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棋類教學帄台之雲端運算系統 

 

研究生：林彥成       指導教授：吳毅成 教授 

 

國立交通大學資訊科學與工程研究所 

摘要 

 本篇論文開發出一套適用於電腦棋類教學帄台的雲端運算系統。以之前實驗

室學長所開發的桌機格網系統為基礎，提出一套除了具有原本桌機格網系統就有

的分散式運算功能，額外增加了資料儲存與 Map-Reduce 運算功能的系統，並將

提出的系統嵌入現有的雲端系統之中，我們分別使用了 GridGain 與 Windows 

Azure 這兩個雲端帄台來實作這個雲端系統。 
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Cloud Computing System for E-Learning 

Platform of Board Games 

Student: Yen-Cheng Lin      Advisor：Yi-Cheng Wu 

 

Institute of Computer Science and Information Engineering 

National Chiao Tung University 

Abstract 

 This thesis develops a cloud computing System for an E-learning platform of 

board games. This system is based on the desktop grid system developed by our 

laboratory and adds two additional functionalities. The first functionality is to support 

data storage. The second is to support Map-Reduce computing. We use GridGain and 

Windows Azure platforms to implement the cloud computing system. 
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第一章、介紹 

 

本章節將會說明本篇論文的動機以及本篇論文的目的，接著會對雲端教學系統使用

到的幾個情境分別做介紹，最後則是說明本論文的大綱。 

 

1.1   研究動機 
 

 現今已有許多棋類應用的教學環境，例如圍棋的 LGS 編輯器[6]與六子棋官方網站

[3]上面的桔棋教學系統。現有的教學環境中，大多都包含了簡單的規則說明，或是進階

的技巧分析等等。但在目前多數的教學系統中卻比較少有提供棋類人工智慧運算、或是

提供大量棋譜資料查詢的教學環境。 

 

 而雲端系統則是現在相當熱門的話題，它是利用大量的實體機器形成叢集，叢集中

各實體機器之間利用網路來溝通、傳輸資料。我們的想法是能否利用雲端系統來加強教

學系統，主要額外提供電腦人工智慧運算以及大量棋譜資料存取兩個利用雲端系統特性

來加強的功能。 

 

 由於電腦棋類人工智慧的運算通常都是利用結點樹展開運算，所以當樹的結點數量

很多的時候運算會變得較為複雜也會花費較多時間，但是我們如果將不同的節點分枝以

帄行化的分給雲端叢集中的不同機器來同時進行運算，是不是就可以相對減少運算所要

花費的時間？ 

 

 而大量的棋譜資料如果也可以放在雲端叢集中的不同機器之中，一來不會佔用單一

一台電腦大量的儲存空間，而且在存取資料的時候也可以利用雲端 Map-Reduce 運算來

帄行存取資料，增加存取速度。利用雲端系統來儲存資料也兼顧了資料備份的問題。 
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1.2   論文目的 
 

 我們的目標是開發適用於棋類教學帄台的雲端運算系統，但是我們並沒有打算要從

頭自己開發一個全新雲端環境，而主要是利用現有的雲端系統(例如：GridGain[4]、

Windows Azure[11])來建構我們的雲端教學環境，並且先以六子棋當作應用實例，作為

往後開發其它棋類應用的範例。 

 

1.3   情境 
 

 本論文與廖家茵[7]同學共同合作開發六子棋教學系統[12]。為了達到六子棋教學、

運算、以及棋譜存取的目的，六子棋前端的教學系統提供以下三種情境：算出最佳著手、

算出所有擋法、以及棋譜儲存與搜尋。以下圖片皆取自廖家茵同學之前端系統。 

 

1.3.1 算出最佳著手 

 

 透過六子棋人工智慧程式計算出目前盤面上電腦認為最佳的下法。 
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圖表 1 算出最佳著手 

 

1.3.2 算出所有擋法 

 

 透過六子棋人工智慧程式計算出目前盤面是否已經有一方必勝了，如果還沒有任何

一方計算出必勝，則回傳所有或部份可能的擋法。 

 

 
圖表 2 算出所有擋法 
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1.3.3 棋譜儲存與搜尋 

 

 儲存一個六子棋目前的盤面。並且由部份的棋型，或是玩家資訊來從資料庫搜尋所

有符合條件的完整盤面。 

 

 
圖表 3 棋譜搜尋 

 

1.4   論文章節介紹 
 

 接下來的第二章我會介紹一些與本論文相關的背景，包括應用的棋類、之前實驗室

學長已開發的桌機格網系統、以及目前的一些雲端系統。第三章我會說明我的系統如何

配合前面的幾種情境來設計。第四章則是介紹如何利用現有的雲端系統來實作我的棋類

教學雲端系統。最後會在第五章會下個結論，以及提出一些未來的發展工作。 
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第二章、背景 

  

本章節將說明與本篇論文有關的背景介紹，包括棋類教學系統所應用的棋奕，以及

目前實驗室已開發的桌機格網系統以及現今一些雲端系統的介紹。 

 

