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Inteligencia Artificial jReversi

Introduccion

Los juegos son uno de los campos de accion mads antiguos de la Inteligencia
Artificial; por lo general es muy sencillo representar el estado del juego, y las
acciones que cada jugador (humano o mdquina) puede realizar estan lo

suficientemente restringidas para que el problema sea computacionalmente
abordable.

Sin embargo, incluso para juegos muy sencillos, la cantidad de opciones
posibles hace que sea excesivamente dificil resolverlos: los drboles de busqueda
completos se hacen demasiado grandes y resolver el problema manteniendo la
interactividad con el jugador humano se hace imposible.

Es por esto que aparece un nuevo tipo de incertidumbre, no debida a la
falta de informacién, sino aparejada a la imposibilidad de averiguar todas las
consecuencias posibles de una jugada hasta la finalizacién de la partida.

Consideremos el caso general de un partida con dos jugadores, (MAX y
MIN). MAX comienza a jugar y ambos van alternando los turnos de juego hasta
la finalizacién de la partida. Si se tratara de un problema de busqueda normal,
MAX sdlo tendria que buscar en su arbol de bisqueda una secuencia de jugadas
que le llevara a un estado ganador.

Sin embargo el otro jugador (MIN) tomard decisiones que redunden en su
beneficio y, por tanto, en perjuicio de MAX.

El algoritmo minimax sirve para determinar la decisién dptima que deberia
tomar MAX (el primer jugador, el que tiene el turno) suponiendo que el jugador
MIN actuara coherentemente para ganar eligiendo su mejor jugada.

El algoritmo minimax basico parte de la suposicion de que el programa
dispone de todo el tiempo necesario para efectuar la bisqueda anteriormente
mencionada hasta llegar a los nodos “hoja”, o estados terminales del juego,
donde la partida ha terminado y uno de los dos participantes ha ganado o se ha
producido un empate si lo permite la logica del juego. Este hecho se representa
usando una funcién de utilidad que se puede representar con los valores +1, -1
0 0 en caso de empate.

Como hemos dicho ya, este planteamiento haria que el programa, en este
caso un juego, exigiera costes tanto de tiempo de computaciéon como de
memoria que lo hacen inabordable a efectos practicos.

Es por esto que el algoritmo usado para el juego jReversi es minimax con
poda Alfa-Beta. Esta versidn del algoritmo introduce varios cambios respecto al
modelo simple. En primer lugar no serd necesario llegar a los estados terminales
del juego, sino que se definird una profundidad méaxima de busqueda
(directamente relacionada con la dificultad de juego que selecciona el usuario) y
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consideraremos como terminales los nodos que estén a esa profundidad o los
que (como en la version basica del algoritmo) supongan el fin de la partida.
También cambiaremos la funcién de utilidad por una funcién de evaluaciéon
heuristica més compleja que evalie “como de bueno” es cada uno de estos nodos
terminales. Para un nodo terminal real (esto es, uno en el que se alcance el final
del juego) se comportard como la funcién de utilidad y para un nodo terminal
definido por la profundidad devolvera un valor intermedio en funcién del estado
del juego en ese nodo.

Ahora bien, teniendo juegos como el ajedrez en los que tenemos un tiempo
limitado para realizar la jugada las cosas empiezan a complicarse. Se hace
necesario evitar la exploracion (expansion) de ramas del arbol cuyo analisis no
nos vaya a reportar resultados nuevos. A este mecanismo se le llama poda.

Gracias a la poda obtenemos la misma jugada que obtendriamos usando el
algoritmo minimax simple pero eliminando las ramas que no van a influir en la
decision final.

Siendo alfa el valor de la mejor opcion encontrada hasta entonces a través
de la ruta de MAX y beta el valor mas favorable (mas bajo) a través de la ruta de
MIN, segtn recorremos el arbol recalculamos los valores de alfa y beta y si los de
una rama concreta son peores que los valores que tenemos almacenados,
automdticamente podaremos esa rama.

Para mejorar este algoritmo, como parece ldgico, hay que maximizar el
numero de ramas que se podan. Luego tendremos que examinar en primer lugar
las ramas que parecen mejores.

La debilidad del algoritmo minimax con poda alfa-beta no esta en el
algoritmo en si sino en la funcién de evaluacion. Toda la eficacia de minimax se
basa en el valor que ofrece la funciéon de evaluacién de un nodo considerado
como terminal. En el caso del juego del Otelo, podriamos decir, por ejemplo, que
una jugada que le deja abierto al oponente el camino hacia una esquina es
mucho peor que otra que nos hace ganar una casilla lateral o incluso una
esquina.

Sin embargo esta evaluacion del estado del juego no es mas que una
estimaciéon y por muy bueno que sea el algoritmo, si esta funcién no estd bien
disefiada, sera facil vencer a la maquina una vez que se aprendan las debilidades
causadas por un mal disefio de esta funcién heuristica de evaluacion.
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Heuristica

En nuestro caso se ha disefiado esta funciéon basdndonos en una matriz
donde se asigna a cada casilla un peso especifico dentro del juego. Como se ha
comentado anteriormente la estrategia que seguird la maquina sera la de
apoderarse de las casillas laterales (y en particular, las esquinas) en cuanto le
sea posible, ya que son estratégicas para vencer.

De este modo cuando se evalia un tablero la primera tarea que ha de
cumplir la funcién de evaluacion es comprobar si la partida ha terminado y en
tal caso, averiguar quién ha ganado. Si quién gano fue la mdquina la funcién
devuelve infinito (es la situacién mds deseable para la mdquina y la menos
adecuada para su contrincante). Si por el contrario la maquina pierde la
evaluacién devuelve infinito negativo, haciendo esa jugada indeseable y
aceptable tinicamente como ultima opcién para la inteligecia artificial del juego.
En caso de empate la funcién de evaluacion devuelve cero.

Otros nodos hoja son los que se alcanzan no como estados terminales del
juego, sino como nodos que igualan la profundidad méxima a la se genera el
arbol del juego. En este caso ninguno de los dos jugadores ha ganado, y hay que
analizar el estado del tablero, asigndndole una puntuaciéon en funcién de lo
ventajosa que sea la situacion para la maquina.

Esta asignacién se basa en una matriz que refleja las tacticas que hemos
mencionado anteriomente:

{120, -40, 20, 5, 5, 20, -40, 120}
{-40, -60, -5, -5, -5, -5, -60, -40}
{ 20, -5, 15, 3, 3, 15 -5, 20}
{ 5 -5 3 3 3 3 -5 5}
{ 5 -5 3 3 3 3 -5 5}
{ 20, -5, 15, 3, 3, 15, -5, 20}
{-40, -60, -5, -5, -5, -5, -60, -40}
{120, -40, 20, 5, 5, 20, -40, 120}

La funcién de evaluacion recorre el tablero actual aplicando esta matriz
como mascara y acumulando la puntuacién que indica esta matriz a un contador
si la casilla esta ocupada por una pieza de la maquina.

Si por el contrario la casilla tiene una pieza del oponente se resta el valor
de la casilla al acumulador.

De este modo, un estado del juego es favorable a la maquina por varias
razones:

« Porque tenga muchas fichas de su color en el tablero.

- Porque tenga fichas estratégicas en el tablero (laterales y esquinas).
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Las casillas centrales tienen una puntuacion neutral, de este modo sélo son
importantes cuando en una jugada ocupamos varias de las casillas de esta clase.
Sin embargo segun la situacion la maquina cambiara varias fichas centrales por
ocupar una casilla lateral o més aun una esquina.

Las casillas vecinas a las esquinas tienen puntuaciones negativas. La razon
es que poner una casilla en uno de esos lugares deja abierta al oponente la
opcién de quedarse con una esquina. Sin embargo esta puntuacién tan negativa
no tiene sentido si la casilla de la esquina ya estd ocupada. Es por eso que
cuando se valoran estas zonas se analiza si la esquina estda ocupada; si no lo esta
se procede de la manera usual. Por el contrario si la casilla ya estd ocupada se
aplica una funcién de correccion para que estas posiciones tengan un valor
similar a cualquiera de las laterales.
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Detalles de implementacion de la Inteligencia Artificial

A la hora de abordar la implementacién del algoritmo minimax se hizo
desde dos enfoques, originando dos implementaciones diferentes que se
adjuntan con el enunciado:

« Mantenemos un arbol con las jugadas posibles. En cada media jugada
aumentamos s6lo un ply su profundidad. Maximiza la velocidad gracias a la
reutilizacién de calculos ya hechos, pero consume mucha memoria.

- El arbol con las jugadas se genera cada vez hasta la profundidad definida de
manera recursiva. Sélo se mantiene en memoria el camino que se estda
analizando en ese momento. Es mas lento pero el consumo de memoria es
minimo.

En el enfoque recursivo se ha creado una funciéon dnica minimax que se
llama a si misma en lugar de las tipicas funciones MAX y MIN mutuamente
recursivas.

La razén ha sido implementar de manera clara una situacién que puede
darse en el juego y que el algoritmo tedrico minimax no refleja: la realidad es
que a medida que avanza el juego, en las dltimas jugadas una mala decisién
frecuentemente supone la derrota. En los dultimos compases del juego es
frecuente que el algoritmo minimax encuentre que alguno de los dos jugadores
no puede mover. Esta situacidon no se trata en el algoritmo minimax clasico, ya
que la funcion MAX sélo puede llamar recursivamente a MIN .

Es por esto que las situaciones anteriormente mencionadas no se tratan
de manera correcta, pudiendo desecharse ramas que le darian a la IA la victoria
segura o, por el contrario elegir otras que supondran una derrota cierta.

En nuestro caso cada nodo puede mutar en MAX o MIN:

En primer lugar se comprueba si hemos de realizar la suspensién y
evaluar directamente el estado del tablero (sea o no terminal) o si la
profundidad de exploracion ha superado la dificultad que se fijé al inicio de la
partida.

De no ser asi, se comprueba si se puede expandir para el turno que tiene
que mover “por derecho”. Si por la situacidon del tablero no pudiera mover ese
color, el algoritmo intenta expandir hacia el otro color. Si tampoco fuera posible
mover el juego habria acabado y habria que evaluar quién es el ganador.

En funcién del turno para el que se haya hecho la expansiéon actuamos
como si estuviéramos en un nodo MAX (turno de la maquina) o en un nodo MIN
(turno del oponente).
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De este modo las situaciones en las que uno de los jugadores puede (y de
hecho debe) mover dos veces seguidas quedan recogidas en el algoritmo y
evaluadas de manera correcta.

En primera instancia los tiempos de respuesta para el algoritmo (en la
version de consumo reducido de memoria) eran prohibitivos. Sin embargo al
implementar las podas alfa-beta, el tiempo de biisqueda se redujo enormemente
aproximando la interactividad de las dos versiones del algoritmo que se
realizaron.
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Funcionamiento de la aplicacion

El funcionamiento de la interfaz y el interno del programa se han
separado en dos hebras. En primer lugar llamamos al constructor de la clase que
contiene todo el comportamiento de la Inteligencia Artificial del programa que
estard siempre en este flujo de ejecucion.

Una vez llamado a este constructor lanzamos una hebra diferente para
que gestione todas las operaciones entre el usuario y la GUI. Esto tiene como
objeto evitar bloqueos de la interfaz cuando el programa esta realizando
operaciones de alta carga computacional. Por ejemplo si ejecutdramos todo en la
misma hebra, un jugador enfrentandose a la maquina en nivel 12 (donde las
jugadas tardan mucho mas en evaluarse) no podria realizar ninguna operacion
sobre la interfaz durante el espacio de tiempo en el que la CPU esta analizando
la jugada, incluso para el usuario la interfaz daria la impresion de haberse
“colgado”.

Lanzando la IA y la GUI en hebras diferentes, el jugador puede abortar y
salir del juego en cualquier momento o incluso crear uno nuevo.

Sin embargo al cargar tanto el procesador, a partir de ciertos niveles se
aprecia un leve retardo en la operacion de la GUI, esto es debido a la voracidad
de tiempo de CPU del algoritmo de la IA, que interfiere ligeramente en las
operaciones de la GUI.

Una vez lanzadas las dos hebras, la interfaz queda a la espera de una
accion del usuario, por ejemplo la de crear un nuevo juego:

5
.
|. _I .x'.
Select your preferred dificulty level:
s ]

Game Help
Eoard
A

Mmoo

B C 1

| Aceptar || Cancelar |

b

T Level 3

A B C D E F G H 00:32:06
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Una vez seleccionado el modo de juego y el nivel de dificultad (si
procede), entramos en un bucle en el que nos bloqueamos esperando un evento
de raton (movimiento del usuario) para ambos contrincantes (modo dos
jugadores), o alternando con llamadas a miniMax si estamos en modo un
jugador. Periddicamente se consulta una variable para salir del juego y crear uno
nuevo o salir de la aplicacidn si el usuario lo requiriera.
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Detalles de implementacion de la Interfaz

A la hora de desarrollar el tablero se optd por un jTable sobre el que se
desarrolla la partida estando las fichas de ambos jugadores representadas por
imagenes. Cuando un jugador “come” una ficha del contrario se ha desarrollado
una animacién que representa el hecho como el giro de la ficha de un color a
otro.

Todo el comportamiento de la interfaz se encapsula en la clase
ReversiGUI, que ofrece una API a la clase principal para realizar todas las
operaciones sobre el tablero. Cada una de las casillas del panel responde ante el
evento de click del usuario siempre que sea su turno. Si es asi se comprueba si la
jugada que esta intentando realizar es valida, en cuyo caso se coloca la ficha del
color correspondiente y se voltean las demas.

Situado a la izquierda del panel de juego tenemos las casillas con las
puntuaciones, que se han caracterizado como el nimero de casillas de cada
color, asi como un reloj para controlar la duracién de cada jugada.

El menu consta de los siguiente elementos:

e Menu “GAME”:
® New Game
Crea un nuevo juego, (interrumpiendo incluso el actual)
pidiendo al usuario por pantalla el modo de juego deseado (1 o
2 jugadores) y la dificultad.
e Player Name
Define el nombre con el que el usuario jugara la partida.
En caso de haber seleccionado una partida de dos jugadores,
podra especificar el nombre de ambos.
® Quit
Sale del juego.
e Menu “HELP”
e About
Informacidon sobre jReversi.

Game Help
-EBoard Score-
& B

Computer

Level 5

00:00:43
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Diagrama de Clases:
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Andlisis de ejecucion

Como hemos mencionado se han realizado dos implementaciones
diferentes: una que mantiene el drbol en memoria (algoritmo 2) para acelerar
las busquedas (consumiendo mds memoria), y otra que realiza y explora el arbol
cada vez, manteniendo un coste de computaciéon mas alto (algoritmo 1).

Analizando los tiempos de computacién para cada algoritmo:

Tiempo de Computacion (Algl vs Alg2)

Tiempo (segundos)

Profundidad (plys)

Como podemos observar el tiempo de computacion permanece
relativamente bajo hasta el ply 9, a partir de ese momento el arbol crece
exponencialmente y asi lo hace el tiempo de computaciéon que se usa para
generarlo y recorrerlo.

