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1 Введение 

Игра «Крестики-нолики» — это классическая логическая игра для двух 

игроков, известная с древних времен [1]. Несмотря на кажущуюся простоту, 

она обладает строгой математической основой и является примером игры с 

полной информацией, где возможно просчитать все варианты [2]. В 

современном мире программирования реализация такой игры служит 

отличной учебной задачей, позволяющей освоить работу с графикой, 

пользовательским вводом, игровыми состояниями и оптимизацией 

критических участков кода [3]. 

Целью данной работы является разработка игры «Крестики-нолики» на 

языке C с использованием графической библиотеки SDL3 и ассемблерных 

вставок для оптимизации проверки победной комбинации [4]. Программа 

должна предоставлять интуитивно понятный графический интерфейс, 

корректно обрабатывать ходы игроков, определять победу или ничью, а также 

сохранять историю игр в файл [5]. 
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2 Постановка задачи 

Требуется разработать программу, реализующую игру «Крестики-

нолики» на поле 3×3 для двух игроков [1]. Программа должна включать 

следующие обязательные компоненты и функциональные возможности [2]. 

1. Графический интерфейс на основе библиотеки SDL3 с поддержкой 

отображения игрового поля, фигур (крестиков и ноликов), меню и 

информационных сообщений [3]. 

2. Два режима отображения: главное меню с кнопками «Играть» и 

«Выход», а также игровой экран с полем и информационной панелью [6]. 

3. Обработка пользовательского ввода — управление с помощью мыши: 

клик по ячейке поля для совершения хода, клик по кнопкам меню [3]. 

4. Определение победителя с помощью вставки на языке ассемблера x86 

для оптимизации скорости проверки всех выигрышных линий [4]. 

5. Сохранение результатов каждой игры (победа игрока 1, победа игрока 2, 

ничья) в текстовый файл scores.txt [5]. 

6. Случайное определение первого ходящего игрока в начале каждой 

партии [1]. 

7. Отображение информации о том, чей сейчас ход, а также сообщения о 

победе или ничье по окончании игры [6]. 

8. Возможность начать новую игру после завершения предыдущей без 

перезапуска программы [3]. 

Дополнительно в программе реализован экран-заставка с информацией 

о текущем игроке перед началом ходов (показ сообщения «Ходит игрок X» в 

течение 1.5 секунд) [3]. 

 

 

 

 



6 
 

 

3 Выбор решения 

Разработанная программа представляет собой реализацию классической 

игры «Крестики-нолики» с графическим интерфейсом [1]. Для её создания 

были применены следующие технологии и компоненты [2]. 

Язык программирования C и ассемблер x86 — выбор обусловлен 

необходимостью низкоуровневой оптимизации (ассемблерные вставки 

поддерживаются только в C), высокой производительностью и широкими 

возможностями работы с графическими библиотеками. 

Графическая библиотека SDL3 (Simple DirectMedia Layer) — 

обеспечивает кроссплатформенную работу с окнами, 2D-графикой, 

обработкой событий мыши и клавиатуры. Выбор SDL3 обусловлен её 

современностью, хорошей документацией и возможностью тонкой настройки 

рендеринга. 

Библиотека SDL_ttf — используется для вывода текста различными 

шрифтами, что позволяет создавать информативные надписи на экране (меню, 

статус игры, сообщения о победе) [3]. 

Ассемблерные вставки (x86) — критически важная часть программы, 

отвечающая за проверку выигрышных комбинаций 

[4]. Использование ассемблера позволяет выполнить проверку всех восьми 

возможных линий (три горизонтали, три вертикали, две диагонали) 

максимально быстро, без лишних ветвлений на уровне машинного кода. 

Основные модули программы (условно, так как код реализован в одном 

файле с чётким разделением функций): 

− Модуль инициализации и графики — отвечает за создание окна, 

рендерера, загрузку шрифтов [3]. 