2.1   棋奕應用 
 

 以下將說明本篇論文可應用之棋奕。 

 

2.1.1 六子棋 

 

 本篇論文主要會以六子棋當作實作的範例，作為其他棋類要實作在本系統上之參考

範例。 

 

源起 

 六子棋是由五子棋變化而來。當時是交通大學吳毅成教授在與女兒下五子棋時，女

兒突發奇想的問吳毅成教授說為什麼不能一次下兩顆，激發了吳教授的靈感，由此衍發

出六子棋。 

 

 六子棋正式發表於 2005 年，是由國立交通大學吳毅成教授所首次發表，現在已經

是國際奧林匹亞電腦對局競賽[5]的正式比賽項目中的一項。 

 

規則 

 六子棋的規則相當簡單：它是由先由黑方下一子，之後雙方輪流各下兩子，直、橫、
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斜任一條線先連成六子的一方就獲勝。 

 

 而最近有新的演化規則，這是由圍棋參考而來的：輪到其中一方下子時他可以選擇

放棄下這一手下子，但是必須要在對方尚未放棄過下子時才可放棄，若盤面下到最後仍

然是雙方和局，則有先喊放棄下這一手的那一方獲得最後的勝利。 

 

特色 

 六子棋屏除了五子棋先手黑方的強烈優勢：五子棋黑方的優勢在於盤面上的子數永

遠大於等於白方；而白方會有子數永遠小於等於黑方的劣勢，六子棋是無論黑白雙方下

完一手後都會比對方多一顆子，而達到潛在公帄的效果。而且六子棋由於一次要下兩顆

子的緣故，所以變化複雜，也相對的複雜度相當高，根據 Game-Tree Space 的統計六子

棋的複雜度是介於日本將棋到中國象棋之間，是排名第三複雜的棋類。六子棋的特色就

是：遊戲公帄、規則簡單、變化複雜。 

 

交大六號 

 接著要介紹一個六子棋的人工智慧程式：NCTU6[13][14][15][16][17]，中文名稱叫

做交大六號。NCTU6 是由國立交通大學資訊科學與工程研究所吳毅成教授實驗室所開

發的六子棋人工智慧程式。這個程式曾經獲得兩屆國際奧林匹亞電腦對局競賽[5]，六子

棋項目的冠軍。他主要提供我們的雲端運算系統兩個主要的功能，輸入一個六子棋盤面

可以請求它計算：１.盤面上最佳著手２.此盤面是否已經必勝，若否則回此傳盤面所有

可能的擋法。 

 

Little Golem 遊戲網站 

 最後則是 Little Golem 網站[8]，他是目前一個很大的棋類線上對戰網頁帄台，提供

玩家在網頁上面彼此對戰各種不同的棋類，包含圍棋、五子棋等等，其中也包括六子棋。
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另外這個網站除了提供玩家之間彼此對戰，也會把所有對戰過程的棋譜給記錄下來，提

供給一般人下載使用，我們就是由此網站來獲得大量的棋譜資料。 

 

2.1.2 其它應用的棋類 

 

 其他可適用於本雲端教學系統的棋類包括：圍棋、五子棋、象棋等等。 

 

2.2   目前已開發之桌機格網系統 

 

 這套系統是由交通大學吳毅成教授實驗室所開發的桌機格網系統，最開始是由已畢

業的陳靖帄[2]與詹宜智[10]學長一起開發，目前由碩士班學生鄒忻芸[10]同學維護以及

增加新功能。這套系統在六子棋上主要的工作為建立六子棋的開局庫，作法簡單來說是

將每個不同開局譜交給不同的電腦來運算，以求結果。另外除了六子棋之外，這套系統

也提供給三角殺棋、數獨等等多種電腦對局人工智慧同時使用。 

 

這套桌機格網系統是由以下三者所購成：Client、Broker、Worker。以下將針對各角

色一一說明。 

 

圖表 4 目前已開發之桌機格網系統架構 
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2.2.1 角色說明 - Client 

 

 Client 負責產生要計算的工作，並且管理所有由自己產生的工作。六子棋或三角殺

棋等等應用都有自己各自不同的 Client。Client 的執行流程是會先連線到 Broker，再把

要交給桌機格網系統運算的工作傳給 Broker，等到 Broker 收到工作執行完成之後再把

結果傳回給 Client，Client 再處理這些結果。 

 

2.2.2 角色說明 - Broker 

 

 Broker 是介於 Client 與 Broker 之間的溝通橋梁。他會負責接收並排序各個 Client

之間的工作，之後選定一台適合的 Worker 來執行該工作。直到 Worker 將工作結果傳回

給 Broker，Broker 再把該結果傳回給原本發送此工作的 Client。同時 Broker 也會維護所

有 Client 與 Worker 的資訊。 

 

2.2.3 角色說明 - Worker 

 

 Worker 是真正執行分散工作的角色，當他收到 Broker 傳送過來要執行的工作後就

會開始執行，但是回傳結果的方式主要分為兩種，一種是一個工作只會有一個回傳結果，

另一種則是在執行過程中一直產生結果並隨時將結果回傳給 Broker。 

 

