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Sakkprogramok

A gépek gyozelme az ember felett

Bevezetés
A sakk dontéselméleti szempontbdl egy teljesen megfigyelhetd, stratégiai, sorozatszerd, statikus,
diszkrét, tobbdgenses kdrnyezet. Ennek tiikrében mindig is a mesterséges intelligencia kézéppontjaban all.

A 18.szdzadban sziiletett a sakkgépek otlete. Kempelen Farkas 1769-ben alkotta meg a sajét ,,sakkozégépét”,
a Torokot. Ebben igaz, hogy ember volt a f6 cselekvOmotor, de tjszertiségébdl nem von le semmit, mert
kiilonféle tiikrokkel oldottdk meg, hogy 6 ne legyen lathatd, de 6 be tudja latni az egész palyat.

1912-ben Leonardo Torres y Quevedo megalkotta a torténelem elsd sakk gépét El Ajedrecista-t. A tabla
alatti elektromagnesek segitségével automatikusan lejitszotta a végjatékot harom figurdval, mozgatva egy
kiralyt és egy bastyat, az ember 4ltal vezérelt kirély ellen.

Az 1950-es évektdl kezdve kezdtek gyartani sakkprogramokat. Az elsé sakkprogram 1947 késziilt el Tiiring
jovoltabdl. A 70-es években a kutatok mar komoly veszélynek érezték, hogy egy sakkgép letud gybzni egy
embert is. 1978-ban David Levy miutan leverte a Chess 4.7-4s nevezetii programot, kijelentette, hogy a
kovetkezd tiz évben sem lesz olyan program, mely leverné 6t. 1988-ban, pontosan 10 év miilva a Deep
Thought a Deep Blue elddje legydzte a David Levy-t.

1996-ban Garry Kasparov, mindeniddk legnagyobb sakkozdjanak tartott embere legy6zi a Deep Blue
nevezetll sakkgépet 4-2-re. Egy évvel késébb 1997-ben 3V2-2Y2-re kapott ki.2005-ben Ruslan Ponomariov
legy6zi a Fritz nevezetli sakkprogramot, de csapatszinten 8-4-re kikaptak. A Hydra silyos vereséget mér a
vilagranglista hetedik helyén all6 Michael Adams-re 5Y2-%2. 2006-ban Vladimir Kramnik az akkori
vilagbajnok, kikapott a Deep Fritz-tdl 4 dontetlen, 2 vereséggel.

Jelen irdsomban kifejtem a sakkprogramok 4ltaldnos felépitését. Ezutdn kitérek két specidlis sakkgépre a
Deep Blue-ra, és a Hydrara, mindkettonek sajat egyedi hardvere volt, igy nagyobb szdmitasi kapacitast értek
el, mint a mai PC-s sakkprogramok. Végiil egy mai sakkprogramot mutatok be, a Fritz programot, ennek is a
tobbmagos processzoros timogatéssal elldtott Deep Fritz verzigjat.

1. Sakkgépek altalanos felépitése és miikodésiik

A sakkgépek altalanos felépitése — beleértve a bemutatott dbrdkat — a [12] forrdsanyagra tdmaszkodik.

A korszerli sakkgépek része hdarom f6 egységre bonthatd. A megnyitési adatbézisra, a végjaték adatbazisra,
és egy grafkeresési algoritmusra , amely felelds a kozépjaték lebonyolitdsdhoz.

Megnyitds

A megnyitds adatbazis egy olyan gylijtemény, amely a vildgklasszis jatékosok lejatszott jatékait
tartalmazza. Altaliban 2500 E16'-pont feletti jatékosok jatszmdit tartalmazza. Egy megnyitas adatbazis annal
jobb, minél tobb és erdsebb jatékos jatékait tartalmazza. Ezen jatékok lejegyzése idoigényes feladat, ezért
vannak kiilon erre a célre kifejlesztett programok, s6t az ilyen adatbazisokat kiilén meg is lehet vasarolni. A
Shredder, vagy a Chessbase cégeknél lehet kapni ilyen adatbédzisokat. Az druk a mérettdl fliggden valtozik,
mig a 4,5 milliés megnyitasi adatbézis 100$>-ba keriil, addig az 5,4 milliés adatbazis mar 150$’-ba. Jelenlegi

