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Bevezetés

Hatéves korom ota jatszom sakkot kisebb-nagyobb kihagyasokkal, tobb-kevesebb
sikerrel. Figyelemmel kisérem az aktualis vilagversenyeket, egy-egy helyi versenyen, vagy az
interneten pedig néha én is megmérettetem magam. Napjainkban az alabbi modokon
talalhatok magamnak ellenfelet:

e jaték masik személy ellen él6ben

o jaték masik személy ellen interneten keresztiil

e jaték PC-n futo sakkprogram (szamitogép) ellen

e jaték sakkprocesszorral rendelkez6 szamitogép (sakkgép) ellen

Magam részérdl nem vagyok valogatds az ellenfelek tekintetében, szivesen jatszom
sakkprogram, sakkgép ellen is, persze a kedvenc ellenfél mindig az él6 személy marad. Egy
gép ugyanolyan monoton akarhanyszor is jatszom vele, mindig a legjobb 1épésre torekszik,
tobb jaték utan némileg ki is ismerhetd. Nincs arca, nem olvashato le rola, hogy mire gondol,
nem lehet zavarba hozni egy kellemetlen 1épéssel. Persze megverhetd, de kisebb a
sikerélmény.

A sakkgépek olyan szamitogépek, melyekben beépitett sakkprocesszor van. Egy 1épés
szamukra egyetlen utasitasnak felel meg, ezaltal nagyobb szamitéasi sebesség érhetd el, mint a
hagyomanyos PC-k esetén, ahol példaul a huszar 1épéséhez legalabb harom utasitdsra van
sziikség. Ezek a sakkgépek komoly fejlédésen mentek at, oriasi vilagszenzacio volt 1997-ben,
amikor az IBM sakkprocesszorral rendelkez6 szuperszamitogépe elészor megverte az aktualis
sakkvilagbajnokot’. Ma szamukra a legnagyobb sakkoz6 sem jelent kihivast. Sajnos nincs
mindenkinek lehetésége ilyen szekrénynyi gépekkel jatszani, a piacon elérhetd sakkgépek
pedig hiaba talaljdk meg a legjobb Iépéseket, gyengébb teljesitményiik miatt hossza perceket,
sokszor akar orékat kell varni egyetlen 1épésre. Elvezhetetlenné valik a jaték.

Online sakkot jatszani rizikos. Egyrészt nem tudhatjuk, hogy ki van a sakktabla masik
oldalan, sokszor elkezdddik a jatszma, €s a masodik 1épés soran kideriil, hogy az ellenfél
nagyon gyenge. Ilyenkor nem szivesen sérti meg az ember, végigjatssza a meccset, de megint
csak élvezhetetlenné valik a jaték. Masrészt lehet, hogy a masik oldalon 1évd jatékos nem

megengedett szamitogépes segitséget hasznal, hiszen tigyse latja senki.

1 IBM Deep Blue — Garry Kasparov 3,5-2,5 http://www.research.ibm.com/deepblue/home/html/b.html



http://www.research.ibm.com/deepblue/home/html/b.html

Mai rohan¢ vildgunkban €16 ellenfelet talalni nem konnyt feladat. Vannak baratok,
osztalytarsak, versenytarsak, akikkel lehet egy jot jatszani, de veliikk nem talalkozhat az ember
akarmikor, amikor ideje engedi.

Aki mindig kaphat6 egy gyors partira az a szamitdégép. Idom nagy részét a szakmam
¢s a munkam miatt szamitogép elodtt toltdom €s egy tiz perces jatszma kikapcsolodasként szinte
barmikor beiktathatd. Rengeteget jatszom kiillonboz6é sakkszoftverek ellen. Régen az volt a
kihivas, hogy egyaltalan eredményt tudjak elérni, hiszen ezek a szoftverek szintén kénnyedén
megverik az embert. Mostanaban azonban mar nem csak az eredmény hajt, hanem hogy
legyen nekem is egy sajat sakkprogramom.

Talan jol latszik, hogy nem kellett sokat gondolkoznom szakdolgozatom
témavalasztasakor. Szinte biztos voltam benne, hogy valamilyen sakkal kapcsolatos témat
valasztok. Az interneten koriilnézve azt latom, hogy, rengeteg ilyen szoftver elérheto:
kiilonboz6 erdsségliek, grafikusak, parancssorosak, par megabajtos szoftverektdl egészen a
tobb DVD-s rendszerekig. A Linux rendszerek mar régéta tartalmaznak beépitett sakkjatékot
¢és néhany éve a Windows Vistaba is bekeriilt egy ilyen program.

Pontosan ez a rengeteg 1étezd sakkprogram 6sztonzott arra, hogy valami ujat probaljak
meg késziteni, egy olyan sakkprogramot, ami némiképp kiilonbozik az eddigiektdl. A
hangstlyt igy nem csak a hagyomanyos sakkra helyeztem, hanem a kiilonb6z6

sakkvariansokra is.



A sakk és az informatika

Nem is gondolna az ember, hogy egy komoly sakkprogram az informatikdnak mennyi

tertiletét hasznalja:

adatbazis kezelést: megnyitas €s végjaték adatbazisokban. Egy jo sakkprogram az els6
10-15 Iépésen nem gondolkodik, hanem az adatbazisa alapjan szinte azonnal 1ép. Itt
mindenképp fontos, hogy gyorsan tudjunk keresni az adatbéazisban.

mesterséges intelligenciat: a lehetséges 1épések koziil a lehetd legjobb megtalalasa. A
programnak el kell tudnia dontenie, hogy a huszarral 1ép, vagy a bastyaval, hogy
leveszi-e a felkinalt csalit, vagy nem dol be a cselnek. Ez egy roppant id6igényes
feladat, hiszen olykor t6bb mint szdz lehetséges 1épésbdl kell a lehetd legjobbat, de
legalabb egy elég jot megtalalni.

grafikus eszkozoket: sakknal elvarhatd a szines, grafikus feliilet, a méretiikben és
sziniikben paraméterezhetd tabla és babuk. A nagymesterek gyakran panaszkodnak
egy szamitogép ellen vivott jatszma sordn, hogy nem latjdk Ugy at a tablat, mint
amikor egy asztal mellett iilnek. Igy a komolyabb szoftverekben altaldban 3D-s tablak
és figurak is rendelkezésre allnak. Az pedig, hogy a babukat egérrel lehessen
mozgatni, egy teljesen természetes igény.

kommunikécios eszkdzoket: a sakkprogramok altaldban felkinaljdk a lehetOséget,
hogy ¢l6 személy jatsszon ¢él6 személy ellen, a program ilyenkor minddssze a
szabalyok betartatasaért felelds. Mivel a sakkjaték soran mindig felvaltva lépnek a
felek, igy az egész lebonyolithatd egy szamitégépen, eldszor én Iépek, majd az
ellenfelem. De gyakran megesik, hogy a két fél nincs kozos helyen, akdr mas-mas
orszagban is lehetnek, nem tudjak ugyanazt a gépet hasznalni, mégis szivesen
jatszananak egymas ellen. Kiilonboz6 haldzati interfészek segitségeével ilyenkor
megoldhato, hogy a program ne parancssorbdl vagy egér altal kapja meg a 1épést,
hanem egy tavoli szamitogéprol.

fajlkezelést: gyakran megesik, hogy az elkezdett jaték félbeszakad. Nem sikeriilt
idében befejezni a jatszmat és dolgozni, iskolaba kell menni, vagy egyszerlien masra
kell a futtatdo szamitogép és ki kell Iépni a programunkbol. Elvarhato, hogy ha egy
jatszmat elkezdtiink, akkor azt késobb, akar hetek mulva is folytatni tudjuk. Ehhez
azonban a megkezdett jatékot hattértarra kell irni. Azt gondolhatnank, hogy ez egy



egyszerll folyamat, kiirjuk, hogy hol allnak a babuk, ki kovetkezik a 1épésben és
készen vagyunk. De jobban belegondolva ez igy kevés. Példaul azt is szamon kellene
tartani, hogy sancolhatok-e még, tehat hogy 1éptem-e mar a kirdllyal. Ez csak egy
felallitott tablabol ranézésre ugyanis nem mindig deriil ki. Gyakran lehetéség van
1épések visszavonasara is, sokszor egészen az elejéig visszavonunk egy elrontott
jatszmat. Ezt pedig csak ugy tudjuk megtenni, ha nem csak a kilépéskor fennallo
hadallast mentjiik ki, hanem az els6 1épéstdl kezdve az egész jatékmenetet. Tehat mint
lathato teljes, minden eseményre Kkiterjedd jatéktorténet elmentése sziikséges a

sakkprogram megfeleld hasznalhatésaganak és mikodésének érdekében.

Dolgozatomban a hangsulyt a mesterséges intelligencia kapta, tehat a sakkprogramnak
az a része, amely a ,,gondolkodast” végzi. A program alkalmaz grafikus elemeket, tobb
babukészlet is rendelkezésre all, az egér hasznalhatd, a tdbla azon mezdi, ahova szabélyosan
léphetiink pedig kiilon szinnel vannak kiemelve. A fajlkezelés is timogatva van, és mivel a
sakkszoftverek egy szabvanyos formatumba mentenek, mas szoftverben kimentett jatszmak is
betolthetdek. Az adatbazis kezelés és a haldzati kommunikacié megvaldsitasa egyelére nem
keriilt be a programba. Terveim szerint azok a szakdolgozatom megirasat kovetd honapokban

keriilnek kifejlesztésre.



Sakk és sakkvariansok

A sakkot a legtobb ember ismeri, azt azonban mar kevesebben tudjak, hogy a sakknak
tobb ezer valtozata 1étezik. A legelterjedtebb valtozat, amit Eurdpédban is jatszanak, a modern
sakk (hagyomanyos vagy eurdpai Sakk) névre hallgat. Ennek torténete a legendak vilagaba
nyulik vissza.

A hagyomanyos sakk szabalyait® a vilagon szinte mindeniitt ismerik, ezen alapszik a
Nemzetkdzi Sakkszovetség (FIDE?), ennek alapjan indulnak a vilagbajnoksagok és olimpiak.
Magyarorszagon a hagyomanyos sakkon kiviil mas sakkvarians alig ismert, €z azonban nem
komoly versenyeket, olykor nemzetkozi tornakat is bonyolitanak. Vizsgaljuk meg, miben
kiilonbozhetnek egymastol az egyes variaciok. Ehhez eldszor nézziik meg, hogy mi kell a
sakkjaték jatszasahoz. Mindenképpen kell tabla, babuk, ellenfél, tudnunk kell, hogy az egyes
babuk hogyan léphetnek, kell egy cél, ismerniink kell a babuk alaphelyzetét, azaz a tabla
kezdeti felallitasat, tehat 0sszességében ismerniink kell a jaték legfontosabb szabalyait.

A modern sakkban ezekre a kérdésekre a valaszt mindenki jol ismeri, 8x8-as a tablan,
hat fajta babu sorakozik fel, a jatékot ketten jatsszak egymas ellen, a cél az ellenfél kiralyanak
mattot adni. Az egyes sakkvariansokban ezekbdl a paraméterekbdl egy, vagy akar tobb is
valtozhat. A Fischer és a random sakk a babuk alaphelyzetében kiilonbozik a modern sakktol,
a francia sakkban a jaték célja mas. Léteznek varidnsok, ahol mar a tabla sem 8x8-as, sot
olyan is van ahol nem is négyszog alaki. A dinamikus sakkban a tabla mérete kezdetben
csupan egyetlen mezd, és a jaték sordn ez dinamikusan boviil. Az Alice sakkot egyszerre két
tablan jatsszdk, van az alaptdbla, és egy ugynevezett tiikortabla. Egyes variaciokban
megjelennek ) figurak, ) 1épésekkel. Az indiai valtozatokban nagyon gyakran szerepel
elefant a huszar helyett, ami nem képes ,,L”” alakban 1épni, de barmerre 1éphet egy vagy két
mezOt. Sok variacidban kap szerepet a kancellar, ami a huszar és a vezér 1épéseit 6tvozi és

ezaltal hatalmas erdvel bir.

? http://www.fide.com/component/handbook/?id=124&view=article
* FIDE - Fédération Internationale des Echecs, az 1924-ben alapitott Nemzetkozi Sakkszovetség roviditése.
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3. abra A thai sakk (Makruk) alapallasa

Az altalam irt program a hagyomanyos sakk mellett a Fischer-féle random sakkot és a

random sakkot valdsitja meg.



Fischer-féle random sakk

A Fischer-féle random sakk (vagy 960-as sakk) Bobby Fischer amerikai
sakknagymester, sakkvilagbajnok nevéhez fiizédik. A legfontosabb kiilonbség a modern
sakkhoz képest, hogy a tisztek® kezddhelyét az alapsoron sorsoljak, bizonyos szabalyokat
figyelembe véve. A 960-as elnevezés is erre utal, ugyanis ennyi kiilonbozo kezddallas lehet.
Minden egyes feldllashoz egy szam van rendelve 0-t6] 959-ig, jaték eldtt egyszertien hizunk
egy szamot, és annak megfelelden allitjuk fel a tablat. Célja a sakk megujitasa, itt ugyanis a
betanult megnyitaselméleti valtozatok elvesztik értelmiiket.

A figurak elhelyezésének szabalyai:
- atiszteket az alapsoron véletlenszertien helyezziik el tigyelve a kovetkezokre:
o a futdk kiilonboz6 szinli mezokon alljanak
o a két bastya barhol allhat, de a kiralynak a kettd kozott kell lennie
o asotét és vilagos figurdk szimmetrikusan helyezkedjenek el

- a gyalogok a hagyomanyos sakknak megfeleléen a masodik illetve a hetedeik soron
allnak.

