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1. Bevezetés

A digitalis szamitogép feltalalasa utan, az 1950-es években komoly energiat fektettek a
sakkszamitogépek fejlesztésébe. 70-es években a szakérték komolyan aggédni kezdtek a
sakk gépek térhoditasa miatt, és potencialis veszélynek érezték, hogy egy gép mar legyézheti
az embert. 1978-ban David Levy, miutan megverte a Chess 4.7-et, ami az akkori idé
legerésebb sakk szamitogépe volt, kijelentette, hogy az elkévetkezd tiz évben nem lesz olyan

gép, ami megverné 6t.[1]

1989-ig kellett varni, hogy a kijelentése beigazolodjon, ugyanis az IBM Deep Thought
sakkprogramja legyézte egy bemutatdé mérkézésen, majd 1996-ban az akkori sakk
vilagbajnok, Garry Kasparov
jatszott az IBM Deep Blue
sakkszamitogépével, amit ekkor
sikeresen legy6zott. Ezt kévetéen
a Deep Blue-t jelentésen
feljavitottak  (nem  hivatalos
beceneve Deeper Blue lett); ez a
gép jatszott Kaszparovval 1997
majusaban, amikor is nyert.

Kasparov az IBM-et csalassal

vadolta es kovetelte a Garry Kasparov a Deep Blue ellen
visszavagot, de az IBM ezt visszautasitotta. A szamitogépnek a nyilvanossag el6tt nem volt
azota komolyabb szereplése. Az IBM Yorktown-i éptiletében all, ahol kutatasi feladatokat

végeznek vele, esetenként pedig ktilonb6z6 hirességek elleni sakkjatszmakra hasznaljak.[2]

2. Rendszer konfiguracio

Az 1997-es Deep Blue valtozat egy IBM RS/6000 SP alapt szuperszamitogép: masszivan
parhuzamos megvalésitast, 30 db IBM RS/6000 SP processzort és Osszesen 480 specialis
sakk-chipet tartalmaz6 gép. Minden processzor maximum 16 chipet tudott vezérelni, 8-8
chipet 2 mikro csatornan keresztil. Minden csomoéponthoz tartozott 1Gb RAM és 4Gb
hattértar.  Mindegyik sakk-chip 2-2,5 milli6 (sakk)allast volt képes kiértékelni egy
masodperc alatt, igy az egész rendszer maximalis teljesitménye kb. 1 milliard
allas/masodperc volt. A rendszer a gyakorlatban atlag 200 milli6 allas/masodperc
sebességet ért el. Maga a sakkozé program C nyelven volt irva és AIX 4.2 operacios
rendszer alatt futott. Az 1997-es jatszma idején a keresdalgoritmus 40 lépéspar meélységig

jutott el, mig a nem-kiterjesztett keresés 12 lépéspar mélységu volt.
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A rendszer harom rétegre oszthaté. Egy processzor volt kinevezve mesternek, mig a tébbi
a feldolgozé. A mester feladata volt a jatékfa felsé szintjének a felderitése, majd a ,levél”
poziciok szétosztasa a feldolgozé processzorok kozott. A feldolgozok mélyebb szinteken
folytattak a keresést, majd ezutan tovabbitottak az allapotot a sakk-chipeknek, amik
sokszor nem végallapotok voltak, mivel a teljes jatékfa felépitése tul sok id6 lett volna.
Emiatt nem a nyerd stratégia meghatarozasa volt a cél, hanem mindig a lehet6 legjobb 1épés

kiértékelése, majd meglépése. Ezt a feladatot a sakk-chipek lattak el. [3][4]

3. A sakk-chip felépitése

A Deep Blue fejlesztése soran sok korabbi sakkprogram kidolgozott Otleteit felhasznaltak
fel, pl: a keresé algoritmust. Igy probaltidk a nagy és bonyolult rendszert szilard alapokra

helyezni.