1 E16 Arpad, magyar szarmazasi fizikus 4ltal kifejlesztett pontrendszer. Jelenleg ezt hasznélja a FIDE.

http://en.chessbase.com/home/Tabld/211/Postld/4004326

2 http://www.chessbase-shop.com/en/products/opening_encyclopedia 2013
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tuddsom alapjan nem létezik ingyenes megnyitdsi adatbazis. Az ilyen adatbazisok azért fontosak a
sakkprogram szempontjabdl, mivel egyszeriibb egy adatbazisban keresni,mint a gépi algoritmusra bizni,
hogy megtalalja a lehetd legoptimalisabb megoldast, gy hogy egy rossz nyitds egybdl vesztes jatszmat
eredményezhet, még ha koriilbeliil 1Gb-nyi tarhely igényl egy ilyen adatbazis.
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Move Value Games Perc. Elo Perf. Year  Wins Diraws Losses
led - 242221 54.5% 2507 2539 1990 83248 97815 61158
1.d4 - 204646 56.3% 2515 2555 1990 72648 85419 46579
1.Mf3 - 59276 55.7% 2509 2546 1990 19990 26061 13225
1cd - 45320 56.3% 2510 2548 1987 15914 19274 10132
1g3 - 5864 55% 2501 2532 1989 2037 2382 1445
1b3 - 1505 52.9% 2438 2515 1990 526 542 437
174 - 1078 46.1% 2472 2457 1988 314 366 398
1.Mc3 - 464 45.6% 2470 2461 1992 135 154 175
1b4 - 266 49.2% 2482 2491 1987 85 92 B89
1e3 - 108 48.6% 2456 2480 1988 38 29 41
1.d3 - 99 47.%% 2489 2481 1987 27 41 31
1c3 - 52 49% 2433 2489 1990 18 15 19 - |

1. dbra A Shredder online megnyitdsi adatbézisa

Ahogy latszik az 1. abran, lehetdségiink van kiprébalni egyes megnyitdsokat. Az adatbazis tarolja a 1épést,
hogy hény jatékban 1épték ezt, és hogy milyen ardnyban vezetett gydzelemre a 1épés. Az ardnyt ugy
szdmoljuk, hogy minden nyert jatszma 1 pontot ér, dontetlenért fél pont, vereségért O pont (ezt nem is kell
belevenni a képletbe). A képlet pedig dgy alakul, hogy a (gydzelmek szdma+dontetlenek szdma) / 6sszes
jaték. Példaul az e4 egy j6 1épésnek szamit, mivel 54,5% esélyben a fehér nyert, amikor ezt 1épte, és ehhez a
1épéshez tartozik a legtobb lejatszott jatszma is. Lépjiik is meg; ekkor a sotét lehetséges 1épéseit mutatja a
tablazat.

3 http://www.chessbase-shop.com/en/products/mega_database 2013
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Move Value Games Perc. Elo Perf. Year Wins Draws Losses
1.ch - 115998 46.4% 2511 2481 1991 31218 45441 39339
1.eb - 49163 44, 7% 2511 2478 1989 11069 Z1B37 16257
1.e6 - 31007 44 3% 2505 2468 10991 Y4TD 12548 10989
1.c6 - 16320 44 7% 2508 2473 1991 3708 71B1 5431
1..d6 - 509 44 1% 2503 2463 1991 2425 3553 3531
1..06 - B499 44.5% 2499 2460 1980 2336 2977 3187
1...Nf& - &B23 43.4% 2454 2450 1988 1444 2169 2210
1.d5 - A280 42 6% 2488 2446 1994 1020 1611 1649
1...Nc6 - 1268 44 6% 2491 2457 1580 369 395 504
1..b& - 273 45.9% 2498 2470 1893 82 ar 104
1..a6 - &0 20.1% 2466 2333 1992 12 11 v
1.4g5 - 10 45% 2434 2455 19BY 4 1 &
1..h6 - 7 21.4% 2440 2259 1993 O 3 4
1...Nat - 3 83.39% 2438 2714 1988 2 1 0
1.6 1 0% 2460 2150 1995 O o 1

2. dbra Shredder online megnyitdsi adatbazisa az e4 1épés utan

Ertelemszeriien a programnak a legnagyobb esélyii 1épést kell valasztania, mivel ezzel segiti el6 legjobban a
gyOzelmét; ez esetben ez a Na6-os 1épés lenne, aminek a gy6zelmi esélye 83.3%. Mivel ehhez a [épéshez,
csak 3 darab jatszma tartozik, ezért a program nem ezt valasztja, hanem a c5-s 1épést, mivel ehhez tartozik a
masodik legnagyobb esély, és bdven elég jatékot jatszottak vele.

Mivel egy id6 utdn a 1épésfank olyan széles lesz, hogy nem taldlunk az adatb4zisban elég relevans adatot,
igy nem tudjuk eldonteni, hogy valdban j6-e a 1épés, ezért be kell vezetniink egy minimdlis értéket a jatszott
meccsek szdmdra, ami alatt nem vizsgaljuk az adott 1épést. Ez az érték tetszdleges lehet. Lehet egy konstans
érték, de lehet akdr egy bonyolult fiiggvény értéke is.

