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ELOSZO

El16sz6

sz

ELTE programozé matematikusi szak szakdolgozataként irtam.

Egy par sz6 a témavalasztasrol. Miért adtam a fejemet sakkprogram irasara? Ennek az
az oka, hogy szeretem a jatékokat, f6leg az olyanokat, amelyek meggondolkoztatnak, aktiv
go-jatékos vagyok. Mivel azonban a go-program megirasa sokkal bonyolultabb feladat, mint
a sakkprogram, és nem lehet rahizni egy a ,Bevezetés a mesterséges intelligenciaba” cimi
targybol tanult algoritmust sem, ezért inkabb a mar sokak altal tanulményozott probléma,
a sakkprogramozas felé forditottam a fejemet. Masrészt, mert a mesterséges intelligencia
is nagyon érdekel és az erGs mesterséges intelligencia elkotelezett hivei kozé sorolom maga-
mat, tovibb4 mar rég szerettem volna valami olyan programot irni, ami tudasaban félém
emelkedik (bar csekélyke sakktudasomat tekintve ez nem nagy feladat). Egy sz6, mint széz,
mar rég terveztem egy ilyen program megirasat.

A sakk, mint mesterséges intelligencia probléma idealis arra, hogy programmal old-
juk meg. Nagy szerepe van ebben annak, hogy kicsi a tabla, csak 8x8-adf], és a speciélis
lépésszabalyok miatt egy-egy allasban kevés lehetséges lépés létezik (allitolag atlagosan 35
[MIKONYV]). Igy a probléma tékéletes arra, hogy nyers erévelf] keressiik az idealis lépést,
mint ezt lathattuk a Deep Blue esetében is, ami egy viszonylag primitiv kiértékel6fiiggvény
hasznélataval (majd, hogy nem csak az anyagi el6nyt nézte) és irdatlanul sok szamolassal,
13 lépéstf] eléregondolkodva megverte a vilagbajnokot.

A dolgozat els6 része a Felhaszndloi dokumentdcid, ami f6leg a program kezelését mu-
tatja be, de kitér a sakk jatékszabalyaira is, ezen beliil arra is, hogy mit, hogyan és miért
alkalmaz, illetve nem alkalmaz ezek koziil a program, tovabbé a jatékstilusardl is esik par
sz0, és az emOgott rejlé okokrol is. Ez azért van, hogy a felhasznald egy kicsit belelathas-
son abba, hogy mit és miért 1ép a program. A maéasodik rész a Fejlesztdi dokumentdcio,
ami magéban foglalja a programban felhasznalt algoritmusokat, ezeket dbrakkal szinesiti,
valamint részletesen targyalja a program szerkezetét. A harmadik rész a Tesztelés, ami be-
mutatja a programozas kézben felbukkan6 hibakat és megoldasokat, a tesztelés modjait, a
tapasztalatokat. Végiil hires partikat, feladvanyokat vesz sorra, amikben a kulcslépést ker-
estettem meg a programmal. A negyedik, egyben utolso rész, a Tovdbbfejlesztési lehetdségek
cimre hallgat. Azon médszereket mutatja be, amikkel névelni lehetne a program jatékerejét.

A program megvalositotta az 6sszes altalam kittizott célt, azaz baratsagos felhasznaloi
feliiletd, tobb platformon is futtathatd, és annak ellenére, hogy nem nagyon erds, de
gyengébbek szaméra élvezhets erGsségli sakkprogram sziiletett. Az elég primitiv neuron-
haloval — csak egy szinti (perceptron) —, eredményes tanulast mutatott a tesztelések alatt.
A programozas folyaman sikeriilt szem el6tt tartani az objektumelviiséget, amely lehet&ve
teszi a késGbbi kiegészitéseket és fejlesztéseket.

LA go-tabla 19x19-es nagysaga.

2Mindennemti heurisztika mell6zésével, csak a nagy szamitasi kapacitdsra tdmaszkodva, itt minél mé-
lyebben kiprébélni az Osszes 1épésvaridciot, és gy donteni.

3 A lépés tovabbiakban mindig fél 1épést jelent, angolul ply, ez bevett szokas ezen témakdrben, mivel a
program egy lépése az, hogy eggyel mélyiti a fat, ami a valés vilagban csak egy fél 1épésnek felel meg.
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO

1.

fejezet

Felhasznal6: dokumentacid

1.

