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Spielen ist eine Tätigkeit, die man gar nicht ernst genug nehmen kann. 

Jacques-Yves Cousteau (1910 - 1997), Marineoffizier und Meeresforscher
Wer das Spiel nicht durchschaut, steckt vielleicht zu tief drin. 

Manfred Hinrich (*1926), Philosoph
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Begründung für die Wahl der Thematik 

Zuerst hatte ich mir in den Kopf gesetzt, einen Schachcomputer umzusetzen, sah aber schnell ein, daß ich mich mit dieser Aufgabe übernehmen würde. Das Dame-Spiel würde ein realistisches Etappenziel darstellen. Ferner hatte ich die Idee, den Spielfiguren den Status eines Agenten zuzubilligen, dergestalt, daß sie miteinander um die Ausführung des nächsten Zuges wetteifern. Letztendlich haben nun aber die beiden Computerspieler die Befehlsgewalt über ihre Figuren, so daß es sich nur um ein Zwei-Agenten-System handelt. Die Thematik berührt auch Bereiche der Spieltheorie und war in den Anfängen der KI eine große Herausforderung (siehe Russel, Norvig). So war ein Dame-Programm von Arthur Samuels 1952 das erste Programm, das den Menschen in einem Spielturnier schlug. Es beinhaltete aber ein umfangreiches, empirisch gewonnenes Kompendium, den „Lee's Guide to Checkers“. Mit der Zeit wurden die Algorithmen und die Hardware (Moores „Gesetz“) verbessert, so daß auch die derzeitigen Schach-Programme (DeepBlue, Fritz) es mit dem Menschen aufnehmen können. 

Kurze Skizzierung des Vorgehens 

Meine Arbeitsweise entsprach der untersten Stufe (dem initial level) des capability maturity models vom Software Engineering Institute an der Carnegie Mellon University, die sich durch folgende Punkte auszeichnet (vgl. Schönwälder: Informatik C):

· Ad-hoc Vorgehensweise und Programmierung, wenig Formalisierung

· Werkzeuge und Methoden werden uneinheitlich eingesetzt

· Projektmanagement durch informelle Absprachen (also Selbstgespräche)

· Kosten, Termine und Qualität sind unkontrolliert

Als alleiniger Programmierer verfiel ich der Code-and-Fix-Manier.

Grundlegende Annahmen

Das Regelwerk für das Dame-Spiel ließ kaum Interpretationsspielraum für die Spezifikation. Es gibt einige Variationen der Regeln, die die Brettgröße und das Sprungvermögen der Dame betreffen. Ich entschied mich für ein Brett mit 64 Feldern und die sogenannte „amerikanische Regel“ (die Dame darf nicht beliebig weit springen). Oft wird im Dame-Spiel die Pflicht zu Schlagen mißachtet. 

Modellstruktur und Implementierung 

Als erstes überlegte ich mir eine Klassenstruktur. Der BoardGenerator würde die für das Spiel nötigen Objekte erschaffen und in einem Grid unterbringen, als da wären: 

· ein aus Fields zusammengesetztes Spielbrett, das nur der besseren Übersichtlichkeit dient, 

· darauf die Pawns in Grundposition, 

· Red- und GreenPlayer und 

· der UtilityViewer, der den Spielverlauf gemäß einer Nutzenfunktion wiedergibt. 

Die Dame-Figur (engl. king) brachte ich als Instanzvariable im Pawn unter. Den Spielzug Move repräsentierte ich mit einer Unterklasse des Pawns, erweitert um eine Richtungsangabe und der Information, ob eine Figur geschlagen wird. 

Hier das Klassendiagramm:
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Die Pawns aktualisieren in jedem Schritt ihre Wahrnehmung der Umwelt hinsichtlich Randposition, freier Felder und gegnerischer Figuren und prüfen, ob sie nicht den Status der Dame erlangt haben.

Die Spieler machen zuerst ihre Figuren ausfindig und ermitteln für diese die legalen Züge. Die Methode findPossibleJumps() filtert die Züge heraus, die zum Schlagen einer Figur führen und deswegen oberste Priorität haben. Dabei ist anzumerken, daß die Pflicht zu Schlagen auch dazu genutzt werden kann, dem Gegner eine Falle zu stellen. So entstehen Situationen, in denen ein kalkulierter Verlust akzeptiert wird. Ich weiß nicht, ob jemals in einem Turnier zwei Figuren in einem Zug erfolgreich geopfert wurden. 

Aufwendig gestaltete sich die Suche nach dem Zug, in dem die meisten Figuren geschlagen werden (findLongestJump()). Als Gedankenstütze werden die bereits geschlagenen Figuren eines jeden Zuges gespeichert, um nicht terminierende Schleifen zu verhindern (mit checkEnemyPawn()). In jedem Aufruf der rekursiven Methode jumpMore() wird geprüft, ob sich vom neuem Ausgangspunkt Verzweigungen bieten. Die Methode move() wird jeweils mit dem Parameter false aufgerufen, da nur Koordinaten ermittelt werden.

