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Arboles de juegos

Tipos de juegos

Juegos Juegos
deterministas de azar

. con |
: S Ajedrez, damas Backgammon
informacion ¢ ! !
perfecta Go, Othello Monopoly

Con
informacion barquitos
imperfecta

Bridge, poker,
scrabble




Arboles de juegos

Juego perfecto

Ejemplos:
Nim, Grundy, 3 en raya, conecta-4, damas, ajedrez...

Dos jugadores
Movimientos intercalados
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Informacion perfecta (ambos jugadores tlenen acceso
a toda la informacion sobre el estado del juego: no se
ocultan informacion el uno al otro).

No interviene el azar (p.ej. dados).
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Arboles de juegos

Complejidad de algunos juegos

3 en raya 9! = 362280
Conecta-4 1083
Damas 1018
Ajedrez 1050
Go Pt

Minimax

Estrategia perfecta para juegos deterministas.

IDEA: Elegir el movimiento que nos lleva a la posicidn
gue nos asegura una recompensa maxima en el peor
caso (valor minimax).

= MAX: Cuando movemos nosotros,
elegimos el nodo de maximo valor.

= MIN: Cuando mueve nuestro oponente,
elige el nodo de menor valor (para nosotros).




Minimax

Arbol con 2 niveles (2-ply):

MAX

MIN

Minimax

function MINIMAX-DECISION(state) returns an action

v+ MAX-VALUE(state)
return the action in SUCCESSORS(state) with value v

function MAX-VALUE(state) returns a utility value
if TERMINAL-TEST(state) then return UTILITY(state)
UV —00
for a,sin SUCCESSORS(state) do

v Max(v, MIN-VALUE(s))
return v

function MIN-VALUE(state) returns a utility value

if TERMINAL-TEST(state) then return UTILITY(state)
U400
for a,s in SUCCESSORS(state) do
v MIN(v, MAX-VALUE(s))
return v




Minimax

Busqueda minimax (primero en profundidad):

Minimax

Complejidad

b = Factor de ramificacion del arbol
d = Profundidad del arbol de juego

= Tiempo: O(b9).
= Espacio: O(bd).

Ejemplo
En el ajedrez, bx35 y d=100, por lo que no
podemos explorar el arbol completo del juego.
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function ALPHA-BETA-SEARCH(state) returns an action
inputs: state, current state in game

v+ Max-VALUE(state, —oc, +00)
return the action in SUCCESSORS(state) with value v
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inputs: state, current state in game

av, the value of the best alternative for MAX along the path to state

3, the value of the best alternative for MIN along the path to state

if TERMINAL-TEST(state) then return UriLiTy(state)
v —00
for a,sin SUCCESSORS(state) do
vé— Max(v, MIN-VALUE(s, @, 3))
if v > 3 then return v
o — Max(a, v)
return v




function MIN-VALUE(state, v, 3) returns a u
inputs: state, current state in game
cx, the value of the best alternative for MAX along the path to stafe

3, the value of the best alternative for MIN along the path to state

if TERMINAL-TEST(state) then return UTiLITY(state)
U4 +0C
for a,sin SUCCESSORS(state) do

v4— MIN(v, MAX-VALUE(s, , 3))

if v < &« then return v

B+ MiIN(3, v)

return v
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= La poda o-p no afecta al resultado del juego.

= Cuanto mejor ordenemos los movimientos, mas

efectiva sera la noda
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= Con una ordenacion “perfecta”, la complejidad del
algoritmo es O(bd/2),

En otras palabras, con el mismo esfuerzo podremos
explorar un arbol del doble de profundidad.




¢Por qué se llama poda o-B?

= a es el valor de la mejor opcion encontrada para el
jugador MAX:

MAX evitara cualauier movimiento
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que tenga un valor v peor que o,
(poda si v<a).

= Bes el valor de la mejor opcidon encontrada para MIN
(minimo encontrado hasta ahora):
MIN evitara cualquier movimiento _,
que tenga, para él, un valor v peor&i

que B (poda si v> B) 20
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En la practica...

Si disponemos de 100 segundos por movimiento y
podemos explorar 10% nodos por segundo,
sblo podremos analizar 106 nodos por movimiento:

Solucion habitual:
= Cota de profundidad
= Funcidn de evaluacion (heuristica): Solucién aproximada

p.€j.
Eval(s) = w, fi(s) + w, f,(s) + ... + w, f(s)




En la practica...

Aplicacion: Ajedrez
b=35

= 4-ply (novato)
d=4 — bd=1.5x106

= 8-ply (maestro): Programa tipico para PC
d=8 — bd=2.25x 1012

= 12-ply (éKasparov?):
d=12 — bd=3.4x 1018

En Deep Blue, el valor medio de b
se reducia de 35 a 6 utilizando la poda a-.
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En la practica...

Aplicacion: Ajedrez
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En la practica...

Damas: Chinook vencié al campeodn del mundo, Marion
Tinsley, en 1994 usando una base de datos que definia
el juego perfecto para todas los finales de partida con 8
0 menos piezas (443748 millones de posiciones).

Ajedrez: Deep Blue vencid a Gary Kasparov en 1997
analizando 200 millones de posiciones por segundo y
usando 8000 caracteristicas y heuristicas que le

permitian analizar algunas secuencias de hasta 40 ply.

Othello: Los campeones humanos se niegan a jugar
contra ordenadores porque son demasiado buenos.

Go: Los campeones humanos se niegan a jugar contggia
ordenadores porque son demasiado malos (b>300).

Hay juegos, como el Backgammon, en los que
interviene el azar (en forma de dados):
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Juegos de azar

MAX

DICE

MIN

DICE

MAZ

TERMINAL 2 1 1 1 1

Al como mejor
MA movimiento
Ay

A2 como mejor
movimiento

b, 2 resultados con
probabilidades
(0.9, 0.1)
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