Az adatbazis faszerkezetként frhatd le, ahol minden egyes 1épésbdl, egy vagy tobb 1épés is dgazik.
Ennélfogva egy id6 milva elérkeziink egy olyan ponthoz, ahol mér az 9sszes lehetséges 1épést a megadott
értéknél kevesebbszer jatszottdk. Ekkor beszéliink kozépjatékrol, és innen fogva a mesterséges intelligencia
komponens veszi 4t az irdnyitast.

Miel6tt még belevagnank a kozépjaték lefrdsdba, vegyiik szemiigyre a végjaték adatbazis felépitését.
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Végjdték

Beszéliink 3-, 4-, 5-, 6- és 7-babus végjaték adatbazisrdl. A szamok azt szimbolizaljdk, hogy hany darab

figura van még a tablan barmilyen feldllasban. Csak ezekben az esetekben tudjuk hasznélni a végjaték
adatbdzist, amikor is a keresé azonnal megadja az Osszes lehetséges lejatszast. Ez nagyon nagyméretii

adatbazist igényel, de még igy is gyorsabb, mint ha a mesterséges intelligencia komponensnek kéne

grafkereséssel megoldani a feladatot, ami nem biztositja nyertes poziciéban a matt, vesztes poziciéban a

dontetlen esélyét.

Een adatbazis megléte elengedhetetlen a professziondlis szintii sakkprogram elkészitéséhez, mivel a

végjatékban altaldban mar nincs elég id6, hogy minden 1épést a mesterséges intelligencia komponensre
bizzunk, foleg ugy, hogy létezik olyan végjaték is, amely 100 1épésnél hosszabb. Ebben az esetben, ha a

mesterséges intelligencia komponens miikodik, 1épésenként 1 percet vesz igénybe (ami elég j6 id6), akkor is

100 perc kellene neki, hogy kiszamolja a gy6zelmet, annak tiikkrében, hogy nem is biztos a megoldas, mivel a

legjobb programok is csak 14 koriili 1épéssel tudnak eldre tervezni.

5. dbra Egy lehetséges 6 bibus végjaték

Vegyiink egy példat. A 3. dbran l4thaté allasban, mar csak 6 bibu maradt; Draw

tegyiik fel, hogy a vildgos 1ép. Dontetlen-gyanus a jaték, de tegyiik fel, = Mowe  Value
hogy vilagos be tud vinni egyet a 3 megmaradt gyalogjai koziil, és a2-a3  Draw
sz ) PP p: .. . . az-ad Draw
megnyeri a jatszmdt. Sotét célja mdr csak dontetlen lehet, mivel nincs c2-c3 Dicwr
elegendé’ figurdja a matt adashoz. A Shredder végjaték adatbazisa Ezd_z-ciz g?:i
szintén kiprébdlhat6’. Lathat6, hogy a vildgos osszes lehetséges 1épésébél kdz-di  Draw
a sotét ki tudja harcolni maganak a dontetlent. Lépjlink mondjuk az a3-ra; Eﬂ g:gf g::ﬁ
ekkor az aldbbi tablazatbdl latjuk, hogy sotét csak akkor tudja elveszteni Eg 3331 graw
14 . -C raw
ezt a jatékot, ha az aldbbi [épések koziil a fut6 bedldozasat valasztja. Kd2-e3  Draw
b3-b4 Draw

Ennek fényében pillanatok alatt megadhaté az optimalis 1épés. 4. 4bra Fehér

lehetséges 1épései

Draw

Move

Be6-d5
Beb-f5

Beb-g4
Beb-h3
Be6-f7

Beb-g8
Kd7-c7

Kd7-e7
Kd7-de
Kd7-d&
Kd7-ce
Kd7-ca
Kd7-e8
Beg-cd
Bebxb3

Value

Drraw
Craw
Draw
Draw
Ciraw
Ciraw
Draw
Draw
Draw
Crraw
Draw
Draw
Draw
Lose in 17
Lose in 17

3. abra Sotét

lehetséges 1épései

4 Matthoz legalabb az alabbi parositas egyike kell:kirdly + vezér, kiraly + béstya, kiraly + 2 futé, kirdly +

futd + huszar
http://en.wikipedia.org/wiki/Checkmate

5 http://www.shredderchess.com/online-chess/online-databases/endgame-database.html
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Jelenleg a 7 babus végjaték adatbézisa a legbévebb, ami 1étezik és kaphat®. A fentebb emlitett elénysk
miatt, ma a nagymesterek mar csak akkor allnak ki programok ellen, ha azok nem hasznalhatnak adatbazist.

