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Spielbaum eines Zwei-Personen-Nullsummenspiels
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Minimax-Algorithmus

minmax(r) =


utility(r), falls r Endzustand

max{minmax(s) | s ∈ Γ(r)}, falls r MAX-Knoten

min{minmax(s) | s ∈ Γ(r)}, falls r MIN-Knoten
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Kombinatorische Explosion
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Minimalbeispiel
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Alpha-Beta-Algorithmus

def alphabeta_search ( node ) :
re turn max_value ( node , −sys . maxint − 1 , sys . maxint )

de f max_value ( node , alpha , beta ) :
i f i s_ l e a f ( node ) :

re turn value ( node )
e l s e :

v = alpha
f o r c in ch i l d r en ( node ) :

v = max(v , min_value ( c , v , beta ) )
i f v >= beta :

re turn v
return v

de f min_value ( node , alpha , beta ) :
i f i s_ l e a f ( node ) :

re turn value ( node )
e l s e :

v = beta
f o r c in ch i l d r en ( node ) :

v = min (v , max_value ( c , alpha , v ) )
i f v <= alpha :

re turn v
return v
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Minimalbeispiel

def min_value ( node , alpha , beta ) :
i f i s_ l e a f ( node ) :

re turn value ( node )
e l s e :

v = beta
f o r c in ch i l d r en ( node ) :

v = min (v , max_value ( c , alpha , v ) )
i f v <= alpha :

re turn v
return v
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E�ektivität des Alpha-Beta-Prunings

Zufällige Zugreihenfolge:

Minimax: O(bd), Alpha-Beta: O(b
3d
4 )
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Suchhorizont
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Datenstruktur

80Z0Z0Z0Z
7Z0ZPZ0Z0
60Z0Z0Z0Z
5Z0Z0Z0Z0
40Z0Z0O0Z
3Z0Z0Z0Z0
2PO0Z0ZPO
1Z0Z0Z0Z0

a b c d e f g h
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Transpositionstabellen

Ausnahmen: Rochaderecht, en-Passant-Regel!
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Suche nach ruhigen Stellungen

8rZbZkZns
7opo0Zpop
60Z0o0Z0Z
5Z0Z0o0Z0
40ZBmPZ0Z
3Z0M0Z0Z0
2POPZ0OqO
1S0ZQJ0S0

a b c d e f g h
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Zusammenfassung

Minimax-Algorithmus theoretisch interessant

αβ-Suche praxistauglich

Anwendungen bei Schach, Othello, Go, Go-Bang, Mühle
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