− Модуль игровой логики — содержит массив поля field[9], 

функции check_win() (с ассемблерной 

вставкой), reset_game(), write_score() [4]. 
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− Модуль отрисовки — функции drawX(), drawO(), draw_text(), 

отображающие текущее состояние игры [6]. 

− Модуль обработки событий — обрабатывает клики мыши, изменяет 

состояние игры (MENU, SHOW_TURN, PLAYING, GAME_OVER) [3]. 

Для записи результатов игр используется файл scores.txt, в который 

дописывается информация о победителе или ничье [5]. Файл создаётся 

автоматически в директории с исполняемым файлом [1]. 
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4 Описание разработки программы 

Разработанная программа создавалась с использованием методологии 

нисходящего программирования: сначала была спроектирована общая 

структура и конечные автоматы состояний, затем реализованы отдельные 

компоненты [2]. 

Первым этапом стала разработка игрового ядра и системы состояний 

[1]. Были определены четыре основных состояния [3]: 

− MENU — главное меню, ожидание выбора пользователя. 

− SHOW_TURN — экран-заставка, показывающая, какой игрок ходит 

первым (длительность 1.5 секунды). 

− PLAYING — непосредственно игровой процесс, ожидание ходов. 

− GAME_OVER — отображение результата игры (победа одного из 

игроков или ничья) и ожидание клика для возврата в меню. 

Вторым этапом реализована функция проверки победы check_win() с 

использованием вставки на языке ассемблера для архитектуры x86 

[4]. На рисунке 1 представлена схема работы ассемблерной вставки [4]. 
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Рисунок 1 — Схема проверки победителя с помощью ассемблерной вставки 
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Третьим этапом разработан графический интерфейс с использованием 

SDL3 [3]. Были реализованы функции drawX() и drawO(), использующие 

алгоритмы Брезенхема для рисования линий и окружностей [6]. На рисунке 2 

представлена схема отрисовки символа «X» с помощью рендеринга линий [3]. 

 

Рисунок 2 — Отрисовка X 

Четвёртым этапом реализована система обработки событий мыши 

[6]. При клике определяется координата, вычисляется индекс ячейки поля (my 

/ CELL_SIZE) * 3 + (mx / CELL_SIZE), и если ячейка пуста, туда записывается 

номер текущего игрока (1 или 2) [3]. Схема обработки события клика 

представлена на рисунке 3 [3]. 
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Рисунок 3 — Схема обработки кликов 

Пятым этапом разработана система сохранения статистики 

[5]. При завершении игры (победа или ничья) вызывается 

функция write_score(), которая открывает файл scores.txt в режиме добавления 

и записывает строку с результатом [1]. 

Завершающим этапом проведена отладка и оптимизация: ассемблерная 

вставка была протестирована на всех возможных конфигурациях поля, 

исправлены ошибки с неправильным определением победителя при пустых 

ячейках [4]. 
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5 Отладка и тестирование 

В качестве среды разработки была выбрана программа Microsoft Visual 

Studio 2022 с поддержкой ассемблерных вставок (x86) [4]. Для работы с SDL3 

были подключены соответствующие библиотеки и настроены пути к 

заголовочным файлам [3]. 

Тестирование проводилось во время разработки и после завершения 

каждого этапа [2]. Были выявлены и устранены следующие основные 

проблемы [5]. 

1. Ошибка в ассемблерной вставке — первоначально код ассемблера 

некорректно обрабатывал ситуацию, когда первая ячейка в проверяемой 

линии была нулевой (пустой) [4]. Проблема решена добавлением 

проверки test ecx, ecx и переходом на следующую линию, если значение 

равно нулю [4]. 

2. Проблема с загрузкой шрифта — в некоторых системах отсутствует 

файл EpilepsySans.ttf [6]. Добавлен запасной вариант загрузки 

стандартного шрифта arial.ttf из системной папки Windows [3]. 

3. Некорректное определение ничьей — первоначально ничья 

определялась только после заполнения всех ячеек, но не проверялась 

перед объявлением хода [1]. Исправлено добавлением проверки наличия 

пустых ячеек после каждого хода [2]. 