 Worker 執行工作的方式是執行對應該工作的執行檔，所以不管是六子棋或是三角殺

棋的工作都必須要先把該工作對應的執行檔放在 Worker 端(以六子棋為例的話就是

NCTU6)，Broker 在上傳工作的時候僅需傳送給 Worker 執行檔名稱與參數。 
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2.3   現有雲端系統 

 

 雲端運算系統，最早是由昇陽電腦於 1983 年所提出雲端系統的概念，之後到 2006

年由亞馬遜提出第一個雲端服務，而在同年才由 Google 首次提出「雲端運算」的概念。

雲端運算系統英文稱做 Could Computing System，它是利用大量的實體機器組成叢集電

腦，叢集中各實體機器之間利用網路來溝通、傳輸資料。另外也是透過網路來提供一般

使用者運算資源以及儲存空間。雲端系統的雲其實指的就是網際網路的那朵雲，也稱網

路運算。也由於資料及運算資源都放在雲端上，所以使用者不需要知道雲端系統內部實

際的組成細節，只需要知道如何使用其上的資源即可。 

 

 接下來介紹雲端運算系統一個很重要的運算方式：Map-Reduce 運算。Map-Reduce

運算最早是由 Google 所提出，用於處理非常大量的資料運算。它是利用運算工作的結

合率，將一個大量的工作指定一個 Map（映射）函數與 Reduce（化簡）函數。Map 函

數主要目的是將許多小的工作分別帄行執行，通常會散布到不同的實體機器上來加速運

段，然後在 Reduce 函數時會收集各個小工作的運算結果再進行處理，之後得到整個工

作運算的結果。 

 

 以下小節將介紹幾個著名的雲端運算系統。 

 

2.3.1 GridGain 

 

 GridGain[4]是 2005年開始的公開原始碼專案。GridGain是以 Java開發的雲端帄台，

並僅支援使用 Java 的程式開發雲端運算系統。我們使用的版本是 2.1.1 版。 

 

 GridGain 中各機器主要利用點對點(Peer-to-peer)方式形成叢集電腦，每個 Grid 節點
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(Node)都稱為 Grid instance，主要利用 IP Multicast 的方式來找到其他 Grid instance，當

有一台電腦啟動GridGain後，GridGain會自動去做 IP Multicast找到其他有開啟GridGain

之電腦，並自動連線形成叢集，不需要使用者自己設定。我們所使用的這個 GridGain

版本沒有特定的檔案系統，除了可以與現有一些分散式檔案系統合併使用外，主要專注

於工作的分散運算。 

 

 以下將說明如何利用 GridGain 開發雲端程式。開發的主要方式是為每個工作實作工

作內容以及兩個特殊的方法：Split(Map)與 Reduce。 

 

 Split(Map) 

定義如何將一個工作切分成多個子工作散布到各 Grid Instance 上運算。 

 Reduce 

各子工作回傳的結果如何處理得到最終結果。 

 

 GridGain 會依程式設計者所設計的 Split, Reduce 方法來執行工作。 

 

 以下舉一個例子簡單說明 GridGain 設計一個工作的方式。假設現在工作是要計算一

個數字是否為質數，以 333331 這個六位質數當作例子。在一般的做法上根據質數的定

義需檢查 2-333330 之間所有的數是否存在一個數能將 333331 整除，若不存在可將

333331 整除的數則 333331 為質數。所以若是這個數字相當大則非常耗費運算的時間，

我們利用 GridGain 將工作帄行化，散布到不同的實體機器幫忙運算，減少運算時間。如

果我們有四個可以運算的 Grid Instance，則在 Split 方法內就必須要實作如何將大工作切

分成四個小工作。這邊的做法是讓不同的 Grid Instance 去負責運算不同的數字區間。讓

第一個 Grid Instance 負責檢查 2-83332 之間是否有數字能將 333331 給整除，第二個 Grid 

Instance 則是負責 83333-166664 區間的數字，第三個則是 166665-249996 區間，最後第

四個則是 249997-333330 區間，這樣就分別檢查完了所有 2-333330 之間的數字。各工作
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的內容就是各 Grid Instance 將自己負責區段的數字去除 333331 看是否整除，若是則回

傳 False，代表不為質數。若都沒有數字可將 333331 整除則回傳 True。而在 Reduce 方

法就是去收集各區段的運算結果回傳。若是所有區段的結果都是 True 則代表 333331 是

一個值數。但若運算過程中有其中一台機器回傳 False 則代表 33331 已經被整除了，也

就不是值數，此時還會另外通知其他還沒運算完的 Grid Instance 不需要在運算下去了。 

 

2.3.2 Windows Azure 

 