Tobb algoritmus is ismert arra vonatkozdan, hogy hogyan rendelhetiink egy szamhoz
egy felallitast. Reinhard Scharnagl tobb nagysikerii sakk-konyv szerzéje a kovetkezd
megoldast javasolja:

- véletlenszeriien valasszunk egy szdmot az intervallumbol, majd osszuk el néggyel. Az
osztas maradéka fogja kijeldlni a vilagos futo helyét: a maradék lehet 0, 1, 2 vagy 3, €s
ez rendre a b, d, f vagy h oszlopot jeldli ki.

- az elézdleg kapott eredményt osszuk el megint néggyel, ennek maradéka adja meg a
sotét futo helyét: 0 maradékhoz az a oszlop, 1-hez a ¢, 2-h6z az e, mig 3-hoz a g
oszlop tartozik.

- osszuk tovabb az el6zéleg kapott eredményt hat részre. Az osztas maradéka most
megadja a vezér helyét a kovetkezOképpen: balrol szamoljunk le maradéknyi + 1-et a
mar felallitott futokat kihagyva.

- az eldzd osztas eredménye egy 0 és 9 kozotti szam. Ezt a szamot kikeressiik a KRN-
tablazat (King-Rook-kNight, azaz kiraly-bastya-huszar) elsé oszlopabol, és a masodik

oszlop alapjan balrol-jobbra feltdltjiik a még tires helyeket.

4 . 7 s e o ,
a tiszt a vezér, bastya, futd és huszar 6sszefoglalé neve
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KRN-kod Pozicid A hagyomanyos sakk alapfelallasat az 518-as kod adja.

0 NNRKR 518 / 4 = 129, maradék a 2, a vilagos futd tehat az f oszlopra

NRNKR kerul.

NRKNR 129 /4 =32, maradék az 1, igy a sotét futd a ¢ oszlopon lesz.

NRKRN 32/ 6 =15, maradék a 2. A vezér balrdl a harmadik (maradék+1)

RNNKR tires oszlopra, azaz d-re keriil.

RNKNR A tobbi tiszt helyzetét a KRN-tablazat 6todik sora adja, azaz

RNKRN RNKNR. Ebbdl R (bastya) megy az a oszlopra, N (huszar) a b-

RKNNR re, c-n és d-n mar all babu, K (kiraly) a kovetkezd iires e

RKNRN oszlopra keriil, majd végiil N és R a g és h oszlopra.

©O©| O N O O | W N -

RKRNN

4. abra KRN-tablazat

A 960 alapallas a kovetkezdé modon alakul ki. A futdk kiilonb6zo szinekre keriilnek,
igy mindketté 4-4 helyen allhat. A vezér a nyolc oszlopbdl hatra keriilhet, arra a hatra,
amelyre el6zdleg nem tettiink futot. Ez eddig 4 - 4 - 6 = 96 lehetdség. A kovetkezd babu egy
huszar, ami a fennmarado6 6t helyre keriilhet, majd a masik huszar mar csak négy helyre. A két
bastya €s a kiraly elhelyezése a maradék harom helyre mar csak egyféleképpen torténhet,
hiszen a kiraly all kozépen. Igy 4-4-6+-5-4-1 = 1920 kiilonboz eset johet létre. A fenti
levezetésben azonban a két huszart kiilonbozonek tekintettiik. Mivel a két huszar a jaték
folyaman megkiilonboztethetetlen, azaz ha kicserélnénk Oket semmilyen valtozds nem
torténne, igy az eredményt el kell osztani kettével, ezzel pedig megkaptuk a 960 alapallast.

Fontos kérdés, hogy hogyan oldjuk meg a sancolést, hiszen most a bastya és a kiraly
helyzete eltér(het) a megszokott felallitdshoz képest. A sancolds megvaldsitasara nincs
altalanos szabaly, csupan ajanlés, igy a sancolds kérdését minden verseny eldtt pontosan
tisztazni kell. Az egyik gyakori megvalositas - amit a program is alkalmaz - ugy végzi a
sancolast, mintha hagyomanyos sakkot jatszanank. Tehat barmi is a kiraly és a bastyak
helyzete, rovid sanc utdn a kirdly mindig a g oszlopra, hosszu sanc esetén pedig mindig a C
oszlopra kertil, a bastya pedig rovid sanc esetén az f, mig hosszl rosalas utan a d oszlopon all
majd. Eléfordulhat tehat, hogy sancolaskor a kiraly és a bastya koziil csak az egyik valtoztat
helyet, ami a hagyomanyos sakkhoz képest teljesen szokatlan, sét olyan 1épést is tehet a

kiraly, amely soran nem egyértelmti, hogy egyet 1ép, vagy sancolni akar.
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Természetesen sancolas elott teljesiilnie kell a ,,harom u” szabalynak: unmoved,
unattacked és unimpeded, azaz:
e nem léptek még iddig a sancolasban résztvevd babuk,
e a kirdly nem all sakkban, sancolds kdzben a kirdlynak nem kell ellenséges babu altal
tamadott mezo6n atlépnie, valamint sancolas utan a kiradly nem lesz sakkban (az utdbbi

szabalynak minden Iépésre teljesiilnie kell),

e a kirdly és a sancolasban résztvevo bastya kozott nem all sem sajat, sem ellenséges

babu.

Egy lehetséges alapallds. A futok kiilonboz6 szineken,
kirdly a bastyak kozott, és a tisztek egymassal szemben allnak.
Lathato, hogy a megszokott, sokszor 15-20 1épés mélységig
betanult megnyitasok helyett teljesen Uj stratégiat kell

kidolgozni.

a b o d e £ g h a b o d e £ g h
5 W 5 5 W 5
7 7 7 7
& & & £
5 5 5 5
4 ! 19 4
3 3 3 3
2 A z 2 i) 2
.= m-m 'N-F-m

a b o d e h o h a b o d e h o h

6. abra Sancolas el6tt 7. abra Sancolas utan

Sancolas el6tt és utan. Sotét rovid sancot hajtott végre, tehat kiralya a g oszlopra
kertilt, a bastya pedig f-re. Vilagos hosszu sancot valasztott, igy most kiralya a ¢, mig bastyaja
a d oszlopon all. Az e2 gyalog tette lehetévé, sotét rosalasat, ha nem allna ott, akkor a sotét
kiraly nem mehetett volna at az €8 mez6n el bastya miatt. Mig hagyomanyos sakk esetén a
kirdly sancolaskor minden esetben kettét 1ép, addig Fischer sakkban Iéphet egytdl otig a
felallitastol fiiggden. Esetlinkben vildgos minddssze egyet, sotét pedig 6tot 1ép kirdlyaval. A
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sancolas mindig a kirdly 1épése, valodi sakktablan a kiralyt kell el6szor megfogni, 1épni vele,
majd utdna kovetkezhet a bastya. Ha a bastyat fogjuk meg eldszor, akkor a fogott babu 1ép
szabaly miatt a bastyaval kell 1épniink, és mivel a sdncolas nem a bastya 1épése, igy a kiralyt
mar nem mozgathatjuk utana, mert két 1épést tennénk. EgQy sakkprogram hagyomanyos
sakkndl sancoldskor a bastyaval automatikusan 1€p, hiszen a szoftver felismeri, hogy a kiraly
kett6t 1€p, ami csak sancolas esetén fordulhat el6. De most nézziik meg mi a helyzet Fischer-
sakk esetén. Ha sancolaskor csak egyet 1ép a kiraly, akkor a 1épés nem egyértelmii. A 6. abran
lathato allasban viladgos 1ép, €s a Kcl Iépést valasztja. A program nem tudja eldonteni, hogy a

kiraly c1-re akar 1épni, vagy a jatékos hosszl sdncot szeretne végrehajtani.

A random sakk

A random-sakkban szintén véletlenszertien allitjuk fel a vilagos tisztsort (a sotétet
pedig ezzel szimmetrikusan), de nem vessziik figyelembe a Fischer-féle sakknal 1évé tobbi
felallitasi szabalyt. igy olyan specialis kezdéallasok is létrejohetnek, ahol a kiraly a sarokban
all, vagy egy jatékosnak mindkét futdja azonos szinli, ami azért érdekes, mert ellenfelének
ilyenkor két ellentétes szinii futdja lesz. A sancolas ebben a variacioban szintén értelmezés
kérdése, itt azonban sokszor nincs lehetdség ra. Mivel a tisztsor felallitasara semmilyen
megkdtés nincs, igy egyszerl permutacioval kiszamolhat6 az 6sszes lehetséges alaphadallas:
A {K,Q,B,B,N,N,R,R} halmaz elemeit hanyféleképpen lehet sorba rendezni? Mivel
bastyabol, huszarbol és futobol kettd-ketté van és ezek megkiilonboztethetetlenek, ezért

ismétléses permutaciot kell alkalmaznunk.

PkK;kQ,kB,kN,kR _ n! _ 8!
i k' kol kg kylkg! — 11-10-21- 212!

8!
= — = 7! = 5040,
8

ahol n a sorba rendezendé halmaz elemeinek szama, ki pedig az egyes megegyez6 figurak

szama (i = 1, ...,5).
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A sakkprogramok felépitése és mitkodése

A korszerii sakkprogramok sakklogikat megval6sitdé része harom f0 egységre
bonthatd. Megnyitds és végjaték adatbazist hasznalnak, a harmadik Osszetevo pedig a

mesterséges intelligencia, amely az egész sakkprogram lelke.

A megnyitas adatbazis

A megnyitas adatbazis nem mas, mint megfeleld erdsségii jatékosok altal mar legalabb
egyszer lejatszott jatszmak gylijteménye. Tehat nem csak megnyitasokat tartalmaz, de mint
latni fogjuk, csak megnyitdsokban valik hasznunkra, innen ered az elnevezés. A megfeleld erd
azt jelenti, hogy olyan jatékosok jatszottdk, akik megbizhato, jo jatékosok, a 1épésiik
atgondolt, valosziniileg alapos elemzés eredménye. Példaul 2500 Els-pont® feletti jatékosok
jatszmai elég erés adatbazist adnak, hiszen e szintet csak a jaték legjobbjai érik el.

Egy megnyitas adatbazis annal jobb, minél tobb megfelelden erds jatékos altal jatszott
jatszmat tartalmaz, és mivel a jatszmak rogzitése idoigényes feladat, ezért vannak kiilon erre a
feladatra specializalodott programok, s6t megnyitas adatbdzist kiilon lehet vasarolni. A
Shredder tobb vilagbajnok sakkprogram fejlesztdje példaul kiilon kindlja megvasarlasra a
tobb mint 16 millié 1épést tartalmazo adatbazisat. Ez méretét tekintve is hatalmas, tobb mint 1

GB, egy részlete interneten elérhetd és ingyen kiprobalhato®,

Move Value Games Perc. Elo Perf. Year Wins Draws Losses
l.ed - 242221 54.5% 2507 2539 1990 83248 97815 61158
1.d4 - 204646 56.3% 2515 2555 1990 72648 85419 46579
1.Nf3 - 59276 55.7% 2509 2546 1990 19990 26061 13225
l.c4 - 45320 56.3% 2510 2548 1987 15914 15274 10132
1.g3 - 5864 55% 2501 2532 1989 2037 2382 1445
1.b3 - 1505 52.9% 2498 2515 1990 526 542 437
1.f4 - 1078 46.1% 2472 2457 1988 314 366 398
1.Nc3 - 464 45.6% 2470 2461 1992 135 154 175
1.b4 - 266 49.2% 2482 2491 1987 85 92 89
1.e3 - 108 48.6% 2456 2480 1988 38 29 41
1.d3 - S9 47.9% 2469 2461 1987 27 41 31
1.c3 - 52 45% 2493 2489 1990 18 15 19

8. abra Részlet a Shredder megnyitas adatbazisabdl

> El6 Arpad, magyar szarmazasu fizikus &ltal kifejlesztett pontrendszer. Jelenleg ezt hasznélja a FIDE.
http://www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=4326
® http://www.shredderchess.com/online-chess/online-databases/opening-database.html
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A 8. abran 1év0 tablazat a megnyitas adatbazis egy részlete, éppen vilagos elsd 1épését
vizsgaljuk. Egy-egy sor egy-egy lépésnek felel meg. Lathato, hogy e4 kezdést 242221 jatszma
tartalmaz, és e kezdés esetén vilagos 83248 jatszmaban nyert, 97815 esetben pedig dontetlent
ért el, tehat a 242221 jatékbol szerezhet6 242221 maximalis pontbdl pontosan 83248+97815/2
pontot szerzett (gy6zelemért 1 pont, mig dontetlenért fél pont jar). Ez 54,5%, ami azt jelenti,
hogy érdemes vildgosnak ezt a megnyitadst valasztani, hisz akik eddig ezt valasztottak
tobbszor nyertek, mint vesztettek. Lépjik is meg ezt az e4 Iépést. Ekkor sotét 1épése

kovetkezik, a tablazatban most az ¢ lehetséges 1épései jelennek meg.

