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1. Bevezetés

»A sakk az értelem probakove.” - Goethe

El0szoként szeretném elmondani, hogy a ,Sakkfeladvanyok készitése” cimi
diplomamunkdmra hogyan esett a valasztaisom. Egyetemi éveim alatt a sok targyat tekintve a
logika, formadlis nyelvek, mesterséges intelligencia vonalat mondhatndm kedvencemnek,
persze a programozas mellett. Mar régéta szerettem volna ezekkel kapcsolatos témakorben
vizsgélddni, ilyen jellegli programot {rni. Mar tanulmédnyaim elején sakkal kapcsolatos
programokat irtam C nyelven vagy hal6zaton keresztiil val6 kommunikécidval a kliens altal
kiildott sakkallapotra a szerver adta meg a vélaszt, mindezt JAVA nyelven. A sakk jelen volt
tanulmanyaim alatt, igy diplomamunka témam is ilyen irdnyban determinisztikus volt. A
sakkfeladvanyok témakore szdmomra érdekes €s Uj is, a sakktdl elvalaszthatatlan, igy ebben a
témaban szerettem volna vizsgdlédni. Ehhez a témdhoz sok segitséget nyujtott a formalis
nyelvek és a mesterséges intelligencia targyak elsajatitdsa, ami erdteljes 10kést adott a

valasztashoz.

A bevezetés utdn ismertetem a sakkfeladvany készitok 4ltal kialakult kiilonféle
készitési stilusokat, majd a sakk elemeit, milyen babuk vannak, és hogyan kell veliik 1€pni a
sakktablan. A kovetkezO nagy fejezetben magardl a sakkfeladvanyokrol irok, ami dolgozatom
alaptémadja. Ismertetni fogom a sakkfeladvanyok 1ényegét, a sakkfeladvanyok tipusait egy-egy
példaval bemutatva, ami segit megérteni az adott tipusu sakkfeladvany sajatossagait.

Egy kiilon fejezetben ismertetem a sakk és mesterséges intelligencia kapcsolatat,
ismertetem az alapfogalmakat, amik elengedhetetlenek az algoritmusok és a keresok
megértéséhez, majd részletezem a programomban hasznélt keresdket, hogy hogyan is
miikédnek.

Zarasként bemutatom sajat fejlesztésli programomat, ismertetem programom
sakkfeladvany elemeit. Részletezem a hasznélt eszkozoket a programban és azt, hogy hogyan

valositottam meg a keresést és a reprezent4ciot.



2. Sakkfeladvany készitok és megoldok

Sakkfeladvanyok esetén beszélhetiink készitokrdl ( composer ), akik a sakkfeladvanyokat

és mas sakktanulmédnyokat készitik. Altaldban egy bizonyos tipusi sakkfeladvanyra

specializdlédnak, mint példaul kétlépéses, haromlépéses, segitd matt, stb. feladvdnyokra.

Minden készitonek megvan a maga sajat készitési stilusa, amit kompoziciés tanulmanyoknak

(composition school) hivnak. Ezek a tanulmédnyok kiilonb6z6 szempontok szerint vizsgaljak

egy sakkfeladvény jelenlegi helyzetét, allapotat.

A legismertebb kompozicidés tanulmanyok:

régi német (old German school) - a megoldas nehézségére és Osszetettségére helyezi a
hangsulyt és a megolddsban Ggynevezett modell mattot '(model mate) alkalmaznak, a
négy - és otlépéses feladvanyoknal elterjedt

cseh (Bohemian school) — a miivészi szépségre és a varidciOk szamdra fekteti a
hangsilyt, ahol modell mattot alkalmaznak, harom — és négylépéses feladvanyoknal
elterjedt

angol (English school) — szabad jatékot igényel minden varidciéban, ami azt jelenti,
hogy szabadon akdrhova lehet 1€pni legdlis 1épéssel. A sokféle megolddsra fekteti a
hangsulyt.

amerikai (American school) — az eredetiségre és a meglepd elemek jelenlétére helyezi
a hangsulyt

ij német vagy logikai (new German school, logical school) — a megoldas logikai
struktdrdjara €s a cél tisztasadgara épit

dj cseh (new Bohemian school) — a cseh €s a logikai 6tvozése

stratégiai (strategical school) — a sok varidcié Osszetettségére €pit, altaldban két — és
haromlépéses feladvanyokndl hasznéljak

szovjet (Soviet school) — a stratégiai tanulmdny magas szintre fejlesztett véltozata

aj stratégiai (new strategical school) — a variacidok valtoztatasat igényli

szlovak (Slovakian school) — a fazisok kozotti dgynevezett motifok® véltoztatdsat

igényli

' A modell matt egy specidlis mattolasi allas, amiben a mattot adé fél minden babujanak részt kell
venni a matt adasban (kivéve a legalisan elhelyezked® gyalogok és a kiraly). Segité — és 6n mattoknal
elterjedt.



Manapsag a készitok nem egy, hanem tobb tanulmény alapjan készitenek feladvanyokat.
Beszélhetiink még a készitok mellett megoldokrdl (solver) is. A megoldok minél tobb
feladvany megoldédsara torekednek, és nem arra, hogy minél tobb feladvanyt készitsenek.

A készitok és megoldok kozott nincs hatdrvonal, természetesen vannak olyanok is, akik
mindkettoben elismertek.

Nagymester fokozattal rendelkezd készitOket (grandmaster composers) a fiiggelék 1. tdblazata

tartalmazza, a megolddkat (grandmaster solvers) pedig a 2. tablazat.

2 A motif egy 1épés alapeleme, olyan szempontbdl, hogy miért kell Iépni az adott babuval vagy éppen
a lépés mennyire tesz eleget a kiktéseknek. A motifok lehetnek pozitivak ( tamadd, gyengllé ) és
lehetnek negativak ( védekezd, artalmas ). Példaul egy negativ artalmas motif vildgos 1épés esetén
egyben pozitiv sétét motif.



3. A sakk elemei

,»Minden lépés egy terv eleme” — Capablanca

3.1 Sakkbabuk és értékiik

A kiraly ( King ) @ @

A legfontosabb figura, a sakkban és ugye a sakkfeladvanyokban is a kirdly

bemattoldsa a 1ényeg. Barmely irdnyban (vizszintesen, fiiggdlegesen, 4tlésan) léphet egy
mez06t, feltéve hogy azon a mezdn nincs sajat bdbu. Szintén nem léphet olyan mezdre, ami
utan sakkban lenne, sakkba nem lehet 1épni. Nem léphet még olyan mezOre, ami utdn
kirdlykozelités kovetkezik be (a két ellenséges kirdly nem &llhat egymds mellett) . Ezeket a
korlatozdsokat figyelembe véve a kirdly legdlisan 1éphet barhova. A szabdlyok szerint a kirdly
nem iithetd le, csak sakkot lehet adni, és ha mér nincs olyan mezd ahové legdlisan 1éphet,
akkor a jatéknak vége sakk matt vagy patt formdjaban. Mivel a kirdly a legfontosabb figura
ezért az értéke is a legmagasabb. A kirdly értéke a legnagyobb, minden mdas babu értékénél

magasabb kell, hogy legyen. Jele: K.

A B C D E F G H

A kirdly lehetséges lépései



A vezér ( Queen )g y

A vezér a legerdsebb figura a sakkban, minden irdnyban léphet akdrmennyi mezét,

addig, mig sajat babuba nem iitkozik. A legtobb 1épési lehetdsége altaldban a vezérnek van, a
bastya és a futd tulajdonsdgdval is rendelkezik egyszerre, igy 1épéseinek szdmoldsigénye igen
nagy. A szabdly szerint kezdetben csak 1 db vezériink van, de maximum lehet 9 is

gyalogétvéltoztatéssal3 . A kiralyon kiviil a legértékesebb figura. A vezér értéke: 9. Jele: Q.

A vezér lehetséges lépései

® Gyalogatvaltoztatasrol akkor beszéliink, amikor eléri az iranyanak megfeleld utolsé sort. Ekkor
kételez6en atvaltozik egy altalunk valasztott tisztté (vezér, bastya, huszar, futo).



A bastya (Rook ) z E

A béstya vizszintesen €s fligglegesen 1éphet barmennyit, mig el nem éri a tébla szélét

vagy sajat babuba nem iitkozik. Lépéseinek szdma koriilbeliil feleannyi, mint a vezérnek, hisz
ugyanazokat tudja 1épni, kivéve datlésan. A szabdly szerint 2 bdstydnk van, vagy
gyalogcserével bevilthaté 8 db, igy maximum 10 béstyank lehet. Altaldban 2 bastya tbbet ér

1 kirdlynonél, de van, aki a kirdlyndt részesiti elonyben. A bdastya érteke: 5. Jele: R.

A bdstya lehetséges lépései
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A huszar ( Knight ) @ a

A huszér tgynevezett L alakban 1ép, vagyis vizszintesen 2-t €s fiiggdlegesen 1-t vagy

vizszintesen 1-t és fiiggdlegesen 2-t. Nem iithet le sajat babut, viszont dtugorhat ellenséges és
sajat babukat is. Mivel a huszar ugrik és nem halad, mint a tobbi figura, figyelni kell a
1épéseinél, hogy a tdblan kiviil ne ugorjon (programban kiilon gondot okoz a huszarlépések

szamolasa). Legalis 1épéseinek szdma maximum 8 lehet. A huszar értéke: 3. Jele: N.

A huszdr lehetséges lépései
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A futo ( Bishop ) _@_ g

A fut6 csak atlosan tud 1épni barmennyit addig, mig sajat babu nincs a mezon vagy el

nem érte a tdba szE€lét. 2 db futdnk van, egyiitt futdparnak nevezziik dket, amik ellentétes
szinen allnak a tdblan. Az egyik csak vildgos mezdn Iéphet, a masik csak sotét.
Gyalogatvéltasnal persze lehet tobb futénk azonos szinen, maximum 10 futé lehet. Ertéke

megegyezik a huszaréval: 3. Jele B.

A futo lehetséges lépései
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A gyalog (Pawn ) & ‘

Gyalog esetén mashogyan kell iitni, mint 1épni. Kizardlag csak elore 1éphet 1-t, vagy
ha az alapvonalon 4ll, akkor 2-t, de nem 4llhat eldtte més figura, dtugrani nem tudja. Utni csak
atlésan tud 1 mezd tdvolsagbdl és csak akkor, ha ellenséges bdbu van atlésan (kivéve a
kirdly). Ha eléri az irdnydnak megfeleld utolsé sort, akkor dtvéltozik tisztté.8 gyalogunk lehet
maximum, ez a szdm csak csokkenhet, hisz gyalogra nem lehet atvdltoztatni a gyalogot. A
1épésszama a legkevesebb, dltaldban 1 vagy 2, ennél fogva a 1épéseinek szdmoldsa gyorsan
megy. Specidlis 1épése a menet kozbeni iités (en passant) ldsd specidlis 1épések. A gyalog

értéke: 1. Jele: P vagy nem is jelolik csak a 1épést.

A gyalog lehetséges lépései
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3.2 Specialis 1épések

A sakkban és a sakkfeladvanyokban is fontosak ezek a specidlis lépések, igy
beszélnem kell még néhany 1épésfajtardl, amiben 1 vagy 2 babu vesz részt egyszerre. Ezek a
specidlis 1épések a sdncolds, a menet kozbeni iités és még Dbeszélhetink a
gyalogatvaltoztatasrol is. Programban ezeket a lépésfajtdkat kiilon vizsgdlni kell, esetleg

opciondlisan megadhatd, hogy vizsgaljuk-e vagy nem.