El segundo algoritmo tarda mucho menos en resolver la jugada. Sin
embargo en la primera jugada tiene que contruir el drbol completo, por lo que el
coste de realizar el primer arbol serd similar al de una jugada del algoritmo 1.

En general, la velocidad de cdlculo serd mucho mayor si la situaciéon del juego
no lleva a recalcular el arbol con mucha frecuencia.

13
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Sin embargo el consumo de memoria para el algoritmo 2 se hace critico.
Podemos analizar como crece dicho consumo a razén de las jugadas que se
realizan para dificultad 9, por ejemplo:

Consumo de Memoria (Algl Vs Alg2)

350
325
300
275
250

200

Consumo de memoria (MB)
=
3

El consumo de memoria crece con el nimero de jugadas posibles. Hay un
punto durante el juego en el que el nimero de jugadas empieza a decrecer (el
tablero se va llenando) y el consumo de memoria decrece.

14
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Herramientas utilizadas

jRevesi ha sido desarrollado usando el lenguaje java y el IDE para
construccion de interfaces Netbeans. Asimismo para el soporte de trabajo
distribuido se ha creado un repositorio de subversion, una herramienta para el
control de versiones derivada de cvs. Todas las herramientas usadas para el
desarrollo son abiertas, gratuitas y/o de libre distribucion.

El uso de Java ha posibilitado obtener un cédigo extremadamente simple y
muy facil de entender, simplificando y potenciando el trabajo colaborativo
desarrollado por el grupo.

Netbeans es un IDE de desarrollo de interfaces en Java. Se trata de una
herramienta muy avanzada que ofrece soporte para caracteristicas como la
integracion del projecto jReversi con un repositorio de subversion. Al ser
multiplataforma, ha permitido desarrollar el proyecto simultdneamente en
diferentes plataformas, que incluyen Windows XP, GNU/Linux y Mac OS X.

Subversion es un sistema de control de versiones libre, que ha posibilitado
el trabajo asincrono tanto en tiempo como en espacio de los integrantes del
grupo. Cada miembro del equipo antes de ponerse a trabajar se baja la dltima
version de este repositorio, y pasa a resolver los posibles conflictos (caso de
existir). Una vez resueltas puede escribir su propio cédigo. Tras comprobar que
su trabajo compila, y que no ha hecho inestable el cdédigo con las
funcionalidades existentes, pasa a hacer un “commit” de sus cambios en el
repositorio.

Gimp-2.0 se utiliz6 para los graficos y animaciones del tablero de juego.

15
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Instrucciones de instalacion y uso

Requisitos para Windows XP:

J2SE Development Kit (JDK) 5.0 update 4 (necesario para compilar/ejecutar la
aplicacion).
J2SE Runtime Environment (JRE) 5.0 update 4 (necesario para ejecutar la
aplicacion).

Para ejecutar la aplicacidn sélo es necesario JRE.
Instrucciones de ejecucion:

Windows XP: ejecutar j r ever si . bat .

GNU/Linux / Mac OS X / otros UNIX: ejecutar j r ever si . sh.

Cualquier sistema: desde una linea de comandos, ejecutar java -jar
jreversi.jar.

Puede ser necesario actualizar la variable de entorno PATH, incluyendo la ruta al
ejecutable java:

set PATH=%ATHY% /rut a/ al / ej ecut abl e/ | ava

En el caso de la version 5.0-4 de JRE, esta ruta es "C.\ Archivos de
programa\ Java\ j dk1. 5. 0_04\ bi n". Si la versién de JRE no es la 5.0-4,
puede haber problemas al ejecutar la aplicacion. En tal caso, puede solucionarse
compilando (suponiendo que la versién de JRE del usuario no sea demasiado
antigua).

Instrucciones de compilacion:

Windows XP: ejecutar conpi | ar . bat .
GNU/Linux / Mac OS X / otros UNIX: ejecutar conpi | ar. sh.
Cualquier sistema: desde una linea de comandos, ejecutar:
javac *.java
jar cnf Manifest jreversi.jar *.class

16
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jReversi

Cddigo fuente (version 1, sin reutilizacion de cdlculo)

Codigo Fuente de la clase principal Jreversi:

i mport javax.sw ng.*;
import java.awt.*;
import java.util.*;

public class jreversi inplenments Runnable {

public static final long T_TEST = 100;
public static final long T_PAUSE = 1000;

private bool ean ganeFi ni shed = fal se;
private Reversi Al Al;

private Reversi GJ gui;
Thread t;

/** Creates a new instance of jreversi */
public jreversi() {
Al = new ReversiAl();

try {
SwingUtilities.invokeAndWait (new Runnabl e() {

public void run() {
gui = new Reversi GU (Al);
Al . set Gui (gui);
}
IOF
} catch (Exception e){Systemout.printlin(e);}

t = new Thread(this);
t.start();
}
/**
* @aram args the command |ine argunents
*
/
public static void main(String args[]) {
new jreversi();
}

/*

* main thread

*/

public void run() {
Poi nt nove;
byte row, col, turn;

gui . set NewGaneSt art ed(f al se);

for(;;){
/1 wait for new gane request
while (!gui.isNewGaneStarted()){
try {
Thr ead. sl eep( T_TEST);
} catch(lnterruptedException ie) {}

ganeFi ni shed = fal se;
gui . newGane() ;
gui . set NewGaneSt art ed(f al se) ;

/1 an entire gane
whi I e((!gui.isNewGaneSt arted())&&(! ganeFi ni shed)) {
if (!Al.canMakeMve()){
//One is not able to change the turn
changeTurn();
if (!'Al.canMakeMve()){
gui .finish(); // end of the ganme
gareFi ni shed = true;
br eak;

}

if ((Al.getTurn() == Reversi Al.WHI TE)| | (!Al.isSinglePlayer())){
while(((rmove = Al.get HumanMove()) == null)&&(! gui.isNewGaneStarted())){

try {
Thr ead. sl eep( T_TEST);
} catch(lnterruptedException ie) {}

Al . set HumanMove(nul |');

}el se{
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nmove = Al.suggest();
try {

Thr ead. sl eep( get PauseTi me( Al . getPlys()));
} catch (InterruptedException ie) {}

gui . set Progress(100);
}

if(gui.isNewGaneStarted()){
br eak;
}

row = (byte)nove. x;
col = (byte)nove.y;
if (Al.isValidMve(row, col)) {

doMove(row, col, Al . update(row, col));

changeTurn();

}else if ((Al.getTurn() == Reversi Al. BLACK) &&( Al . i sSi ngl ePl ayer ())){

/1 Al cannot find a valid nove

changeTurn();

}

private |ong get PauseTi ne(byte plys){
switch (plys){

case 1:

return (long)(1l.5*T_PAUSE);
case 2:

return (long)(1.5*T_PAUSE);
case 3:

return (long)(1.5*T_PAUSE);
case 4:

return (T_PAUSE);
case 5:

return (I ong) (T_PAUSE);
case 6:

return (1 ong) (0.25*T_PAUSE);
defaul t:

return O;

}
}

private void doMove(int row, int col, LinkedHashSet s){

final Point p = new Point(row,col);
final LinkedHashSet takes = s;

try {

SwingUilities.invokeAndWait (new Runnable() {

public void run(){
gui . doMove(p. x, p. Yy, t akes);
}

1)

} catch (Exception e){Systemout.println(e);}

private void changeTurn() {
Al . changeTurn();

SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() {

public void run()
gui . changeTurn(Al . get Turn());
}

1)

Cddigo Fuente de la clase de la IA, ReversiAl:

inport java.awt.*;
import java.util.*;

public class Reversi Al {

public static final byte EMPTY = O;
public static final byte WHITE = 1;
public static final byte BLACK = 2;

private static int [][] weights = {
2

{120, -40, 20, 5, 5, 20, -40, 120},
{-40, -60, -5, -5 -5 -5 -60, -40},
{20, -5 15 3, 3, 15, -5 20},
{ 5 -5 3 3 3 3 -5 5}
{ 5 -5 3 3 3 3 -5 5}
{20, -5 15 3, 3, 15, -5, 20},
{-40, -60, -5, -5 -5 -5 -60, -40},
{120, -40, 20, 5, 5, 20, -40, 120}

I

private byte plys;
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private byte tw dth;

private byte theight;

private byte [][] current Board;
private byte turn;

private Point humanMove;

private bool ean singl ePlayer = true;
private Reversi QU gui;

/** Creates a new instance of ReversiAl

* By default, a 8x8 board and the nost sinple
* depth for the algorithmis used.

*

/
public Reversi Al () {

Rever si Al bui | der ((byte)8, (byte)8, (byte)-1);

}

/** Creates a new instance of ReversiAl with
* a heightxw dth board and p depth for the
* algorithm

*
/
public void Reversi Al builder(byte height, byte width, byte p) {
plys = p;
twidth = width;
t hei ght = hei ght;
turn = Reversi Al. VWH TE;
currentBoard = new byte[tw dth][theight];
for (int i =0; i <twdth; i++)
for (int j =0; j < theight; j++)
currentBoard[i][j] = Reversi Al .EMTY;
currentBoard[ 3][3] = Reversi Al. WH TE;
current Board[ 3][4] = Reversi Al . BLACK;
current Board[ 4] [3] = Reversi Al . BLACK;
current Board[ 4] [4] = Reversi Al. WH TE;
}
/** Returns a table with the current gane status
*
/

public byte[][] getCurrentStatus() {
return currentBoard;
}

/** Returns board hei ght
*
/
public int getHeight() {
return this.theight;
}

/** Returns board width

*/

public int getWdth() {
return this.twdth;

}

/** Returns the "plys" used in mninax algorithmby the Al
*
/
public byte getPlys() {
return this.plys;
}

public void set HumanMove( Poi nt p){
thi s. humanMve = p;

public Point getHumanMove(){
return this. humanMve;
}

/** Returns the current turn

*/

public byte getTurn() {
return this.turn;

}

/** Changes player's turn to the next one
*/
public void changeTurn() {
if (this.turn == Reversi Al. W TE)
this.turn = Reversi Al . BLACK;
el se
this.turn = Reversi Al . WH TE;
}

/** Set the "plys" to use by the Al
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*/

public void setPlys(byte p) {
this.plys = p;

}

publ i ¢ bool ean isSingl ePl ayer () {
return this.singlePlayer;
}

public void setSinglePlayer(bool ean p) {
this.singlePlayer = p;

}

public void setCui (ReversiGU g) {
this.gui = g;

}

/*Dado un estado (tablero,turno) la funci 6n EXPANDI R
nos va a calcular |as posibles jugadas |egal es
a partir del msno.
*/
private Arraylist expandir(byte [][] board, byte turn) {
ArrayList noves = new Arraylist();

for (byte i =0; i < theight; i++){
for (byte j =0, j < twidth; j++){
if (board[i][]]==ReversiAl.EMTY){

/lisValid hace un recorrido, abortando en cuanto encuentre
/1un recorrido valido devuel ve TRUE con |o cual
// podenps neter un novimento valido en la lista
//con poco coste de conputaci6n, |os volteos efectivo para |legar al
/I nodo desde el que se expande se realizan antes de |lamar a expandir
if (isValidTabl eMove(board, turn,i,j)){
noves. add(new Point(i,j));
}

}
}
return noves;

}

publ i c bool ean isVali dMvove(byte row, byte col) {
return isValidTabl eMove(currentBoard, turn, row,col);
}

private bool ean isValidTabl eMove(byte [][] board, byte turn, byte row, byte col) {
Li nkedHashSet s = new Li nkedHashSet ();
if (board[row][col] == Reversi Al.EMPTY) { // only enpty positions can be used!
for (byte y = (byte)((col >0) ? col - 1: col);
y <= ((col < (twidth-1)) ? col + 1 : col); y++) {
for (byte x = (byte)((row=0) ? row - 1 : row;
X <= ((row < (theight - 1)) 2 row + 1 : row); x++) {
if ((board[x][y] !'= turn) && (board[x][y] != ReversiAl.EMTY)) {
if (lineal Search(board, row, col,x,y,turn,s))
return true;

}

return fal se;

}

private LinkedHashSet get Takes(byte [][] board, byte turn, byte row, byte col) {
Li nkedHashSet s = new Li nkedHashSet ();

if (board[row][col] == Reversi Al.EMPTY) { // only enpty positions can be used!
for (byte y = (byte)((col >0) ? col - 1: col);
y <= ((col < (twidth-1)) ? col + 1 : col); y++) {
for (byte x = (byte)((row>0) ? row - 1 : row;
X <= ((row < (theight - 1)) ? row+ 1 : row); x++) {
if ((board[x][y] !'= turn) && (board[x][y] != ReversiAl.EMTY)) {
I'i neal Sear ch(board, row, col, x,y,turn,s);
}

}
}
return s;

}

private bool ean |ineal Search(byte[][] board, byte ox, byte oy,
byte dx, byte dy, byte t,LinkedHashSet s) {
Li nkedHashSet ns = new Li nkedHashSet () ;
int vx = dx - ox;
int vy = dy - oy;
int i =0;
Poi nt p;
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dy = (byte)(dy + vy);

dx = (byte)(dx + vx);

while ((dx >= 0) && (dy >= 0) &&
(dx <= (theight -1)) &&
(dy <= (twidth -1))) {

if (board[dx][dy] ==1t) {
p = new Point (dx - vx,dy - vy);
ns. add(p);
s.addAl | (ns);
return true;

}

if (board[dx][dy] == Reversi Al .EMTY)
return fal se;

/Il 't && !enpty
p = new Point (dx - vx,dy - vy);
ns. add(p);

dy = (byte)(dy + vy);
dx = (byte)(dx + vx);

return fal se;

/** returns whether or not a player could nake at |east one |egal
*  nove
*/
publi ¢ bool ean canMakeMove() {
return turnCanMakeMove(current Board, turn);

}
publi c bool ean turnCanMakeMove(byte [][] board, byte turn) {
for (byte i = 0; i < theight; i++){
for (byte j =0; j <twidth; j++){
if (board[i][]j]==ReversiAl.EMTY){
/lisValid hace un recorrido, abortando en cuanto encuentre
//un recorrido valido devuel ve TRUE con |o cual
// podenps neter un novimento valido en la lista
//con poco coste de conputacion, |los volteos efectivo para |legar al
/I nodo desde el que se expande se realizan antes de |lamar a expandir
if (isValidTabl eMove(board, turn,i,j)){
return true;
}
}
}
return fal se;
}

/** Update the gane tree to reflect the current status

* when a nove was done in (Xx,y).

