT boljsi pri programiranju, sem opatzil
Ze na samem zacetku, saj je Gemini namesto uvaZanja modula za naklju¢no izbiranja mesta zacel pisati
lasten program, kar je povecalo velikost datoteke programa, seveda pa sem lahko to sklepal Sele pri
programu samega racunalniskega nasprotnika pri teZjem programiranju, kjer je v primerjavi z Gemini-
jem ChatGPT naredil skoraj nepremagljivega nasprotnika, ki je bil sposoben pregledati celotno polje in
s tem pridobiti dovolj informacij, da lahko zmaga oziroma izenaci.
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Z analizo sem opazil, da sta se umetni inteligenci ucili iz starejSih napak in samostojno pregledali
program, ki sta ga ze naredili in ga samo izpopolnili in izboljsali, namesto da bi vsaki¢ generirali Cisto
drugacen program. Med analiziranjem sem prav tako opazil, da sta umetni inteligenci poleg stvari
opisanih v pozivu dodali lastne dodatke, ki so sam program tudi izboljsali, hkrati pa nobena izmed
inteligenc ni ponavljala napake. To se je seveda spremenilo pri tezjem programiranju, kjer sta z vsakim
dodatkom, ki jih je bilo malo, samo Se povecali Stevilo napak.

6 Inzenirski dnevnik

Vse spremembe svojih resitev sem skrbno belezil v inzenirskem dnevniku. Pri tem sem lahko sledil, na
katerem koraku razvoja resitve sem, kaj je potrebno spremeniti in kako sem tezavo resil.

Zacetek Problem Opis problema ‘
#0 Definicija Zaceti programirati
problema
# Problem Opis problema Resitev problema \
Polja se zacnejo s Stevilom . . v .
. . .y . Pri sprejemu vnosa od Stevilke, ki jo
#1  Sprejemanje vnosa ni¢, potreben pa je

Preverjanje, ali je kdo na

zacetek z ena.
Ce nekdo vnese Stevilko

vhesem, odsteje ena.

Pred postavitvijo preveri, ali je polje

#2 . polja, kjer je nekdo Ze, . ..
polju . zasedeno, in to sporoci.
potem se vse sesuje.
#3  Preverjanje, ali lahko RCN L . . Racunalnik preleti polje in pregleda,
. RCN izbira naklju¢na polja. . . ..
blokira ali lahko igralcu prepreci zmago.
o Program se izvede enkrat | Na koncu sem dodal kodo, ki je
#4 | Zaganjanje progama . .
in se ustavi. ponovno zagnala novo kodo.
C lj
e € %0 \{sa pola . Dodal sem kodo, ki preveri, ali je ta
#5 | Preverjanje za zmago zapolnjena, potem se igra . e
. polja zasedel isti igralec.
sesuje.
< . . Resil sem tako, da sem dodal nov
Ce igralec zapolni vsa L
L . sy ukaz, da program ob zapolnjenih
#6 | Preveri za izenacenje polja in nihce ne zmaga, ) .. . . . .
mestih sporoci izenacenje in zakljuci
se vse sesede. .
igro.
Ko nekdo zmaga, se igra Dodal sem ukaz, da se ob zmagi ali
#7 Zmagovalec zakljuci in ne pokaze, kdo = porazu ponovno izriSe polje in

je zmagal in kako.

Tabela 1: InZenirski dnevnik — sledenje spremembam.

zraven napiSe, kdo je zmagal.



7 Sklepna ugotovitev

S to raziskovalno nalogo sem dokazal, da je prosto dostopna inteligenca sposobna samostojnega
enostavnejSega programiranja in ucenja iz napak, a pri tezjih programerskih projektih ni sposobna
programiranja z osnovnim pozivom. Ugotovil sem tudi, da je umetna inteligenca sposobna generiranja
racunalniskega nasprotnika, ki ima le delno izpopolnjeno zmagovalni algoritem, ki ga je Se vedno
mogoce premagati. Prav tako sem z analizo ugotovil, da je pri programiranju v veliko ve¢jo pomoc
umetna inteligenca ChatGPT, ki je pri projektih Se kako priro€na in je v primerjavi zumetno inteligenco
Gemini veliko bolj razvita za programiranje.

8 Zakljucek

Z raziskovalno nalogo sem ugotovil, da je umetna inteligenca sposobna programiranja na enostavnejsi
stopniji, a pri tezjem programiranju $e vedno ni ¢isto izpopolnjena.

Pri programiranju je zelo pomembno analiti¢cno razmisljanje, podobno kot pri Sahu. Problem je treba
zaznati in predvideti, nato pa najti pot do resitve. To pot je treba znati razdrobiti na majhne korake in
jih enega za drugim znati sprogramirati. Zadevo dodatno popestri dejstvo, da je moznih poti vedno vsaj
nekaj. Vseskozi je treba izbirati in se odlocati.

Ugotovil sem, da je pomembna vztrajnost ne glede na vse izzive in probleme, ki jih programiranje
prinese.

Skozi izdelavo raziskovalne naloge sem spoznal razli¢ne vidike programiranja in uporabe Pythona-a.
Podrobno sem se seznanil tudi zumetno inteligenco. V samem raziskovanju sem izredno uZival. Spoznal
sem nove nacine razmisljanja in programiranja, kar mi bo v pomoc Se v prihodnje.
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