Move Value Games Perc. Elo Perf. Year Wins Draws Losses
1...c5 - 115998 46.4% 2511 2481 1991 31218 45441 39339
1...e5 - 49163 44.7% 2511 2478 1989 11069 21837 16257
1...e6 - 31007 44.3% 2505 2468 1991 7470 12548 10989
1...c6 - 16320 44.7% 2508 2473 1991 3708 7181 5431
1...d6 - 9509 44.1% 2503 2463 1991 2425 3553 3531
1...06 - 8499 44.9% 2499 2460 1990 2335 2977 3187
1...Nf6 - 5823 43.4% 2494 2450 1988 1444 2169 2210
1...dS - 4280 42.6% 2488 2446 1994 1020 1611 1649
1...Nc6 - 1268 44.6% 2491 2457 1990 369 395 504
1...b6 - 273 45.9% 2498 2470 1993 82 87 104
1...a6 - 60 29.1% 2466 2333 1992 12 11 37
1...@5 - 10 45% 2434 2455 1987 4 1 5
1...h6 - 7 21.4% 2440 2259 1993 O 3 -
1...Na6 - 3 83.3% 2438 2714 1998 2 1 0
1...f6 - 1 0% 2460 2150 1995 0O 0 1

9. dbra Sotét valaszanak statisztikai vilagos e4 nyitasara

A szamitogépnek azt célszer( valasztania, ami mellett a legnagyobb % all, tehat amely
1épés esetén a legnagyobb esélye van a nyerésre, vagy pontszerzésre. igy sotétnek a Nab
1épést kellene 1épnie, hiszen ez eddig az Osszes megszerezhetd pont 83,3%-at adta
(2 gy6zelem, 1 dontetlen, 0 vereség). De ezen 1épés mogott nincs elég jatszma, minddsszesen
harom ilyen jatszma szerepel az adatbdzisban, amibdl igy nem vonhatunk le kelld
biztonsaggal kovetkeztetést. A szamitogép nem is ezt fogja valasztani, hanem a masodik
legnagyobb értéket, amit ¢5 képvisel, és mar tobb mint 115 ezer jatszma alapjan kelld
biztonsaggal valaszthat. Meg kell hatarozni tehat egy olyan minimalis jatszmaszamot, amely
mellett biztonsaggal tamaszkodhatunk az adatbazisra. Sotét szamara még b6 is elég jonak

tlinik, ez a harmadik legmagasabb érték, és 273 jatszmaban szerepel.
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A magam részérdl csak azokat a 1épéseket venném szamitasba, amiket legalabb 200
jatszmaban mar jatszottak, pontosabban, amely 1épéshez az adatbazis tartalmaz legalabb 200
lejatszott jatszmat. Az adatbazis egy faszerkezettel reprezentalhatd, van egy allas, amelybdl
tobb allas kovetkezhet a lehetséges 1épéseinktd] fiiggben. Igy egy mélységet meghaladva mér
annyi agunk lesz, hogy egyik se fog 200-nal tobb jatszmat tartalmazni, akkor pedig nem
hagyatkozhatunk mar az adatbazisra. Ekkor jon el a tényleges szamitas, és ezzel a mesterséges
intelligencia ideje. Ez a mélység valtoz6. A 1. d4 d5, tgynevezett elfogadott vezércsel
megnyitas iszonyu alaposan ki van elemezve, szinte minden valtozatat végigjatszottak tobb
szazszor. gy itt az adatbazis még 20 1épéspar utan is tud olyan lehetéségeket adni, amelyek
koziil biztonsaggal valaszthatunk. Az 10. dbran bemutatott jatszma esetén azonban a mélység
mindOssze négy 1épéspar, sotét negyedik 1épését mar a mesterséges intelligencidnak kell

megadnia.

a b = d e £ g n Az 1 ed c5
s W 4 8 2 Nf3  d6
! ! 3. d4  Nf6
& &
5 5 4 dxch

1épések utan a 10. abran lathatd hadallas alakul ki. A Shredder

2 AFRA » adatbazisa erre az esetre két 1épéssel all eld, Qa5+ vagy Nxe4,
ﬂ@g@gﬁ-.ﬁ 17 de mivel mindkettdt csupan 30 jatszmaban jatszottdk, nem

10. 4bra Sticilii védelem egy fogathatjuk el teljes biztonsaggal az ajanlast, igy hosszas

valtozata szdmolas veszi majd kezdetét.

16



A végjaték adatbazis

Beszéliink 3, 4, 5 és 6 babus végjaték adatbazisrol. A szamok azt adjak meg, hogy
hany még tablan 1év0 figura esetén milkodik a keresés az adatbazisban. Ha egy tablan
barmilyen felallitisban mar csak hat (vagy annal kevesebb) babu szerepel, akkor a (hat babus
végjaték adatbazishoz tartozo) keresé azonnal megadja az Gsszes lehetséges lejatszast. Ez a
nagy kiilonbség a megnyitds adatbazishoz képest, hogy itt barmely hat babu barmely
felallitasa az adatbazisban szerepel, az 0sszes lehetséges lejatszassal egyiitt, ugyanis ez nem
valos jatszmak alapjan késziilt, hanem szadmitogéppel generaltdk, minden helyzetet
figyelembe véve. Tehat, ha egy jatszma folyaman olyan allas alakul ki egy iités utdn, hogy
mar csak hat babu maradt, akkor a szdmit6gép azonnal tudja, hogy ebbdl az allasbél minimum
hany 1épésben adhat mattot, vagy vesztes helyzetben mit kell lépnie a dontetlen

kiharcolasahoz. Egy példan keresztiil szemléltetve ez a kdvetkezot jelenti:

A 11. ébran lathato allasban 0sszesen mar csak hat babu
maradt, tegyiikk fel, hogy vilagos 1ép. Ranézésre dontetlen
gyanus az allés, de taldn azt gondolnank, hogy vilagos a harom
gyalogjabol legalabb egyet be tudni vinni a nyolcadik sorra, és
akkor megnyeri a jatszmat. Sotét célja mar csak a dontetlen
lehet, ha vilagos nem csinal akkora baklovést, hogy sajat

gyalogjai megfojtsak’, akkor sotét nem tud neki mattot adni. A

Shredder végjaték adatbazisa szintén kiprobalhato®. A 11.

11. dbra Egy dontetlen szagu

végjaték abran 1évé allas FEN kodja: 8/3k4/4b3/8/8/1P6/P1PK4/8,

pipaljuk még ki, hogy vilagos kovetkezzen (White to move). A keres6é azonnal kiirja az 6sszes

lehetséges 1épést, a lehetséges legjobb kimenetekkel:

" megfojtast jelent, ha a kiraly a sajat babui miatt nem tud elmenekiilni egy sakkbdl
® http://www.shredderchess.com/online-chess/online-databases/endgame-database.html
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Draw

Move

az2-a3
az2-ad
c2-c3
c2-c4
Kd2-e2
Kd2-d1
Kd2-d3
Kd2-c1
Kd2-el
Kd2-c3
Kd2-e3
b3-b4

12. abra Vilagos Iépéseinek

Value

Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw
Draw

lehetséges kimenetele

Draw

Move Value

Be6-d5 Draw
Beb-f5 Draw
Be6-g4 Draw
Beb-h3 Draw
Beb-f7 Draw
Be6-g8 Draw
Kd7-c7 Draw
Kd7-e7 Draw
Kd7-dé6 Draw
Kd7-d8 Draw
Kd7-c6 Draw
Kd7-c8 Draw
Kd7-e8 Draw
Beb-c4 Losein 17
Be6bxb3 Losein 17

13. dbra a3 utan sotét lIépéseinek
lehetséges kimenetele

A 12. abran azt latjuk, hogy vilagos a lehetséges 12 1épése koziil barmelyiket is 1épi,

sOtét ki tudja harcolni a dontetlent, ha nem hibazik. Valasszuk ki az a3 1épést. Sotét erre 15

szabalyos Iépést 1éphet (13. abra), amibol 13 dontetlenhez vezet, kettd esetben pedig 17

1épésben veszitene. S6tét persze a szamara legkedvezobbet 1épi, tehat valamelyik dontetlen

agat valasztja. Mindkét jatékos legjobb Iépéseinek sorozata dontetlenhez vezet. A kovetkezd

abran mar szomorubb so6tét helyzete:

L N ¥ e e ]

fury

14. abra Egy masik végjaték

A 14. abra FEN-kodja: 8/3k4/4b3/8/8/1P6/P1NK4/8,
szintén vildgos van soron. A lehetséges 16 1épése
mindegyikének eredménye azonnal megjelenik a tablazatban
(15. 4bra). Van harom dontetlenre vezetd 1épés, a tobbiben
vilagos nyer 28-32 1épésen beliil. Vilagos persze a legjobbat
valasztja, ami jelen esetben a legrévidebb ut a nyerésig, azaz
Nd4. Ha sotét ezutan minden 1épésében a szamara lehetd
legjobbat 1épi, akkor is mattot kap 27 1épés mulva (persze ha

vilagos koveti az ajanlott lejatszast). Hatalmas segitség ez a

sakkszoftvernek. Hiszen az adatbazis leirja a kovetkezd 28 1€pését egy pillanat alatt! Ezt a 28

1épést természetesen a mesterséges intelligencia is megtaldlnd, de ha lépésenként 1 perc
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gondolkodassal szamolunk (ami egy nagyon jo id6 lenne), akkor még 28 percre lenne

sziiksége a mattadashoz. Ennyi id6 pedig ritkan marad a jatszma végére.

Win in 28
Move Value

Nc2-d4 Win in 28
Kd2-c3 Win in 29
Nc2-a3 Win in 30
Nc2-e3 Win in 30
Kd2-d3 Winin 31
Kd2-c1 Win in 31
Nc2-b4 Win in 32
Nc2-al Win in 32
Nc2-el Win in 32
Kd2-e2 Winin 32
Kd2-d1 Winin 32
Kd2-e1 Winin 32
Kd2-e3 Winin 32
az2-al Draw

az2-a4 Draw

b3-b4 Draw

15. abra Vilagos mattot ad 28 Iépés mulva

Jelenleg a hat babus végjaték adatbazis a legbOvebb, ami Ilétezik és kaphato.
Nyilvanvalé azonban, hogy az a szoftvergyarto, aki elséként legeneralja és sakkprogramjaba
beleépiti a teljes hét babus adatbazist oOridsi l1épést tesz a vilagbajnoksdg megnyeréséhez
vezetd uton. A feladat persze nem olyan egyszer(i, hiszen hét babunak mar csak a felallitasara
tobb milli6 variacid 1étezik, arrdl nem is beszélve, hogy a hét babu koziil 6t barmi lehet (akar

lehet mind az 6t vezér, vagy mind az 6t huszar).

Az adatbazisok hatalmas segitséget nyGjtanak a sakkprogramnak, hiszen egy
adatbazisban torténd keresés nagysagrendekkel gyorsabb, mint a kovetkezOkben targyalasra
keriil6 mesterséges intelligenciat megvaldsitd algoritmusok. Ma mar a legtobb nagymester
csak akkor all ki szamitogép ellen, ha a gép nem hasznalhat semmilyen adatbazist.

Az altalam irt program nem hasznal adatbazisokat, ugyanis ingyenesen elérhet6 teljes

megnyitas és végjaték adatbazist - értheté modon - a mai napig nem talaltam.
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Mesterséges intelligencia

Elérkeztiink a sakkprogramok legfontosabb Osszetevdjéhez. A  mesterséges
intelligencia (MI) akkor avatkozik be a jatékba, amikor a megnyitas adatbazisbol nem
nyerheté mar ki tobb informacié. Az MI feladata tehat a két adatbazis 6sszekotése, magyarul
a megnyitas adatbazisbol utoljara kinyert allasbol 1épések sorozatan at eljutni addig, amig mar
csak hat babu marad a tablan, és innen a végjaték adatbazisra tdmaszkodva mar gyorsan
befejezheté a mérkdzés. Senki nem tudhatja, hogy ez hany 1épés generalasat jelenti, hiszen
husztol akar szazndl is tobb 1épésig tartd jatszmak is akadnak. Persze a jatszma akar gy is
véget érhet, hogy mind a 32 babu a tdblan van, ekkor a végjaték adatbazis nem keriil
kihasznalasra a gy6zelem elérésének érdekében. Mivel programom semmilyen adatbazist nem
hasznal, igy mar az elso 1épés kivalasztasa is a M1 feladata.

A MI megvalositasahoz el0szor egy lehetséges allapottér reprezentaciot mutatok be a
sok koziil, majd a kiértékeld fiiggvényeket veszem gorcsd ala és kiilonb6z6 heurisztikakat
vizsgalok meg a kiszamolasi id6 és az optimalissag szemszogébol. Végezetiil a 1épésajanlo

algoritmusok miikodését mutatom be.

Allapottér reprezentacié

Egy allapot pontos reprezentdladsahoz — mint arra mar utaltam — nem elég csupan a
sakktablat leirni. Olyan a jaték szempontjabdl fontos tényezdket is szamon kell tartani, hogy
ki sdncolhat még, vagy mik voltak a megel6z6 1épések. Ne feledkezziink meg arrél sem, hogy
egy sakktablara ranézve legtobbszor nem tudjuk, ki kovetkezik a 1épésben, tehat ezt is nyilvan
kell tartanunk. Szamos olyan adat is tartozhat egy-egy allapothoz, aminek latszélag kevés
koze van magahoz a jatékhoz, de bevezetésiik késobb nagyban eldsegiti az egyes allasok
kiértékelését, megkonnyitve ezzel a gyorsabb dontést a felmeriild lehetséges 1épések koziil.
Ilyen lehet annak a taroldsa, hogy egy allapot célallapot-e, vagy éppen sakkban all-e a 1épni
kovetkez6 jatékos kiralya, de ide sorolhaté annak az eltarolasa is, hogy egy allapot altal

reprezentalt allas végjaték-e.
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protected
protected
protected
protected
protected
protected
protected

char[][]
int[] []
int[][]

table new char

whiteAttack

blackAttack

Vector<Figure> figures
Vector<Move> possibleMove

Vector<Step> possibleStep

Vector<Step> prevStep n

[911091;

new int[9] [9];
new int([9][9];

new Vector<Figure> () ;

s new Vector<Move> () ;

new Vector<Step>();

ew Vector<Step> () ;

protected boolean wscastle

true;

boolean bscastle =

protected true;

protected boolean wlcastle

true;

blcastle

protected boolean true;

protected boolean isChess false;

protected boolean isTerminal false;

boolean isEndGame false;

0;

protected

protected int next =

Futtataskor a legtobb i1d6t a heurisztikus kiértékeld fliggvény kiszamoldsa mellett a
példanyositas igényli. Minden gépi 1épést megeldzden tobb szaz, akér tobb ezer allapot johet
létre a memoriaban, igy rendkiviil fontos, hogy egy allapotot minél kevesebb adattal lehessen
jellemezni. A sancolasok vizsgalatira megoldhato lenne akar egyetlen byte tipust
valtozoval, a program mégis négy boolean tipusu valtozdt hasznal. Sokszor célszerli a
futtatds gyorsasadganak rovasara inkabb olvashatobb, konnyebben érthetd kodot irni.

