
インターネット上でカードゲームを行うための汎用プロトコル群の開発

小出雅人f 程 京徳f

われわれはインターネット _1:でカードゲームを行うための汎用プロトコル群を開発した.このプ

ロトコル鮮はカードゲームをサーバ・クライアントモデルで実現するための，カードの表現，プレイ
ヤー聞の通信.ルールの記述の方法などを規定したものである.またこの汎用プロトコル群に基づき、

インターネットー 1:で行うカードゲームプログラム開発のためのツールキ.~トを設計，実装した.この
ツールキ '1 ト在JlH‘ることにより，インターネット 1:でfiうさまざまなカードゲームのプログラムを

附f1\に開発することができる.本論文ではこω汎川プロトコル併およびツールキットにつ L 、て主fiベる.

またツールキットを川いたプログラミングωf~fとして.開発したカードゲームプログラムから l つを
品目介する.
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1.はじめに

近年. i-mode のアプリケーションやネットワーク

ゲームなど，インターネットを利則して行うゲーム 1)

の利用者が増しており，それに伴い各種ゲームサーバ

ω帯裂が尚まってきている.また地理的，時間的制限の

ないインターネットの特徴を利用し，さまざまなゲー

ムの大会がインターネット上で行われており，そのた

めω プロトコルもそれぞれのゲームについて開発され

ている幻.

健数のゲーム lこ対応できるシステムやプロトコルを

開発することで，ゲームプログラム閥発の負制を軽減

し.ょたプログラムω丙平IJハ J I，!:'促進することが則待で

きゐ.日目lえば lvl.I>'11Iりらが設計・開発したゲームサー

バl)は. ff.{を川い.かっ徽而U)初期状態が対称j形であ

L とよミよな一人JljV -J. 生倣〉も UJ -C-.ニ ω ような

ゲーム U)ためのサーハやクライアン卜ソフトウェアを

簡単に作成することができる.このようなシステムに

は，多種類のゲームに対応できるという機能に加え，

利用者にとって見やすく扱いやすい GUI (Gl'aphical 

Usel' Intel'face)や，インターネット上でゲームの公
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式大会を行う場合を想定したセキュリティ機能が求め

られる.

そこでわれわれは，多人数ゲームの代表ともいえる

カードゲーム(ポーカー，ブリッジなどのトランプゲー

ム)について，ゲームのルールの記述やプレイヤ一同

士の通信を行うための汎朋プロトコル群を開発した.
また汎用プロトコル鮮に基づき，インターネット上で

行うカードゲームプログラム闘発のためのツールキッ

トを設計，実装した.本論文ではこの汎HJ プロトコル

鮮およびツールキットについて述べる.なお本論文内

では「プロトコル」という言葉を英語的な意味で用い

ている.つまり，通信のみならず，あらゆる規約を意

昧するものであり.かっコンビュータ削の利川に限定

されるものではない.

2. カードゲームに関する定義

2.1 カードゲームの定義
インターネット上で行うことを前提として，本論文

ではカードゲームを以下のように定義する.
・カード(日本語でいうトランプ)を使用するゲー

ムである.

・ゲームには 2 人以上のプレイヤーが存在するもの

とする. 1 人用の遊びはインターネット上で行う

必要がないため考慮しない.
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• J又射神経を必裂とするゲーム(セブンブリッジ，

スピードなど)はここでは対象外とする.通信速

度によるイ、公‘1':が1:じるためである.

. ゲームには.(5-プレイヤーに子札を配るなど()).

ゲームω進行係())役割を持つ「ディーラー O'3l) J 

がμ在する般にディーラーはプレイヤーωl

人が兼ねることが多いが，麻雀などの「観J とは

違い.プJ ードゲーム())ディーラーにはゲーム上で

ω特権はないため.ここではディーラーとプレイ

ヤーを反別ずる. :.H.:J，H，;的にディーラ -())fl:事

はサーハ I)Q1 1.二与する.

・ディーラーは各プレイヤーについて，手札の内容

を含むすべての情報を知っており，プレイヤーの

行動がルールに則っているか，不正はないかを雌

視するものとする.また，ディーラーの行うゲー

ム進行が公平なものであることを，ディーラーが

プレイヤーに証明できなくてはならない.

