
Παιχνίδια
• Τα παιχνίδια µε τα οποία θα ασχοληθούµε είναι αυτά που 

µπορούν να οριστούν αυστηρά, παίζονται από δύο παίκτες 
και είναι σχετικά απλό να αναπαρασταθεί η κατάστασή 
τους.

• Γενικά, τα παιχνίδια θα µπορούσαµε να τα κατατάξουµε 
στην κατηγορία των προβληµάτων όπου η αρχική γνώση 
δεν είναι αρκετή για την λύση του προβλήµατος. Αυτό 
συµβαίνει διότι δεν ξέρουµε πως σκέφτεται ο αντίπαλος 
και άρα δεν µπορούµε να γνωρίζουµε ποιο θα είναι το 
τελικό αποτέλεσµα κάποιας δική µας κίνησης. Ωστόσο, 
γνωρίζουµε όλα τα πιθανά ενδεχόµενα και έτσι µπορούµε 
στην γενική περίπτωση να τα εξετάσουµε και να κρίνουµε 
ποίο από αυτά µας συµφέρει περισσότερο.



Παιχνίδια
• Γενική Θεώρηση: Έστω ότι έχουµε τους παίκτες Χ και Υ. 
Ο κάθε παίκτης, σε κάθε κίνηση που κάνει, προσπαθεί να 
µεγιστοποιήσει την πιθανότητά του να κερδίσει.

• Ο Χ σε κάθε κίνηση που κάνει προσπαθεί να 
µεγιστοποιήσει την πιθανότητα του να κερδίσει ενώ ο Υ 
σε κάθε κίνηση του προσπαθεί να ελαχιστοποιήσει την 
πιθανότητα αυτή (την πιθανότητα να κερδίσει ο Χ).

• Βολεύει να ονοµάζουµε τους παίκτες µε τα ονόµατα MAX 
και ΜΙΝ. MAX είναι ο παίκτης που θέλουµε να νικήσει 
και ο αλγόριθµος προσπαθεί να διαλέξει τις καλύτερες 
κινήσεις για αυτόν ενώ MIN είναι ο αντίπαλος.



Παίξιµο παιχνιδιών 
• Ανεπαρκής η αρχική πληροφορία για την επίλυση του 
προβλήµατος.

• Απαιτείται ειδική διαδικασία αναζήτησης.
• Για µη τετριµµένα παιχνίδια ο χώρος αναζήτησης είναι 
εξαιρετικά µεγάλος - πρακτικά είναι αδύνατο η 
εξαντλητική αναζήτηση.

• Σε πολλά παιχνίδια το ζητούµενο δεν είναι µόνο να 
νικήσει ο παίκτης αλλά να πετύχει και το µεγαλύτερο 
δυνατό σκορ (βαθµολογία )

• Στην περίπτωση που σηµασία έχει µόνο η νίκη ή η 
ισοπαλία (όπως το σκάκι) µπορούµε να δώσουµε το σκορ 
1 για αυτόν που κερδίζει, 0 για αυτόν που κάνει ισοπαλία 
και -1 για αυτόν που χάνει.



Παράδειγµα - τα 7 δεκάρικα

• Έστω ότι παίζουµε το παιχνίδι µε τα 7 δεκαράκια 
(Grundy’s game). 

• Σε αυτό το παιχνίδι έχουµε 7 δεκαράκια 
τοποθετηµένα αρχικά σε µία στοίβα. Οι δύο 
παίκτες παίζουν ο ένας µετά τον άλλο. 

• Ο κάθε παίκτης, στην σειρά του πρέπει να 
διασπάσει µία στοίβα σε δύο άλλες στοίβες µε 
άνισο αριθµό από δεκάρικα.

• Ο παίκτης που δεν µπορεί να το κάνει χάνει.



Παράδειγµα - τα 7 δεκάρικα
7, MAX

6, 1, MIN

4, 2, 1, MAX5, 1, 1, MAX

4, 3, MIN5, 2, MIN

4, 1, 1, 1, MIN

3, 2, 2, MAX

2, 2, 2, 1, MIN

3, 3, 1, MAX

3, 2, 1, 1, MIN

2, 1, 1, 1, 1, 1, MIN

2, 2, 1, 1, 1, MAX3, 1, 1, 1, 1, MAX



Παράδειγµα - τα 7 δεκάρικα
• ∆εν αρκεί να βρούµε ένα µονοπάτι στο γράφο από την 
αρχική κατάσταση σε κάποια νικηφόρα κατάσταση. Η 
ικανότητα του MIN να διαλέγει ποια θα είναι η κίνησή του 
κάνει την αναζήτηση πιο περίπλοκη.

