Aufgabenstellung

Zielstellung dieses Themas ist es, das allseits
bekannte Spiel "4 Gewinnt" mit GP Quick umzusetzen.
Dazu sind im Vorfeld folgende Fragen zu beantworten.
1. Vertrautmachen mit der Funktion und Arbeitsweise
von GP Quick (d.h. mit dessen Objekten, Methoden
und Ubergabeparametern)

2. Welche Parameter sind fur das Projekt erforderlich?
3. Wie funktioniert das Spiel an sich?
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Die Klasse SPIELFELD

In der Klasse SPIELFELD wird der Zugriff auf das
virtuelle Spielfeld realisiert. Unser Spielfeld hat eine
Grolde von 7x6 Feldern. In der Funktion Init() wird die
Matrix erstellt und mit Startwerten belegt. Neben der
Initialisierung ist auch die Funktion Test auf Reihe()
von grol3er Bedeutung. In diese Funktion ist unser
Algorithmus eingebunden. Der Algorithmus durchsucht
die Matrix nach vier zusammenhangenden,
gleichartigen ,Steinen®. Die Funktionen
Spiel_beendet() und Zug_ausfuehren() realisieren das
Ausfuhren eines Zuges und geben das Spielergebnis
zuruck. Die Funktion get() gibt dem Individuum die
Moglichkeit auf das Spielfeld zuzugreifen und so
Informationen Uber eine Spielsituation zu bekommen.
Das Individuum erlangt somit nur Kenntnis daruber,
welcher Art ,Stein® auf welcher Koordinate liegt.

Bestimmung der realen Fitness

Um ein objektives Mal} fur die Fitness der einzelnen
Chromosomen zu erhalten, wird ein realer Fithesswert
bestimmt. Dies geschieht indem jedes Individuum
gegen mehrere definierte Zufallsspieler antritt. Hierzu
wurden zehn verschiedene Zufallsspieler generiert.
Der Quotient aus der Anzahl der gewonnenen Spiele
und der Gesamtspielzahl ergibt die reale Fitness.

Abbildung:
Reale Fitness (Best, Average, Worst)
[Darstellung mit gnuplot unter Debian-Linux]
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Mutation Reproduction
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Die Klasse ARENA

In dieser Klasse werden die unterschiedlichen
Spielmoglichkeiten realisiert. Diese sehen so aus, dass
zwei Individuen der Population gegeneinander spielen,
um zu ,lernen” und ihre Fitness zu verbessern. Eine
weitere Moglichkeit ist, dass ein Mensch gegen ein
Individuum spielt, um zu testen, wie gut es denn
eigentlich ist. Als dritte Variante konnen zwei
Individuen unterschiedlicher Populationen gegen
einander spielen, um die Wirkung der eingestellten
Parameter zu testen.
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Die Abbildung zeigt die Darstellung eines Spielendes,
wie es sich dem Mensch am Monitor darstellt. Dieses
wurde von zwei Individuen erzeugt, die schon viel Zeit
hatten zum ,Lernen”.
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GP Quick

GPQUICK ist ein schon teilweise fertig programmierter
Genetic-Programming-Kernel. Man muss in diesem nur
noch sein eigenes durch genetisches Programmieren zu
|0sendes Problem formulieren und diesen Kernel auf die
eigenen Vorganben und Wunsche anpassen. GPQUICK
ist in C++ programmiert und somit voll objektorientiert.
Es unterteilt sich in mehrere Klassen. Die Klasse
Chrome enthalt ein einzelnes Individuum inklusive aller
seiner Parameter und Zugriffsfunktionen. Diese ist
eingebettet in die Klasse Pop, welche eine Liste vieler
Chromes enthalt. Pop reprasentiert somit die gesamte
Population. Die Klasse Function enthalt die Menge der
Operationen des eigenen zu implementierenden
Problems, welches selbst wieder Subklasse der Klasse
Problem ist. Die Zuordnung und Anmeldung der durch
genetisches Programmieren zu trainierenden Funktionen
geschieht mit Hilfe vordefinierter Makros.

Das System ist leicht an das eigene Problem anpassbar,
wenn auch nicht von Anfang an leicht zu verstehen. Es
nimmt jedoch dem Programmierer viel Arbeit ab, die
ansonsten durch die Implementation des genetischen
Trainierens anfallen wurde.

Die Fithess

Das ausschlaggebende beim genetischen
Programmieren ist die Bewertung der einzelnen
Individuen einer Population. Die Bewertung wird als
Fitness bezeichnet und stellt, je nach Formel, das
Verhaltnis der ,Intelligenz® der einzelnen Individuen einer
Population untereinander dar. Bei uns sieht die Formel
folgender Malen aus:

Fitnesswert =
( Max.Spiele 2* Max.Spiele

GewonneneSpiele )+ ( 1 ]

Diese Formel empfanden wir deshalb als sinnvoll, weill
sie einen grofReren Bonus vergibt fur Individuen, die
noch nicht so viele Spiele in der Population absolviert
haben. Es gibt denen dann die Moglichkeit haufiger
spielen zu konnen und somit schneller zu ,lernen®. Denn
der Fitnesswert bei der Auswahl von Individuen ist sehr
wichtig. Da die Fitness so wichtig ist, treten alle neuen
Individuen als erstes 10mal gegen andere Individuen an.
Damit kann sichergestellt werden, dass jedes Individuum
einen Fithesswert hat.

Auswertung, Fazit

Es ist uns gelungen, Programme entstehen zu lassen,
die 4-Gewinnt spielen, auf dem Weg dorthin ist uns klar
geworden, wie viele Parameter es gibt, die gut auf
einander abgestimmt werden mussen. Schon bei der
Wahl der Populationsgrolde haben wir erst spat
festgestellt, dass diese sehr viel groler sein sollte, was
aber eine betrachtliche Erhohung der Rechenzeit mit
sich bringt. Allein mit der ungunstigen Einstellung eines
Parameters, fallt das Ergebnis sehr viel schlechter aus.
Unsere 4-Gewinnt Spieler besitzen zwar noch sehr
primitive Verhalten, aber wir denken das mit der
Uberarbeitung einiger Faktoren, wie zum Beispiel die
Implementierung von Variablen und Boolschen
Funktionen das Ergebnis doch noch gesteigert werden
kann.
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