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Zadani

Applet pro hrani hry Go

1.
2.
3.

Seznamte se s pravidly hry Go a naucte se ji hrat.

Prostudujte nastroje pro tvorbu appletu.

Navrhnéte, implementujte a otestujte applet umoznujici hrat Go dvéma
hra¢um prostrednictvim internetového prohlizece.

Applet bude kontrolovat pripustnost jednotlivych taht, pocitat vysledek
partie a bude také poskytovat rozhrani pro hrani hry Go pocitacem.
Zhodnotte dosazené vysledky a diskutujte moznosti dalsiho vyvoje.
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou appletu v jazyce Java, umoznujiciho
hrani deskové hry Go pomoci pocitace a také hru dvou hracu pres Internet. Ci-
lem prace vSak neni vytvorit applet, ktery by pomoci vlastni inteligence umoz-
noval tuto hru. Bylo by to priliS slozité, protoze o hre go se tvrdi, Ze je nejob-
tiznéji naprogramovatelnou deskovou hrou. Proto bude applet ke své ¢innosti vy-
uzivat jiz existujici Go program (engine) s implementovanou umeélou inteligenci,
se kterym bude komunikovat pomoci tzv. Go Text Protokolu (GTP).

Protoze hra Go neni u nés priliS znam4, je ¢tendr nejprve seznamen s jeji his-
torii a hlavné pravidly.

Klicova slova
Applet, Java, deskova hra Go, Go Text Protocol (GTP)



Abstract

This bachelor thesis deals with development of a Java applet for playing the
board game of Go against computer as well as for playing Go by two human
players connected by the Internet. The applet does not implement artificial intel-
ligence for ruling and playing the game, however, it exploits an external Go engi-
ne trough the Go Text Protocol (GTP). The game of Go is probably the most
complex board game and implementation of the engine is out of the scope of this
thesis.

The game of Go is not well know in Europe, so, there is given a brief intro-
duction to history and rules of Go for the reader at the beginning of the thesis.

Key Words
Applet, Java, board game Go, Go Text Protocol (GTP)
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Applet pro hrani hry Go 1 Uvod

1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou appletu v jazyce Java, umoznujiciho
hrani deskové hry Go pomoci pocitace a také hru dvou hracu pres Internet. Ci-
lem prace vSak neni vytvorit applet, ktery by pomoci vlastni inteligence umoz-
noval tuto hru. Bylo by to priliS slozité, protoze o hre go se tvrdi, Ze je nejob-
tiznéji naprogramovatelnou deskovou hrou. Proto bude applet ke své ¢innosti vy-
uzivat jiz existujici Go program (engine) s implementovanou umeélou inteligenci,
se kterym bude komunikovat pomoci tzv. Go Text Protokolu (GTP).

Hrou Go se jiz zabyva nékolik svétovych technickych universit. Problému
se vSak vénuji i skupiny nadSencu ¢i jednotlivcu a je samozrejmé reSen i na ko-
mercni arovni. Ve svété se také konaji turnaje Go programd.

Protoze se i Ustav inteligentnich systéml na na$i fakulté zajima o problema-
tiku hrani Go pocitacem, byla vypsana tato bakalarské prace. V souvislosti s tim
byl vypsan i diplomovy projekt ,Hrani hry Go pocitacem*”, jehoz vysledkem ma
byt pravé program obsahujici umélou inteligenci pro hrani Go. Applet vytvareny
v ramci této bakalarské prace by pak mohl slouzit jako uzivatelské rozhrani k to-
muto programu.

Ve druhé kapitole této prace se Ctendr seznami s historii a hlavné s pravidly
hry Go samotné. Néasledujici kapitola se pak vénuje pravé Go programum - jejich
rozdéleni a hlavné zpusobu vzidjemné komunikace, ktery je zadsadni pro tvorbu
appletu. Ctvrtd kapitola je pak jiz vénovéna vlastnimu appletu. Jsou stru¢né
rozebrany nastroje pro jeho tvorbu, jeho navrh a samotna implementace. A ko-
necné patd zavérecna kapitola shrnuje dosazené vysledky a moznosti dalSiho vy-
voje.
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2 Hra Go

Tato kapitola predstavuje hru Go jako takovou. Struc¢né je popsana historie
této hry a podrobné jsou pak rozebrana jeji pravidla.

Zdrojem informaci této kapitoly byla kniha Tomdase Grossera - Prvni kniha
o Go[1].

2.1 Z historie Go

Go vzniklo asi pred ¢tyfmi aZ péti tisici let v Ciné a je tak nejstarsi deskovou
hrou na svété. Grosser ve své knize uvadi dvé legendy, které se vazi ke vzniku
Go:

,O jejim vzniku koluje mnoho legend. Jedna z nich napriklad vypradvi, Ze cin-
sky cisar Jao naridil svému rddci, aby vymyslel hru, ktera by pomohla rozvijet
mysleni jeho dusevné zaostalému synovi. Dalsi legenda je o drevorubci, ktery vy-
razil do hor na drivi a zde vidél dva starce, zrejmé bohy, hrajici Go. Kdyz starci
dohrali, rozplynuli se a drevorubec zjistil, Zze behem partie uplynuly desitky let.
Dost moznd Go ptivodné slouzilo k vésténi.”

