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Boter, kaas en eieren anders.

De werkgroep ''kunstmatige
Intelligentie” van de afdeling
Lelystad heeft als projekt
genomen het spelletje boter,
kaas en eieren waarbij de
computer het spel al doende
leert beheersen totdat hij
onverslaanbaar is.

Deze aanpak verschilt wezen-
lijk van de meeste pro-
gramma's waarin de ontwik-
keling in het snelverloop al
vastligr. Uitgaande van een
gecauen situatie zal de com-
put  Jdan altijd op de zelfde
manier handelen. Dit hande-
len is bepaald door de kennis
die de programmeur (systeem-
ananlist) er als model inge-
stopt heeft.

Bij kunstmatige intelligente
programma’'s is het handelen
echter afhankelifk van het
geleerde en het is dus de voor-

geschiedenis die bepaald

welke zet de computer zal
gaan doen.

Het is dit idee wat onze werk-
groep verder probeert te ont-
wikkelen.

TOEGEPASTE TRUKEN.

De computer moet bij kunst-
matige intelligentie onthou-
dei it er voorgevallen is om
dan daarna hieraan een con-
clusie te verbinden.

Bi] "boter, kaas & eieren”
worden dus de zetten van de
computer, die een verloren
spel hebben opgeleverd,
negatief gewaardeerd.

Dit gebeurt d.m.v een bij elke
zet van de computer beho-
rende preferentie.

Omdat het aantal mogelijke
spelmomenten bij boter, kaas
en eieren 3 8 (= 19.682)
bedraagd, is het zinvol dit te
reduceren tot een werkbaar
aantal patronen. Dit gebeurd
d.m.v. spiegelen en draaien,
immers veel spelmomenten
zijn identiek m.b.t. strategie.
De computer moet dus

gedraaide en gespiegelde
patronen herkennen. Hiermee
wordt het aantal terugge-
bracht tot max. 337.

leder spelmoment kan her-
kend worden aan een tritaire
waarde {(getal in het 3-tallige
getalstelsel). En wel tritair
omdat op iedere plaats niets,
een nul of een kruisje kan
staan.

Dit tritaire getal kan dan op
zijn beurd weer omgezet wor-
den naar een decimaal getal
waarmee gewerkt kan wor-
den.

PROGRAMMA-OPBOUW

Het computerprogramma is
ingedeeld in een hoofd-
programma en afgeleide sub-
routines.

Het hoofd-programma is zo
opgebouwd dat het zo dicht
mogelijk bij het natuurlijke
algoritme ligt. ledere stap hier-
in wordt dan in een subrou-
tine verder afgehandeld.
Tevens wordt bij aanvang van
iedere routine wermeld welke
variabelen en array's er aan-
gepast dan wel gebruikt wor-
den en welke tijdelijk gebruikt
worden. Deze laatste zijn dus
weer vrij beschikbaar na het
doorlopen van deze routine.
In het hoofd-programma zijn
3 fases te onderscheliden, te
weten:

1. INITIALISERING (regel 0-
99) van de_toe te passen
array’s en variabelen.

2. HET SPELEN (regel 100-
299), waarin de computer de
menselijke tegenspeler (of
andere computer) aan zet
laat, om dan daarna zelf de
beste tegenzet te doen (d.w.z.
de zet die de hoogste prefe-
rentiewaarde heeft van al de
mogelijke zetten).

Trouwens in dit programma
speelt de computer altijd als
tweede met een 0",

3. DE EVALUATIE (regel 300-
999) van alle door de compu-
ter gespeelde zetten na
afloop van het spel.

Zoals U zult zien is het pro-
gramma geschreven in een
soort universele BASIC, deze
moet dus aan Uw machine
worden aangepast. De door
ons gebruikie BASIC is een
mengeling van Acorn Atom en
Sinclairs Spectrum.

Array's worden aangeduid
met dubbele gelijke hoofdlet-
ters, variabelen met een
enkele.

De tekening is grafisch opge-
bouwd met een resolutie van

HOOFD-PROGRANMA,

1 REM FEMHT I R R
2 REM + BOTER, KAAS & EIEREN +
3 REM FIREFREAFIIIRIRERR AR
4 REM WERKGROEF A.1  LELYSTAD
J REX DATUN ¢ 8-%-1083

10 REM INITIALISERING

64 x 48 blokjes. MOVE en
DRAW zijn absoluut; tenzij
anders aangegeven.