 在 2008 年的微軟專業開發人員大會所首次發表，Windows Azure[11]是由微軟所開

發的雲端系統。可以分為公有雲或私有雲。在公有雲中，Windows Azure 所提供的雲端

帄台服務是將所有Windows Azure開發的應用程式運行在微軟機房所配置的虛擬機器裡

面，若是該虛擬機器配置到的實體機器發生問題，則 Windows Azure 會自動將該虛擬機

器轉移到其他台實體機器上面來運行，藉以省去使用者對於機器管理的成本，專注於應

用程式的開發。 

 

 Windows Azure 主要提供兩個主要的雲端服務資源，一個是計算的資源，一個是儲

存的資源，在運算資源中又分為Web role instance 與Worker role instance兩種程式角色，

其中的 Web role instance 主要是執行網頁應用程式(如:ASP.net, PHP)，使用者開發好網頁

應用程式後將之上傳到 Windows Azure 上，Windows Azure 會給予一個網址，可以由此

網址透過瀏覽器連線到該網頁應用程式。使用者也可以選擇開啟多個 Web role instance

來運行相同的網頁應用程式，並且使用相同的網址來連，來達到分流的效果。而 Worker 

role instance 則是執行一般的應用程式，可用 C#或其他語言撰寫，與一般應用程式開發

並無太大差異，僅是將程式運行在 Windows Azure 上面。然而 Windows Azure 也提供

Web role instance 與 Worker role instance 之間的溝通，可同時使用兩者開發大型專案。只

是本篇論文的系統實作僅使用到 Worker role instance。 
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 另外一個 Windows Azure 提供的服務資源就是儲存的資源，由於前面提到提供運算

資源的虛擬機器不提供資料儲存的能力，該虛擬機器的儲存空間會在程式結束之後移除。

所以為了永久性的保留資料。Windows Azure 提供了資料儲存的資源，分別為 Blobs、資

料表、以及佇列，首先 Blobs 就是提供一般二進位表示的檔案例如圖檔，影音檔都可以

用這種儲存方式保存。第二個是資料表，它提供簡易的 Key-Value 的資料存取方詴，彈

是不像真正資料庫提供這麼多功能。第三個則是佇列，它並非提供真正的資料儲存能力，

而是提供 Web role instance 與 Worker role instance 之間的溝通方式。但由於本系統在實

作上沒有使用到 Windows Azure 提供的資料儲存資源，所以不再詳細介紹。 

 

 最後介紹的是 SQL Azure，他是以 Microsoft SQL server 為基礎設計的雲端關聯式資

料庫，它的特色是將資料庫設置及資料儲存都放在雲端，也就是跟前面 Windows Azure

相同的機房之中，所以使用者不需要自行安裝資料庫，只需設定好連線即可使用。而且

SQL Azure 會自動提供異地備援資料的能力，省去許多資料庫使用的管理成本。 
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第三章、系統設計 
 

 此篇論文主要的目的就是在我們的棋類教學系統上面，利用雲端系統的特性提供電

腦棋類人工智慧以及大量的棋譜資料。 

 

 配合前面提到的教學系統需提供的三種情境－算出最佳著手、算出所有擋法、棋譜

儲存與搜尋。提供以下運算功能： 

 

 單一結果回傳 

Worker 工作結束僅回傳一個結果回來。 

 連續結果回傳 

Worker 工作過程中一產生部份結果就立即回傳。 

 資料儲存 

將一筆資料儲存到雲端。 

 Map-Reduce 資料搜尋 

利用雲端 Map-Reduce 運算做資料的找尋。 

 

 以下將先說明整個系統的架構，之後會對上面提到的單一結果回傳、連續結果回傳

等各功能做詳細介紹。 

 

3.1   系統架構 
 

 主要由實驗室已開發桌機格網系統來設計，將之嵌入現有雲端系統，除了提供原本

桌機格網系統就有之分散運算功能外，也另外提供資料儲存以及 Map-Reduce 運算功

能。 
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圖表 5 系統架構 

 

3.2   各功能之設計 
 

 以下將說明在 3.1 節需求中提出來的運算功能，以及第一章提到的雲端教學系統的

情境，兩者之間如何搭配利用。這邊將以情境為主來說明各功能如何配合。 

 

3.2.1 算出最佳著手 

 

 算出最佳著手是利用六子棋人工智慧程式計算出目前盤面上下一步怎麼走最好。因

為每一個盤面只需要運算出一個最好的結果，所以主要利用到每個工作只會有一個結果

的「單一結果回傳」功能。「單一結果回傳」這個功能也是一般桌機格網系統或是雲端

系統皆有提供的最基本功能。 

 

單一結果回傳的執行流程： 

1. Client 發送一個 Job 給 Broker。 

2. Broker 挑選 Worker 來執行此 Job。 
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3. 直到 Worker 執行完成才將結果回傳給 Broker。 

4. Broker 再將結果傳回給 Client 。 

 
圖表 6 算出最佳著手流程 

 

3.2.2 算出所有擋法 

 