Asi v 7. stoleti naseho letopoctu se Go dostalo pres Koreu do Japonska. To
se stalo jeho hlavni zdkladnou. Kolem roku 1600 zde byly polozeny zaklady
profesionalniho Go. Doslo k tomu vznikem Ctyr vzajemné mezi sebou soupericich
skol.

Do Evropy, a také do Ameriky, se Go zacina Sirit az koncem 19. stoleti.

2.2 Pravidla Go

Go je deskova hra pro dva hrace - cerné-
ho a bilého. Hraci deska (goban) vypada
jako Ctvercova sit s ruznou velikosti (po-
Ctem prusecikt). Nejcastéji se pouziva ve-
likost 19%19 prusecika (Obr. 2.1), ktera je
standardem pro profesionalni utkani. Zaci-
najicim hraétim jsou doporuceny desky
mensi, obvykle o velikosti 13x13 nebo 9x9.
Partie na mensich deskach je kratsi a hrac
také 1épe udrzi na mensi desce pozornost.

Hra se hraje skameny, které hraci
na desku stridavé pokladaji (neposouvaji
se jako napt. u Sachli). Pfi¢emZ hru zaéind Obr. 2.1: Hraci deska 19X 19
cerny hrac.
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Cilem hry je zajmuti co nejvice souperovych kamenu a ziskdni co nejvétsiho
uzemi, coz bude popsano dale.

2.2.1 Zajimani kamenu

Kazdy kdmen nebo skupina kamenu ma tzv. svobody - volné sousedni pruse-
Ciky (Obr. 2.2). Jestlize vsak dojde ke ztraté vSech téchto svobod (souperi se po-
dari polozit na volné pruseciky svoje kameny), je kdmen souperem zajat (Obr.
2.3) a odstranén z desky (Obr. 2.4). Kazdy zajatec prinasi souperi jeden bod.

Obr. 2.2: Svobody kamenil v riiznych Obr. 2.3: Zajeti (obkliceni) kamenil
mistech desky a svobody skupiny kamenii. souperem.

Obr. 2.4: Po odstranéni zajatcii...

Jan Dosoudil 9
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2.2.2 Boj o uzemi

Dal$im z cili hry je ohraniCeni co nejvétsiho izemi svymi kameny. Za kazdy
volny ohrani¢eny prusecik ziskdva hra¢ jeden bod. Na Obr. 2.5 ma tedy bily
ohraniceno celkem 8 pruseciku, zatimco Cerny jen 2 pruseciky.

Obr. 2.5: Ohraniceni priisecikil
2.2.3 Zakazané tahy

V Go existuji dvé situace, kdy tah neni povolen:

Obr. 2.6: Zdkaz sebevrazdy

1. Sebevrazda - hra¢ nemuze polozit kdmen tak, aby tento kdimen nemél ani
jednu svobodu. Pripadné aby polozenim kamene do skupiny, tato skupina
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prisla o posledni volny prusecik (svobodu). Nazorné to ukazuje Obr. 2.6.
Cerny nemuZe zahrat tah ani na jedno z mist oznaéenych ktiZkem, nebot
by to byla sebevrazda.

Existuje vSak vyjimka, kdy je takovy tah povolen. Je to v pripadé,
ze polozenim kamene dojde k zajeti souperova kamene (kament), a tim
padem k uvolnéni minimdlné jednoho sousedniho pruseciku (ziskani svo-
body). Na Obr. 2.7 muze bily polozit kdmen na misto krizku, protoze tim
dojde ke ztraté vSech svobod Cernych kamenu, jejich odstranéni z desky
a tim padem ziskdni svobod pro pravé vlozeny bily kdmen. Cerny by
na misto krizku kdmen polozit nemohl.

Obr. 2.7: Povolend sebevrazda

2. Ko (nekonec¢no) - toto pravidlo oSetruje situaci, kdy muze dojit k doneko-
necna se opakujicimu pouziti vyjimky z predchoziho pravidla. Situaci opét

Obr. 2.8: Ko — Cerny miiZe poloZit kamen Obr. 2.9: Ko — bily musi ale tahnout
na misto krizku... Jinam...
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priblizi nékolik obrazku. Na Obr. 2.8 ¢erny polozi kdmen na misto krizku
a zajme tak bily kdmen. Bily by nyni na Obr. 2.9 tahem na misto krizku za-
jal ¢erny kdmen a situace by se dostala zpét do stavu na Obr. 2.8. To vSak
nelze, protoze to zakazuje pravé pravidlo Ké. Bily proto musi v tomto pri-
padé polozit kdmen na jiny prusecik. To umozni ¢ernému ochranit svuj ka-
men tahem na misto krizku a ukoncit tim nekonec¢nou smycku (Obr. 2.10).
Situace K6 muze nastat i na kraji desky, jak ukazuje Obr. 2.11.

