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9!4 =

1.73 × 1022 

 

2.42 × 1016



• 

• 

• 

• 

• 

 

(𝐴, 𝐵)

(0, 0)

(−1, 1)

 (𝐴 =

 −𝐵)

 



 (𝐴 =  −𝐵)

 



 

 



 

 



 

 



≠ ≠

Funktion ggT(a, b)     

 Rest = a : b   

 Falls Rest = 0    

  Ergebnis = b  

 Falls stattdessen Rest = 1 

  Ergebnis = 1   

 Ansonsten 

  Ergebnis = ggT(a, r) // Rekursion

 



 



 

Funktion Minimax(SpielerIn) 

 Falls Blatt erreicht dann 

  gib die Evaluierung der Spielsituation zurück 

 Ansonsten falls SpielerIn = Amelie dann  

  Wert = -∞ 

 

 

 

 

 



  für jeden Kindesknoten 

   Wert = max(Wert, Kindesknoten.Minimax(Beatrice))  

 Ansonsten falls SpielerIn = Beatrice dann 

  Wert = +∞ 

  für jeden Kindesknoten 

   Wert = min(Wert, Kindesknoten.Minimax(Amelie)) 

 gib den Wert zurück  

 



Funktion AlphaBeta(SpielerIn, α, β) 

 Falls Blatt erreicht dann 

  gib die Evaluierung der Spielsituation zurück 

 Ansonsten falls SpielerIn = Amelie dann 

  Wert = -∞ 

  für jeden Kindesknoten 

   Wert = max(Wert, Kindesknoten.Alphabeta(Beatrice, α, β)) 

   Falls Wert > β dann 

    abbrechen 

   α = max(Wert, α) 

 Ansonsten falls SpielerIn = Beatrice dann 

  Wert = +∞ 

  für jeden Kindesknoten 

   Wert = min(Wert, Kindesknoten.Alphabeta(Amelie, α, β) 

   Falls Wert < α dann 

    abbrechen 

   β = min(Wert, β) 

 gib den Wert zurück  

  

 

    

≤  

   

 

 

 

≥



 

 

Funktion Max() 

 Falls Blatt erreicht dann 

  gib die Evaluierung der Spielsituation zurück 

 Ansonsten 

  Wert = -∞ 

  für jeden Kindesknoten 

   Wert = max(Wert, Kindesknoten.Max()) 

 gib den Wert zurück 



 

 



 

 

• 

• 

o 

o 

o 

• 

o 

o 

o 

• 



 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

♠ ♥

♥

♦

♣ ♥

♥



Funktion Spielschlaufe 

 wähle Zufällig eine Trumpffarbe 

 generiere ein Kartendeck von 36 Karten 

 mische die Karten 

 verteile die Karten an die SpielerInnen 

 lass die SpielerInnen ihre Ansage machen 

 für neun Runden 

  à vier SpielerInnen 

   herausfinden, welche Karten gespielt werden dürfen 

   spielt eine Karte 

  wenn vierte Karte gespielt wurde, dann 

   stechen 

 wenn alle Karten gespielt, dann 

  erstelle Rangliste 

 

Funktion stechen 

 herausfinden, welches die stärkste Karte ist 

 herausfinden, von wem die stärkste Karte gespielt wurde 

 gib die gestochenen Karten an die Person, welche den Stich gewonnen 

 hat 

 ändere die Reihenfolge der SpielerInnen 

 

Funktion Rangliste 

 ermittle die Differenzen aller SpielerInnen 

 sortiere die SpielerInnen nach absteigender Differenz 

 stelle die Rangliste tabellarisch dar 



 

 

 

✓ 

 

✓ 

 



 



Knoten(Spielstand, Tiefe) // erstellt einen Knoten 

 Lege den Spielstand als Attribut des Knotens fest 

 Finde spielbare Karten 

 Falls Tiefe = 0 oder keine Spielbare Karten dann 

  Knoten ist ein Blatt 

 Ansonsten 

  Knoten ist kein Blatt 

  für jede spielbare Karte 

   kopiere den Spielstand 

   Spiele die Karte innerhalb des kopierten Spielstandes 

   Falls 4 gespielte Karten dann 

    Stechen 

♠ ♥

♥

♦

♣ ♥

♥



   Füge Knoten(kopieter Spielstand, Tiefe-1) zu den  

   Kindesknoten hinzu // Rekursion 

Funktion Update(Tiefe) // Erweiert einen Spielbaum 

 Falls Tiefe > 0 

  Falls Knoten ist Blatt dann 

   // Erweitere den Baum 

   Knoten = Knoten(Spielstand, Tiefe) 

   Knoten ist kein Blatt mehr 

  Ansonsten 

   // Durchlaufe den Baum, bis Blatt erreicht 

   Für jeden Kindesknoten 

    Kindesknoten.Update(Tiefe) 



 



 



Evaluation Max(Evaluation x, Evaluation y, Player, max) 

 Falls max = wahr // Maximiere  

  Falls Differenz des Player bei x > Differenz bei y, dann 

   gib Evaluation x als Resultat zurück 

  Ansonsten falls beide Differenzen gleich, dann 

   Falls x eine positive Differenz ist, dann 

    gib Evaluation x als Resultat zurück 

  Ansonsten 

   gib Evaluation y als Resultat zurück 

 Ansonsten // Minimiere 

  Falls x = Max(x, y, Player, wahr), dann 

   gib Evaluation y als Resultat zurück 

  Ansonsten 

   Gib Evaluation y als Resultat zurück   

 

Evaluation geordneterMax(Evaluation x, Evaluation y, Player) 

 Falls = wahr // Maximiere 

  Falls Rang des Players bei x > Rang bei y, dann 

   gib Evaluation x als Resultat zurück 

  Ansonsten falls beide Ränge gleich, dann 

   gib Max(x, y, Player) als Resultat zurück 

  Ansonsten 

   gib Evaluation y als Resultat zurück 

 Ansonsten // Minimiere 

  Falls x = geordneterMax(x, y, Player, wahr), dann 

   gib Evaluation y als Resultat zurück 

  Ansonsten 



   Gib Evaluation y als Resultat zurück   

 

 



 

         



𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝐵𝑙𝑎𝑡𝑡𝑘𝑛𝑜𝑡𝑒𝑛 ≈ ∏ Ø𝑘

36

𝑘

 



 



 

 

(27
9

) × (18
9

)



♥ 

♦ 

♣ 

 



 



 

𝑝𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ =
3

9
×

2

8
×

1

7
×

1

4
≈ 0.3%



𝑝𝑇𝑟𝑢𝑚𝑝𝑓 𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ =
𝑎 − ℎ

𝑎
×

𝑎 − ℎ − 1

𝑎 − 1
×

𝑎 − ℎ − 2

𝑎 − 2

𝑝𝑆𝑡𝑖𝑐ℎ =
1

4
×

𝑎−ℎ−𝑡

𝑎
×

𝑎−ℎ−𝑡−1

𝑎−1
×

𝑎−ℎ−𝑡−2

𝑎−2
+

3

4
×

𝑔

𝑎
×

𝑎−ℎ−𝑡−1

𝑎−1
×

𝑎−ℎ−𝑡−2

𝑎−2

 



 







 



 

 

 





 





 

 



 



 



 

 



 



 



 

https://github.com/tlb0/Jass-Programm