 算出所有擋法則是透過六子棋人工智慧程式先算出目前的盤面是否已經有一方已

經必勝了，無論防守方怎麼擋都無法阻止攻擊方獲勝。但若是目前盤面還沒有任何一方

已經被計算出必勝的話，六子棋人工智慧程式則是會回傳所有可能可以防守的方法。這

些所有擋法的數量通常會非常非常的龐大，而且部份的資訊就有用。所以我們不能等到

所有的擋法都計算出來之後才一次全部回傳，也就不能夠使用之前的「單一結果回傳」

功能，而是要利用提供類似 Streaming 的方式，Worker 計算出了多少結果，就把那些結

果回傳給 Broker 的「連續結果回傳」這個功能，這個功能也是一般市面上的桌機格網系

統或是一般雲端系統中比較少見到有提供的運算功能，但是為了滿足六子棋人工智慧程

式的特性我們必須要提供「連續結果回傳」。 

 

連續結果回傳的執行流程： 

1. Client 發送一個 Job 給 Broker。 

2. Broker 挑選 Worker 來執行此 Job。 
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3. Worker 邊執行邊產生部分結果就回傳給 Broker。 

4. Broker 也立刻將此結果回傳給 Client。 

 

 
圖表 7 算出所有擋法流程-1 

 

然而 Client 也可能從這些部份的結果去產生新的工作來執行，或是要求 Broker 中止

一個正在執行中的工作，為了要做到這一點 Worker 也必須要持續的與 Broker 保持連線

狀態，才能收到來自 Broker 中止一個 Job 的指令。 

 
圖表 8 算出所有擋法-2 
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圖表 9 算出所有擋法-3 

 

3.2.3 棋譜儲存與搜尋 

 

 首先是棋譜儲存，主要工作內容就是 Client 想要將一個盤面儲存在雲端，作法是利

用「資料儲存」的功能，Client 首先會將該盤面傳給 Broker，之後由 Broker 來決定要把

該盤面存在哪個 Worker 上，Client 不需要知道該盤面最後是儲存在哪個 Worker 上。 

 

棋譜儲存的執行流程： 

1. Client 發送一個要儲存的盤面給 Broker。 

2. Broker 挑選 Worker 來儲存此盤面。 

3. Client 不需知道該盤面儲存於哪個 Worker，僅得到來自 Broker 表示完成的訊息。 
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圖表 10 棋譜儲存流程 

 

 最後是棋譜搜尋的部份，棋譜搜尋是利用一個盤面、部份棋型或是 Little Golem 上

的玩家資訊去雲端資料庫中搜尋一個完整的盤面。主要是要利用「Map-Reduce 資料搜

尋」功能。執行流程會分為 Map 階段與 Reduce 階段，在 Map 階段 Broker 會把將此搜

尋工作傳送給所有負責儲存的 Worker，所有負責儲存的 Worker 都要執行此類工作，各

自搜尋本機的儲存空間有無符合的結果，之後再將搜尋結果回傳給 Broker，而 Broker

的 Reduce 階段則會接收各個 Worker 回傳的結果並排序，排序的方式我們是依照 Little 

Golem 網站上面雙方玩家的分數來排序，我們認為實力比較高強的玩家所下出來的盤面

是比較重要也比較具代表性的。Reduce 完成之後會把排序好的所有盤面再回傳給

Client。 

 

棋譜搜尋的執行流程： 

1. Client 發送一個要搜尋的盤面給 Broker。 

2. Broker 上面的 Map 方法執行。 

a. Broker 將此盤面 Map 給所有負責儲存的 Worker。 

b. 由各 Worker 在各自本機的儲存空間搜尋。 

3. 各 Worker 分別執行並回傳結果給 Broker。 
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4. Broker 上面的 Reduce 方法執行。 

a. Broker 等著接收各 Worker 的回傳結果。 

b. 蒐集完所有 Worker 的結果後進行排序。 

c. 再將排序後的結果回傳給 Client。 

 

 

圖表 11 Map-Reduce 棋譜搜尋 
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第四章、系統實作及實驗數據 
 

 本章節將說明我們如何利用現有的雲端系統來實作前面所設計的系統，主要是以

GridGain 及 Azure 來分別實作，以下將分別說明。在最後會說明兩個系統實作在做棋譜

搜尋時所花時間的比較。 

 

4.1   以 GridGain 實作 
 

 一開始將先說明以 GridGain 來實作的例子。由於 GridGain 是 Java 的帄台，所以整

個雲端系統都必需要利用到 Java 語言來撰寫。將 GridGain 的 jar 檔案加入我們雲端系統

的專案並且繼承其中幾個關鍵類別後，就可以開始以 GridGain 來實作我們的雲端系統。 

 

 由於 GridGain 中每一個 Grid Node 都視互相為 Grid Instance，並不像我們有提供一

台專門負責工作配送的 Broker 角色，所以在 GridGain 上面的實作將會設計一個特別的

Grid Instance 來當作我們的 Broker，其他沒有特別實作的 Grid Instance 則變成我們的

Worker。 

 

圖表 12 GridGain 實作圖 
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 首先是 Client 與 Broker 溝通的部份，因為 Client 可能是各種教學程式，或是棋譜編

