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MINIMAX

MAX-ARVO(Solmu)

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))

NEe=t+00

for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARVO(Lapsi))

return(v)

MIN-ARVO(Solmu)

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V=0
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi))
return(v)



MINIMAX

-
Game
Demonstrz

The purpose of this
demonstration is to
help you develop
intuition for how
minimax and alpha-
beta search methods
perform. The
particular problem
solved is that of
finding the best move
in a game.

The search type
menu item on the
menu bar enables
you to see either the
minimax method
working alone or
together with the
alpha-beta method.
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SHAKKI

You ‘ 'l T' ;.I.T-' Search | Browse Uploe
Deep Blue beat G. Kasparov in 1997

Eustake 6 videos ¥ Subscribe

1| ) 0:00/6:06
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1769
1912

1948

1950

1951

1956

1956
1957

SHAKKI

(NICE TO KNOW: El TARVITSE OPETELLA)

Wolfgang von Kempelen rakentaa “Turkin”

L. Torres y Quevedo rakentaa koneen kuningasé&torni
vs kuningas -loppupeleihin

Norbert Wiener esittaa syvyysrajoitetun minimax-
algoritmin heuristisella arviontifunktiolla

Claude Shannon julkaisee artikkelin “Programming a
Computer for Playing Chess”

Alan Turing kehittia ensimmaisen algoritmin, joka pystyy
pelaamaan kokonaisen shakkiottelun

Los Alamos chess: ensimmadinen tietokoneohjelma, joka
pelaa (yksinkertaistettua) shakkia

John McCarthy keksii alpha-beta-karsinnan

Ensimmaiset oikeaa shakkia pelaavat ohjelmat

1966-67 Ensimmaiset tietokoneohjelmien valiset ottelut

(Moskova voittaa.)



1967
1981

1988

1989

1996

1997
2006

SHAKKI

(NICE TO KNOW: El TARVITSE OPETELLA)

Ensimmaiinen tietokoneohjelman voitto turnauksessa.
Cray Blitz voittaa Mississippin osavaltion mestaruuden
ja saa ensimmaisena tietokoneena mestarin statuksen.
Deep Thought voittaa ensimmaista kertaa suurmestarin
turnauksessa.

Garry Kasparov voittaa kaksi naytosottelua Deep

Thoughtia vastaan.

Garry Kasparov voittaa Deep Bluen kuuden pelin ottelussa.
Deep Blue voittaa Garry Kasparovin kuuden pelin ottelussa.
Deep Fritz voittaa maailmanmestari Vladimir Kramnikin.



SHAKK]

TiILA: (LAUDAN TILANNE)

SURTYMAT: (SALLITUT SIIRROT)

MENETELMA: SYVYYSRAJOITETTU ALPHA-BETA-
KARSINTA
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SHAKK]

TILA: (LAUDAN TILANNE)
SURTYMAT: (SALUTUT SIIRROT)

MENETELMA: SYVYYSRAJOITETTU ALPHA-BETA-
KARSINTA

TEHTAVA: SUUNNITTELE HEURISTINEN
ARVIOINTIFUNKTIO




HEURIS TIIKKOJEN VALINNASTA

(NICE TO KNOW: El TARVITSE OPETELLA)

* HEURISTUKAN HYVYYS VAIKUTTAA PELIN TULOKSEEN:
HY VA HEURISTIKKA -> HYVA TULOS

¥ VASTAAVASTI HEURISTIIKAN HYVYYTTA VOI MITATA
TARKKAILEMALLA PELIEN TULOKSIA:
HY VA TULOS -> HY VA HEURISTIIKKA

¥ JOSKUS HYVAKIN PELAAJA VOI SILTT HAVITA
HUONOMMALLEEN JA TOISINPAIN, JOTEN ARVIOINTI El

OLE HELPPOA

% YLEINEN MENETELMA HYVYYPEN ARVIONTIIN:
ELO-RATING




HEURIS THKKO

N VALINNASTA

(NICE TO KNOW: EI TARVITSE OPETELLA)
ELO RATING - “l NEED THE ALGORITHM”

The Social
Nebworke

T

© Columbia Pictures, Inc.



EE

ARPAP

2
T . -
% L 2
— 00 00
L SR E Di-ve
\ 4 4 ¢
2 4 ¢ 4
N * T
" a
n
-t N
* 00
4 *




PHA-

- [A-KARSINTA

AL
MAX
MIN
MAX 6

[ MIN-ARVO <1

0

E—




MIN

MIN

ALPHA-BETA-KARSINTA

MIN-ARVO =1

6 = MAX-ARVO = =

°9<6@MMR

079167 341

y




ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX-ARVO(Solmu, «, )

if LOPPUTILA(Solmy) returil ARVO(Solmu))

V = —o0
for each Lapsi in LAPSKI(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARV®Q(Lapsi, «, ﬁ))
if v > (3 return(v)
a=MAX(a, v)
return(v)

MIN-PELAAJAN
TOISTAISEKSI
PARAS ARVO

MAX-PELAAJAN
TOISTAISEKSI
PARAS ARVO
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ALPHA-BE TA-KARSIN TA

MAX-ARVO(Solmu, «, )

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))

NE=—""55 OO
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARVO(Lapsi, &, 3))

if v = return(v)| MIN-ARVO(Solmu, o, 8)
a = MAX(«, v)

return(v) if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +00o
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)

v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi, o, ﬁ))
if v < a return(v)
B = MIN(B, v)

return(v)
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ALPHA-BETA-KARSINTA
MAX
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ALPHA-BETA-KARSINTA
MAX
MIN =
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MIN-ARVO(Solmu, «, ()

AETEIX

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +00
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)

v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi, a, 3))

MAX if v < a return(v)
B =MIN(S, v)
- turn(v)
MIN EV return(v
MAX 6 Ba=3
—~

MIN| [0 El{ 6




MIN-ARVO(Solmu, «, ()

AETEIX

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +00
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=1
MAX if v < a return(v)
B =MIN(S, v)

- t
MIN E return(v)

MIN| [0 E{ 6




MIN-ARVO(Solmu, «, ()

AETEIX

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +00
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=1
MAX if 1 <3 return(v)
B =MIN(3, v)

- t
MIN E return(v)

MIN| [0 E{ 6 1o =




MIN-ARVO(Solmu, «, ()

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +00
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=1
MAX if 1 <3 return(v)
B = MIN(B, v)
MIN | return(v)

MIN
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ALPHA-BETA-KARSINTA
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ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX =3
,‘
——
MIN | o =
MAX. 6] (2]

MIN-ARVO(Solmu, «, )

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +o0 ) 3

for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi, «, 3))
if v < o return(v)
B = MIN(B, v)

return(v)



ALPHA-BETA-KARSINTA

MIN | 0(23

MAX 6 2]

AN

MIN-ARVO(Solmu, «, )

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +o0 ) 3

for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=2
if 2 <2 return(v)
B = MIN(B, v)

return(v)



ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX.
MIN
MAX 6] 2]

MIN-ARVO(Solmu, «, )

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))

V = +00 /

for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=2
if 2 <3 return(v)
B = MIN(B, v)

return(v)




ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX [6] 2) - =
MIN-ARVO(Solmu, o, ) 2 "‘

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = 400 ) 3
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=2
if 2 <3 return(v)
B = MIN(B, v)
return(v)
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