・ゲーム進行の形式は大きく分けて 3 つある.各

プレイヤーに 1 人ずつ順番に手番が回ってくる

形式を順番ゲーム，プレイヤーが決められた枚数

のカードを出し合い，一巡したところで最も強い

カードを 111 したものに勝ち点を与える形式をト

リックゲーム，より強いカードを IU し合っていき，

他のプレイヤーがカードを 111せなくなるまでカー

ドを IU し続けたものに勝ち点を与える形式を変則

トリックゲームとそれぞれ名づける.

・大会巾およびゲーム中を除いて，プレイヤーの交

併があり得る.例えばあるゲームではプレイヤー

でなかった人が順番待ちをしていて.次のゲーム

にプレイヤーとして参加することがある.またプ

レイヤーだった人が次のゲームには参加せず，児

予にまわることがある.このため，実際にゲーム

に参加している以外ω人を「待機者」と呼び.プ

レイヤー.待機者.ディーラーを fTわせてゲーム

ω 「参加者J と呼ぶニとにする.参加者は全員向

前を持ち，ゲームの進行状況は参加者全員に知ら

されるものとする.またゲーム進行時の混乱を防

ぐため，同じ名前の参加者は存在しないものとす

る.

図 1 に，参加者の状態の選移を示す.

2.2 カードゲームの用語
本論文で用いるカードゲーム用語について説明する.

これらはすべてカードゲームの標準的なルールに基づ
いている1)'-')

スート (suit) スペード.ハートなどの.カードの
マーク.

ランク (rank) 九:2. 1，などの.カードの数字.

手札 (hand) プレイヤーが所有するカード.この
日干びh・は.カードカí.kを向いているか衰を向いて

名前 EXIT命令

LOGIN命令

図 1 参加者の状錨の遷移

表 1 汎用プロトコル群に含まれるプロトコル

プロトコJItの内容

カードの表現方法

参加者の行動の表現方法

ゲーム進行の形式

ゲームの進行状況の通知

参加者の聞の迎{需

セキュリティ{認証.情報の機密保持)

ルールω記述方法

いるか，また手に持っているかいないかというこ

ととは無関係である.

場 (1訓)1C) ゲームが行われる場所のこと.

場札場に山されたカードのこと.

山札 (Lalon) 手札.場札以外のカードを. I.LJ のよ

うに積んで場に憎いたもの.

トリック (trick) プレイヤーが i 人 l 枚ずつカー

ドを山し.カードの優劣を競うゲーム0)形式.ま

たは山されたカード，カードR.'~.

手番 (Lll l'll) あるプレイヤーがプレイする番がま

わってきたとき，そのプレイヤーの手番である，

のように言い表す.

3. 汎用プロトコル群の設計

本章では汎用プロトコル群の概要および機能につい

て述べる.このプロトコル群には表 1 に示すように，
インターネット上でカードゲームを行うのに必要な，

通信，ルール記述，カードの表現などのプロトコルが

含まれている.

3.1 要求される機能

.カードの表現の規定

本プロトコル瀞では，カードの表現方法として，

カードゲームの 1やでも世界大会などが盛んに行わ

れているコントラクトブリッジにおける表記法を
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表 2 う ム中山ゾレ{ヤ -u)ír~:}J (jJ ードそ微 -j.t， u)) 

行動の内容 「石喜一寸追加情報
PL~々 líll:iln fJr.~(. ¥ nfJ Jíl に/Ii -;-h ード

1) ード烏， I ， 'lh' ら ~I< fJT! .¥¥¥ 

手札を他ωプレイヤーに渡す PUT 

プJ ード者{也UJ プレイヤーからもらう GET 

1's1:札として手札の 部を公開する MELD 

探m しているり

・参加者の行動の規定
ゲームに参加するにあたって参加者が取ることの

できる行動すべてについて，その内容および表現

を規定する.

