Computer-Knobeleien
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Attraktiver C 64 sucht Dame ...

...zwecks kurzweiliger
Bekanntschaft.

Wie angekiindigt kronen
wir die Serie der Zwei-
personenspiele diesmal
mit einer Dame-Strategie.

n den vergangenen Fol-

gen der Knobelecke ha-

be ich gezeigt, daP die
Programmierung von Strate-
gien fiir einfache Zwelperso-
nenspiele eine reizvolle Auf-
gabe darstellt. Sie hatten die
Gelegenheit, grundlegende
Programmiertechniken ken-
nenzulernen. Bel den ge-
zeigten Knobeleien war oft
die Programmierung sehr
viel aufregender als die an-
schliefenden Mensch-Com-
puter-Duelle. Das gilt insbe-
sondere fiir fast unschlagba-
re Programme. Diese entste-
hen zwangslaufig aus einfa-
chen Spielideen, bei denen
viel simple Rechnerei domi-
niert.

KByte kontra
Sl
Intuition

Eine harte Nub fiir ein Pro-
gramm ist es hingegen, sich
bei Spielen wie Schach oder
Dame wacker zu schlagen.
Wenn Rechenregeln und Al-
gorithmen mit menschlicher
Intelligenz unmittelbar kon-
kurrieren, so hat normaler-
weise die Maschine das
Nachsehen. Dennoch, oder
gerade deshalb, ist es unge-
heuer spannend, sich mit
der Programmierung an-
spruchsvoller Spiele zu be-
schaftigen.

Am weitesten verbreitet ist
die 8 x 8Version von Dame.
Man kann es aber auch all-
gemein auf einem beliebig
groBen  karierten Feld
(Schachbrett) der GroRe 2n x
2n spielen. Bei den Spielre-
geln fiir Damespiele n-ter
Ordnung wollen wir uns an
die internationalen Richtli-
nien halten:

Das Spielfeld muB so ge-
dreht werden, daB sich un-
ten links vor jedem Spieler
ein schwarzes Feld befindet.
Beide Spieler selzen nxn-n
Steine auf die schwarzen Fel-
der. Die beiden mittleren
Reihen bleiben frei (Bild 1).
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Schwarz hat den ersten Zug.
Ein Stein kann nur diago-
nal vorwarts auf ein angren-
zendes leeres Feld ziehen.
Ist das Feld durch einen geg-
nerischen Stein besetzt und
das dahinterliegende Feld
frei, so muB der betreffende
Stein iibersprungen und vom
Brett genommen werden
(Schlagzwang). Kann dersel-
be Stein nach dem Sprung
nochmals schlagen, so muB
er das tun. Erreicht ein Stein
die gegeniiberliegende
Brettseite, so wird er in eine
Dame umgewandelt. Eine
Dame kanninalle vier diago-
nalen Richtungen ziehen und
auch schlagen. Entgegen
der in Deutschland iiblichen
Spielweise kann eine Dame
nur jeweils ein Feld weiter-
ziehen. Der Spielbaum, der
vom Computer errechnet
werden mulB, verkleinert
sich dadurch erheblich.

Bild 1. Die Ausgangsstellung
fiir Dame fiinfter Ordnung

giinstigsten Zug. Fiir das Da-
mespiel wollen wir nun die
Arbeitsweise der drei Kom-
ponenten im einzelnen be-
trachten.

Der Zuggenerator mul? als
Eingabe eine Stellung erhal-
ten und er mul} wissen, wer
am Zug ist. Mit diesen Infor-
mationen errechnet er den
Spielbaum. Zur internen
Darstellung der Spielstellun-
gen bietet sich eine zweidi-
mensionale Matrix an. Bild 2
zeigt einen moglichen Spiel-
baum-Ausschnitt in einem 4 x
4-Damespiel (=zweiter Ord-
nung) und die entsprechen-
den Matrizen. Leere Felder
erhalten dabei eine Null, ein
gemeiner Spielstein erhalt

Feld (2/1) ist bereits besetzt
und kann nicht geschlagen
werden, jedoch (2/3) ist frei.
Der Zuggenerator entwik-
kelt nun die Folge-Stellung,
indem er eine neue Matrix
schreibt (Bild 2, Stellung 7).
AnschlieBend setzt er die Su-
che nach positiven Zahlen in
der alten Matrix fort. So baut
er Matrix fir Matrix die
nachfolgende Ebene einer
Stellung auf. AuBer der Ma-
trix mubp jeder Spielstellung
eine fortlaufende Nummer
sowie die Nummer der Vor-
ganger-Stellung zugeordnet
werden. Dies ist wichtig, da
das Programm spéter den
Baum mehrfach vor- und
riickwaérts durchlaufen muf.

Bild 2.