A table a sakktablat reprezentalja, karakterekkel keriil feltdltésre, minden karakter
egy figura tipusat jeldli, az angol elnevezés kezddbetlije alapjan. A figuraobjektumokat a
figures nevll kollekcidban tarolja a program. Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem

toltjiik fel a table-t figuraobjektumokkal, csokkentve igy az adattagok szamat. Magyarul a

protected char[][] table new char([9][9];

protected Vector<Figure> figures new Vector<Figure>();

adattag deklaraciok helyett miért nem alkalmazzuk inkabb a rovidebb

protected char[][] Figure new Figure[9][9];

deklaraciot. Azért valasztottam az els6 megoldast, mert a programnak rendkiviil sokszor van

szliksége egy allapotot vizsgalva csak a figurdkra. Ilyen eset példaul a figurak képének
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lekérdezése kirajzolashoz, egyes heurisztikdk kiszdmolasa, vagy egy-egy figura lehetséges
1épéseinek vizsgalata. A mdsodik esetben mindig Ujra és ujra be kellene jarni a matrixot,
valahanyszor a figurakra lenne sziikség €s a példanyositaskor nyert id6 itt elveszne.

A table minden varians esetén egy 9x9-es matrix, melynek az elsé oszlopat és sorat
nem vessziik figyelembe a programban sehol. Igy érjiikk el, hogy a reprezenticid soran
alkalmazott indexek megegyezzenek a valosagnak, hiszen a Java nullatdl kezdve szamolja az
indexeket és a sakktablan nincs nulladik sor, vagy nulladik oszlop.

Minden allapot rendelkezik egy prevStep nevil kollekcidval, amelyben a megeléz6
1épések vannak letarolva, egészen az els6 1épéstdl kezdve. Ennek szerepe egyrészt a 1épések
visszavonasaban lehet, hiszen ilyenkor az utols6 benne szereplé operator hatasat kell
semmissé tenni. Masrészt vannak olyan specialis 1épések, a sancolas €s az en Passant, melyek
csak akkor teheték meg, ha a megel6zd 1épésekre teljesiilnek bizonyos feltételek, tehat
mindenképp fontos az 6sszes megeldzd 1épés tarolasa.

A next numerikus adattag 0 és 1 értéket vehet fel, ennek alapjan tudjuk, hogy egy
allapotban vilagos vagy sotét 1ép-e. Ezt megkaphatjuk a prevstep kollekcio vizsgalataval is,
ugyanis a jatékszabalyok szerint mindig vilagos 1€épi az elsdt. Ha tehat paros szdmu elem van
prevStep-ben, akkor vilagos kovetkezik, ha paratlan, akkor sotét. De célszeriibb kiilon
valtozoban eltarolni a 1épd jatékos roviditését, mint minden allapotnal lekérni egy akar
szazelemi kollekcio méretét, majd ezt osztani maradékosan kettovel.

Az isTerminal adattag annak taroldsara hivatott, hogy az adott allapot célallapot-e,
az isChess pedig megmondja, hogy a next altal kijelolt 1épni kovetkezd jatékos kiralya
sakkban all-e. Ennek a két adattagnak a segitségével megallapithato a jaték végeredménye.

Az isEndGame adattag értéke akkor true, ha végjaték az adott allapot altal
reprezentalt allas. Ennek hasznat a heurisztikus kiértékeld fliggvényben vessziik, ahol az
egyes figurdk értékei valtozhatnak attdl fiiggden, hogy végjatékrol van-e szo, vagy nem.

A whiteAttack €s blackAttack matrixok a table-hoz hasonloan egy-egy
sakktablat reprezentalnak, de itt az egyes mez6kon nem a rajta allo figura szerepel, hanem az,
hogy az adott mezdt hanyan tdmadjak whiteAttack esetén a vildgos, mig blackAttack
esetén a sotét babuk koziil. Segitségével konnyll eldonteni, hogy egy allapot altal reprezentalt
allasban a kiraly sakkban all-e.

A lehetséges lépések a possibleMoves kollekcioban, mig a lehetséges 1épések

alapjan eldallitott alkalmazhatd operatorok a possibleStep nevil kollekcioban tarolodnak.
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A két vektor 1étének oka, hogy vannak olyan operatorok, melyeket nem lehet egyetlen
1épéssel leirni. Példaul a sancolas két 1épést igényel, eldszor a kirdllyal, majd a bastyaval
léplink. A masik ok, hogy a possibleMoves-ban minden olyan 1épés szerepel, ami nem
vezet le a tablarol, vagy nem all a célmezdn sajat figura. A possibleStep-ben viszont mar
csak azok az operatorok kaptak helyet, amelyek ténylegesen megtehetdek, tehat meglépésiik

esetén nem lesz sakkban a kirdly.

Kezddallapot

Kezdetben table minden mezdje *0’ karakterekkel keriil feltdltésre, barmely varians
esetén. A 0’ karakter azt jeloli, hogy azon a mezdén nincs babu. Ezutdn a masodik sor minden
mezdjébe csupa 'p’-t, mig a hetedik sor minden mezd6jébe "P’-t ir a kezddallapotot 1étrehozo
konstruktor, ezzel jelolve, hogy a masodik soron sotét, a hetediken pedig vilagos gyalogok
allnak. Az els6 és nyolcadik sor mar az adott varians fiiggvényében keriil kitoltésre, ezt a
felhasznalotol kért gameType valtozd értéke alapjan hajtja végre a start () metodus. A
gameType ¢értékei hagyomanyos-, Fischer- és random sakk esetén rendre 1, 2 és 3. A
start () metddus random sakkndl véletlenszdm generatort hasznal, mig Fischer-sakknal a
fentebb vazolt KRN-algoritmus segitségével véglegesiti a tisztsorokat.

Ha kialakult table végsé helyzete, akkor bejarva a matrixot példanyositassal
létrehozza a program a figurakat, amiket a figures vektorban tarol.

Béarmely varians esetén a jatékot vilagos kezdi, igy a next valtozo értéke kezdetben
mindig 0 (0 vilagos kovetkezik, 1 sotét kovetkezik).

A sancolast vizsgald boolean tipusu adattagok kezdeti értéke hagyomanyos és
Fischer-sakk esetén mindig true, random sakknal pedig mindig false, mert itt a sancolas
nincs értelmezve.

A lépések nyilvantartdsara létrehozott lista kezdetben iires, hiszen az elsé 1épés
kovetkezik, valamint egyik fél sem allhat sakkban (isChess = false).

Az isTerminal logikai tipusu valtozé a célallapotok esetén vesz fel true értéket,
igy kezddallapotban értéke false.

A whiteAttack és blackAttack matrix kezdetben iires, késébb keriilnek

feltoltésre, miutan meghataroztuk az 6sszes figura lehetséges 1épését.
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Célallapot

A céléallapot vizsgalatdit az isTerminal () logikai fiiggvény végzi. Ez minden
allapothoz kiértékelddik, és amig visszatérési értéke false, addig folytathaté a jaték. A
kovetkezd esetekben valt t rue-ra:

- a soron kovetkezd jatékos nem tud szabdlyosat 1épni, magyarul a lehetséges
operatorokat tartalmazo vektor tires.

- egyik fél sem rendelkezik mattado erdvel. Lehetetlen mattot adni, ha mar csak két
kiraly van a tablan, két kiraly és mindkét félnek egy-egy konnylitisztje van a tablan,
vagy az egyik jatékosnak csak kiralya, a masiknak pedig a kiraly mellett két huszarja
maradt. A sakkzsargon erre az esetre hasznalja a ,,reményteleniil dontetlen” vagy ,,holt
remi” kifejezést.

- azutols6 50 Iépésben nem tortént iités vagy gyaloglépés. Ennek vizsgalatara leginkabb
egy numerikus tipust szamlalo hasznalhat6, amelynek értéke nullardl indulva minden
1épés soran nd eggyel, ha pedig lités vagy gyaloglépés torténik, akkor nullazodik. Ha a

szamlalo eléri az 50-et, a program felajanlja a dontetlent.

public boolean isTerminal () {

int i = 0;

if ( possibleStep.isEmpty() ) return true;
if ( lastStepWithPawn == 50 ) return true;
if ( figures.size() == 2 ) return true;

if ( figures.size() == )

for ( Figure f: figures )
if ( f.getType() == 'b' || f.getType() == 'B' ||
f.getType() == 'n' || f.getType() == 'N' )
return true;
if ( figures.size() == )
for ( Figure f: figures )
if ( f.getType() == 'n' || f.getType() == 'N' ) i++;

return i==2 ? true : false;
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Miutdn az isTerminal () metdodus megallapitja a jaték végét, az isWinner ()

metodus megmondja a végeredményt:

public int getWinner () {
if ( possibleStep.isEmpty () ) {
if ( isChess ) return next == 0 2 1 : 0;
else return -1;
}else

return -1;

Ha nincs lehetséges 1épés, és a kiraly sakkban van a vizsgalt allasban, akkor a 1épni
kovetkezd jatékos vesztett, tehat a masik jatékos kodjaval kell visszatérni. Minden mas
esetben dontetlen az eredmény, melynek visszatérési értéke -1.

Sokszor eléfordul, hogy egy jatékos komoly anyagi folénnyel kezdi a végjatékot.
Ilyenkor ¢l6 jatékosok esetén szinte mindig feladja a vesztésre allo fél, ritka kincs egy
sakkozonak, amikor mattot tud adni. Ez persze nem azért teszik, hogy megfosszak
ellenfeliiket a mattadas 6rométol, sokkal inkabb az unalmas, kilatastalan végjaték felesleges
lejatszasat kertiilik el vele. Komolyabb sakkszoftverek rendelkeznek ilyen ,,0nkritikaval”, és
biztosan vesztes helyzet esetén feladjak a mérkézést. Mas programokban nincs ilyen
komponens, de statisztikat vezetnek a nyert és vesztett jatszmakrol, és ez az embert szinte
rakényszeriti a jatszma mattig vald lejatszasahoz, holott ebben mar csak kevés élmény van. A
szamitogép még hosszu percekig szdmolva megtalalja a legjobb 1€pést, de az eredményt mar
boritékolni lehet.

A szamitogép célallapotnak tekinthetné a kilatastalan allapotokat is, példaul azokat a
végjatékokat, amelyekben mar nincs gyalogja a gép altal iranyitott félnek, és ellenfele
legalabb egy konnytitiszt elony mellett rendelkezik még mattado erével.

Ennek vizsgalatara tett kisérleteim nem jartak kiilonosebb sikerrel. FO okai a
sikertelenségnek a csaliként bevetett dldozatok. A sakktorténelemben szdmos olyan jatszma
van, amelyben valaki vezért aldoz, de Iépések mulva ez az dldozat meghozza a gylimolcsét, és
megnyeri a jatszmat. Ha ez az aldozat a program keresési mélységen tul valik javunkra, akkor

a szamitogép tévesen allitand egy allapotrol, hogy vesztes.

25




Operatorok

A sakkban haromfajta 1épés jelenik meg, amelyek megvaldsitasahoz harom operatort

hasznal a program:

hagyomanyos 1épés, amikor a 1€pd babu egy iires, vagy egy az ellenfél altal birtokolt
mezore 1ép. Utdbbi esetben a 1épést {itésnek hivjuk, de mindkét variacidé kezelheto a
Step operatorral.

Az operator hatdsa: table-nak annak a mezdjére, ahova a 1épés vezet, beirjuk a 1ép6
figura tipusat, mig a kiindulé mezdre *0’-t irunk, jelezve, hogy ott mar nem all figura.
Az operator alkalmazasi eléfeltétele: ha egy operdtor mar létrejott, akkor biztos, hogy
a 1épés nem vezet le a tablardl és hogy a célmez6n nem all sajat figura, valamint hogy
a 1épo figura a sajat specifikus 1€pését végrehajtva a célmezdre szabalyosan 1éphet. Az
egyetlen dolog, amit ellendrizni kell, hogy az alkalmazas utdn ne legyen sakkban a
1€p6 fél kiralya.

menet kozbeni iités (en Passant®). Ez a gyalog 1épése. Ekkor mindig iires mezére
1épiink, de mégis leiitiink egy ellenséges babut. Az operator neve EnPassant.

Az operator hatasa: Legyen egy vilagos gyalog pozicidja (x,y). Az operatort erre a
gyalogra alkalmazva, a table (X-1,z) mez6jére "P’, a table (X,z) mezdjére pedig 0’
keriil, ahol z mindkét helyen vagy y-1, vagy y+1. S6tét esetén a hatas hasonlo.
Alkalmazasi elofeltétel: természetesen itt is vizsgalni kell, hogy az alkalmazés utan ne
legyen sakkban a 1ép6 fél kiralya. Ezenkiviil, egy (x,y) mezén allo vilagos gyalog
esetén teljesiilnie kell annak az eldfeltételnek, hogy az ellenfél a megel6zd 1€pése
soran vagy az (x,y-1), vagy az (x,y+1) mezdre lépett gyalogjaval, méghozza dupla
1épést téve.

sdncolds: A sancolas azért kiilonleges 1épés és azért igényel Uj operdtort, mert
alkalmazasakor nemcsak egy figura helyzete valtozik meg. Ezt végzi a Castle
operator.