A kovetkezdkben roviden bemutatom a Deep Blue, a Hydra és a Deep Fritz sakkprogramokat.

2. Deep Blue
Torténet

A Deep Blue egy sakkszamit6gép volt, amit az IBM fejlesztett ki 20 milli6 dollarért. A mesterséges
intelligencia kutatdsok egyik legnagyobb eredménye volt a 90-es években, hogy sikeriilt olyan gépet alkotni,
mely legy6zi az akkori vildgbajnokot, Garry Kasparovot. 1996-ben Kasparov 4-2-re gy6zott a Deep Blue
ellen. R4 egy évvel késébb New Yorkban tjra dsszecsaptak, és a gép 3%2-212 legydte a vildgbajnokot.

A projektet 1985-ben egy végzds hallgatd, Feng-hsiung Hsu kezdte el a Deep Though nyomdokain a
Carnegie Mellon Egyetemen, disszertdcié gyandnt. Az akkori projektet ugy nevezte: ChipTest.

Egy csoporttarsa, Murray Campbell dolgozott vele a projekten. Az egyetem utdn mindkettdjiiket felvették az
IBM-hez 1989-ben. Ott folytattdk a munkdajukat, mas kollégdjukkal egyetemben (Joe Hoane,J erry Brody és
C.J. Tan). Miutin a Deep Thought kdnnyedén kikapott Garry Kasparovtdl, az IBM-nél szavazdst tartottak,
hogy mi legyen a kdvetkezd verzi6 neve €s a gydztes a ,,.Deep Blue” lett.

1995-ben a Deep Blue prototipusa masodik helyezést ért el a 8. Gépisakk vildgbajnoksdgon. Ekkor még elég
gyenge teljesitményt tudott produkalni. A Wchess nevezetli program ellen dontetlent jatszott, ugy hogy az
egy PC-n futott. Az 6tddik korben kikapott a Fritz 3-as programtél 39 1épésben, tgy hogy az egy Intel
Pentium 90MHz-es gépen futott, és a Deep Blue fehér szinnel jatszott.

R4 egy évre sokat fejlodott a Deep Blue. 1996. februdr 10.-én a Deep Blue lett az els6 gép, amely
sakkmeccset nyert egy vildgbajnok ellen normal id6limit szerint, habar a jatszmat elvesztette 4-2-re.

Sok fejlesztés utdn 1997 mdjusdban djra dsszecsapott Kasparovval, de ekkor mar gyézedelmeskedett 3%2-
2V5. A meccs majus 11.-én ért véget. Igy a Deep Blue lett az elsé olyan sakkgép, amely gy6zelmet aratott egy
jelenlegi vilagbajnok felett.

Hardver felépités

A Deep Blue sikerét a hatalmas mennyiségii szamitdsi er6 adta. Egy 32 processzoros IBM RS/6000 szerverre
épiilt a rendszer, amit 480 specidlis, direkt a sakk szabdlyaihoz tervezett segédprocesszor timogatott.

Maisodpercenként 200 milli6 1épésvaridciot tudott kiszdmolni és értékelni. 6-12 1épésre eldre tudta a meccs
Osszes lehetséges allasat elemezni. Négyezer féle megnyitast ismert, s tobb mint 700 ezer sakkjatszma
1épéseit tartotta a memoridjaban.

Szoftver felépités

A Deep Blue alapvetden azt a keresési algoritmust haszndlta, amit Claude Shannon publikélt 1950-ben a
,Programming a Computer for Playing Chess™’ cimii esszéjében.

6 http://chessok.com/?page 1d=27966

7 http://vision.unipv.it/IA 1/ProgrammingaComputerforPlayingChess.pdf
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A Shannon médszer Iényege az, hogy a gép a minimax stratégia alapjan valasztja ki a kovetkezd 1épést, amit
egy fiiggvény értékel ki tobb paraméter kiszamitisa utdn. A fiiggvény kiszdmolja mind a fehér, mind a fekete
értékét, majd kivonja Oket egymdasbol.

A paraméterek:

e Figurdk:
o gyalog: 1 pont

o huszar : 3 pont
o futé :3pont
o béstya: 5 pont

o vezér : 9 pont
e Pozici6 faktorok

o dupla gyalog®: -¥4 pont

o visszamaradt gyalog’ : V4 pont

o izoldlt gyalog' : -¥2 pont
® Mozgas : Minden lehetséges 1épésért 0.1 pont
e Sakkmatt : 200 pont

3. Hydra

Torténet

A Hydrét Dr. Christian ,,Chrilly” Donninger, Dr. Ulf Lorenz, Christopher Lutz'' , és Muhammad Nasir Ali
fejlesztették; 2006-t61 mar csak Donninger és Lutz volt a csapat része.