Sancolas

A kirdly 1épései kozé soroljuk, az alaplépéseitdl eltéréen sancolds esetén 2-t is 1éphet a
kirdly az alapvonalon valamelyik béstya irdnydba. Beszélhetiink rovid sancr6l, ha a
kirdlyszarnyra sancolunk, vagyis a kiralyhoz kozelebbi bastya felé, vagy hosszu sincrol, ha a
vezérszarnyra (kirdlyt6l tdvolabbi bdastya felé) sdncolunk. A jaték alatt csak egyszer
sancolhatunk, ki-ki maga valasztja, hogy melyik irdnyban szeretne sancolni. Személy szerint
én a rovid sancot alkalmazom a legtobbszor. Sancolni akkor tudunk, ha teljesiilnek az aldbbi

feltételek:
e akirdly nem lépett még a jaték folyaman
e az a bastya, amellyel sdncolni szeretnénk, még nem Iépett a jaték folyaman
e akirdly és a bastya kozott nincs egyetlenegy babu sem, sem ellenséges, sem sajat
e akirdly nem all sakkban

® asdncolés alatt a kirdly nem halad 4t ellenség dltal timadott mezon

Menet kozbeni iités (en passant)

Ha a kiindulasi mez6jérdl kettét 1épd gyalogunkkal 4thaladunk egy ellenséges gyalog
tit€ésmezején, akkor az ellenfél gyalogunkat a kovetkezd 1€pésben — de csakis akkor — leiitheti.
Az iités pontosan ugy torténik, mintha az {itott gyalog csak egyet 1épett volna. Az en passant
1épés kiegyenliti a kiilonb6z6 pozicidji gyalogok kozti erdkiilonbséget. Erdsebbé teszi a
felezOvonalon tdlra tolt gyalogot, amely azonban innent6l mar csak egy mezot léphet,

szemben az alapvonalon 4ll6 gyalogokkal, amelyeket két mezdvel is elérébb lehet tolni.

14



hosszii sdanc elott hosszii sdnc utdn

en passant elott en passant utdn
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Gyalogatvaltoztatas

Mar volt réla sz6 a tanulmdnyokndl, hogy a gyalogatvaltoztatds akkor lehetséges,
amikor az irdnyanak megfeleld utols6 sorba ér a gyalog. Ekkor kotelezen és azonnal
atvaltozik egy kivdlasztott tisztté. A kivélasztott tiszt lehet vezér, bdstya, huszar, futé és
amennyi gyalog elérte az utolsd sort annyiszor lehet valasztani koziiliik. Széval a jaték végére
lehet akdr maximum 9 vezér vagy 10 bastya vagy 10 huszar vagy 10 fut6. A helyzet donti el,
hogy ki mire véltoztatja a gyalogot, de a legtobb esetben vezérré alakitjuk, mert ez a

legerdsebb figura.
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4. Sakkfeladvanyok

A sakkfigurdk meghdldljdak, ha jo helyre dllitjuk oket.” — Emanuel Lasker

4.1 A sakkfeladvanyokral

A sakkfeladvany egy rejtvény, amit a készitOk a sakktablan sakkfigurdk segitségével
raknak Gssze és valamilyen feladatot kell teljesiteni a megoldénak. Altaldban megadnak t&bb
informdciot egy sakkfeladvannyal kapcsolatban, példaul melyik fél 1ép eldszor, hany 1€pésbdl
torténik a matt adds, a feladvany tipusat vagy éppen egy kulcslépést, hogy hova Iépjiink

eldszor. Egy j6 sakkfeladvéany a kovetkezd tulajdonsdgokkal és elemekkel rendelkezik:

e Megszerkesztett pozicié — egy sakkfeladvany nem egy mar lezajlott sakkjatszma egy
alldsa, hanem egy a készit¢ 4ltal kitaldlt allds. Egy mar lezajlott sakkjatszma
tanulsdgos lehet, hogy hogyan, milyen 1épéssorozatokkal gy6zott az egyik fél a masik
ellen, de ez nem sakkfeladvany. A konvencidknak megfeleloen legélis allasnak kell
lennie, vagyis egy alapfeldlldsos sakkjatszmabdl kiilonb6zd 1épéssorozatokon at el
lehessen jutni a sakkfeladvany é&llasdig. Persze nagyon sok olyan sakkfeladvany
1étezik, ami nem koveti ezt a konvencidt, de ett6l még hasonldéan jol megszerkesztett

sakkfeladvany lehet.

¢ Feltétel megadasa — olyan allitds, amit a megoldonak teljesiteni kell, hogy megoldja a
sakkfeladvanyt. Példaul megadjuk azt a feltételt, hogy vildgos kezd és 3 1épésben
mattot ad. Ekkor csak az a j6 megoldds, amikor a 3. 1épésben mattot kap a sotét, €s
nem a 2.-ban és nem tobb 1épésben. Persze olyan feltétel is lehet, hogy 3 vagy

kevesebb 1épésben matt. Nagyon sokféle feltétel 1étezik.

e Téma megadasa — a téma a legfontosabb része a feladvanynak, a készité dltaldban
valamilyen otletet mutat be a feladvanyaval, ez az otlet lehet példdul egy stratégia az
ellenfél védelmének feltorésére vagy éppen vezér aldozattal térbe csalni az ellenfelet.

A témak listdjat a fliggelék 3. tdblazata tartalmazza.

® Megoldasok — egy feladvanynak egy vagy tobb megoldasa is lehet, a megoldds lehet

eltervezett vagy a tervezettdl eltérd lépéssorozat 4ltal eldallt megolddsok. Ha a nem
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tervezett megolddsok szdma meghaladja a tervezett megolddsok szdmat, akkor azt
mondjuk, hogy a sakkfeladvany megddlt vagy kiddlt (cooked). Ugyanis egy nagyon
jol megszerkesztett sakkfeladvanynak 1 vagy 2 (éltaldban kevés) tervezett megolddsa

van, ha ezen kiviil masféle megoldas is lehetséges, akkor ez a sakkfeladvany megddlt.

® Nehézség — egy sakkfeladvany esetén a nehézségét a legnehezebb megallapitani,
ugyanis relativ kérdés. Egy tapasztalt megoldénak lehet egy feladvany konnyii,
viszont egy kezdonek lehet nagyon nehéz is. A legtobb készitd megprdbélja
viszonylag nehézre késziteni a feladvanyat, igy a legtobb megoldonak élvezetes
fejgondolkodds nytjt. Mds kérdés az, hogy az tgynevezett Megoldd versenyekre
(Solving Tournament) a késziték megprébaljdk a lehetd legnehezebbre csindlni a

sakkfeladvanyokat.

4.2 Sakkfeladvanyok tipusai

4.2.1 Nyilt vagy kozvetlen matt feladvanyok (directmates)

Kozvetlen matt feladvanyok esetén vildgos 1ép eldszor és meghatdrozott szamu
1épésben mattot ad sététnek barmilyen védelemmel szemben. Gyakran az angolban gy hivjdk
ezeket, hogy ,,Mate in n”, ahol az n a 1épésszdmot jeloli, tehat mattot kell adni n 1épésben. A

kozvetlen matt feladvanyoknak 3 csoportja van:
1. Kétlépéses (Two-movers)
2. Haromlépéses (Three-movers)
3. Tobblépéses (More-movers)

Nagyon ritkdn, de 1 1épéses feladvanyok is vannak, ezeket a legegyszerlibb megoldani, hisz
az elso €s egyben utolsé 1épés mattot eredményez, igy ezt a feladvanycsoportot nem vettem
bele a csoportositisba. Ertelemszertien a kétlépéses feladvanyoknal vildgos kezd és 2 1épésen
beliil mattot ad sotétnek, igy Osszesen 3 1€pés torténik. Haromlépéses feladvanyokndl 3
Iépésben ad mattot vilagos a sotétnek, dsszesen 5 1épés torténik. Tobblépéses feladvanyoknal,

ha n 1épésben ad mattot vildgos sotétnek, akkor (2 * n) -1 1€pés torténik, mivel az utolséd
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mattot ado 1épésnek nincs ellenlépése a sotét oldalon, mert méar vége a jatéknak. Lehetséges
az is, hogy sotét ad mattot n 1épésben vildgosnak, ez forditott kozvetlen matt, de a 1ényege
ugyanaz, csak a felek felcserélésével. Minél tobb 1épéses egy feladvany, anndl bonyolultabb
€s nehezebb megoldani és sokat szdmit, hogy mennyi bdbu van a tdblan vildgos és sotét

oldalon is.
4.2.2 Onmatt feladvanyok (selfmates)

Az Onmatt olyan sakkfeladvdny, melyben a vildgosnak megadott szamu 1épésben ra
kell kényszeritenie sotétet a matt addsra. Tehat megadott szamu 1épésben Onmagunkat
mattoljuk be gy, hogy sotétnek nem kell mattot adnia, ha van mds 1épési lehetdsége. Egy
példéan keresztiil bemutatva tisztdn fog latszani egy onmatt feladvany sajatossdgai. Vegyiik az
aldbbi sakkfeladvanyt, amelyet Wolfgang Pauly 1912-es ,,The Theory of Pawn Promotion”
konyvében publikalt.

Wolgang Pauly (1912), vildgos kezd és onmatt 2 lépésben
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A feladvanyt szemiigyre véve ldtszik, hogy 2 1épésben csakis a H1 sotét futé adhat mattot
vildgosnak. Igy ha sététnek semmilyen mds lehetsége nincs, akkor BxG2 1épéssel leiiti

viladgos futét és onmatt.
Vilagos a kovetkezoket teheti:

¢ Ha a G2 futét mozgatja, akkor megnyitja a H1 fut6 vonalat, ezaltal 1épési lehetdséghez

juttatva sotétet, igy a 2. 1épésben nem lesz matt.
e Ha az F8 huszarral 1€p, akkor a sotét kirdlyt 1épésekhez juttatja (G6-H7)

e Ha a G7-r6l G8-ra 1ép és gyalogatvaltdsndl vezért vagy bastyit vélaszt, akkor G2

futénak védelmet biztositanak.
e Ha G8 gyalogatvaltasndl huszart valaszt, akkor a sotétnek matt, igy nincs onmatt.

e Ha G8 gyalogatvaltasndl futét valaszt, akkor az E7 sotét gyalog leiiti F6 gyalogot,
mert mds 1épése nincs, E5-rdl vildgos gyalog leiiti F6 sotét gyalogot, mar csak a sotét

futé G2-re 1épése marad, de ekkor a valasztott vilagos futd tud védekezni a DS mezdn.

® Ha az ES gyaloggal indulunk meg E6-ra, akkor az E7 sotét gyalog el6tt megnyilik az

ut és 1épési lehetdségekhez jut.

e Ha F6 vildgos gyalog leiiti E7 sotét gyalogot, akkor a sotét kirdly 1€pési lehetdsége nd

(KxG7), igy 2. 1épésben nem lehetséges rakényszeriteni az Snmattra.
A megoldas:

C8 gyalogatvaltas huszdrra, semmilyen més bdbu nem j6, mert azok védekezni tudndnak a
sotét futd ellen. Ekkor sotét gyalog iit, vilagos visszaiit és BxG2 1épéssel sotét futé mattot
ad. Masik lehet6ség, ha a sotét gyalog nem iit, hanem egyet elére 1€p, ekkor G8

gyalogatvaltas futora a 1€pés, ezutdn BxG2 matt.
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4.2.3 Reflexmatt feladvanyok (reflexmates)

Az onmatt feladvdnyok egy olyan fajtdja, melyben a vildgosnak ugyanigy matt addsra
kell kényszeritenie a sotétet, de kiegésziil egy olyan szabdllyal, hogy ha barmely fél mattot
tud adni az adott 1épésben, akkor meg kell 1épnie azt. Ha ez a szabdly csak a sotét félre
vonatkozik, akkor egy fél-reflexmattrdl besz€liink. Csdszi Karoly kétlépéses reflexmatt

feladvdnyanak megoldasait mutatom be példaként.

