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RACUNALMISTVO

Hako delujejo
sahovzhki

Dl LTl T T
(Ereebpn del)

Branko Kaucic¢

Pred nedavnim smo si zadali nekoliko
obseZnejSo nalogo: spoznati, kako so
zgrajeni racunalniski programi za igra-

njesaha.Vprvemprispevkusmosiogledaliosnov-
ne gradnike taksnih programov, v drugem neka-
tere od teh, med drugim tudi postopek izbiranja
naslednje igraléeve poteze (svoje in nasprotniko-
ve). Konéali smo z omembo postopka alfabeta.
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Na tem mestu obravnavamo, kako lahko
ta postopek Se izboljsamo, temu pa sledi
Se zadnji manjkajoci ¢len: kako dejansko
ocenimo poloZaj figur posameznika.

B Spomnimo &

Postopek alfabeta deluje na principu po-
stopka minmax, v katerem imamo dva
igralca (Min in Max); gledamo vse moZne
kombinacije potez igralcev. V alfabeta
nasprotno od vseh moZznih potez gleda-
mo (pravimo, da iScemo) samo perspek-

tivne poteze; kakor hitro naletimo na
slabo potezo, pa gledanje takSne poteze
prekinemo.

H Dptimizacija
postopha alfabeboa

Morda na prvi pogled ni popolnoma oti-
tno, da je uspesnostiskanja s postopkom
alfabeta odvisna od vrstnega reda potez,
ki jih pregledujemo. Z dobrim vrstnim
redom ugotovimo najvecje Stevilo sla-
bih potez oziroma v najvecji moZni meri
povetamo Stevilo nepreverjenih potez.
V najboljsem primeru dosezemo le Vn
ratunanj, kjer n predstavlja Stevilo vseh
moznih potez. Kateri primer je sploh naj-
boljsi? Odgovor je preprost: to je primer, v
katerem bi najprej poskusili najboljSo po-
tezo. Vendar si, na Zalost, s taksnim od-
govorom ne moremo kaj prida pomagati.
Ce bi vedeli, katera poteza je najboljsa, bi
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bilo pisanje Sahovskih programov mala
malica. In obratno, kateri primer je naj-
slabsi? V najslabsem primeru preisku-
jemo poteze v obratnem vrstnem redu,
tako je vsaka poteza, ki jo preiskujemo,
bolj5a od vseh do takrat pregledanih po-
tez. Posleditno nikoli ne naletimo na t.i.
slabo potezo in Stevilo pregledanih potez
(iskalno drevo iz slike v prejsnjem pri-
spevku) postane enako kot pri postopku
minmax.

= Urejene poteze

Kako lahko torej dosezemo najboljsi mo-
Zni scenarij pri pregledovanju potez? Ali
najboljsi scenarij sploh potrebujemo? Za
postopek alfabeta velja, da je zelo ugin-
kovit pri odkrivanju slabih potez, ¢e le do-
volj hitro najdemo dobro potezo, s katero
primerjamo ostale. Brez ugibanja seveda
ne gre in razvitih je bilo kar nekaj metod,
ki teZijo k ¢im boljSemu zaporedju prever-
janja potez:

= Vse poloZaje figur ocenimo (kako
ocenimo, bomo videli v nadaljevanju) in
jih uredimo od najboljSe proti najslabsi.
Bolj realna kot je ocena, bolj u¢inkovita je
ta metoda. Zavedati pa se moramo, da
nekaterih poloZajev ne moremo natanc-
no oceniti in tako je dober poloZaj lahko
ocenjen slabo.
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= Najprej poskusimo dolocene tipe po-
tez. Na primer, preverjanje poteze, v ka-
teri nam bo nasprotnik vzel kraljico, bo
redkokdaj dobra izbira. Zato pritnemo s
potezami, kjer nasprotniku vzamemo ka-
ksno figuro, promoviramo kmeta v drugo
figuro (kar lahko dramaticno spremeni
ravnovesje igre), nasprotniku napovemo
3ah (kar pogosto omogota le pescico ve-
ljavnih potez) in Sele nato preostale po-
teze. Kot bomo videli kasneje, je ta me-
toda osnova postopku, ki ga imenujemo
»postopno podaljSevanje iskanja«.

= Poiskati poskusimo potezo, ki pred-
stavlja poloZaj figur, ki so Ze v premikalni
tabeli (glej prejsnji prispevek za podrob-
nosti te tabele). Ce je ocena tak3nega
poloZaja dovalj dobra, bo povzrotila pre-
poznavanje vetjega Stevila slabih potez.