*/

public LinkedHashSet update(byte x, byte y) {
Li nkedHashSet s = get Takes(current Board,turn, X,Y);
current Board = doMove(currentBoard, turn, new Point(x, y), S);
return s;

}
/** Suggest the best possible nove given the current game status
*/

public Point suggest() {

int sc ,bestSc = I nteger. M N_VALUE;

ArraylList |;

Iterator i;

Poi nt nove, best;

best = new Point(-1, -1);

| = expandi r(currentBoard, Reversi Al.BLACK);

if (I.isEnpty()){
return new Point(-1,-1);
/1 This point nust never be reached because we are sure
/1Al can make a npve, so "L" will never be enpty

i =1l.iterator();
while (i.hasNext()) {
nove = (Point)(i.next());
Li nkedHashSet takes = get Takes(current Board, Reversi Al.BLACK, (byte)nove.Xx, (byte)nove.y);
byte [][] board = doMove(currentBoard, Reversi Al.BLACK, nove,takes);
sc = m ni max(board, Reversi Al . BLACK, 1, Integer.M N_VALUE, I nteger. MAX_VALUE);
if (sc>=bestSc){
best Sc = sc;
best = nove;
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}
return best;
}
private int max(int a, int b){
if (a>b)
return a;
return b;
}
private int min(int a, int b){
if (a<b)
return a;
return b;
}

public byte[][] cloneTabl e(byte[][] table) {
byte[][] t = new byte[twi dth][theight];

for (byte x = 0; x < theight; x++)
for (bytey =0; y < twidth; y++)
t[x][yl = table[x][y];
return t;

private byte[][] doMove(byte[][] board, byte turn, Point nove, Li nkedHashSet takes){

byte x,y;
byte [][] t = cloneTabl e(board);

if (turn == Reversi Al. WHITE) {

t[move. x] [ nove.y] = Reversi Al. WH TE;
} else {

t[nove. x] [ nove.y] = Reversi Al . BLACK;
}

Iterator it = takes.iterator();
while (it.hasNext()) {
Point p = (Point)it.next();
x = (byte)p.getX();
y = (byte)p.getY();
if (t[x][y] == ReversiAl. W TE)
t[x][y] = Reversi Al.BLACK;
el se
t[x][y] = Reversi Al.WH TE;

return t;

}

public byte invertTurn(byte turn) {
if (turn == Reversi Al. WH TE)
return Reversi Al . BLACK;
el se
return ReversiAl.WH TE;

}

private int mnimx(byte [][] board, byte turn, int depth,int alpha, int beta) {
byte currentTurn = turn;
ArrayLi st sons = new ArrayList();
Li nkedHashSet s;
Iterator i;
Poi nt nove;
int v, score;
int ex =0;
byte [][] newBoar d;

if (depth>=plys)
return e(board, fal se);

/1l ltentanps expandir para el turno que toca
/1 si no podenps intentanps para el otro turno Il anando
/1 a la funcién contraria para intentar haces dos novini entos
/'l segui dos
sons = expandir(board, currentTurn);
/1Si no pude expandir intento con el otro turno
if (sons.isEnpty()){
currentTurn = invertTurn(currentTurn);
sons = expandir(board, currentTurn);

}

if (sons.isEnpty()){
/1 No one can nove, the gane has ended
if (gui.getProgress() < 100/ (depth+1))

gui . set Progress(100/ (dept h+1));

return e(board,true);

}

i = sons.iterator();

while (i.hasNext()) {
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move =(Point)(i.next());
s = get Takes(board, currentTurn, (byte)nove.x, (byte)nove.y);
newBoard = doMove(board, currentTurn, nove, S);

ex = m ni max(newBoard, invertTurn(currentTurn), depth+l, al pha, beta);
if (currentTurn == Reversi Al. BLACK) {
//This is a MAX node so we nust take the highest value
//fron the child we take a child
if (ex > al pha)
al pha = ex;
if (al pha >= beta){
return beta;

} else {
/| Poda
if (ex < beta){
beta = ex;

}
if (beta<=al pha)
return al pha;

}

if (gui.getProgress() < 100/ (depth+1))
gui . set Progress(100/ (dept h+1));

if (currentTurn == Reversi Al . BLACK)
return al pha;

el se
return beta;

}

public bool ean isFinal (byte[][] board, byte cntwhite, byte cntbl ack, bool ean F){
byte cntfichas = 0;
ArrayLi st sons = new ArrayList();
if (F)
return true;
if ((cntwhite + cntbl ack) == 64)
return true;
if ((!'turnCanMakeMove(board, Reversi Al.BLACK))
&&( ! t ur nCanMakeMove(board, Reversi Al.WHITE))){
return true;

return fal se;

}

/* Evaluation function for a board and a pl ayer.
* It uses the global "turn" to determ ne who
* is the evaluation for. The evaluation cosists
* in adding the player pieces weights and subtracts
* the opponent's
*/
private int e(byte [][] board, bool ean F){
byte cntwhite= 0, cntblack = 0;
int count = O;

int w
for (byte i =0; i < theight; i++){
for(byte j = 0; j < twidth; j++){
if (board[i][]j]!=ReversiAl.EMPTY){
if ((((1 ==0&j ==1) ||
(P =1&j ==0) ||
i == 1& ) ==1)) &
board[ 0] [ 0] ! = Reversi Al. EMPTY ) ||
(((1 ==08&j ==6) ||
(i ==18&j ==6) ||
i == 1 &% j ==7)) &&
board[0][7] != Reversi Al. EMPTY ) ||
(((i ==68&j ==0) ||
(1 ==68&j ==1) ||
(i ==78&%j ==1)) &
board[7][ 0] != Reversi Al. EMPTY ) ||
(((i ==6&j ==7) ||
(i ==68&%j ==6) ||
(i ==78&%j ==6)) &

board[7][7] !'= Reversi Al. EMPTY ) )

w=( 5- weights[i][j] ) * ((board[i][j] == ReversiAl.BLACK)?1:-1);
el se

w = weights[i][j];
if (board[i][j] == ReversiAl.BLACK){

count +=w;

cnt bl ack++;
} else if (board[i][j] == ReversiAl.WH TE){

count -=w;

cnt whit e++;
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}

}
if (isFinal(board, cntwhite,cntblack,F)){
//The Al detected a final situation in
//possible in the future
if (cntblack>cntwhite)
return | nteger. MVAX_VALUE;
el se if (cntblack<cntwhite)
return Integer. M N_VALUE;
el se
return O;
}

return count;

Codigo Fuente de la clase de control de la GUI, ReversiGUI:

inmport java.aw.*;

inmport java.aw.event.*;
inmport java.aw.image.*;
inport javax.swi ng.*;
inport javax.swing.table.*;
inport java.util.*;

inport java.text.*;

public class Reversi GU extends javax.sw ng.JFrane {
private static final byte MAX LEVEL = 12;

/** The table nodel is used to represent data in the table.
* This class extends the functionality of the default one by
* substituting the objects in the cells by images which can be
* changed in runtine.
*/
cl ass Reversi Tabl eMbdel extends javax.swi ng.tabl e. Abstract Tabl eMbdel {
/1 basic states
private | magel con enpty = new | magel con("i ng/enpty.gif", "empty");
private | magel con black = new | magel con("i ng/ bl ack. gif", "bl ack");
private Inagelcon white = new | magel con("img/white.gif","white");
/1 for common ani nations
private | magel con unscal ed_w2b
private | magel con unscal ed_b2w
private | magel con w2b;
private | magel con b2w,

new | magel con("ing/w2b. gi f", "bl ack");
new | magel con("ing/b2w. gif", "white");

private String[] columNanes = {"", """ " wr e ne e wnys

private Cbject[][] data = {
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty},
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty},
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty},
{enpty, enpty, enpty, white, bl ack, enpty, enpty, enpty},
{enpty, enpty, enpty, bl ack, whi te, enpty, enpty, enpty},
{enpty, enpty, enpty, enpt y, enpty, enpty, enpty, enpt y},
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty},

) {enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty}

public int getCol umCount () {
return data.length;

public int get RowCount () {
return data.length;
}

public String get Col umNane(int col) {
return col utmNanes][ col | ;
}

public Object getValueAt(int row, int col) {
return data[row[col];
}

public O ass getColumd ass(int c) {
return getVal ueAt (0, c).getd ass();
}

public boolean isCell Editable(int row, int col) {
return fal se;
}

public void setVal ueAt (Cbject value, int row, int col) {
data[rowj [col] = val ue;
fireTabl eCel | Updat ed(row, col);

24



Inteligencia Artificial jReversi

public void setWiite(int row, int col) {
int wdth = getWdth() / data.length /2;

if (((Imagelcon)data[row[col]).getDescription() == "enmpty") {
set Val ueAt (whi te, row, col);
} else if (((lImagelcon)data[row[col]).getDescription() == "black") {

b2w = new | magel con(unscal ed_b2w. get | nage() . get Scal edl nstance(wi dth, wi dth,
I mage. SCALE_FAST) ) ;

b2w. set | mageObser ver (i obs);

b2w. set Descri ption("white");

set Val ueAt (b2w, row, col ) ;

public void setBlack(int row, int col) {
int wdth = getWdth() / data.length /2;

if (((I'magelcon)data[row [col]).getDescription() == "enmpty") {
set Val ueAt (bl ack, row, col ) ;
} else if (((lImagelcon)data[rowj[col]).getDescription() == "white") {

w2b = new | magel con(unscal ed_w2b. get | mage() . get Scal edl nstance(wi dth, width,
| mage. SCALE_FAST) ) ;

w2b. set | mageCbser ver (i obs) ;

w2b. set Descri ption("bl ack");

set Val ueAt (W2b, row, col ) ;

public void scal el mages() {

int width = getWdth() / data.length /2;

enpty. set | mage(enpty. getl mage( ). get Scal edl nstance(wi dth, w dth,
| mage. SCALE_FAST)) ;

bl ack. set | mage( bl ack. get| mage(). get Scal edl nstance(wi dth, w dth,
| mage. SCALE_FAST));

whi te. set | mage(whi te. getl mage(). get Scal edl nstance(w dth, w dth,
| mage. SCALE_FAST) ) ;

b2w = new | magel con(unscal ed_b2w. get | mage() . get Scal edl nstance(w dth, w dth,
| mage. SCALE FAST));

b2w. set | mageCObser ver (i obs);

w2b = new | nagel con(unscal ed_w2b. get | mage() . get Scal edl nstance(w dth, w dth,
| mage. SCALE_FAST) ) ;

w2b. set | mageCbser ver (i obs) ;

}
public bool ean isEmpty(int row, int col) {

return ((lnmagelcon)data[row][col]).getDescription() == "enpty";
}
public bool ean isBlack(int row, int col) {

return ((lmagelcon)data[row][col]).getDescription() == "black";
}
public bool ean isWite(int row, int col) {

return ((1rmagelcon)data[rowj[col]).getDescription() == "white";
}
public void reset() {

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

for (int j =0; j < getColumCount(); j++)
data[i][j] = enpty;

data[3][3] = white;

data[ 3] [4] = bl ack;

data[ 4] [3] = bl ack;

data[4][4] = white;
}

public I mageCbserver iobs = new | mageObserver() {
public bool ean i mageUpdate(lmage ing, int flags, int x, int y, int w, int h) {
repaint();
return true;
s
b

/** Creates new form Reversi GUI */

public Reversi GU (Reversi Al rai) {
Rever si Tabl eMbdel nodel = new Rever si Tabl eMobdel ();
Al =rai;

i ni t Conponents();

this.setlLocationRelativeTo(null);

set Visible(true);

timeLi stener = new ActionListener() {

public void actionPerformed(Acti onEvent evt) {
/****************************** ThIS |S a dlrty hack|

* Date and Time nmethods seemto need negative val ues
* to represent the first hour, so an effective value
* of 1000 miliseconds translates into an hour and 1
* second, wherever a single second was expected.
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*

/

java.sql.Tinme tine = new java.sql.Tine(t -1000*60*60);
t += 1000;

Ti meLabel . set Text (time.toString());

}
I
GaneTi mer = new j avax. sw ng. Ti mer (1000, ti meLi st ener);
Pl ayer Di al og. set Si ze( 200, 160);

nodel . scal el mages();
Boar d. set Mbdel (nodel ) ;
Boar d. set RowHei ght (Boar d. get Wdt h() / Board. get Col umMbdel (). get Col umCount ());
initBoard();
}

/** This nmethod is called at the begining and when user requests
* a newganme to reset and initialize the board.
*/
private void initBoard() {
Rever si Tabl eMbdel nodel ;

nmodel = (Reversi Tabl eModel ) Boar d. get Model () ;

/* Initialize board */
nodel . reset () ;
Boar d. set Enabl ed(f al se);
Conput er Scor e. set Text ("0");
Pl ayer Scor e. set Text ("0");

}

private byte readLevel (){

/1 level selection

try {
bj ect[] levels = new Ohj ect[ MAX_LEVEL];
for (byte i = 0; i < MAX_LEVEL; i++)

levels[i] = (new Integer(i+1)).toString();

String s = (String)(JOpti onPane. show nput Di al og(nul |,
"Sel ect your preferred dificulty level:",
"Dificulty level",

JOpti onPane. PLAI N_MESSAGE,

null,levels,"5"));
if (s == null)
return -1;

return (byte)(Integer.parselnt(s));
} catch (Nunber For mat Exception e){ return (byte)5; }
}

public void newGane(){
byte plys = 1;
bool ean singl ePl ayer = true;

initBoard();

/1 nunber of players selection
Obj ect[] nunplayers = {"Single player", "Two players"};
String s =(String)JOptionPane. showl nput Di al og( nul |,
"Sel ect the ganme node you want to play:",
"Gane node",
JOpt i onPane. PLAI N_MESSAGE,
nul I, nunpl ayers, "Si ngl e pl ayer");
if (s == "Two players") {
singl ePl ayer = fal se;
j Label 1. set Text (" Pl ayer 2");
j ComboBox1. set Enabl ed(true);

if (jLabel2.getText() == "Player")
j Label 2. set Text (" Pl ayer 1");
} else if (s == "Single player") {

si ngl ePl ayer = true;

j Label 1. set Text (" Conputer");

j ComboBox1. set Enabl ed(f al se);
} else return;

Al . Reversi Al bui | der ((byte) 8, (byte)8, plys);
Al . set Si ngl ePl ayer (si ngl ePl ayer);

if (singlePlayer) {
plys = readLevel ();
if (plys == -1)
return;
j Label 3. set Text ("Level "+ plys);
}

Boar d. set Enabl ed(true);

Conput er Scor e. set Text ("2");
Pl ayer Scor e. set Text ("2");
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/1timer
t = 1000;
GaneTi ner . r

/1 paint turn col ours

estart();

changeTur n( Reversi Al . WHI TE) ;

}

public void set NewGaneSt art ed( bool ean v) {

newganest ar

}

ted = v;

public bool ean i sNewGaneSt arted(){
return newganestarted;

}

/** This nmethod is called fromw thin the constructor to

* initialize t

he form

* WARNI NG Do NOT nodify this code.

