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Aufgabe 1

Wir haben uns für das Zweispieler-Spiel 4-Gewinnt entschieden. Die Regeln sollten ja allgemein Be-
kannt sein, so dass auf einer Erläuterung verzichtet wird.
Zur Umsetzung in Java haben wir uns zunächst Interfaces überlegt, um unabhängig KI’s zu erstellen.
Dabei musste man sich auf vier Schnittstellen einigen: Eins für einen Spieler, eins für den Zuggenerator
und eins für die Stellungen im Spiel und ein letztes für den Suchbaum. Die Interfaces sind dabei wie
folgt definiert:

public interface Spieler_I {

/∗∗
∗ Die KI s p i e l t .
∗

∗ @param s t e l l u n g
∗ A u s g a n g s s t e l l u n g
∗ @ r e t u r n r e s u l t i e r e n d e S t e l l u n g nach dem Zug
∗/

public Stellung_I play(Stellung_I stellung);

}

interface ZugGenerator_I {

/∗∗
∗ Be r e c hn e t au sg ehend von e i n e r S t e l l u n g a l l e m? g l i c h e n Z¸ge bzw .
∗ r e s u l t i e r e n d e n S t e l l u n g e n
∗

∗ @param s t e l l u n g
∗ A u s g a n g s s t e l l u n g
∗ @ r e t u r n e i n e C o l l e c t i o n , dami t w i r zum B e i s p i e l e i n T r e eS e t

nehmen können
∗ und d i e Z¸ge g e o r d n e t nach W a h r s c h e i n l i c h k e i t au sg eben
∗/

public Collection <Stellung_I > moves(Stellung_I stellung);

}

public interface Stellung_I extends Cloneable {

public static final byte EMPTY = -1;

/∗∗
∗ L i e f e r t da s a k t u e l l e S p i e l f e l d z u r¸c k .
∗
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∗ @ r e t u r n S p i e l f e l d . E r s t e r I n d e x g i b t S p a l t e an , z w e i t e r d i e Z e i l e
. Der

∗ Wert g i b t an , w e l c h e r S p i e l e r da s F e l d b e s e t z t ha t bzw .
ob da s

∗ Fe l d noch u n b e s e t z t i s t . 0 = S p i e l e r 1 ha t da s Fe ld , 1 =
2 , −1 =

∗ l e e r
∗

∗/
public byte[][] getFeld();

/∗∗
∗ G i b t den a k t u e l l e n S p i e l e r z u r u e c k
∗

∗ @ r e t u r n 0 f u e r S p i e l e r 1 , 1 f u e r S p i e l e r 2 .
∗/

public byte getCurrentPlayer();

/∗∗
∗ S e t z t den a k t u e l l e n S p i e l e r a u f den u eb e r g e b en en Pa ramete r .
∗ @param p l a y e r n e u e r a k t u e l l e r S p i e l e r . 0 = S p i e l e r 1 , 1 = S p i e l e r

2
∗/

public void setCurrentPlayer(byte player);

/∗∗
∗ Tu nen S p i e l s t e i n de s a k t u e l l e n S p i e l e r s i n d i e x−t e S p a l t e (0 −

width −1)
∗

∗ @param x
∗ S p a l t e
∗ @throws I l l e g a l M o v e E x c e p t i o n
∗ wenn d e r Zug u n g ¸ l t i g i s t
∗/

public void set(int x) throws IllegalMoveException;

/∗∗
∗ L? s c h t den o b e r s t e n S t e i n i n S p a l t e x (0 − w id t h −1)
∗

∗ @param x
∗ S p a l t e
∗/

public void unset(int x);

/∗∗
∗ Pru e f t , ob S p a l t e x b i s o b enh i n v o l l i s t
∗

∗ @param x
∗ S p a l t e . I n d e x von 0 b i s w i d t h −1
∗ @ r e t u r n yes , wenn d i e S p a l t e v o l l i s t , f a l s e s o n s t
∗/

public boolean isFull(int x);

/∗∗
∗ G i b t d i e B r e i t e de s S p i e l f e l d e s w i e d e r .
∗ @ r e t u r n
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∗/
public int getWidth();

/∗∗
∗ G i b t d i e Höhe de s S p i e l f e l d e s w i e d e r
∗ @ r e t u r n
∗/

public int getHeight();

}

public interface SpielBaum_I {

/∗∗
∗ G i b t d i e K i n d e r de s Knotens z u r u e c k
∗

∗ @ r e t u r n L i s t e d e r K i n d e r
∗/

public List <SpielBaum_I > getChildren();