= I|dejo preverjanja dolotenega tipa po-
tez razsirimo na idejo preverjanja poteze,
ki je pred kratkim (morda v prejsnjem ra-
¢unanju ali pa na kateri od manjsih globin
iskanja) povzrocila prepoznavanje vecjega
Stevila slabih potez. Omenjena metoda
se imenuje »ubijalska poteza« in teme-
lji na opazovanju, da je mnogo potez (od
vseh moznih) slabih. Na primer, ¢e nam
je nasprotnik napadel kraljico, so skoraj
vse poteze, ki ne zascitijo ali premaknejo
kraljice, najverjetneje slabe poteze. Na-
sprotnik bo ne glede na to, katero potezo
biizbrali, verjetno vzel kraljico.

= l|dejo ubijalske poteze lahko nadalje
razsirimo v idejo »zgodovine potez«. Na
primer, te se med igro premik figure iz
G2 na E4 izkaze kot utinkovit, bo morda
tudi sedaj pri tem iskanju potez utinko-
vit (tudi e je prejsnja figura, recimo, bila
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skakac in je sedaj zamenjana s kraljico),
ker se morda stanje Sahovnice od zadnje-
ga ratunanja ni veliko spremenilo. Izkaze
se, da zgodovina potez daje zelo zanimi-
ve rezultate.

Vse omenjene metode niso zanemarljive,
vendarle pa se za najbolj utinkovito me-
todo izkaze metoda »postopno podaljse-
vanje iskanja«, ki je sicer na prvi pogled
nelogicna.

= Postopno podaljSevanje iskanja
Ideja je preprosta: pricnimo z iskanjem
vseh potez, kiizvirajo iz danega poloZaja,
do globine 2. Poteze zatem uredimoin na
podlagi njihove ureditve iS¢emo poteze
do globine 3. Nove poteze ponovno ure-
dimo in i5temo poteze na globini 4. Po-
stopek ponavljamo, dokler ne pridemo do
Zelene globine. Vidimo lahko, da smo si z
urejanjem potez na vsaki globini dodatno
oteZili iskanje najboljSe poteze. Zakaj bi
ravnali tako, ko pa vemo, da s preverja-
njem &im vecjega Stevila potez lahko bo-
lie napovemo najboljSo poteza? lIzkaze
se, da s postopnim podaljSevanjem iska-
nja s katerokoli od prej omenjenih metod
v povpretju preverimo manjse Stevilo
potez kot pa z obitajnim postopkom al-
fabeta. Ko uporabimo premikalne tabele,
je izboljSava celo Se vecja: dodatno delo,
ki ga opravimo, je v primerjavi z drugimi
izracuni nicno.

B Dcenjevanjs=

polozaja figur

Se nicesar nismo zapisali o dejanski oceni
poloZaja figur na $ahovnici. Predpostavili
smo namre¢, da nekako znamo oceniti
polozaj. Oglejmo si torej Se zadnji koscek
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nase odisejade racunalniskih Sahovskih
programov.

Naj poudarimo, da se ocenjevanje polo-
Zaja figur e vedno razvija. Ze desetletja
is¢ejo ¢im boljse funkcije ocene in mnogi
dobri Sahovski programi tovrstno infor-
macijo skrivajo kot najvetji zaklad. Polo-
Zaj je nemogocte zares optimalno oceniti,
te ne poznamo vseh lastnosti, ki lahko
vodijo k zmagi enega ali drugega igralca.
Nekatere od lastnosti, ki jih lahko opazu-
jemo, podajamo v nadaljevanju.

= Razmerje figur na $ahovnici
Razmerje figur nam za vsakega igralca
daje oceno pomembnosti figur na Sahov-
nici. Po vzoru Sahovske literature lahko
kraljici pripiSemo vrednost 900 tock, tr-
dnjavi 500, tekacu 325, skakatu 300 in
kmetu 100. Teoretitno gledano ima kralj
neskoncno veliko vrednost, zaradi Cesar
ga v ratunanju razmerja ne upostevamo.
Za preostale figure posameznega igralca
izratunamo vrednost

m UCEI’]D:ZNf'Vf,

kjer N, predstavlja Stevilo dolocenih figur
na Sahovnici in Vf vrednost posamezne
figure po prej omenjeni lestvici. Ugodnej-
Se stanje figur ima nasprotnik z boljso
oceno.

Obstajajo tudi poloZaji figur, kjer bomo
Zrtvovali figuro (vcasih celo kraljico) v
zameno za kasnejso boljse stanje figur
oziroma za prednost v igri.