*/

private void initConponents() {
java. awt . Gri dBagConstrai nts gridBagConstraints;

Pl ayer Di al og = new javax. swi ng. JDi al og();
Accept NameBut t on = new j avax. swi ng. JButton();

The content of this nethod is
* always regenerated by the Form Editor.

j Label 23 = new j avax. swi ng. JLabel ();

pl ayer Nanme = new j avax. swi ng. JText Fi el d();
j ComboBox1 = new j avax. swi ng. JComboBox() ;

jPanel 1 = new j avax. swi ng. JPanel ();
Board = new j avax. swi ng. JTabl e();
ew javax.swi ng. JLabel ();
ew j avax. swi ng. JLabel ();
ew j avax. swi ng. JLabel ();
ew j avax. swi ng. JLabel ();

j Label 5
j Label 6
j Label 7
j Label 8
j Label 9
j Label 10
j Label 11
j Label 12
j Label 13
j Label 14
j Label 15
j Label 16
j Label 17
j Label 18
j Label 19
j Label 20
j Label 21
j Label 22
j Panel 2

n
n
n
n
n

j Label 2

ew j avax. swi ng. JLabel ();
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.
new j avax.

SW
SW
Sw
Sw
Sw
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW

ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.
ng.

= new j avax. sw ng. JPanel ()
jLabel 1 = new j avax. swi ng. JLabel ();

JLabel

new j avax. swi ng. JLabel ();

j Panel 3 = new j avax. swi ng. JPanel ();

Conmput er Sco

re = new j avax. swing. JLabel ();

j Panel 4 = new j avax. swi ng. JPanel () ;

Pl ayer Scor e
Ti meLabel =

= new j avax. swi ng. JLabel ();
new j avax. swi ng. JLabel ();

j Label 3 = new j avax. swi ng. JLabel ();

j Separatorl
j ProgressBa
jMenuBarl =
GaneMenu =

MenuNew = new j avax. swi ng. JMenul ten();
MenuPl ayer = new j avax.swi ng. JMenul ten();

= new j avax. swi ng. JSeparator();
MenuExit = new j avax. swi ng. JMenul ten();

j Separator2

Hel pMenu =
MenuAbout =

Pl ayer Di al o
Pl ayer Di al o

Pl ayer Di al o
Pl ayer Di al o

Accept NaneBut t on. set M ni munSi ze( new j ava. awt . Di nensi on(50, 10));
Accept NaneBut t on. set Pref erredSi ze(new j ava. awt . Di mensi on(50, 10));
Accept NaneBut t on. set Request FocusEnabl ed(f al se) ;
Accept NaneBut t on. addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event . Acti onLi stener() {
public void actionPerformed(java.aw.event. ActionEvent evt) {
Accept NameBut t onAct i onPer f or med( evt) ;

}
1)

= new j avax. sw ng. JSeparat or () ;
rl = new javax. sw ng. JProgressBar();
new j avax. swi ng. JMenuBar () ;

new j avax. swi ng. JMenu() ;

new j avax. swi ng. JMenu() ;

new j avax. swi ng. JMenul ten() ;
g. get Cont ent Pane() . set Layout (new j ava. awt . G i dBagLayout ());

g.setTitl e("Change nane");
g. set Cursor (new j ava. amt . Cursor (j ava. amt . Cur sor. DEFAULT_CURSOR) ) ;

g. set Resi zabl e(fal se);
Accept NaneBut t on. set Text (" Accept");

gri dBagConstraints =
gridBagConstraints.gridx = 0;

new j ava. awt . Gri dBagConstraints();

jReversi
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gridBagConstraints.gridy = 3;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstrai nts. HORl ZONTAL;
gri dBagConstraints. i padx 50;
gri dBagConstraints. i pady 15;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHWEST;

gri dBagConstraints.insets = new java.aw .| nsets(0, 30, 20, 30);

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane( ). add( Accept NaneButton, gri dBagConstraints);

j Label 23. set Hori zont al Al'i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Label 23. set Text (" Pl ease, enter your nane:");

j Label 23. set M ni nunti ze(new j ava. awt . Di mensi on( 100, 10));

j Label 23. set Pref erredSi ze(new j ava. awt . Di nensi on(100, 10));

j Label 23. set Request FocusEnabl ed(f al se);

gri dBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();

gri dBagConstraints. gridx 0;

gri dBagConstraints. gridy ;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstrai nts. HORI ZONTAL;
gri dBagConstraints. i padx 70

gri dBagConstraints. i pady 10

gridBagConstraints.anchor = java.awt .G i dBagConstrai nts. NORTHWEST;
gri dBagConstraints.insets = new java.aw. | nsets(20, 10, 10, 10);

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane() . add(j Label 23, gri dBagConstrai nts);

pl ayer Nane. set Text (j Label 2. get Text ());
pl ayer Nane. set M ni munSi ze(new j ava. awt . Di mensi on(100, 10));
pl ayer Nane. set Pref erredSi ze(new j ava. awt . Di mensi on(100, 10));
pl ayer Nane. set Request FocusEnabl ed(f al se) ;
pl ayer Nanme. addAct i onLi stener (new j ava. awmt . event. Acti onLi stener() {
public void actionPerfornmed(java.aw.event.ActionEvent evt) {
pl ayer NameAct i onPer f or med(evt);

1)

gri dBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();

gri dBagConstraints. gridx 0;

gri dBagConstraints. gridy 2;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstrai nts. HORl ZONTAL;
gri dBagConstraints. i padx 70;

gri dBagConstraints. i pady 10;

gri dBagConstraints. anchor = java.aw .G i dBagConstrai nts. NORTHWEST;
gri dBagConstraints.insets = new java.aw.|nsets(0, 10, 10, 10);

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane(). add( pl ayer Nane, gri dBagConstraints);

j ConboBox1. set Model (new j avax. swi ng. Def aul t ComboBoxMdel (new String[]
{ "Player 1", "Player 2" }));

j ConboBox1. set Enabl ed(fal se);

j ComboBox1. set Request FocusEnabl ed(f al se);

gri dBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();

gri dBagConstraints. gridx 0;

gri dBagConstraints. gridy 1;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstrai nts. HORl ZONTAL;

gri dBagConstraints.ipadx = 70;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHWEST;

gridBagConstraints.insets = new java.aw.|nsets(0, 10, 10, 10);

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane() . add(j ComboBox1, gridBagConstraints);

get Cont ent Pane() . set Layout (new j ava. awt . G i dBagLayout ());

set Def aul t O oseQper at i on(j avax. swi ng. W ndowConst ants. EXI T_ON_CLOSE) ;
setTitle("jReversi");

set Name(" Mai nFrane");

set Resi zabl e(f al se);

j Panel 1. set Layout (nul 1) ;

j Panel 1. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Ti t | edBor der (" Board"));
j Panel 1. set Nane(" Boar dPanel ");
Boar d. set Backgr ound(new java.awt. Col or (0, 92, 0));
Boar d. set Border (new j avax. swi ng. bor der. Bevel Bor der (j avax. swi ng. bor der. Bevel Bor der. LOANERED) ) ;
Boar d. set Mbdel (new j avax. swi ng. t abl e. Def aul t Tabl eMbdel (
new Object [][] {

{null, null, null, null, null, null, null, null},
{nul'l, null, null, null, null, null, null, null},
{nul'l, null, null, null, null, null, null, null},
{nul'l, null, null, null, null, null, null, null},
{nul'l, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null}

I
new String [] {

"Title 1", "Title 2", "Title 3", "Title 4", "Title 5", "Title 6", "Title 7", "Title 8"
}

bool ean[] canEdit = new boolean [] {
false, false, false, false, false, false, false, false
I

public bool ean isCell Editabl e(int row ndex, int columlndex) {
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return canEdit [col uml ndex];
}
1)
Boar d. set Aut oResi zeMbde(j avax. swi ng. JTabl e. AUTO_RESI ZE_CFF) ;
Boar d. set Aut oscrol | s(fal se);
Boar d. set Doubl eBuf f ered(true);
Boar d. set Enabl ed(f al se);
Board. set Gri dCol or (new j ava. awt . Col or (0, 51, 0));
Board. set I ntercel | Spaci ng(new j ava. awt . Di nensi on(0, 0));
Boar d. set Maxi nunfi ze( new j ava. awt . Di nensi on(400, 400));
Boar d. set M ni nunSi ze( new j ava. awt . Di nensi on(400, 400));
Boar d. set Nane(" Panel ") ;
Board. set Pref erredSi ze(new j ava. awt . Di nensi on( 250, 250));
Boar d. set RowSel ecti onAl | owed(f al se);
Board. set Sel ecti onBackground(new j ava. awt . Col or (255, 255, 255));
Boar d. addMbuselLi st ener (new j ava. awt . event . MouseAdapter () {
public void mouseC icked(java. awt. event. MouseEvent evt) {
Boar dMbuseCl i cked(evt);
}

1)

j Panel 1. add(Board);
Boar d. set Bounds (20, 30, 250, 250);

j Label 5. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));

j Label 5. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;

j Label 5. set Text ("A B C D E F G H');

j Label 5. set Focusabl e(f al se);

j Label 5. set Hori zont al Text Posi ti on(j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Panel 1. add(j Label 5);

j Label 5. set Bounds (20, 10, 250, 20);

j Label 6. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));

j Label 6. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Label 6. set Text ("A B (3 D E F G H');

j Label 6. set Focusabl e(fal se);
j Label 6. set Hori zont al Text Posi ti on(j avax.

swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;

j Panel 1. add(j Label 6);
j Label 6. set Bounds (20, 280, 250, 20);

j Label 7. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));
j Label 7. set Text ("1");

j Panel 1. add(j Label 7);

j Label 7. set Bounds (275, 35, 10, 20);

j Label 8. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));
j Label 8. set Text ("2");

j Panel 1. add(j Label 8);

j Label 8. set Bounds(275, 66, 10, 20);

j Label 9. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));
j Label 9. set Text ("3");

j Panel 1. add(j Label 9);

j Label 9. set Bounds (275, 97, 10, 20);

j Label 10. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 10. set Text ("4");

j Panel 1. add(j Label 10);

j Label 10. set Bounds(275, 128, 10, 20);

j Label 11. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 11. set Text ("5");

j Panel 1. add(j Label 11);

j Label 11. set Bounds( 275, 159, 10, 20);

j Label 12. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 12. set Text ("6");

j Panel 1. add(j Label 12);

j Label 12. set Bounds(275, 190, 10, 20);

j Label 13. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 13. set Text ("7");

j Panel 1. add(j Label 13);

j Label 13. set Bounds( 275, 221, 10, 20);

j Label 14. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 14. set Text (" 8");

j Panel 1. add(j Label 14);

j Label 14. set Bounds(275, 252, 10, 20);

j Label 15. set Font (new j ava. awt. Font ("Courier", 1, 10));
j Label 15. set Text ("8");

j Panel 1. add(j Label 15);

j Label 15. set Bounds(9, 252, 10, 20);

j Label 16. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));

j Label 16. set Text ("7");
j Panel 1. add(j Label 16) ;
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j Label 16. set Bounds(9, 221, 10, 20);

j Label 17. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 17. set Text ("6");

j Panel 1. add(j Label 17);

j Label 17. set Bounds(9, 190, 10, 20);

j Label 18. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 18. set Text ("5");

j Panel 1. add(j Label 18);

j Label 18. set Bounds(9, 159, 10, 20);

j Label 19. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 19. set Text ("4");

j Panel 1. add(j Label 19);

j Label 19. set Bounds(9, 128, 10, 20);

j Label 20. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 20. set Text ("3");

j Panel 1. add(j Label 20);

j Label 20. set Bounds(9, 97, 10, 20);

j Label 21. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 21. set Text ("2");

j Panel 1. add(j Label 21);

j Label 21. set Bounds(9, 66, 10, 20);

j Label 22. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));
j Label 22. set Text ("1");

j Panel 1. add(j Label 22);

j Label 22. set Bounds(9, 35, 10, 20);

gri dBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();
gri dBagConstraints.gridx 0;

gri dBagConstraints.gridy 0;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstrai nts. HORI ZONTAL;
gri dBagConstraints.ipadx 289;

gri dBagConstraints. i pady 299;

gri dBagConstraints. anchor = java.aw .G i dBagConstrai nts. NORTHWEST;
get Cont ent Pane() . add(j Panel 1, gridBagConstraints);

j Panel 2. set Layout (nul | );

j Panel 2. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Ti t| edBor der (" Score"));

j Panel 2. set Nane(" Scor ePanel ") ;

j Label 1. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Label 1. set Text (" Conputer");

j Panel 2. add(j Label 1);

j Label 1. set Bounds(10, 20, 130, 20);

j Label 2. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Label 2. set Text (" Pl ayer");

j Panel 2. add(j Label 2);

j Label 2. set Bounds (10, 90, 130, 20);

j Panel 3. set Layout (nul 1) ;

j Panel 3. set Backgr ound(new j ava. awt . Col or (0, 0, 0));

j Panel 3. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Li neBor der (new j ava. awt. Col or (0, 0, 0), 1, true));
Conput er Scor e. set Backgr ound(new j ava. awmt . Col or (0, 0, 0));

Conput er Scor e. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 0, 14));

Conput er Scor e. set For egr ound( new j ava. awt . Col or (255, 255, 255));

Conput er Scor e. set Text ("0");

j Panel 3. add( Conput er Scor e) ;

Conput er Scor e. set Bounds(4, 6, 30, 20);

j Panel 2. add(j Panel 3);
j Panel 3. set Bounds(55, 50, 40, 30);

j Panel 4. set Layout (nul | ) ;

j Panel 4. set Backgr ound(new j ava. awt . Col or (255, 255, 255));

j Panel 4. set Bor der (new j avax. swi ng. border . Li neBor der (new java.awt.Color(0, 0, 0), 1, true));
Pl ayer Scor e. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 0, 14));

Pl ayer Scor e. set Text ("0");

j Panel 4. add( Pl ayer Score) ;

Pl ayer Scor e. set Bounds(4, 6, 30, 20);

j Panel 2. add(j Panel 4);
j Panel 4. set Bounds (55, 120, 40, 30);

Ti meLabel . set Font (new java. awt. Font (" Courier", 1, 14));

Ti meLabel . set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ants. CENTER) ;
Ti neLabel . set Text (" 00: 00: 00") ;

j Panel 2. add( Ti neLabel ) ;

Ti neLabel . set Bounds(5, 274, 140, 20);

j Label 3. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
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j Panel 2. add(j Label 3);
j Label 3. set Bounds (10, 220, 130, 20);

gridBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();
gridBagConstraints.gridx = 1;

gri dBagConstraints.gridy = O;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstraints. BOTH;
gridBagConstraints.ipady = 100;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHVWEST;
get Cont ent Pane() . add(j Panel 2, gridBagConstraints);

j Separ at or 1. set Bor der (new j avax. swi ng. bor der . Bevel Bor der

(j avax. swi ng. bor der. Bevel Bor der. RAI SED) ) ;
j Separator 1. set Nane(" Separator");
gridBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();
gri dBagConstraints. gridx 0;
gri dBagConstraints.gridy
gri dBagConstraints. gridw
gridBagConstraints.fill =
gri dBagConstraints.ipadx
gri dBagConstraints. i pady
gri dBagConstrai nts. anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHWEST;
get Cont ent Pane() . add(j Separator1, gridBagConstraints);