Csdszi Kdroly, sotét kezd és reflexmatt 2 lépésben

Az 0Osszes lehetOség végignézésére is lehetdség van, de elég terjedelmes lenne leirni, hogy
miért melyik babuval hova nem j6 1épni. Ezért a megolddsokkal mutatom meg, hogy milyen
helyzetben kotelezd mattot adni a masik félnek. Els6 megoldds, ha G1 sotét bastya leiiti H1
futét, akkor H4 gyalog HS5-re 1épésével sotétnek kotelezd mattot adni H1 sotét bastya HS
iitésével. Masodik megoldas, ha C6 gyalog C5-re 1ép, akkor megnyilik a 6. vonal, ahonnan
mattot kaphat a vildgos kirdly, ekkor vildgosnak egy olyan lépést kell tennie, ami nem

akaddlyozza meg sotétet a matt adastdl. Példaul egy F2 gyalog F3-ra 1épése nem zavarja meg
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vildgost, igy sotétnek A2 vezérrel mattot kell adnia az A6-ra 1é€péssel. Egy harmadik
megoldés, ha G5 sotét gyalog G4-re 1ép, akkor megnyilik a C1-A6 atl6, igy ha vildgos nem
1ép ellene, akkor sotétnek mattot kell majd adnia. Ha H1 vildgos futé F3-ra 1ép, akkor A2

sotét vezér a kovetkezo 1€pésben D2-re 1épve mattot adott.
4.2.4 Segitomatt feladvanyok (helpmates)

A segitOmatt feladvanyok, olyan feladvanyok, amelyekben mindkét fél kozremiikodik
a sotét fél bemattoldsaban. Egy n 1épéses segitdmatt esetén ténylegesen 2n 1épés van 6sszesen,
nem ugy, mint a kozvetlen mattok esetén. Sotét kezd és minden sotét 1épéshez tartozik egy
vilagos 1épés, ezt ismételjilk mindaddig, mig a legutolsé vildgos 1épés mattot ad sotétnek.
Persze igaz forditva is, ha vildgos kezd, akkor minden 1€péshez tartozik egy sotét valaszlépés,
mig a legutolsé sotét 1€pés mattot eredményez vildgosnak. A segitOmatt feladvanyok
konnyebbnek tlinnek a kozvetlen feladvdnyokndl, hisz ugyanazon fél bemattoldsa a cél, a

kozvetleneknél a mésik fél a matt elkeriilésére torekszik.
A segitomattnak hiarom fajt4ja van:

1. normal segitOmatt, esetleg tobb megoldassal

2. ikermatt (twinning)

3. kettds vagy kétirdnyd matt (duplex)

Tkermatt

Ugyanazon 4allasbol tobb segitomatt konstrudlhaté kisebb valtoztatdsokkal pl. egy
babut egyik sarokbdl a mdsikba rakunk, babut rakunk fel a tabldra vagy éppen elvesziink,
elforgatjuk a tablat. Bemutatok egy ikermatt példat, ahol a tadblan 1évd sotét vezérrel ériink el
segitOmattot, majd az Osszes tobbifajta sotét babuval (bastya, huszar, futd, gyalog) is

ugyanannyi 1€pésbdl, amiket ugyanoda allitunk fel, mint a s6tét vezért.
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ikermatt példa

Mindegyik kicserélt babu pozicidja A6.

Vezérrel:

1. Sotét vezér F6-ra 2. Vilagos huszéar C5-re 3. Sotét vezér B2-re 4. Vilagos bastya A4-re
Bastyaval:

1. Sotét bastya B6-ra 2. Vilagos bastya B1-re 3. S6tét bastya B3-ra 4. Vildgos bastya Al-re
Huszarral:

1.S6tét huszar C5-re 2. Vilagos huszar Cl-re 3. S6tét huszar A4-re 4. Vildgos Bastya B3-ra
Futéval:

1.S6tét futé C4-re 2. Viladgos huszar El-re 3. Sotét futé A2-re 4. Viladgos huszir C2-re
Gyaloggal:

1.Sotét gyalog AS-re 2. Vildgos bastya B3-ra 3. Sotét kirdly A4-re 4. Vilagos huszar C5-re
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Duplexek

Duplexek esetén 2 probléma van egy feladvinyban, az els6 egy normal segitOmatt, a
masodikban pedig vilagos kezd és sotét segit mattot adni vildgosnak, vagyis egy forditott

segitdmatt. Az aldbbi példa egy kétlépéses duplex feladvény.

duplex példa

A feladvéiny a 2 vildgos gyalog atvaltasara épit és mind a négy atvaltas kiillonbozd bibura

torténik. Az elsd probléma megoldasa:

Sotét huszar G6-ra, ezutdn vildgos F7 gyalogja F8-ra és vezérre csere. A vezér lezarja az F1-
F8 vonalat a sotét kirdly szdmdra. Ezutdn G6 sotét huszar ES-re, ezzel segitve vildgosnak,
hogy a sotét kirdly 1épésszamat korlatozza. Mdasodik gyalogitvéltas D7 gyalog D8-ra és egy
vildgos huszdr cserével matt. A mdsodik megolddsndl elsének F7 vildgos gyalog F8-ra és
bastydra csere. Mdsodik 1épésként HS sotét huszar F7-re, ezzel lezdrva a jobb oldalt a vildgos
kiraly el6tt. Harmadik 1€pés D7 gyalog D8-ra és futéra csere. Negyedik 1épés F7 huszar D6-ra

és matt.
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4.2.5 Sorozatlépéses feladvanyok (seriesmovers)

Sorozatlépéses feladvanyok esetén az egyik fél 1€pések sorozatit 1€pi meg
(egymasutan 1€p n-szer, anélkiil, hogy a masik fél 1épne valaszlépést). Az utolsé 1€pése utan a
madsik fél 1ép egyet, amivel mattot ad vagy pattot harcol ki, attél fiiggben, hogy mik a
feltételek. A sorozatlépés alatt nem adhat6 sakk a méasik félnek, csakis a legutolsé 1épésben. A
sorozatlépéses feladvdnyoknak vannak megfeleloik az eddig targyalt feladvdnyok

analégidjara:

e Sorozatlépéses kozvetlen matt — 1épések sorozatdval vildgos mattot ad sotétnek az

utolsé 1épésben.

e Sorozatlépéses segitOmatt — sotét 1€péssorozata utdn vildgos mattot ad sotétnek 1

1épéssel.

e Sorozatlépéses onmatt — vildgos lépéssorozataival olyan pozicidba vezeti az allast,

hogy sotét mattot kényszeriil adni vildgosnak.

e Sorozatlépéses reflexmatt — viladgos 1épéssorozataival olyan pozicidba vezeti az allést,
hogy sotétnek mattot kell adnia vildgosnak, ugyanakkor vildgosnak el kell keriilni

azokat a Iépéseket, amikkel mattot adhat sotétnek.
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4.2.6 Tiindérfeladvanyok (feary problems)

Ezek a feladvanyok kiilonboznek a klasszikus értelemben vett sakkfeladvanyoktol.
Azok kiegészitésének, tovabbfejlesztésének vagy dtformdldsdnak tekintheték. Uj feltételek
jelentek meg ezekben a feladvanyokban, példaul egy kezddallasbdl indulé allapotig kell
eljutni megadott szamu 1épésben. Ezeket legrovidebb bizonyitott jatékoknak nevezik (shortest
proof games). Ilyen 1j feltétel még a hatrafelé irdnyul6 analizis (retrograde analysis), ami egy
jelen allastol visszafelé nézi, hogy vajon milyen 1é€péseket tettek, ami elvezetett a jelen allasig.
Az alap sakkbabuk sokféle irdnyban fejlodtek, djabb babuk jottek 1étre. Ilyen 1j babu példaul
a huszdr és a futé otvozete (Archbishop), a huszar €s a bastya otvozete (Chancellor), fejjel
lefelé forditott vezér (Grasshopper), fejjel lefelé forditott huszar (Nightrider) és még nagyon
sok mds bdbu. Uj szabdlyok is vannak, médsak a sakkra vonatkozé szabalyok, éltaldnos
1épések néhol mashogy vannak vagy akdr a matt nem ugyanolyan feltételek mellett teljesiil.
Kiilonboz¢ tabldk is hasznélatosak, nem csak a 8x8as tdbla, hanem van 7x8-as is vagy akér

teljesen més alaku tablak is vannak.

A tiindérfeladvanyok sokszinliségét szakdolgozatomban nem tirgyalom, megmaradok a

hagyomanyos, klasszikus értelemben vett sakkfeladvanyoknal.
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5. Sakk és a mesterséges intelligencia
, Egyre jobbak a gépek, azonban mi emberek is képesek vagyunk tanulni.” -
Garri Kaszparov
5.1 Mesterséges intelligencia alapfogalmak

A sakkprogramok a mesterséges intelligenciabdl ismert fogalmakat, algoritmusokat
haszndljdk, 1igy elengedhetetlen ezek ismerete a hamarosan targyaldsra Kkeriild

algoritmusokhoz €s a sajat fejlesztésii programomhoz.
5.1.1 Allapottér-reprezenticié

Egy adott ,,p” probléma esetén megkeressiik e probléma fontosnak vélt meghatdrozoit,

melyeknek szdma m. Ezeknek a meghataroz6 elemeknek vannak értékei, tehét ha rendre

h;, hy, ... hy ezek az érték m-esek, akkor a ,,p” probléma egy éllapotét irjak le. Ezeknek az
allapotoknak a halmaza a ,,p” probléma allapottere. Az 1. jellemzo altal felvehetd ért€kek
halmaza H; . Ugye m db ilyen jellemzonk van, tehét ,,p” dllapotai elemei lesznek a H; x ... X
H,, halmaznak. Ennek a halmaznak az ugynevezett kényszerfeltételekkel szlkitett

részhalmaza lesznek a probléma valddi dllapotai:
A ={alae Hy x ... x Hy, és kényszerfeltétel(a) }

Azt az allapotot, amelynek kezddértékei hatdrozzak meg a probléma vilagat kezdodllapotnak
nevezzilk. Az dllapotokat megvaltoztatni operdtorokkal tudjuk. Az operatorok
allapotvéltozast leird leképezések. Nem minden operdtor alkalmazhat6 feltétleniil minden
allapotra, meg kell adni egy operator értelmezési tartomanyat, amit operatoralkalmazasi

elofeltételekkel tudunk:
Dom(o) ={ ala e A és o-alkalmazdsdnak-eldfeltétele(a) }

Operatorok alkalmazasdval kiilonféle allapotok allnak elo, ezek kozill a szdmunkra
megfeleldeket céldllapotoknak nevezziik. Céléallapotokat megadhatunk felsoroldssal vagy

célfeltételek segitségével:

I.C={cp...,qlcge Ai=1,...,L1>1}
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2.C={clce A éscélfeltételek(c) }

C c A és a kezddballapot ¢ C, mert akkor nem lenne megoldandé feladat.
Szoéval az dllapottér-reprezentaciot a kovetkezo négyessel adhatjuk meg:

<A,kezd6,C,0> - ahol A az éllapottér nem iires halmaza, kezdo a kezddallapot, ami az
allapottér eleme, C a céldllapotok halmaza és az allapottér részhalmaza, O az operatorok

véges, nem iires halmaza.
5.1.2 Kozvetlen elérhetoség, elérhetoség, megoldas, koltség

Az a € A allapotbdl kozvetleniil elérhetd egy a’ € A allapot, ha van olyan o € O

operator, melyre o-alkalmazdsdnak elofeltétele(a) €s o(a) = a’. Jele: a = a’.