Az operator hatasa: a vilagos kiraly cl (vagy gl) mezore keriil, mig az al (hl) mez6n
allo bastya a d1 (f1) mezobre. S6tét esetén a hatas hasonlo.

Alkalmazasi elofeltétel: a sancolas végrehajthatdsagarol a 11. és 12. oldalon mar esett

Sz0.

® http://www.fide.com/component/handbook/?id=124&view=article 3.7-es szabaly, d. pont
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Allapotok értékelése

A heurisztikus kiértékel6 fliiggvény minden allapothoz egy numerikus értéket rendel.
Ezt az értéket az allapotok mindsitésére hasznalhatjuk, segitségével az allapotok kozott
kisebb, nagyobb vagy akar egyenld relaciokat értelmezhetiink. Ennek alapjan a lentebb
targyalt keresbalgoritmusok konnyebben megtalalhatjak a mindenkori legjobb, vagy
legjobbnak vélt allapotot, és igy azt az operatort valasztjak ki a sok koziil, ami ennek a jonak
vélt allapotnak a létrehozasahoz vezet. A kiértékeld fiiggvény azért heurisztikus, mert nem
pusztan matematikai szdmolasok alapjan dont egy allapot értékérdl, hanem tapasztalatok,
okolszabalyok sorat hasznalja fel. Programomban a heurisztikus kiértékelé fliggvény olyan,
hogy ha egy allapotra nullaval tér vissza, akkor az allapot altal reprezentalt allas vizsgalatunk
szempontjabol dontetlen. Minél nagyobb ez a szam, annal jobb az adott allas vilagos szamara,
sotétnek pedig a negativ értékek kedveznek.

A heurisztikus fliggvényt két, egymasnak némiképp ellentmondo metrika jellemzi. Az
egyik a pontossag, azaz hogy az aktualis allapothoz adott érték mennyire felel meg a
valosagnak, mennyire irja le jol az allapotot. Példaul ha vilagosnak bastyaelénye van, akkor
valoszinlileg 6 all jobban, igy a heurisztikus fiiggvénynek pozitiv értékkel kellene
visszatérnie, de kisebbel mintha vezér, és nagyobbal mintha huszareldnye lenne.

A masik jellemzd a kiszamithatosagi 1d6. Ha a jatékfaban 6t szint mélységig keresiink
elére, akkor olykor 3-5000 allapotot is meg kell vizsgalnunk. Ha a minden allapothoz
kiszamitand6 heurisztikus fliggvény csak egy tized masodperccel lassabb egy masiknal, akkor
akar percekkel kell tobbet varnunk a legjobb operator megtalalasahoz.

Nyilvanval6, hogy minél pontosabban jellemezziik az allapotot, annal bonyolultabb

heurisztikara, és igy tobb kiértékelési idOre van sziikséglink. Kompromisszumot kell kotniink.
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Becslési szempontok

Meg kell vizsgalni, milyen metrikakkal jellemezhet6 jol egy hadallas. Ezek kozott lesz
olyan, amelyre kénnyen irhatunk kiértékelé fiiggvényt, példaul a tablan 1évé figurak anyagi
értékeinek Osszege. Ekkor a még tablan 1évé babuk anyagi értékét kell Osszeadni, ez
viszonylag gyorsan megvalosithatd, és nagyban befolyasolja az allas 0Osszértékét. Van
azonban olyan metrika, aminek megvalositasa nehéz, ¢s nem biztos, hogy megéri. Ilyen lehet
a gyalogok strukturaja, amin akar a gydzelem is mulhat, de szinte lehetetlen hatékonyan
vizsgalni. A heurisztikus kiértékelé fliggvény valojaban egy sulyozott linearis fiiggvény,

felirhat6 a kovetkez6 alakban:

H(s) =wifi(s) + wafo(s) + ...+ wyfr ()

Ez azt jelenti, hogy egy s allapothoz rendelt 6sszérték tobb stilyozott érték dsszegeként
all eld. Legnagyobb sulyt a legfontosabb szempont kapja, majd a sulyok egyre csokkenek.
Végezetiil elérkeziink egy olyan kis stllyal rendelkezd taghoz, aminek kiszamoldsa mar tobb
eréforrast igényelne, mint amennyire a kiszdmolt érték befolyasolnd az Osszértéket, igy nem

éri meg foglalkozni vele.

Anyag, tér, id6

Ezzel a harmassal jellemezhetd talan legjobban egy hadalléas értéke. Az anyag a tablan
lévd figurdk anyagi értékének Osszege, a tér a megtehetd 1épések szama, az 1d6 pedig a
hatralévé 1d6. Mindegyik nagyon fontos jellemzd, €s egyiket se bonyolult megvaldsitani.

Az egyes figurak anyagi értékét altalanossdgban az hatarozza meg, hogy a sakktablan
mekkora teriiletre fejtenek ki hatast, hany kiilonb6z6 mezdre tudnak egy bizonyos helyrdl
lépni, illetve titni. A kirdly mas elbiralas alé esik, hiszen elvesztése a jatszma végét jelenti, igy
egy abszolut értékii figura. Allitsunk fel egy babut egy teljesen tires sakktabla egy mez&jére,
nézziik meg, hany 1épést tehet. Majd sorban az 6sszes mezore ismételjiilk meg a vizsgalatot. A
kapott eredményeknek pedig egyszerlien vegyiik a szamtani kozepét. A bastya az egyetlen
babu, amely a sakktabla barmely mezdjérél ugyanannyi helyre 1éphet, a tobbi figura miatt
sziikséges, hogy ne egyetlen mez6, hanem az egész sakktabla atlagat szamoljunk. Nézziik

meg ennek alapjan az egyes figurak értékét: a bastya minden mezo6rdl 14 mezdre 1éphet, igy a
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bastya értéke 64 * 14 / 64 = 14. Van olyan mez0, amelyrdl a vezér 27 helyre 1éphet, de egy

sarokmezOrdl csupéan 21-re, az atlag 22,75.

vezér | 22,75
bastya | 14,00
futd 8,75

huszar | 5,25

gyalog | 2,91

1. tablazat A figurak anyagi értéke

Ezt a teljesen elméleti szamitast a sakkgyakorlat nagyjabol igazolta, kivéve a futé és a
huszar értéke kozott mutatkozo kiilonbséget. A huszar azon értékét, hogy valtakozva tud
vilagos ¢€s sotét mezdkre 1épni, illetve hogy teli tablan is tud Iépni (nem 4llhatjak el az utjat,
mint egy futonak) szamtanilag nem tudjuk kifejezni. Ezt figyelembe véve a program a huszar
esetében 7,25 értékkel szamol.

Az anyagi elony csak egy segitéeszkoz a jaték megnyerése érdekében, mely lehetové
teszi a sokszor dont6bb térelébny megszerzését és biztositasat. Hiszen mattadashoz még
vezérelOny esetében is az ellenfél kiradlyanak sokszor teljes leszoritasara van sziikség, a tagabb
térben mozgd figurak egyiittmikodése pedig anyagi eldnyszerzést tesz lehetdvé. gy a
nagyobb teriilet birtoklasara iranyul6 torekveésnek az egész jatszma soran a szemiink eldtt kell
lebegnie. Ha tehat két olyan allas koziil kell valasztani, ahol az anyagi érték egyforma, de az

egyik esetben a rendelkezésre 4116 tér nagyobb, akkor azt kell valasztanunk.

A 17. abran Capablanca Treybal elleni jatszmajanak

a b o d e £ g h

= M E = = egy allasa lathato. (1929, Karlsbad). Sotétnek ugyan nincs
Z 3 i j_%ﬂ i 3 : anyagi hatranya, de egyszertien nem tud mit 1épni. Futoja és
5 VAl & /Y s huszara teljesen be van zdrva, bastyait a vezér rossz helyzete
* ty K% * miatt nem tudja az a vonalra vinni, jelenlegi helyzetiikben
Z 2.8 g - Z pedig teljesen inaktivak. Vilagos a bastyait néhany lépésen

1 1 belill felsorakoztatja az a vonalon, majd a7-en megtamadja a

B o d = £ g h

w
)54

17. 4bra Capablanca-Treybal b7 gyalogot, amit s6tét nem tud megvédeni. A téreldny igy

hamarosan anyagi elénnyé fog valni.
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A tér szamolasara j6 moddszernek tiinik, ha vilagos megtehetd 1épéseinek szamabol
kivonjuk sotét megtehetd 1épéseinek szamat. Ekkor nem vizsgaljuk, hogy sakkban all-e
valamelyik fél, hiszen abbol hogy sakkban all a kiraly, és csak egyetlen helyre 1éphet, még
nem kovetkezik, hogy a sakkado félnek térelonye van. A 17. abran vilagos 45 1épést tehet,

mig sotét minddssze 22-1.

Az 1d0 a még rendelkezésre allo idot jelenti. Sakkjatékokban minden fél azonos
gondolkodasi id6t kap, ezt okosan kell beosztani a jatszma végéig. Egy kiértékeld fliggvény
gyakran paraméterezhetd, hiszen ha mar csak néhany perc maradt hatra, és még kozel sincs a
parti vége, akkor bizony gyorsitani kell a szamitasokat, magyarul egyszeriisiteni a
kiértékelést. Ez elérhetd a keresési mélység csokkentésével, vagy a kiértékelés egyes
részeinek elhagyasaval. Egy sakkprogramnak nem illik id6éhidny miatt veszitenie, ha mar csak
egy perce van hatra, akkor szinte azonnal 1ép, nyilvanvaléan ekkor nem lesz annyira atgondolt
a lépése, mint egy Ot perces szamitas utan.

Programom nem veszi figyelembe az id6t, a kiértékelé filiggvény Ggy van
implementéalva, hogy barmilyen bonyolultsagli allasnal egy-két percen beliil dontson a gép

(természetesen ez hardverfiiggd).

a2 b c d e £ g h Az egész sakkvilag nagy érdeklddéssel varta Kasparov
j E & Ai 4 i ¢s Karpov két egykori sakkvilagbajnok ujabb Osszecsapasat.
c A = & & Erre 2009-ben keriilt sor Valenciaban. A kép a negyedik
j g H g g A j jatszma'® utolso jelenete, a 33. Iépésben vagyunk, és sotét 1ép.
3 [FY N A s A nyerési esélyek kozel egyformdk, bar elemzdék szerint
Z o) == ¢ vilagos az egy oszlopon 4ll6 két bastyanak koszonhetden talan
1 2 b % 4 e £ g b ' valamivel jobban 4ll, de Karpov minden bizonnyal

18. 4bra Kasparov - Karpov 2009 kiharcolhatta volna a dontetlent. Ekkor azonban varatlan
esemény tortént, sotét zaszloja leesett' és igy a jatszmat
elvesztette. Kasparovnak még rengeteg ideje maradt. Osszefoglalva tehat vilagos atlagosan

gyorsabban tudott donteni €s ebben a jatszmaban ez elég volt a gydzelemhez.

1% http://live.chessdom.com/kasparov-karpov-game-4.html
n elfogyott az ideje
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Masodlagos szempontok, heurisztika

Mar csak az anyag-tér-id6 harmas figyelembe vételével meglepden jol lehet értékelni
egy hadallast. Arr6l nem is beszélve, hogy ezek nem igényelnek bonyolult szamolasokat,
hiszen az anyagi érték szamitdsakor minddssze a figura tipusat kell tudnunk, a tér
szamitasakor pedig Oriasi segitség az objektumorientalt szemlélet (minden figura ©6nalld
objektum, és tudja, hogy hova léphet). A figurakat tartalmazo kollekcio egyszeri bejarasaval
igy megkaphatjuk mind az anyagi értéket, mind a lehetséges 1épések szamat.

Ha mindossze erre a két vizsgalatra tamaszkodna minden sakkprogram, akkor a
kiértékelések eredményei kozel egyformak lennének, és csak a keresés mélysége, vagy a jobb
futtatd szamitogép dontené el a jaték kimenetét (azonos adatbazisok mellett). A
sakkprogramok tuddsédban azonban oriasi kiilonbség van, ez pedig arra utal, hogy vannak még
mas értékelési szempontok, amit egy-egy programban implementalnak, masokban pedig nem.