・ゲームの進行状況の通知

インターネットを介してゲームを行うため，ある

プレイヤーの手需が終わり，他のプレイヤーの手

需になった.ということを，プレイヤーは直接見

て知る二とができない.ゲームによっては，プレ

イヤーは現京どのプレイヤーの手需かを知ること

で戦11怖をすてるものがある.このため，ゲームω

逆行状刈をiÆ一行プレイヤーに伝える機能が必要

である.同時に，プレイヤーとしてゲームに参加

するために 11阪需符ちをしている待機者がいること

企考慮し.進行状況ω通知は参加者全員に行われ

心:ければならない

・プレイヤーの行動の通知
インヌーネッ卜を:介してゲーム会行うため，向プ

レイヤーは他のプレイヤーの行動を直接見ること

ができない.このため，あるプレイヤーがとった

行動を，参加者全員に通知する機能が必要である.
また，ディーラーが各プレイヤーに対して行う行

動(手札を配るなど)についても，必要なすべて

の情報を参加者全員に通知しなければならない.

.情報の要求

プレイヤーは，公開されている情報や自分に関す

る情報をディーラーに要求することができる.例
えば.自分の手札にどのカードがあるか忘れてし

まったときのために，手札情報のi線認を行える機

能が必要である. (クライアントソフトウェア側で

記録しておくことも uJ 能だが.断線などに備える

ためにこの機能は必要である) -要求に対して，

ディーラーは必要な情報を通知するという，要求

にあ|する止、符の機能も必要である.

引く JJ ード U)校数

波す相手の名前.渡すカード

相手の名前.もらうカードω表現

走たは位置

公開するカード

ゲームの公正さが失われてしまう.これを防ぐた

め，秘密にすべき情報を保護する機能が必要で

ある.

・参加者の認証

第三者のゲームへの不正な介入を防ぐため，参加

者の認証を行う.

・ゲームの公正さの証明

例えば，ディーラーが特定のプレイヤーに対し，

有利な手札を配布といった不正が考えられる.こ

のため，ゲームが公正に行われているかどうかを，

プレイヤーに iîiE明する機能が必要である.これは，

公式大会でのボIJニを防ぐという理由に加えて，プ
レイヤーが他のプレイヤーやディーラーを信州し，

安心してゲームを栄しめるようにするためにも必

要である.

:J.2 ルールの記述方法

プJードゲームのルールを構成する要素を書き並べる

ことで，さまざまなゲームωルールを統一的に記述す

ることができる.使用するカードの枚数および種類，

ゲームに参加可能な人数，ゲームの形式 (2.1 節参照) , 

ゲームの終了条件，勝利条件，といった要素のほかに，

プレイヤーの行動について設定する必要がある.

例えばプレイヤーの行動のうち，カードを扱うもの

は 5 つである.これらをプレイヤーの「命令」として

扱う.命令は各々l 語の命令語で表される.詳細を表 2

に示す.

あるゲームについてルールを記述するには，これら

の命令がそのゲームで使用可能かどうか，使用可能で

あれば個有の命令についての制限情報(カードを出す

のであれば，一度に何枚出せるか，等)を定める必要

がある.
このような.ゲームを織成するのに必要な設定を，

4>:プロトコル府では条件設定と呼ぶ.

3.:3 行動内容の通知手順

以卜 U. ブレイヤーおよび第三者のイ、 I1二を防ぐため プレイヤーは行動を起こす際，命令語を使って行動

ω. セキュリティに関する機能である. の内容をおす.命令に迫J)II情報を加える場合は.対象

となるプレイヤ一千4. 扱うカード.枚数などのその他

・情報の保護 の情報. 0)11闘に列記する. fýll えばあるプレイヤーがプ

flìlJ えば プレイヤ一白身しか見ること ωできない レイヤ-:\に.手札からダイヤ 0) :1 とスペードの l を

utωヂキLヵ、他ω プレイヤーに見えてし土うと iJ~ したいときは次のようによー現し，これをディーラー

-80-



表 3 カードの可視性

状悠

すべての人に見える

手札として持っている

プレイヤーのみ見える

誰も見られない

に通知する.

状盟名

CARD VISIBLE ALL 

CARD VISmLE PLAYER 

CARD VISmLE NOBODY 

PITT ，、 la.verA D3 S4 

ディーラーはこの行動について，ゲームのルールに

棋づくエラーチェックを行った後，全参加者に対し識

がどのような行動を起こしたかを通信により伝える.

ただしこのとき.行動の追加情報のうち知らせるべ

きでない内容は伏せて通知しなければならない. f日jえ

ば，プレイヤ-}\がプレイヤー B に手札から 2 枚を

秘した場 fT，どの手札を波したかは A. ß 以外 0) プ
レイヤーに見えないようにすることが多い.このとき

ディーラーはん.ß 以外ω プレイヤーには rA が B

に三校ωカードを il立した」としか:iI!l知しない.この:iI!l

知は具体的には. ACTION 命令語を用いて次のよう

に表現される.