Liegen keine Züge mit Schlagen vor, wird zufällig ein Zug ausgewählt (dies ist noch unzureichend). Schließlich weckt der Spieler seinen Gegenspieler und versetzt sich in Stase.

In der Nutzenfunktion ließ ich die Anzahl, Art und Position der Figuren folgendermaßen in die Bewertung eingehen: Eine einfache Figur bekommt 100 Punkte gutgeschrieben und ihre Entfernung von der jeweiligen Grundlinie zum Quadrat. Indem sich nämlich eine Figur von der Grundlinie entfernt, rückt sie dem Ziel, eine Dame zu werden, näher. Damen werden pauschal mit 200 Punkten bewertet. Positive Werte stellen dabei einen Vorteil für den roten Spieler dar.

Anfangs wollte ich Positionen auf Randfeldern besser bewerten, da sie sicher sind. Ich entschied mich dagegen, da allein der Spielverlauf eine objektive Einschätzung dieser eher defensiven Strategie gewährt. Da ein Spieler auch verliert, wenn er keine Zugmöglichkeiten mehr hat, wäre es auch denkbar, die Anzahl der Zugmöglichkeiten (greenMoves.length) in die Nutzenfunktion zu integrieren.

Eine Bewertung von Figurenkonstellationen hielt ich nicht für sinnvoll, da sie das Risiko von Vorurteilen birgt. 

Prinzipiell könnten für die Spieler auch unterschiedliche Nutzenfunktionen eingesetzt werden.

Der Quellcode ist kommentiert (bis auf den RedPlayer, da seine Struktur zum GreenPlayer äquivalent ist).


Die Datei checkers.mdl bereitet die Simulation 
nun mit dieser Struktur vor:
Nach dem ersten Schritt hat der BoardGenerator seine Arbeit getan:
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Resultate der Simulationsexperimente

Aufgrund der in der Diskussion dargestellten Gründe sind die Ergebnisse noch dürftig.

Es zeigten sich keine Regelverstöße. In dieser Abbildung eine Spielsituation, in der die grüne Dame schlagen muß.
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Im Spielverlauf wendet sich das Blatt mehrmals.
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Diskussion

Es bleibt festzustellen, daß es mir noch nicht gelungen ist, den MiniMax-Algorithmus für den Spielbaum einzubauen und den Spielern so eine gewisse Weitsicht zu geben. Gegenüber Schach hat Dame einen weitaus geringeren Verzweigungsfaktor: Im Schach durchschnittlich 35, bei Dame etwa 4 (maximal 12). Insofern ließe sich der Spielbaum bei komfortabler Laufzeit in größere Tiefen durchforsten. Mittels Pruning, das den Verzweigungsfaktor verringert (sägt Äste aus dem Spielbaum heraus), ließe sich noch Laufzeit einsparen. Effektiv würde es die Tiefe bei gleicher Laufzeit verdoppeln.

Ein anderes Anliegen könnte sein,  die Spieler lernen zu lassen. Hier würde sich Reinforcement Learning anbieten. Russel & Norvig schreiben dazu: „Imagine playing a game whose rules you don’t know; after a hundred or so moves, your opponent announces, „You lose.“ This is reinforcement learning in a nutshell.“ Man würde über die Wichtungen in der Nutzenfunktion lernen, so daß die Bewertung einer Spielsituation plausibler wird. Das Dame-Spiel hat gegenüber Schach mit 10^40 verschiedenen legalen Positionen „nur“ 2*10^22. 

Dann wäre es auch interessant zu sehen, wie unterschiedlich ausgestattete Spieler abschneiden. Man könnte experimentell die Anzahl der Spiele bestimmen, nach der ein lernender Spieler mit einer Startnutzenfunktion und der Tiefe x einem nicht lernenden Spieler mit der Tiefe y>x ebenbürtig ist.

Ein derart erweitertes Programm ließe sich schließlich als Dame-Computer einsetzen, indem die aktuelle Spielsituation auf das virtuelle Brett übertragen wird.
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Der Quellcode kann vom Autor angefordert werden. (jot.pe@web.de) 
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BoardGenerator





greenPawns: Pawn[]


greenMoves: Move[] 


greenJumps: Move[]








BoardObserver





findMyPawns(): Pawn[]


findPossibleMoves(): Move[]


findPossibleJumps(): Move[]


findLongestJump(): Move[]


jumpMore()


checkEnemyPawn(): boolean


move()








observedPawns: Pawn[] 


utilityvalue: double








UtilityViewer





Pawn





Field





color: boolean


isKing: boolean 


x,y,z: int


isAtRightEdge: boolean


...


upperLeftFree: boolean


...


upperLeftEnemy: boolean


...








white: boolean








getStatus(): boolean


testRightEdge(): boolean


...


getUpperLeftFree(): boolean


...


getUpperLeftEnemy(): boolean


...








Move





xdirection,ydirection: boolean 


jump: boolean











2