Obr. 2.10: K6 — a cerny miize ochranit Obr. 2.11: K6 na kraji desky
sviyj kamen

2.2.4 Zivé a neZivé skupiny

Jako zivé skupiny jsou v Go oznacovany takové skupiny kament, které souper
nemuze zajmout. Naopak jako nezivé skupiny jsou oznacovany skupiny, které
zajmout lze.

Na Obr. 2.12 jsou zobrazeny dvé zivé skupiny obklicené souperovymi kameny:.
K tomu aby je souper mohl zajmout, by musel zahrat dva sebevrazedné tahy
na mista uvnitr skupiny oznacena krizky. To samozrejmé neni mozné a tyto sku-
piny zlstanou na desce do konce partie. Tato mista jsou oznaCovéana jako o€i.
Pokud tedy skupina méa dvé oci, nebo je muze vytvorit (Obr. 2.14), jedna
se o zivou skupinu.

Naproti tomu modifikované skupiny na Obr. 2.13 jsou nezivé a souper je muze
dvéma tahy zajmout. Skupiny sice na prvni pohled vypadaji ze, maji dvé oci, ale
jedna se pouze o o€i nepraveé.

Zvlastni formou zivota je seki. Jedna se o situaci kdy ani jeden z hra¢u nechce
polozit kdmen do skupiny, protoze by ho protihrac zajal. Tato situace je zobraze-
na na Obr. 2.15. Pokud jeden z hrac¢t polozi kdmen dovniti skupiny, druhy hrac
ho nésledujicim tahem zajme.

Jan Dosoudil 12
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Obr. 2.12: Zivé skupiny — maji dvé odi. Obr. 2.13: Nezivé skupiny — maji sice
ocl, ale nepravé.

Obr. 2.14: Skupina sice nemd dvé oci, Obr. 2.15: Seki — ani jeden z hraci
ale ma dost prostoru je pri utoku nechce zahrat dovnit skupiny.
VYIVOFiL.

2.2.5 Ukonceni partie a pocitani vysledku

Pokud hra¢ nemuze jiz zahrat tah, ktery by mu prinesl zisk, rekne ,pass”.
Jestlize i druhy hrac¢ nevidi moznost smysluplného tahu a rekne ,pass”, partie
konci. Partie Go tedy konc¢i v okamziku, kdy oba hraci bezprostiredné po sobé za-
hraji (feknou) pass.

Postup pocitani vysledku partie bude demonstrovan na modelovém prikladu.
Stav po ukonceni hry je na Obr. 2.16. Nejprve jsou z desky odstranény nezivé
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skupiny (zpravidla jen osamocené kameny), které jsou uvnitr souperova uzemi
a souper by je tedy mohl zajmout, ale zbytecné by se pripravil o body (volné pri-
se¢iky uzemi). Tyto kameny jsou pridany k zajatcum, které jiz souper ma. Stav
po odebrani kamentl je zobrazen na Obr. 2.17.

Obr. 2.16: Partie pravé skoncila Obr. 2.17: Stav po odebrani nezivych
kamenil

Obr. 2.18: Pocitani uzemi

Poté jsou spocteny volné pruseciky na tizemi ohrani¢eném kameny hracu, jak
ukazuje Obr. 2.18. Cerny i bily maji shodné 17 pruseciki (bod@). Aby byl vysle-
dek konecny, je nutné jesté pripocist pocty zajatct a komi.

Komi je ¢islo vyjadrujici bodovou kompenzaci prvniho tahu ¢erného hrace bi-
lému hraci. Tuto hodnotu si tedy bily pricte ke svému konec¢nému vysledku.
Standardni hodnota komi je 6,5 bodu.

Jan Dosoudil 14
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Uvazujme, ze Cerny ziskal béhem hry 3 zajatce a bily 2 zajatce. K témto zajat-
cum jsou jes$té pridany nezivé kameny odebrané z desky po skoncéeni partie (viz
Obr. 2.16), tj. cerny ma celkem 5 a bily 3 zajatce. Po pric¢teni k bodovému zisku
za Uzemi ma Cerny 22 a bily 20 bodl. Bilému je vSak vysledek korigovan jesté
hodnotou komi, takze bily nakonec ziskd 26,5 bodu a partii vyhrava.

2.2.6 Hendikep

Poslednim dulezitym terminem tykajicim se Go, je hendikep (handicap). Jedna
se o Cislo zpravidla od dvou do deviti, které vyjadruje pocet ¢ernych kamend,
které jsou umistény na hraci desku pred zapocetim hry na vyznacené body (Obr.
2.19). To napriklad umoznuje hra¢tim rozdilné sily (tfidy!) sehrat zajimavou par-
tii (slabsi hrac¢ hraje jako cerny). Body jsou obsazovany podle klice uvedeného
v tabulce 2.1. Obr. 2.20 zobrazuje desku s kameny pro handicap rovny péti.

Handicap Body

2 A,B

3 A-C

4 A-D

5 A-D, 1

6 A-F

7 A-F, 1

8 A-H

9 A-1
Obr. 2.19: Body na desce, na které jsou Tabulka 2.1: Poradi
pokladany kameny hendikepu. pokladani hendikepu

Polozeni hendikepu je brano jako prvni tah cerného, po kterém nasleduje tah
bilého.