GEBRUIK VAN HET PRO-
GRAMMA.

Omdat de opzet van het pro-
jekt niet zozeer het maken van
een leuk spelletje betrof,
maar een studie naar de toe-
passing vna kunstmatige
intelligentie, is het pro-
gramma bepaalt niet snel.
Niet alleen heeft de computer
bedektijd nodig, maar voordat
hij in staat is een beetje rede-
lijk te spelen moeten er heel

20 DIM AA{S),BB(9),LL(B),D0(9),FF(337),66(3371, HHIT), RXLT)

&) FF{11=%7999
100 REM START SPEL
102 REM INIT
104 ° Re0ji=0

106 FOR I=1 709 & AACTI=D § NEXT I

08 GOSUB 1000
110 REA VOLGERDE BEURD
115 OSUB 1500
117 GOSUB 1100
120 Re=R#!
130 GOSUB 4000
132 IF 100 OR R=Y THEN GOTO 300
t40  GOSUB 2000
150  BOSUB 2800
172 P=EE(R);BOSUE 3000
174 ( GOSUB 10005505UB 1100
180 (“ﬁiﬁir‘”'
200 GOSUB 4000
205 IF I¢>0 OR R=% THEN 50TO 300
299 G0TD 110
300 REM EVALUATIE
305 PRINT $30°
310 IF 1=1 THEN FRINT "'0’*
312 IF 1=-1 THEN PRINT "'X**

FREM TEKEM SPEELVELD

iREM SPELER DOET ZET
iREH SPELMDNENT IN TEKENING
{REN VERHOGG IETTEN-TELLER

* {REM SPEL AFGELOPEN ?
{REN COMP. BEKIJKT ALLE SPEELMOG.
{REM COMPUTER DOET ZET
-JREM DHIETT. NAAR AR
iREM SPELMOMENT 1IN TEKENING
$REM VERHOOG ZETTEN-TELLER

{REX SPEL AFGELOPEN ?
{REM VOLGENDE BEURD

,$30

314 IF R=9 AND 220 THEN PRINT"NIEMAND"

320 PRINT' HEEFT BEWDNNEN,'
J40  FOR I=2 TO R BTEP 27
BOEENITY =66 (XX(T) )+
NEXT I
39¢ 6070 100

{REM ARNPASSING PREF.NAARDES;

FREN START NIEUN SPEL
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nat spelletjes gespeeld zijn.

Pas nadat 2 computers 100 hr.
tegen elkaar gespeeld hadden
was er sprake van intelligent

spel-evaluatie aan te passen
kan mogelijk een versnelling
berelkt worden. )

hcecnieuwshrief m

2000 REM SUBR. °BEKIJK ALLE SPEELMOGELIIKHEDEN".

inihA,FF,B6

ouk:AA,FF, 66, HH, P

yariahelen:l,d,5,T,¥,88,CC,00

spel. Er waren toen 850 spel- In regel 340 wordt gebruik 2016 =0 -
letjes gespeeld. gemaakt van een indirekte 2020 FOR ¥=1 T0 9
verwijzing naar de elementen 2030 IF AALVICID THER NEXT Vi RETURH REM ZOEK VRIJE PLAATS
Het is dan ook van belang dat  in de Preferentie Waarde lijst 2040 FOR I=1 TO %;BBALI=RALI)NEXT 1 ' {REM COMP. PROBEERT ZET
e e’ e il vl ERERED ig:g ggs‘:;-yl;ﬂp“ {REN 10EK LAABSTE SPELMOMENT
Zzilwiggn\?enrii?eﬁngap;if.l naar ::fg _FE;J{D_EKEH PLAATS PREF . NAARDE .
e In array XX staan nl. de |aat- 2120 DO @=3#1{UNTIL FF (R)=L OR FFIDI=9999%
Door de honorering in de  stenvandespelmomenten die 230 IF FF(R)=L THEN HH(P)=G3NEXT ViRETURN
preferentie-waarde) bij de de computer gespeeld heeft. 2140 'REM TOEVOEGEN NIEUN SPELHOMENT
2142 FFIRI=L; FF{Q+I]'???‘?? GE(G} 0 HHIPY =0
2150 NEXT.Y