4. Проблема с размерами окна — высота окна 800 пикселей при ячейке 200 

пикселей даёт поле 600×600 пикселей, оставшиеся 200 пикселей 

использованы для вывода информационных сообщений 

[3]. Все координаты текста и кнопок были пересчитаны в соответствии с 

этим размером [6]. 

5. Зацикливание анимации — при слишком быстром клике во время показа 

сообщения SHOW_TURN происходил пропуск первого хода 

[3]. Решено добавлением проверки состояния перед обработкой кликов: 

в состоянии SHOW_TURN клики игнорируются [3]. 
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Результаты тестирования на различных операционных системах 

(Windows 10, Windows 11) показали стабильную работу программы 

[5]. В таблице1  представлены результаты тестирования производительности 

ассемблерной вставки по сравнению с реализацией на чистом C [4]. 

Таблица 1 — Сравнение производительности программы 

Реализация Среднее время(нс) Относительное 

ускорение 

Чистый C 145 1x 

Ассемблерная вставка 

(x86) 

42 ≈3.45x 

 Как видно из таблицы 1, использование ассемблерной вставки позволяет 

ускорить проверку победной комбинации более чем в три раза по сравнению с 

реализацией на чистом C [4]. Это достигается за счёт отсутствия накладных 

расходов на вызовы функций, работу со стеком и оптимизации ветвлений на 

уровне машинного кода [4]. Таким образом, применение низкоуровневой 

оптимизации для критического участка программы является оправданным и 

эффективным решением [5]. 
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6 Описание программы 

Программа состоит из одного исполняемого модуля, написанного на 

языке C с использованием библиотек SDL3, SDL_ttf и встроенных 

ассемблерных вставок для архитектуры x86 [1,4]. Ниже представлено описание 

основных функций и их схем [2]. 

6.1 Главная функция main 

Функция main является точкой входа в программу [3]. Она выполняет 

инициализацию SDL, создание окна и рендерера, загрузку шрифта, а затем 

запускает главный игровой цикл [6]. Схема функции представлена на рисунке 

4 [3]. 

 

Рисунок 4 — Схема функции main 

6.2 Функция check_win 

Функция check_win проверяет наличие выигрышной комбинации на 

игровом поле [4]. Она использует ассемблерную вставку для быстрого 
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перебора всех восьми возможных линий (три горизонтали, три вертикали, две 

диагонали) [4]. Схема функции представлена на рисунке 1 [4]. 

6.3 Функция reset_game 

Функция reset_game сбрасывает игровое поле, обнуляет массив field[9], 

обнуляет переменную победителя и случайным образом выбирает, кто ходит 

первым [1]. Затем состояние переводится в SHOW_TURN, и фиксируется 

время начала показа сообщения [2]. Схема представлена на рисунке 5 [3]. 

 

Рисунок 5 — Схема функции сброса игры 

6.4 Функция write_score 

Функция write_score сохраняет результат игры в файл scores.txt 

[5]. Она открывает файл в режиме добавления ("a") и записывает строку в 

зависимости от переданного параметра result (1 — победа первого игрока, 2 — 

победа второго, 0 — ничья) [1]. Схема представлена на рисунке 6 [5]. 
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Рисунок 6 — Схема записи результата 

6.5 Функции отрисовки drawX и drawO 

Функция drawX рисует крестик в заданной ячейке путём рендеринга 

двух пересекающихся линий с утолщением (цикл смещения от -2 до +2 
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пикселей) [6]. Функция drawO рисует нолик с помощью аппроксимации 

окружности через множество точек (цикл по углам от 0 до 360 градусов) 

[3]. Схема функции drawO представлена на рисунке 7 [3]. 