ACTION playerA PUT player゚ 2 

なお，どの情報を誰に公開するかについてはルール

の記述時に設定する.

3.4 手札の可視性

カードゲームの i 人遊びでは，カードの状態は表を
向いているか袋を向いているかの 2 つで十分7) であ

るが，複数人で行うゲームではこれだけでは不十分で

ある.

手札のなかには，プレイヤーの手札でありながら，
そのプレイヤー自身にもそれがどのカードか分からな

い状態のものがあり得る.カードがどのプレイヤーに

所利されているか.または場札. 111札に含まれている

ωか，といった状態に関係なく，そのカードの内容を

どのプレイヤーが見る(知る)ことができるのかを，

力一ドの uf悦性と定義する. :3 樋類ある wf似性を表 3

に示す.

fliJI えば. ， 11札としてf易に制んであるカードや.プレイ

ーγ -u)手札でありながらそのプレイヤ一白身にも見るこ

とのできないカードは. CAR.D VISI゚LE NO゚ ODY 

という状態で表される.

3.5 ゲームの進行
本プロトコル群では，以下のような手順でゲームを

進行するものとする.

( 1 ) ゲームのプレイヤーを募る.

図 2 ディーラー中心のゲーム進行

( 2) プレイヤーが集まったら，ディーラーはゲーム

開始を宣言し，ゲームをするための準備をする

(手札を配る，等) . 

( :.1) ディーラーは手番であるプレイヤーに行うべき

行動の種類を伝え，選択させる(例えば，カー

ドを出す，カードを引く，等) . 

( 1) プレイヤーはディーラーの指示を受けて自分の

行動を決定し，その内容をテ'ィーラーに伝える

(例えば，ハートの 3 を出す) . 

(5 ) ディーラーは自分が管理している情報と，プレ

イヤーから伝えられた行動内容とを比較し，行

動内容に誤りがないかチェックする(例えば，プ

レイヤーはハートの 3 を持っているか，等) . 

誤りがあればプレイヤーに警告を発し，再びプ
レイヤーに行動をうながすため (3) に戻る.誤

りがなければ行動の処理を行い，手番を次のプ

レイヤーに進める.

(6) (3)-(5) の手順を繰り返し，ゲームの終了条件
を満たしたところで，ディーラーはゲーム終了

を宣言する.

( 7) ディーラーは必要であればスコアの集計などを

行い，それを各参加者に通知する.

(持) (1) からの子11闘を繰り返す.

このように，ゲームはすべてディーラーを中心に進

められる(図 2 参照) . 

3.6 プロトコル群の階層化

ゲーム中でないプレイヤー.および待機者の行動を

表 4 に示す.
これらはカードゲームに限らず，インターネット上

で行うゲームすべてにおいて利川 IIf能なものである.

このように，われわれが開発した汎用プロトコル群

には，カードゲームに限らず，ネットワーク上で行う

ゲーム全般に適用できるものがある.また見方を変え

れば，ネットワーク上で行うカードゲームは，ネット

ゲームを特化したものと考えることができる(図 3) . 

したがって，プロトコル群を階層的に分けることに

する.
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褒 4 ゲーム中以外のプレイヤーの行動

行動の内容 命令語 追加情報

プレイヤーになる LOGIN 

プレイヤーから外れる LOGOtTT 

参加梓になる ENTEH 

員長JJn ol'1からタトオL る EXTT 

1.11 (プレイ ωl版需)を変える ;:::E 九T

カードグームA カードゲームB

図 S プロトコルの階層化

以ド，ネットゲーム全般に適用できるプロトコルを

まとめてネットゲームプロトコル，カードゲームにの

み適用できるプロトコルをカードゲームプロトコルと

記述する.ネットゲームプロトコルを特化することに

より，カードゲーム以外のネットゲームも同様のプロ

トコルで胤定することが川I能であると考えられる.

4. ツールキットの設計

汎川プロトコル群に基づいて設計した，インター

ネット上で行うカードゲームプログラム閥発のための

ツールキットについて述べる.このツールキットはプ

ログフム闘 7自のために約 li!J個の条件設í-Eおよびツー

ルをライブラリとして胤窓しており，これらを使うこ

とで，サーパ(ディーラー)およびクライアント(参

加者)ソフトウェアを簡単に開発することができる.