Je moZné pouzit i handicap rovny jedné. Cerny zacne hru béZnym zplisobem,
ale na konci hry neni bilému pricteno komi. Pri hendikepu vétSim nez 9 je Cerné-
mu po skonceni hry pripocteno za kazdy dalsi kamen, ktery jiz neni kam polozit,
pét bodu.

Neékdy se také pouziva tzv. free handicap - kameny jsou pokladany kamkoli
na hraci desce.

1 V Go jsou hraci oznacovani tridami, podobné jako v jinych asijskych sportech. Zjednodusené lze

vvvvv
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Obr. 2.20: Handicap 5
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3 O programech hrajicich GO

Nyni, kdyz jsme seznameni s pravidly hry Go, se muzeme zamérit na pocita-
Ccové programy, které jsou v této oblasti dostupné. Bude probrano jejich déleni
podle ucelu pouziti a predstaveni nékteri jejich zastupci. Dale bude probrana ko-
munikace téchto programu mezi sebou, jez je klicova pro implementaci naseho
appletu (viz nasledujici kapitola).

3.1 Druhy Go programu

V soucasnosti existuje nékolik skupin (Ci jednotlivci) nadSenctu zabyvajicich
se tvorbou programu pro hrani Go. Nékteré z téchto skupin vznikly na tech-
nickych universitach. Kromé toho existuje i nékolik komercné vyvijenych progra-
mu.

Tyto programy muzeme rozdélit do nékolika druhti, podle ucelu jejich pouziti.

3.1.1 Programy s inteligenci (engine)

Jedna se o programy implementujici inteligenci potrebnou pro hrani Go. Jsou
to zpravidla konzolové aplikace, poskytujici rozhrani pro hrani Go z prikazového
ce s okolnim svétem pomoci minimalné jednoho ze dvou v soucasnosti pouzi-
vanych protokolt (bude probréano déale). To umoziuje programim tohoto typu
napr. hrat proti sobé, nebo komunikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Asi nejznaméjsim zastupcem téchto programu je GNU Go [2], jehoZ obrazovka
s partii nactenou ze souboru SGF? je na Obr. 3.1.

3.1.2 UzZivatelska rozhrani (controller)

Jak nadpis napovida, jde o programy slouzici jako grafickd uzivatelska roz-
hrani k programum typu engine. Byva také mozné se pomoci nich pripojit ke Go
serverum na Internetu. PriCemz komunikace probihd pomoci déle popsanych
protokold.

Tyto programy nemaji zpravidla vlastni inteligenci, pripadné maji jen zdkladni
inteligenci potrebnou ke kontrole spravnosti taht.

Na Obr. 3.2 je zachycena obrazovka programu JaGo (Java Go)

2 Smart Game Format - vyuZiva se pro uklddani zéznamu mnoha rtznych her. [3]
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3.1.3 Ostatni programy

V oblasti hrani Go je mozné setkat se jesté s nasledujicimi specializovanymi

typy programu:
e Programy urcené k rizeni zapasu dvou engine - jedna se vlastné o kont-
roléry

Klienti Go serveru
e DalSi specializované testovaci programy, nebo programy pouzivané
ke konverzi komunikac¢nich protokola

3.2 Komunikacni protokoly

Go programy mezi sebou komunikuji pomoci nasledujicich dvou protokolu:

e Go modem protocol (GMP) - Jedna se o standardizovany, nicméné zasta-
raly sériovy protokol. Je vhodny hlavné pro komunikaci programt pomoci
sériové linky (modemu), nebo pro mezi-procesovou komunikaci (roury).

e Go text protocol (GTP) - Je mladsi nez GMP a zatim ne uplné standar-
dizovany, presto vSak hojné pouzivany. Je vhodny pro komunikaci pomoci
TCP/IP a samoziejmé pro mezi-procesovou komunikaci.

Nyni se na oba protokoly podivime podrobnéji.

3.2.1 Go modem protokol

Informace o GMP jsou Cerpany z [4].

Komunikace mezi programy probihd sériové pomoci ¢tyr bytu dat. Prvni byte
je hlavi¢ka zpravy, nasledovana bytem kontrolniho souctu a dvéma byty obsahu-
jicimi vlastni zpravu (prikaz):

0000 00hy 1sss ssss lccc rvvv 1lvvv vvvv

hy - Jednd se o tzv. ,his“ a ,your” bit. Kombinace téchto dvou bita tvori iden-
tifikator zpravy a je pro kazdou novou zpravu zmeénéna (prevracena).

s - bity kontrolniho souctu zpravy

¢ — bity identifikatoru prikazu

r — rezervovany (nepouzity) bit — jeho hodnota je 0

v - bity hodnoty zpravy

Vysilani kazdé zpravy je opakovano, dokud neni obdrzena odpovéd od druhé-
ho programu.
Go modem protokol ma osm prikazl (tri bity c), které velmi struc¢né priblizi-
me:
0. OK - obdrzeni a provedeni zaslaného prikazu
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DENY - obdrzeny prikaz nebylo mozno provést

NEWGAME - zacina novou hru

Query - slouzi ke zji$téni parametra hry a komunikace

Answer - odpovéd na Query

Move - tah na urcity prusecik na desce, udany Cislem v rozmezi 1-361
(pro desku 19x%19)

Take back move - vrati zpét zadany pocet tahu

Extended - umoznuje zasilani delSich zprav (zprava ma vice bytl). Je vyu-
zit napr. ke komunikaci hra¢t pomoci textovych zprav (chat).

