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P. Vemnazza, M. Banschi

Miihlespiel mit dem Computer

Das Resultat der Arbeit von Pierino Vernarza (1956).
Hewmliberg, und Martin Bartschi (1956). Zurich. beide
Schaler des Realgymnasiums Ramibuhi, ist ein APL-
Programm, bestehend aus einem Hauptprogramm g
Unterprogrammen, das den Compuier zum vollwerstigen
tduhiespieler macht. Es setzt sich aus dan Teifen Selzren,
Fahren, Springen rusammen. Zentral steht das Bewer-
fungsprogramm, womit jeweils der optimale Zug gewahlt
wird. Aber gerade hier stosst das Programm an seine
Grenzen in bezug auf Rechenzeit und Speicherplatz. Dor
Grund liegt in der mangelnden Edfahrung 2u Beginn der
Arbeit. Die Verfasser haben fedoch das Problam voll er-
kannt und gerade hier richtigerweise die ehrgeizige Aul-
gabe etwas eingeschrankl.

Der Erfolg der Arbeit fiegt in einem korrekt spielenden
Muhlespiel-Programm. Beim heutigen Stand ist dér
Computer nicht der ebesten, aber ein guter und vor allemn
ein korrekier Spieler,

Hervorragend sind die eigene originelle ldee der Avfgabe,
das logische Denken und der Fleiss, womil die Aulgabe
erfolgreich gelost wurde. F. Euhlen, Digtiken

Einleitung

Dutch unser gemeinsames Interesse am Computer und
am Schachspiel kamen wir auf die ldee, dieses Spiel im
Rahmen unserer Semesterarbeit zu programmieren. Bald
wandten wir uns aber dem einfacheren Muhlespiel zu,
was sich als vernunftige Beschrinkung erwies.
Das Muhlespiel ist ein Breuspiel fur zwei Personen, Das
E;;?I;[ weist 24 untereinander verbundene Felder auf (vgl.
.1).
Jeder Spieler bekommt neun Steine, Diese werden zuerst
etzt, und darauf wird mit ihnen gefahren. Ziel des
piels ist es, dem Gegner 7 Sieine zu nehmen und vom
Brett zu entfernen. Dies ist jedesmal dann erlaubl, wenn
es gelingl. drei gigene Steine auf eine Gerade zu bringen.
(Diese drei Steine werden Muhle genannt.)
Zu diesem Spiel gibt es prakiisch keing theoretischen
Abhandlungen. So bestand denn ein Teil unserer Arbeit
darin, empirisch eine moglichst gute Strategie heraus-
Fulbmcon.
Uriseses esseqentliche Acdgaln: war ex pun, Progiemnm: m
der APL-Sprache, der ginzigen uns bekannen Computer-
sprache, so zu erstellen, dass es moglich isL mi dem
Computer Muhle zu spielen, und die es uns eflaubien,
die Strategie fortlaufend zu verbessern.

Abbildung 1
o

Vorgehen bei der Arbeit

Als erstes stellie sich die Frage, wie sich der Compuler
das Spielfeld sdenkenw soll. Wir wahiten dafur einen
dreidimensionalen Tensor {wgl. Abb. 2), dessen dre:
Matrizen je einem der drei Ringe (oder Quadrate) des
Spielfelds entsprechen.

In diesem Tensor merkt sich nun der Computer die Stemne:
Eine Mull bezeichnet ein leeras Feld, eine Eins emnen
weissen Stein und eine Zwei eingn schwarzen Stein,
Das Spiel gliedert sich in drei Phasen: Seizen, Fahien
urd Springen. In allen drei Phasen sind wir prinzipiall
gleich vorgegangen:

1. Berechnen aller nachsimaglichen Zuge

2. Vergleichen und Beurteilen all dieser Zuge
3 Ausfuhren des besten Zuges

&. Konirolle, ob neue Muhle varhanden

Das Beurtgilen aller Zige geschieht in einem fur alle drei
Spielphasen gemeinsamen Unterprogramm. Es bowertet
verschiedene Kriterien, die wir nach und nach heraus-
fanden und hinzufligten, Diese werden mit Punkizahlen
hewertel. Somit konnten wir durch Anderung der Punkt-
zahlen die Strategie des Computers verbassem.