1000 REM SUBR. MARK TEKEMING

219% RETURN

1016 CLEAR ¢
= 1020 MOVE 24, 1&;DRAK 24,40
1030 MOVE 32,14iDRAN 32,40
1040 HOVE 16,245 DRAN 40,24 Deze roukine zdeRt fdarT alle vrije pTaaEsan in het speelveld, doet daar.
1650  MOVE 14,24iDRAN 40,32 vcarlapiq zijn-zet en onthoudt ! in arrdy I-IH IEt P eletenten, wat de prﬁerentta

1089 RETURN waarde daarvan is. :
le waarde 99999 is de stop waarde in de array: IE'C spa}nuletan. Daarna haeft niet
verder gezacht ke worden, en het betrett dan een nog niet eerder gespeelde zet.

1100 REN SUBR. TEKEN SPELMOMENT IN TEKENING De conputer  voegt  dan  dit- nmuae spgllu:ent lue aan  de 11Jst lEt

in:lM spelnonent-nadrdes {array FFl.

varishelen: AA,1 Tevens plaatst hij in de prefenm-uaarde 1ijst array EE], ap dezeude pluts,
11 FOR [=1 7O % de waarde 0.
120 IE ARLTY=0INEXT De array's FF ea BB uarden dus langzauernand al: spelenﬂer-uuze uuqebuurd De

1121 IF 1=1 HOVE 18,34 Waardes in areay FF (01t 2iin de spelaonent-waardemiin decimale getallen) liggen

i fetad AR ot niet op waarde-volgarde, maar op chronalagische: vnlgurde

1123 IF 1=3 MOVE 14,34 :

1124 IF 1=4 HOVE 34,24

1125 IF 1=5 NOVE 34: 18 2200 REM SUBREBIEEK IDEETIER:PELHUHENT HET LAABSTE IRRRI}E
1124 IF =6 MOVE 24,18 in: out: : :

1z IF 1=7 MOVE 19:15 : var:abelen 1,4, 88,CC, DD, 5, Tl

1128 IF 1=8 MOVE 18,26 2210 posuB ma,ccu&\ SREN MAGK SPELMON. N BB DEC.
129 IF 1=9 HOVE 26,24 2720 REN 3x DRAATEN  °

1130 IF RA{Y)=11B0SUB 1300 2222, FOR I=2.70° 43

1140 IF A& (11=2}505U5 1400 ; 50513 2300;59&%&&;&[11—5,

1150 NEMT I NEAT I 1\

2230 REN N SPIEBELEN

2232 - DDI=BB3;DD8=BRA;DD7=885; D03=081; D0A=BRA

e s e B e
L1310 DRAW(relatied) 4, 43MOVE trel.) -4,05M0¢ Y i z eyt '

relakiet) 4,4 M0VE! tred,) ~, OUHONE (ral.) 4,4 : 23 GOSUB 400CCISISS <

]
e 2240 REN NU WEER 3¢ DRARIEN

1180 RETURN

202 FOR 156 T0 B;
1400 REN SUBR. TEKENEN "0° by 230016034240t “_” \f
11:;2 HEELRJ::”EH 4,03DRAN{rel. | 0,4iDRAN(Fel.] -4, 0} DRAK (rel. 10, -4 e
252 LLLiD;
FOR 1=2 T0 &
IF CCLI)CL THEN L=CC{IY}
3 NEAT 1
k o
e tekening zal @ @ 2299 RETURN 0

tedereen hekend

. 2300 REM SUBR, 90 BRADEN DRAAIEN

1310 FOR-J=1 TO B3DOCJ+2F=BBI2Y; NEXT 0

e R ® 2020 01887} D02<BHB; 009=BES
o 2390 FOR J=1 0 9iBBIDI00ID5NENT J

2199-RETURN=-
2400 REM BUBR. MAAK DECIMAAL

hebben we de
vikken aisvalgt

Gl © ©

®

: 40 5=0
genuanerd: 2420 FOR J=l T0 9
§=5+AB(J)33°11-1)
KEXT d

2499 RETURN

1500 REN SUBR. SPELER DOET 2ET
in: AR wit: AR
variabeley [,81

SOBROUTINE: ZOEK

LAAGSTE SPELMOMENT Wwordeninarray GC alle strate-

1510 §1=IRKEVS isch identieke spelmomen-
! (regel 2200-2299) g P

1520 I:unul . ) ten, die verkregen wordt na

iﬁgg ;;{II:EIUR [2% DR ARLETOOC THEN S0TD 1510 In het bekijken van een moge-  draziing en spiegeling, (in