Ol W=

N o

3.2.2 Go text protokol

Uvedené informace jsou prevzaty ze specifikace GTP [5] a z dokumentace
GNU Go [6]. ProtoZze GTP byl nakonec vybran pro implementaci v appletu, se-
znamime se s nim ponékud podrobnéji, nez s predchozim protokolem.

Komunikace probihd pomoci textovych zprav (prikazu), které je mozno jedno-
duse posilat pomoci TCP/IP, nebo mezi-procesové pomoci rour.

Format zprav
Format prikazu protokolu je:
[id] command name [arguments]

e id - volitelny nezaporny celocCiselny identifikator prikazu. Pouzivan hlavné
pri hromadném zpracovavani vice zprav najednou. Umoznuje prirazeni od-
povédi (odezvy) k odpovidajicimu prikazu.

e command_name - vlastni prikaz
arguments - parametry prikazu, pokud je prikaz vyzaduje

Format kladné odpovédi na prikaz je pak:
=[id] result

V pripadé vyskytu chyby je odpoved:
?[id] error_message

e 1id - vyskytuje se jen v pripadé, Ze prikaz, ke kterému ndlezi odpovéd, byl
oznacen identifikatorem. V takovém pripadé je pak tento identifikator uve-
den i v odpovédi.

e result - vysledek prikazu, pokud prikaz néjaky vraci
e error_message — zprava s popisem chyby
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Kazdy prikaz nebo odpovéd na néj jsou ukonc¢eny dvéma novymi radky.

Datové typy

Protokol pouziva nékolik retézcovych entit (datovych typu) k reprezentaci ruz-
nych typu hodnot pouzitych v parametru prikazu a v odpovédi na né&j. Jsou to na-

sledujici:

e int - nezaporné celé Cislo

e float - redlné cislo

e string - libovolny retézec tisknutelnych znaku s rozliSenim malych
a velkych pismen

e vertex - reprezentuje souradnici pruseciku na desce. Jedna se o kombina-
ci pismene (radku) a cislice (sloupce), coz odpovida béznému znaceni pou-
Zivanému ve hre Go. Z pismen je vyjmuto "I", pricemZ nezaleZi na jejich
velikosti. Pro desku o velikosti 19%X19 jsou tedy souradnice v rozsahu Al-
T19. Protokol vsSak podporuje desky az do velikosti 25%25. Kromé
souradnice vSak muze byt hodnota vertex také "pass".

e color - barva kamene, reprezentovana slovy "white" a "black" nebo zna-
ky "w" a "b". Opét nezalezi na velikosti pismen.

e move - jednd se o kombinaci barvy a souradnice (color a vertex) vza-
jemneé oddélenych mezerou. Napt.: "white h10", "B F5", "w pass".

e boolean - logickd hodnota reprezentovana retézcem "true" nebo "false".

Daéle jsou definovany Ctyri slozené entity:

Collection ({x y}) — hodnoty (jednoduché entity) oddélené mezerou.
Muze byt pouzito i vice nez dvé hodnoty.

List (x*) - seznam jednoduchych entit oddélenych mezerou

Alternatives (x|y) - jedna z entit

Multiline list (x&) - vicerddkovy seznam (ukonceny dvéma znaky nové-
ho radku)

Vybrané prikazy

Protokol méa celkem 17 prikazu, které jsou definovany v jeho specifikaci. Vétsi-
na programu je vSak rozsifena o mnohé vlastni prikazy (napf. zminované GNU
Go obsahuje pres sto vlastnich prikazl). Aby bylo mozné déle demonstrovat ko-
munikaci pomoci GTP, bude nyni priblizeno 11 zakladnich prikazti GTP, které
jsou vyzadovany v jakékoli implementaci:

e protocol_version

o ziska verzi protokolu
o vysledek: int version number

e nhame

o ziska jméno aplikace
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o vysledek: string* name
e version
o ziskd verzi programu
o vysledek: string* version
e known_command <string command name>
o umoznuje zjistit, zda program podporuje prikaz uvedeny jako parametr.
o vysledek: boolean known ("true" pokud je prikaz podporovan)
e list commands
o ziskéd jména vSech zndmych prikazu
o vysledek: string& commands (vicerddkovy seznam prikazu)
e quit
o ukonc¢i komunikaci
e boardsize <int size>
o nastavi velikosti hraci desky
o chyby: "unacceptable size" (pokud program nemuze zpracovat za-
danou velikost)
e clear_board
o pripravi desku pro novou hru (vycisti ji)
e komi <float new komi>
o nastavi velikost komi
e play <move move>
o polozi kdmen zadané barvy na zadanou souradnici na desce
o chyby: "illegal move" (pokud neni mozné tah provést)
e genmove <color color>
o pozadavek na vygenerovani (pomoci umélé inteligence) pozice pro
polozeni kamene zadané barvy
o vysledek: vertex|string (vertex: vygenerovand pozice kamene, prip.
"pass"; string: pokud engine neni schopno vygenerovat pozici, muze
rezignovat zaslanim "resign")