A sakk jatékszabalyai

A kovetkezGkben leirom azon részeket a sakk nemzetkozi jatékszabalyzatabol, amelyek fel-
tétleniil sziikségesek ahhoz, hogy a programot hasznélni tudjuk. Ha az olvasé tud mér
sakkozni, akkor nyugodtan atugorhatja ezt a részt.

1.1.

A sakkozas meghatarozasa

A sakkjatékot egy négyzet alaku tablan (sakktabla) két ellenfél jatssza a babok mozgatésa-

val.

1.2.

A sakktabla és beosztasa

. A sakktabla 64 egyenl6 nagysagu, négyzet alaku, valtakozva vilagos (fehér) és sotét

(fekete) mez6bdl All.

. A sakktablat tgy kell a jatékosok kozé elhelyezni, hogy a jobb keziik fel§li sarokmezé

vildgos legyen.

. A nyolc egymas feletti mez6t, amelyek a sakktablanak az egyik jatékos felé nézg

szélétdl az ellenfél oldalan 1évs széléig fliggblegesen futnak ,yvonalaknak” nevezziik.

. A tabla egyik oldalatol a masikig vizszintesen egymés mellett futé nyolc mezét ,sor-

nak” nevezziik.

. Az egymast sarkaikkal érint§, rézstutosan egymaésba kapcsolédé mezdket ,atlonak”

nevezzik.
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 1. A SAKK JATEKSZABALYAI

1.3. A babok és elhelyezésiik

A jatszma kezdetén az egyik jatékos 16 vilagos (fehér), a masik 16 sotét (fekete) babbal
rendelkezik.
A babok és abrazolasuk az [[L]]. 4bran lathato.

egy kiraly &
egy vezér 14
két bastya h=¢
két huszar 2\
két futo £

A

nyolc gyalog

1.1. tablazat: A babok és abrazolasuk

A babok alapallasa a tablan a [[.1. abran lathato.

S N

()]

N W b

1.1. abra: A babok alapallasa a sakktablan

1.4. A jaték menete

Mindkét jatékos felvaltva 1ép oly moédon, hogy minden alkalommal egy-egy 1épést tesznek
meg. A jatszmat a vildgos babokkal 1év6 jatékos kezdi.

1.5. A lépés altalanos fogalma

1. Lépésnek nevezziik (a sancolas kivételével) egy bab athelyezését az egyik mezorél egy
olyanra, amely vagy szabad, vagy az ellenfél babja foglalja el.
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 1. A SAKK JATEKSZABALYAI

2. A séncolast végz6 bastyan és a huszaron kiviil méas bab nem ugorhat at olyan mezét,
amelyet mér egy masik bab foglal el.

3. Ha valamely babot ellenséges bab &ltal elfoglalt mezdre tesziink, gy ezzel a lépéssel
az ott 1évd babot levessziik (,leiitjiik”). Az ellenséges babot azonnal le kell venni a
tablarol. (Az en passant” iitésre vonatkozolag lasd késGbb.)

1.6. A babok mozgasa
A kiraly A kiraly sajat mezGjérdl (a sancolas kivételével) barmely szomszédos mezére
léphet, amely nem 4ll ellenséges bab iitéksrében.

A sancolas a kirdly és a béstya egyiittes 1épése. Ez egyetlen lépésnek, mégpedig
kiraly lépésnek szamit, és a kdvetkez&képpen torténik: elGszor a kiraly elhagyja eredeti
helyét, hogy ugyanabban a sorban a legkdzelebbi azonos szinti mezére 1épjen, majd
az a bastya, amely felé a kiraly 1épett, a kiralyt atugorva arra mezére keriil, amelyet
a kiraly az imént atlépett.

Ha a kiraly mér 1épett, a tovibbiakban méar egyik oldalra sem sancolhat.
Eppen tgy nem lehet sancolni az olyan bastyaval sem, amelyik mar lépett.

A sancolas atmenetileg nem lehetséges:

1. ha a kiraly eredeti helye, vagy az a mez8, amelyen keresztiil 1épne, vagy az,
amelyre 1épni akar, ellenséges bab iit6kérében van;

2. ha bab vagy babok &llnak a kiraly és a bastya kozott, amely felé a kiraly 1épni
akar.

A vezér A vezér azon a soron, vonalon és atlokon mozoghat, amelyek talalkozasi mezején

all.
A bastya A bastya azon a soron és vonalon mozoghat, amelyek keresztezédésében all.
A futé A futoé azokon az atlokon mozoghat, amelyek keresztezésében All.