/∗∗
∗ S e t z t d i e K i n d e r .
∗

∗ @param c h i l d r e n
∗/

public void setChildren(List <SpielBaum_I > children);

/∗∗
∗ Fuegt dem Knoten e i n w e i t e r e s Kind h i n z u .
∗/

public void addChild(SpielBaum_I child);

/∗∗
∗ G i b t den Va t e r k no t e n z u r u e c k
∗

∗ @ r e t u r n Va t e r o d e r n u l l , f a l l s k e i n Va t e r vo rhanden
∗/

public SpielBaum_I getParent();

/∗∗
∗ S e t z t den Va t e r k no t e n
∗

∗ @param pa r e n t
∗/

public void setParent(SpielBaum_I parent);

/∗∗
∗ S e t z t d i e S t e l l u n g
∗

∗ @param s t e l l u n g
∗/

public void setStellung(Stellung_I stellung);

/∗∗
∗ L i e f e r t d i e S t e l l u n g z u r u e c k
∗
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∗ @ r e t u r n
∗/

public Stellung_I getStellung();

/∗∗
∗ G i b t d i e Wertung de s Knotens z u r¸c k
∗

∗ @ r e t u r n Wertung zw i s c h e n −100 und 100
∗/

public int getWertung();

/∗∗
∗ S e t z t d i e Wertung
∗

∗ @param we r tung
∗/

public void setWertung(int wertung);

}

Aus spieletheoretischer Sicht ist 4-Gewinnt ein Zweispieler-Spiel, in dem die Spieler abwechselnd an
der Reihe sind und natürlich gegeneinander Spielen. Das Spielbrett ist jederzeit für beide einsehbar
und daher haben beide Parteien stets den vollen Informationsstand. Es gibt zudem auch keine Wahr-
scheinlichkeiten, da nicht gewürfelt oder Karten gezogen werden.

Aufgabe 2

Die Interfaces wurden ja schon kurz vorgestellt, im Prinzip decken sie auch alles gut ab. Die KI
implementiert dann das Spieler_I-Interface, wo dann der Suchbaum aufgebaut und per Alpha-Beta
oder Minmax-Algorithmus durchsucht wird. Da wir zwei funktionierende KIs haben, ist es ungünstig
hier diese zu erklären, ein Blick in den Quellcode wäre wohl am aufschlussreichsten.
Doch ein paar Worte noch zu den Heuristiken. Zunächst haben wir die Bewertungsfunktion, die die
schwachen Heuristiken entsprechend gewichtet und summiert, selber als Heuristik definiert, so dass
sehr transparent gearbeitet werden kann und jederzeit die Bewertungsfunktion ersetzt oder erweitert
werden könnte. Entsprechend haben wir diese Heuristik auch die MasterHeuristik getauft.

public class MasterHeuristik implements Heuristik_I {

public static Heuristik_I MasterHeuristik() {

return new MasterHeuristik(new Heuristik_I[] {

new Gewinnt(), new Verliert(), new

Threats(), new Lage()

},new double[] {

0.50 ,

0.25 ,

0.12 ,

0.13

});

}

public final Heuristik_I[] weakOnes;

private final double[] weights;

/∗∗
∗ @see h e u r i s t i k e n . H e u r i s t i k I#bewe r t e ( s p i e l . S t e l l u n g I )
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∗/
public int bewerte(Stellung_I s) {

double acc=0;

for(int i=0; i<weights.length;++i)

acc+= weakOnes[i]. bewerte(s)*weights[i];

return (int)Math.round(acc);

}

}

Von den schwachen Heuristiken gibt es momentan vier Stück. Gewinnt, Verliert, Threats und Lage.
Gewinnt und Verliert berechnen dabei die maximale Länge von Steinen, die in einer Reihe (horizontal
oder vertikal) bzw. diagonal liegen. Bei vier Steinen in einer Reihe wird die höchste Bewertung (100
oder -100, je nach Spieler) zurückgegeben. Verliert macht das gleiche, nur für den Gegenspieler. Ein
Threat prüft auf Dreiergruppen, die durch einen vierten Stein vervollständigt werden können. Die
Lage-Heuristik prüft dann noch, wie die Steine auf dem Brett liegen. Die gewählten Gewichtungen
sind mehr oder weniger beliebig und haben sich so als ganz gut rausgestellt. Mit AdaBoost könnte
man sie natürlich selber einregeln lassen ...
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