Pokud program neimplementuje zaslany prikaz (u vySe uvedenych prikazu
se to stat nemélo), zareaguje chybou "unknown command". V pripadé chybné syn-
taxe parametru dojde k zaslani chyby "syntax error".

Priklad komunikace

Na nésledujicich radcich je uveden priklad komunikace pomoci GTP mezi en-
gine® a kontrolérem.

protocol version
=2

3 GNU Go spusténé v rezimu GTP. Ctenar si miize komunikaci vyzkou$et spusténim pomoci
prikazu: gnugo --mode gtp
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name
= GNU Go

version
= 3.7.2

known command kvit
= false

known command quit
= true

list commands

= aa_confirm safety

accurate approxlib
: (vynechano)

worm data

worm_stones

boardsize 9

clear board

play B C3
genmove W
= F6
play B G8
genmove W
= F8
play B E5
genmove W
= G7
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play B G7
? illegal move

play B H7

genmove W
= H6

showboard*

ABCDEFGH]I]

9 . |
8. ....0x..38
7. .4+ .. .0X.7
6 . ..0.0.6
5. . X, . 5
4 . .o .4
3. . X. + . 3
2 . .2 WHITE (0) has captured 0 stones
1 1 BLACK (X) has captured 0 stones

ABCDEFGH]I]

quit

4 showboard - ladici prikaz, slouzi ke znakovému vykresleni desky

Jan Dosoudil
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4 Tvorba appletu

Tato kapitola pojednava o appletu samotném. Nejprve jsou struc¢né rozebrany
prostredky, pomoci kterych je mozné applety v soucasnosti vytvaret. Dale je
proveden navrh appletu, nasledovany strucnym popisem dosazené implementa-
ce.

4.1 Nastroje pro tvorbu appletu

Existuje nékolik v soucCasnosti pouzivanych prostredkt pro tvorbu appletu
od Sun Microsystems. Mezi jeji dalSi vyhody patri prenositelnost, podpora
ve vSech hlavnich webovych prohlizecich a robustnost.

Proto jsme se s vedoucim prace rozhodli pravé pro Javu, jako prostredi pro
implementaci naSeho appletu.

Jako prostredek k samotné implementaci jsem pak vybral integrované vy-
vojové prostredi (IDE) rovnéz od Sunu - Java Studio Enterprise 8.1. Toto prostre-
di je volné dostupné (po registraci) pro nekomer¢ni pouziti na www strankach
firmy Sun [7].

4.2 Navrh appletu

Pri navrhu appletu je nutné vychdazet ze zadani, to pozaduje nasledujici funk-
ce:

e rozhrani pro hrani hry Go, umoznujici hru dvou hrac¢u pomoci internetové-
ho prohlizece

e rozhrani pro hrani hry Go pocitacem (¢lovék vs Go program)

e kontrolu pripustnosti jednotlivych taht

e pocitani vysledku partie

Po dohodé s vedoucim bakalarské prace, bylo dosazeno nasledujici specifikace
appletu:

Applet bude ke své ¢innosti maximalné vyuzivat pripojeny Go program (engi-
ne). Pomoci néj bude kontrolovat pripustnost tahu a také pocitat vysledek partie.
Pripadné i dal$i potrebné tkony, pokud to bude mozné. Pri hre dvou hracu po-
slouzi engine jako arbitr (rozhodci). Pri hre Clovéka proti pocitaci poslouzi engi-
ne i jako protihrac. Applet bude tedy mozno klasifikovat jako kontrolér bez vlast-
ni inteligence.

Schéma cinnosti appletu pri hre ¢lovéka proti Go engine a proti druhému hra-
Ci pres Internet znazornuji Obr. 4.1 a Obr. 4.2.
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GUI GUI

GTP rozhrani GTP rozhrani
Slot A | SlotB Slot A Slot B

Obr. 4.1:Schéma cinnosti Obr. 4.2:Schéma Cinnosti
appletu pri hie clovéka proti appletu p¥i hie dvou lidi pres
engine Internet

4.3 Implementace appletu
Nyni bude podrobnéji popsan implementovany applet.
4.3.1 Spinéni zadani

Pri implementaci se z ¢asovych divodi nepodarilo implementovat hru dvou
hracu pres Internet, pozadovanou v zaddni.