Az a € A allapotbdl az a’ € A allapot elérhetd, ha vagy a = a’, vagy vanolyan a;, ..., a € A
(k>2) véges allapotsorozat, hogy a = a;, a’ = ax és a; = aj;; minden 1 <1<k — 1 esetén.
Jele:a=*a’.

Legyen p = <Akezds,C,0>. A ,p”’ probléma megoldhaté ebben az A4llapottér-
reprezentdcidban, ha van olyan ¢ € C céllapot, hogy kezd6 =* c. Ha a c-t egy oy, ... ,0;

operatorsorozat alkalmazésaval értiik el (r > 1), akkor az oy, ... , o, operdtorsorozat a probléma

egy megoldasa.

Jelolje a koltség (o, a) az ,,0” operator ,,a” dllapotra alkalmazott koltségét. Legyen p =
<A, kezdo,C,0> probléma €s oy, ..., o, € O egy megolddsa a problémanak, azaz kezd6 =* c,
ahol c € C és az oy, ..., o, operatoralkalmazasokkal értiik el. Legyen rendre a; = aj;; , amit az

o0;j operatorral dllitottunk eld (1 <1i<r), ahol a; = kezdod és a,+; = c. Ekkor a megoldds koltsége
Zi:l...r koltség (o;, a; ) , vagyis a megoldasig alkalmazott operatorok koltségeinek dsszege.

Ha a koltség (o, a) = 1, akkora megoldas koltsége az alkalmazott operdtorok szdma.
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5.1.3 Allapottérgraf

Ha a ,,p” probléméat megadtuk az <A, kezdo,C,O> négyessel, akkor ez a reprezentacid

egy irdnyitott grafot hatdroz meg.

A gréf csucsai az A édllapottér elemei, jeloljiikk n,—val az a € A allapot altal definidlt csticsot. A

graf csicsainak a halmaza: N={n,lae A }.

A kezddéllapotnak a startcsucs felel meg, jele: s. A céldllapotok megfeleldje a termindlis

csucsok: T={n.lce C}.

Minden n, csicsbdl irdnyitott élt hizunk egy n,” csticsba, ha n, — bol kozvetleniil elérhetd n,’.
Ezen iranyitott élek felelnek meg az operatoroknak: E ={(n,,n,’)la,a’e Aésa=a’}.
Az igy kapott <N,s, T,E> négyest a ,,p”” probléma allapottérgrafjanak nevezziik.

5.2 Megoldast kereso rendszerek

Sakkprogramozdasban nincs igazan jelentdségiik a megoldast keresé rendszereknek,
mivel maga a sakk egy kétszemélyes stratégiai jaték, ahol 1épéseket kell ajdnlani a megadott
félnek. Viszont egy sakkfeladvédny esetén determinisztikus, hogy megadott 1épésben matt lesz,
igy ezek a keresOk taldlnak megoldast, ha 1étezik megoldds. Ha nem létezik megoldds, azt

véges sok 1épésben felismerik.

Ezek a rendszerek az allapottérgrafban keresnek a start csicsbol induld termindlis csicsba
vezetd utat, vagyis megoldast. Az allapottérgrafot implicit médon megadjuk a rendszernek és
a keresés sordn addig és ugy épitik fel a grafot, mig megolddst nem taldlnak vagy valamilyen

okndl fogva sikertelen a keresés. A megoldast kereso rendszerek felépitése 3 részbdl all:

1. adatbazis — az éllapottérgraf a keresés soran elddllitott része, amit kiegészithetiink a

hatékony kereséshez sziikséges informécidkkal (koltség, heurisztika)

2. miiveletek — az adatbazist mddositjdk, vagyis az allapottérgraf adatbazisbeli részébol

egy Ujabb részét allitjak eld
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3. vezérlo — a keresést iranyitja, a vezérl6 mondja meg, hogy a megoldaskeresés
folyamén az adatbézisra, annak mely részére, mely miiveletek €s mikor hajtédjanak

végre. Figyeli, hogy befejezOdhet-e a keresés, taldlt-e megoldast vagy nem.

1 procedure KERESO( (A, kezdd,C, O))
adathizis +— INICIALIZAL{ kezdd)

3: while [GAZ do

i if MEGOLDAS-TALAL(adathdzis) then

5 break

i end if

if NEM-FOLYTAT|adatbizis) then

break

o: end if

1 mivelet «— VALASZT( adatbdzis, mivelet ek)
11: adatbizis — ALKALMAZ( adatbdzis. mivelet)
12: end while

Li: if MEGOLDAS-TALAL{adathdzis) then

14: MEGOLDAS-KIIR( adatlizis)

15: else

16: print . Sikertelen keresés”

17: end if

15: end procedure

” . 4
kereso rendszer pszeudo algoritmusa

Tobbféle médon lehet osztdlyozni a megoldast keresd rendszereket:
1. Az alkalmazott miivelet hatdsa modosithaté-e

a. Nem modosithat6 keresok: proba-hiba médszer, hegyméasz6 modszer

* Varterész Magdolna — Mesterséges intelligencia 1 eléadas jegyzet
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b. Moddosithatd keresok:

1. Visszalépéses (backtrack) keresok: alap backtrack, korfigyeléses

backtrack, uthosszkorlatos backtrack, ag és korlat algoritmus

ii. KeresOgréffal keresOk: szélességi keresd, mélységi keresod, optimalis
keresd, best-first algoritmus, A algoritmus, A* algoritmus, monoton A

algoritmus
2. A keresés sordn valamilyen informécié alapjan keresiink-e
a. Nem: irdnyitatlan keresOk: backtrack keresok, szélességi - €s mélységi keresd

b. Igen: heurisztikus keresOk: optimalis keresd, best-first algoritmus, A

algoritmusok

Lehet besz€lni a keresés irdnyarol:

e Eldrehalad6, adatvezérelt — a kezddallapotbdl keresiink célallapotokat és az oda vezetd

utat.

e Visszafelé halado, célvezérelt — a célallapotbdl kiindulva prébaljuk meg megtaldlni a

kezddéllapotot €s a kezddallapotbdl a célallapotba vezetd utat.
e Kétiranyu — mindkét iranyban keresiink és valahol a keresés soran taldlkoznak.
A megoldéskereso rendszerek értékelési szempontjai:
1. teljesség — ha létezik megoldas, megtaldlja-e a kereso azt?

2. optimalitds — a megoldasok koziil vajon az optimalis megoldést taldlja meg a

kereso?

3. 1d6igény — mennyi ideig tart egy megoldds esetleg megadott szdmu vagy az

0sszes megoldas megtaldlasa

4. tarigény — megoldds megtaldlasdhoz mennyit tarteriiletre van sziikség?
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Az algoritmusok mindegyikét nem részletezem csak a backtrack keresét és a mélységi
keresOt, amit a sajat fejlesztésli programomban is haszndlok. Sok mds féle algoritmust is

lehetne hasznélni, de ezt a két algoritmust ragadtam ki a sok koziil egyéni dontés alapjan.
5.2.1 Backtrack keresok

Az alap backtrack keresO adatbazisa az tgynevezett aktudlis utat tartalmazza, ami a
start csucsbdl indul és az aktudlis csucsban ér véget. Az tt csticsait és a csuccsal kapcsolatban
1évo éleket tartalmazd csomdpontokbdl épiil fel. A csomdpontok a kdvetkezd informdcidkat

tartalmazzak:

ALLAPOT|[aktudlis-csomdpont] — kezdd
SZULO|aktudlis-csomdpont] < NIL
OPERATOR [aktudlis-csomdpont] «—
KIPROBALT [aktudlis-csomdpont] «— ()

alap backtrack kezdd csomdpont

Az ALLAPOT € A allapot a csomépont kezdéallapota lesz, a SZULO egy mutaté a sziil6
4llapotra, amelyre alkalmazva valamely operdtort elédllt az ALLAPOT. Kezdetben nincs
sziil§ 4llapot, ezért kezdeti értéke nincs. Az OPERATOR az az operitor, melyet alkalmazva
a SZULO dllapotra elééllt az ALLAPOT. A KIPROBALT egy halmaz, mely azokat az

operétorokat tartalmazza, amelyeket mér alkalmaztunk az ALLAPOT-ra.

Miiveletei az operdtorokbdl szarmaztatott miiveletek. Alkalmazasi elofeltétele: az aktuédlis
csomopont dllapotdara alkalmazhaté az operator, de az adott Uton erre az allapotra még nem
alkalmaztuk az operdtort. Masik miivelet a visszalépés, melynek eldfeltétele, hogy legyen

aktudlis csomOpont az aktudlis dton.

Vezérloje eldonti, hogy mikor melyik miiveletet kell végrehajtani az adatbazisra, ha még nem

teljesiilnek a megéllasi feltételek.
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Az alap backtrack keresot kiegészithejiik plusz informdcidval, ami segithet elkeriilni bizonyos
nem kivénatos eseteket pl. végtelen ciklus vagy éppen a backtrack keresd is hasznédlhat6

legoptimalisabb tt megtaldlasara. Ilyen kiegészité informacid lehet példaul korok figyelése,

ami azt jelenti, hogy ha az aktudlis csics mar szerepelt az aktudlis tton, akkor a vezérld a
visszalépést valasztja, ezzel elkeriilve egy végtelen ciklust. Tovabbi hasznos informécié lehet
uthosszkorlat megadasa, amely szintén elkeriili a végtelen ciklusba futdst. Ha az aktualis 1t

hossza eléri vagy meghaladja az tthosszkorlatot, akkor a visszalépést valasztja a vezérlo.
Lehetdsé€g van optimadlis, vagyis legrovidebb tt keresésére is az ag és korlat algoritmussal.
Az 4g és korlat algoritmus megtalélja az optimalis megoldést, ha:

¢ cgy indul6 dthosszkorlatnal rovidebb megoldast keresiink.

® ha van ilyen megoldas, akkor ennek az utnak a hosszat valasztjuk tj tthosszkorlatnak

és folytatjuk a keresést, mig véget nem ér.

Sakkfeladvanyokndl ott lehet jelentdsége, amikor ugye megadtunk egy feltételt, hogy 3
1épésben matt, viszont a keresd taldl olyan megoldast is ugyanennél a feladvanynél, hogy 2
Iépésben is matt adhat6. Ekkor az 4g és korlat algoritmus a rovidebb megoldést vélasztja.
Viszont ilyen esetben célszerlibb az 0Osszes lehetséges megoldast keresni, hogy tudjunk
vélogatni a megolddsok koziil, feltéve, ha 1étezik tobb megoldds. Uthosszkorldtos backtrack
keresO esetén pontosan olyan hosszu utakat taldlunk, mint ahdny 1€pésbdl mattot kell adni,
vagyis az ut hossza n lépéses feladvany esetén, ha az aktudlis csomépont dllapota célallapot:
2n -1. Az alap backtrack keres6 egy sakkfeladvany esetén minden valdszinliséggel végtelen
ciklusba futna, mivel a keresé€s irdnyitatlan, nincs korfigyelés és tithosszkorlét sincs megadva.
Mivel minden Iépés utin Ujra meg kell adni a haszndlhaté operdtorokat, ezért egyes

operatorok alkalmazhatéak egy masik allapotndl is.