• Ο πιο κατάλληλος τρόπος για να αναπαραστήσουµε την 
αναζήτηση είναι να χρησιµοποιήσουµε δέντρα AND-OR. 
Οι απόγονοι των OR κόµβων αντιπροσωπεύουν τις 
επιλογές κινήσεων που έχει ο παίκτης MAX ενώ οι 
απόγονοι των AND κόµβων αντιπροσωπεύουν τις 
επιλογές που έχει ο MIN παίκτης.

• Για να αξίζει κάποια κίνηση του MAX παίκτη (OR 
κόµβος) πρέπει κάθε επιτρεπτή επόµενη κίνηση του MIN 
(κάθε παιδί του OR κόµβου) να συµφέρει τον MAX.



Παράδειγµα - τα 7 δεκάρικα
7

3, 1 5, 2 4, 3

5, 1, 1 4, 2, 1 4, 2, 1 3, 3, 1

4, 1, 1, 1 3, 2, 1, 1

3, 2, 2

3, 2, 1, 1 3, 2, 1, 1

3, 1, 1, 1,
1

3, 2, 1, 1

2, 2, 1, 1,
1

ΜΑΧ

ΜΙΝ

ΜΑΧ

ΜΙΝ

ΜΑΧ

ΜΙΝ

3, 2, 1, 1

2, 2, 1, 1, 1 2, 2, 1, 1, 1 2, 2, 1, 1, 1

2, 1, 1, 1, 1,
1



Η διαδικασία MIN-MAX
• Κατασκευάζουµε το πλήρες δέντρο του παιχνιδιού (το δέντρο 

AND-OR).
• Βαθµολογούµε τους κόµβους φύλα (τελικές καταστάσεις) 
σύµφωνα µε την βαθµολογία που θα έπαιρνε ο παίκτης MAX 
αν το παιχνίδι κατέληγε σε εκείνη την κατάσταση.

• Εφαρµόζουµε τα παρακάτω δύο βήµατα επαναληπτικά µέχρι 
όλοι οι κόµβοι του δέντρου να έχουν βαθµολογηθεί:
• Για κάθε κόµβο MAX (AND κόµβος) τα παιδιά του οποίου 
έχουν όλα βαθµολογηθεί υπολογίζουµε το µέγιστο αυτών 
των βαθµών και του αναθέτουµε αυτή την τιµή.

• Για κάθε κόµβο MIN (OR κόµβος) τα παιδιά του οποίου 
έχουν όλα βαθµολογηθεί υπολογίζουµε το ελάχιστο αυτών 
των βαθµών και του αναθέτουµε αυτή την τιµή.



Παράδειγµα ΜΙΝ-ΜΑΧ (7 δεκάρικα)
7

3, 1 5, 2 4, 3

5, 1, 1 4, 2, 1 4, 2, 1 3, 3, 1

4, 1, 1, 1 3, 2, 1, 1

3, 2, 2

3, 2, 1, 1 3, 2, 1, 1

3, 1, 1, 1, 1

3, 2, 1, 1

2, 2, 1, 1, 1

ΜΑΧ

ΜΙΝ

ΜΑΧ

ΜΙΝ

ΜΑΧ

ΜΙΝ

-1

-1 -1 -1

1 -1 1-1 -1

-1

-1

1

-1

-1 -1-1

1 -1 -1

1

3, 2, 1, 1

2, 2, 1, 1, 1 2, 2, 1, 1, 1 2, 2, 1, 1, 1

2, 1, 1, 1, 1, 1

-1



Πρακτικά προβλήµατα
• Πρόβληµα : συνήθως τα πλήρη δέντρα είναι 
εξαιρετικά µεγάλα - δεν χωράνε στη µνήµη.

• Λύση : αναπτύσσουµε µερικώς το δέντρο και 
εκτιµάµε την τιµή για τους κόµβους φύλα.