A huszar A huszar mozgéasa két kiilonboz6 1épésbél tevidik ossze. Egy 1épést tesz a vonal
vagy sor kozvetleniil hataros mezejére, majd utdna a kiindulasi mez&t6l egyidejtileg
tavolodva egy lépést az atlo kozvetleniil hataros mezejére.

A gyalog A gyalog csakis el6re léphet.

1. Az iités esetét kivéve, eredeti helyérdl sajat vonaldn egy vagy két 1épést tehet
el6re szabad mezdére, a tovabbiakban pedig egy-egy 1épést szintén szabad mezére.
Utés esetén elérelép olyan mezére, amely a sajatjat atlosan érinti.
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 1. A SAKK JATEKSZABALYAI

2. A gyalog, amelynek {itékorén egy ellenséges gyalog kettds 1épéssel atlépett,
iitheti az ellenséges gyalogot tigy, mintha ez a gyalog csak egy 1épést tett volna
meg. Ez az {ités azonban csak a kettGs gyaloglépésre kozvetlen valaszlépésben
lehetséges. Ezt az iitést hivjuk ,en passant” (menet kozbeni) iitésnek.

3. Minden olyan gyalogot, amely az utolsé sort elérte, azonnal at kell valtoztatni
— mint ugyanezen lépés velejarojat — vezérré, bastyava, huszarra, vagy futova,
a jatékos valasztésa szerint, fliggetleniil a tablan 1év6 babok szamatol. Ezt az
eljarast nevezziik ,atvaltozasnak”. Az atvaltozott bab hatoereje azonnal életbe
lép.

1.7. A sakkadas

1. A kiraly sakkban &ll, ha az altala elfoglalt mez6t ellenséges bab tdmadja. Ekkor
mondjak, hogy sakkot ad a kiralynak.

2. A sakkadéast a kozvetleniil ra kovetkezs l1épéssel védeni kell. Ha a sakkadést védeni
nem lehet (ellépni a sakkbdl vagy leiitni a tAmado babot), tgy ezt mattnak nevezziik.

3. Az a bab, amely a sajat kirdlyanak adott sakkot kivédi, egyidejiileg az ellenséges
kirdlynak ugyanakkor sakkot adhat.

1.8. A nyert jatszma

1. A jatszmat az a jatékos nyeri, aki az ellenfél kiralyat mattolja.

2. Nyertes az a jatékos, akinek ellenfele feladja a jatszmaét.

1.9. A dontetlen jatszma

Eldontetlen a jatszma:

1. ha a lépésre kovetkezd jatékos kiralya nem &ll sakkban, de ez a jatékos sem a kiralya-
val, sem mas babjaval szabalyos 1épést nem tud tenni; erre az alldsra mondjak, hogy
»patt”;

2. a két jatékos kozds megegyezése alapjan;

3. a jatékosos egyikének kivansigira, ha ugyanaz az allds haromszor ismétlgdik és
ugyanaz a fél kovetkezik lépésre. Az allas akkor tekinthet§ azonosnak, ha ugyana-
zon fajtaju és szind babok ismét ugyanazokon a mezdékon &allnak, és ha a babok
lépésre vonatkozo lehetségeik ugyancsak azonosak. (Ez a hdromszori dlldsismétléses
dontetlen.)

Dontetlent kizarélag azon jatékosnak van joga igényelni:
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 2. HOGYAN VISZONYUL A PROGRAM A...

(a) akinek mddjaban &ll olyan lépést tenni, amellyel az allas ujboli ismétlgdését idézi
elg, feltéve, hogy ezen lépés megtételére iranyuld szadndékat elGzetesen bejelenti,

(b) aki soron kovetkezik olyan lépésre vélaszolni, amellyel az ismételt allas 4jbol
létrejots.

ha a jatékos méar lépett anélkiil, hogy dontetlen igényét a fentiek szerint szabalysze-
riien kozolte volna, elvesztette jogat a dontetlen érvényesitésére. Ezt a jogot 1jbol
akkor nyeri el, ha az azonos 4allas ismét elGall és ugyancsak 6 van 1épésen.

4. ha a lépésre kovetkezd jatékos kimutatja, hogy mindkét részrél legalabb 50 1épés
tortént iités vagy gyaloglépés nélkiil.

2. Hogyan viszonyul a program a fenti szabalyokhoz?

Az elébbiekben bemutatott szabalyokat majdnem teljes egészében betartja a program.
Sajnalatos moédon azonban van szabdly, amelyeknek a betartisatol el kellett tekinteni,
mivel akkora szamitasi tobbletet jelentett volna, hogy ezaltal harmadéra csdkkent volna a
program sebessége, és nem is gyakran keriil alkalmazasra. Ez a hdromszori dlldisismétléses
dontetlen.