A programomban haszndlt tuthosszkorldtos, korfigyeléses backtrack keresét a kovetkezd

fejezetben ismertetem JAV A nyelven megvaldsitva.
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5.2.2 Keresofaval kereso rendszerek

Keresdfaval kereso rendszerek esetén az adatbazis az dllapottérgraf méar bejart részét
feszitd fa, a keres6fa. A csomoépontok, melyek a kereséfa csucsait és a veliik kapcsolatban

1évo éleket tartjdk nyilvan, a kovetkezd informacidkat tartalmazzak:
e ac Aidllapot
* mutatd, amely a sziilé csomépont dllapotara mutat
e operator, melyet alkalmaztunk a sziild csomépont allapotara és elddllt ,,a”.

® stitusz, amely lehet zart vagy nyilt. Zart stitusz esetén az ,,a” allapot 0sszes utddjat a

keresés soran mar eldallitottuk, egyéb esetben nyilt statuszd egy allapot

ALLAPOT[csomdpont] «— kezdd
SzZULO[esomdpont] «— NIL
OPERATOR[csomdpont] «—
nyiltak — { csomopont}; zdrtak — ()

keresofdval kereso rendszer kezdo csomopontja

Miveletiik a kiterjesztés. Kiboviti a kereséfat egy nyilt csomépontjan keresztiil. Elofeltétele,
hogy legyen nyilt csomdpont, a start csics kezdetben nyilt statuszd. A kiterjesztendd nyilt
csomopont allapotdra alkalmazzuk az Osszes alkalmazhaté operdtort, az el6édllé dllapotok
koziil, amelyek még nem szerepeltek egyetlen csomdpontban sem, nyilt csicsokat hozunk
l1étre és felflizziik a keresOféra, a kiterjesztett csomdpont utddaiként. A méar szerepelt dllapotok

sorsa keresofiiggd. Ha kiterjesztettiink egy nyilt csomépontot, akkor zartta valik.

A vezérl6 azt mondja meg, hogy melyik nyilt csucs legyen a kdvetkezo 1épésben kiterjesztve.
Ha a kivalasztott nyilt csomdpont teljesiti a célfeltételeket, a keres6fa start csucsatdl vezetd
kivalasztott csomdpontig tartdé Ut egy megoldds, amit a csomdpontokban 1€vo sziild

csomOpontokra mutaté mutatokbol el6 tud éllitani a keresd.
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A kiilonboz6 keresofaval keresd rendszerek mas-mas modon kereshetnek megoldast. Eltérés

lehet a kiterjesztésre kivalasztott csomépont megvalasztasakor. A vezérld valaszthat:
® iranyitatlanul
o acsomopont keresdfabeli mélysége alapjan: szélességi és mélységi kereso
o acsomoépontok éllapotait eldallitd koltség alapjan: optimalis keresd
¢ heurisztikusan

o best-first algoritmus

o A algoritmusok

Eltérés lehet olyan esetben is, amikor egy csomdéponthoz érve djabb odavezetd utat taldl a
keresé mds hossziisaggal. A keres6tol fiigg, hogy melyik utat vilasztja. Altaldban a rvidebb
ut az optimalis, ha ezen kiviil plusz informécié nincs megadva. Ha meg van adva még egy
olyan informdcié, ami az operatorok koltségére vonatkozik, akkor az 1t hossza és az élek

koltsége donti el a valasztast.
Mélységi és szélességi kereso

Egy csomépont eldallasakor, nyilvantartjuk, hogy a kereséfdban milyen mélyen van.

Egy eldallt csomépont mélysége a sziilé mélységszamatdl 1-el nagyobb lesz, tehat:

Ha m = s, akkor mélység (m) = 0 egyébként (n, m) € E esetén mélység (n) +1. Az n, m

csomoépontok.

A szélességi keresé kiterjesztésre a legkisebb mélységi szami csomdpontot valasztja, a

mélységi kereso a legnagyobb mélységi szamui csomdpontot.
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Ezen algoritmusok koziil, a mélységi keresot mutatom be a programomban. Mivel megadott
mélységig kell vizsgalnom a sakkfeladvanyokat, célszerlibb volt ezt vélasztani a szélességivel
szemben. Az optimalis keresd csak koltség alapjan terjeszti ki az 6sszes csomdpontot, a best-
first csak heurisztika alapjan, az A algoritmus pedig koltség és heurisztika alapjan. En a
programomban az Osszes megoldds keresésére torekedtem, legyen az barmilyen 1€pés
fiiggetleniil att6l, hogy milyen sorrendben vannak az egyes megoldédsok koltség és heurisztika
alapjan, amit a mélységi keresd figyelmen kiviil hagy. A keresés ideje valamivel kevesebb
mélységi keresd haszndlatakor 0sszes megoldas esetén, hiszen a csomépontok kiterjesztésre
val6 kivélasztdsa kiilon vizsgélat. A kiillonbség egy megoldas esetén viszont élesen latszik,
mert nincs garancia rd, hogy optimdlis a megoldds vagy éppen a legkisebb koltségli és

heurisztikdji megoldast adja a mélységi kereso.

36



5.3 Lépésajanlo algoritmusok

Kétszemélyes stratégiai jatékokndl, igy a sakkndl is szinte csak 1épésajanlo
algoritmusokat alkalmaznak, ennél fogva szdmtalan sakkprogram van, ami hasznalja. Egy
1épésajanlo algoritmus a tdmogatott jatékosnak ajanl egy l€pést, hogy mit 1épjen meg. Az,
hogy egy dllapot mennyire j6 a tdmogatott jatékosnak, a heurisztika segitségével tudjuk

eldonteni. Sakk esetében tokéletes heurisztika nem 1étezik, csak elég jo.

Esetemben sakkfeladvanyokhoz kellene 1épést ajanlani, hogy merre lépjenek a felek.
Megadott mélység mellett ugyan megoldashoz vezetd 1épésajanlatok lennének, de minél jobb
heurisztikat kellene vdlasztani, ami sakk esetében nagyon nehéz. Nehéz eldonteni egy adott
allasbol, hogy melyik 1épés milyen j6 a tadmogatott jatékosnak. Mindezek ellenére a

legelterjedtebbek a sakkprogramokban a kiilonféle 1€pésajanlok:
e MINIMAX algoritmus
e Alfabéta MINIMAX algoritmus
e NEGAMAX algoritmus
e Alfabéta NEGAMAX algoritmus

Egy megoldast keresd rendszer egyszemélyes problémakndl haszndlatos, viszont ebben az
esetben sakkfeladvinyokhoz haszndlok megolddst keresd rendszereket, ugyanis a
sakkfeladvany egy rejtvény, visszavezethetd egyszemélyes probléméra. Ezen okbdl kifolydlag
nem részletezem a 1épésajanld algoritmusokat, mivel a programomban nem haszndlom oket,

de mindenképpen meg kellett emlitenem a sakkalgoritmusok szempontjabdl.
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6. Sajat fejlesztésii sakkfeladvany készité és megoldo program JAVA

nyelven

A program nyilt forraskodu, barki szabadon haszndlhatja, mddosithatja sajat célra,
esetleg részeket haszndlhat fel sajat munkdjahoz. Célom a programmal az, hogy a
szakdolgozatomban tdrgyalt tanulmédnyokat, sakkfeladvdnyokat, keresOket egy egészben
bemutassam grafikus megjelenitéssel. Noha a program nem tokéletes, de melyik program az?
Programom sajitossidga a keresOkben és a grafikus megjelenitésben rejlik, mivel nem a
megszokott 1épésajanlé algoritmust alkalmaztam, hanem megoldast keresO rendszert, ami
minden lehetséges kimenetelli 1épéssorozatot vizsgdl a megadott feltételig. A tdblara

kényelmesen egy eldugré meniibdl rakhatjuk fel a bdbukat tetszéleges helyre, vagy akér

torolhetjiik oket. Ha elinditjuk a programot egy ilyen képerny6t kapunk:

Sakkfeladvanyok keészitése
Fajl Tipus Kezdés Megoldasok Keresik

Sakkfeladvany

Megoldas keresése
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Egy iires sakktédbla felcimkézve a mezdkkel, egy jobboldali informécids ablak, amiben majd a
kivalasztott megoldds 1épéseit lathatjuk oda-vissza. Egy ,,Megoldas keresése” gomb, amivel
keresiink majd, ha feldllitottuk a babukat oda ahova szeretnénk. Egy meniisor, amely a
bedllitasokat tartalmazza majd. A fajl meniipont alatt van lehetdségiink egy allas elmentésére

vagy éppen betoltésére.

A szakdolgozatomban megtaldlhat6 sakkfeladviny dbrdkat €s a babuk bemutatési dbrait sajat

programommal készitettem.

6.1 A programban hasznalt sakkfeladvany elemek
Vegyiik sorra milyen sakkfeladvany elemeket hasznélok:

e Kompoziciés tanulményok koziil az angol tanulmédnyt valdsitom meg, ami szerint
mindenféle 1épéslehetdséget vizsgal és a sok megoldast helyezi el6térbe. Szabad jaték
jellemzi, igy nem feltétleniil kell sotétnek ellendllé 1é€péseket megtennie, hanem

minden olyan 1épése is szamit, ami legélis, noha botornak tinik.

e Sakkbdbuk koziil barmennyi felhelyezheté a tdbldra, nem kovetem a sakk
konvencidjat, miszerint megadott szamu bdbu lehet a tablan egyfajta figurdbol. A
programom szerint lehetséges ez is, maximum nem taldl megoldast, ha rosszul vagy
hianyosan helyezziik fel a figurdkat. Annyi megkotést alkalmazok, hogy amelyik fél
kezd, ez a fél rendelkezzen a matt adashoz elegendd babuval. Ez a kovetkezoket

jelenti:
o A mattot kapé félnek rendelkeznie kell kiréllyal
o A mattot ad6 félnek
*  minimum kirdly + vezér
* minimum kirdly + béstya
*  minimum kirdly + 2 futé

*  minimum kirdly + fut6 + huszar
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Ha ezek teljesiilnek, akkor taldlhaté megoldds, attdl fiiggden, hogy vannak feldllitva a

figurdk.

e Specidlis 1épések koziil a programban nem valdsitom meg egyiket sem a visszafelé
irdnyul6 analizis (retrograde analysis) miatt. Ha készitiink egy feladvdnyt, a programban
oda-vissza lehet 1épkedni az adott alldsokon, viszont ha a sakk matt allapotdbdl, akarunk
visszafele kovetkeztetni, akkor nem lenne egyértelmii a kovetkeztetés. Ez az analizis

viszonylag 1j feltételfajta a sakkfeladvanyok korében.

e A tdblara sajat izlésiink szerint pakolhatunk figurdkat, szoval a poziciot sajat magunk
szerkesztjiik. PGN® fjlok megnyitdsdra nincs lehetéség, hisz nem sakkjdtszmékat akarunk
végignézni. Csakis a sajat magunk feladvanyait menthetjiik el vagy nyithatjuk meg egyedi
formdtumban. Persze a figurdkat feldllithatjuk pontosan ugyanigy, mint egy kész
feladvanyt, és megadhatjuk a feltételeket, viszont megoldaskeresésnél a program egyedi
megoldaskeresdje mds sorrendben vagy mas megoldast is taldlhat, mint ami a feladvany

szerint van.

e A program a kozvetlen feladvanyokra épit, szdval kétlépéses, haromlépéses €s tobblépéses
(a programban a tobblépéses 4 lépésest jelent, ennél nagyobb 1épésszamndl a keresés
nagyon sok id6t vesz igénybe) feladvanyokat lehet vele megoldani és egyes normal
segitomatt feladvdnyokat is, mivel az Osszes lehetséges 1€péslehetOséget vizsgaljuk,
beletartoznak azok a 1épések is, amikor a két fél kozremiikodik a matt addsban. Onmatt,
reflexmatt, sorozatlépéses feladvanyok a reprezentici6 moddositdsaval megoldhatok
lennének, de alapjdban véve kozvetlen mattokra Osszpontositottam, ezek a feladvanyok
mindenki szdmara a legkonnyebben megérthetok és ezek a legelterjedtebbek.