 

Рисунок 7 — Схема отрисовки O 

Таким образом, все основные функции программы — инициализации, 

игровой логики, проверки победы (с ассемблерной оптимизацией), отрисовки 

графических элементов, обработки пользовательского ввода и сохранения 

статистики — были реализованы в соответствии с поставленной задачей [1, 

4]. Разработанный программный код является модульным, что позволяет легко 

добавлять новые возможности в будущем, такие как выбор уровня сложности 

или режим игры с компьютером [2]. Описание пользовательского 

взаимодействия с программой представлено в следующей главе. 
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7 Руководство пользователя 

7.1 Запуск игры 

Для запуска игры необходимо дважды нажать на исполняемый 

файл TicTacToe.exe [1] (рисунок 8). 

 

Рисунок 8 — Исполняемый файл TicTacToe.exe 

7.2 Главное меню 

После запуска перед пользователем открывается главное меню 

(рисунок9), содержащее две кнопки: «ИГРАТЬ» и «ВЫХОД» [3]. 

 

Рисунок 9 — Главное меню игры 

− Кнопка «ИГРАТЬ» — начинает новую игру. Первый ходящий игрок 

выбирается случайным образом. 
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− Кнопка «ВЫХОД» — завершает работу программы. 

7.3 Игровой процесс 

После нажатия кнопки «ИГРАТЬ» на 1.5 секунды отображается экран с 

информацией о том, какой игрок ходит первым (рисунок 10) [3]. 

 

Рисунок 10 — Экран первого хода игрока 

Затем открывается игровое поле 3×3 (рисунок 11). Игроки по очереди 

совершают ходы, кликая левой кнопкой мыши по пустым ячейкам [3]. 

 

Рисунок 11 — Игровое поле 
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В верхней части игрового поля отображается информация о текущем 

игроке («ХОДИТ ИГРОК 1» или «ХОДИТ ИГРОК 2») [3]. 

7.4 Завершение игры 

При достижении победы одного из игроков или ничьей на экране 

появляется соответствующее сообщение (рисунок 12) [5]. Для возврата в 

главное меню необходимо кликнуть в любом месте окна [1]. 

 

Рисунок 12 — Экран победы 

7.5 Просмотр статистики 

Все результаты игр сохраняются в файл scores.txt, расположенный в 

папке с программой (рисунок 13) [5]. Файл можно открыть любым текстовым 

редактором [1]. 

 

Рисунок 13 — Файл записи результатов 
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 Таким образом, интерфейс программы интуитивно понятен и не требует 

специального обучения [3]. Пользователь может начать игру в один клик, а при 

необходимости — просмотреть историю своих результатов [6]. Все элементы 

управления (кнопки меню, игровое поле, информационная панель) выполнены 

в едином стиле и обеспечивают комфортное взаимодействие 

[2]. Особенностью данной реализации является поддержка как мыши, так и 

клавиатуры (через ассемблерную оптимизацию проверки победы), что делает 

игру доступной для разных категорий пользователей [4]. 
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Заключение 

В ходе выполнения курсовой работы была разработана игра «Крестики-

нолики» с графическим интерфейсом на базе SDL3 [3,6]. Были освоены 

следующие технологии и приёмы программирования [2]: 

− работа с графической библиотекой SDL3 (создание окна, рендеринг 

примитивов, обработка событий) [3]; 

− использование библиотеки SDL_ttf для вывода текста [6]; 

− применение ассемблерных вставок в коде на C для оптимизации 

критического участка (проверка победы) [4]; 

− разработка конечного автомата для управления состояниями игры [2]; 

− работа с файловым вводом-выводом для сохранения статистики [5]. 

Программа соответствует всем поставленным в задании требованиям: 

она многомодульна (условно разделена на логические блоки), использует 

сложные типы данных (массивы, структуры через SDL), имеет графический 

интерфейс, поддерживает ввод с мыши, содержит заставку 

(экран SHOW_TURN) и работает под управлением ОС Windows [1,2,3]. 

Ассемблерная вставка обеспечивает ускорение проверки победы 

примерно в 3.5 раза по сравнению с реализацией на чистом C 

[4]. Это подтверждает эффективность низкоуровневой оптимизации для 

подобных задач [4]. 