Qo
—

1;

h =

j ava. wt Gi dBagConstrai nts. BOTH,
289;

2;

j ProgressBar 1. set Nane(" ProgressBar");
gri dBagConstraints = new java. awmt. Gri dBagConstraints();

gridBagConstraints.gridx = 0;

gridBagConstraints.gridy = 1;

gridBagConstraints.gridw dth =

gridBagConstraints.fill = java. awt Gri dBagConstrai nts. BOTH;
gri dBagConstraints.ipadx = 289;

gridBagConstraints.ipady = 6;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHVWEST;
gri dBagConstraints.insets = new java.aw.|nsets(4, 0, 2, 0);
get Cont ent Pane() . add(j ProgressBar1, gridBagConstraints);

GanmeMenu. set Mnenonic(' G );
GanmeMenu. set Text (" Ganme") ;
GanmeMenu. addAct i onLi st ener (new j ava. awmt . event. Acti onLi stener() {
public void actionPerformed(java.aw.event. ActionEvent evt) {
GaneMenuAct i onPer f or med(evt);

1)

MenuNew. set Mhenoni c(' N );
MenuNew. set Text (" New Gane");
MenuNew. set Nane(" MenuNew") ;
MenuNew. addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event . Acti onLi stener () {
public void actionPerformed(java.aw.event. ActionEvent evt) {
MenuNewAct i onPer f or ned(evt);
}

b
GaneMenu. add( MenuNew) ;

MenuPl ayer . set Mhenoni c(' P');
MenuPl ayer . set Text (" Pl ayer nane");
MenuPl ayer . set Nane( " MenuPl ayer ") ;
MenuPl ayer . addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event. Acti onLi stener () {
public void actionPerformed(java.aw.event. ActionEvent evt) {
MenuPl ayer Act i onPer f or ned(evt);
}

I
GaneMenu. add( MenuPl ayer);
GaneMenu. add(j Separ at or 2) ;

MenuExi t. set Mhenonic(' Q) ;
MenuExi t. set Text ("Quit");
MenuExi t . set Narme(" MenuExi t");
MenuExi t . addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event. Acti onLi stener () {
public void actionPerformed(java.aw.event. ActionEvent evt) {
MenuExi t Act i onPer f or ned(evt);
}

I
GaneMenu. add( MenuExi t);
j MenuBar 1. add( GaneMenu) ;

Hel pMenu. set Mhenonic(' H ) ;
Hel pMenu. set Text (" Hel p");
MenuAbout . set Mhenonic(' A');
MenuAbout . set Text (" About");
MenuAbout . addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event . Acti onLi stener () {
public void actionPerformed(java.aw.event. ActionEvent evt) {
Hel pAbout (evt);
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}
1)

Hel pMenu. add( MenuAbout ) ;
j MenuBar 1. add( Hel pMenu) ;
set JMenuBar (j MenuBar 1) ;

pack();

private void Hel pAbout (j ava. awmt . event. Acti onEvent evt) {
JOpti onPane. showMessageD al og( nul |,
"] Reversi devel opers are:\n" +
"* Tomas Aguado Gonez\n" +
"* Angel Jara Gomez\n" +
"* Jaime Pérez Crespo”,
"About jReversi", JOptionPane. | NFORVATI ON_MESSAGE) ;

private void MenuNewActionPerfornmed(java. awm .event. Acti onEvent evt) {
newganestarted = true;
}

private void pl ayer NameActi onPerfornmed(j ava. amt . event. Acti onEvent evt) {
if (playerName.getText().length() !'= 0) {
if (jConboBox1l.getSel ectedltem() == "Player 1")
j Label 2. set Text ( pl ayer Nane. get Text ());
el se
j Label 1. set Text (pl ayer Nane. get Text ());

Pl ayer Di al og. hi de();
}

private voi d Accept NameButtonActionPerfornmed(java. am . event. Acti onEvent evt) {
if (playerNanme.getText().length() !'= 0) {
if (jComboBox1. get Sel ectedlten() == "Player 1")
j Label 2. set Text (pl ayer Nanme. get Text ());
el se
j Label 1. set Text (pl ayer Nane. get Text ());

Pl ayer Di al og. hi de();
}

private void MenuPl ayer Acti onPerfornmed(j ava. awmt . event. Acti onEvent evt) {
pl ayer Nane. set Text (j Label 2. get Text ());
Pl ayer Di al og. set Locat i onRel ati veTo(t hi s);
Pl ayer Di al og. show() ;

}

private void MenuExitActionPerformed(java. awt. event. Acti onEvent evt) {
System exi t (0);
}

public void doMove(int row, int col,Li nkedHashSet s)
Rever si Tabl eMbdel m = (Rever si Tabl eMbdel ) Boar d. get Model () ;
int score;
int t = Al.getTurn();

if (t == Reversi Al.WHITE) {
score = | nteger.parselnt(PlayerScore.getText());
Pl ayer Scor e. set Text (I nteger.toStri ng(++score));
m set Wi t e(row, col ) ;

} else {
score = | nteger. parselnt(ConputerScore. get Text());
Conput er Scor e. set Text (I nteger.toString(++score));
m set Bl ack(row, col);

}

Iterator i = s.iterator();

while (i.hasNext()) {
Point p = (Point)i.next();
if (misWiite((int)p.getX(),(int)p.getY())) {

score = | nteger. parsel nt(ConputerScore. get Text());
Conput er Scor e. set Text (I nt eger. toStri ng(++score));
score = I nteger.parselnt(PlayerScore.getText());

Pl ayer Score. set Text (I nteger.toString(--score));
m set Bl ack( (i nt)p.getX(), (int)p.getY());

} else {
score = Integer.parselnt(PlayerScore.getText());
Pl ayer Scor e. set Text (I nteger.toString(++score));
score = Integer. parselnt(ConputerScore. getText());

Conput er Scor e. set Text (I nteger.toString(--score));
m set White((int)p.getX(), (int)p.getY());
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set Tool Ti p(row, col);

row) {

}
private void setTool Tip(int col, int

char ¢ = "A';

¢ = (char)((int) c + col);

Board. set Tool Ti pText ("Last nove: "
+Character.toString(c)
+"/"+String.val ueX (rowt+l));

}

public void setProgress(int n) {
j ProgressBar 1. set Val ue(n);

public int getProgress() {

return jProgressBarl. getVal ue();

}

public void changeTurn(int turn) {
/1 change the current turn in the GUJ
if (turn == Reversi Al.WH TE) {
j Label 2. set For egr ound( Col or .
j Label 1. set For egr ound( Col or.

} else {

j Label 1. set For egr ound( Col or .
j Label 2. set For egr ound( Col or.

nish() {

stop();
j Label 1. set For egr ound( Col or . BLACK) ;
j Label 2. set For egr ound( Col or . BLACK) ;
Boar d. set Enabl ed(f al se);
if (black > white)

JOpti onPane. showMessageD al og(nul |, " Ganme
j Label 1. get Text () +" wins!", " Gane

RED) ;
BLACK) ;

RED) ;
BLACK) ;

JOpt i onPane. showMvessageDi al og(nul | , " Gare
j Label 2. get Text () +" wins!","Gane

}

public void fi
int black
int white
GaneTi ner .
el se

}

I nt eger . par sel nt (Conput er Scor e. get Text ());
I nt eger . parsel nt (Pl ayer Score. get Text ());

over, "+
over", JOptionPane. YES_OPTION);

over, "+
over", JOptionPane. YES_OPTION);

private voi d Boar dMoused i cked(j ava. awt . event. MouseEvent evt) {
Boar d. get Sel ect edCol um() ;
int row = Board. get Sel ect edRow() ;

int col =

Poi nt p;
int t;

/1 board active only if in human player's turn
if ((Board.isEnabled())&&((Al.getTurn() == Reversi Al.WHITE)|| (! Al.isSinglePlayer()))) {

Al . set HumanMove(new Poi nt (row, col));

}
}

/1 Variables declaration - do not nodify

private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.
private javax.

.JButton Accept NaneButt on;
.JTabl e Board;
. JLabel

Conput er Scor e;

.JMenu GaneMenu;
.JMenu Hel pMenu;
. JMenul t em MenuAbout ;
.JMenul t em MenuExi t;

. JMenul t em MenuNew;,

. JMenul t em MenuPl ayer ;
.JDi al og Pl ayer Di al og;

.JLabel Pl ayerScore;
.JLabel TineLabel ;

. JConboBox j ConboBox1;
.JLabel j Label 1;

. JLabel jLabel 10;
.JLabel jLabel 11;
.JLabel jLabel 12;
.JLabel jLabel 13;
.JLabel jLabel 14;
.JLabel jLabel 15;

. JLabel jLabel 16;
.JLabel jLabel 17;
.JLabel jLabel 18;
.JLabel jLabel 19;
.JLabel j Label 2;

. JLabel j Label 20;

. JLabel jLabel 21;
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private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.
private javax.sw ng.

private long t;

JLabel j Label 22;

JLabel j Label 23;

JLabel j Label 3;

JLabel j Label 5;

JLabel jLabel 6;

JLabel jLabel 7;

JLabel jLabel 8;

JLabel jLabel 9;
JMenuBar j MenuBar1;
JPanel j Panel 1;

JPanel j Panel 2;

JPanel j Panel 3;

JPanel j Panel 4;
JProgressBar j ProgressBar1;
JSepar ator j Separatorl;
JSepar at or j Separator2;
JText Fi el d pl ayer Nane;
Ti mer GaneTi rer;

private ActionListener tineListener;
private bool ean singl ePlayer = true;
private bool ean newganestarted = fal se;
private Reversi Al Al;

/1 End of variables

decl aration
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Cddigo fuente (version 2, con reutilizacion de cdlculo)

Codigo Fuente de la clase principal Jreversi:

i mport javax.sw ng.*;
import java.awt.*;
inport java.util.*;

public class jreversi inplenments Runnable {

public static final long T_TEST = 100;
public static final |ong T_PAUSE = 1500;
private bool ean ganeFi ni shed = fal se;
private Reversi Al Al;

private Reversi GJ gui;

Thread t;

/** Creates a new instance of jreversi */
public jreversi() {
Al = new ReversiAl();

try {
SwingUtilities.invokeAndWait (new Runnabl e() {
public void run() {
gui = new Reversi GU (Al);
Al . set Gui (gui);

IOF
} catch (Exception e){Systemout.printlin(e);}

t = new Thread(this);
t.start();

/**
* @aram args the command |ine argunents
*
/
public static void main(String args[]) {
new jreversi();
}

/*

* main thread

*/

public void run() {
Poi nt nove;
byte row, col, turn;

gui . set NewGaneSt art ed(f al se);

for(;;){

/1 wait for new gane request

while (!gui.isNewGaneStarted()){
try {
Thr ead. sl eep( T_TEST);
} catch(lnterruptedException ie) {}

ganeFi ni shed = fal se;
gui . newGane() ;
gui . set NewGaneSt art ed(f al se) ;

/1 an entire gane
whi I e((!gui.isNewGaneSt arted())&&(! ganmeFi ni shed)) {
if (!Al.canMakeMve()){
changeTurn();

if ((Al.getTurn() == GarmeField. WHTE)||(!Al.isSinglePlayer())) {
while (((nmove = Al.getHumanMove()) == null) && (!gui.isNewGneStarted())) {
try {
Thr ead. sl eep( T_TEST);
} catch(InterruptedException ie) {}

}

Al . set HumanMove(nul I');
} else {

move = Al.suggest();

try {

Thr ead. sl eep( T_PAUSE) ;
} catch (InterruptedException ie) {}
gui . set Progress(100);
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if(gui.isNewGaneStarted()){

break;
}
row = (byte)nove. x;
col = (byte)nove.y;

if (Al.isValidMvve(row col)) {
Al . updat e(row, col);
doMove(row, col);
changeTurn();
} else if ((Al.getTurn() == GaneFi el d. BLACK) &( Al . i sSi ngl ePl ayer())) {
/1 Al cannot find a valid nove
changeTurn();

}

if (Al.getTree().expandir(Al.getTurn()) == GaneField. EMPTY) {
gui .finish(); // end of the ganme
ganeFi ni shed = true;

}

private void doMve(int row, int col){
final Point p = new Point(row, col);
try {
SwingUilities.invokeAndWait (new Runnabl e() {
public void run(){
gui . doMove(p. X, p.y);

1)
} catch (Exception e){Systemout.println(e);}

private void changeTurn() {
Al . changeTurn();
SwingUtilities.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {
gui . changeTurn(Al . get Turn());
}

1)

}
Codigo Fuente de la clase ficha, GameField:

public class GaneField {
/** The contents of a field */
public static final byte EMPTY
public static final byte WH TE
public static final byte BLACK

0;
1;
2

/** Creates a new instance of GaneField */
public GameField() {
}

}

Codigo Fuente de la clase tablero, GameBoard:
public class GanmeBoard {

private byte[][] v_board;

/** Creates a new instance of GaneBoard */

public GameBoard() {
GaneBoar dBui | der ((byt e) 8, (byte)8);
}

publi c GameBoard(byte wi dth) {
GaneBoar dBui | der (Wi dt h, wi dt h);
}

public GaneBoard(byte wi dth, byte height) {
GaneBoar dBui | der (wi dt h, hei ght) ;
}

private void GaneBoar dBui | der (byte wi dth, byte height) {
v_board = new byt e[ wi dt h] [ height];
}

public byte getWdth() {
return (byte)v_board.|ength;
}

public byte getHeight() {
if (v_board.length > 0)
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return (byte)v_board[0].I ength;
el se
return O;

}

public byte get(byte row, byte col) {
return v_board[row [col];
}

public bool ean i sEnpty(byte row, byte col) {
return v_board[row [col] == GaneFi el d. EMPTY;
}

public bool ean isFirstPlayer(byte row, byte col) {
return v_board[row [col] == GaneFi el d. WHI TE;
}

publ i ¢ bool ean i sSecondPl ayer (byte row, byte col) {
return v_board[row [col] == GaneFi el d. BLACK;
}

public void enpty(byte row, byte col) {
v_board[row] [ col] = GaneFi el d. EMPTY;
}

public void setFirstPlayer(byte row, byte col) {
v_board[row][col] = GaneField. WH TE;
}

public void setSecondPl ayer (byte row, byte col) {
v_board[row] [ col] = GaneFi el d. BLACK;

/** O one a board
*/
public Object clone() {
GaneBoard b = new GaneBoard(this.getWdth(), this.getHeight());

for (byte row = 0; row < this.getHeight(); rowt+)
for (byte col = 0; col < this.getWdth(); col ++)
b.v_board[row] [col] = this.v_board[row][col];
return b;

}

/** Prints a board
*/
public void print() {
for (byte row = 0; row < this.getHeight(); row+){
for (byte col = 0; col < this.getWdth(); col ++)
Systemout.print(this.v_board[row[col]);
Systemout. println();

}
Codigo Fuente de la clase de la IA, ReversiAl:

import java.aw.*;
import java.util.*;

public class ReversiAl {

private static byte[][] weights = {
{120, -20, 20, 5, 5, 20, -20, 120},

{-20, -40, -5, -5, -5, -5, -40, -20},
{ 20, -5 15 3, 3, 15, -5 20},
{5 -5 3 3 3 3 -5 5}
{5 -5 3 3 3 3 -5 5},
{ 20, -5 15 3, 3, 15, -5 20},
{-20, -40, -5, -5, -5, -5, -40, -20},
{120, -20, 20, 5, 5, 20, -20, 120}

b

private byte plys;

private byte uplys;

private Reversi Tree tree;

private byte turn;

private Point humanMove;

private bool ean singl ePlayer = true;
private Reversi QU gui;

/** Creates a new instance of ReversiAl

* By default, a 8x8 board and the nost sinple
* depth for the algorithmis used.