4.1 サーバソフトウェアの機能
サーバソフトウェア開発ツールは，図 3 に示したプ

ロトコル群の階層化に基づき，カードゲームにのみ適

用可能なカードゲームツールと，インターネット上で
行うゲーム全般に適用可能なネットゲームツールとに

分けられている.

ネットゲームツールは以ドの機能を持つ.

・参加者からの接続婆求の処理
・プレイヤーの認証

(参加者としてω) 名前

l市を交換したいプレイヤー名

-ゲーム全体の流れの制御

・参加者からの入)Jの慌視

・参加者からの入力の処理
・例外処理
・特定あるいは全参加者に対する，ゲーム進行状況

の通知
・データ通信時の機密保持
・保管データの機密保持

・ゲーム結果(集計得点.プレイの経過)の記録

このツール群では，サーバ・クライアント聞の通信

プロトコルとして TCP/IP 接続を用い，ソケットを
用いて接続処理を行うサーバとしての機能を提供する.
参加者に対して行う通知はすべて，ネットゲームプ
ロトコル (3.1 節参照)に基づいて行われる.ログイ
ン，ログアウト，手番の通知，あるプレイヤーの行動

を全プレイヤーに通知，などの内容を扱う.

また，各参加者ごとに通信のためのスレッドを生成

し，参加者からの入力を常に監視する.これにより，

参加者からの要求を逐次的に処理する.
ゲームの流れの制御とは，ゲームの状態を準備段階，

ゲーム段階，結果処E撃の 3 つに分け，この状態選移を

制御する機能である.

例外処理とは，停電などによる通信路の断線時に行

う処理である.ゲームを遊びに使う場合はさほど問題

はないが，公式大会では断線時の対応はきわめて重要

である.そこで，ゲームがどれほど重要であるかによっ

て，または大会のルールによって扱いを変更できるよ

うに，断線したプレイヤーや特定の時間以上応答のな
いプレイヤーが出た場合は.1.ロボットプレイヤー

(ゲームの結果への影響を最小限にするため，ランダ

ムにゲームを進めるプログラムプレイヤー)に代理を
させる. 2. 断線したプレイヤーの負けとする. 3. 試

合経過を保存しておき，次の機会に断線する前の場面
からゲームを続ける，の 3種類から選べるものとする.

ゲーム結果の記録とは，グームの結果(集計得点や
プレイの経過)をファイルやデータベースに記録する

機能である.作成したプログラムを公式大会に使用す
る場合には必要不可欠な機能である.

カードゲームツールはこのネットゲームツールを拡

張し，カードゲーム特有の機能を付加したものである.
カードゲームツール固有の機能は以下のものである.
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.カードゲームで使JlJする命令の処理

・ゲームルールの規定
.プレイヤーの行動をルールと照合し..TE誤を判定

.プレイヤーの行動が反則であったときの処fm

.ゲームでf\E川するデータの符f)l\

l つめの機能はカードゲームプロトコル(:1.1 節参

照)に基づいた機能で，実際にこのプロトコルをゲー
ムに使用する手段を提供する.
また:1.2 節で述べたゲームのルールの記述を行うた

め、カードゲームツールにはさまざまな条件設定を用
意している.ルールを読み込んでインタープリタのよ
うに処理する方式的f)) も考えられるが，カードゲーム

の種類が多いこと，各ゲームに固有のルールが多いこ

とから，ライブラリを使ってルールを記述する方式を

採用した.

4.2 クライアントソフトウェアの機能

クライアントソフトウェア開発のためのツール群

も，図 3 で示したプロトコル群の階層化に基づき，イ

ンターネットーとで行うゲーム全般に適用可能なネット

ゲームツールと，カードゲームのみに組問可能な力一

ドゲームツールとに分けられる.

ネットゲームツールは以ドの機能を提供する.

・ゲームサーバ(ディーラープログラム)との援統

・ソケットによる通信

.保管データの機術保持

.データ通信H与の機術保持

機密保持についてはサーバと同様である.

カードゲームツールは以下の機能を提供する.

