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1 概要

本学生企画では小規模なプロジェクトを通じて，技
術者として必要なスキルの情報交換を行うことを目的
とする．このスキルとは具体的には，プログラムの書
き方や，複数人数での作業の進め方，納期までに仕事
を完成させる気合などのことを指す．
今回，五目並べのアルゴリズムの検討とその実装を，

このためのプロジェクトとした．五目並べは 15x15マ
ス上に白と黒の石を互いに配置して，先に 5つ連続
して並べた方が勝ちという単純なゲームである．この
ゲームに勝つためのアルゴリズムを検討し，それを実
際にプログラミング言語で記述する．

4，5人ずつのチームに分かれ，それぞれのチーム
毎にプロジェクトを独自に進めることとする．本企画
の最後には，それぞれのチームにおいて作成したプロ
グラム同士を実際に戦わせ，どのプログラムが最も強
いかを決定する．また，各チーム毎におけるプロジェ
クトの進め方について発表し，本企画を終了とする．

2 五目並べ

今回，あらかじめ五目並べの基本的なルーチンにつ
いては実装しておいた．これは学生企画に割り当て
られた時間が短いことと，チーム同士での対戦が必要
だったことによる．学生企画では各チームが五目並べ
のアルゴリズムの開発に注力できるように，五目並べ
を大きく 2つに分割した．1つ目は盤面の管理，プレ
イヤーの勝利判定を担当するプログラムであり，これ
を五目並べサーバと呼ぶ．2つ目はある盤面が与えら
れたときに，次の手を考えるプログラムであり，これ
を五目並べクライアントと呼ぶ．五目並べサーバとク
ライアントは INETドメインのストリーム型ソケット

(いわゆる TCP/IP) を介して互いに通信を行う．そ
のためサーバとクライアントを異なるプラットフォー
ムで開発することが可能である．五目並べサーバはあ
らかじめ準備してあるので，各チームは五目並べクラ
イアントの作成をすることとする．

2.1 ルール

基本的には 5つ石を並べた方が勝ちである．両プレ
イヤー共に石を置く場所が無くなった場合は引き分け
とする．また，後攻が不利とならないように以下に示
すルールを適用する．

• 三三となるように石を置くことはできない．例
えば以下の図において自分の石が●であったとき
に，×の位置に石を置くことである．

●●×
●
●

2.2 五目並べサーバ

五目並べサーバは C 言語で記述されたプログラム
であり，Linux 上で動作する．本節では五目並べサー
バについて説明する．
五目並べサーバはおおまかに以下のように動作す

る．ここでプレイヤーとは五目並べクライアントのこ
とを指す．

1. インターネットソケットの作成

2. 10000, 10001 番ポートにおいてそれぞれプレイ
ヤー 0とプレイヤー 1の接続待ち
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3. プレイヤー 0とプレイヤー 1それぞれに応答する
ためのスレッドの作成

4. 個々のスレッドが各プレイヤーからのコマンドを
受け付け，必要に応じてレスポンスを返す．

5. 同色の石が 5つ連続したら，スレッドとソケット
を閉じ，処理を終了する．

五目並べの盤面は x, y 座標で以下のように表現さ
れる．

-----> x

| (0,0), (1,0), ..., (14,0)

| (0,1), (1,1), ..., (14,1)

v . .

y . .

. .

(0,14),(1,14),..., (14,14)

次に五目並べサーバの入出力仕様について説明する．

• 各プレイヤーの順番になったときに "your turn"

というテキストをそのプレイヤーに送信する．

• プレイヤーから "get text"を受信したとき，盤
面の情報をテキストでプレイヤーに送信する．何
も石がない場所は "+", プレイヤー 0の石は "@"，
プレイヤー 1の石は "o" で表され，1行ごとに
改行コードが挿入される．ただし，このコマンド
が有効なのは，そのプレイヤーの順番の時だけで
ある．

• プレイヤーから "get bin" を受信したとき，盤
面の情報をバイナリでプレイヤーに送信する．こ
れは盤面を左上から右下の方向にラスタスキャン
し，1次元配列に格納したものを送信する．何も
石がない場所は 0, プレイヤー 0の石は 1，プレ
イヤー 1の石は 255 で表される．この 1次元配
列のサイズは 225 (15x15マス) bytesである．こ
のコマンドが有効なのは，そのプレイヤーの順番
の時だけである．