Applet (Obr. 4.3) tedy umoznuje hru clovéka proti pocitaci s kontrolou pri-
pustnosti tahti a moznosti spocitat vysledek partie.

e Struktura appletu

Applet je tvoren nékolika tridami, které jsou zndzornény na Obr. 4.4. Diagram
zobrazuje nékteré dulezité atributy a verejné metody tiid (kromé metod umoziu-
jicich ziskéni hodnoty atributu). Nyni tedy stru¢neé k jednotlivym tridam.

Jan Dosoudil 26



Applet pro hrani hry Go 4 Tvorba appletu

Nastaveni hry
Velikost desky:
Komi:
Hendikep
Hridt jako:

@ Cerny
) Bily

| Sifovd nastaveni...

| UKkonéit

Hra
Cerny
Zajatci 0
Posl. tah F3

Bily

G3

Pass

Obr. 4.3: Implementovany applet s rozehranou partii Go

e GoPlayerAplet - je trida vlastniho appletu, tj. tato trida je nactena prohli-

zeCem

e GoBoard - je centrem celého appletu. Jedna se o graficky prvek pred-
stavujici hraci desku umistény na formuldti appletu. Ukolem tfidy je vy-
kreslovat hraci desku (tj. sebe sama) a spravovat kameny (GoStone)
umisténé na desce (kameny jsou na desce umistény od pocatku hry, jsou
vSak pruhledné). Predevsim ale trida ridi celou hru za pomoci engine pri-

pojeného pomoci GTP.

e GoStone - jedna se rovnéz o graficky prvek, predstavujici hraci kdmen.
Ukolem tridy je vykreslovat sama sebe a reagovat na udéalosti prichéazejici
od uzivatele (ukazani nebo klepnuti mysi) a pripadné o téchto udalostech

uvédomit materskou tridu (GoBoard).

e GTP - abstraktni trida implementujici potrebné prikazy GTP. Trida vSak
neimplementuje zpusob komunikace s Go programem. To umoziuje vytva-
ret jeji konkrétni instance pro urcity druh komunikace (TCP/IP, mezi-pro-

cesova).
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LinkedList <String >
{ From goplayer }

<<enumeration=>
GameType
{ From goplayer }

<<enumeration==
GoStoneColor
{ From goplayer }

<=enumeration=>
GoStoneState
{ From goplayer }

Dead
Unknown

UnknownFocused
Black
White
BlackTerritory
WhiteTerritory
Dead

T state

GoStone
{ From goplayer }

White HumanHuman
Black HumanPC
White: HumanHuman

history

winner gameType

humanColor

currentCeler

4 Tvorba appletu

GTP
{ From goplayer }

Operations
public String protocol_version( )

public String name( )

public String version( )

public boolean known_command( String command_name )
public String[0..*] list_commands( )

public void quit{ )

public void boardsize( int size )

public void clear_board( )

public void lomil float new_lkomi )

public String[0..*] fixed_handicap( int number_of_stones )
public String[0..*] place_free_handicap( int number_of_stones )
public void set_free_handicap( String vertices[0..*] )
public void play({ GoStoneColor colar, String move )

public String genmave( GoStoneColor color )

public void unda( )

public Score final_score( )

public String[0..7] final_status_list( LifeStatus status )
public int captures( GoStoneColor color )

public String[0..7] list_stones( GoStoneCalar color )

CTRA

GoBoard
{ From goplayer }

Attributes
private int board3ize = 19

public int MIN SIZE = 2

public int MAX SI7E = 19

private Float komi = 6.5F

private in handicap = 0

private float winScoreDifference = 0
private boolean correctCameEnd = false
private boolean playing = false

private int capturedstones[0..7] = {0, 0}

Operations
public boolean stantGame( )

public void endGame( )

public void play )

public void play( String move )
private void doMove( String mowe )
public void countResult{ )

l/ stones

HashMap <String, GoStone>
{ From goplayer }

GTPB

GTPClient
{ From goplayer }

Operations
public void connect( String host, int port )

public void disconnect( )

GoPlayerApplet
{ From goplayer }

Obr. 4.4:Diagram trid appletu se zobrazenim dilleZitych atributii a metod

e GTPClient - trida implementuje abstraktni metody tridy GTP tak, aby
umoznovala komunikaci pomoci TCP/IP.
e GoStoneColor - vyctovy typ predstavujici barvy kamene
GoStoneState - vyctovy typ predstavujici stavy kamene (bezbarvy, zvyraz-
nény, cerny, bily, Cerny a bily krizek a nezivy)
e GameType - vyCtovy typ predstavujici typ hry (proti programu, nebo proti
Clovéku pres Internet)
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4.3.2 Cinnost appletu

Po spusténi appletu (nacteni prohlizecem), je pred zacatkem hry samotné
nutné navazat spojeni s engine®. Parametry komunikace je mozno nastavit v di-
alogu ,Nastaveni sité“. Engine musi podporovat rozsirené (v zadkladni specifikaci
neuvedené) prikazy GTP captures a list stones, které implementuje napriklad
GNU Go [6]. To umoznuje appletu ziskavat informace o zajatych kamenech
a soucasném stavu hraci desky. Dostupnost téchto prikazl je appletem ovérena.
K samotnému pripojeni dojde (pokud jsou jeho parametry spravné) po prvnim
stisku tlacitka , Start” (applet se pak jiz neodpojuje).