・ GUI によるプレイヤーの操作の補佐

• GUI 表示部の表示方法をゲーム製作者の好みに
応じて変更できる機能

GUI により，利用者はマウス操作と若干のキーボー

ド操作(名前の入力程度)だけでゲームを楽しむこと

ができる.ネットゲームツールのみを使ってもゲーム

を行うことが可能であるが，操作が面倒なこと，字面

ばかりでゲームの面白さが削がれることがあり. G1fT 

は不可欠である.

4.3 ツールキットの革張

ツールキットにはプログラム闘発を助ける約 ω 個

の条件設定が川意〈されている.これらのツールは多く

のカードゲームに共通する裂索から選択したものであ

るため./"fí純にこれらのツールを組み合わせるだけで

乞全にルールをお現できるゲームは少ない.

このl問題を解決するには，新たに各ツールを追加し

たり，用意されているツールを拡張する機能があれば

よい.図 4 に示すように，ツールキットによるプログ

ラム闘発は積水の組み立てのようにとらえることがで

きる.このとき，新しい設定を追加するのは新しい形

のブロックを用意すること，ツールの拡張はプロック

のj診を変形させたり，飾りをつけたりすることと見な

すことができる.

図 4 積木の組み立てに例えたプログラム作成

4.4 Java による実装

われわれは設計したツールキットを J山礼で実装し

た.これによりさまざまなプラットホーム上で動作さ

せることができる.またツールキットの階層的な構造

やツールの弘・演といった性質は. .1品V品の持つオブジェ

クト指向言語の特徴を利用すると表現しやすい.

例えばサーパソフトウェア開発のためのネットゲー

ムツールの構成は，図 3 に示すように，最上位クラス

のネットゲームツールでネットゲームプロトコルを実

装し，これを継承した下位クラスのカードゲームツー

ルでカードゲームプロトコルを実装している.実際に

カードゲームプログラムを開発するには，カードゲー

ムツールを継承したクラスを用意し，ゲームのルール

に沿って条件設定を記述すればよい.こうすることで，

上位クラスの持つ通信，データ管理などの機能をその

まま引き継ぐことができるため，ゲームに依存しない

機能をプログラミングする労力を省くことができる.

またゲームのルールを記述する際には.ツールとし

て用意されている既存のメソッド(関数)をオーバー

ライド(上書き)することで，ツール内容を拡張，変
更できるため.さまざまなゲームに対応させることが

可.能になる.

5. ツールキット利用の実例

われわれは汎用プロトコルおよびツールキットを評

仙.するため.開発したツールキットを使って.ホイス
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ト，ページワンという 2種類のカードゲームのプログ

ラムを開発した.ホイストは歴史が古く.欧米で人気

の高いゲームである.またページワンはバリエーショ
ンを多く持つゲームであり，実現にあたっては各バリ
エーションに柔軟に対応する必要がある.本論文では

ページワンのプログラムを紹介する.
次ページに，ツールキットを利用して作成した，ペー

ジワンのサーバプログラムのソースコードを掲載する.

p礼朕・Olll~St:rV(~r目クラスがページワンサーバプログラ

ムの本体であり，このクラスはサーパソフトウェア用

のカードゲームツールである C礼rclG出lIeS凹・ver クラ

スを継承している.

ソースの大部分は条件設定に賛されているが，ページ

ワンというゲームはツールキットで用意しているツー

ルだけではルールを記述することができない.これを

j惇消するため，メソッド dmwCht:ck( )をオーバーライ

ドして機能を拡張している.拡濃された drawCheek()

は「前の手番のプレイヤーの場札と，同じスートまた
は|司じランクのカードを手札として持っているとき.

そのプレイヤーは山中しからカードを引くことができな

しりというルールを表現している.

{也 V) メソッドについてω解説はこニでは白附する.

大まかな内容についてはソース中のコメント文を参照

いただきたい.