Kar nekaj s§ahovskih programov uporablja
tovrstno ocenjevanje kot osnovo. Ker je
taksno racunanje preprosto, nas navede
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na misel, da bi v program morda vpletli
ocenjevanje Se kaksne lastnosti igre, kar
vetina Sahovskih programov tudi pocne.
Eno izmed dobro znanih §ahovskih navo-
dil (ne trdimo sicer, da je to pravilo vedno
dobro) je, da v kolikor smo v prednosti s
figurami, izmenjava figur enake vredno-
sti predstavlja napredek nase igre. Zame-
njava enega kmeta za nasprotnikovega je
pogosto dobra ideja, ker »odpremo« 5a-
hovnico za druge figure, na primer trdnja-
vi. Ne smemo pa pretiravati - kljub vsemu
je priporotljivo ohraniti doloceno Stevilo
kmetov na $ahovnici zaradi obrambe in/
ali promoviranja v boljso figuro.

= Mobilnost figur in nadzor igre

Ena od lastnosti matiranja je, da naspro-
tnik nima vet izbire dovoljenih potez.
Intuitivno lahko razmisljamo, da ima-
mo z vegjim Stevilom mozZnih potez vet
moznosti, da najdemo boljSo potezo. Na
primer, med tridesetimi moZnimi pote-
zami bo verjetno lazje najti kaksno boljSo
potezo, kot ¢e smo omejeni le na tri mo-
Zne poteze. Govorimo torej o mobilnosti
figur, ki jo lahko zelo preprosto ocenimo:
prestejemo Stevilo dovoljenih potez za
vsakega igralca v danem polozaju.

Vendarle moramo biti previdni. Izkaze
se, da ima taksna statistika majhno vre-
dnost. Zakaj? Prvirazlog tici v dejstvu, da
je vetina potez brez pravega pomena. Na
primer, premik konja nazaj na zadnjo lini-
jo je sicer dovoljena poteza, vendar mor-

Popravek slike 2 iz ¢lanka

napadena polja bele kraljice

da popolnoma neproduktivna. Drugi ra-
zlog je izbira potez, s katerimi bi na vsak
nacin Zeleli omejiti mobilnost nasprotni-
ka. Sah je timska igra figur in lahko bi se
zgodilo, da bi s taksno igro nasprotniku
zadali 3ah in pokvarili svojo obrambno
linijo. Nekateri programi uporabljajo celo
kompleksnejse funkcije in pripisejo slabo
oceno »slabim tekacem in skakatem«:
t.j. tistim tekatem, katerih poteze ovirajo
veliko Stevilo kmetov na poljih iste barve,
in tistim skakacem, ki so preblizu robo-
vom Sahovnice. Prav tako nekateri pro-
grami pripisujejo vecjo oceno mobilnosti
trdnjavam na »odprtih« ali »pol odprtih«
povrsinah, kjer ni kmetov (ali pa vsaj na-
sprotnikovih kmetov).

Neposredno z mobilnostjoje povezan tudi
nadzor nad Sahovnico. Pravimo, da ima
nadzor nad poljem tisti igralec, ki lahko
polje napade z vecimi figurami. V iskanju
potez se je obitajno varneje pomikati po

Kako delujejo Sahovski
programi (drugi del) iz
prejSnje Stevilke Preseka.
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poloZaj €rnega kralja

nadziranih poljih in nevarneje po poljih, ki
jih nadzira nasprotnik. Obstajajo seveda
tudiizjeme: premik kraljice na polje, ki ga
napada nasprotnikov kmet, je redko do-
bra poteza, ne glede na to, na koliko na-
tinov lahko potem zajamemo kmeta. Ne
smemo pa pozabiti tudi na tehniko zape-
lievanja, kjer figuro namerno postavimo
na Skodljivo mesto, da nasprotnika spe-
ljemo stran od pomembnejsega mesta.

= Razvojigre

Eno starejSih pravil igranja Saha je, da
manj vredne figure (tekaca in skakaca) v
bitko uvedemo ¢im hitreje in tako kralju
omogotimo rokado, trdnjavi in kraljica pa
lahko ¢im dlje mirujejo, vse dokler jih ne
potrebujemo za odlotilni napad. Obstaja
vet razlogov za to: skakati in tekaci (ter
kmetje) lahko zagotovijo nadzor nad sre-
dino Sahovnice, podpirajo kraljicine na-
pade in se lahko umaknejo ter naredijo
prostor za motnejSe trdnjave.