• Προβλήµατα :
• πότε σταµατάµε την ανάπτυξη του δέντρου;
• πώς υπολογίσουµε την τιµή στα φύλα;

• Λύσεις :
• ανάπτυξη µέχρι σταθερό βάθος
• ευριστική συνάρτηση εκτίµησης αξίας



Η τεχνική Alfa-Beta (α-β)
• Αποφυγή των περιττών πράξεων του ΜΙΝ-ΜΑΧ.

• Ο αλγόριθµος Alfa-Beta εκµεταλλεύεται ορισµένες 
ιδιότητες του αλγορίθµου ΜΙΝ-ΜΑΧ και επιτρέπει τον 
υπολογισµό της επόµενης κίνησης χωρίς να υπολογίσει 
την τιµή όλων των κόµβων του δέντρου.

• ∆εν επηρεάζει την απόφαση του αλγορίθµου MIN-MAX 
αφού κάνει περικοπές µόνο σε κλαδιά τα οποία σίγουρα 
δεν θα επηρεάσουν την τελική απόφαση.

• Κάνει περικοπή µόνο ασήµαντων κλαδιών :
ΜΙΝ (Χ1, Χ2, ..., Xk-1, Xk) = MIN (Χ1, Χ2, ..., Xk-1) αν υπάρχει i µε 
0<i<k και Xk > Xi.

ΜAX (Χ1, Χ2, ..., Xk-1, Xk) = MAX (Χ1, Χ2, ..., Xk-1) αν υπάρχει i 
µε 0<i<k και Xk < Xi.



Η τεχνική Alfa-Beta (α-β)
• Έστω, για παράδειγµα ότι πρέπει να υπολογιστεί η τιµή ενός 

MIN κόµβου. Έχουµε υπολογίσει την τιµή του πρώτου παιδιού 
του και για το επόµενο παιδί του ξέρουµε (µε κάποιον τρόπο) 
ότι η τιµή του θα είναι µεγαλύτερη από την τιµή του πρώτου 
παιδιού. Μπορούµε µε σιγουριά να πούµε ότι η ακριβής τιµή 
του δεύτερου παιδιού δεν θα αλλάξει σε τίποτα την τελική τιµή 
του κόµβου. ∆εν αλλοιώνει το αποτέλεσµα του ΜΙΝ-ΜΑΧ.

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί και κατα την διάρκεια ανάπτυξης 
του δέντρου.

• Έχει σηµασία η σειρά εξέτασης των παιδιών ενός κόµβου.

• Σταµατάµε την εξέταση ενός κόµβου όταν ισχύει Alfa>Beta.



Ο αλγόριθµος Alfa-Beta
1. Θέσε α = ένας πολύ µεγάλος αρνητικός αριθµός.
2. Θέσε β = ένας πολύ µεγάλος θετικός αριθµός.
3. Θέσε ρ = η θέση από την οποία πρέπει να παίξει ο παίκτης MAX.
4. H minmax τιµή του κόµβου ρ = TIMH_MAX(ρ, α, β)
ΤΙΜΗ_ΜΑΧ(ρ, α, β)
1. Αν Είναι_Φύλλο(ρ) τότε επέστρεψε Αξία_Κόµβου(ρ).
2. ∆ιαφορετικά εκτέλεσε τα παρακάτω βήµατα για κάθε παιδί π του ρ.

2.1. Θέσε α = ΜΑΧ(α, ΤΙΜΗ_ΜΙΝ(π, α, β))
2.2. Αν  α ≥ β επέστρεψε β.

3. Επέστρεψε α.
ΤΙΜΗ_ΜΙΝ(ρ, α, β)
1. Αν Είναι_Φύλλο(ρ) τότε επέστρεψε Αξία_Κόµβου(ρ).
2. ∆ιαφορετικά εκτέλεσε τα παρακάτω βήµατα για κάθε παιδί π του ρ.

2.1. Θέσε β = ΜΙΝ(β, ΤΙΜΗ_ΜΑΧ(π, α, β))
2.2. Αν  α ≥ β επέστρεψε α.

3. Επέστρεψε β.







Παράδειγµα
A

CB D

ONML

F IE

P Q R S T U V W X Y

G H J K

27 6 8 5 3 0 -2 6 2 95 8 2

7 8 3 860 9

3 0 8

8

• Ο Alfa-Beta δεν θα εξετάσει τους κόµβους : O, I, T, U, Y.

• Επιπλέον, για τους κόµβους F, C, K δεν θα υπολογιστεί η
ακριβής MINMAX τιµή τους.




