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MINIMAX

MAX-ARVO(Solmu)

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = —00
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARVO(Lapsi))
return(v)

MIN-ARVO(Solmu)

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
YA — 410
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi))
return(v)



MINIMAX

MAX-ARVO(Solmu)

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = —00
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARVO(Lapsi))
return(v)

MIN-ARVO(Solmu)

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
YA — 410
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi))
return(v)
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Game
Demonstrz

The purpose of this
ECmonsiration is 10
Belp you develop

soasoe for how

misienax aad alpha-
beta seaxch methods o
perform, The

partcular probiem
solved is that of

finding the best move
= a game.

The Soarch type
menu item on the
menu bar ecables
you to soe cither the
mummax method
working aloec or
together with the



http://www.ai.mit.edu/courses/6.034f/gamepair.html
http://www.ai.mit.edu/courses/6.034f/gamepair.html
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ALPHA-BETA-KARSIN TA

MAX-ARVO(Solmu, «, 3)

if LOPPUTILA(Solmy) returtl ARVO(Solmu))

= =9

for each Lapsi in LAPSKI(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARVQ(Lapsi, a, [3))
if v= returnv
a=MAX(a, v)

MIN-PELAAJAN
TOISTAISEKSI
PARAS ARVO

return(v)

MAX-PELAAJAN
TOISTAISEKSI
PARAS ARVO




ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX-ARVO(Solmu, «, 3)

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

NE =0,
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v = MAX(v, MIN-ARVO(Lapsi, &, 3))

if v =[5 return v |MIN-ARVO(Solmu, o, 3)
= WbES0E 79

return(v) if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = +o00o
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)

v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi, «, 3))
if v<oareturnv

B =MIN(f, v)
return(v)
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MIN-ARVO(Solmu, «, 3)

ALPHA

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = 400
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)

v = MIN(v, MAX-ARVO(Lapsi, o, B))

MAX if v<areturnv
B = MIN(B, v)
MIN E return(v)
S
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MIN-ARVO(Solmu, «, 3)

ALPHA
if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu))
V = 100
for each Lapsi in LAPSET(Solmu)
v=1
MAX if 1<Zreturnv
B = MIN(B, v)
MIN E return(v)
A
MAX. 6 B o-=3
SN A
MIN| [0 1] I[6] I3 o =3

AWAWA
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MIN-ARVO(Solmu, «, 3)

ALPHA

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

t
MIN E return(v)

MIN 0 |1 6

079167 34 9223451276094
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ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX a=23
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ALPHA-BETA-KARSINTA

MAX a=3
\
MIN 3 oa=3
MAX 6 3 2
/N
MIN 0 1 6 3 2 2
AWAWAWA A
079167 341-569022345127¢62914




ALPHA-BETA-KARSIN TA

MIN 3 a=3

T

MAX 6 3 2
MIN-ARVO(Solmu, «, )

2]

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu)) /i

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

return(v)



ALPHA-BETA-KARSIN TA

MIN 3 2| =3

MIN-ARVO(Solmu, «, ) o "‘

if LOPPUTILA(Solmu) return(ARVO(Solmu)) /i
V = 400 2 3

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

return(v)
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Deep Blue beat G. Kasparov in 1997



http://youtu.be/NJarxpYyoFI
http://youtu.be/NJarxpYyoFI
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SHAKK]

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

SHAKK]

Ensimmainen 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.
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TiILA: (LAUDAN TILANNE)

Sl tRTYMA‘r: (SALUITUT SURROT)

MENETELMA: SYVYYSRAJOITETTU ALPHA-BETA-
KARSINTA
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