Am Schiuss umiasste das ganze programmierte Spiel 12
Programme, die gemass Abbildung 3 zusa mmenhangen.

Die Bewertung

J& nach der Spielphase {Seizen, Fahren oder Springen)
werden die verschiedenen Stellungsvor- und -nachieile
mit verschiedenen Punkizahlen bewenet Es zeigie sich
dann, dass es gunstiger ist, das Spiel in mehr Spielphasen
einzuteilen, die sich aber in der Bewertung nur Gernng-
fugig unterscheiden (besonders A~F). Die einzelnen
Spiciphasen sind:

A Setzen: Computer und Spieler haben weniger als je
7 Steine geserzt

B Setzen: Computer 6, Spieler 7 Sieine geselzl oder
umgekehrl

C: Setzen: Computer und Spiglar jg 7 Steine gesetzt

D: Sewzen: Computer 7. Spieler & Sweine gesetzt oder
umgekehn

E: Setzen: Computer und Spieler je 8 Steine geseat

F: Sotren: Computer 8, Spieler 9 Steine gesetst oder
nibme fochoazluct

G Computer und Spreler lahren

H: Computer fahrt, Spicler springt

I: Computer springl. Spieler (ahet

J: Computer und Spigler springen

Abbildung 2
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Abbildung 3
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In Abbildung € sind die Punkizahien fir die Beweanung
der wichtigsten Abschnitte wisdergegeben,

Koten des Spiclers

{Im folgenden bezeichnet C einen Siein des Computers
und S einen Stein des Spielers.)

Abbildung 4
r_m‘__———-— Spiciphase: | A G H | I J 1
i 1. Anzahl Nebenplatze: pro Mebenplatz und Stein ' 1.5 1.5 | 1.5 1.5 1.5 i
=
e 14 - 0 Q Q Q
3. Mihle des Computers C—C—C 120 40 40 0 (]
& Neue Mihle des Computers 1] 120 a) 1000 1000 |
5.C—C—e. C—e—C l 8 0 0 40 8
6.5—5—e, S5—e—S5 =80 0 =80 0 -800
e .
| | und gleichwertige
| e Stellungen, C—o—o | 7 (V] 0 14 7
| wie zum Beispiel i
| e—o—C !
8.C i
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{::—- o —0C
9.3
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12. Plaiz neben einer Muhle des Spielers 20 | 0| 30 o | Q
13. Anzah! offene Mihlen des Spielers — ' ;
Anzah! neuve Mihlen des Computers aQ =80 ] -900 | 0 |
i I
14. Offene ungelahrdete Muhle des Computers: ! | |
— wenn der Spieter keine offenen Mihlen besitzt; 0 a0 80 | L] L]
— wenn Speler und Compuler j&@ mindestens eing E I
offene und eine geschlossene Mahle haben, 0 45 45 | o )
— sonst {d.h. wenn der Spieler offene Mihle[n] |
hat) 0 0 0 0
15. Der Spieler hat x Zugsmaglichkeiten 0 b) 0 b) o |
a) 1000, wenn Spieler keine Mihle; sonst O
b) 20+ (x +0.01)

Zwei Beispiele fur die Bewertung:

Fall G: Wir betrachten drei fur den Computer mogliche
Zige (Pfeil) und wollen sehen, wie er diese mit seinem
Programm bewertet,

Ausgangsstetlung:

zeigen wir, wie der Computer, nachdem er 5 Steine ge-
setzt hat, die Wegnahme von einem der 4 Steing des
Gegners bewertet. Dies geschieht mit dem gleichen Be-
wertungsprogramm mit den gleichen Punktzahlen wie
die normale Bewertung in dieser Spielphase.