*/
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public Reversi Al () {
Rever si Al bui | der ((byte)8, (byte)8, (byte)-1);
}

/** Creates a new instance of ReversiAl with

* a heightxw dth board and p depth for the

* algorithm

*/

public void Reversi Al buil der(byte height, byte width, byte p) {
plys = p;
turn = GaneFi el d. WHI TE;

GaneBoard data = new GaneBoard(w dt h, hei ght);

dat a. setFirst Pl ayer ((byte) 3, (byte)3);
dat a. setFirst Pl ayer ((byte) 4, (byte)4);
dat a. set SecondPl ayer ((byte) 3, (byte)4);
dat a. set SecondPl ayer ((byte) 4, (byte)3);

this.tree = new Reversi Tree(null, data, null, width, height, turn, new Point(-1,-1));

}

/** Returns a table with the current game status
*/
public GanmeBoard getCurrentStatus() {
return this.tree. getBoard();
}

/** Returns the current top-level node of the gane tree
*/
public Reversi Tree getTree() {

return this.tree;

/** Returns board hei ght
*
/
public int getHeight() {
return this.tree. getBoard().getHeight();
}

/** Returns board width
*/
public int getWdth() {
return this.tree. getBoard().getWdth();
}

/** Returns the "plys" used in mninax algorithmby the Al
*
/
public int getPlys() {
return this.plys;
}

public void set HumanMove( Poi nt p){
thi s. humanMve = p;
}

public Point getHumanMove(){
return this. humanMve;
}

/** Returns the current turn

*/

public byte getTurn() {
return this.turn;

/** Changes player's turn to the next one
*/

public void changeTurn() {
if (this.turn == GaneFi el d. WH TE)
this.turn = GaneFi el d. BLACK;
el se
this.turn = GaneFi el d. WH TE;
}

/** Set the "plys" to use by the Al
*/
public void setPlys(byte p) {
this.plys = p;
this.uplys = p;
}

publ i c bool ean isSingl ePl ayer () {
return this.singlePlayer;
}

public void setSinglePlayer(bool ean p) {
this. singlePl ayer = p;
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}

public void setCui (ReversiGUJ g) {
this.gui = g;

}

/** Determnes wheter or not a nove is valid within
* reversi gane rules
*/
public bool ean isValidMVove(byte row, byte col) {
Set s = new Li nkedHashSet ();
return tree.isValidTabl eMove(row,col,this.turn,s);

/** returns whether or not a player could nake at |east one |egal
*  nove
*/
publ i ¢ bool ean canMakeMwve() {
ArrayList sons = this.tree.getSons();

return (this.turn == this.tree.getTurn());

/** Update the gane tree to reflect the current status
* when a nove was done in (Xx,y).
*/
public void update(byte x, byte y) {
ArrayList a = this.tree.getSons();
Reversi Tree n;
Set s = new Li nkedHashSet ();
bool ean found = fal se;
byte turn = this.tree.getTurn(), next;
GanmeBoard b = (GanmeBoard)this.tree.getBoard().clone();

if((a.isEmpty())]|]|('tree.getBoard().isEmty(x,y)))
return;

/* Search the sons and take the one with the nove
* specified.
*/
for(int i =0; i < a.size(); i++){
n = (ReversiTree)a.get(i);
if (turn == n.getBoard().get(x,y)){
tree = n;
found = true;
br eak;

}

}
if (!found) {
if (tree.isValidTabl eMve(x, y, turn, s)){
if (turn == GameField. WH TE) {
next = GaneFi el d. BLACK;
b. set FirstPlayer(x,y);
} else {
next = GaneFi el d. WHI TE;
b. set SecondPl ayer (x,Y);

Iterator it = s.iterator();
while (it.hasNext()) {
Point p = (Point)it.next();
x = (byte)p.getX();
y = (byte)p.getY();
if (b.isFirstPlayer(x,y))
b. set SecondPl ayer (X, y);
el se
b. setFirstPlayer(x,y);

this.tree = new Reversi Tree(this.tree, b, s,
b. get Wdt h(), b. get Hei ght (),
next, new Point(x,y));
this.tree. expandir(next);

}
}
System gc(); /1 invoke garbage coll ector
return;
}
/** Suggest the best possible nove given the current game status
*
/

public Point suggest() {
int sc, g =0;
ArraylList I;
Iterator i;
Reversi Tree n;

if (uplys > plys)
plys++;, // if the ply has been reduced because of menory
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/] usage, try to restore it slowy
sc = mnimax(this.tree, 0, (short)-(Short. MAX_VALUE), Short. MAX_VALUE);
I = this.tree.getSons();
if (I.isEnpty()) {
return new Point(-1,-1);
}

i =1l.iterator();
while (i.hasNext()) {
n = (ReversiTree) (i.next());

if (n.getScore() == sc)
return n.getMve();
g++,
}
return new Point(-1,-1);
}
private short max(short a, short b){
if (a>Db)
return a;
return b;
}
private short min(short a, short b){
if (a<b)
return a;
return b;

private short mni nax(Reversi Tree tree, int depth,short al pha, short beta) {

Iterator i;
Reversi Tree n;
short s = 0, ex = 0;

try {
if (plys > depth) {
/1 tree has to grow
if (tree.expandir(tree.getTurn()) != GaneField. EMPTY) {
i = tree.getSons().iterator();
while (i.hasNext()) {
/1 we assune the Al plays with BLACK
if (tree.getTurn() == GaneField. BLACK){ // MAX
n = (ReversiTree) (i.next());
s = mnimax(n, depth + 1, al pha, beta);
if ((s >ex)]]|(ex ==0))
ex = s;
al pha = max(al pha, ex);
if (al pha >= beta){
ArrayLi st sons = new ArrayList();
sons. add(n);
tree. set Sons(sons);
tree. set Score(ex);
return ex;

}
} else { // MN
(ReversiTree) (i.next());
m ni max(n, depth + 1, al pha, beta);
f ((s <= ex)||(ex == 0))
ex = s;
beta = m n(ex, beta);
if (beta <= al pha){
ArrayLi st sons = new ArrayList();
sons. add(n);
tree. set Score(ex);
tree. set Sons(sons);
return ex;

n
s
i

} else {
ex = e(tree);
if (!tree.isFinal())
tree. get Fat her (). get Sons().renove(this);

}
} else {
ex = e(tree);
if (Itree.isFinal())
tree. get Father().getSons().renove(this);

}
} catch (java.lang. Qut Of MenoryError e) {
this.plys--;
ArrayList | = new ArraylList();
tree. setSons(l);
System gc();
if (ex == 0)
ex = e(tree);
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}

tree. set Score(ex);

if (gui.getProgress() < 100/ (depth+1))
gui . set Progress(100/ (dept h+1));

return ex;

}

/* Evaluation function for a board and a pl ayer.
* Evaluation consists in adding player's token weights

* and subtracting opponent one's.

*/

private short e(Reversi Tree node){
byte mne, other, mne_border,
int mweight, o_weight;

m wei ght = o_weight = mine = other = nmine_border = other_border

= 0;
for (byte i =0; i < getHeight(); i++) {
for(byte j = 0; j < getWdth(); j++) {
/'l borders
if (node.getBoard().get(i,j) == CGameFiel d. BLACK &&
(i == 1| i ==getHeight() - 1 || j ==11]] j == getWdth()
m ne_bor der ++;
if (node.getBoard().get(i,j) == GaneField. WHI TE &&
(i == 1 || i ==getHeight() - 1 || j == 1 ]| j == getWdth()
ot her _bor der ++;
/'l corners
if (node.getBoard().get(i,j) == GaneFiel d. BLACK &&
((i == 1&&j ==1) || (i == 1 && j == getWdth()
(i getHeight() - 1 &&j == 1) ||
(i == getHeight() - 1 & j == getWdth() - 1)))
m ne_cor ner ++;
if (node.getBoard().get(i,j) == GanmeField. WH TE &&
((i ==18&%j ==1) || (i == 1 &&j == getWdth()
(i getHeight() - 1 & j == 1) ||
(i == getHeight() - 1 & j == getWdth() - 1)))
ot her _cor ner ++;
/1 totals
if (node.getBoard().get(i,j) == GaneFiel d. BLACK) {
mwei ght += weights[i][j];
m ne++;
}
if (node.getBoard().get(i,j) == GanmeField. WH TE) {
o_wei ght += weights[i][j];
ot her ++;
}
}
if (node.isFinal() & mne > other) {
return Short. MAX_VALUE;
}
if (node.isFinal() & (mne < other)) {
return Short. M N_VALUE;
}
return (short)(muweight + 1.5*m wei ght*m ne_border
-o_wei ght - 1.5*0_wei ght*ot her_border -
}

}

ot her _border, mne_corner, other_corner;

-0

-l

Codigo Fuente de la clase de control de la GUI, ReversiGUI:

inport java.aw.*;

inport java.awt.event.*;
inport java.awt.image.*;

i mport javax.sw ng.*;

i mport javax.swi ng.table.*;
import java.util.*;

import java.text.*;

public class Reversi GU extends javax.sw ng.JFranme {

/** The table nodel is used to represent data in the table.
* This class extends the functionality of the default one by
* substituting the objects in the cells by inmages which can be

* changed in runtine.
*/

cl ass Reversi Tabl eMbdel extends javax.sw ng.tabl e. Abstract Tabl eModel {

/1 basic states

private | magel con enpty

private | magel con bl ack

private | magelcon white

/1 for common ani nations
private | magel con unscal ed_w2b
private | magel con unscal ed_b2w

new |

new | magel con("i g/ enpty.gif", "enpty");
new | magel con("i ng/ bl ack. gi f", "bl ack");

magel con("inmg/white.gif","white");

new | magel con("inmg/w2b.gif","

new | magel con("inmg/ b2w. gi f",
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private | magel con w2b;
private | magel con b2w;

private String[] columNanmes =

private Qbject[][] data = {

(

’ ’ ’ ’ ’

{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, white, bl ack, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, bl ack, whi te, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty,
{enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty, enpty,

H

public int getCol umCount ()
return data.l ength;

}

public int getRowCount() {
return data.l ength;
}

{

public String get ColumNanme(int col) {

return col umNanes][ col ]

}

public Object getValueAt(int

return data[row][col];

row, int col) {

public O ass getColumC ass(int c) {
return getVal ueAt (0, c).getC ass();

’ ’

enpt y}
enpt y}
enpt y}
enpty}
enpty}
enpty}
enpty}
enpty}

public bool ean isCell Editable(int row, int col) {

return fal se;

}

"

,
,
,
,
,
,

public void setVal ueAt (Cbject value, int row, int col) {

data[row [col] = val ue;

fireTabl eCel | Updat ed(row, col );

}

public void setWite(int row,

int col) {

int wwdth = getWdth() / data.length /2;

if (((Imagelcon)data[row [col]).getDescription() == "enpty") {
set Val ueAt (white, row, col);
} else if (((Inagelcon)data[rowj[col]).getDescription() == "black") {

b2w = new | magel con(unscal ed_b2w. get | mage() . get Scal edl nst ance(w dth, wi dth,

| mage. SCALE_FAST) ) ;
b2w. set | mageObser ver (i obs);
b2w. set Descri ption("white");
set Val ueAt (b2w, row, col );

}

public void setBlack(int row,

int col) {

int wwdth = getWdth() / data.length /2;

if (((Imagelcon)data[row [col]).getDescription() == "enpty") {
set Val ueAt (bl ack, row, col ) ;
} else if (((Inagelcon)data[rowj[col]).getDescription() == "white") {

w2b = new I nagel con(unscal ed_w2b. get | mage() . get Scal edl nst ance(wi dth, wi dth,

| mage. SCALE_FAST) ) ;
w2b. set | mageCbser ver (i obs);
w2b. set Descri ption("bl ack");
set Val ueAt (wW2b, row, col ) ;

}

public void scal el mages() {

int wwdth = getWdth() / data.length /2;
enpty. set |l mage(enpty. getl mage() . get Scal edl nstance(w dth, w dth,
| mage. SCALE_FAST) ) ;
bl ack. set | mage( bl ack. get | mage() . get Scal edl nstance(w dth, wi dth,
| mage. SCALE_FAST) ) ;
whi te. set | mage(whi te. getl mage(). get Scal edl nstance(w dth, width,
| mage. SCALE_FAST) ) ;
b2w = new | magel con(unscal ed_b2w. get | mage() . get Scal edl nst ance(wi dt h,
| mage. SCALE_FAST) ) ;
b2w. set | nageObser ver (i obs);
w2b = new | magel con(unscal ed_w2b. get | nage() . get Scal edl nst ance(wi dt h,
| mage. SCALE_FAST)) ;
wW2b. set | mageCbser ver (i obs) ;

}

public bool ean i sEnpty(int

row,

int col) {

return ((1magel con)data[row] [col]).getDescription() == "enpty";
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}
public bool ean isBlack(int row, int col) {

return ((Imagel con)data[row][col]).getDescription() == "black";
}
public bool ean isWite(int row, int col) {

return ((Imagel con)data[row][col]).getDescription() == "white";
}
public void reset() {

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

for (int j =0; j < getColumCount(); j++)
datali][j] = enpty;

data[3][3] = white;

data[ 3] [4] = bl ack;

data[ 4] [3] = bl ack;

datal[4][4] = white;
}

public I nageObserver iobs = new | mageObserver() {
public bool ean i nageUpdate(l mage ing, int flags, int x, int y, int w, int h) {
repaint();
return true;
I g
s

/** Creates new form Reversi GU */

public Reversi GU (Reversi Al rai) {
Rever si Tabl eMbdel npdel = new Reversi Tabl eMbdel ();
Al =rai;

i ni t Conponent s();

this.setLocationRelativeTo(null);

setVisible(true);

tineLi stener = new ActionListener() {

public void actionPerforned(ActionEvent evt) {
/****************************** ThIS |S a dl rty hack|

* Date and Time nethods seemto need negative val ues
* to represent the first hour, so an effective val ue
* of 1000 niliseconds translates into an hour and 1
* second, wherever a single second was expected.