Tiindérfeladvanyokat nem kezel a program.

e Megolddsok tekintetében kereshetiink egy megolddst vagy az Osszes megoldast,

értelemszeriien az 6sszes megoldas joval idéigényesebb, mint egy megoldds megtaldldsa

e Tetszdleges nehézségli feladvanyt 6sszedllithatunk, a keresés ideje attdl fog fiiggeni, hogy

mennyi figurat helyeztiink el a tdblan, ha sokat akkor tobb ideig tart a keresés.

® Portable Game Notation — szamitdgép altal feldolgozhaté formatum mar lejatszott sakkjatszmak
tarolasara, sok sakkprogram ismeri ezt a formatumot.
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6.2 Grafikus megjelenités

A program képernydje egy ChessBoard nevll osztily, amely a JFrame osztalybol van

szarmaztatva: public class ChessBoard extends JFrame{ ... }

A képernyOn taldlhat6 komponensek egy listdban vannak tarolva, mivel sok ilyen komponens

van: private LinkedList<Component> ablakelemek;
Ha egy ablakelemet akarok elérni, akkor kikeresem a listdbol és a nevével hivatkozok r4.
Az egyes komponenseket inicializdl6 metddusokkal hozom létre ezek a kovetkezok:

¢ initSakkTabla() — a sakktabldt hozza létre, minden mez6hoz bedllitja a Tool TipText-
eket és minden mezohoz beallit egy MouseListener osztilyt, ami figyeli, hogy melyik
mezOre akarunk elfugré meniit nyitni, ahonnan ki tudjuk vélasztani, hogy milyen

figurat akarunk elhelyezni.

Sakkfeladvanyok keszitese

Fajl Tipus Kezdés Megoldasok Keresok

F | - g Sakkfeladvany
o8 Tirlés
@ Vilagos Kiraly 7
6
% Vilagos Vezér

Vilagos Gyalog

g Vilagos Futd
2

Sitét Kiraly
Sitét Vezér
Sitét Bastya

11
E
-1
A

Sitét Futo

Sitét Gyalog

SakkFeladvary (run)l running. .. = | 2847 |In
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A sakktibla mez6i Pictures nevii osztidlyok, amely a JButton® osztdlybdl vannak

szarmaztatva.

A Pictures osztaly tartalmazza az 6sszes figura képét, tehat ha egy mezore valamilyen figurat
akarunk elhelyezni, akkor az adott Pictures mezére bedllitjuk az elhelyezni kivant figura

képét. A mezdket a createButton() metédussal hozom Iétre.

e initPopupMenu() — az eléugré meniit tolti fel JMenultem’-ekkel, aminek megadjuk

az elem nevét és egy fajlnevet, ami a kép neve.

¢ initMenu() — létrehozza a meniisort, feltolti a megfeleld6 meniielemekkel a megfeleld

meniit.
e initTextMezo() — létrehozza a jobb oldali informéacids ablakot.
¢ initGombok() — Iétrehozza az ablakon taldlhat6 gombokat.

e initLabels() — a sakktabla melletti cimkéket hozza létre. (A, B, C,D, E, F, G, H, 1, 2,
3,4,5,6,7,8)

6.3 Beallitasok
A bedllithato lehetdségeket a meniisor tartalmazza.
Fajl menii

A f4jl menii alatt taldlhaté a megszokott Uj, Megnyitds, Mentés, Kilépés meniipontok.
Az ,,Uj” meniipont hatdsira dj sakkfeladvanyt készithetiink, az el6z6leg felrakott tibla elvész.
Az alapbedllitasok 4dllitédnak be. Az alapbedllitis: Kétlépéses feladvany, vildgos kezdés, egy

megoldas keresése és Backtrack keresd hasznélata.

A ,,Megnyitds” meniiponttal egy megnyitdablak jelenik meg, ahol betall6zhatjuk a kordbban
mar elmentett sakkfeladvanyainkat. A program a ,chess” Kkiterjesztésii szerializalt

4llomanyokat tudja megnyitni, amir6l majd az Alldsmentés és dllasbetoltés fejezetben lesz

6 http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/javax/swing/JButton.html

! http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/javax/swing/JMenultem.html
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sz6. A ,Mentés” meniiponttal ,.chess” Kkiterjesztésli szerializalt f4jlt menthetiink ki név

megaddsa utdn. A ,,Kilépés” meniipont hatdsara befejezddik a program futédsa.

Megnyitas
Look In: [ Sakkfelacvany - | @] |22 || leale=
] build §odchess  §12.chess
I nbproject {§o05.chess | 13.chess
Jsrc §06.chess  |Jtest0l.chess
CJtest § 07.chess
§01chess  §08.chess
§o02chess  J09.chess
§03.chess  §10.chess
File Name: |
Files of Type: |Sakkfeladvany fajl v
Open Cancel

Megnyitds ablak
Tipus menii

A sakkfeladvany tipusat vélaszthatjuk ki, ami egylépéses, kétlépéses, haromlépéses és

tobblépéses (négy) feladvanyokat jelent.

Kezdés menii

Itt vélaszthatjuk ki, hogy melyik fél kezdi a 1épést.

Megoldasok menii

Kivdlaszthatjuk, hogy egy vagy az 6sszes megoldast akarjuk keresni.
Keres6k menii

Itt valaszthatjuk ki, hogy backtrack vagy mélységi keresdvel akarunk keresni
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6.4 Figyelok

A listeners” csomagban taldlhatok meg a kiilonféle akciofigyelo (ActionListener)®

osztalyok.
6.4.1 ButtonListener

A JButton komponenseknek ez a figyel6 van megadva, kivéve a mezOknek. A ,,Megoldds
keresése”, ,,El6z6”, ,Kovetkez6” gombok figyeldje. Att6l fiiggben, hogy mire
kattintottunk, lefut a megoldasKereses(), elozoAllapot() vagy a kovetkezoAllapot()

metodus.

o megoldasKereses() — Ha megnyomjuk a ,,Megoldds keresése” gombot, akkor
véaltozokba Osszegylijtddnek a keresOnek sziikséges informdcidk és itt hozzuk
létre a SakkFeladvany osztilyt is, ami maga az &llapottér-reprezentacios

osztaly. A keresdnek sziikséges valtozok:

= chessboard.megoldasok — egy vagy tobb megoldést keressiink ( 0 és 1
lehet )

» sf — SakkFeladvany példany

* melyseg — amit a programban igy szdmolok ki: melyseg =

chessboard.sakkFeladvanyTipusa * 2 - 1 ;
A SakkFeladvany osztily szaméra sziikséges valtozok:

¢ chessboard.sakkfigurak - a feldllitott sakktabla alapjdn a
kezddéllapot

¢ chessboard.kezdoJatekos — melyik fél kezdi a feladvanyt

Ha a keresOnek és a sakkfeladvanynak megvan minden sziikséges informacidja,
akkor indul a keresés. Ha van megoldéds akkor egy dialégus ablakban felsorolja a

megoldasokat és kivdlaszthatjuk, hogy melyiket akarjuk megtekinteni. Ha nincs

8 http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/awt/event/ActionListener.html
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megoldas, akkor a jobb oldali informacids ablakban kiirja a program, hogy nincs
megoldds. Ha taldltunk megolddst vagy megolddsokat, akkor egy megoldas
kivélasztdsa utdn aktiv lesz az ,,E16z6” és ,,Kovetkezd” gomb és megnézhetjiik, hogy
a kezdddllapotbdl hogy jutunk el a céldllapotig. Ha madsik megoldast akarunk
megtekinteni, akkor kattintsunk a ,,Megolddsok™ gombra €s eldjon a dial6gusablak,

amibdl valaszthatunk més megoldast.

o elozoAllapot() — az ,,E16z6” gomb megnyomdsara a megoldas el6zd allapota keriil a

sakktabldra, kivéve kezdballapot esetén.

o kovetkezoAllapot() — a ,, Kovetkezd” gomb megnyomdsdra a megoldas kovetkezd

allapota keriil a sakktdblara, kivéve céldllapot esetén.

Sakkfeladvanyok készitése D:\Java Projects\Sakkfeladvany\10.chess

Fajl Tipus HKezdés Megoldasok HKeresok

Sakkfeladvany megnyitva...

Megoldds valasztasa

Vilassz megoldast!

| Megoldas keresése |

megoldds valasztdsa
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Sakkfeladvanyok keészitése D:\Java Projects\Sakkfeladvany\10.chess

Fajl Tipus Kezdés Megoldasok Keresok

6. megoldas

Vilagos Huszar G1 - H3
Sotet Gyalog F7 - E6
Vilagos Futo B1 - E4

Eldzo || Megoldasok | | Kwetkezﬁ |

6. megoldds kivdlasztdasa utdn

6.4.2 MenuListener

Ez a figyel6 felel6s a meniisorban mindegyik meniiben a bedllitdsokért. Ha egy menii
alatt kivédlasztunk egy bedllitast, akkor ez a figyeld bedllitja a megfeleld véltozo értékét, amik
késobb sziikségesek lesznek a sakkfeladvany szempontjdbdl vagy a sakkfeladvédny

elmentésénél. A bedllitando valtozok:
e sakkFeladvanyTipusa -1, 2, 3, 4
e kezdoJatekos —'W’,’'B’
¢ megoldasok - 0, 1 (0 jelenti az 1 megoldast, 1 jelenti az 6sszes megoldast)

e kereso — 0 esetén backtrack, 1 esetén mélységi
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6.4.3 PopupListener

Ez a figyelo felelds azokért az eseményekért, amikor egy figurdt helyeziink el a
tdblara. A mdr feltoltott eldugrd ablakbol, ha kivalasztunk egy figurat, akkor, amelyik mez6n
allunk, arra a mezdre bedllitja az adott figurat. Ugye az 6sszes mezOnek meg van adva ez a
figyel6. Igy kényelmesen elhelyezgethetjiik figurdinkat, nem kell mezéneveket megadni, hogy

mit hova helyezzen.