Pokud tedy po stisku tlac¢itka ,Start” doSlo k ispéSnému spojeni s engine, jsou
dale nastaveny parametry hry jako velikost desky, hendikep a komi uvedené
v prislusnych textovych polich. Jestlize pritom nedojde k chybé (neplatné para-
metry hry), je mozné zahadjit vlastni hru. V opac¢ném pripadé je zobrazena chyba
a je nutné parametry opravit.

Po Gspésném spusténi hry, zméni tlacitko ,Start” svlij popisek na ,Ukoncit”.
Hra¢ mlze pomoci tohoto tlacitka hru kdykoli ukoncéit a pripadné zacit hru
novou.

Déle probihd samotnda hra. V pripadé, ze si hrac¢ zvolil bilou barvu, je ihned
po stisku tlac¢itka , Start” poloZen pocitacem prvni kamen.

Pri prejezdu mysi nad plochou hraci desky, jsou zvyraz-
novany volné pruseciky na desce - bezbarvy kdmen na des-
ce reaguje na ukazani mysi vykreslenim cervené kruznice
kolem svého obvodu (Obr. 4.5). Klepnutim na takto zvyraz-
nény kamen je zapocato jeho polozeni na desku.

Pri poklddani kamene hraci deska (GoBoard) ovéri pomo-

ci pripojeného engine pripustnost tahu. Je-li tah pripustny, Obf" 4'5'; )
. . Ly P . Zvyraznény
je atribut barvy kamene nastaven na barvu hrace, a tim pa- prisecik

dem poloZen na desku.
Deska po kazdém tahu zjiStuje od Go programu pocet zajatych kamenu. V pri-
padé Ze se tento pocet zménil (byl zajat néjaky soupertv kamen), vyzada si
deska od Go programu kompletni seznam souperovych kamenu a aktualizuje
podle néj svoje informace o kamenech.
Pocet zajatcl a posledni tah kazdého z hracu je prabézné zobrazovan apple-
tem, ktery prislusné hodnoty ziska z atributu hraci desky.
Pokud chce hrac¢ zahrat pass a tim se pokusit ukoncit hru, stiskne tlacitko
»Pass”.
Hra je ukonc¢ena jednim z nasledujicich zpusobu:
e Uzivatel stiskne tlacitko , Ukoncit”
e Posledni dva tahy byly , Pass“
e Engine posle ,Resign”

5 Spusténi GNU Go: gnugo --mode gtp --gtp-listen 5454
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Pokud neni parte prerusena predcasné tlacitkem , Ukoncit“, je hraci nabidnu-
ta moznost spocteni vysledku partie (pomoci engine). Applet zobrazi barvu vitéz-
ného hrace a o kolik bodu byl jeho vysledek lepsi v dialogovém boxu. Kromé

Vv

toho, je vysledek i graficky zndzornén pomoci ¢ernych a bilych krizku, které
oznacuji zabrané tzemi a pomoci Sedych kamenu, které predstavuji nezivé ka-
meny (odebrané pri pocitani vysledku). Nazorné to ukazuje Obr. 2.2.

Nastaveni hry
velikost desky:
k.omi:
Hendikep:

Hrdt jako:
@ Cerny
O Bily

| Sitovd nastaveni... |

[ ] a a a6ao | Ukoncit

) GoPlayerApplet < .

Java Applet Window

® Bily vwhrdl o 234.5 bodu.

Posl. tah PASS PASS

000 <00

o0 @ = =

@ - o0 - Hra

. . . Cerny Bily
. . . I Zajatci 2 19
0000

@ = >

| Pass

Obr. 4.6: Zobrazeni vysledku partie. Jak je videt, tato partie se mi moc nevydarila...
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Vysledkem této prace je funkcni applet poskytujici rozhrani pro hrani hry Go
pocitacem. Pripojeny Go program umoznuje appletu kontrolovat pripustnost
taht, pocitani vysledku partie a poskytuje dalsi potfebné funkce, které applet vy-
uziva. Applet umoznuje nastaveni parametri hry jako je komi, hendikep a ve-
likost desky a zobrazuje pocet zajatych kament a posledni tah kazdého z hracu.

Z ¢asovych duvodi, vSak nebyla dokoncena implementace funkce umoznujici
hru dvou hrac¢a pres Internet.

Dalsim vyvojem appletu by byla samozrejmé implementace této funkce.
Kromé toho by bylo zajimavé rozsirit applet o funkce jako vraceni tahu, napove-
du dalsiho tahu, zobrazeni historie taht nebo o moznost sledovani hry dvou pri-
pojenych Go programd.

Osobné bych se vSak priklanél k transformaci appletu na samostatnou aplika-
ci, protoze by pak bylo mozné, aby byl Go program touto aplikaci primo
spoustén. Applet, pro jehoz funkci je nutné nejdrive ruc¢né spustit program a na-
sledné se k nému z appletu pripojit pomoci TCP/IP, se mi jevi jako ponékud nesi-
kovny.
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