*

/

java.sqgl.Time tinme = new java.sql.Tinme(t -1000*60*60);
t += 1000;

Ti neLabel . set Text (tine.toString());

}
I
GanmeTi mer = new j avax. sw ng. Ti mer (1000, ti meLi st ener);
Pl ayer Di al og. set Si ze( 200, 160) ;

nodel . scal el mages();
Boar d. set Model (nodel ) ;
Boar d. set RowHei ght (Board. get Wdt h() / Board. get Col utmMbdel () . get Col ummCount () ) ;
initBoard();
}

/** This method is called at the begining and when user requests
* a new gane to reset and initialize the board.
*/
private void initBoard() {
Rever si Tabl eMbdel nodel ;

nodel = (Reversi Tabl eModel ) Board. get Model ();

/* Initialize board */
nodel . reset ();

Boar d. set Enabl ed(f al se);
Conput er Score. set Text ("0");
Pl ayer Score. set Text ("0");

public void newGane(){
byte plys = 1;
bool ean singl ePl ayer = true;

i ni tBoard();

/1 gane node sel ection
oj ect[] nunplayers = {"Single player", "Two players"};
String s = (String)JOptionPane. show nput D al og(nul |,
"Sel ect the gane npde you want to play:",
"Gane node",
JOpt i onPane. PLAI N_MESSAGE,
nul |, nunpl ayers, "Si ngl e player");

if (s == "Two players") {
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}

singl ePl ayer = fal se;
j Label 1. set Text (" Pl aye
j ConboBox1. set Enabl ed(
if (jLabel 2. getText ()

singl ePl ayer = true;
j Label 1. set Text (" Conpu

j ConboBox1. set Enabl ed(f al se);

} else return;

if (singlePlayer) {
/1 level selection

oj ect[] levels = {"easy",

r2);
true);

== "Player")
j Label 2. set Text (" Pl ayer 1");
} elseif (s == "Single player") {

ter");

"medi unt', "hard"};

s =(String)JOpti onPane. show nput D al og(nul |,
"Sel ect your preferred dificulty level:",

"Dificulty lev

el",

JOpt i onPane. PLAI N_VESSAGE,

null,levels, "easy");
if (s == "hard")
plys =7,
else if (s == "nmediun')
plys = 4
else if (s == "easy")
plys = 1,

el se return;
j Label 3. set Text (s+" le

}

vel ");

Al . Reversi Al bui | der ((byte)8, (byte)8, plys);

Al . set Si ngl ePl ayer (si ngl ePl ayer) ;

/1 1st |egal noves

Al . get Tree(). expandir (Al.getTurn());

Boar d. set Enabl ed(true);

Conput er Scor e. set Text ("2")
Pl ayer Scor e. set Text ("2");

[1timer
t = 1000;
GaneTi ner.restart();

// paint turn col ours

changeTur n( GaneFi el d. WHI TE) ;

public void set NewGaneSt art ed( bool ean v) {

}

newganestarted = v;

publi c bool ean i sNewGaneSt arted() {

}

return newganestart ed;

/** This method is called fromw thin the constructor to
* initialize the form
* WARNING Do NOT nodify this code.
* always regenerated by the Form Editor.

*/

The content of this nethod i

/1 <editor-fold defaultstate="coll apsed" desc=" Cenerated Code
private void initConponents() {
java. awt . Gri dBagConstraints gri dBagConstraints;

Pl ayer Di al og = new javax. swi ng.JD al og();
Accept NameBut t on = new j avax.swi ng. JButton();
j Label 23 = new j avax. swi ng. JLabel ();

pl ayer Name = new j avax. swi ng. JText Fi el d();

j ComboBox1 = new j avax. swi ng. JConboBox() ;

jPanel 1 = new j avax. sw ng. JPanel ();
Board = new j avax. swi ng. JTabl e();

j Label 5 = new j avax. swi ng. JLabel ();
j Label 6 = new j avax. swi ng. JLabel ();
j Label 7 = new j avax. swi ng. JLabel ();
j Label 8 = new j avax. swi ng. JLabel ();
j Label 9 = new j avax. swi ng. JLabel ();
j Label 10 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 11 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 12 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 13 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 14 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 15 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 16 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 17 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 18 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 19 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 20 = new j avax. swi ng. JLabel ()
j Label 21 = new j avax. swi ng. JLabel ()
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2" 1))

j Label 22 = new j avax. swi ng. JLabel ();
j Panel 2 new j avax. swi ng. JPanel () ;

j Label 1 new j avax. swi ng. JLabel ();

j Label 2 new j avax. swi ng. JLabel ();

j Panel 3 new j avax. swi ng. JPanel ();

Conput er Score = new j avax. swi ng. JLabel ();

j Panel 4 = new j avax.sw ng. JPanel () ;

Pl ayer Score = new j avax. swi ng. JLabel ();

Ti meLabel = new j avax. sw ng. JLabel ();

j Label 3 = new j avax.sw ng. JLabel ();

j Separatorl = new javax.swi ng. JSeparator();

j ProgressBarl = new javax. sw ng. JProgressBar () ;
j MenuBar1l = new j avax. swi ng. JMenuBar () ;
GanmeMenu = new j avax. sw ng. JMenu() ;

MenuNew = new j avax. swi ng. JMenul ten();

MenuPl ayer = new j avax.swi ng. JMenul ten();

j Separator2 = new javax.swi ng. JSeparator();
MenuExit = new j avax. swi ng. JMenul ten() ;

Hel pMenu = new j avax. swi ng. JMenu() ;

MenuAbout = new j avax. sw ng. JMenul ten();

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane() . set Layout (new j ava. awt. G i dBagLayout ());

Pl ayer Di al og. setTitl e("Change nane");
Pl ayer Di al og. set Cur sor (new j ava. awt . Cur sor (j ava. awt . Cur sor. DEFAULT_CURSOR) ) ;
Pl ayer Di al og. set Resi zabl e(f al se);
Accept NameBut t on. set Text (" Accept");
Accept NaneBut t on. set M ni nuni ze( new j ava. awt . Di nensi on( 50, 10));
Accept NanmeBut t on. set Pref err edSi ze( new j ava. awt . Di mrensi on(50, 10));
Accept NanmeBut t on. addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event. ActionLi stener () {
public void actionPerforned(java.aw .event.Acti onEvent evt) {
Accept NaneBut t onAct i onPer f or med( evt ) ;

1)

gri dBagConstraints = new java. awmt. G i dBagConstraints();
gri dBagConstraints. gridx 0
gri dBagConstraints. gridy 3
gridBagConstraints.fill = ja
5
1

a.awt . &i dBagConstrai nts. BOTH;
gri dBagConstraints. i padx ;
gri dBagConstraints.ipady ;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHWEST;
gridBagConstraints.insets = new java.awt.|nsets(0, 30, 20, 30);

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane() . add( Accept NaneBut ton, gri dBagConstrai nts);

j Label 23. set Hori zont al Al'i gnnment (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Label 23. set Text (" Pl ease, enter your name:");

j Label 23. set M ni nunSi ze(new j ava. awt . Di nensi on( 100, 10));

j Label 23. set PreferredSi ze(new j ava. awt . Di nensi on(100, 10));

j Label 23. set Request FocusEnabl ed(f al se) ;

gri dBagConstraints = new java. amt. Gri dBagConstraints();

gri dBagConstraints. gridx 0;

gri dBagConstraints.gridy ;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstrai nts. BOTH;

gri dBagConstraints.ipadx 70

gridBagConstraints.ipady = 10

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstrai nts. NORTHVWEST;
gri dBagConstraints.insets = new java.aw. | nsets(20, 10, 10, 10);
Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane( ). add(j Label 23, gri dBagConstraints);

pl ayer Nane. set Text (j Label 2. get Text ());
pl ayer Nane. set M ni nunfSi ze( new j ava. awt . Di nensi on(100, 10));
pl ayer Nane. set Pref erredSi ze(new j ava. awt . Di nensi on( 100, 10));
pl ayer Nane. set Request FocusEnabl ed(f al se);
pl ayer Narme. addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event . Acti onLi stener() {
public void actionPerforned(java.aw .event.Acti onEvent evt) {
pl ayer NameAct i onPer f or red( evt);

1)

gridBagConstraints = new java. awt. Gi dBagConstraints();
gri dBagConstraints. gridx 0
gri dBagConstraints. gridy 2
gridBagConstraints.fill = ja
7
1

a.awt . i dBagConstrai nts. BOTH;
gri dBagConstraints. i padx ;
gri dBagConstraints. i pady ;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHVWEST;
gridBagConstraints.insets = new java.awt.|nsets(0, 10, 10, 10);

Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane(). add( pl ayer Nane, gri dBagConstraints);

j ComboBox1. set Model (new j avax. swi ng. Def aul t ComboBoxModel (new String[] { "Player 1",

j ComboBox1. set Enabl ed(f al se);

gri dBagConstraints = new java. awmt. G i dBagConstraints();

gri dBagConstraints. gridx 0;

gri dBagConstraints. gridy 1;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G i dBagConstraints. BOTH
gri dBagConstraints.ipadx = 50;
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gri dBagConstraints. anchor = java.aw . G i dBagConstr ai nt s. NORTHVWEST;
gri dBagConstraints.insets = new java.aw.|nsets(0, 10, 10, 10);
Pl ayer Di al og. get Cont ent Pane() . add(j ConboBox1, gridBagConstraints);

get Cont ent Pane() . set Layout (new j ava. awt . G i dBagLayout () );

set Def aul t O oseQper at i on(j avax. swi ng. W ndowConst ants. EXI T_ON_CLOSE) ;
setTitle("jReversi");

set Name(" Mai nFrane") ;

set Resi zabl e(fal se);

j Panel 1. set Layout (nul |');

j Panel 1. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Ti t| edBor der ("Board"));
j Panel 1. set Nanme( " Boar dPanel ") ;
Boar d. set Background(new j ava. awt . Col or (0, 92, 0));
Boar d. set Bor der (new j avax. swi ng. bor der. Bevel Bor der (j avax. swi ng. bor der . Bevel Bor der. LONERED) ) ;
Boar d. set Model (new j avax. swi ng. t abl e. Def aul t Tabl eModel (
new Object [][] {

{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{null, null, null, null, null, null, null, null},
{nul'l, null, null, null, null, null, null, null}

n’ewString[] {
"Title 1", "Title 2", "Title 3", "Title 4", "Title 5", "Title 6", "Title 7", "Title
8"
}

bool ean[] canEdit = new bool ean [] {
false, false, false, false, false, false, false, false
b

public bool ean isCell Editable(int row ndex, int columlndex) {
return cankEdit [columl ndex];
}

1)
Boar d. set Aut oResi zeMbde(j avax. swi ng. JTabl e. AUTO_RESI ZE_OFF) ;
Boar d. set Autoscrol | s(fal se);
Boar d. set Doubl eBuf fered(true);
Boar d. set Enabl ed(f al se);
Boar d. set Gri dCol or (new j ava. awt . Col or (0, 51, 0));
Board. set | ntercel | Spaci ng(new j ava. awt . Di nensi on(0, 0));
Boar d. set Maxi nunSi ze( new j ava. awt . Di nensi on(400, 400));
Boar d. set M ni munSi ze(new j ava. awt . Di nensi on(400, 400));
Boar d. set Nane(" Panel ") ;
Boar d. set Pref erredSi ze(new j ava. awt . Di nensi on( 250, 250));
Boar d. set RowSel ecti onAl | owed(f al se);
Boar d. set Sel ecti onBackground(new j ava. awt . Col or (255, 255, 255));
Boar d. addMouseLi st ener (new j ava. awmt . event . MouseAdapt er () {
public void nouseC icked(java. awt.event. MuseEvent evt) {
Boar dMbuseCl i cked(evt);
}

1)

j Panel 1. add( Board);
Boar d. set Bounds (20, 30, 250, 250);

j Label 5. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 1, 10));

j Label 5. set Hori zont al Al i gnment (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;

j Label 5. set Text ("A B C D E F G H');

j Label 5. set Focusabl e(f al se);

j Label 5. set Hori zont al Text Posi ti on(j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Panel 1. add(j Label 5);

j Label 5. set Bounds (20, 10, 250, 20);

j Label 6. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));

j Label 6. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;

j Label 6. set Text ("A B Cc D E F G H');

j Label 6. set Focusabl e(fal se);

j Label 6. set Hor i zont al Text Posi ti on(j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Panel 1. add(j Label 6);

j Label 6. set Bounds (20, 280, 250, 20);

j Label 7. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));
j Label 7. set Text ("1");

j Panel 1. add(j Label 7);

j Label 7. set Bounds( 275, 35, 10, 20);

j Label 8. set Font (new j ava. awt. Font (" Courier", 1, 10));
j Label 8. set Text ("2");

j Panel 1. add(j Label 8);

j Label 8. set Bounds (275, 66, 10, 20);

j Label 9. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 10));
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j Label 9. set Text ("3");
j Panel 1. add(j Label 9);

j Label 9. set Bounds( 275, 97,

10, 20);

10, 20);

Label 11. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
Label 11. set Text ("5");
Panel 1. add(j Label 11);
Label 11. set Bounds(275, 159,

10, 20);

Label 12. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
Label 12. set Text ("6");
Panel 1. add(j Label 12);
Label 12. set Bounds (275, 190,

10, 20);

Label 13. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
Label 13. set Text ("7");
Panel 1. add(j Label 13);
Label 13. set Bounds(275, 221,

10, 20);

j Label 14. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
j Label 14. set Text ("8");
j Panel 1. add(j Label 14);
J

j Label 14. set Bounds (275, 252,

10, 20);

j Label 15. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri

j Panel 1. add(j Label 15);

J
j Label 15. set Text ("8");
J
J

j Label 15. set Bounds(9, 252,

10, 20);

Label 16. set Font (new j ava. awt . Font (" Cour i
Label 16. set Text ("7");
Panel 1. add(j Label 16);
Label 16. set Bounds(9, 221,

10, 20);

Label 17. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
Label 17. set Text ("6");
Panel 1. add(j Label 17);
Label 17. set Bounds(9, 190,

10, 20);

Label 18. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
Label 18. set Text ("5");
Panel 1. add(j Label 18);
Label 18. set Bounds(9, 159,

10, 20);

Label 19. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri
Label 19. set Text ("4");
Panel 1. add(j Label 19);
Label 19. set Bounds(9, 128,

10, 20);

j Label 20. set Font (new j ava. awt . Font (" Couri

j Panel 1. add(j Label 20);

