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1. Das Schiebespiel
Zitat aus der englischen Wikipedia [1]:

Beim Schiebespiel werden in der Regel flache Steine entlang bestimmter Routen (in der Regel auf einem
Brett) hin- und hergeschoben bis ein gewisser Endzustand erreicht ist. Das bekannteste Schiebespiel ist
wohl das 15-Puzzle. Im Gegensatz zu anderen mechanischen Geduldspielen, verbietet ein Schiebespiel
das Hochheben der Spielsteine vom Brett. Diese Eigenschaft trennt Schiebepuzzles von
Zusammensetzspielen. Daher ist das Finden von Zugpfaden, die sich durch jede Bewegung im
zweidimensionalen Raum erdéffnen, sind wichtige Bestandteile beim Lésen eines Schiebespiels.

Abbildung 1: Handelsiibliches 15-Puzzle [2]

Path Puzzes Game Level: 10

Path Puzzes Game Info

\ Path Puzzle Game @
The path puzzle game (a.k.a.
HuaRongDao) was originated from
_ the story of the Three Kingdoms
in ancient history. King Cao was
defeated in the Red CIiff. battle and
blocked by many enemy generals
% and troops. S
The game’s mission is to help
Cao (the Ial"gerZbloclg escape
8'path of HuaRongDao
ed in the south of the 4x5
iff b: field. General Guan
would be key* :bao's successful
escape ... . :
This game has tiered difficulty
levels and layout settings to be

" explored. Reset the game will start
[ from the beginning (Level 1).
\ e~ a=)] | PATH EXIT

Abbildung 2: Ein Schiebespiel als iPhone®© App [3]



2. Prinzip des Losungsalgorithmus
Der hier gezeigte Losungsalgorithmus basiert auf den Dijkstra-Algorithmus. Doch bevor auf diesen naher
eingegangen wird, ist dem Leser zunachst eine kurze Einflihrung in die Graphen-Theorie geboten:

2.1.Graphen-Theorie

In der Mathematik sowie in der Informatik versteht man unter einem Graphen eine Menge von Knoten und
Kanten. Die Kanten verbinden dabei Paare von Knoten. Jedem Knoten und jeder Kante ist ein einzelner
Wert oder eine ganze Reihe von Eigenschaften zugeordnet. In unserem Fall stellt jeder Knoten einen
eindeutigen Zustand dar, wahrend die Kanten jeweils zwei Zustdande verbinden, die durch Verschieben
eines einzelnen Steines liber die Distanz eines Feldes ineinander umgewandelt werden kénnen.
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Abbildung 3: Einfaches Beispiel eines Graphen
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Zum Finden einer Losung, sind folgende drei Schritte durchzufiihren:
¢ Finden aller eindeutiger Zustande und diese in einer Liste von Knoten abspeichern
¢ Finden aller verbundener Zustande und Abspeichern in einer Liste von Kanten
¢ Finden des kiirzesten Weges zwischen dem Anfangs-und Endzustand mittels Dijkstra-Algorithmus

2.2.Dijkstra-Algorithmus
Auszug aus der Wikipedia [4]:

Der Algorithmus von Dijkstra (nach seinem Erfinder Edsger W. Dijkstra) ist ein Algorithmus aus der Klasse
der Greedy-Algorithmen und  dient  der  Berechnung eines kiirzesten Pfades  zwischen
einem Startknoten und einem oder mehreren beliebigen Knoten in einem kantengewichteten Graphen.
Die Kantengewichte des Graphen diirfen dabei nicht negativ sein.

Der Algorithmus ldsst sich durch die folgenden Schritte beschreiben. Es werden sowohl! die kiirzesten

Wegstrecken als auch deren Knotenfolgen berechnet.

1. Weise allen Knoten die beiden Eigenschaften "Distanz" und "Vorgdnger" zu. Initialisiere die Distanz im

Startknoten mit 0 und in allen anderen Knoten mit o,



2. Solange es noch unbesuchte Knoten gibt, wdhle darunter denjenigen mit minimaler Distanz aus und
1. Speichere, dass dieser Knoten schon besucht wurde

2. Berechne fiir alle noch unbesuchten Nachbarknoten die Summe des jeweiligen Kantengewichtes und

der Distanz im aktuellen Knoten

3. Ist dieser Wert fiir einen Knoten kleiner als die dort gespeicherte Distanz, aktualisiere sie und setze
den aktuellen Knoten als Vorgénger

In dieser Form berechnet der Algorithmus ausgehend von einem Startknoten die kiirzesten Wege zu allen
anderen Knoten. Ist man dagegen nur an dem Weg zu einem ganz bestimmten Knoten interessiert, so
kann man in Schritt (2) schon abbrechen, wenn der gesuchte Knoten der aktive ist.