Ez a 3 figyeld a legfontosabb, a sakkfeladvdnyok készitésében nagyban szerepet jatszé
osztilyok. A ,listeners” csomagban a tobbi figyelO és egyéb osztalyok aprobb finomitdsokat
latnak el, példaul megnyitdskor a megnyithat6é sakkfeladvdnynak kiillonboz6 az ikonja a tobbi

fajl ikonjatdl, és mads apré dolgokat latnak el.
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6.5 Allasmentés és allasbetoltés

A program sajatos betoltést €s mentést alkalmaz, nem kdvetem azt a trendet, miszerint
PGN fijlokat is lehessen megnyitni. Alldsok kimentésére és betoltésére egy AllasMentes nevii
osztdlyt haszndlok, ami implementédlja a Serializable’ interfészt. Ez az osztily a ,,sakk”
csomagban taldlhat6. Ebben az osztilyban Osszegyljtom az Osszes olyan informaciét a
sakkfeladvanyrol, ami sziikséges ahhoz, hogy betoltéskor ugyanazokat az allapotokat elérjiik.
Ezek az informécidk a mér targyalt bedllitdsok a meniiben, tigy, mint a sakkfeladvany tipusa,
kezd6 jatékos, megolddsok szdma €s a haszndlt keres6. Kiegésziil még egy egész szamokat
tartalmazé matrix-al, ami a sakktdblanak felel meg, és a SakkFeladvany szamara
feldolgozhaté adatokat tartalmaz. Ez egy 12x12-es matrix, ami manapsdg haszndlatos a 8x8-
as helyett a huszarlépések miatt. Alldsmentéskor egy AllasMentes példany jon létre, beallitjuk
az adattagjait a jelenlegi megfeleld valtozok értékeivel ¢és szerializdljuk az

O osztily segitségével. Alldsbetdltéskor a ,.chess” Kkiterjesztésii

ObjectOutputStream’
szerializdlt fjlokat tudjuk megnyitni az ObjectlnputStream' osztily segitségével, amibdl
megnyitds utdn visszaolvassuk az elmentett bedllitasokat és beallitjuk a megfeleld véltozokba.
A matrix alapjan, amit kimentettiink, feltoltjiilk a sakktdbla mezdit a megfeleld figuraval az
addPictures() metédus ( ChessBoard osztalyban taldlhatd) segitségével. Csak a bedllitdsokat
mentjiik el €s a sakkfeladvany alapdllasét, igy a sakkfeladvany megoldésait nem taroljuk, de
minden sziikséges informdcidt elmentettiink, hogy tdjra ugyanolyan koriilmények kozott

keressiink megolddsokat. Hogy tudjuk éppen melyik féjlal dolgozunk, a fejlécen megjelenik

az elmentett f4jl neve vagy betoltéskor a beolvasott fajl neve.

o http://java.sun.com/javase/6/docs/api/java/io/Serializable.html
1% hitp://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/io/ObjectOutputStream.html

" http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/api/java/io/ObjectinputStream.html
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6.6 Allapottér reprezenticié megvaldsitasa

Az <A kezdo,C,0> négyesben mindegyik halmaznak egy osztily felel meg. Ezek az
osztidlyok az ,allapotter” csomagban és a ,,sakk” csomagban taldlhatok meg. Egy adott
problématdl fiiggetleniil az Allapot absztrakt osztaly az allapot, az Operator absztrakt osztaly
az operator. Ezekbdl az osztalyokbdl szdrmaztatunk, ami majd a sajit problémank éllapota és
operatorai lesznek. Az igy szarmaztatott SakkFeladvany osztily és a Move osztily mér az én
konkrét problémam osztdlyai, amik a ,,sakk” csomagban taldlhatéak. Egy SakkFeladvany

osztaly példanyositasa lesz a kezddallapot. Ezen osztdly fobb metddusai:
® Dboolean VegAllapot()
® Dboolean eloFeltetel (Operator o)
e Allapot Alkalmaz (Operator 0)

e Azt, hogy egy dllapot céldllapot-e a VegAllapot() metddussal vizsgdlom, ami igaz
értékkel tér vissza, ha teljesiti a célfeltételeket és hamissal, ha nem. Az operator
alkalmazasi elofeltételek vizsgdlatat egy dllapotra az eloFeltetel (Operator o) metddus
végzi. Ha egy édllapotra alkalmazhaté az ,,0” operator akkor igazzal tér vissza,
egyébként nemmel. Egy éllapotra alkalmazni egy alkalmazhat6 operatort az Allapot
Alkalmaz (Operator o) metdédussal tudok, ami egy allapotot ad visszatérési értékiil. A

hivo éllapotra alkalmazzuk az operatort és elddll egy uj dllapot.

A reprezentacionak at kell adni egy méar emlitett egészeket tartalmazé 12x12-es métrixot és a
1épd jatékost. A matrix tartalmazza a kezddéllapotot, amit felallitottunk a sakktablan, melynek

elemei a kovetkezok lehetnek:
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private static final int uresMezo = 0O;
private static final int whiteKing = 1:
private static final int whitelueen = Z;
private static final int whiteRook = 3;
private static final int whitelnight =
private static final int whiteBiszshop =
private static final int whitePawn = &
private static final int klackKing = 7;
private static final int klackdueen = §;
private static final int blackRook = 9:
private static final int blackKrnight = 10;
private static final int klsckBisheop = 11;
private static final int klackPawn = 12;
private static final int g;gggypglgnﬁgzg = 13;:

12x12-es mdtrix lehetséges értékei

Az iires sakktabla matrix formdaban a kovetkezoképpen néz ki:

public int[] [] sakkfigurak = new int[][]4
113,13,13,153,13,13,13,13,13,13,13,13},
B L A B S Qe e Bt e R e B i B ] e B
{13,153, o, o, o, o, 0o, O, O, 0,153,133},

{13,1%, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 0O, 0O,13,13},
f13,13, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 0O, 0,13,13},
{13,13, 0, 0, 0, 0, O, 0O, 0O, 0,13,13},
{13,1%, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 0O, 0O,13,13},
{13,1%, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 0O, 0O,13,13},
f13,13, 0, 0, 0, 0, 0O, O, 0O, 0,13,13},
{13,13, 0, 0, 0, 0, O, 0O, 0O, 0,13,13},

$15,13,15,13,15,13,15,13,13,13,13,13:,
$15,13,15,13,15,13,13,153,13,15, 13,15
b

A mitrix lehetséges értékei koziil az 1 és 12 kozotti értékek jelentik a babukat, ezeket
helyezhetjiik el a O helyekre, amik az iires mez0t jelentik. A 13-as mezOk a huszarugras miatti
ellendrzéseket keriilik ki, igy ha a huszar érvénytelen mezdre 1ép, akkor nem keletkezik

kivétel a keresés soran csak illegélis 1épés.
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A Move osztély felel meg az operdtoroknak, paraméterként megadjuk neki a kovetkezOket:
* milyen babut mozgatunk
® jelenlegi pozicidjanak x koordinatdja
® jelenlegi pozicidjanak y koordinatdja
e acélmezo x koordinatdja
e acélmezd y koordinatdja

e ha van leiitott babu, akkor a babura vonatkozé informéaciok, ha nincs akkor null

A bébut azonosithatjuk a matrixbeli szamértékével, az x és y koordinatdk pedig a matrix sor-
€s oszlopindexei. Egy segédosztilyt is haszndlok egy adott bdbu informdcidinak
Osszegyljtésére. Ezeket akkor lehet haszndlni példdul, ha leiitdttek egy babut vagy éppen

sakkot ad egy babu. A babu szamértékét és a pozicidjat tarolja. Az osztdly neve SakkBabu.

Rengeteg segédmetdodust haszndlok a legdlis 1épések vizsgédlatira, az adott &llasra
alkalmazhaté operdtorok ujraszdmoldsara, sakk vizsgdlatira. A 3. fejezetben részletezett
informdcidk alapjdn irtam meg Oket, a figurdk hogyan tudnak 1épni, melyik csak halad,
melyik ugrik, sajat babu vizsgdlata, kirdlykozelités, sajat sakkadds, sakk elharitdsa. Ezeknek a
metodusoknak a forrdskddjai a mellékletben (és az egész program forraskdédja)

megtekinthetdek.
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6.7 A programban hasznalt keresék

A megoldéast keresO rendszerek koziil az uthosszkorlatos backtrack keresot és egy
olyan mélységi keresdt, ami megadott mélységig terjeszti ki a keres6fiat. Az adatbidzis egy

Csucs nevi osztaly, mely a kovetkezOket tartalmazza:

protected Allapot allapot
protected Csucs szuloc ;
protected Operator op -
protected int mely=eg

Az ,allapot” az aktudlis csomépont allapota, a ,,szulo” a sziilé6 csomdpontra mutat, az ,,op” a
sziild csomdpont dllapotara alkalmazott operator, a ,,melyseg” pedig a csomépont keresofabeli
mélysége. Ezek az informdaciok az adott keresotdl fiiggden kiegésziilnek tovabbi adatokkal.
Backtrack esetén az aktualis csomOpont dllapotdra alkalmazhaté operatorok listdjaval, ezt ugy

érem el, hogy a Csucs osztalybol szarmaztatok egy osztalyt, aminek a neve BTCsucs:
public class BTCsucs extends Csucs{protected LinkedList<Operator> operatorok ; ... }

Meélységi kereso esetén ez a plusz informécio a nyilt €s zart csomOpontokat nyilvantartd listak

lesznek:
protected LinkedList<Csucs> nyiltCsucsok;
protected LinkedList<Csucs> zartCsucsok;
A backtrack az aktudlis utat veremben tdrolja: protected Stack<BTCsucs> verem ;

A keresOk egy absztrakt Kereso osztdlybol vannak szarmaztatva, ami a kozos
informdcidkat tartalmazza. Ilyen k6z0s informécid példaul a célallapotokat tartalmazé lista,
ami minden keres6nél ugyanaz. A backtrack keresd esetén tovdbbi informdacidkat lehet
megadni. Ezek az informécidk az uthosszkorlat és a korok figyelése, megoldds szama, amit a
BackTrack szarmaztatott osztaly kiilonb6z6 paraméterszamu konstruktoraival allithatunk be.
A BackTrack vezérldje a Keres() metddus, amiben egy végtelen ciklusban alkalmazom az
operatorokat az allapotokra, felépitem az aktudlis utat a beallitott uthosszkorldt mélységig. Ha

talalt megoldast az aktudlis dton, akkor eltaroljuk és att6l fiiggden, hogy egy vagy tobb
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megoldast keresiink, kilépiink a végtelen ciklusb6l. Ha az adott tton nincs megoldds, akkor a

keresoO visszalép egy szintet. Végiil, ha a verem lires, véget ért a keresés.

A MelysegiKereso szarmaztatott osztily esetén is konstruktoraival allithatjuk be a
sziikséges informaciokat. Megadjuk a kezddallapotot, mélységet és egyéb jellemzdoket, amik
lehetnek példdul, hogy csakis a célallapotot taroljuk-e el vagy éppen egy vagy tobb megoldast
keresiink. A mélységi keresd vezérldje szintén a Keres() metddus, viszont mashogy miikodik,
mint a backtrack vezérldje. Alkalmaz minden alkalmazhat6 operdtort a Kkiterjesztendd
csomopont dllapotéra, az el6dllé csomdpontok a kiterjesztett csomdpont gyerekcsomdpontjai
lesznek. A kiterjesztett csomépont a nyiltCsucsok listdjabol torlddik és a zartCsucsok listdjaba
keriil. Kiterjesztésre mindig a legnagyobb mélységii csomdpontot valasztja a vezérld, igy ugy
mikodik, mint egy verem. Azonos mélységszam esetén a listidba legutoljara bekeriilt
csomopontot terjeszti ki. Ha a megadott mélységkorlatot elértiik, akkor nem épiti tovabb a
keres6fat az adott 4gon, hanem veszi a kovetkezd legnagyobb mélységii csomépontot. Igy ezt
is tekinthetjik visszalépésnek. A klasszikus mélységi keresében nincs megadva
mélységkorlatozas, ezt én épitettem be a keresdbe. Mélységkorlatozas nélkiil irdnyitatlanul és
végteleniil épitené fel a keresofat, olyan lenne, mint egy végtelen 1€péses sakkfeladvany.
Backtrack és mélységi keresonél nincs 1€pésajanlds, minden lehetséges csomdpontot
kiterjesztiink (backtrack esetén alkalmazzuk az alkalmazhaté operdtorokat). Ez iddigényes,
viszont mindenféle megoldasi lehetdséget megtaldl. Ha a nyiltCsucsok lista iires, nincs tobb

kiterjesztendd csomdpont, akkor a keresés véget ér.

