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Annotatsioon

Selle 16put6d eesmirk on kirjutada programm, mille abil saab automaatselt
koostada turniiri, kus Gomoku méngu jaoks loodud strateegiad iiksteise vastu
maéangivad. Programm, kus kaks strateegiat said iiksteise vastu mingida (iiks méang

suuremast turniirist), oli ette antud.

Alguses ma laiendasin etteantud koodi funktsionaalsust nii, et programm
suudaks strateegiate alusel turniiri teha ja statistikat kasutajale kuvada. Lahendus tootas,
aga see ei olnud universaalne ja selda sama lahendust mone teise méngu jaoks kasutada

oli vdga ebamugav, sest tuleks viga palju timber teha.

Téaiendavalt realiseerisin universaalse teegi, mille abil saab mugavalt iiks-koik
millise méngu jaoks turniiri programmi kiiresti kirjutada. T66s on vélja toodud selle

teegi abil {ihe lihtsa méngu turniiri néide.

To66 eesmirgiks olnud Gomoku turniiri jaoks kasutasin 15puks oma loodud

universaalset teeki.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 30 lehekiiljel, 3 peatiikki, 14

joonist.



Abstract

Library for tournament condacting and Gomoku tournament realization

using it.

The goal of this thesis is to write a program, which can automatically organize
the tournament with Gomoku game strategies against each  other.
To write this program | had the program code that knew how to put the two strategies to

compete against each other.

At first, | extended a predetermined code functionality so that the program
would be able to make the tournament with the strategies and to display the results for

user. The solution worked, but it was not universal.

It was hard to apply this program for another game, it was inconvenient and
required a lot of adjustments. | made the library of procedures and using it I can easily
and quickly write the tournament program for different games. To test the library |

wrote a tournament program for a simple game.
In addition, I made my Gomoku tournament program using the library.

The thesis is in Estonian and contains 30 pages of text, 3 chapters, 14 figures.



Liihendite ja moistete sonastik

FXML eXtensible Markup Language
MVC Model-View-Controller pattern
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Sissejuhatus

T66 teema on Gomoku méngu turniiri automatiseerimine. Java podhikursuses on
kodune t60, milles Opilased peavad kirjutama Gomoku méangu loogikat. Selleks, et teada
saada, kui hasti mangu-loogika on tehtud ja milline Opilane tegi kdige targema méngu,
korraldatakse turniiri, kus loodud strateegiad voistlevad teineteisega.

Enne t66 kirjutamist oli olemas programm, kus kaks strateegiat said omavahel
mingida. Kogu turniir koostati késitsi, kusjuures Oppejoud méngitas kdik méngud
iikshaaval 1&bi oma arvutis.

To6 eesmark on modifitseerida programmi koodi nii, et see suudaks teha turniiri
Gomoku strateegiate pdhjal ja koguda vajalikud statistikaandmed. T66 realiseerimiseks
on vaja uurida erinevaid turniiride tiiipe ja valida kdige sobivam selle iilesande
lahendamiseks. Lisaks on vaja luua mugav kasutajaliides, mis vdimaldab mingud
turniirile lisada.

Ulesande edukaks lahendamiseks on vaja korvaldada probleemid etteantud
programmiga. Kood on kirjutatud niimoodi, et see ei voimalda korralikult mitut méngu
jarjest méingida. Programm kogub statistikaandmed iga méngu kohta eraldi ja selle
funktsionaalsust on vaja tdiendada niimoodi, et oleks voimalik niha ka iildist turniiri
statistikat.

Etteantud programmi kood oskab laadida Gomoku strateegiad selleks mdeldud
Java paketist. On vaja uurida erinevaid voimalusi strateegiate sisselaadimiseks ja valida
selle tilesande jaoks praktiliselt kdige mugavam ja sobivam. Tulemuste ja eesmirkide

saavutamiste kontrollimiseks kasutan Junit teste.



1 Gomoku tourniiri automatiseerimine

1.1 Turniiride tuubid

Round-robin [1] turniir on selline turniir, kus iga méngija méangib koikide vastu.
Selle turniiritiiiibi eelis on selles, et turniiri 10pus ta annab kdige tdpsema statistika.
Puuduseks on turniiri pikk kestvus, sest mingitakse 1dbi koik voimalikud mingijate
paarid. Gomoku turniiri jaoks sobib see hésti, sest kogutud statistika alusel on voimalik
tapselt oelda kelle strateegia on parem. See, et turniiri arvutamiseks on vaja palju aega,
ei ole eriti suur probleem. Tegelikult vdib arvutada vajaliku ajakulu ja nédidata

kasutajale, kui palju on turniiri Idppemiseni aega jaanud.

Playoff [2] on turniirisiisteem, kus méngija lahkub turniirist parast esimest
kaotust. Selle turniiritiiiibi eelis on selles, et méngijate paaride arv ei ole liiga suur,
isegi siis kui turniiris osalevad paljud strateegiad. Uks puudustest on selles, et statistika
el ole véga tdpne. Naiteks hea strateegia voib esimeses méngus méngida turniiri voitjaga
ja kaotada turniiri alguses. Gomoku turniiri jaoks see turniiritiilip vdga hésti ei sobi
ebatdpse statistika tottu, aga plussiks on turniiri kiire 1dbiviimine, sest ei ole vaja turniiri

tulemuste arvutamist oodata. Playoff siisteemi néide on joonisel 1.