4 x 4-Dame
zeigt Ihnen
den Weg
zum eigenen
Programm
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Gewonnen hat, wem es ge-
lingt, seinen Gegner festzu-
setzen oder dessen samtli-
che Steine zu schlagen.

Wie ich bereits im Ansatz
gezeigt hatte, besteht ein
Spielprogramm aus dem
Zuggenerator, dem Stel-
lungsbewerter und einer Mi-
nimaximierung. Nachdem
der Zuggenerator den Spiel-
baum erzeugt hat, wertet der
Stellungsbewerter das Ende
eines jeden Astes aus. Die
Minimaximierung bestimmt
schlieBlich mit den Informa-
tionen des Stellungsbewer-
ters den fiir das Programm

eine Eins, eine Dame eine
Zwel. Durch die Vorzeichen
erkennt der Zuggenerator,
ob es sich um einen weibken
oder schwarzen Spielstein
handelt.

Betrachten wir nun Stel-
lung 3 in Bild 2. Schwarz ist
am Zug. Der Zuggenerator
nimmt seine Arbeit auf, in-
dem er jedes Feld auf einen
schwarzen Stein (+1 oder
+ 2) uberpriift. In Reihe Drel,
Spalte Zwel, kurz (3/2), ist es
so weit. Weil ein gewdchnli-
cher Spielstein vorliegt, un-
tersucht der Zuggenerator
die Felder (2/3) und (2/1).

Zwei Ratschldge sollten Sie
beim Programmieren des
Zuggenerators beherzigen.
Erstens: Treten zwel identi-
sche Stellungen in dersel-
ben Ebene (Zugtiefe) auf, so
muB der Baum nur von einer
dieser Stellungen fortgesetzt
werden. Identische Stellun-
gen in verschiedenen Ebe-
nen lassen ein Remis erken-
nen.

Zweitens: Die Stellungen
lassen sich platzsparend in
einer eindimensionalen Ma-
trix verschliisseln. Die Er-
zeugung der Ziige wird da-
bei etwas komplizierter. Au-
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Berdem entfallt die Null fiir
weiBe Spielfelder.

Ist eine gewisse Zugtiefe
erreicht, iibergibt der Zug-
generator samtliche Stellun-
gen der untersten durch-
suchten Ebene an den Stel-
lungsbewerter. Dieser er-
rechnet fiir jede Stellung ei-
nen Zahlenwert. Die GroRe
dieser Zahl gibt je nach Vor-
zeichen die Gewinnchance
fiir einen der beiden Spieler
an. Zuverlassige Rechenkri-
terien fiir die Stellungsbe-
wertung zu schaffen ist keine
leichte Aufgabe. Hierbei
spielen persénliche Erfah-
rungswerte eine grofe Rolle.

Der Stellungs-
bewerter

Im Folgenden werde ich eini-
ge Anhaltspunkte fiir die Be-
wertung geben, die aber
durchaus dnderbar und er-
weiterbar sind. :

1. Fiir jeden schwarzen Stein
wird ein Punkt addiert, fiir je-
den weiBen einer subtra-
hiert. Damen erbringen ent-
sprechend zwei Punkte,

2. Fiir jeden moglichen Zug

dalB} das Programm nach der
Analyse verlorener Partien
die Faktoren selbstandig
korrigiert. Sollte der Leser-
wunsch bestehen, werde ich
auf selbstlernende Program-
me In einer spateren Folge
eingehen.

Nachdem jede Stellung
der untersten Ebene ausge-
wertet ist, kommt die Mini-
maximierung zum Einsatz.
Dabei werden aus den Wer-
ten der untersten Ebene den
Stellungen der dariiberlie-
genden Ebene Werte zuge-
ordnet. Von den Nachfol-
gern (unterste Ebene) der-
selben  Ausgangsstellung
wird der Maximalwert auf
die Ausgangsstellung iiber-
tragen, sofern Schwarz in
der Ausgangsstellung am
Zug war. War WeiB am Zug,
so wird das Minimum tiber-
tragen. Der Grund hierfiir ist
einfach: Schwarz strebt im-
mer in eine Stellung mit mog-
lichst hoher Bewertung zu
gelangen und umgekehrt.
Die Zuordnung mit abwech-
selnder Maximierung und
Minimierung erfolgt solange
in die jeweils nachsthdhere
Ebene, bis die »Baumwurzel«

Bild 3. Mit dem Alpha-Beta-Stutzen geht es doppelt so schnell

Computer-Knobeleien

Wurzel, Schwarz zieht

Ebene 1,
Weif zieht

Ebene 2, Schwarz zieht

N

Ebene 3, Weif zieht 8

6

von Schwarz wird ein halber
Punkt addiert, weiBe Ziige
verursachen den entspre-
chenden Abzug.