1 public class PageOneServer 

2 extends CardGameServer 

3 { 
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9 getArgs(args); 
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19 } 

20 

21 /仲山札に関する条件設定事/

22 protected void conditionsForStock() 

23 { 

24 stock_toTableNum(l); 

25 stock_allFaceDown(); 

26 } 
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27 

28 /柿ゲームの終了条件に関する条件設定*/

29 protected 

30 void conditionsForGameEnd() 

31 { 

32 g姐@佃d_noH祖dOneO;

33 } 

34 

35 /糾 DISCARD 命令に関する条件設定権/

36 protected 

37 void conditionsForDiscard() 

38 { 

39 discard_available(); 

40 discard_turnEnd(); 

41 discard_visible(CARD_VISIBLE_ALL); 

42 discard_l回tNumberOrSuitOnly();

43 discard_numberLimit(l); 

44 } 

45 

46 /判 DRAW 命令に関する条件設定*/

47 protected 

48 void conditionsForDraw() 

49 { 

50 draw田availableO;

51 draw_numberLimit(l); 

52 draw_tableToStock(); 

53 } 

54 

55 /柿その他の条件設定 *1

56 protected 

57 void conditionsForOthers() 

58 { 

59 setGameName ("Page 1"); 

60 setPlayersNu皿Limi七 (3 ， 7); 

61 setG個eFormat(ORD回目GAME);

62 setLastOneCardMessage ("Page 1!"); 

63 setCardNum(52); 

64 } 

65 

66 

67 /帥 DRAW I時のルールチェックザ

68 protected boole回 drawCheck(

69 int num , String par祖s)

70 { 

71 // conditionsForDraw() で指定した

72 //ルールに反する場合は DRAW 不可

73 if(!super.drawCheck(num , cmd)) 

74 return false; 
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78 //カードを持っているか

79 if(player(num).hasThisSuit( 

80 Card.getSuit( 

81 cardsOnTable(1))) 11 

82 player (num) . hasThisNumber ( 

83 Card.getSuit( 

84 cardsOnTable(l)))) 

85 { 

86 //持っている: ORAW 不JlJ

87 sendWarning(num , W_ILLEGAL 
88 +" You c叩 discむd! "); 

89 return fa1se; 

90 } 

91 //持っていはい: DRAW 川1

92 return true; 

93 } 

94 } 

6. 考察

ツールキットの実例として開発した 2 種類のゲーム

のプログラムソースはいずれも 100 行未満であった.

開発をツールキットなしで行った場合，プレイヤー聞

の通信や情報管理，ゲーム進行の制御などの処理を書

く必要があるため，ソースコードは約 1200 行になっ

た.ツールキットを使用することで，ソースコードの

分量を抑えることができたばかりでなく，通信などの

機能を上位クラスで実現しているため.ゲームのルー
ルの記述にさえ位窓すれば簡単にプログラムを開発

することができた.ルールの記述に際しては細かい点

まで側窓しなければなら必いが.このわずらわしさは

ツールキットのt.. j.1Ur:に関係なく生じるものである.

~1:たツールキットの利用は， IriJ様の/i i去で他のゲー

ム用のプログラムも開発できるという利点もある.た

だし.いくつかの機能(ピッディング.ゲーム結巣の

記録など)については未だ実現していないため.その

ような機能が必攻.なゲームについては開発お向身が機

能を実現する必裂がある.

プロトコルMに関して Lt，このプロトコル併に従っ

てゲームを行うことができることが確認できた.しか

しカードゲームには多彩なバリエーシヨンがあるため，

現段階のプロトコル群ではカバーしきれないゲームも

あると考えられる.

7. おわりに

われわれはネットワーク上で行うカードゲームのた

めの汎用プロトコルの開発を行った.また，汎用プロ
トコルに基づき.カードゲームプログラム開発のため

のツールキットを設計， .1肋刊言語で実装した.さら

にこのツールキットを用いて 2 種類のカードゲームプ

ログラムを実際に開発する実験を行い.プロトコルの

有用性，ツールキットの有益性を確認した.

プロトコル群については，より多くのゲームに対応
できるよう，命令やルールの記述方法を改良する必要

があると思われる.またゲームを記録するためのフォー

マットの規定，停電などの突発的事懸に対するより有

効な対処法の検討などが課題として挙げられる.

ツールキットに関しては，多くのゲームをわかりや

すく表現できるようなC:UI の表示方法の検討，およ

び，ルールにバリエーションを持つゲームを開発する

際つのプログラムだけでさまざまなバリエーショ

ンに対応できる機能を付加することが，今後の課題で

ある.

なおオ本本s正:l初研日肝f究で実4袋主したツ一ルキツトのプログラムは'

hu叩p、吋/w恥ww刈凶悶e.i比c討札s.s刷含比叫L
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