Quarterfinals Semifinals Final
14 | M Ana Ivanovic 7|5|2
30 |g+B E ie Bouchard 5
I+1 Eugenie Boucha 30 | §+} Eugenie Bouchard 2|4
4 Li Na 66
4 | i Li Na 66 B
28 | || ] Flavia Pennetta 2|2
4 | gl LiNa 776
20 | gy Dominika Cibulkova 630
11| |j ] Simona Halep 3|0

20 | gggm Dominika Cibulkova |66

20 | gggg Dominika Cibulkova 6 6

5 Agnieszka Radwarisk 1|2
5 | mmm Agnieszka Radwanska |6 |56 m 1GNIES7E RAdWANSKA

2 | B Victoria Azarenka 1|70

Joonis 1. Playoff siisteemi néide


https://en.wikipedia.org/wiki/Round-robin_tournament
https://en.wikipedia.org/wiki/Single-elimination_tournament

Alagrupid on  niisugune turniiritiitip, kus  mingijaid  jagatakse
kvalifikatsioonigruppideks. Gruppides mingitakse round-robin siisteemi jargi ja parast

seda leitakse play-off siisteemi jargi voitja.

Swiss siisteemi [3] kasutatakse siis, kui méngijate arv on robin-round turniiri
jaoks liiga suur. Siin on vdimalus méngida rohkem minge kui play-off turniiril. Koik
osalejad méngivad iihesuguse arvu voore, aga igas voorus kohtuvad méngijaid voi

voistkonnad, mis said iihesuguse v0i vihemalt sarnase punktisumma.

McMahon siisteem [4] erineb swiss siisteemist sellepoolest, et igale méngijale
vOi meeskonnale antakse algne punktisumma. Niisugust siisteemi kasutatakse siis, kui
turniiris osalevad erineva tasemega mangijaid. See siisteem vdimaldab voorus kokku
panna sarnase tasemega mingijaid. Osaleja, kes vdidab selle siisteemi jérgi, tdstab oma

punktisummat ja saab vdimaluse mingida tugevamate mangijatega.

1.2 Turniiri programmi Kirjutamine Gomoku mangu koodi alusel

Gomoku mingu kood, mis oli mulle alguses ette antud, oskas kaks strateegiat
tiksteisevastu médngima panna. Strateegiate valimise jaoks oli graafilises kasutajaliideses
kaks rippmeniiiid. Valitud strateegiad nendes meniiiides hakkasid iiksteise vastu
mangima, kui kasutaja alustas midngu New Game nupu vajutamisega. Niisuguseid
nuppe oli kaks, iiks alustas méingu 10x10 suurusega mingulaual, teine 20x20

méngulaual.

Nimekirjas valitud strateegiate koodi laeb programm selleks etteantud pakettist,
milles paiknevad kdik strateegiate klassid. Selleks, et need programmi sisse laadida on

kasutatud ClassLoader [5] funktsionaalsust.

Programm voib tootada ka kdsurealt. See on tdhtis selle parast, et kdik masinad
el toeta graafilise kasutajaliidese kuvamist. Selleks, et kédsureal programmi kéivitada

tuleb lisada argumentidena strateegiate klasside nimed ja méngulaua suurus.

Kood on kirjutatud niimoodi, et seal pole funktsionaalsust mitme méngu jérjest
mingimise jaoks. Miéngu kéivitamise eest vastutab funktsioon newGame (int

boardSize), mis vitab méingijate andmed selleks madratud rippmentiiist.

10


https://en.wikipedia.org/wiki/Swiss-system_tournament
https://en.wikipedia.org/wiki/McMahon_system_tournament

Mitme mingu jarjest méngimise funktsionaalsuse lisamiseks, kirjutasin ma uue
meetodi newTournamentGame (Player playerWhite, Player
playerBlack, 1int boardSize), mille ainuke erinevus newGame (int
boardSize) meetodist oli see, et mingijaid oli vOoimalik méadrata argumentidega,

mitte JavaFX kasutajaliidese meniitist.

Pérast seda ma kirjutasin funktsiooni
newTournament (ArrayList<Player> tournamentParticipators),
mis pani kdik méngijaid {iksteise vastu mangima. Kasutasin koodildiku, mis on ndidatud

joonisel 2.

Joonis 2. Meetod, mis paneb kdik méngijaid iiksteise vastu méngima.
Niisugune lahendus t66le ei hakkanud. Ma uurisin miks, ja leidsin pShjuse. Iga
méngu initsialiseerimine toimus peavoos, aga tulemuste arvutamise jaoks kasutas
programm eraldi voogu. Eraldi VOO tegemisega tegeles

java.util.concurrent.ExecuorService [6]. See koodildik on ndidatud joonisel 3.

Joonis 3. Eraldi voo tegemine iga méngu tulemuste arvutamise jaoks.