J
j Label 20. set Text ("3");
J
J

j Label 20. set Bounds(9, 97,

j Label 21. set Font (new j ava. awt .

j Label 21. set Text ("2");
j Panel 1. add(j Label 21);
j Label 21. set Bounds(9, 66,

j Label 22. set Font (new j ava. awm .

j Label 22. set Text ("1");
j Panel 1. add(j Label 22);
j Label 22. set Bounds(9, 35,

gri dBagConstr ai
gri dBagConstr ai
gri dBagConstr ai
gri dBagConstr ai
gri dBagConstr ai
gri dBagConstr ai
gri dBagConstr ai

get Cont ent Pane() . add(j Panel 1,

10, 20);

Font (" Couri

10, 20);

Font (" Couri

10, 20);

er

Label 10. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier"
Label 10. set Text ("4");
Panel 1. add(j Label 10);
Label 10. set Bounds (275, 128,

er"

er

er"

er

er"

er"

er

er"

er

er"

er"

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

10));

nts = new java. awmt. G i dBagConstraints();

nts.
nts.
nts.
nts.
nts.
nts.

gridx
gridy
fill =
i padx
i pady

89;
99;

0
0
ava. awt . Gri dBagConstrai nts. HORl ZONTAL;
2
2

anchor = java.aw .G idBagConstrai nts. NORTHWEST;

j Panel 2. set Layout (nul | );

gri dBagConstraints);

j Panel 2. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Ti t| edBor der (" Score"));
j Panel 2. set Name(" Scor ePanel ") ;
j Label 1. set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Label 1. set Text (" Conputer");
j Panel 2. add(j Label 1);
j Label 1. set Bounds (10, 20, 130, 20);

j Label 2. set Hori zont al Al i gnment (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
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j Label 2. set Text (" Pl ayer");
j Panel 2. add(j Label 2);
j Label 2. set Bounds (10, 90, 130, 20);

j Panel 3. set Layout (nul |');

j Panel 3. set Backgr ound(new j ava. awt . Col or (0, 0, 0));

j Panel 3. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Li neBorder (new java.awt. Color(0, 0, 0), 1, true));
Conput er Scor e. set Backgr ound(new java.awt . Col or (0, 0, 0));

Conput er Scor e. set Font (new j ava. awt . Font ("Courier", 0, 14));

Conput er Scor e. set Foreground(new j ava. awt . Col or (255, 255, 255));

Conput er Score. set Text ("0");

j Panel 3. add( Conput er Score) ;

Conput er Scor e. set Bounds(4, 6, 30, 20);

j Panel 2. add(j Panel 3);
j Panel 3. set Bounds(55, 50, 40, 30);

j Panel 4. set Layout (nul | );

j Panel 4. set Backgr ound( new j ava. awt . Col or (255, 255, 255));

j Panel 4. set Bor der (new j avax. swi ng. border. Li neBor der (new j ava. awt. Col or (0, 0, 0), 1, true));
Pl ayer Scor e. set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 0, 14));

Pl ayer Scor e. set Text ("0");

j Panel 4. add( Pl ayer Score) ;

Pl ayer Scor e. set Bounds(4, 6, 30, 20);

j Panel 2. add(j Panel 4);
j Panel 4. set Bounds (55, 120, 40, 30);

Ti neLabel . set Font (new j ava. awt . Font (" Courier", 1, 14));

Ti meLabel . set Hori zont al Al i gnnent (j avax. swi ng. Swi ngConst ants. CENTER) ;
Ti meLabel . set Text (" 00: 00: 00");

j Panel 2. add( Ti neLabel );

Ti meLabel . set Bounds(5, 274, 140, 20);

j Label 3. set Hori zont al Al i gnnment (j avax. swi ng. Swi ngConst ant s. CENTER) ;
j Panel 2. add(j Label 3);
j Label 3. set Bounds(10, 220, 130, 20);

gri dBagConstrai nts = new java. awt. G i dBagConstraints();
gridBagConstraints.gridx = 1;

gridBagConstraints.gridy = O;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G idBagConstraints. BOTH;

gri dBagConstraints.ipady = 100;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHVWEST;
get Cont ent Pane() . add(j Panel 2, gridBagConstraints);

j Separ at or 1. set Bor der ( new j avax. swi ng. bor der. Bevel Bor der

(j avax. swi ng. bor der. Bevel Bor der. RAI SED) ) ;

j Separator 1. set Name(" Separator");

gridBagConstraints = new java. amt . Gri dBagConstraints();

gridBagConstraints.gridx = 0;

gridBagConstraints.gridy = 1;

gridBagConstraints.gridw dth = 2;

gridBagConstraints.fill = java.aw .G idBagConstrai nts. BOTH

gri dBagConstraints.ipadx 289;

gri dBagConstraints.ipady 2;

gridBagConstraints. anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHVEST;

get Cont ent Pane() . add(j Separator1, gridBagConstraints);

j ProgressBar 1. set Nane(" ProgressBar");

gri dBagConstraints = new java. amt. Gi dBagConstraints();
gri dBagConstraints. gridx 0;

gri dBagConstraints.gridy

gridBagConstraints. gridw
gridBagConstraints.fill = jav
gri dBagConstraints.ipadx 8
gri dBagConstraints. i pady ;

gri dBagConstrai nts.anchor = java.aw .G i dBagConstr ai nts. NORTHVWEST;
gridBagConstraints.insets = new java.awt.|nsets(4, 0, 2, 0);

get Cont ent Pane() . add(j ProgressBar1, gridBagConstraints);

Q
—

2;
awt . Gri dBagConstrai nts. BOTH;

1
h =
ava.
289;
6

GameMenu. set Mnenonic(' G);
GameMenu. set Text (" Ganme") ;
GameMenu. addAct i onLi st ener (new j ava. amt . event. Acti onLi stener() {
public void actionPerfornmed(java.aw .event.Acti onEvent evt) {
GaneMenuAct i onPer f or med(evt);

1)

MenuNew. set Mhenonic(' N );
MenuNew. set Text (" New Gane");
MenuNew. set Nanme(" MenuNew") ;
MenuNew. addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event. Acti onLi stener () {
public void actionPerforned(java.awt.event.ActionEvent evt) {
MenuNewAct i onPer f or med(evt);
}
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IOF
GarmeMenu. add( MenuNew) ;

MenuPl ayer . set Mhenoni c(' P');
MenuPl ayer . set Text (" Pl ayer nane");
MenuPl ayer . set Name( " MenuPl ayer");
MenuPl ayer . addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event. Acti onLi stener () {
public void actionPerforned(java.awt.event.ActionEvent evt) {
MenuPl ayer Act i onPer f or ned(evt);
}

IOF
GanmeMenu. add( MenuPl ayer ) ;
GameMenu. add(j Separ at or 2) ;

MenuExi t. set Mhermonic(' Q) ;
MenuExi t.set Text ("Quit");
MenuExi t. set Name(" MenuExi t");
MenuExi t. addActi onLi st ener (new j ava. awt . event. Acti onLi stener () {
public void actionPerforned(java.awt.event.ActionEvent evt) {
MenuExi t Acti onPer f or ned(evt);
}

IF
GameMenu. add( MenuExit);
j MenuBar 1. add( GaneMenu) ;

Hel pMenu. set Mheronic(' H ) ;
Hel pMenu. set Text (" Hel p");

MenuAbout . set Mhenonic(' A" );
MenuAbout . set Text (" About");
MenuAbout . addAct i onLi st ener (new j ava. awt . event . Acti onLi stener () {
public void actionPerforned(java.awt.event.ActionEvent evt) {
Hel pAbout (evt);
}

1
Hel pMenu. add( MenuAbout ) ;
j MenuBar 1. add( Hel pMenu) ;
set JMenuBar (j MenuBar 1) ;
pack();

/1 <leditor-fol d>

private void GameMenuActi onPerforned(j ava. awt. event. Acti onEvent evt) {
// TODO add your handling code here:
}

private void Hel pAbout (java. awt . event. Acti onEvent evt) {
JOpt i onPane. showMessageDi al og( nul |,
"j Reversi devel opers are:\n" +
"* Tomas Aguado Gomez\n" +
"* Angel Jara Gonez\n" +
"* Jaime Pérez Crespo”,
"About jReversi", JOptionPane. | NFORVATI ON_MESSAGE) ;

private void MenuNewActionPerforned(java.awt.event. Acti onEvent evt) {
newganmestarted = true;

private void player NameActi onPerformed(java. awt. event. Acti onEvent evt) {
if (playerNane.getText().length() != 0) {
if (jConboBox1l.getSelectedlten() == "Player 1")
j Label 2. set Text (pl ayer Nane. get Text ());
el se
j Label 1. set Text (pl ayer Nane. get Text ());

Pl ayer Di al og. hi de();
}

private void Accept NameButtonActi onPerforned(java. awt . event. Acti onEvent evt) {
if (playerNane.getText().length() != 0) {
if (j ConboBoxl.getSel ectedlten() == "Player 1")
j Label 2. set Text (pl ayer Nane. get Text ());
el se
j Label 1. set Text (pl ayer Nane. get Text ());

Pl ayer Di al og. hi de();
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}

private void MenuPl ayer Acti onPerformed(java. awt. event. Acti onEvent evt) {
pl ayer Name. set Text (j Label 2. get Text ());
Pl ayer Di al og. set Locati onRel ati veTo(this);
Pl ayer Di al og. show();

}

private void MenuExitActi onPerforned(java. awt. event. Acti onEvent evt) {
System exi t (0);
}

public void doMve(int row, int col) {
Rever si Tabl eMbdel m = (Rever si Tabl eMbdel ) Boar d. get Model () ;
int score;
int t = Al.getTurn();

if (t == GameField. WHITE) {
score = Integer.parselnt(PlayerScore.getText());
Pl ayer Scor e. set Text (I nteger.toStri ng(++score));
m set Wi t e(row, col);

} else {
score = Integer. parselnt(ConputerScore. getText());
Conput er Score. set Text (I nteger.toString(++score));
m set Bl ack(row, col);

Iterator i = Al.getTree().getTakes().iterator();
while (i.hasNext()) {
Point p = (Point)i.next();
if (miswWite((int)p.getX(),(int)p.getY())) {
score = | nteger.parselnt(ConputerScore. get Text());
Conput er Score. set Text (I nteger.toString(++score));
score = Integer.parselnt(PlayerScore.getText());
Pl ayer Scor e. set Text (I nteger.toString(--score));
m set Bl ack( (i nt)p.getX(), (int)p.getY());

} else {
score = Integer.parselnt(PlayerScore.getText());
Pl ayer Scor e. set Text (I nteger.toString(++score));
score = | nteger.parselnt(ConmputerScore. getText());

Conput er Scor e. set Text (I nteger.toString(--score));
m set Wi te((int)p.getX(), (int)p.getY());

}
}
}
private void setTool Tip(int col, int row) {

char ¢ = "A";

c = (char)((int) ¢ + col);

Boar d. set Tool Ti pText ("Last nove:
+Character.toString(c)
+"/"+String.val ueX (rowt+l));

}

public void setProgress(int n) {
j ProgressBar 1. set Val ue(n);

public int getProgress() {
return jProgressBarl. getVal ue();
}

public void changeTurn(int turn) {

/'l change the current turn in the GU
if (turn == GaneField. WHI TE) {

j Label 2. set For egr ound( Col or . RED) ;

j Label 1. set For egr ound( Col or . BLACK) ;
} else {

j Label 1. set For egr ound( Col or. RED) ;

j Label 2. set For egr ound( Col or . BLACK) ;

}

}

public void finish() {
int black = Integer.parselnt(ConputerScore. get Text());
int white = Integer.parselnt(PlayerScore.getText());

GaneTi nmer . stop();
j Label 1. set For egr ound( Col or . BLACK) ;
j Label 2. set For egr ound( Col or. BLACK) ;
Boar d. set Enabl ed(f al se);
if (black > white) {
JOpt i onPane. showMessageDi al og(nul |, "Gane over, "+
j Label 1. get Text () +" wins!","Game over", JOptionPane. YES _OPTI ON);
return;

}
if (white > black) {
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JOpt i onPane. showMessageDi al og(nul |, "Gane over, "+
j Label 2. get Text () +" wins!","Game over", JOptionPane. YES_OPTI ON);
return;
JOpt i onPane. showMessageDi al og( nul |, " Gane over, "+

"no one wins!","Ganme over", JOptionPane. YES OPTI ON);
}

private voi d Boar dMbused i cked(j ava. awt . event. MouseEvent evt) {

int col = Board. get Sel ect edCol um();
int row = Board. get Sel ect edRow() ;
Poi nt p;

int t;

/'l board active only if in human player's turn

if ((Board.isEnabled())&%( (Al.getTurn() == GaneField. WHITE)|| (! Al.isSinglePlayer()))) {
Al . set HumanMove(new Poi nt (row, col ));
j ProgressBar 1. set Val ue(0);

}

/'l Variables declaration - do not nodify
private javax.sw ng.JButton Accept NaneButt on;
private javax.sw ng.JTabl e Board;

private javax.sw ng.JLabel Conputer Score;
private javax.sw ng.JMenu GaneMenu;
private javax.sw ng.JMenu Hel pMenu;
private javax.sw ng.JMenul tem MenuAbout ;
private javax.sw ng. JMenul tem MenuExit;
private javax.sw ng.JMenul tem MenuHel p;
private javax.sw ng.JMenul t em MenuNew,
private javax.sw ng.JMenul tem MenuPl ayer;
private javax.sw ng.JDi al og Pl ayer D al og;
private javax.sw ng.JLabel PlayerScore;
private javax.sw ng.JLabel TinelLabel;
private javax.sw ng.JConboBox j ConboBox1;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 1;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 10;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 11;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 12;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 13;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 14;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 15;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 16;
private javax.sw ng.JLabel jLabel17;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 18;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 19;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 2;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 20;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 21;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 22;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 23;
private javax.sw ng.JLabel jLabel 3;
private javax.sw ng.JLabel jLabel5;
private javax.sw ng.JLabel jLabel6;
private javax.sw ng.JLabel jLabel7;
private javax.sw ng.JLabel jLabel8;
private javax.sw ng.JLabel jLabel9;
private javax.sw ng.JMenuBar j MenuBar 1;
private javax.sw ng.JPanel j Panel 1;
private javax.sw ng.JPanel j Panel 2;
private javax.sw ng.JPanel j Panel 3;
private javax.sw ng.JPanel | Panel 4;
private javax.sw ng.JProgressBar j ProgressBarl;
private javax.sw ng.JSeparator jSeparatorl;
private javax.sw ng.JSeparator jSeparator?2;
private javax.sw ng.JText Field playerNane;
private javax.sw ng. Tiner GaneTi rer;
private long t;

private ActionListener tineListener;
private bool ean singl ePlayer = true;
private bool ean newganestarted = fal se;
private Reversi Al Al;

/1 End of variables declaration
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