Abbildung 4: Negative Kantengewichte kénnen zu nicht-optimalen Losungen fiihren

Aufgrund der Eigenschaft, einmal festgelegte Distanzen zum Startknoten nicht mehr zu verdndern,
gehért der Dijkstra-Algorithmus zu den Greedy-Algorithmen, die in jedem Schritt die momentan
aussichtsreichste Teillésung bevorzugen. Anders als manch andere Greedy-Algorithmen berechnet der
Dijkstra-Algorithmus jedoch stets die optimale Lésung. Diese Eigenschaft basiert auf der Annahme, dass
die kiirzesten Teilstrecken zwischen Knoten in einem Pfad zusammen die kiirzeste Strecke auf diesem
Pfad bilden. Finde man nachtrdglich einen kiirzeren Weg vom Startknoten zu einem Zielknoten, hdtte
man auch dessen kiirzere Teilstrecke friiher untersuchen miissen, um den Algorithmus korrekt
durchzufiihren. Dann hdtte man aber (iber die kiirzere Teilstrecke den Zielknoten friiher gefunden als auf
dem Iéngeren Weg.

Die Annahme trifft jedoch nicht mehr zu, wenn der Graph negative Kantengewichte enthdlt. Dann kann
jede Teilstrecke fiir sich zwar eine kiirzeste Strecke zwischen den Endpunkten sein, man kénnte jedoch
liber einen Idngeren Teilweg die Gesamtdistanz verbessern, wenn eine negative Kante die Wegldnge
wieder reduziert. Im Bild wiirde der Dijkstra-Algorithmus den kiirzesten Weg von 1 nach 3 (iber 2 finden,
da der Schritt zu 4 insgesamt schon ldnger ist als der gesamte obere Pfad. Die negative Kante bewirkt
aber, dass der untere Pfad kiirzer ist.


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Dijkstra_negative_edge_weights_error.png&filetimestamp=20080811202349

3. Implementierung

Entwicklungsumgebung:
Programmiersprache:

verwendete Bibliotheken:

Bibliotheksdateien:

MS Visual Studio 2008

C++

Standard Template Library (STL)
MS Win32 API

MS DirectX 9 SDK (April 2007)

Msimg32.lib, d3d9.lib, d3dx9.lib, ddraw.lib, comctl32.lib, shlwapi.lib

3.1.3.1 Programmbhierarchie

Die folgende Abbildung 5 soll, angelehnt an die cpp-Quellcodedateien, dem Leser einen groben Uberblick
Uber den Aufbau vermitteln. Da das ganze Projekt nach und nach gewachsen ist hier leider keine stringente
Benutzung einer Klassenhierarchie vollzogen worden. Nichtsdestotrotz handelt es sich bei den Klassen
traga2Class, traga2Win, ButtonSystem und direct3dWin um unabhangig einsetzbare Komponenten, die z.B.
auch bei anderen Knobelspielen zum Einsatz kommen kdnnen.

Abbildung 5: Skizze der Programmbhierarchie



4. Die Benutzeroberfldche

Direkt nach dem Programmstart zeigt sich ein Fenster mit drei Schiebespielfeldern, von denen das Linke
den gewahlten Anfangszustand, das Mittlere den aktuellen Zustand und das Rechte den gewahlten
Endzustand darstellt, siehe Abbildung 6.

Abbildung 6: Ausgangssituation nach dem Programmstart

Der erste Schritt sollte das Auswahlen der gewlinschten KastengroRe sein [Menileiste & Set = Set Board
Size]. Der zweite und dritte Schritt besteht aus dem Definieren des Anfangs- und Endzustandes [Meniileiste
= Set = Set Initial / Final State | siehe Abbildung 7]. Die linke Steinreihe ist sozusagen das Teiledepot,
wahrend der rechte Kasten dem gewiinschten Anfangs- bzw. Endzustand entspricht. Es lasst sich jeweils ein
Stein mit links anklicken und auf die rechte Seite mit einem zweiten Linksklick Gbertragen.
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Abbildung 7: Anfangs- bzw. Endzustand definieren

Nun kann im Prinzip schon losgelegt werden. Um das Puzzle manuell zu I6sen wahlen Sie "Game" und dann
"Play" in der Menlileiste aus, siehe Abbildung 8.
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Abbildung 8: Manueller Lésemodus

Zum numerischen Losen des Réatsels folgende Menlieintrag auswahlen: [Meniileiste = Game = Solve |

siehe Abbildung 9]. Obwohl ein eigenstandiger Thread initialisiert wird, muss der Benutzer warten bis die

komplette Berechnung abgeschlossen ist, bevor der erste Schritt des Losungspfades angezeigt werden

kann.
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Abbildung 9: Berechnung und Darstellung des Zugpfades zum Losen des Ratsels
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