11



Ma uurisin, et newSingleThreadExecutor funktsioon teeb iihe eraldi voo,
et kdivitada seal iiks tegum (task) korraga ja teised tegumid pannakse jarjekorda.
Probleem oli selles, et peavoog ei oodanud kuni eraldi voog arvutab méngu tulemuse ja
alustas jargmise méngu initsialiseerimist ja tekkis viga vale initsialiseerimise andmete
tottu. Selle probleemi lahenduseks tuleks paljud funktsioonid timber kirjutada ja ma
tegin projektis uue paketti, kus ma hakkan hoidma klasse, mis sisaldavad

funktsionaalsust turniiri jaoks.

Initsialiseerimine ja eraldi voo tegemine toimus klassis GomokuController.
Ma alustasin sellest, et laiendasin GomokuController Klassist uue Klassi
GomokuTournamentController. GomokuController Klassis oli meetod
initializeGameStatusListener (), mis kasutas meetodit newGame selleks,
et pliida mingu 10ppemist. Ma maddratlesin selle funktsiooni iimber
GomokuTournamentController klassis ja proovisin kidivitada newGame
funktsiooni pérast seda, kui mang 16peb ja vaatasin, kas mingud hakkavad tiksteise jirel

jérjest mingima.

Tulemusena toimusid méngud 10pmatus tsiiklis ilma vigadeta. Kuna selline
lahendus hakkas to6tama, siis tegin ma uue klassi TournamentPlanMaker, mis
oskab osalejate strateegiate nimetuste loendi jargi panna koik strateegiad iiksteise vastu
mingima. TournamentPlanMaker klass teeb kdik strateegiate kombinatsioonid,
mis on turniiri jaoks vajalikud.

Strateegiad on vaja laadida nimede kombinatsioonide alusel programmi sisse.
Koik strateegiad, vélja arvatud arvuti ja eelmiste aastate turniiride voitjad, on hoitud

selleks tehtud paketis “strategies”. Nende klasside programmi sisse laadimisega tegeleb

ClassLoader klass.

GomokuTournamentController Klassi ma Kkirjutasin uue funktsiooni
getPlayerByName (String strategyName), mis laadib strateegiat etteantud

nimetuse jargi.
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TournamentPlanMaker klassis ma tegin meetodi start (), mis alustas
esimest médngu ja funktsioon next (), mis rekursioonis kéivitab iilejaanud méangud, kui

eelmine méng 1opeb.

1.3 Graafiline kasutajaliides

Gomoku méingu kasutajaliides oli tehtud javaFX teegi abil. See kasutajaliides ei
sobinud turniiri jaoks. Esiteks rippmeniiisid, kus oli vaja valida méngijaid ei olnud
niitid ildse tarvis. Teiseks, mangulauda, kus ndidakse mangu kédiku, ei olnud vaja, sest
mingud toimuvad liiga kiiresti ja on mdttetu proovida midagi seal ndha. Nupud “Load
replay” ,“Save replay”,” New Game 20” ja ” New Game” tuli eemaldada ja lisada nupp

»New Tournament®, mis kéivitaks turniiri. Esialgne kasuajaliidese joonis, on ndidatud

joonisel 4.

GoMoku v0.999 (2015-05-16) — D

DummyStrategy~ DummyStrategy~ New G... New Game (20...

||

Load replay | Save replay

OO0
0000
OO0
0000
OO0
0000
OO0
0000

OO0
0000

White won WHITE (Dummy strategy) to move

Joonis 4. Esialgne kasutajaliides, mis tuli iimber
teha.

13



See kasutajaliides oli tehtud Gomoku.fxml faili abil. Uue kasutjaliidese jaoks ma
tegin uue FXML [7] faili GomokuTournament.fxml. Uuel kasutajaliidesel peaks olema

nupp, mis alustaks turniiri.

Veel oleks hea, kui kasutaja teaks kui palju aega on jddnud turniiri loppemiseni.
Selleks ma otsustasin lisada ProgressBar [8] komponendi, mis protsentuaalselt
nditab, kui paljud ménge on juba maingitud. Pdrast seda, kui turniir 16ppeb, on vaja
kasutajale ndidata tulemused mugaval viisil. Selleks ma otsustasin lisada TableView
[9] komponendi, sest sellel tabelil on sorteerimise funktsionaalsus klikkides tabeli pdise
peale, mis on mugav kasutada tulemuste vaatamiseks. Kasutajaliidese uus versioon on

néidatud joonisel 5.

K GoMoku TournamenT v0.1 (2016-03-16) — O
New Tournament 0%
Player Wins Draws Loses Win rate %

Mo content in table

Joonis 5. Turniiri stisteemi 6plik graafiline kasutajaliides.

Niilid votsin endale eesmargiks, teha veel iiks tabel, kus saaks ndha ménge,
milles osales konkreetne strateegia. Strateegiat tuleb valida tulemuste tabelis, kus on

koikide strateegiate tulemuste statistika ja siis avaneb selle strateegia méngude tabel.

Esiteks ma tegin uue mudeli klassi GameStats, mis hoiab kdik vajalikkud
muutujad tabeli jaoks. Piarast seda ma lisasin GomokuTournament.fxml sisse koik

vajalik informatsioon uue tabeli kohta.

14



Teiseks, ma lisasin funktsioonis setUpTable () uue kuulaja tabeli juurde
selleks, et tulemuste tabelist saaks valida lihe strateegia ja siis avaneb selle strateegia

mangude tabel.