輯器，Client 並不限定使用 Java 來開發，也就不一定會透過 GridGain 將 Client 實作在

GridGain 的 Cluster 之中，我們目前的例子也並不是用 GridGain 來開發 Client 程式，而

是將 Client 獨立在 Cluster 的外面。另外也不限定 Client 的程式語言或是使用環境等等。

因此我們 Client 與 Broker 之間的溝通就是採用標準 TCP Socket 連線，因為大部分的程

式都有支援提供 Socket 的連線方式，另外為了與現有的桌機格網系統配合，溝通的格式

是以交換 XML 檔案的方式來溝通。 

 

 後面GridGain Cluster的部份，由於GridGain已經提供幾個簡單的雲端系統的功能，

這邊我們就不需要再另外實作那些功能。包括：Broker(Grid Instance)與 Worker(Grid 

Instance)之間的溝通、工作如何依據開發者定義的分配方式將工作發布到 Worker 上執行、

Worker 新加入或離開的簡單管理、Map-Reduce 的運算架構等等。也就是我們只需要依

照前面所講的 GridGain 程式開發的方式就可以簡單設計出一個 Broker 以及後面整個

GridGain Cluster 的部份。 

 

 以下將解釋如何利用 GridGain 來實作「單一結果回傳」、「連續結果回傳」、「資料儲

存」、「資料搜尋」功能之詳細說明。 

 

4.1.1 實作單一結果回傳 

 

 以本教學系統來說，Client 在需要算出最佳著手時會利用到「單一結果回傳」的功

能。Client 在要求執行此類工作時，會送出一個以 XML 格式表示的檔案。其中包含執

行檔名稱、要傳入執行檔的參數、或是該執行檔的版本等等其他資訊給 Broker。其中執

行檔的名稱即為 NCTU6.exe 這個由實驗室學長所開發的六子棋人工智慧程式，而傳入

的參數就是告訴 NCTU6 現在要計算的是最佳著手以及給予 NCTU6 目前的盤面狀態。 
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 Broker收到此XML檔案後會先解讀各個欄位資訊，取出重要的部份後進入GridGain

的 Split 方法中。由於此類工作不需要再切割成更小的工作，所以在 Split 方法中只需選

定好一台適合執行此工作的 Worker 來執行工作即可。 

 

 而 Worker 執行工作的內容就是以 Java Runtime 來執行 NCTU6.exe，並傳入對應的

參數。因此所有工作要執行的執行檔都必須要預先放在 Worker 端，這也是與目前實驗

室開發的桌機格網系統相配合。等到 Java Runtime 收到 NCTU6.exe 的執行結果後再把

結果傳回給 Broker。 

 

 Broker 的 Reduce 方法只需收到該結果之後就立即回傳給 Client，因為不會有其他

Worker 會回傳同一個工作的結果。當 Client 拿到來自 Broker 送回的結果，就完成了利

用「單一結果回傳」的算出最佳著手。 

 

4.1.2 實作連續結果回傳 

 

 同樣以本教學系統來說，Client 在需要算出所有擋法時會利用到「連續結果回傳」

的功能。此類工作執行方式上大致上與前者相同，Client 與 Broker 仍然是以 XML 溝通

並且 Worker 端以 Java Runtime 執行 NCTU6。不同的是會先透過參數告知 NCTU6.exe

這次的工作是要做算出所有擋法，而執行算出所有擋法時 NCTU6.exe 會先計算此盤面

是否已經有一方已經必勝，但是大部分的情況都是 NCTU6.exe 沒有算出此盤面有一方

已經必勝，此時 NCTU6.exe 就會輸出所有可能的擋法，此時輸出的結果就會非常多，

並且可能部份結果就有用。所以必須要提供類似Streaming的方式將結果傳回給Broker。 

 

 為了要達到單一一個工作回傳多個結果這個要求，本系統使用了 GridGain 所提供的

「Session」元件來讓 Broker 與 Worker 溝通。Session 本來是讓各 Grid Instance 在分別執

行工作時，考慮到可能還是會有相依性所設計的溝通管道。在工作執行前可以為此工作
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宣告一個 Session，之後所有負責執行此工作的 Grid Instance 都可以將訊息寫入此 Session，

並且讓每一個執行相同工作的 Grid Instance 可以讀取此 Session 中的訊息。我們的做法

就是當 NCTU6.exe 算出一部份結果時，Worker 就會立刻將此部分結果寫入 Session 中。

而在 Broker 端則是有 Session Listener 隨時監聽 Worker 是否有將資料寫到 Session 中。

若有資料被寫入 Session 則立刻將之取出並傳回給 Client。Client 會自己將這些部份結果

拼湊或是另外使用。 

 

 而在工作執行完成後其實 Worker 就不會回傳任何結果，因為結果全部都已經先透

過 Session 傳回去了，執行到 Broker 的 Reduce 方法時也只會通知 Client 工作已經完成，

後面不會再有更多結果。 

 

4.1.3 實作資料儲存 

 