3. Fiir jede Reihe, die ein
schwarzer Stein auf dem
Spielfeld vorgeriickt ist, wird
ein halber Punkt addiert.

4. Eine angemessene Zahl ist
fir die zentrale Stellung
schwarzer Steine zu addie-
ren.

Von der Gewichtung der
Faktoren zueinander wird
der Spielverlauf entschei-
dend beeinflufst. Natiirlich
istkeine Stellungsbewertung
perfekt. Denkbar ist aber,
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erreichtist. In der Wurzel er-
scheint nach vollstindiger
Minimaximierung die Be-
wertung des aussichtsreich-
sten Zuges. Eine anschauli-
che Grafik zu diesem Verfah-
ren zeigt Bild 5 in der ersten
Folge der Knobelecke in der
Mai-Ausgabe.

An dieser Stelle besitzen
Sie bereits ausreichende In-
formationen, um einen Da-
me-Algorithmus zu program-
mieren. Tasten Sie sich da-
bel am besten von den Da-
men kleinerer Ordnung zu
den gréReren vor. Da aber
bel Damespielen hoéherer

Ordnung und gréBerer Ana-
lysetiefe Zeit- und Speicher-
probleme auftreten, werde
ich abschlieBend ein Verfah-
ren vorstellen, das die Mini-
maximierung abkiirzt.

Gestutzie Bidume

DaBk Spielbdume sehr
schnell wachsen, wissen Sie
bereits. Aber wissen Sie
auch, daB einem Spielbaum
das Beschneiden ebenso zu-
gute kommt wie einem natiir-
lich gewachsenen? Die Rede
ist vom Alpha-Beta-Stutzen.

Betrachten Sie hierzu Bild
3. Schwarz ist am Zug. Die
bisherige Suche hat fiir eine
Stellungin Ebene 1 den Wert
9 ergeben. Ebenso wurde in
Ebene 2 fiir Weif bereits der
Wert 8 ermittelt. GemaB den
Regeln fiir die Minimaximie-
rung wird in den freien Ka-

sten in Ebene 1 eine Zahl
kleiner oder gleich 8 einge-
tragen. Folglich ist die weite-
re Untersuchung dieses
Astes sinnlos. Auf diese Wei-
se konnen im Spielbaum vie-
le Aste unbeachtet bleiben.
Bei optimaler Nutzung der
Prozedur wird das Dame-
Programm etwa doppelt so
schnell. Beachten Sie, daB
die Analyse des Baumes
beim Alpha-Beta-Stutzen zu-
erst in die Tiefe erfolgen
muf, und nicht wie bisher, in
die Breite,

Mit diesem Verfahren, das
bereits hohe Anforderungen
an Ihr Programmierge-
schick stellt, beschlieBe ich
die Reihe der Zweiperso-
nenspiele und wiinsche Ih-
nen zu unserem grofen Pro-
grammierwettbewerb eben-
soviel Sitzfleisch wie Gliick.

(Matthias Rosin/dm)

AvfgepaBt:

Grofler Knobhel-
Wetthewerb

An alle Knobler, Tiiftler
und Mathe-Genies: Belunse-
rem neuesten Programmier-
wettbewerb gibt es 1000
Mark zu gewinnen. Das The-
ma des Wettbewerbs lautet;
Strategiespiele. Wir glau-
ben, daf es in diesem Be-
reich selbst auf dem C 64
noch einige Liicken zu fiillen
gilt.

In den vergangenen Fol-
gen der Knobelecke haben
wir eine ganze Reihe Anre-
gungen geliefert, um Ihre
grauen Zellen und Ihren
Computer zum Schwitzen zu
bringen. Suchen Sie sich das
interessanteste Thema her-
aus und schreiben Sie ein
Programm dazu.

Ob es sich dabei um ein
unschlagbares Damespiel in
Maschinensprache oder ei-
ne interessante Nim-Variante
mit gelungener Grafik han-
delt, bleibt Thnen iiberlas-
sen. Auch Ihre eigenen
Spielideen sind natiirlich
wie immer gefragt. CGute

Chancen haben nicht nur
spielstarke Programme, son-
dernauch originelle und ein-
fallsreiche Kreationen. Um
den Anreiz noch zu heben,
werden wir den zweiten und
den dritten Sieger immerhin
noch mit 500 beziehungswei-
se 250 Mark pramieren. Alle

Einsendungen, die uns
schon vor dem Aufruf er-
reicht haben, nehmen

selbstverstandlich an der
Auswertung teil. Eine wichti-
ge Bitte: Schicken Sie Ihr Pro-
gramm unbedingt auf einem
Datentrager (Diskette oder
Kassette) an:

Markt & Technik Verlag
Aktiengesellschaft
Redaktion 64'er

Herrn Dieter Mayer
Stichwort;
Knobel-Wettbewerb
Hans-Pinsel-Str.2

8013 Haar bei Miinchen
EinsendeschluB ist der
30.09.1986 (Datum des Post-
stempels)
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