Selleks, et miangude tabeli tditmiseks vajalikku informatsiooni saada tegin ma
uue meetodi getGameStats (String strategy) PlayerScores klassi sisse,

mis on Game klassi sisemine klass (inner class). Koodildik, mis hakkab méngude tabelit

tditma, kui kasutaja valib strateegiat tulemuste tabelis on ndidatud joonisel 6.

Joonis 6. Kuulaja hakkab tditma méngude tabelit, kui kasutaja valib rea tulemuste
tabelis.

Niitid on méngija valimisel tulemuste tabelis midngude informatsioon korrektselt
nédidatud mingude tabelis. Probleem on aga selles, et sisemine klass PlayerScores,
mis on Game Klassi sees, on staatiline. Selle klassi sees on staatiline HashMap [10],
mille sees hoitakse méangude tulemused. Kuna HashMap on staatiline, arvutab ta, kui
palju iga strateegia sai vdite, kaotusi ja viike, aga minu kood funktsioonis kontrollib

tulemust ainult tthe turniiri alusel.

Selle situatsiooni parandamiseks ma tegin PlayerScores Kklassis uue
funktsiooni clearHistory (), mis puhastab HashMapi tulemused ja panin selle
GomokuTournamentMaker Kklassi, start () funktsiooni sisse, selleks, et ta
puhastaks HashMapi tulemused iga kord, kui uus turniir algab. Puhastada on vaja ka
tabelit pdrast uue turniiri alustamist. Selleks ma tegin funktsiooni clearTabels (),

mille ma ka panin start () meetodi sisse.

Pérast seda, kui oli tehtud uue tabeli mudeli klass, selle tabeli viljad olid
pandud funktsiooni setUpTables () sisse, clearTabel () funktsioonis oli
kirjutatud tabeli puhastamine enne uue turniiri algamist ja uus tabel koos véljudega oli
kirjutatud GomokuTurnament.fxml sisse, hakkas méangude tabel korrektselt nditama

koiki ménge, milles osales strateegia, mis on valitud ildiste tulemuse tabelis.

15



Kasutaja voib valida strateegiat iildiste tulemuste tabelis kas hiire klikkiga voi
klaviatuuri abil ja programm kuvab vastava strateegia mingude tabeli. Kasutajaliidese

uus version on nédidatud joonisel 7.

LK GoMoku TournamenT v0.1 (2016-03-16) - B
New Tournament _ 100%
Player Wins Draws Loses Win rate % White Black Board Size Result ¥
Dummy strategy 2 0 22 8 ‘Tudengi nimi Dummy strategy 10 Win -
Tudengi nimi 3 0 21 12 Tudengi nimi Dummy strategy 20 Win
Tanja 10 0 14 41 Dummy strategy Tanja 10 Lose
Weak strategy 10 0 14 41 Dummy strategy Tanja 20 Lose
Strong strategy 15 0 9 62 Weak strategy Dummy strategy 10 Lose
Winner 2013 strategy 20 0 4 83 Strong strategy Dummy strategy 10 Lose
Eduard The Star 24 0 0 100 Dummy strategy Weak strategy 20 Lose
Dummy strategy Strong strategy 20 Lose
Dummy strategy Winner 2013 strategy 10 Lose
Dummy strategy Winner 2013 strategy 20 Lose 1

Joonis 7. Programm koos méngude tabeliga.

Niiteks, kui valida Dummy strategy tulemuste tabelis, siis mangude tabelis
nditab programm kdik médngud, milles osales see strateegia koos méingu laua suurusega,

nuppude vérvi ja tulemusega.

2 Turniiride teek

Gomoku turniiri programmi saab niiiid kasutada. Selle abil voib lihtsal viisil
korraldada Gomoku turniiri. Programm néitab nii ildist kui ka iga konkreetse mangu

statistikat ja turniiri progressi seisu.

Aga mida teha, kui me tahame korraldada néiteks male turniiri? Siis on vaja seda
programmi natuke modifitseerida, kuid graafiline kasutajaliides voiks jddda peaaegu
samaks. Méngu, milles méngivad kaks maingijat iiksteise vastu, saab kuidagi sarnase
programmiga esitada, aga mida teha manguga nagu Tetris [11], kus méngija mangib
tiksi ja tulemuseks on punkti summa? Siis on vaja limber teha véga palju asju, ja muuta
kasutajaliidest, sest nditeks tabelit konkreetsete mingude tulemustega ei ole siis iildse
vaja ja piisab tildiste tulemuste tabelist. Tuleks iimber teha ka méngimise siisteem, sest

mingija el médngi teiste médngijate vastu.
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Gomoku turniiri programmi teiste miangude jaoks kasutada on viga ebamugav ja
ma otsustasin teha uue turniiride teegi, mille abil vdiks korraldada turniiri likskdik
millist tiilipi mdngu jaoks. Etteantud programmis oli liks suur probleem — koik klassid
olid tihes paketis ja oli vdga raske kiiresti aru saada, millised neist mille jaoks on.

Kokku oli selles paketis 21 faili.