Az anyag-tér-idé harmasban nincs benne semmilyen tapasztalat, semmi 6kdlszabaly.
Nem tartalmazza azokat a stratégiakat és trilkkoket, amiket a sakkozok évszazadok soran
alakitottak ki, pusztan egyszeriien, matematikai uton értékelik az adott allast. A masodlagos
szempontok azonban figyelembe vesznek mar ilyen tapasztalatokon nyugvd, matematikai
eszkdzokkel nehezen, vagy egyéltalan le nem irhaté tulajdonsagokat is. Osszefoglalva azokat
az egyszerlsitéseket, trilkkkoket, stratégiakat, vagy barmilyen olyan eszkdzt, amit elonyiinkre
fordithatunk egy allapot kiértékelésekor heurisztikdnak nevezziik. Ezek a tulajdonsagok is
nagyban befolyasoljak az allas értékét, de hogy milyen stllyal az vita targyat képezi. Az
elsddleges szempontokkal nem lehet vitatkozni, minden sakkot mar jatszo ember elismeri
azok fontossagat. A heurisztikak értéke és sulya, egyaltalan a heurisztikak figyelembe vétele
azonban sakkozorol sakkozora valtozhat. Heurisztika példaul, hogy egy olyan hadallds, amin
mindkét futéja megvan az egyik félnek erésebb annal a hadallasnal, ahol a futok helyett két
huszarral rendelkezik. A futok jobban Gsszedolgozhatnak, ez egy tapasztalatokon nyugvo
megallapitas, aminek van némi alapja, de nem bizonyithatd egyértelmiien. Igy ennek
igazsagtartalmaval nem mindenki ért egyet, példaul Réti sakknagymester, a multszazad egyik

nagy sakkozdja huszarjatékardl volt hires, 6 nem szivesen cserélte huszarjait futokra.
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Vizsgaljunk most meg olyan masodlagos heurisztikakat, amelyeket bonyolultsaguk

vagy csekély sulyuk miatt nem épitenek be minden sakkprogramba:

a)

b)

d)

9)

h)

a centrum elfoglalasa. A centrum a sakktabla kézepén 1év0 négy mezo (e4, e5,
d4 és d5). Konnyen belathato, hogy a centrum uralasa térelényhdz vezet.

tobbet ér két egyforma konnyiitiszt, mint két kiilonb6zd. Ha két futonk, vagy
két huszarunk van, akkor altalaban ezekkel jobban 6ssze tudunk dolgozni, mint
ha egy-egy lenne mindkett6bol.

egy oszlopon 1évé két gyalog (duplagyalog) nehezen védhetd. Gyalogokat
sokszor bastyaval védiink, és kdnnyen belathatd, hogy ha két gyalog van egy
oszlopon, akkor csak a hatsot tudjuk megfeleléen védeni.

a figurak elhelyezkedése. Egy a vagy h oszlopon 1évé gyalog altalaban
kevesebbet ér, mint a kozbensd oszlopokon 1évok, hiszen kevesebb mezot
tudnak tdmadni. Egy sarokban 1évé huszar mindossze két helyre 1éphet, mig a
tabla kozepén allo akar nyolc helyre is.

a gyalogok struktirdja. A gyalogok kivaldan tudjak egymast védeni, sét egy
gyalog szamara az a legjobb, ha egy tarsa védi, mert ilyenkor az ellenfél csak
gyaloggal fitheti (ha tiszttel itné, akkor anyagi hatranyt szenvedne). A
gyalogstrukturat tehat ugy kell felépiteni, hogy gyalogjaink egymast védjék, és
ne szétszortan helyezkedjenek el.

két bastya egy vonalon. Ha két bastya van egy soron, az altalaban nem jelent
elényt, viszont két bastya egy oszlopon rendkiviil erds tud lenni.

az utols6 gyalog védelme. Ne feledkezziink meg a gyalogok mésodlagos
1épésérdl, az atvaltozasrol. Az utolso gyalog elvesztése megfoszthat minket a
nyeréstdl, hiszen nem egy gyalogot, hanem az utols6 potencialis vezért
vesztjiik el. Ha a tablan a kiraly mellett mar csak egy futd, vagy két huszar van,
akkor nem adhatunk mattot (feltéve hogy az ellenfél nem kovet el valami
baklovést). Tehat az utols6é gyalog elméletileg tobb pontot ér, mint egy futo
(viszonylag iires tablan).

a bastya mozgéasat a gyalogstruktira altaldban erdsen korlatozza. Minél
kevesebb gyalog (ugy sajat, mint ellenfél) marad a péalyan, a bastya érteke
annal tobb lesz. A huszéar a specidlis Iépése miatt viszont pont a bonyolult

gyalogstrukturdk gyengitésére idealis.

32



A megvaldsitott kiértékelo fiiggvény

A program altal ténylegesen alkalmazott kiértékel6 fliggvény 6t tag Osszege alapjan
allitja el6 a végso értéket. Mivel tapasztalatokon nyugvo tagok is szerepelnek ebben az 6tben,
igy elmondhato, hogy a kiértékeld fliggvény heurisztikus. Négy tag Kkiszamolasahoz a
sakktabla teljes bejardsa sziikséges, ezért ezek vizsgalatat célszerli parhuzamosan végezni,
elkeriilve a felesleges ciklusokat. A kiértékelés soran egy-egy numerikus valtozot
felhasznalva kiilon szamoljuk ki a vilagos és sotét fél értékét. Vildgos értéke a wHeur nevil
valtozoban, mig s6tété a bHeur-ban kap helyet. Az allapot 6sszértéke ennek a két valtozonak
a kiilonbsége lesz, ami minden esetben egy egész szam.

A legfontosabb szempont és igy a legnagyobb sullyal rendelkez6 tag a figurak anyagi
értékének Osszege. Ez fiiggetlen a figura helyzetétdl, ha egy bizonyos tipust figura a tablan
van, akkor a figura szinének megfelel6 valtozo értéke, a figuranak az 1. tablazatban szerepld
értékének szazszorosaval nd. A kiraly nem szerepel a tablazatban, anyagi értéke 30000, ami
azért ilyen magas, hogy minden aldozatot elkdvessen a keresé a kirdly megvédésének
érdekében (ha példaul ot Iépéspar mélységig keres a szamitdogép, €s minden lépésiinkkor
lenyeriink egy vezért, akkor is csak 2275-5 = 11375 lenne a vesztesége, tehat inkabb a
kiralyt fogja védeni, aminek elvesztése joval nagyobb veszteség lenne). Ez egy pusztan
matematikai szempont, nem tapasztalatokon alapszik.

A masodik szempont a figurak elhelyezkedését veszi alapul. Ennek a tagnak a
szamolasara eldre definialt mezdértékelési matrixokat hasznal a program, ez a matrix minden
egyes figuratipus esetén kiilonboz6 értékekkel van feltoltve. A kodrészletben a vilagos gyalog

matrixa lathato:

private static byte pawn [1[] = {{ O, O, O, O, O, O, 0O, O},
{ 70, 80, 90,100,100, 90, 80, 70 },
{ 60, 70, 80, 90, 90, 80, 70, 60 },
{ 50, 60, 70, 80, 80, 70, 60, 50 },
{ 20, 40, 50, 70, 70, 50, 40, 20 },
{ 15, 30,-10, o0, O0,-10, 30, 15 },
{15, 10, 10,-70,-70, 10, 10, 15 },
¢« o0 o0, O 0, O, 0, 0, O0}};
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A matrixban megadott értékek azt fejezik ki, hogy ha az adott tipusti babu az adott
mez6n all, akkor mennyivel csokkentsiik, vagy ndveljiik az allapot értékét. Ha egy vilagos
gyalog all az e2 mez6n, akkor -70 pont adodik a wHeur-hoz, ami nem jo6 vilagos szamara. A
szamitogép igy Osztondzve van az e2-t6n allé gyalog elmozditasara. Lathatjuk, hogy e4
helyen mér +70 adddna a vilagos értékéhez, igy ha megnyitaskor e2-e4-et 1ép vilagos, akkor a
wHeur maris 140 ponttal nd, ami nagyjabol egy gyalog anyagi értékének a fele. A matrix
feltoltése nem egyszer( feladat. Gyalogok esetén olyan szempontokat kell figyelembe venni,
hogy egy adott mez6n allva mennyire akadalyozza a sajat figurak mozgasat, mennyire rontja
sOtét struktirajat és milyen kozel van az atvaltozashoz, azaz a nyolcadik sorhoz. Mivel az els6
¢s nyolcadik soron nem allhat gyalog, igy az ott 1év0 érték sose keriil felhasznalésra, értéke
barmi lehet. Az e4 és d4 nyitasok kaptak a legtobb értéket (a matrix 6todik és hatodik soraban
ez a legmagasabb érték). Igy ezek a kezdések tamogatva vannak. A kezdeti felallasbol egy
gyalog akkor 1épi a legrosszabbat, ha c3-ra vagy f3-ra 1ép, ugyanis ilyenkor meggatolja a
huszér fejlodését, igy ezen mezdk érteke a legalacsonyabb, -10. Vildgos huszar esetén a

matrix értékei teljesen masok:

private static byte knight [][] = {{-50,-40,-30,-30,-30,-30,-40,-50 1},
{ -40,-20, o0, O, O, 0,-20,-40 1},
{ -30, O, 10, 15, 15, 10, 0,-30 1},
{ -30, 5, 10, 20, 20, 10, 5,-30 },
{ -30, o0, 15, 20, 20, 15, 0,-30 },
{ =30, 5, 15, 15, 15, 15, 5,=30 },
{ -40,-20, 0, 5, 5, 0,-20,-40 1},
{ -50,-20,-30,-30,-30,-30,-20,-50}1};

Egy huszar szamdra az a j6 mezd, ahonnan nyolc helyre 1éphet, tehat a kozbensd
mezdknek nagyobb értéket kell adni, mint egy a tabla szélén 1évé mezOnek, mig a négy
sarokmez0 a lehetd legrosszabb.

Ez a szempont mar ténylegesen tapasztalatokon nyugvo értékekkel dolgozik, hiszen a
matrixok feltdltése teljesen onkényes, a sajat tapasztalataimra és Osztoneimre tamaszkodva
lettek megadva az értékek. Vannak, akik egy-egy ritka megnyitdsra eskiisznek, és szerintiik a
vilagos gyalog nagyon jo helyen van a ¢3 mez6én, masok szeretik, ha a futok a b2 és g2
mezOkrdl tamadjak a foatlokat, tehat a futdé matrixaban ennek a mezonek adnak magasabb

értéket. Mivel a matrixokban szerepld legmagasabb érték 150, igy egy figuranak a legjobb
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helyzete megegyezik a leggyengébb figura anyagi értékének kb. felével. Magyarul a masodik
szempont ugyan beleszol a teljes heurisztika értékébe, de az elsé szempont sulya sokkal
nagyobb, igy a program mindig az anyagi értéket fogja leginkabb szem el6tt tartani.

A sotét figuraknak nem kellett sajat matrixot késziteni, esetiikben az értékek
megegyeznek a vilagos tarsaik matrixanak tiikr6z¢€sébdl vett értékekkel.

A kirdlyok két matrixot is kaptak, ugyanis egy kirdly helyzetére a kovetkezd
Okolszabaly érvényes: a jatszma elején, amig sok babu van a palyan a kiraly szamara
legfontosabb a biztonsag, igy a legjobb hely a gyalogok altal védett alapsor, azon beliil is a
sancolassal elérheté cl vagy gl mezd. Végjatékokban azonban a kirdlynak elsGsorban az a
feladata, hogy elfoglalja a tabla kdzepét, és biztositsa az atvaltozni igyekvd gyalogok utjat.
Tehat a kirdly matrixanak értéke attol fiigg, hogy végjatékrol, vagy nem végjatékrol van szo.
A végjaték egyszerlien és gyorsan vizsgalhatd, ha a palyan 1évd figurdk anyagi értékeinek
Osszege mar kisebb egy elore megadott értéknél, akkor végjatékrol beszéliink, ellenkezd
esetben nem.

A harmadik és negyedik tag nagyon hasonlo. A teljes tablat bejarva, ha egy oszlopon
két azonos szinli gyalogot talalunk, akkor csokkentjiik az adott szinii jatékos valtozojat, mert
ez elénytelen, keriilendd allashoz vezet. Ilyenkor 150 pont keriil levonasra.

Ha az oszlopokat vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy az egyiken két azonos szinii bastya
all, akkor némiképp jutalmazni kell az adott allapotot a bastyakat birtokld fél javara. Egy
duplabastyas sor 200 tobbletpontot jelent.

Az 06todik tag a whiteAttack és blackAttack matrixok mezdinek Osszértéke
alapjan mond valamit az allapot értékérdl. Mindkét matrixot bejarva meghatdrozzuk a
mezokon szerepld szamok 0sszegét. Ez a szdm whiteAttack esetén megadja, hogy a vilagos
babuk Osszesen mennyi mez6t timadnak vagy védenek, és ezt 6tszords szorzoval hozzdadjuk

a vilagos értékét taroldo wHeur-hoz. Sotét esetén hasonldan jarunk el.

for ( int i = 1; i < 9; i++ )
for ( int j = 1; j < 9; Jj++ ) {
wHeur += chessBoard.getWhiteAttack() [1][j] * 5;
bHeur += chessBoard.getBlackAttack() [1][j] * 5;
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A megvalositott Kiértékeld fliggvény segitségével olyan értéket sikeriilt minden
allapothoz rendelni, ami magaban foglalja a fentebb targyalt {6 szempontok koziil az anyag és

a tér vizsgalatat, valamint a masodlagos szempontok koziil az a, ¢, d és f pontokat.

Ertékelési kiillonbségek az egyes variansokban

A fent leirt kiértékeld fliggvény elsésorban hagyomanyos sakkhoz késziilt, de jol
alkalmazhat6 a masik két varians esetén is, némi modositassal. A fliggvény négy tagja minden
varians esetén megallja a helyét, hiszen a figurdk anyagi értéke, vagy sotét és vilagos
megtehetd 1épéseinek kiilonbsége nem fiigg a kezdofeldllastol, ha az szimmetrikus. A két
bastya egy oszlopon minden varians esetén eldny, mig a dupla gyalog hatrany, tehat ezen a
szemponton sem kell valtoztatni a variansok esetén. Amit viszont valtoztatni kellene, az a
figurak helyzetének értékelési matrixa. Hagyomanyos sakknal nagyon erésen timogatja a
program a d2 és e2 (sotét esetén d7 és e€7) mez6kon 1évé gyalogok d4-re és ed-re (d5-re, eb-
re) mozgatasat, hiszen ilyenkor teret kapnak a futok és a vezér, valamint a gyalogok a
centrumot is elfoglaljak. Egy véletlen felallasnal azonban mar nem biztos, hogy ezek a
1épések ennyi elénnyel jarnak. Az igaz, hogy a centrumot megtamadjak, de lehet, hogy a
mogottiik 1évé mezdkon nem futdk és vezér all, hanem huszér, igy a [épés megtétele nem jar
térelonyhoz jutashoz. Az is lehet, hogy egy e4 nyitas esetén a kiraly er6sen tamadhatova
valik. A véletlen felallitasoknél tehat nem a kozépsd gyalogokat kellene tdmogatni, hanem
mindig azokat, amelyek lehetdévé teszik a futdk aktivva valasat, esetleg segitik a bastyak
csatatérre jutdsat. Ezt vizsgdlni azonban nehéz, hiszen Fischer-sakknal 960, random sakknal
pedig tobb ezer kezddallas létezik, mindegyiknél mas és mdas lenne a legjobb kezdeti
gyaloglépés. Igy nem is véltoztattam a figurak helyzetének értékelési matrixan, mert a
gyalogok kezddlépéseit leszamitva a jaték tovabbi részére mar varianstol fliggetlentil
érvényesek a matrixban szerepld értékek. Egy huszarnak barmely varidns esetén hatrany a

tabla szélén allni, a kirdlynak barmely varians esetén elény a védet tisztsoron maradni, stb.
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Random sakk esetén el6fordulhatnak olyan kezddallasok, amik megkovetelik a figurak
anyagi értékének modositasat. Ha a két futd azonos szinli mezén mozog, akkor a két futd
védeni tudja egymast, k6z0s mezdt tudnak tdmadni, ami egy a hagyomédnyos sakkban nem
1étezd, de komoly erdt jelenthet. Természetesen az ellenfélnek is azonos szinli mezén fognak
allni a futdi, csak pont az ellentétes szineken. Igy egy eltolodas jon létre, az egyik fél a
vilagos, mig a masik fél a sotét mezdk felett tesz szert komoly uralomra. Random sakknal
tehat az egyszinl futdk anyagi értékét novelni kellene, legalabb egy fél gyalog értékével. Ha
azonban elveszitjiik egyik futonkat, akkor nem csak a fut6 az aldozat, hanem a masik futo
partnere is. Igy futovesztéskor a masik futd erejét vissza kell allitani a hagyoméanyos sakkban

szerepl6 megfeleld értékre.