Ausgangsstellung:

3 [ L '\i.l I 5
1 [
C c C C
I |
L ]
S ? C—S5—t p=——
S—CWI ‘—I—IIE
2 1| . SIU i 5
C 5 I -
' Kriterium Zug | Zug Il Zug I Wegnahme | Stein | Stein | Stein | Stein i
Rriteriu ViOn: I I 11} W
1 30 255 255 '
3 0 0 &80 1 24 24 24 24 |
4 0 0 120 2 28 28 28 2B
B 0 1] 0 3 120 120 120 120
12 60 60 Q 5 8 8 16 8
13 0 a0 4] 6 =80 =90 | 0 0
14 180 1] o 7 O g | 0 0
15 2,22 1.82 g 0 0o | s0 0
: 9 =40 0o | =40 0
| Total 272.85 —-2,28 227,32 10 0 0| © 0
11 15 15 | 0 0
12 L )
Fall A: Sobald der Computer gine Mahle hat, muss &r ja Total 65 105 | 208 120

dem Gegner einen Stein nehmen, Im folgenden Beispiel




Ergebnisse und Verbesserungsmoglichkeiten

Wir haben mit diesen Programmen ginen seridsen Spiel-
pariner pregrammiernt. Allzuviele Spiele gewinnt er aber
dennoch nicht. Es stelle sich heraus, dass er vor allern
defensiv spielt. Dies rihrt daher, dass er nur einen Zug
im voraus betrachiel, Wir haten einmal gin Programm
erstelin, mat dem er zwei und mit leichten Abanderungen
sogar drei Zuge hatte vorausberechnen kdnnen, doch
weurden die Warnezeiten viel z2u lange, Heute kannte dig-
ses Problem mit dem erweiterten APL-5Y zu einem gros-
sen Teil beseitigt werden, da man die Programme mil
den zeitraubenden Schleifen (v.a. das Bewertungspro-
gramm) direkt in die Maschinensprache ubersetzen
konnie. '
Ein weneres Problem war die Platzknappheir. Wir haben
namlich viele umfangreiche INTEGER -Variablen, anderen
Stelle leicht Boolsche Vanablen verwendat werden kGnn-
ten, gebraucht, da uns ru jensr Zeit die Unterscheidung
in verschiedene numernsche Varablentypen noch unbe-
kannt war wnd i APL fur klemere Probleme avch mcht
bekannt sem muss.

Allgemein gilt. dass Plalz- und Zeitaulwand umgekehrt
proporbcnal vonemander abhangen, dos beisst dass wie
durch die Weederverwendung des aul obnge Weise qie-

sparten Platzes auch betrdchtliche Rechenzeit haten ge-
winnen kénnen. Die Strategie konnte wahrscheinlich
stark verbessert werden, wenn es gelange, sie durch eine
Entscheidungstabelle 2u bewerten. So kénnien in ain-
fagher Weise viel mehr Kombinationen von Bewernungs-
kriterien berucksichtigl werden, als dies in den bestehen-
den Programmen der Fall ist, (Ein Verfahren, das wir da-
mals noch nicht kannten!)

Abschliessend machien wir festhalien, wie ynterschied-
lich Mensch und Maschine doch arbeiten. Der Computer
wvergleight affe moglichen Zuge nach einem bestimmien
Schema. Er geht jeden Zug gleich an.

Der Mensch hingegen kann schon auf den ersten Blick
auf das Spielfeld einige Zuge auswahlen und betrachietl
nur noch diese genauver und trifft seine Wah! immer
wieder nach neuven Gesichtspunkien. Er hat den Uber-
blick uber das ganze Geschehen. Dalir geschieht es. dass
er einen Zug ubersieht, was dem Computer nie passieren
kann. Daher ist die Zugwahl des Menschen auch in
einem so vollig rotionalen Spiel nicht immer nue rational,
Er hotly olters, dass er mit einem bestimmiten Zug ereicht,
dass er dom Gegner eing Falle bauen kann, dass deser
einn kleines Detail ubersicht. Diese Hollnung bestimmi
i Wahl des nachsten Zuges mit,




