Funf in eine Reihe
Optimierung des MinMax-Algorithmus
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Ausgangssituation

Spieler, der zuerst 5 Steine in einer Reihe hat, gewinnt

Spielfeldgroie unbegrenzt

Zug Vorhersage durch Computer:

e Berechnung mit Min-Max Algorithmus (NegMax Variante)



Algorithmische Optimierungen

Alpha-Beta Pruning:

e Stop der Suche, wenn feststeht, dass es bereits bessere Moglichkeiten gibt

Transpositionstabellen:

e \Wert von gewissen Ausgangssituationen speichern, um redundante
Berechnungen zu vermeiden
e Hash Tabelle verwendet mit djb2-Hash
+ start1 & Depth 4 -> 125.698 ersparte Kalkulationen
- F0r alle Board States muss Hash berechnet und gecheckt werden



Ergebnisse - Algorithmische Verbesserungen
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Wilcoxon Test for paired Samples
Startpunkte: x2-x9 + start1 mit Tiefe 2,3,(4,5)

HO: Beide Algorithmen bendtigen gleich viele Zyklen
HA: Optimierter Algorithmus bendtigt weniger Zyklen

Comp vs. Alpha-Beta Alpha-Beta vs. Transposition-Table
Fit results of difference: mu = 42319097881.83, std = 57658285926.09
le-11 Fit results of difference: mu = -7900480051.86, std = 20190059645.76
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p-Wert = 0.000 p-Wert = 0.9861
=> Alpha-Beta Algorithmus braucht => Transpositionstabllen-Version braucht

signifikant weniger Zyklen nicht signifikant weniger Zyklen



Code Optimierungen

1. Wert nur berechnen, wenn tatsachlich bendtigt

2. Unnotiges Pointer dereferencing vermeiden



Code Optimierungen

3. Doppelte Value Berechnung von Spieler und Gegenspieler zusammenfuhren

Schleifenoverhed vermeiden




Ergebnisse - Code Optimierung
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Verbesserung durch die
Optimierungsschritte!

branch-misses

Fit results of difference: mu = 332152326866.89, std = 675868559280.17
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p-Wert = 0.000
=> Optimierter Algorithmus braucht
signifikant weniger Zyklen

Welche Optimierungsschritte waren
tatsachlich sinnvoll?



Test welche Optimierungen sinnvoll waren

10

08

06

04

02

00 -

Transposition-Table vs. Selektive Wert Berechnung

Fit results of difference: mu = 17055917726.50, std = 42373979024.73
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Kleine Verbesserung durch
diesen Optimierungsschritt!

p-Wert = 0.000
=> Selektive Wertberechnung braucht
signifikant weniger Zyklen



Test welche Optimierungen sinnvoll waren

Transposition-Table vs. Dereferenzierung vermeiden
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Fit results of difference: mu = -203923724.36, std = 3456957500.99
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Keine sichtbare Verbesserung
durch diesen Schritt

instructions

p-Wert = 0.8677
=> Vermeidung von Dereferenzierung
braucht nicht signifikant weniger Zyklen



Test welche Optimierungen sinnvoll waren

Transposition-Table vs. Schleifen-Overhead Minimieren
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Fit results of difference: mu = 331627520940.64, std = 690640072182.45
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Klare Verbesserung durch
diesen Optimierungsschritt!

p-Wert = 0.000
=> Schleifen Overhead Minimierung
braucht signifikant weniger Zyklen



Zusammenfassung

Statistisch signifikant wertvolle Optimierungsschritte:

+ Alpha-Beta Pruning
+ Wertberechnung nur berechnen, wenn tatsachlich benatigt
+ Schleifen-Overhead minimieren

Statistisch nicht signifikante Optimierungen:

- Transpositionstabellen -> zu wenige Treffer
- Dereferenzierung vermeiden -> nur 1x im Code



Fragen?