A rendszer elddje a Brutus volt, aminek hasonl6 felépitése volt, mint a Deep Blue-nak. Sok specifikus chipet
hasznélt, hogy ezzel is novelje a teljesitményt. Ez esetben a sakkprocesszorokat FPGA (Field-programmable
gate array)-'’kal valésitottdk meg.

A Hydra 2006 juniusaban jitszotta az utolsé meccsét. A szponzorok, a PAL Group és a Sheikh Tahnoon Bin
Zayed Al Nahyan of Abu Dhabi ez utan kiléptek. A Hydra hardveres és szoftveres lefrdsa — beleértve a
bemutatott dbrdkat is — a [13] forrdsanyagra tdimaszkodik.

8 http://en.wikipedia.org/wiki/Doubled pawn

9 http://en.wikipedia.org/wiki/Backward _pawn

10 http://en.wikipedia.org/wiki/Isolated pawn

11 Sakk Nagymester : http://ratings.fide.com/card.phtml?event=4600193

"2 Programozhat6 logikai dramkér : http://hu.wikipedia.org/wiki/Field-programmable_gate array
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Hardver felépités

4 Dual PC s with Myrinet
Interconne ction M etwork

!

T

6. abra A Hydra elvi felépitése

A Hydra a ChessBase/Fritz felhaszndldi feliiletét haszndlja. Ez a feliilet egy Windows XP-t futatté PC-n
taldlhato, és SSH kapcsolattal csatlakozik a Linux clusterhez, ami tartalmaz 4 Dual PC szerver egységet,
amelyek képesek kezelni egyszerre két PCI buszt is. A csomdpontok Myrinet halézatba vannak 6sszekotve.
Mindkét buszhoz csatlakozik még egy FPGA kirtya is. Minden MPI'"-folyamatot az egyik processzor, és az
egyik FPGA is feldolgozza parhuzamosan.

A hasznalt FPGA egy XilinX alapu VitexV100E kartya volt. A kértydn taldlhat6 96 BlockRAM-bél 67-et, a
12288 szeletbdl 9879-et, a 12544 TBUFS-bdl 5308-at, a 24576 Flip-Flops-bdl 534-et, és a 24576 LUT-b6l
minddssze 18403-at haszndlt. Az FPGA-k 33MHz-en futottak, a leghosszabb 1t 51 logikai szintet
tartalmazott. A keresési csomdpontok maximdlisan 9 kort ttartalmaznak. Emellett még egy Osszetett
kombinatorikai logika is bele volt épitve, amit egy 54 allapotd véges allapotd gép vezérelt.

Szoftver felépités

//////

felhaszndlja az bal dgak inform4cidt, hogy csokkentse a jobb dgakban a keresést.

A lépésgeneritort”, a kiértékeld fiiggvényt'®, és a keresési algoritmust'’ is hardverrel oldja meg. Ennek tobb
eldnye is van. El6szor is a futdsi id6 gyorsul, mivel az eljarasokat nagyon kevés ciklusban is fel lehet

13 http://en.wikipedia.org/wiki/Message Passing Interface

14 http://en.wikipedia.org/wiki/Negascout

15 Kiszdmolja az 6sszes lehetséges 1épést

16 Ertéket rendel a lehetséges 1épések mellé. Ez az érték egy szakérté dltal megadott heurisztikus érték.
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dolgozni. Masodszor, egy hagyomanyos PC-n kompromisszumot kell kotni a keresési gyorsasdg és az
algoritmus implementacidja kozott. Tehat minél magasabb nyelven van megirva a kod, annal kevésbé van
optimalizalva. Emellett a legtobb kiértékel6 fiiggvény parhuzamosan futtathaté. Igy még t5bb idét spérolunk
meg, igaz, a helyigény rovasara.

A kiértékeld fliggvényt mar részleteztiik a Deep Blue esetében. A Hydraban ezt egy sszeaddval oldjak
meg. A részegységek parhuzamosan szdmol6dnak ki.

A 1épés generatort szoftveresen egy tobszorosen bedgyazott ciklusként szoktak leirni. A legkiils6 ciklus
végigmegy az 0sszes figura tipuson, és egy eggyel beljebb levd ciklus az 6sszes olyan tipusu figurdn
végigmegy, még beljebb az dsszes irdnyt veszi, még beljebb az 6sszes mezbt abban az irdnyban. Intuitive
belathatd, hogy ez egy lassu folyamat, és csak részlegesen lehet parhuzamositani. Ezzel szemben a Hydra
egy hardveres megoldast hasznal.