Gomoku turniiri prototiiiibis graafiline kasutajaliides kasutab FXML faili
selleks, et genereeride JavaFX stseeni [12]. Teegi jaoks ma loon vajalikud GUI
komponendid otse java koodis ja ei kasuta FXML-i. Niisuguse lahenduse abil mang,
mis implementeerib teeki, saab lihtsal viisil lisada voi eemaldada graafilise

kasutajaliidese komponente.

2.1 Teegis kasutatavad disainimustrid

Nii muutmine, kui uue funktsionaalsuse lisamine on véga keeruline selle tottu, et
kasutajaliides ja programmi loogika on koos tehtud. Néiteks, kui ma tahan teha mingeid
muudatusi meetodis, mis arvutab turniiri progressi ja viljastab tulemuse graafilises
kasutajaliideses kasutades JavaFX ProgressBar klassi, siis seda on raske teha, sest
turniiri progressi arvutamine ja tulemuse graafilises kasutajaliideses vélja kuvamine on

tehtud tihes meetodis ja on iiksteisega seotud.

Selleks, et turniiri teegi sees seda probleemi viltida otsustasin ma kasutada
disainimustrit MVVC [13] selleks, et jagada kdik loogikad, andme mudelid, ja graafiline
kasutajaliides. See kiirendab teegi arendamise protsessi ja aitab tootada
produktiivsemalt, sest loogika mudelid ja graafiline kasutajaliides on tehtud eraldi ja kui
on vajalik teha muudatusi niiteks ainult graafilises kasutajaliideses, siis loogikat

puutuda ei ole vaja. MVC mustri skeem on ndidatud joonisel 8.
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Joonis 8. Model-view-controller muster.

Kontrolleri ja graafilise kasutajaliidese eraldi tegemine, tdhendab seda, et kui ma
tahan MVC mustrit jilgida, siis ei tohi kontrolleri klassist kasutajaliidesele muudatusi
teha. Néiteks, kui kontrolleris kirjutatud loogika jérgi mingi muutuja muudab oma
vadrtust, siis ei tohi kohe kontrolleri klassis graafilisele kasutajaliidesele seda muudatust
lisada. Selle probleemi lahendamiseks ma otsustasin kasutada Observer mustrit [14],

mis kuulub Behavior mustri grupi alla.

Observer lisab mehhanismi, mis suudab klassi objekti eksemplarile edastada
teateid teistest objektidest nende seisundi muutuse kohta. See muster méérab kindlaks
seose tiilibi ,,iiks-mitmele* objektide vahel niimoodi, et ihe objekti seisundi muutumisel
koik sellest soltuvad objekti saavad selle siindmuse kohta teade. Observer mustri

klassidiagramm on niidatud joonisel 9.
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Design — Observer pattern

Collection of

<<interface>> Observers
Observable i Observer

_ update()

registerObserver()
removeQbserver()
notifyObservers()

)
]
i
I
|
!

Observablelmplementation

Observerimplementation

registerObserver(){...}

removeObserver(){...} update(){...}
notifyObservers(){....} Instance  //Other methods of observer

variable

Joonis 9. Observer mustri klassidiagramm.

2.2 Teegi struktuur

Ma tegin jargmised liidesed: Game, Strategy, Result, StrategyLoader
ja TournamentController. Klassis, mis implementeerib Game liidest, peavad
olema kirjutatud mingu reeglid ja muutujad. Selles klassis peab olema meetod
play (), milles toimub méing. Meetodi argumendiks on méngijate massiiv. Meetod

play () tagastab klassi, mis implementeerib liidest Result.

Liides Result on tiihi ja klassis mis implementeerib seda liidest, peavad olema
muutujad méngu tulemuste jaoks. Niiteks méngija nimetus, tulemuste punktide summa
vOi mingi muu informatsioon, mis tuleb salvestada pdrast méngu 16ppu. Veel on liides
Strategy, milles on meetod nextMove (). Selles meetodis toimub iiks miangu kéik.
Selle meetodi kutsub Game liidest implementeeriv klass meetodis play siis, kui méangija

peab tegema kéigu.

StrategyLoader liidest implementeeriv klass, peab oskama tagastada

massiivi strateegiatega, mis hakkavad turniiris osalema. Selleks, et strateegiatega
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massiivi tagastada klassis, mis implemeteerib StrategyLoader liidest, peab olema

meetod getStrategyArray ().

TournamentController on liides sellise klassi jaoks, mis organiseerib
turniiri etteantud strateegiate massiivi alusel, konkreetse miangu jaoks. Niisugune klass
peab realiseerima meetodit startTournament, mis alustab turniiri, ja
getResults (), mis tagastab HashMap’ i, mille v3ti on Strateegia ja véirtus
on List miangude tulemustega. On vaja realiseerida get TournamentProgress, Mis

tagastab double vairtuse vahemikus 0.0 kuni 1.0, mis néitab turniiri progressi.

Lisak on loodud klass StrategyLoaderFromPackage, mis oskab laadida
strateegiaid  strateegia paketist ja panna neid massiivii, mida tagastab

getStrategyArray () meetod.

