Checkers (Dama) Oyunu

Tiir: iki kisilik, deterministik, sifir toplamli strateji oyunu

Neden uygun:

« Tam bilgiye dayali bir oyun oldugu icin Minimax ve Alpha-Beta Pruning gibi
algoritmalarin 6gretiminde idealdir.

o Oyun durumu kolayca durum uzayi (state space) olarak temsil edilebilir.

« Heuristik fonksiyon tanimlamaya elverislidir (tas sayisi, kral taslar, merkez
kontroll vb.).

o Gergek bir 6rnek olarak Chinook yapay zekasiyla bag kurulabilir.



Konular:

Oyun agaci (Game Tree) analizi

Minimax ve Alpha-Beta Pruning algoritmalari
Heuristik fonksiyon tasarimi

Nash dengesi ve optimal strateji

Sifir toplamli oyunlarda denge durumu (beraberlik ¢c6zimii)

. Oyunun Tanimi

Oyuncu sayisi: 2
Tahta: 8x8 kare (sadece koyu kareler kullanilir)
Baslangi¢: Her oyuncunun 12 tasi vardir.
Amag: Rakibin tim taslarini yemek veya hareket edemez hale getirmektir.
Hareket:
o Normal taslar ileri capraz bir kareye gider.

o Rakip tas bir kare 6tede ve onun arkasindaki kare bogsa “lizerinden
atlayarak” o tasi yer.

o Bir tas karsi siraya ulasirsa “kral” olur ve artik geri de hareket
edebilir.

. Oyun Kurami Perspektifi

Deterministik - Zar veya sans faktoru yok.
Sirali (Sequential) - Oyuncular sirayla hamle yapar.
Sifir toplamh (Zero-sum) = Bir oyuncunun kazanci digerinin kaybidir.

Tam bilgi (Perfect information) - Her iki oyuncu da tahtayl ve tiim
olasiliklari bilir.

Bu nedenle checkers, Zermelo’nun teoremi kapsamina girer: “Tam bilgiye sahip
sirali sifir-toplamli bir oyunda, bir oyuncunun kazanma veya en azindan berabere
kalma stratejisi vardir.”



& 3. Oyun Agaci (Game Tree)
Her hamlede ¢ok sayida olasi durum ortaya ¢ikar.

o Ortalama branching factor (hamle sayisi): = 8-10

o Ortalama derinlik (hamle uzunlugu): 50-100

« Tum olasi oyunlarin sayisi ~10° (yani inanilmaz buyuk).
Bu nedenle tam arama (full search) mimkin degildir.

Bu noktada Minimax ve Alpha-Beta Pruning devreye girer.

ZJ 4. Minimax ve Alpha-Beta Uygulamasi
Minimax algoritmasi:
Her oyuncu (MAX ve MIN) sirayla hamle yapar.
o MAX (6rnegin kirmizi taslar) kazanci maksimize etmeye calisir.
o MIN (6rnegin siyah taslar) kazanci minimize etmeye calisir.
Oyun agacindaki yaprak diigiimler (terminal durumlar) su sekilde degerlendirilir:
o +oo - MAX kazanir
e —oo - MIN kazanir
o 0 - Berabere

Fakat her pozisyonu hesaplamak mimkin olmadigindan, bir derinlik limiti
konulur (6rnegin 6 hamle ileriye kadar bakilir) ve:

o Her pozisyona bir heuristic (tahmini) deger atanir.



£H Heuristik Fonksiyon Ornegi:
Deger = (Tas sayisi farki) + (Kral tas sayisi x 3) + (merkez kontroll x 0.5)

Boylece algoritma, sadece tas sayisini degil, tahtadaki stratejik konumu da
hesaba katar.

Alpha-Beta Pruning:

Minimax aramasinda, kesin sonucu etkilemeyecek dallar elenir - boylece ¢ok
daha hizli sonuc alinir. Bu teknik, checkers gibi karmasik oyunlarda hesaplama
sUresini dasarur.

@] 5, Yapay Zeka Basarisi

o 1994’te Jonathan Schaeffer ve ekibi tarafindan gelistirilen Chinook adli
program, checkers’ta diinya sampiyonunu yenen ilk yapay zeka olmustur.

e 2007’de Chinook, oyunu tamamen ¢6zmiistiir:
“Her iki taraf mikemmel oynarsa oyun beraberlikle biter.”

Bu, Zermelo teoreminin pratik bir dogrulamasidir.

6. Oyun Kurami Analizi

Oyun tipi Deterministik, sifir toplamli, iki oyunculu

Strateji tiirui Saf (deterministik) stratejiler yeterlidir
Nash dengesi Her iki oyuncu milkemmel oynadiginda denge “beraberliktir”
Utility (6diil) fonksiyonu +1 (kazanma), 0 (beraberlik), -1 (kaybetme)

Optimal strateji Minimax veya onun yaklasik formu (6r. alpha-beta)