 Client 在需要儲存一個現有盤面的時候會利用到「資料儲存」功能。Client 一樣透

過 XML 檔案將要儲存的盤面傳送給 Broker，Broker 會在 Split 方法中以盡量讓資料帄均

分佈的原則挑選一個 Worker 來負責儲存此盤面。這邊我們先假設所有負責儲存的

Worker 都不會離線，以方便系統實作。 

 

 而我們的棋譜資料並非直接存在 Worker 的硬碟之中，而是存放在 Worker 本地的

MySQL 資料庫當中。所以所有負責儲存的 Worker 都必須要提供 PHP + MySQL。以方

便之後的棋譜搜尋。 

 

 Worker 執行工作的方式也是以 Java Runtime 執行一個執行檔。此執行檔是一隻由

PHP 寫成的棋譜儲存程式。此程式會將目標盤面存放在本地的 MySQL 資料庫當中。 

 

 然而棋譜儲存的工作並不會有特別的結果回傳，Worker 僅會回傳一個 OK 訊息給
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Broker，此時 Broker 的 Reduce 方法也就不需要做任何特別的事情。可能也僅是傳送給

Client 一個 OK 的訊息。通知 Client 棋譜儲存的工作已經完成。 

 

4.1.4 實作資料搜尋 

 

 Client 在透過一個盤面、圈選部份的棋型或是以 Little Golem 上面的玩家資訊來搜

尋棋譜資料的時候，會用到「資料搜尋」的功能。 

 

 Client 透過 XML 檔案將要查詢條件送給 Broker 後，Broker 解讀各欄位之後在 Split

方法會將所有搜尋工作分配到每一個有負責儲存的 Worker 上。要求每一個負責儲存的

Worker 都要執行此搜尋工作，因為所有負責儲存的 Worker 都可能有存放符合條件的盤

面。 

 

 在每個 Worker 收到此搜尋工作後，會利用 Java Runtime 執行另外一隻負責棋譜搜

尋的 PHP 程式，這隻程式會依照輸入的條件到本機的 MySQL 資料庫中搜尋所有符合結

果的盤面。搜尋完成之後 Worker 會將找到的所有盤面傳送給 Broker。 

 

 而在 Broker 的 Redce 方法中會蒐集所有 Worker 的回傳結果。等到所有回傳結果都

回傳之後會進行排序，排序的方式就是依照這個盤面黑白雙方在 Little Golem 上面的玩

家排名來排，分數較高的玩家所下的盤面會被我們會認為是比較重要可參考的盤面，所

以會被排在比較前面。排序完之後的結果再一次傳回給 Client。以完成棋譜搜尋的工作。 

 

4.2   以 Azure 實作 
 

 接著說明以 Windows Azure 來實作的例子。在 Azure 這邊我們主要是利用 Azure 的

Worker role instance 來開發我們的 Worker，使用的語言是 C#，原因是目前開發 Azure 的
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程式語言中以C#的資源較為豐富。所有的Worker都是執行在微軟的Azure虛擬機器中。 

 

 Broker 的部份卻不使用 Azure 的 Worker role instance 來開發，主要原因是我們的系

統架構都是由 Client 及 Worker 主動連線至 Broker，Client 與 Worker 需要預先知道 Broker

的 IP 位址。而所有的 Worker role 程式都是執行於 Azure 的虛擬機器中，當 Worker role 

instance 執行結束後虛擬機器就會關掉。重開之後 IP 位址就會重新配置，造成每次都需

要更改Client與Worker設定的麻煩。因此我們將Broker設計在Azure的外面，給予Broker

一個固定的 IP，以方便連線。另外為了方便設計，我們讓 Broker 與 Client 的連線方式

與 GridGain 相同，採取 TCP socket 連線以及 XML 檔案格式。 

 
圖表 13 以 Windows Azure 實作圖 

 

 另外還有一個地方與 GridGain 的實作不同，那就是 Broker 與 Worker 之間的溝通方

式不像 GridGain 已經由 GridGain 已經處理好了，在 Azure 這邊必須要自己處理。所以

我們參考之前實驗室已開發之桌機格網系統的設計方式，讓 Broker 與 Worker 之間的溝

通也是用 TCP socket 連線及 XML 檔案格式。 

 

 以下將解釋如何利用 Windows Azure 來實作「單一結果回傳」、「連續結果回傳」、「資

料儲存」、「資料搜尋」功能之詳細說明。 
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4.2.1 實作單一結果回傳及連續結果回傳 

 

 同樣是在 Client 利用六子棋人工智慧程式 NCTU6.exe 來算出最佳著手或是所有擋

法時使用「單一結果回傳」以及「連續結果回傳」此二功能。另外 Client 與 Broker 之間

的溝通方式也與 GridGain 類似，所以這邊都不再重複。 

 

 當 Broker 收到來自 Client 的 XML 檔案並且解析完各欄位後，由於 Azure 沒有像

GridGain 定義 Split 方法後就會自動幫你把工作傳到 Worker 端的功能，所以需要自己決

定要交給哪個 Worker 執行，並且要自己把工作透過 XML 格式傳給 Worker 端。 

 