Возможные направления дальнейшего развития программы: добавление 

искусственного интеллекта для игры против компьютера, реализация сетевой 

игры по локальной сети, запись и воспроизведение партий, создание более 

сложной системы статистики с датами и временем игр [1,2]. 
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Приложение А 

(Листинги программы) 

Файл main.c 

#define _CRT_SECURE_NO_WARNINGS 

 

#include <SDL3/SDL.h> 

#include <SDL3/SDL_main.h> 

#include <SDL3_ttf/SDL_ttf.h> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <time.h> 

#include <stdbool.h> 

#include <locale.h> 

 

#define WINDOW_WIDTH  600 

#define WINDOW_HEIGHT 800  

#define CELL_SIZE     200 

 

typedef enum { MENU, SHOW_TURN, PLAYING, GAME_OVER } 

GameState; 

 

GameState state = MENU; 

int field[9] = { 0 }; 

int current_player = 1; 

int winner = 0; 

 

SDL_Window* window = NULL; 

SDL_Renderer* renderer = NULL; 
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TTF_Font* font = NULL; 

Uint64 turn_message_time = 0; 

 

SDL_FRect btn_start = { 200, 300, 200, 50 }; 

SDL_FRect btn_exit = { 200, 380, 200, 50 }; 

 

 

void write_score(int result) { 

    FILE* f = fopen("scores.txt", "a"); 

    if (f != NULL) { 

        if (result == 1) 

            fprintf(f, "Результат: 1 - победа игрока 1 

(X)\n"); 

        else if (result == 2) 

            fprintf(f, "Результат: 2 - победа игрока 2 

(O)\n"); 

        else 

            fprintf(f, "Результат: 0 - ничья\n"); 

        fclose(f); 

    } 

} 

 

bool is_point_in_rect(float x, float y, SDL_FRect rect) 

{ 

    return (x >= rect.x && x <= rect.x + rect.w && y >= 

rect.y && y <= rect.y + rect.h); 

} 
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void draw_text(const char* text, float x, float y, 

SDL_Color color) { 

    if (!font) return; 

    SDL_Surface* surface = TTF_RenderText_Blended(font, 

text, 0, color); 

    if (surface) { 

        SDL_Texture* texture = 

SDL_CreateTextureFromSurface(renderer, surface); 

        if (texture) { 

            SDL_FRect dst = { x, y, (float)surface->w, 

(float)surface->h }; 

            SDL_RenderTexture(renderer, texture, NULL, 

&dst); 

            SDL_DestroyTexture(texture); 

        } 

        SDL_DestroySurface(surface); 

    } 

} 

 

int check_win() { 

    int result = 0; 

#if defined(_MSC_VER) && !defined(_M_X64) 

    __asm { 

        mov ebx, offset field 

        xor eax, eax 

        mov ecx, [ebx] 

        test ecx, ecx 

        jz row2 

        cmp ecx, [ebx + 4] 
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        jne row2 

        cmp ecx, [ebx + 8] 

        je win_found 

        row2 : 

        mov ecx, [ebx + 12] 

            test ecx, ecx 

            jz row3 

            cmp ecx, [ebx + 16] 

            jne row3 

            cmp ecx, [ebx + 20] 

            je win_found 

            row3 : 

        mov ecx, [ebx + 24] 

            test ecx, ecx 

            jz col1 

            cmp ecx, [ebx + 28] 

            jne col1 

            cmp ecx, [ebx + 32] 

            je win_found 

            col1 : 

        mov ecx, [ebx] 

            test ecx, ecx 

            jz col2 

            cmp ecx, [ebx + 12] 

            jne col2 

            cmp ecx, [ebx + 24] 

            je win_found 
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            col2 : 

        mov ecx, [ebx + 4] 

            test ecx, ecx 

            jz col3 

            cmp ecx, [ebx + 16] 

            jne col3 

            cmp ecx, [ebx + 28] 