Az egy szinen all6 két futd nagy ellenfele lehet a
megfelelden felépitett ellenséges, és a rosszul felépitett sajat
gyalogstruktura. A 19. abran vilagosnak két fehér, mig
sotétnek két fekete futdja van. Vilagos Ugy szervezte a
gyalogjait, hogy azok lerontsdk ellenfele futdinak hatasat,
gyakorlatilag elzarjak eldliik a tdbla egy jelentds részét, mig a

sajat futok mozgasat egyetlen egy mezon sem blokkoljak.

19. abra Azonos szinen allé futok ~ Ugyanakkor sotét futoit sajat gyalogjai is korlatozzak. Ezek a
gyalogok viszont nem képeznek akadalyt vildgos szamara,

vilagos mindkét futdja akadalytalanul kozlekedhet a tabla szinte egészén. Természetesen a
gyalogstruktura szdmma alakitasa random sakk esetén is roppant bonyolult feladat, igy ezzel

nem is kisérleteztem.
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Lépésajanlo algoritmusok

Most hogy minden allapothoz értéket tudunk rendelni, vizsgaljuk meg, hogy hogyan
tudjuk ezeket felhasznalni. A 1épésajanlo algoritmusok felépitenek egy jatékfat a memoridban.
A fa gyokere a kezddallapot, majd az elsé szint csticsaiban azok az allapotok szerepelnek,
amelyek létrejohetnek egy a gyokérelemre alkalmazhatod operator felhasznalasaval. Aztan az
elsd szint allapotaival is hasonldéan jarunk el, mindegyikiikre végrehajtjuk az Osszes
alkalmazhatd operatorat. A jatékfa levélelemei lesznek a célallapotok. A jatékfa paros
szintjein a kezddjatékos (jeloljik A-val) 1ép, mig a paratlanokon az ellenfele (B). Egy ilyen
teljes jatékfa a jaték Osszes jatszmdajanak abrazoldsara alkalmas. A keresd feladata a teljes
jatékfa ismeretében egy nyero stratégia keresése. Ehhez a fa csucsait a levélelemektdl kezdve,
felfelé¢ haladva megcimkézi. A levélelemek A vagy B cimkét kapnak, attol fiiggden, hogy A
vagy B jatékos nyer az adott célallapotban. Egy nem levél csucs esetén a keresd annak
figyelembevételével dont a cimkézés soran, hogy melyik jatékos 1ép a csucsot tartalmazo
szinten. Ha A 1ép és van olyan kivezetd ag a csticsbol, mely A-val van cimkézve, akkor A lesz
a csucs cimkéje, hiszen A-rdl feltételezziik, hogy a legjobbat 1épi, magyarul olyan csucsot
valaszt, amelyben A nyer. Ha nincs A-val cimkézett kivezetd csucs, akkor az aktualis cstcs
cimkéje B lesz. Azokon a szinteken, ahol B 1ép hasonléan jarunk el. Az eljarast a fa minden
csucsara alkalmazzuk, utoljara a gyokér fog cimkét kapni. A gyokér cimkéje megadja azt a
jatékost, amely szamara létezik nyerd stratégia, mert mindig tud olyan utat valasztani az
ellenfele 1épéseitdl fliggetleniil, amely a sajat cimkéjével jelzett célallapothoz vezet. Teljes
jatékfa esetén nincs sziikség az allapotok kiértékelésére, csak cimkékkel kell dket ellatni, és a
vazolt algoritmussal nyerd stratégia talalhato.

A teljes jatékfa azonban nem minden jaték esetén épithetd ki. Kisebb, egyszeriibb
jatékoknal gyorsan kiépithetd, igy konnyedén megtaldlhatjuk a legjobb stratégidkat. Azonban
minél bonyolultabb egy jaték, annal bonyolultabb lesz az allapotokbodl felépiilo jatékfa. Egy
hagyomanyos sakkjaték esetén 169 518 829 100 544 000 000 000 000 000 moddja van
mindkét jatékos elsd tiz lépéséneklz. Ebbdl a szambol vilagosan latszik, hogy sakkjaték esetén
a teljes jatékfa kiépitése lehetetlen, de még egy husz szint mélységii jatékfa kiépitésére is csak
kevés szamitogép képes. Tehat a jatékfa teljes mélységi kiértékelésérdl és ezzel egy biztosan

nyerd stratégia meghatarozasarol le kell mondanunk. Csak egy bizonyos, a hardvertdl és a

2 http://deepblue.lib.umich.edu/bitstream/2027.42/50736/2/1984-winter-dividend-text.pdf
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még ¢élvezhetd dontési sebességtol fliggd mélységig tudjuk kiépiteni a jatékfat, melynek

levélelemei igy nem, vagy csak ritkan lesznek végallapotok.

a b [ d e b 3 o h

A S AN , A1 Aes o
Ha a hagyomanyos sakk kezdoallasat tekintjiik

"AAAA ARA- EYOmEY :
6 i s gyokérnek, akkor egy négyszintes jatékfaban tobb ezer
° N ® levélelem lesz, de ezek koziil csak egyetlen egy lesz
4 4
5 , célallapot, hiszen négy Ilépésben csak az ugynevezett
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20. abra A bolondmatt

Ha tehat nem épithetd ki a teljes jatékfa, akkor nem a nyerd stratégia meghatarozasa a
cél, hanem 4altalaban a lehetd legjobb elso 1€pés megtalalasa, minden 1épés utan. Olyan részfa
¢épiil fel minden 1épés utdn, amelynek gyokere az aktudlis allapot, elsé szintjén pedig az
aktualis allapotra alkalmazhatd operatorok alkalmazasaval elérhetd allapotok lesznek. A
masodik szinten olyan allapotok szerepelnek, melyek az elsd szint valamely allapotara
végrehajtott alkalmazhat6 operétor Utjan jonnek 1étre, stb. Igy itt nem igaz az, hogy a paros
szinten a kezddjatékos 1€p, részleges jatékfanal mindig az aktudlisan 1épni kovetkezd jatékos
keriil a gyokérbe, és igy a paros szintekbe. Jelen esetben tehat nem épitjiik fel a teljes jatékfat,
hanem egy bizonyos szinten megallunk. Ezt a szintet altalaban el6re megadjuk a
keresOalgoritmusnak, ami elérve a megadott szintet befejezi a jatékfa épitést. De szint helyett
megadhat6 id6- vagy memoriakorlat is. Az elsd esetben a keresés rogzitett mélységben zajlik
barmely 1épés utan, mig a masik két esetben eléfordulhat, hogy egyes 1épések utan nagyobb
mélységl fa épithetd ki. Ha kész az adott mélységl részfa, akkor hasonldan a teljes jatékfanal
targyaltakhoz, itt is a levélelemek cimkézésével kell kezdeni a mindsitést, majd felfelé
haladva, a gyokérnek utoljara cimkét adva kapjuk meg a teljesen felcimkézett fat. Csakhogy
mivel nem a teljes jatékfa van felépitve, igy a levélelemeknek jelen esetben nem adhaté A
vagy B cimke, ugyanis nem célallapotok. A levélelemekben talalhato allapotok a heurisztikus
kiértékeld fiiggvény segitségével kapnak értéket, ami igy egy szdm lesz. Minél nagyobb ez az

érték, annal jobb az allapot A jatékos szdmara, és minél kisebb anndl jobb B szdmara. Ha

B http://hu.wikipedia.org/wiki/Bolondmatt, a leggyorsabban beadhatd matt
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minden levélelemet kiértékeltiink, akkor tovabbléphetiink egy fentebbi szintre, és ott a
keres@algoritmusunktol fliiggéen tobb mddon jarhatunk el. A minimax eljarast alkalmazva
példaul a kovetkezoképpen jarunk el: mindkét jatékosrol feltételezziik, hogy nyerni akar, tehat
a szamara lehetd legjobbat 1épi. Igy ha a szinten A jatékos 1ép, akkor a csomodpont értéke a
kivezetd értékek koziil a legnagyobb lesz. Ha B jatékos 1ép, akkor pedig a legkisebb.
Legvégiil a gyokér is kap egy értéket, és hasonloan a teljes jatékfahoz, ilyenkor is leolvashato,
hogy melyik jatékosnak van nyerd stratégidja. Ha a gydkérben pozitiv szdm van, akkor A
jatékosnak, negativ szam esetén B-nek. Ez a nyerd stratégia azonban nem az egész jatékra
vonatkozik, hanem az adott mélységben kiépitett részfara. Magyarul, ha egy x szintd
jatékfaban, a gyokérelem egy pozitiv értéket kap, akkor elmondhatd, hogy a legeneralt x
mélységben A jatékosnak van nyerd stratégidja, de lehet, hogy x+1 szintnél mar B jatékos
allna nyerésre.

A program a minimax eljarast valositja meg, aminek egyik hatranya, hogy a jatékfa
egyes részfai feleslegesen keriilnek legeneralasra. Ezt azonban alfa-béta eljarassal egyszeriien
sikeriilt orvosolni. A program keresési mélysége bedllithatd, a tesztelések sordn az
alapértelmezett 3 mélységtdl kezdve 1épett olyat, ami €lvezhetdvé teszi a jatékot, tehat védi a
figurait, sakkot ad, latvanyosan eldregondolkozik. Az 1 és 2 mélységet csak inkabb a lépések
megtanulasara tudja haszndlni a felhasznalo, tényleges kihivast nem jelent. Lehetdség van 4
és 5 keresési mélységben vald jatékra, ahol a valaszlépés még masfél percen beliil

megtorténik, ennél nagyobb keresési mélység viszont mar til nagy gondolkodasi 1d6t igényel.
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A programrol

A program neve ,,Pawn”, ami angolul a gyalogot jelenti. A kodolas elkezdése eldtt ugy
gondoltam célszerli lenne egy objektumorientalt nyelvet valasztani, mert annak eldnyei itt
kiaknazhatoak, igy esett a valasztadsom a Java-ra. A szdmos hasonlo6 figura, és hasonl6 1€pés
miatt rengeteg Oroklédést tudtam hasznalni, nagyban csokkentve a kod méretét. A figurak
objektumként valod kezelése is jo Gtletnek bizonyult, igy minden egyes figura ismeri a szinét,
helyzetét, valamint a lehetséges 1épéseit és ezek konnyedén elérhetdek. Persze megjelentek a
szemlélet hatranyai is, a rengeteg példanyositas roppant idoigényes futtataskor.