• プレイヤーから "put x y" を受信したとき，座
標 (x,y) に自分の石を配置する．配置に成功した
場合は "1" を，既に石があった場合は "2" を，
盤面の範囲外へのアクセスだった場合は "3" を，

三三となるような配置だった場合は "4" をプレ
イヤーに返す．"1" 以外の値が返された場合は，
再度 "put" コマンドを送信し，石を置き直さね
ばならない．また，配置に成功した場合は次のプ
レイヤーの順番となる．

• プレイヤーから "end" を受信したとき，ゲーム
を強制終了する．

また，計算時間において公平を期すために，各プレイ
ヤーには約 10秒間の計算時間が与えられる．すなわ
ちサーバがプレイヤーに "your turn" を送信してか
ら，プレイヤーは 10秒以内に "put" コマンドを送信
しなければならない．この時間以内に有効な "put"

コマンドをサーバが受信できなかった場合，勝手に石
が配置され，次のプレイヤーの順番となる．
現在のサーバの不具合として，クライアントからソ

ケットを閉じられると，サーバが落ちるという問題が
ある．クライアントは一度接続を確立したら，クライ
アントはソケットを閉じてはいけない．

2.3 五目並べクライアント

五目並べクライアントは現在の盤面の情報を元に，
サーバに次の手を送信するためのプログラムである．
各チームは五目並べクライアントの開発を行う．五目
並べクライアントの開発は TCP/IP でのソケット通
信が可能でありさえすれば，いかなる環境であっても
よい．
クライアントプログラムのサンプルとして，C言語

および Rubyでサーバとのインターフェースと五目並
べの基礎を実装したものを配布する．以下に，それら
のプログラムについて説明する．
クライアントプログラムは，おおまかに以下のよう

に動作する．

1. 五目並べサーバに接続

2. "your turn" というテキストをサーバから受け
取ったら，サーバに盤面の情報を送信するようリ
クエスト

3. サーバから受け取った盤面情報を解析し，配列に
格納

4. 既に置いてある石の隣の目を次に石を置く場所の
候補とし，それらを配列に格納
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5. 4. の候補からランダムに石を置く場所を決め，
サーバに送信

6. 2.～5. をサーバとの接続が切断されるまで繰り
返す

1.において，C言語で実装したクライアントプログ
ラム (以下 C クライアント)はソケット通信により，
Rubyで実装したクライアントプログラム (以下 Ruby
クライアント)は telnet によりサーバに接続する．接
続の際，コマンド実行時の引数により，接続先および
先手か後手かを指定する．実行コマンドのフォーマッ
トを，以下に示す．
$ ./renju_client address port [-b,-w]

$ ./renju_sample.rb address port [-b,-w]

第一引数で，五目並べサーバが動作しているマシン
の IP アドレスを指定する．第二引数で，ポート番号
を指定する．第三引数で，先手 (黒)か後手 (白)かを
指定する．-b が先手，-w が後手である．

2.において，リクエストの際，C クライアントでは
"get bin"を，Rubyクライアントでは"get text"を
サーバに送信する．これは，バイナリの処理が C に，
テキストの処理が Ruby に向いていることを考慮し
てのものである．

4.において，石を置く場所の候補を既に置いてある
石の隣に限定しているのは，探索の範囲を限定するこ
とにより，計算時間を短縮することが目的である．
これらの実装は，あくまでもサンプルとして提示し

たものであり，必要であれば書き換えても，あるいは
利用しなくても構わない．

5.において，4.で選んだ候補からランダムに石を置
く場所を決めている．盤面の情報をもとにして最適な
場所に石を置けるように，この部分のアルゴリズムを
検討し実装するのが，今回の課題である．
なお，クライアントプログラムは，デバッグが容易

に行えるよう，サーバに接続せずローカルで動作させ
ることができる．この際，プログラムは同色の石が 5
つ並んだことによる勝利の判定は行うが，反則と規定
されている三三の判定は行わない．クライアントプロ
グラムをローカルで動作させるには，それぞれ
$ ./renju_local

$ ./renju_sample.rb

を実行する．
また，クライアントプログラムには，ある座標を指

定すると，その座標を起点として右方向に同じ色の
石がいくつ並んでいるかを数える関数およびメソッド
(match right)が実装されている．アルゴリズムの検
討を行う時，これを参考にしてほしい．
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