A 1épésgenerator elméletileg egy 8x8-as sakktdbla. Két modulja a GenAggressor és a GenVictim,
mindkettd megvaldsitja ezt a 8x8-as tablat. Mindkettdben meg vannak hatdrozva, mely szomszédos jeleket
kell tovabbitania. A mezdk jeleket kiildenek, ha taldlhaté rajta figura, és tovabbitjak a tdvolabbi figurakbodl
beérkezd jeleket. Mellesleg minden mez6 képes tigynevezett 'victim found' (dldozati jel) jelet kibocsatani,
ami azt jelenti, hogy ez a mez0 dldozata egy szabalyos 1épésnek.Tehdt az 6sszes figurdnk egy jelet bocsat ki,
az aktudlis pozicigjardl. Ezeket a jeleket egy komparator faba gytijtjiik és kivélasztjuk a legjobb, még nem
vizsgélt dldozatot. A GenAggressor modul a komparator kimeneteit kapja bemenetként, és kiild egy jelet,
amely tartalmazza a lehetséges Osszes figurat. Tehdt ha van egy bastyank, az jelet kiild az aktudlis
pozicidjardl. Ezt a jelet a GenAggressor modul megkapja bemenetként, ezutdn megvizsgélja az dsszes
lehetséges ellenséges babut,hogy képes-e leiitni, és ha képes, akkor elmenti egy listdba. Ezeket a miiveleteket
pérhuzamosan végezziik. A komparitor fa ezeket sorba rendezi aszerint, hogy a tdmadé figura értéke
mennyi, és hogy ez gyilkos 1épés'® volt-e vagy sem.

17 Rendszerezi az eldrejelzést. Levagja a felesleges dgakat.

18 http://en.wikipedia.org/wiki/Killer heuristic
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Keresési algoritmus

Tival —
finished =i _o:' :l]e-plh Eval 1 FS_INIT
inishe ﬁ =D ?

- YES
ERIHEL T Y
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pLia]
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b1

dor muove dir move

depth =28 Q5 _CUTOTT

T

dupth =07 lepth =AY

o 143

A keresés az aldbbiak szerint zajlik. Beadjuk az FS_INIT-nek a keresést. Ha nem csak gyokér van, és a
semmittevés nem engedélyezett, akkor elkezdjiik a teljes keresést. Ha lehetséges a mélység novelése, akkor
beéllitjuk az FS_VICTIM értékenek az aktudlis GenVictimet. Ha taldluk egy lehetséges 1épést, ahova
Iéphetiink, és a nyesés nem lehetséges, akkor megvizsgaljuk az FS_AGGR-t, amiben a GenAggressort
taroljuk, és ha talalunk egy olyan 1€pést ahonnan Iéphetiink az el6bbi poziciéra, meglépjiik a kovetkezd
1épést és elérkeziink az FS_DOWN-hoz. Ez az egység felel az alpha-béta nyesésért, aminek a keresési ablaka
[c, o + 1]. Ha a keresés maradék mélysége nagyobb mint 0, akkor megnézziik, mit tarolunk az FS_START-
ban. Maskiilonben elkezdjiik azokat a 1épéseket vizsgalni, amelyekben nem torténik iité€s. Hogy ha ezen
allapotok kiértékelése nem nagyobb mint alpha, folytatjuk egy iitd mozgdssal, ha lehetséges. Hogyha van
olyan figura, amit leiithetiink, akkor elérkeziink a QS_AGGR 4llapothoz, és ha van olyan figurank, ami
iitheti, akkor 1épiink egyet és igy tovdbb. A 1€péseket tordljiik, és kilépiink a rekurziébol, ha elértiik a
QS_RETURN iéllapotot. Egy rekurziv algoritmusnak, mint az alpha-béta nyesés, sziiksége van egy veremre a
miikddéshez. A vermet a Hydraban 6 darab 2 portos RAM oldja meg (a RAM-ok 16 bitesek).
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Eredmények

A Hydra elddje a Brutus harmadik helyet ért el a Paderborni Szamitégépes Sakk Bajnoksdg-on 2003-ban, és
megnyerte a Lippstadt-i FIDE Nagymester Tornét; utébbinal a kalkulat ELO'*-ja 2768 volt, ami a
vildgranglista els6 10 helyezettjébe sorolnd. (A mostani, 2013.10.11-es els6 helyezettnek 2870-es ELO-ja
volt.)