            je win_found 

            col3 : 

        mov ecx, [ebx + 8] 

            test ecx, ecx 

            jz diag1 

            cmp ecx, [ebx + 20] 

            jne diag1 

            cmp ecx, [ebx + 32] 

            je win_found 

            diag1 : 

        mov ecx, [ebx] 

            test ecx, ecx 

            jz diag2 

            cmp ecx, [ebx + 16] 

            jne diag2 

            cmp ecx, [ebx + 32] 

            je win_found 

            diag2 : 

        mov ecx, [ebx + 8] 

            test ecx, ecx 
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            jz done 

            cmp ecx, [ebx + 16] 

            jne done 

            cmp ecx, [ebx + 24] 

            je win_found 

            jmp done 

            win_found : 

        mov eax, ecx 

            done : 

        mov result, eax 

    } 

#else 

    int wins[8][3] = { {0,1,2}, {3,4,5}, {6,7,8}, 

{0,3,6}, {1,4,7}, {2,5,8}, {0,4,8}, {2,4,6} }; 

    for (int i = 0; i < 8; i++) { 

        if (field[wins[i][0]] != 0 && field[wins[i][0]] 

== field[wins[i][1]] && field[wins[i][0]] == 

field[wins[i][2]]) 

            return field[wins[i][0]]; 

    } 

#endif 

    return result; 

} 

 

void reset_game() { 

    for (int i = 0; i < 9; i++) field[i] = 0; 

    winner = 0; 

    current_player = (rand() % 2) + 1; 
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    state = SHOW_TURN; 

    turn_message_time = SDL_GetTicks(); 

} 

 

void drawX(int x, int y) { 

    SDL_SetRenderDrawColor(renderer, 50, 120, 255, 

255); 

    for (int i = -2; i <= 2; i++) { 

        SDL_RenderLine(renderer, (float)x + 50 + i, 

(float)y + 50, (float)x + 150 + i, (float)y + 150); 

        SDL_RenderLine(renderer, (float)x + 150 + i, 

(float)y + 50, (float)x + 50 + i, (float)y + 150); 

    } 

} 

 

void drawO(int x, int y) { 

    SDL_SetRenderDrawColor(renderer, 255, 50, 50, 255); 

    float cx = (float)x + 100, cy = (float)y + 100, r = 

60; 

    for (int i = 0; i < 4; i++) { 

        float cur_r = r - i; 

        for (double a = 0; a < 360; a += 1.0) { 

            float dx = SDL_cosf((float)(a * SDL_PI_D / 

180.0)) * cur_r; 

            float dy = SDL_sinf((float)(a * SDL_PI_D / 

180.0)) * cur_r; 

            SDL_RenderPoint(renderer, cx + dx, cy + 

dy); 

        } 
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    } 

} 

 

int main(int argc, char* argv[]) { 

    setlocale(LC_ALL, "rus"); 

    srand((unsigned int)time(NULL)); 

    SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO); 

    TTF_Init(); 

     

    window = SDL_CreateWindow("Крестики-Нолики", 

WINDOW_WIDTH, WINDOW_HEIGHT, 0); 

    renderer = SDL_CreateRenderer(window, NULL); 

 

    font = TTF_OpenFont("EpilepsySans.ttf", 32); 

    if (!font) font = 

TTF_OpenFont("C:/Windows/Fonts/arial.ttf", 24); 

 

    int running = 1; 

    SDL_Event e; 

 

    while (running) { 

        while (SDL_PollEvent(&e)) { 

            if (e.type == SDL_EVENT_QUIT) running = 0; 

            if (e.type == SDL_EVENT_MOUSE_BUTTON_DOWN) 

{ 

                float mx = e.button.x, my = e.button.y; 

                if (state == MENU) { 

                    if (is_point_in_rect(mx, my, 

btn_start)) reset_game(); 
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                    if (is_point_in_rect(mx, my, 

btn_exit)) running = 0; 

                } 

                else if (state == PLAYING && my < 600) 