A sakk-chip harom részbdél allt, a lépés generatorbodl, a kiértékeld fiiggvénybol és a

keresés vezérlobol. Ezeket alabb részletesen bemutatom.
Lépés generator

A Deep Blue lépés generatorahoz az IBM korabbi sakkszamitégépének, a Deep
Thought-nak a 1épés generatorat vették alapul, majd a chip-et kibdvitették tovabbi
funkcidokkal, beépitettek generator feltigyel6t, tamadé és védekezé 1épések bizonyos fajtait is
engedélyeztek generalni, ami javitott a keresési algoritmus hatasfokan. A 1épés generator
megvaldsitasa egy 8*8 soros kombinacios logikaval tortént, amely lényegében egy szilicium
sakktabla. Minden cella négy f6 részt tartalmaz: aldozat-keresé transzmittert, tamado-
keres6 transzmittert, vevét és elosztott dontéshozét. Az aldozat keresésekor tamadé jel kertil
kisugarzasra. Ha az adott cellaban nem tartozkodik babu, a jel tovabb terjed (bastya,
kiralyné és futé aldozatainak keresése ezen az elven muikodik, gyalog és kiraly esetén csak a
szomszédos cellakba sugaroz). Majd amikor a tamadoé jelek elérik a vevét, megindul a
feldolgozas és az aldozatokat rangsorolja, értékik szerint. A kiralyné a legmagasabb, a
gyalogok a legalacsonyabb értékliek. Ezutan a tamadé keresés is lejatszodik, majd sajat
babuit rangsorolja. Végul az elosztott déontéshozé doént, a rangsor alapjan, hogy milyen

1épést kell megtennie.
A kiértékelo fiiggvény

A kiértékel6é flhggvény egy adott allasbol kiindulva a jaték varhaté hasznossaganak
becslését adja vissza. A becslés 6tlete, amikor Shannon felvetette, nem szamitott Gjnak. A
sakkozok (és természetesen mas jatékok szerelmesei) az évszazadok soran kifejlesztettek
olyan modszereket, amelyekkel meérlegelni tudtak egy allas értékét, hiszen a keresés

mennyiségének tekintetében az emberek még inkabb korlatozottak, mint a szamitégépes
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programok. Nyilvanvald, hogy egy jatékprogram teljesitménye fligg az alkalmazott kiértékeld
faggvény mindségétél. Egy pontatlan fliggvény a programot olyan allasokhoz vezethet,

amelyek val6éjaban vesztes poziciok.

Milyen pontosan tudunk jo kiértékelé flggvényeket tervezni? Eldészor is a kiértékeld
faggvénynek a végallapotokat ugyanuigy kellene sorba rendeznie, mint az igazi
hasznossagfiiggvénynek, masktilonben az azt hasznaldé agens még akkor is szuboptimalis
lépéseket valaszthatna, ha torténetesen a jaték végéig elére latna mindent. Masodsorban a
kiértékeld fliggvény kiértékelése nem tarthat tul sokaig! Harmadsorban a nem-végallapotok
tekintetében a kiértékelé fliggvénynek pontosan kell ttkrdznie a nyerés valodi esélyét.

Elébbi harom ok miatt

| w=Adatoka lassi kigrtékeléshez

a Deep Blue kiértékel6 stak fazi :

p Ja'tE'f?'s Rendelkezésre alle
funkciéjanak végre- vezera babuk szabalyzasa
hajtasa kétféle lehet, L i

Vagjatek Ddntetlen?
gyors és lassu logika és
o ; ROMok
értékelés. Ez az
altalanos technika, Wf‘;tet[
e Akiraly és Gyalog - sz . vz ———
hogy elkeruljuk a gyalog témb bavaltaza? logika Adatok a keresés vezérldnek
koltséges kiértékelése-
ket, és hogy csak az
L Bibu Inkrementalis értekelés
adott jatékmenethez elhelyezkedézel PR
Adatok a kereses vezerlgnek

tartozo hasznos
kiértékelések fussanak végig. A gyors kiértékelés négy részbdl all: a babu elhelyezkedések
tablazata, a kiraly és gyalog tomb, a végjaték logika és ROM-ok, végil a jaték fazis
ellenérzés. A kiraly és gyalog tomb féleg a ,gyalog bevaltasa” allapotot érzékeli. A végjaték
logika és a ROM blokkja féleg a szokatlan végjaték feltételeket ismeri fel. A lassu kiértékelés
egy idében csak egy oszlopot dolgoz fel; ide tartozik a kiraly biztonsaganak az ellendrzése,

egyes babuk csapdaba esése, blokkolt gyalogok vizsgalata.