Belso tesztek alapjan kimuttdk, hogy az akkori sakkprogram vildgbajnokokndl a Fritz8 (2667) és a
Shredder8-nél 110 ELO ponttal tobbet ért el egy Pentium 2.4Ghz-es PC-n.

A Hydra kétszer lett viligbajnok a Paderborni Bajnoksdgon 2004-ben és 2005-ben.

2004-ben legydzte az egykori vildgbajnokot, Ruslan Ponomariov-ot egy kétjatszmads partiban, mindkét
meccset megnyerve.

2005-ben gy6zott Michael Adams ellen 6 jatszmas partiban, 5 gyézelemmel és 1 dontetlennel.

4. Deep Fritz

Torténet

A Deep Fritz a Fritz sakkprogram tobbprocesszoros véltozata. Frans Morsch és Mathias Feist fejlesztette a
ChessBase megbizasabdl. Az elsd verzid 1992-ben lett kész. A Fritz-ekbdl a 13-as verzid kaphato jelenleg.
Frans Morsh Ed Schroderrel egyiitt a 80-as évek elejétél mar dolgoztak egy sakkprogramon. A 90-es
években egy német cég — ChessBase — felkérte Morschot, hogy irja meg a Fritz programot. (Mathias Feist
programozéként dolgozott a ChessBasenek.) A 90-es évek elejétdl napjainkig az egyik legsikeresebb sakkprogram
a Fritz.

Hardver felépités

A Deep Fritz esetében nem igazan lehet kiilon hardveres felépitésrol beszélni, mivel a hardveres részét egy
kozonséges PC adja. A program maga Windows operacids rendszeren fut. Miel6tt 1éteztek volna a
tobbmagos processzorok, igy oldottdk meg a Deep Fritz tobbmagos felépitését, hogy tobb gépet
Osszekotottek, és parhuzamositottak a feladatokat.

Szoftver felépités

A kovetkez0 leirds — beleértve a bemutatott dbrdkat és tdbldzatokat is — az [5] forrdsanyagra tdmaszkodik.

A hdrom alap implementécids probléma, amit a sakkprogramok esetében meg kell valdsani a tdbla
reprezentacio, a kiértékelés és a keresd algoritmusok. A kdvetkezdkben ezekrdl lesz szé.

Tabla reprezentacio

A Fritz a Sargon nevezetli eljardst haszndlja, amiszerint a tablat egy tombként kezeli, amely 64 byte-os. Ezt a
tombot kiegésziti még 2 réteggel, igy gyorsitva a lépésgeneralast. A 2 réteg mezdit illegdlisnak jeldli, igy
példdul a futé 1épését tudja ugy generdlni, hogy az illegalis mezdig vizsgélja csak a 1épéseket, igy nem kell

19 Az Elé-pontrendszer a kétszereplSs jatékokban, mint a sakkban vagy a géban versenyzék egymashoz viszonyitott aktualis
jatékerejének mérésére Iétrehozott rendszer. Nemzetkodzileg ismert neve Elo (gyakran nagybetiikkel ELO, bar nem betiiszé). Nevét EI6

Arpad (angol, kiilf6ldén ismertebb nevén Arpad Elo) magyar szlletésti amerikai fizikaprofesszorrél kapta.
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bonyolult szdmitdsokat végeznie, hogy a lehetséges 1épéseket meg tudja hatdrozni. A masodik réteg a
huszéarok miatt fontos, mert egy huszér a palya szélén két mez6ig tud kiugrani.

Kiértékelés
A Shannon-féle kiértékelést hasznalja, amelyet a Deep Blue-ndl mar részleteztiink.

Keresd algoritmusok

Keres6 algoritmusként a Nulla-1épés metszést alkalmazza. A Nulla-1€péses metszés az eléremetszd
metddusok koziil a legelterjedtebb, a 1ényegesen redukdlt keresési fajanak és a komoly taktikai erejének
koszonhetben.

A Nulla-1épés keresés azon a feltevésen alapul, hogy minden sakkdlldsban a legrosszabb 1épés az, ha nem
Iépiink. Ez megengedi, hogy az eldre lathatéan gyenge 1épéseket még a keresés és kiértékelés elbtt kizarja a
program az optimdlis lehetdségek halmazabdl.

A Nulla-1épés keresést elvégezve kapunk a helyzetre egy als6 — a — hatarértéket. A 1épésiinkkel nem éliink,
és atadjuk a lehetOséget a mésik félnek. Ezutan inditunk egy mélységi keresést, és elmentjiik a kapott értéket.
Ezt az eredményt tekinthetjiik a helyzet als6 hataranak, mivel a legjobb lépésiinkkel biztosan jobb helyzetet
kapunk, mint azzal, hogy nem lépiink. Haa kapott értékiink nagyobb vagy egyenld, mint az aktudlis felsd
hatar, metszést alkalmazunk. Amennyiben értékiink csupédn az a-ndl nagyobb, egy sziikitett keresést hajtunk
végre. Az igy nyert érték lesz az 1j alsé hatarunk. Abban az esetben, ha ez az értékiink kisebb mint az o,
amugy sem segitene a keresésen.