 Worker收到來自Broker的工作之後，同樣是以執行NCTU6.exe這個執行檔的方式，

執行的方式是利用 C#的 Process 來執行。所以必須預先把所有會使用到的執行檔發布到

Windows Azure 的虛擬機器中。因為 Broker 與 Worker 連線方式是採 TCP socket 連線方

式，本身就已經有 Streaming 的特性，所以當 Worker 一有部份或完整結果產生，就立即

將該結果透過連線傳回給 Broker。 

 

4.2.2 實作資料儲存 

 

 這邊實作資料儲存的方式與 GridGain 的方式有相當大的差異，原因是因為 Worker

都執行於 Azure 的虛擬機器中，而當程式結束後虛擬機器也會關閉並且清掉本地的儲存

空間，無法永久保存資料。當然 Azure 也有提供 Storage 的服務，包含 Blobs 與 Table 以

及 Queue 等等可永久儲存資料的方式。但是因為我們的棋譜資料是存放在資料庫中，所

以直接使用也是由微軟提供的SQL Azure雲端資料庫來當作資料儲存的空間是比較適合

的。 

 

 Client 要儲存一個盤面的時候，作法上與 GridGain 差異就不大，只是 Worker 就不
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是將資料儲存在本地的 MySQL 資料庫，而是將資料統一放在 SQL Azure 雲端資料庫上

面。 

 

4.2.3 實作資料搜尋 

 

 由於棋譜不是分散的儲存在各 Worker 的本地 MySQL 資料庫中，而是只存一份在

SQL Azure 的雲端資料庫中，所以就無法提供 Map-Reduce 的棋譜搜尋方式。Broker 僅

會選擇一個 Worker 來執行搜尋 SQL Azure 的方式。 

 

 執行的方式一樣是透過C#中的 Process來執行負責搜尋 SQL Azure的 PHP執行檔。

將結果傳回給 Broker 後再進行排序。排序後的結果再傳回給 Client。以完成棋譜搜尋的

工作。 

 

4.3   實驗數據 
 

 以下將比較GridGain與Windows Azure在棋譜搜尋上面的速度。由於Windows Azure

那邊的實作中，資料只儲存一份在 SQL Azure，為了比較此兩系統的效能，所以 GridGain

的實作也是將棋譜資料集中在同一個 MySQL 資料庫中。 

 

 兩邊資料庫都放入 321 個遊戲盤面。每個盤面帄均有 23.8 手，每一手再解析出來一

共會有 7633 個盤面存在資料庫中。我們舉了六個六子棋的開局盤面來做棋譜搜尋。以

下是比較表格。 
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盤面編號 結果數量 GridGain 搜尋時間(ms) Azure 搜尋時間(ms) 

1 25 2198 3236 

2 29 511 2821 

3 65 1669 3465 

4 32 951 2440 

5 8 760 2114 

6 1 993 2159 

圖表 14 GridGain 與 Winsows Azure 比較 

  



- 29 - 

 

第五章、結論與未來展望 
 

 本篇論文利用雲端系統的特性提供了棋類教學帄台兩個主要的新功能：電腦人工智

慧運算，以及大量棋譜資料兩個特性。讓教學系統可以讓玩家在不知道該怎麼走下一步

的時候得到電腦人工智慧的最佳建議，以及獲得大量棋譜的資料可以用來比對或參考高

手的棋路。 

 

 另外我們整合之前實驗室學長所開發的桌機格網系統進入雲端系統。提出了利用現

有雲端系統來開發之前桌機格網系統的方法，並且額外的提供了資料儲存的功能以及

Map-Reduce 運算的能力。 

 

 我們分別運用 GridGain 以及 Windows Azure 兩個雲端的帄台實作了我們的系統。說

明了在不同的雲端帄台中都成功的達到了我們的目的，可以讓其他以後想要做到類似事

情人作為參考。 

 

 未來展望的部份，目前在 GridGain 棋譜儲存的實作方面，負責儲存的 Worker 是假

設都不會離線的，但是真正的 Worker 是有可能會隨時加入或離開的，所以應該要有一

個機制會自動的把儲存的資料自動備份，或是需要有幾台固定永遠都不會離開的「備援

Worker」，等機制讓自願捐贈的 Worker 可以隨時離線或加入。 

 

 另外 GridGain 在做 Map-Reduce 的時候，Map 方法會要求所有負責儲存的 Worker

都要執行搜尋的工作。但是萬一某一台機器原本就正在執行其他工作(例如建議著手)的

話，搜尋的工作與其他工作之間該如何排序才能達到最好的效能。 

 

 最後就是利用 Windows Azure 實作的棋譜儲存資料都是放在 SQL Azure 上面，無法



- 30 - 

 

提供像 GridGain 的 Map-Reduce 分散式搜尋。這樣存取速度就會較為緩慢，所以能否在

Azure 上提供類似 Map-Reduce 的方式來加速搜尋速度。 
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