Keresés vezérlo

Az elsé6 cikk! a keresési algoritmusok témajaban Claude Shannontoél jelent meg, 1950-ben.
Tokéletesen megjosolta, hogy két {6 keresési stratégia iranyaba fognak elindulni, melyeket ,A
tipusnak” és ,B tipusnak” nevezett el.

A LA tipusU” programok nyers erét, azaz kimerité algoritmust hasznalnak, mellyel az 6sszes
lehetséges 1épést atnézik, példaul minimax algoritmussal. Shannon Ugy vélte, hogy ez a
stratégia nem hatékony, mivel a sziikséges id6 és adattertilet lasstva és nehézkessé tenné a

programot.

Claude Shannon:_Programming a Computer for Playing Chess, Philosophical Magazine, Bd.41, 1950.
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Ahelyett, hogy elvesztegetné a processzor eréforrasait f6losleges vagy trivialis 1épések
elemzésére, Shannon egy ,B tipusu” stratégiat is javasolt, mely az egyensulyi keresést
(quiescence search) alkalmazna, és sztikitené a keresési teret az eleve rossz talalatok
kiiktatasaval.
Erre hasznaljak az alfa-béta vagas jatékelméleti keresési algoritmust, amellyel csokkenthet6
a jatékfaban lévé kiértékelendé allasok szama. Az algoritmus alapétlete azon nyugszik, hogy
ha a jatékfaban az éppen vizsgalt lépéstinkre az ellenfélnek van egy olyan erds lépése ami
miatt ezt a 1épést tigyse valasztanank (mivel a vizsgalat korabbi részébdl mar van jobb
valasztasunk), akkor az erre a lépésre az ellenfél altal adhaté tovabbi lépéseket nem
szlikséges megvizsgalni. Az algoritmusban ezen rész-jatékfak folosleges vizsgalatanak
kihagyasat hivjuk alfa, illetve béta vagasnak.
A Deep Blue esetében a keresés vezérlé nem a hagyomanyos alfa-béta vagas keresé
algoritmust hasznalja. A minimalis ablak keresés azon a feltételezésen alapul, hogy az
Osszes részfa rosszabb, mint az eddig megtalalt legjobb részfa, amig ennek az ellenkezéje be
nem bizonyosodik. Miutan a fa elsé agait teljes szélességében megkereste, a keresés a tobbi
agban egy minimum alfa ablakkal [alfa, alfa+1] torténik, ahol az alfa az eddig talalt
legnagyobb minimax értéket képviseli. Ha az ag altal visszaadott érték kisebb vagy egyenlé
mint az alfa, akkor a feltételezés helyes volt, a részfa gyengébb. Egyébként, ha a részfa
nagyobb méret(1, akkor a keresést Gjra kell kezdeni egy szélesebb minimum ablakkal, hogy a
részfa pontos értékét kapjuk meg. Két ok miatt éri meg ennek a technikanak az
alkalmazasa; el6szor is kénnyebb bebizonyitani, hogy egy részfa gyengébb, mint
meghatarozni annak pontos minimax értékét. Masodjara pedig, a legtdébb vizsgalat azt

eredményezi, hogy a részfanak felesleges a tovabbi kiértékelése. [J]