t;%‘ RETURN lijk speelbare zet, moet de decimale waardes) verza-

meld,
Met het spelmoment dat de
laagste waarde heeft wordt

computer alle strategisch
identieke spelmomenten, op
een na, uitsluiten. Daartos
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ﬁﬂj@j hobby computer club

nu verder gewerkl. 1. DORSPAONKELIJKE SPEL-
De volgende tekeningetjes MOMENT + 3 x 90 GRADEN
verduidelijken dit: DRAAIEN:
[}
X|0 o &3] 4
X O [ X[X X X|X[o
1
6} g o|X .
2. SPIEGELEN + 3 x 90 GRA-
DEN DRAAIEN:
|0 O e
O XX X X|x|O X
f
| X |0 O QO

Lc\q%stt wWoarde w. l1oo1Zcolo bribair

2800 REM SUBR, EEPALING BESTE SPEELMOSELIIKKEID
HIH A aut: G,R, 11,56
varisheien: 1,H

2810 H=GE{HH 1) FiE=HH (1}

820 FOR I=2 10 P4
[F H{BELHH(II] THEN H=GE(HH{1))iG=HHLI)}

NEIT I

2830 L¥iR=R

7699 RETURN

4000 REM SUBR. SPEL AFGELOPEN 7
int A out: 1A

s I=0

010 [F ARL=NA2 AND AA2=8A7 AND AA1<Y0 THEN 1=-171F ABL=2 THEN I=1)RETURN

4020 IF AAB=RAY AND ART=AA4 AND ARBCHD THENW I=-1;IF ARE=2 THEN 1=1;RETURN
A0 IF RAT=ARG AND AA4=SARS AND AAT<:0 THEN 1=-171F AA7=2 THEN I=1)RETURN

40 [F ARL=888 AND ABB=AAT AND AR1{)0 THEW 2=-1jIF AA1=2 THEN I=1iRETURN

4050 IF AAZ=AAY AND AAF=AR4 AND RA2(30 THEN 2=-1{1F AA2=2 THEN I=1}RETURN

4040 IF AAJ=4A4 AND AR4=ARS AND BAIO THEN 1=-1;IF AR3=2 THEM I=1;RETURN

4070 IF AAL=AA9 AND AA9=AAT AND AALCP0 THEN I=-1j1F RAL=2 TREN I=1}RETURN

4080 IF RAT=AAY AND AR9=RAT AND ARICH0 THER 1=-1jIF AA3=2 THEN I=1;RETUAN

4059 RETURN

3000 REM SUBR. ONZETTING DEC. MAAR TRITAIR
im P auts Ak, ER
variabelent [,Y

3010  FOR I=9 10 O STEF -t

W2 f2iNT IR 1T-1)

3630 ARITI=Y BB [F=Y

3040 P=p-y#3*{7-1)

5080 NEXT 1

3099 RETUAN

BELANGRIJKSTE VARIA- o
waardes behorende bij de

BELEN. ;
spelmomenten in FF.

AA = werkelijk spelmoment. HH = bevat de plaatsen waar
BB = een tussentijds spelmo-  de spelmomenten vande afge-
ment tijdens zoeken. zochte speelmogelijkheaden te
CC = decimale spelmomen- vinden zijn.

ten van gedraaide en gespie- XX = bevat de plaatsen van
gelde situaties. de spelmomenten die onts-

DD = een tussentijds speimo-  taan na een zet van de compu-
ment tijdens spiegelen en  tern

draaien. R = zetten-leller.

FF = delijst met alle daor de

computr gespeelde speimo-  Steven Verhoetf

menten (dec. ).

GG = de lijst met preferentie-
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