Funkcija ocene lahko dodeli slabo oceno
tudi kateremukoli poloZaju, kjer kmetje
pred kraljem in kraljico Se niso bili presta-
vljeni. Slabo oceno lahko dobijo tudi ska-
kati in tekaci, ki prepretujejo pot kraljici;
dobro oceno lahko dobijo polozaji, kjer je
kralj varno ograjen, in slabo oceno, ko se
niograjen. Ocenarazvojaigre je pomemb-
na predvsem v otvoritvi igre, kasneje pa
postane manj pomembna, ker se po pri-
blizno desetih potezah veCina potez, ki
preprectijo slabe ocene, Ze zgodi.

je kralj napaden?
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= Polozaj kmetov

Sahovski velemojstri velikokrat poudar-
jajo, da so kmetje dusa igre. V zgodovini
Sahovskih iger lahko celo zasledimo pre-
dajo iger po izgubi katerega od kmetov
na dobrem poloZaju. V sploSnem pa lah-
ko sledimo Sahovski literaturi, ki omenja
kar nekaj lastnosti (pozitivne in negativ-
ne) kmetov:

= Podvojeni ali potrojeni kmeti v isti li-
niji so slabo izhodisCe za nadaljnjo igro,
ker ovirajo drug drugega. Kmetu tako
namesto 100 tock pripiSemo na primer le
75 totk.

= Dvanasprotujota kmeta, preprecujeta
premik drug drugemu, kar je lahko nadle-
Znaovira.

= Kmetje, ki so presli Ze tako daleg, da
jih nasprotnikovi kmetje ne morejo vec
napasti, so zelo mocni, ker imajo laz-
jo pot do konca Sahovnice in morebitno
promocijo v boljso figuro.

= (Osamljeni kmetje so lahka tar¢a, zato
prav tako ne dobijo vseh 100 tock.

= Prevet kmetov na Sahovnici omejuje
mobilnost figur, zaradi ¢esar posamezen
kmet prav tako ni delezen vseh 100 tock.

= Varnost kralja in tropizem

Varnost kralja smo Ze nekajkrat ome-
nili: v otvoritvi in sredi igre je varovanje
kralja najpomembnejSe in rokada je naj-
boljsa resitev za to. Ker pa je ob razvoju
igre vetina figur na obeh straneh lahko
Ze odstranjena, lahko kralj postane celo
najboljsa napadalna figura. Pustanje kra-
lja v varnem pristanu je lahko v taksnih
primerih izguba dragocene napadalne
moci.

Neposredno z varnostjo kralja je povezan
t.i. tropizem, ki predstavlja oceno, kako
preprosto lahko katera od figur napade
kralja. Obicajno jo merimo v smislu raz-
dalje, natanctna pravila pa so odvisna od

tipa figure. Ne glede na tip figure pa velja
nacelo: blizje kralju je figura, vegji pritisk
lahko izvaja na kralja.

Omenjene metode ocenjevanja relativno
preprosto izratunamo. Izkaze se, da je
med vsemi omenjenimi ocena razmerja
figur dalet najpomembnejsa. Avtorji pro-
grama CHESS 4.5 na primer ocenjujejo, da
je velika prednost v poloZaju, mobilnosti
in varnosti kralja vredna manj kot Stevilo
tock za enega in pol kmeta. Pravzaprav
lahko celo vidimo, da lahko 5ah srednje
dobro igramo Ze zgolj samo na tak nacin.

B fa zakljucek

Mnogi poudarjajo, da bodo ratunalniki v
povpre¢ju igrali bolje od ljudi do leta 2010,
potem pa bo njihova sposobnost tako
prehitela tlovesko, da bo primerjava igre
med racunalnikom in ¢lovekom podobna
primerjavi voZnje s kotijo in Sportnim av-
tomobilom. Nekateri temu nasprotujejo
in poudarjajo, da se bo tloveska strategija
Se veliko ¢asa lahko zoperstavljala ratu-
nalniskemu iskanju vseh moznih potez.
Zavedati se namre¢ moramo, da je 5ah
teZavna igra, Se posebej za racunalnik.

Namen serije treh prispevkov o ratunal-
niskem &ahu je bil prav v tem, da spo-
znamo zapletenost tovrstnih programov,
hkrati pa pridobimo dovalj znanja, da se
morda tudi sami lotimo razvoja taksnega
programa.

B Piri

= http://www.geocities.com/
SiliconValley/Lab/7378/comphis.htm

= http://sl.wikipedia.org/wiki/
Sahovski_racunalniski_programi

= http://www.cs.biu.ac.il/~Sdavoudo/
tutorials.html
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