4. A rendszer ,,bevetése”

Bar a torténelemben el6szor fordult eld, hogy szabalyos sakktornan szamitogép emberi
sakkvilagbajnokot gy6zott le, nincs még itt a vilag vége. A Deep Blue brutalis erét képvisel
ugyan (az IBM a hardvert akarja eladni, nem a szoftvert, ezért talan a kelleténél is tobb
hangsulyt helyeznek a nyers erejére és a klasszikus mesterséges intelligencia teljes
hianyara), Kaszparov azonban még mindig jobb, vereségét féként tipikus emberi tényezok
okoztak. Mar az elsé6 jatékban rettenetesen elfaradt, és a szerencsével is végig hadilabon allt,
ami egyre fokoz6do pszicholégiai nyomast jelentett. A masodik jatszmaban doéntetlen allast
adott fel, két nyerd allast sem tudott kihasznalni, tobbszor elnézett 1épéseket, az utolsé
jatszmaban pedig mar teljesen maga alatt volt, gyerekes csapdaba sétalt bele. Szakérték
szerint Kaszparov nem talalta el igazan, mit kellene a szamitogép ellen jatszani; ebben
persze az is kozrejatszott, hogy a meccs el6tt sosem latta még jatszani a Deep Blue-t, igy
elézetesen csak "altalaban" a gépi jatékstilusok ellen késztilhetett fel. Ha megfelel6en
kiismerhette volna a szamitégépet, vagy ha a jaték tovabb tartott volna, Kaszparov

valészintleg a Deep Blue f6lé tudott volna kerekedni. Kritika érte Kaszparov megnyitasi
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taktikajat is: hogy Deep Blue-t idejekoran kizékkentse hatalmas megnyitasi konyvtarabol,
Kaszparov masodik vonalbeli, meglep6 1épései a jatszmak elején nem kedveztek
valasztott, ami az eredmény ismeretében talan szintén hiba volt. Az idaig minden paros
meccsén veretlen Kaszparov meg van gy6zédve arrél, hogy az IBM programozoéit csupan az a

cél vezette, hogy 6t verjék meg.

5. Konkluzio

A Deep Blue 1997-es valtozata 6sszesen 6 jatékot jatszott, mindet Kasparov ellen. Ezt
a 6 jatszmat a Deep Blue nyerte 3,5-2,5 aranyban. Kasparov élé-pontszama a jatszmak
idején 2815 volt, szemben a Deep Blue élé-pontszamaval, amelyet koértilbeltil 2875-re
becsultek. Azonban ezt a pontszamot nem lehet til komolyan venni, mivel a minta mérete
igen kicsi volt.
A Deep Blue programozoé6i nem tudtak volna megverni Kasparovot, azonban a Deep Blue-t
felvértezték mindazzal a ,tudassal”, ami elegendé volt egy élé ember sakk jatszmaban valo
legy6zéséhez. Mivel azonban a Deep Blue nem rendelkezik intelligenciaval, tudasat is csak
az erds hardvernek és a szoftvernek koszonhette, amikkel masodpercenként tobb millio

jatékallas kiértékelésére volt képes és ezekbdl valasztotta ki a legjobbat. Egy-egy

sokkalta tobb informaci6 van, mint az 6t alkot6 egyes emberek elméjében.
Kasparov valahogy tigy nyilatkozott arrol a bizonyos 1épésrél, amikor a Deep Blue megverte,

hogy ,volt abban valami zsenialis”.

»Egy nagyon gyors tokfej.” - mondta Garry Kasparov, 1996-ban,

miutan 4:2 aranyban legyézte az IBM Deep Blue nevli szamitogépét.

-
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6. Képjegyzék:

Elélap:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/be/Deep Blue.jpg/399px-
Deep_Blue.jpg

http://hplusmagazine.com/wp-content/uploads/garry-kasparov-deep-blue-ibm.jpg
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8. Tovabbi forrasok:

Sakk kifejezések szoétara
http://www.eurochess.hu/aalap/modules.php?name=szotar&file=start

Fritz sakkprogramrol
http://mialmanach.mit.bme.hu/erdekessegek/fritz_sakkprogramrol
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