A Nulla-1épés metszés legnagyobb elénye abban rejlik, hogy 1épésiink elhagyasa utdni helyzetiink nem lehet
jobb, mintha 1éptiink volna. Az ellenfél 4ltal trividlisan hibdsnak itélt 1épések kizardsaval 1ényegesen
szlkithetjiik a keresési teriinket.

#define R 2 // depth reduction value
int Search (alpha, beta, depth) {

(depth == @)

Evaluate(); // in practice, Quiescence() is called here

"/ conduct a null-move search iIf it is legal and desired

('InCheck() && NullOk()){
MakeNullMove();
7/ null-move search with minimal window around beta
value = -Search(-beta, -beta + 1, depth - R - 1);
UndoNullMove();

(value >= beta) // cutoff in case of fail-high

value;

"/ continue regular alphabeta/PVS search

7. dbra Altalanos nulla-1épés metszés C nyelven

Az algoritmus alapja tehdt, ha az ellenfelet egy 1épéses hatranyra kényszeritve sem javitunk a 1épésiinkkel,
nem foglalkozunk vele tobbet.

Néhany helyzetben nem haszndlhatjuk a nulla-1épés keresést, mivel logikailag hibas eredményt adna; ilyen
példdul a zugzwang (1épéskényszer) pozicid. Azt a pozicidt nevezziik igy, amelyben az a jatékos veszit, aki
jon; altalaban végjatékokban szokott el6fordulni, hogy a kirdlynak el kell 1épnie a mellette 4ll6 gyalogtdl,
mert nem tud mashova 1épni, igy az ellenfél leiitheti azt.
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Ezen feliil akkor sem szabad haszndlni az algoritmust, amikor kevés babunk van a tdblan, vagy fenndll a
vereség esélye, vagy kirdlyunk sakkban van. Szamos egyéb megszoritast lehet tarolni, de ezek csak
opcionélisak.

A Deep Fritz eredményei

Az 1995-6s Gépi Sakk Vildgbajnoki cim megszerzése Hong-Kongban, ahol nem kis meglepetéssel megverte
a konkurens Deep Blue programot.

2002-ben a Deep Fritz dontetlent jatszik Vladimir Kramnik, az akkori vildgbajnok ellen .
2003-ban,az X3D Fritz, egy 3D-s feliilettel rendelkezé Deep Fritz, dontetlent jatszik Garry Kasparovval.

2005. jinius 23-4n egy Fritz 9-es prototipus dontetlen jatszik a kés6bbi vildgbajnokkal Rustam
Kasimdzhanovval.

2006-ban a Deep Fritz gy6zelmet arat Kramnik ellen, 4-2-re.

A Deep Fritz 13-as SSDF* besoroldsa szerint 3095 ELO pontja van, és a listdn a 11. helyet foglalja el a
sakkprogramok kozott. A CCRL?' szerinti besoroldsa 3050 ELO pont, és a 14-dik helyezett.

5. Osszegzés

Ahogy az eldbbi példakndl is lattuk, a sakkban a gép mara mar jelentds folénnyel rendelkezik az emberhez
képest. A mai FIDE els6 helyezettnek és vildgbajnoknak Magnus Carlsen gépet tartja, melynek 2870 pontja
van, mig a legjobb sakkprogramok meghaladjak a 3000 pontot is. Igaz még sok id6nek kell eltelnie, mig a
teljes jatékfat kiszamoljak, hogy tokéletes jatékot tudjon produkdlni egy sakkprogram, de mira mar ltszik,
hogy ebben a jatékban a gépeké a gydzelem. Kivételt képeznek ez aldl a gyors jatékok, ahol még van esélye
az embernek a gép ellen, ha az nem haszndl adatbazist. Mivel ezek a szdmoldsok iddigényesek, egy 10+1-es
jatékban nem igazdn tudja a gép kihaszndlni teljes kapacitdsfolényét, habar az ember ellen szélva, a gépnek
nincsenek érzelmei, amik befolydsolhatndk a gyors, és logikus dontéshozatalba. Végezetiil, csak ismételni
tudom az elmondottakat. A mennyiség legydzte a mindséget.

20 http://ssdf.bosjo.net/list.htm

21 http://www.computerchess.org.uk/ccrl/4040/
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