TournamentFXScene Klass teeb teegi jaaoks JavaFX Scene’ i, mida
ndidatakse kasutajale graafilise kasutajaliidesena. See klass teeb nupu, mis alustab
turniiri, ProgressBar komponendi, mis niitab turniiri progressi ja tabeli
tulemustega, mida ta teeb Result liidest implementeeriva klassi alusel. Iga
kasutajaliidese elemendi stseeni - lisamine on tehtud eraldi funktsioonides,
setTournamentStartButton (), setTournamentProgressBarGroup ()
ja setResultsTabels (). Kui komponenti nendest pole vaja ekraanile lisada, siis
voib konstruktori iile kirjutada ja seal neid lihtsalt mitte lisada, sest lisamine toimub

selle klassi konstruktoris.

ConsoleView klass tegeleb info kuvamisega késureale. Selles klassis on
meetodid printTournamentProgress(), mis kuvab késureale turniiri progressi,
ja printResults (), mis kuvab tulemused. Selleks, et uue méngu tiiiibi jaoks
tulemuste kuvamist kidsureale teha sobival mingu jaoks viisil, piisab printResult
meetodi  {ilekirjutamisest, Sest printTournamnetProgress () meetod on

universaalne ja hakkab korrektselt to6tama iga méngu tiitibiga.

Ma otsustasin kasutada oma teegis Observer mustrit, selleks, et MVVC mustrit
jélgida ja teha eraldi teha loogika ja graafilise kasutajaliidese kihid. JavaFX teegis on
juba ette tehtud kollektsioonid ja muutujad, mille juurde v&ib lisada kuulajad, mis

muutuja vadrtuse muutmisel teevad midagi. Teegis ma kasutan Observablelist,
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ObservableHashMap ja DoubleProperty tiilipe objekte, mille juurde klassis
TournamentView ma lisasin kuulajaid. Selle abil View ja Controller on tehtud tdiesti

eraldi.

Teegi testimise ajal sain aru, et kui strateegia vale kditumise tdttu meetod
game .play viskab erindi (Exception), siis turniiri kidivatamise meetod peatub ja
turniiri tulemusi ei saa. Selleks, et niisuguseid situatsioone viltida, tegin ma
muudatused: panin Game liidesele play meetodi juurde mirke throws
Exception, mis tdhendab, et see meetod voib visata Exception klassi voi selle
alamklassi tiiiipi erindi. Niitid play () meetodi kasutamisel tuleb see kindlasti panna
try-catch ploki sisse. See annab mulle voimaluse Exception viskamise korral vale

kéditumisega strateegia vahele jétta ja jéatkata turniiri ilma selle strateegiata.

Ebakorrektse strateegia lihtslt vahelejadmine ei ole kdige parem mote. Oleks
parem kui informatsioon nende strateegiate ja vigade kohta salvestatakse ja seda vdib
parast toodelda. Selle jaoks ma tegin liideses TournamentController meetodi
getErrors (), mis tagastab ObservableMap<Strategy,Exception> ja
realiseerib selle SimpleTournamentController Kklassis. Niiid, kui meetod
viskab Exception, siis ma salvestan vigase strateegia HashMap kollektsiooni. Parast

seda turniir 1dheb edasi.

Turniiri teegi jaoks ma tegin UML [15] skeemi, kus on niidatud milliseid

seoseid on selles teegis, mis on ndidatud joonisel 10.
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<<Java Class>>
<<Jawa Class>> @ TournamentFXScene
© StrategylLoaderFromPackage view
coniroller o scene: Scene

& StrategyLoaderFromPackage() @ TounamentFXScene(ToumamentController)
@ getStrategyAmay():Strategy[] @ getScene():Scene
@ loadStrategy(String)-Strategy @ setToumamentProgres sBarGroup({ToumamentController): Group
@ getStrategiesFromPackage(Package): Strategy[] @ setToumamentStartButton(TounamentController):Button

7 @ setResultsTable(ToumamentController). TableView<Result>

K v

<<Java Interface>>
@ TournamentController
controller

<<Java Class>>
(®RoundRobinTournamentController
coniroller

a game: Game @ stariToumnament(Strategyl oader): void

a results: ObsenableMap<Strategy, ObsenableList<Resuli>> © getToumamentProgress():DoubleProperty

= emors: ObsenableMap=Strategy, Exception> ' .| @ geiResults():ObsenableMap<Strategy, ObsenableLisi<Resuli>>
= toumamentProgress: DoubleProperty *, | @ getErmos():ObservableMap<Strategy, Exception>

& RoundRobinToumamentController{Game) ; Y A
@ stariTounament(StrategyLoader):void

@ getResults():ObsenableMap=<Strategy, ObsenableList<Result>>
@ getGame():Game

@ getToumamentProgress(): DoubleProperty

@ getEmos():ObsenableMap<Strategy, Exception>

<<Java Interface>>
@ StrategyLoader . 3
controller \] : ) <<Java Class>>
Y ;‘ @ ConsoleView
© getStrategyAmay () Stratagy[] <<Java Interface>> i { ew
O Strategy 5 3
sirategies -:_ ,-' - &'ConsoleView(ToumamentController)
. - 3 @ printResults(ObsenableList<Resuit>):void
) "] @ nextMove(Game):void 1 ; & printTe Progress(T ontroller):void
<<Java Interface>> |- 4 i @ saveTt Resulis(Tc ontroller):void
@ Game | !
controller \J \/ ~tgurfamentResults
@ play(Strategy[]):Result T <<Java Interface>> [ 0.*
DResult
model

Joonis 10. Turniiri teeki UML diagramm. Teeki versioon 0.1
Maingu loogika liidese implementeerimisel ma puutusin kokku uue probleemiga
— soltuvalt sellest, kui palju méangijaid peab tihes médngus médngima implementeeritud
meetod play peab saama erineva hulga argumente. Naiteks, méngus Tetris méngija ei
méngi kellegi vastu ja play meetodi argumendiks tuleb panna ainult {iks strateegia, aga
male méngus tuleb panna juba kaks strateegiat, sest ithes méngus samal ajal médngivad

kaks strateegiat korraga.