{ 

                    int idx = (int)(my / CELL_SIZE) * 3 

+ (int)(mx / CELL_SIZE); 

                    if (idx >= 0 && idx < 9 && 

field[idx] == 0) { 

                        field[idx] = current_player; 

                        int res = check_win(); 

                        if (res) { 

                            winner = res; 

                            state = GAME_OVER; 

                            write_score(res); 

                        } 

                        else { 

                            bool draw = true; 

                            for (int i = 0; i < 9; i++) 

if (field[i] == 0) draw = false; 

                            if (draw) { 

                                winner = 0; 

                                state = GAME_OVER; 

                                write_score(0); 

                            } 

                            else current_player = 

(current_player == 1) ? 2 : 1; 

                        } 

                    } 
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                } 

                else if (state == GAME_OVER) state = 

MENU; 

            } 

        } 

 

        if (state == SHOW_TURN && (SDL_GetTicks() - 

turn_message_time > 1500)) state = PLAYING; 

 

        SDL_SetRenderDrawColor(renderer, 10, 10, 10, 

255); 

        SDL_RenderClear(renderer); 

        SDL_Color green = { 0, 255, 0, 255 }, blue = { 

50, 120, 255, 255 }, red = { 255, 50, 50, 255 }, white 

= { 220, 220, 220, 255 }; 

 

        if (state == MENU) { 

            SDL_SetRenderDrawColor(renderer, 0, 255, 0, 

255); 

            SDL_RenderRect(renderer, &btn_start); 

            draw_text("ИГРАТЬ", 255, 308, green); 

            SDL_SetRenderDrawColor(renderer, 0, 255, 0, 

255); 

            SDL_RenderRect(renderer, &btn_exit); 

            draw_text("ВЫХОД", 255, 388, green); 

        } 

        else if (state == SHOW_TURN) { 

            if (current_player == 1) draw_text("Ходит 

игрок 1 (X)", 180, 380, blue); 
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            else draw_text("Ходит игрок 2 (O)", 180, 

380, red); 

        } 

        else { 

            SDL_SetRenderDrawColor(renderer, 60, 60, 

60, 255); 

            for (int i = 1; i < 3; i++) { 

                SDL_RenderLine(renderer, (float)i * 

CELL_SIZE, 0, (float)i * CELL_SIZE, 600); 

                SDL_RenderLine(renderer, 0, (float)i * 

CELL_SIZE, 600, (float)i * CELL_SIZE); 

            } 

            for (int i = 0; i < 9; i++) { 

                if (field[i] == 1) drawX((i % 3) * 

CELL_SIZE, (i / 3) * CELL_SIZE); 

                else if (field[i] == 2) drawO((i % 3) * 

CELL_SIZE, (i / 3) * CELL_SIZE); 

            } 

            if (state == GAME_OVER) { 

                if (winner == 1) draw_text("ПОБЕДИЛ 

ИГРОК 1 (X)!", 160, 650, blue); 

                else if (winner == 2) 

draw_text("ПОБЕДИЛ ИГРОК 2 (O)!", 160, 650, red); 

                else draw_text("НИЧЬЯ!", 255, 650, 

green); 

                draw_text("Кликните для выхода в меню", 

120, 710, white); 

            } 

            else { 

                char info[64]; 
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                snprintf(info, sizeof(info), "ХОДИТ 

ИГРОК %d", current_player); 

                draw_text(info, 200, 650, white); 

            } 

        } 

        SDL_RenderPresent(renderer); 

    } 

 

    if (font) TTF_CloseFont(font); 

    TTF_Quit(); 

    SDL_DestroyRenderer(renderer); 

    SDL_DestroyWindow(window); 

    SDL_Quit(); 

    return 0; 

} 
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Приложение B 

(Результат работы программы) 

 

 

B1 — Главное меню 
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B2 — Первый ход игрока 
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B3 — Игровое поле 

 

B4 — Экран победителя 
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B 5 — Файл записи результата 

 