Minden egyes babu a Figure §sosztalybol szarmaztathato.

public abstract class Figure ({

protected PointPair pos;
protected char type;
protected Vector<PointPair> possibleMoves = new Vector<PointPair>();

public Figure( PointPair pos, Character type ) {
this.pos = pos;
this.type = type;

}

public Figure( Figure f ) { }

public int getAnyag( char type ) { ..}

public Character getColor() {
return type > 96 2 1 : 0 ;}

public int canMove( char[][] table, int x, int y ){
if ( this.getPos().getX()+x < 1 || this.getPos().getX()+x > 8 )
return O;
if ( this.getPos () .getY()+y < 1 || this.getPos().getY()+y > 8 )
return 0;

char next = table[this.getPos () .getX ()+x] [this.getPos () .getY () +y];

if ( next == '0' ) return 1;
if ( next > 96 && this.getType() > 96 ) return 0;
if ( next < 96 && this.getType() < 96 ) return 0;
return 2;

}

public abstract void calculateMoves (char[][] table);
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értékére és a megléphetd 1épéseik kollekciojara, valamint mindegyikhez hozza van rendelve
egy kép is, amire a jaték soran majd egérrel tudunk Kattintani. Ezek a tulajdonsagok némiképp
fliggnek egymastol, igy a konstruktornak minddssze két paraméter kell ahhoz, hogy barmilyen

tipusu babut 1étre tudjon hozni.

public Figure( PointPair pos, Character type ) {..}

A figura szinét a tipusa egyértelmiien meghatarozza, a vilagos babuk nagybetiivel, a
sotétek kisbetiivel vannak jelolve, ha tehat a t ype értéke 96-nal nagyobb, akkor biztosan sotét

a figura.

this.color = type > 962 1 : 0;

A kép konnyen megadhato a szin és a tipus ismeretében a color+type+.gif modon,
ugyanis példaul egy sotét huszar képe a bn.gif, mig a vilagos vezér képe a wq.gif fajlban
talalhat6. Az anyagi érték szintén a tipustol fligg. Végeredményben tehat szinte az OsszeS

lekérdezO metddus a type értékét hasznalja fel.

public ImagelIcon getPic () {
return new Imagelcon ("data/figures/iron/"+(

this.getColor ()==0?'w':'b'")+ttypet+".gif");

A Figure egy absztrakt osztily, olyan metodusai vannak, melyeket az egyes
gyermekosztalyoknak kell megvalositani. Ilyen a calculateMoves () metddus, ami a
lehetséges 1épések kiszdmitasahoz alkalmazhatd, ezt természetesen kiilonbozd tipusu figurdk
esetén masképp kell feliildefinialni. A canMove () segit egy-egy figura lehetséges 1épéseinek
szamolasa kozben eldonteni, hogy a figura a 1épést megtéve egyaltalan a tablan maradna-e, ha
igen akkor sajat vagy ellenfél altal birtokolt mezdre 1épne-e. Az Ososztaly utan nézziikk most

meg az egyik tényleges figuratipus osztalyat is:
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public class Knight extends Figure({
public Knight ( PointPair p, Character type ) {
super( p, type );
@Override

public void calculateMoves ( Board chessBoard ) {

possibleMoves.clear () ;

int ret;
ret = this.canMove (chessBoard.getTable(), 2, 1);
if( ret !'= 0 ) {

if ( this.getColor()==0 )
chessBoard.setWhiteAttack (this.getPos () .getX () +2 ,
this.getPos () .getY ()+1);
else chessBoard.setBlackAttack (this.getPos () .getX()+2 ,

this.getPos () .getY ()+1);
if ( ret != -1 ) possibleMoves.add( new PointPair (
this.getPos () .getX ()+2 ,
(

this.getPos () .getY ()+1 ));

ret = this.canMove (chessBoard.getTable(), 2,-1);
if( ret !'= 0 ) {
if ( this.getColor ()==0 )
chessBoard.setWhiteAttack (this.getPos () .getX ()+2 ,
this.getPos () .getY ()-1);
else chessBoard.setBlackAttack (this.getPos () .getX()+2 ,
this.getPos () .getY ()-1);
if ( ret != -1 ) possibleMoves.add( new PointPair (
this.getPos () .getX () +2 ,

(
(
(
this.getPos () .getY()-1 ));

crer

konstruktorat. A calculateMoves () metddus feliildefinialasa kotelezo, hiszen ez absztrakt
metodusa az Ososztalynak. A lehetséges 1épések kollekciojat kiiiritjik, majd a
canMove () metodus segitségével feltoltjiik a lehetséges Iépésekkel. A canMove ()egy
felallitott tablat var, és azokat a koordinatékat, melyekrol el kell donteni, hogy oda Iéphetiink-
e. Huszar esetén a sajat pozicidhoz képest a (2,1), (2,-1), (-2,1), (-2,-1), (1,2), (1,-2), (-1,2) és
(-1,-2) mezok johetnek szoba, ahol a (2,1) szampar azt jelenti, hogy a soron lépiink kettot
lefelé, az oszlopon pedig egyet jobbra. A canMove () hivasa a legtobb figuranal ciklussal

megoldhato, hiszen a figurdk 1épéseiben szabalyszerliség van. Huszar esetében azonban
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célszerli a canMove ()-0t mind a nyolc lehetséges 1épéssel cikluson kiviil meghivni. A

crcr

a vizsgalando mez6 koordinatait. Harom értékkel térhet vissza:

- 0O-val, ha a 1épés soran lemennénk a tablar6l, vagy ha ugyan a tablan
maradnank, de mégse Iéphetiink a célmezdre, mert mar sajat figurank all rajta.
- 1-gyel, ha iires mezdre 1épnénk

- 2-vel, ha a célmezon ellenséges figura all

A canMove () nem tudja eldonteni, hogy a 1épés megtétele lehetséges-e, azaz

megtétele utan nem lenne-e sakkban a 1épd jatékos kirdlya.

A possibleMoves Vektort a canMove () altal szolgaltatott értékek segitségével mar
fel tudjuk tolteni. Ha az érték nulla, akkor nem lehetséges a 1épés, ha egy vagy kettd, akkor
huszar esetén igen. Az iires és ellenség altal megszallt mezdket azért kell kiilon vizsgalni,
mert vannak olyan babuk, példaul a gyalogok, melyek csak akkor 1éphetnek, ha a célmezdn

nincs semmilyen figura, tehat ha a canMove () egyet ad vissza.

2 b oc d e L o h Az abran egy végjaték lathato, vilagosnak van egy
j He i huszarja a (6,7) mezOn. A valdsagban ez a (6,7) mezd a
s 8 6 sakktdbla g3 mezdjének felel meg. A kiilonbség onnan ered,
j i 2 j hogy a sakktibla szdmozasa a bal als6 saroktol, az al mezo6tol
3 Y = kezdodik és oszlopfolytonos, mig a megvalositds soran
? & & 2 konnyebb volt a hagyomanyos tombkezelést alkalmazni, azaz
1 2 b o od e % g h 1 az a8 mezd lett az (1,1) indext, és sorfolytonosan kovetkeznek
21. abra Huszar lépéseinek a tobbiek. A tombindexek valdsagtol eltérd kezelésébdl a
vizsgalata

felhasznalok természetesen semmit nem vesznek észre,

kiirasoknal szinkronizalas torténik egy egyszerti mechanizmussal:

public static String synchronize( PointPair p ) {

return (char) (p.getY ()+96) + "" + (9-p.getX());

44




Ha az abran 1év6 (6,7) huszarra meghivjuk mind a nyolc lehetséges canMove ()

metodust, akkor a kdvetkezdt tapasztaljuk:

- két esetben 1-gyel tér vissza a metodus (két lires mezdre 1éphetiink).

- szintén két esetben, (-2,1) €s (-1,-2) paraméterek esetén 2-vel tér vissza, ekkor
hajtanank végre {itést.

- a tobbi esetben nullat ad a metddus, két esetben ((2,-1),(1,-2)) azért, mert sajat

figura van a célmezon, (1,2) és (-1,2) esetén pedig elhagynank a palyat.

A jaték soran, a sakktablan mezdin négy szin jelenhet meg:

public void setColor ( char color ) {
switch( color ) {
case 'w': setBackground(java.awt.Color.white) ;break;

(
case 'b': setBackground(java.awt.Color.black) ;break;
case 'y': setBackground(java.awt.Color.yellow) ;break;
(

case 'p': setBackground(java.awt.Color.pink) ;break;

A mez06k fehér vagy fekete alapszine mellett felvehetik a sarga vagy rdzsaszin szint is.
Egy mez0 akkor lesz sarga szinti, ha a rajta 1évo figura van kijeldlve, és azok a mezdk szine

valt rézsaszinre, amelyekre a kijeldlt figura szabalyosan Iéphet.

A program tobb lizenetet is felugr6 ablakban jelenit meg:

if ( ! src.hasFigureOn() ) {
showUpErrMsg ("Ezen a mezdn nincs figura!"); return;
}else if ( src.getFigureOn () .getColor () !=chessBoard.getNext () ) {

showUpErrMsg ("Az ellenfél figurdjaval nem lehet 1épni!");
return;

Ilyen példaul, amikor az egérrel kijelolt src mezOn nincs figura, vagy figura ugyan
van rajta, de az nem a sajatunk, igy nem 1éphetiink vele. De nem csak hibaiizenetekkor jelenik
meg a felugré ablak, a program a jaték végeredmeényét is igy kozli a felhasznaloval (lasd:

Fiiggelék).
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A féprogramnak a kovetkezd adattagjai vannak:

public static Board chessBoard;
public PointPair honnan;
public PointPair hova;

new Player ( "Jatékos", true );
public static Player black = new Player( "Szdmitdbgép", false );
public Move mo;

public static int depth = 3;

public static int depthw= 3;

public static Step op = null;

public static Vector<TablePiece> srck new Vector<TablePiece> () ;
public static Vector<TablePiece> pink = new Vector<TablePiece>();
public static Vector<Step> operator = new Vector<Step> () ;

public static Player white

public int gameType = 0;

Természetesen tartozik hozza egy chessBoard nevi sakktabla, aminek konstruktorat
a gameType ¢értéke alapjan hivjuk majd meg. A vildgos babukat alapértelmezés szerint a
felhasznal6 irdnyitja, mig sotéttel a szamitogép 1ép. Ez azonban tetszélegesen kombindlhatod,
lehet mindkét szinnel szamitogép, és mindkét szinnel €16 jatékos is. Utdbbi esetben a program
mindossze a 1épések szabalyossagat vizsgalja. Szamitdgép szamitogép ellen tipusu jatékban a
két fél keresési mélysége kiilonbozo lehet, ezt a depth és depthw valtozok taroljak. A pink
vektorban az aktudlisan éppen rozsaszinre és sargara szinezett mezdk vannak, igy az eredeti
szin visszaallitdsdhoz elég ezt a vektort bejarni, nem kell mind a 64 mez6t kiilon

megvizsgalni.
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Osszefoglalas

Sokan intettek attol, hogy a sakkot valasszam dolgozatom témajanak, hiszen ez az
egyik legbonyolultabb tablas jaték. Valasszak inkabb valami konnyebbet, ddmat vagy amdbat,
esetleg ha mindenképp sakktablan akarok maradni, akkor rokavadaszatot, vagy mas, kevés
babus, rovid jatékot. Ezzel szemben szdmomra is meglepd eredményeket értem el, a kezdeti
célkitlizések tobbségét sikeriilt megoldanom, és most mar a fentebb emlitett jatékok nem
okoznénak komoly nehézséget.

Persze a program tekintetében még bdven van javitasi, és bdvitési lehetdség. Nem
gondoltam volna, hogy a sakkheurisztikdknak ekkora, gy magyar, mint kiilf6ldi irodalma
van, és bizony legtobbjiiket nem egyszerii megvaldsitani. Ugy gondolom, hogy munkidm a
szakdolgozat beaddsaval nem ér véget, mindenképp meg szeretném valositani a kedvenc
sakkvariansaimat (lavinasakk, defenziv sakk), amelyekrél bonyolultsaguk miatt itt nem is
esett szO0. Ahogy egyre mélyebbre astam magam a heurisztikdk kozott, a programirést
tobbszor is ujra kellett kezdenem, hiszen amikor mar leprogramoztam egy elég jo, és
viszonylag konnyen megvalosithatd heurisztikat, akkor mindig akadt egy gyorsabb, egy
szimpatikusabb valtozat, vagy egy jobb otlet. Kellemes meglepetés, hogy a program tobbszor
is tudott nyerni a tesztelések folyaman, ez megerésitett abban, hogy jo Giton haladok.

Nem tul tavoli célok kozott szerepel még a haldzati kommunikacid, és egy kisebb
adatbazis beépitése a programba, de régota foglalkoztat az a gondolat, hogy szalkezeléssel
rengeteg 1d0 nyerhetd, hiszen amig az ember 1¢€p, addig a szamitogép csak tétleniil varakozik,
holott az ember 1épését megsejtve eldre is gondolkozhatna.

A legtobb id6t a grafikus felillet megtervezésére és megvalositasra forditottam, ezzel
eddig csak keveset foglalkoztam, és bizony a Pawn irasakor sokszor alltam fel a gépt6l gy,
hogy az Eclipse-ben tobb osztaly volt pirossal aldhtizva. Sok id6t elvett a mesterséges
intelligencia megvalositasatol, de ez egy masik olyan témakdr, amibe ugy érzem sikeriilt
beletanulnom a dolgozatom irasa alatt. Talan nem kellett volna a grafikus feliilet, és tovabb
jutok a heurisztikdk vizsgalatdban, de az volt mar a kezdeti véleményem is, hogy egy

sakkprogram egérkezelés €s szines tabla nélkiil nem igazéan €lvezhetd.
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Fuggelék

Beallitasok Sdga

Hagyomanyos sakk cChl-H
Betdltés Fischer-sakk Ctrl-F
Mentés Randomsakk Chrl-R

Kilépés

1. kép Fajl menii

Vilagos
Satet 3

@1 Ctrl-1
o2 Cirl-2
® 3 (default) ctil-2
04 Ctrl-4
(" Chrl-5

2. kép Nehézség kivalasztasa

& Pawn v0.0 (demo valtozat)

Sotét »| O szamitdgép
Nehézségi fok »

3. kép Ellenfél kivalasztasa

A mentik, és az egyes meniipontokhoz rendelt billentylikombinécidk segitségével
konnyen elérhetdek az alapvetd funkciok €s beallitasok.
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& Pawn v0.0 (demo valtozat)
Fajl Beallitasok Sigd

Uj hagyomanyos sakk jaték.
Sok sikertl

ilagos kezdi a jatékot

4. kép Egy mattkép
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Fajl Bedllitasok Sdgd

Uj hagyomanyos sakk jaték.
Sok sikertl

ilagos kezdi a jatékot

5. kép A kijelolt vezér lehetséges lépései
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& Pawn v0.0 (demo valtozat) -
Fajl Bedllitasok Sdgd

Uj hagyomanyos sakk jaték.
Sok sikertl

ilagos kezdi a jatékot

6. kép A huszar sakk miatt csak két helyre léphet
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& Pawn v0.0 (demo valtozat)
Fajl Bedllitasok Sdgd

Keésziilt a "Sakkvarians ok vizsgalata™ cimd

srakdolgozat alapjan.

ita: Szabd Istvan

Hibak jelentése, végleges verzio:

bitangmaci@agmail.com

Debrecen, 2010 tavasza

Srial Jatszunk egyet!

7. kép A program névjegye
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