Probleemi lahendamiseks on mitu vdimalust. Uks neist on teha overload meetodi
versioon iga méngijate hulga jaoks, aga see voimalus teegi jaoks hésti ei sobi. Pohjus on
selles, et kui ma seda teen, siis ei saa ma enam kasutada liidest Game, mida laiendavad
koik teised mingude liidesed nagu SinglePlayerGame,
PlayerVersusPlayerGame ja muud, klassis, mis vastutab turniiri kdivitamise eest,
sest see nduab Game.play meetodit ihe argumendiga. Lisaks sellele, erinevatel
méngudel voivad olla iikskdik milline méngijate arv ja ma ei saa koiki variante valmis

teha.

Teine voimalus on panna play meetodi argumendiks massiiv strateegiatega, ja
toodelda neid, nditeks for tsiikli abil. Selle vdimaluse abil ma saan kasutada Game

liidest turniiri kontrolleri klassis. See vdimalus on kiill parem, kui teha overload meetodi
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versioon iga maingijate hulga jaoks, aga sellel on olemas iiks puudus. See nduab, et
argumendid oleks kisitsi pandud massiivi sisse enne play meetodi kasutamist. See on

ebamugav ja ebakorrektne.

Ma hakkasin uurima edasi, kas on veel mingi vOimalus selle probleemi
lahendamiseks ja leidsin informatsiooni Java varargs [16] kohta, millest ma enne ei
teadnud. JDK 5 versioonist alates on vdimalus kasutada meetodi argumentidena
variable-length arguments (edasi varargs), mis tdhendab muutuvat argumentide arvu.

See voimalus sobib kodige paremini selle lilesannde lahendamiseks.

Selleks, et kasutada muutuvat argumentide arvu on vaja kasutada kolme punkti
“...” andmetliibi jarel. Naiteks niimoodi saab seda meetodit kasutada -
play(Strategy ... strategies). See konstruktsioon annab kompilaatorile
teada, et play meetodit on voimalik vilja kutsuda 0 voi rohkema Strategy tiiipi
argumendiga ja tulemuseks strategies muutuja viitab strateegiate massivile. Kui meetod
on kutsutud ilma argumentideta, siis massiivi pikkus on 0. Niimoodi saab play meetodi

sees strategies muutujat kasutada tavalise massiivina.

Varargs kasutamisel on veel paar reeglit. Uks neist on selles, et varargs
argumendiga on voimalik kasutada ka ,.tavalisi argumente®, aga siis varargs argument
peab olema viimane argument. Nditeks play (int boardSize, Color white,
Strategy ... strategies). Sellel juhul esimesed kaks argumenti on selle
meetodi parameetrid ja koik {ilejaanud pannakse varargs massiivi sisse. Lisaks sellele,

tihes meetodis on vdimalik kasutada ainult iiht varargs argumenti.

2.3 Guess méangu turniiri loomine kasutades teeki

Jargmine samm on lébi teha ithe méngu turniiri selle teegi abil. Ma otsustasin
alustada lihtsast méngust, mille nimeks ma panin GuessGame. Reeglid on sellised —
méngu alguses valib miang suvalise numbri vahemikus 1 kuni 10. Méngija proovib dra
seda numbrit arvata ja selleks on tal 3 katset. Alguses méngijal on 3 punktu ja iga mitte-
edukas katse votab médngija punktisummast iihe punkti dra. Kui méngija ei suutnud

numbrit kolme katsega &ra arvata, siis tema tulemuseks on 0 punkti.
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Selle médngu jaoks ma tegin UML skeemi, kus on ndidatud milliseid seoseid on

méngu klasside vahel, mis on niidatud joonisel 11.