Az absztrakt Kereso osztdlynak van még egy void Kiir(Csucs cs){...} metédusa, ami
egy megoldast ad, vagyis a kezddallapottdl kezdve a célallapotig hogyan jutottunk el, mely
operatorokat alkalmazva €s milyen kozbiils6é allapotok voltak. Ez hasznos lehet a jobb oldali
informdciés ablakban valé kifrdshoz. Mivel mindkét keres6 ebbdl az osztalyb6l van
szarmaztatva, igy haszndlhaté mindkettonél. A backtrack keresd vezérldjét a fiiggelék 3.

abr4ja mutatja, a mélységi kereso vezérl6jét pedig a fiiggelék 4. dbrija.
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7. Osszegzés

Diplomamunkdmban ismertettem a sakkfeladvdnyokkal kapcsolatos legismertebb
tanulmanyokat, amik alapjan késziilnek a sakkfeladvanyok. Bemutattam a sakk elemeit, amik
ismerete alapvetd a sakkhoz és a sakkfeladvanyokhoz is. Ezek ismerete nélkiil aligha lenne
érdemes elolvasni a diplomamunka tovabbi fejezeteit, igy mindenképpen fontosnak tartottam
a babuk bemutatdsit, 1épéseiket dbrdkkal egybekotve. Egy nagy fejezetben targyaltam a
sakkfeladvanyok tulajdonsigait, tipusait, mindegyik tipust egy-egy példan keresztiil
végigvezetve, igy megmutatva az adott feladvanytipus sajatossagait. Részleteztem, hogy
milyen tulajdonsagokkal kell, vagy milyen tulajdonsdgai lehetnek egy jol megszerkesztett
feladvanynak. Manapsdg nagyon sokféle feladvanytipus létezik, diplomamunkdm keretein
tdlnydlna az 6sszes bemutatdsa. Példaul a tiindérfeladvanyok egy kiilon diplomamunkaként is
megdllnd a helyét, de emlithettem volna akarmelyik mas tipust is. Mivel sakkprogrammal
szemléltettem a feladvanyok készitését és megoldasait, igy fontosnak tartottam egy kiilon
fejezetben targyalni a sakk és a mesterséges intelligencia kapcsolatdt. A hasznalt fogalmak és
algoritmusok ismertetése nélkiil a program megértése joval nehezebb lett volna az olvasd
szamara. E fejezet alapjan mutattam be programomban a megvaldsitott reprezentaciot és a
keresOket. A programom sakkfeladvdny elemeit a sakkfeladvdnyok fejezet alapjan mutattam
be igy pdrhuzamositva a diplomamunkam fejezeteit a program részeivel. Végiil az utolsé
fejezetben, az el6z0 fejezetekben végigtargyalt minden informdcié ismeretében bemutattam a
JAVA nyelven készitett programomat. Kizdrélag JAVA SE technoldgiat alkalmaztam,
mindenki szdmdra érthetd kodot probéltam {rni. Részleteztem minden olyan fontos
mozzanatot a programban, amik a sakkfeladvanyok, mesterséges intelligencia szempontjabol
fontosak voltak. Kiilon kis részben targyaltam a grafikus megjelenitést, a kényelmesen
elhelyezhetd babukat el6ugré ablakbdl, a meniisor elemeit, amik minden fontos bedllitast
tartalmaztak. Mivel egy program sem tokéletes, igy az én programom sem az. Szadmos
hidnyossdga van, de ezek a hidnyossdgok fejleszthetdek. Akdr az Osszes targyalt megoldast
kereso rendszerrel lehetne megoldast keresni, vagy akar az 0sszes 1épésajanlo algoritmust is
lehetne haszndlni. A programban az osztdlyokat Ggy irtam meg, hogy akdr 1épésajanldval is
lehessen megolddsokat keresni, ha egy lelkes olvasémnak ahhoz lenne kedve. Az ehhez

sziikséges osztdlyok a mellékletben megtalalhatdak.
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9. Fiiggelék

1. tdbldzat — nagymester fokozattal rendelkezd sakkfeladvany készitOk

Ev

1972
1972
1972
1972
1976
1976
1976
1976
1976
1976
1980
1980
1980
1980
1980
1984
1984
1984
1984
1984
1988

1988

Név

Genrich Kasparjan ()
Lev Loshinskij ()
Comins Mansfield ()
Eeltje Visserman ()
Vladimir Bron (7)
Jindrich Fritz ()
Vladimir Korolkov ()
Vladimir Pachman ()
Gyorgy Paros ()
Nenad Petrovi¢ ()
Gyorgy Bakcesi
Hrvoje Bartolovi¢ ()
Bo Lindgren

Gia Nadareishvili ()
Valentin Rudenko
Claude Goumondy
Tosif Krikheli ()
Petko Petkov

Hans Peter Rehm
Touw Hian Bwee

Cor Goldschmeding ()

Alexandr Grin-Guljaev ()

Orszag
Szovjetunid
Szovjetunid
Egyesiilt Kirdlysag
Hollandia
Szovjetunid
Csehszlovakia
Szovjetunid
Csehszlovdkia
Magyarorszag
Horvétorszag
Magyarorszag
Horvatorszag
Svédorszag
Szovjetunid
Ukrajna
Franciaorszag
Szovjetunid
Bulgéria
Németorszag
Indonézia
Hollandia

Szovjetunid
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Ev

1988

1988

1988

1989

1989

1989

1990

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1995

1995

1996

1996

2001

2004

2004

2004

2004

2005

Név

Ernest Pogosjancz ()
Jakov Vladimirov
Milan Vukcevié (1)
Herbert Ahues
Viktor Chepizhnij
Emilian Dobrescu
David Gurgenidze
Jacobus Haring ()
Fadil Abdurahmanovi¢
Jan Rusinek

Venelin Alaikov ()
Michel Caillaud
Andrej Lobusov
Norman Macleod ()
Byron Zappas (7)
Michael Keller
Alexandr Kuzovkov
Toma Garai

Zivko Janevski
Virgil Nestorescu
Unto Heinonen
Jean-Marc Loustau
Mikhail Marandyuk
Waldemar Tura

Udo Degener

Orszag
Szovjetunid
Szovjetunid
Egyesiilt Allamok
Németorszag
Szovjetunid
Romaénia

Grizia

Hollandia
Bosznia Hercegovina
Lengyelorszag
Bulgéria
Franciaorszag
Oroszorszag
Egyesiilt Kirdlysag
Gorogorszag
Németorszag
Moldova
Egyesiilt Allamok
Macedodnia
Romaénia
Finnorszag
Franciaorszag
Ukrajna
Lengyelorszag

Németorszag
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Ev

2005

2005

2005

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2007

2009

2009

2009

Név

Nikolai Kralin
Franz Pachl

Oleg Pervakov
Alexandr Feoktistov
Yves Cheylan
Marjan Kovacevi¢
Miodrag Mladenovi¢
Valery Shanshin
Valery Shavyrin
Anatoly Slesarenko
Uri Avner

Andrej Selivanov

Camillo Gamnitzer

Orszag
Oroszorszag
Németorszag
Oroszorszag
Oroszorszag
Franciaorszag
Szerbia
Szerbia
Oroszorszag
Oroszorszag
Oroszorszag
Izrael
Oroszorszag

Ausztria

2. tablazat — nagymester fokozattal rendelkezd sakkfeladvany megoldok

pd

Ev

1982

1984

1984

1985

1988

1988

1988

Név

Pauli Perkonoja
Kari Valtonen
Milan Velimirovi¢
Ofer Comay
Roland Baier
Marjan Kovacevi¢

Arno Zude

Orszag
Finnorszag
Finnorszag
Jugoszlavia
Izrael

Svijc
Jugoszlavia

Németorszag
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1991

1993

1997

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2002

2002

2004

2004

2007

2008

2008

2008

2008

2008

Név

Georgi Evsejev
Michael Pfannkuche
Jonathan Mestel
Sergej Rumyantsev
Ram Soffer

Jorma Paavilainen
Boris Tummes
Noam Elkies

Michel Caillaud
Graham Lee

Piotr Murdzia

John Nunn

Dolf Wissmann
Alexandr Azhusin
Miodrag Mladenovi¢
Andrey Selivanov
Bojan Vuckovié¢
Eddy van Beers

Vladimir Podinié¢

Orszag
Oroszorszag
Németorszag
Egyesiilt Kirdlysag
Oroszorszag

Izrael

Finnorszag
Németorszag
Izrael
Franciaorszag
Egyesiilt Kirdlysag
Lengyelorszag
Egyesiilt Kirdlysag
Hollandia
Oroszorszag
Szerbia
Oroszorszag
Szerbia

Belgium

Szerbia
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3.abra — backtrack kereso vezérldje JAVA nyelven

while {true) {
if (verem.izEmpty ()}

break:
BTCsucs bt = verem.peek() -
if{ ({S5akkFeladvany)bt.gethAllapot ()} .Veghllapot () && bt.getMelyseg() — korlat }{

terminalisok.add (bt);

if{os=szesmegoldas) {
System.cut.println{ {(terminalisck.size(}))} + " megoldast talaltam."};
verem.pop () ;

continue;
}
else
break:
¥
if{ korlatc > 0 && brt.getMelyseg() — korlat }{
Syastem.cut.println{"Elertuk a korlatot."}:
verem.pop () ;
continue;
H

LinkedList<0Operator> ops = bt.getOperatorok():
if{op=s.isEmpty () ) {
verem.pop () 2
continue;
¥
QOperator op = ops.iterator() .nextc():
BICsucs uj = new BICsucs (bt,op):
letrehozottCsucsokSzama++;
System.cut.print (uj.gethllapot () .toString () )

if{korfigyele=s && wverem.contains{uj)})
System.cut.println ("Eort talaltam.™);
else

verem.push {uj) ;

ops.remove (op) ;
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4. dbra — mélységi kereso vezérldje JAVA nyelven

while (true) {
if{nyilcCsucsok.isEmpty ()}
break;
Csucs csomopont = nyiltCsucsok.get( nyviltCsucsok.size()-1 }:
if ( ((SakkFeladvany)csomopont.getillapot () ) .VeglAllapot () && csomopont.getMelyseg() = melyseg ) {

terminalisok.add (csomopont) ;
if (osszesmegoldas) {
System.ont.println{ (terminalisok.size()) + " megold

nyiltCsucsok. remove (my tCsucsck.size(}-1);
zartCsucsok.add (csomopont) ;
continue;
}
else
break;
}
if{ csomopont.getMelyseg() < melyseg )
kiterjeszt (csomopont) ;
else{
zartCsucsok. add (csomopont) »
nyiltCsucsok. remove {csomopont)
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