<<Java Class>>
®Main

main

& Main()
& main(String]):vaid
.| @ start(Stage)-void

<<Java Class>> L
(®GuessGame
controller
<<Java Interface>> o playerAnswer: int <<Java Interface>>
GGame o] Frandom: Random .3 OResult
controller FATTEMPT_AMOUNT: int model
@ play(Strategy[]):Result &'GuessGame() qJw
@ play(Strategy[]):Result ] }
@ setPlayerAnswer(int):void }
K Y : :
<<Java Class>> <<Java Class>> | <<Java Class>>
®IncorrectAnswerException ©®GuessGameResult H & TournamentFXScene
exceptions model i H view
& senialVersionUID: long a gcore: int "-: o scene Scene
oclncmeclAnswerExcepﬁon{) ocGuessGameResult(Slrategy) "1 & TounamentFXScene(ToumamentController)
@ toString():String © getScore():Integer Pl © getScene():Scene
© setScore(Integer):void | @ setToumamentProgressBarGroup(ToumamentController): Group
© getStrategy()-Strategy : @ sefToumamentStartButton(ToumamentController):Button
@ setStrategy(Strategy) void i © setResultsTable(ToumameniConiroller). TableView<Resuli=
@ toStrng():String i /67
W
-5t
SREDY <<Java Class>>
<<Jaaterice>> =g 4 (©GuessGameScene
@ Strategy Ew
stra[egies <._._._._._._._._........ sesssssmrEssmsEEEEiaEEEEEseeessssssasnnas
oG oid & GuessGameScene(ToumamentController)
einexiMae(Game) i @ setResultsTable(ToumamentController): TableView<Result>

Joonis 11. GuessGame miangu UML diagramm.

2.4 Gomoku mingu turniiri loomine teegi abil

Jargmiseks kirjutasin Gomoku méingude turniir loodud teegiga tdestamaks, et
selle teegi abil voib luua ka turniiri méngu jaoks, milles osalevad kaks maéngijat, kes

mingivad tiksteise vastu.

Ma alustasin sellest, et tegin model, view ja controller paketid ja jaotasin kdik
klassid nende vahel. Peaaegu kdikidel klassidel loogika ja kuvamine oli tehtud koos ja
selleks, et MVC mustrit jdlgida kustutasin ma koodi, mis kuvamise eest vastutas.
Selleks, et turniiri infot kasutajale ndidata, tegin ma uue Kklassi
GomokuConsoleView, mis parib klassi ConsoleView, mis asus turniiri teegis ja

oli ette tehtud informatsiooni késureale kuvamiseks.

Ma kirjutasin lile printResults () meetodi GomokuConsoleView klassis

ja see hakkas nditama kogu vajalikku infot turniiri kohta késureal. Niiid, kui tuli
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kasureale kuvatavat infot muuta, siis sai seda teha iihes klassi meetodis, mitte otsida

koodi 16ike kdikides klassides. Selle turniiri UML diagramm on ndidatud joonisel 12.
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Joonis 12. Gomoku méngu UML diagramm.
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2.5 Testimine JUnit 4 abil

Testimine on vajalik selleks, et kontrollida, kas rakendus to6tab korrektselt voi
mitte. Testimiseks ma kasutasin Junit [17] teegi neljandat versiooni. Ma kirjutasin
ithiktestid méangude ja teegi jaoks. Kuna koik méngud ja teek ldbivad edukalt koik
testid, saab oelda, et rakendused mida ma kirjutasin to6tavad korrektselt. Guess méngu

testide koodildik on nididatud joonisel 13.

entController (

Joonis 13. Guess méngu testid.
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3 Kokkuvote

Eesmérk kirjutada programm, mis automatiseerib Gomuku strateegiate turniiri
on saavutatud. Programm laeb automaatselt kdik strateegiad paketist ja loob nende
vahel turniiri {ihe nupu vajutamisega. Nii turniiri progress, kui ka tulemused on
kasutajale ndidatud mugaval viisil. Seda programmi voib julgelt Gomoku turniiri jaoks

kasutada.

Juhuks, kui tulevikus on vaja luua turniir mingi teise mangu jaoks, kirjutasin ma
spetsiaalse teegi, mille abil saab seda kiiresti ja mugavalt teha. Selle teegi arhitektuur
pohineb MVC ja observer mustritel. Tanu sellele, et loogika ja kasutajale kuvamine on
eraldi tehtud, on vaja koodi vihem timberkirjutada ja saab kasutada teegis sisalduvaid

valmis lahendusi erinevate iilesannete jaoks.

Teegi abil kirjutasin tihe lihtsa vdljamodeldud méngu turniiri programmi, kus iga
strateegia méangib iseendaga ja saab punkte. See méng aitas parandada vigu ja teha

teeki universaalsemaks.

Kasutades loodud teeki kirjutasin ma timber Gomoku turniiri programmi.

Niisugune samm tdestas teegi kasutamise voimalust praktilise iilesande puhul.
Koodi korrektne todtamine on kontrollitud Junit 4 {ihiktestide abil.

Turniiri tulemuste arvutamist on vdimalik muuta kiiremaks kasutades selleks

eraldi voogusid.

Kood on iiles laetud GitHub [18] ja TTU tarkvara versioonihaldusserverisse.
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Lisa 1 — Playoff skeemi genereerimine teegi abil

Lisasin teegi sisse klassi PlayoffGenerator, mille abil vdib genereerida
Playoff turniiri skeemi andmetest, mis on vdetud teksti failist. Selda vdib kasutada
nditeks jalgpalli turniiri skeemi genereerimiseks. Selleks on vaja turniiri andmed teksti
faili panna voi teha seda programmaatiliselt ja PlayoffGenerator teeb skeemi,

mille voib lisada JavaFX programmi kasutajaliidesele.

Player A 3
Player B 0
Player A 2
Player D 1
Player C 1 Player A 1
Player D 2
Player E 3
Player H 0
Player E 2
Player F 1
Player G 0
Player H 3

Joonis 14. Playoff turniiri skeem
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