Annak figyelése, hogy el6fordult-e mér a vizsgélt 4llas valamikor a parti folyamén nem
is olyan egyszert, mint amilyennek latszik. Ennek az a magyarazata, hogy egy-egy bonyo-
lultabb allasban a lépésgeneralas folyaman tobb 10.000 vagy akar 100.000-es nagysagrendi
is lehet azon Aallasok szama, amit a program megvizsgal, és ezen Osszes alldsban nézni
kellene a lépésismétléses dontetlent. A jatékélmény — gyorsan valaszol az ellenfél — és a
jatékszinvonal (ugyanis a t1l sok szdmolas miatt csdkkenteni kell a megvizsgalt lépésszamot,
amit eldregondolkodik) érdekében ennek a szabalynak a betartisat mellzom.

Egy otlet felmeriilt arra vonatkozéan, hogy ne a teljes eddigi partit nézziik, csak az
utolso 3 lépést, hogy elkeriiljiik azt a helyzetet, miszerint mindkét fél ide-oda lépdel egy-egy
babjaval. Igaz, hogy ez nem zarna ki a tényleges allasismétlédést, de a fenti helyzetet
megakadéilyozna, és nem is jarna akkora szamitasi tobblettel. Az Otletet azonban nem
valésitottam meg a programban, mert nem akartam félmunkét végezni, egy szabalyt, vagy
betartunk, vagy nem. Valamint, ha nem tartjuk be, akkor ne végezziink folosleges szamité-
sokat a betartatasa érdekében.

Még egy tovabbi dologban egy kicsit eltér a szabélyoktol, bar ez nem is igazi eltérés,
csak nem alkalmaz egy szabdlyt, azaz nem ajanl dontetlent, illetve nem fogadja el azt. A
felhasznaloi feliileten emiatt dontetlent ajanlani nincs is lehetdség.
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 3. A PROGRAM HASZNALATA

3. A program hasznalata

3.1. Rendszerkovetelmények

A program mind GNU/Linuz, mind Microsoft Windows operéciés rendszer alatt fut, va-
lamint minden egyéb operaciés rendszeren van esély a miikodésre, amit a Java tdmogat,
illetve a jovében tdmogatni fog.

A program feltételezi, hogy a gépen Java futtatdo kornyezet (JRE) van megfelelen
telepitve, annak is legalabb az 1.4-es verzidja, mivel a program ezen verzi alatt lett irva,
valamint tesztelve. Ez beszerezhets a fhttp://java.sun.com| weboldalrdl. A telepitést azon-
ban a dokumentacié nem tartalmazza, feltételezi annak meglétét.

A futtatashoz minél gyorsabb gépre van sziikség, legalabb 2 GHz-es processzor az ajan-
latos. Bar ennél joval lassabb gépeken is fut, de nagyon sokaig tart amire kiszamol egy-egy
lépést, és ezzel élvezhetetlenné valik a jaték. Ezen feliil semmilyen extra igénye nincs a
programnak.

3.2. A program telepitése

A program telepitést nem igényel, csak egy tetszéleges alkonyvtéarba kell masolni a mellékelt
CD-rdl a file-okat. Ezt azért kell megtenni és azért nem futtathatéo CD-r6l, mivel a program
a tanulashoz létre fog hozni egy file-t (brain.dat), amiben a megszerzett tudasat tarolja,
és mivel ezt ugyanabba az alkonyvtarba teszi, mint amiben futtatjuk, igy annak irhaténak
kell lennie.

3.3. A program inditasa

A program inditasara kétféle lehetGség is van, ezek koziil az els6 a parancssori futtatas, a
mésodik a webbongészGben valo futtatas applet-ként.

Tovabb4 lehetség van XBoard |[KBPROTO| kompatibilis felhasznaloi feliilet segit-
ségével is hasznélni a programot, a mellékelt ChessXBoard. jar file segitségével.

Parancssorbol valo futtatés esetén a programot a java -jar Chess2.jar parancs be-
gépelésével indithatjuk. Applet-ként valé futtatashoz iranyitsuk a bongészénket a mellékelt
index.html file-ra.

Ahhoz, hogy kiils6 felhasznaldi feliiletet hasznéaljunk, be kell allitani a kiils6 program-
nak, hogy ezt a sakk motort hasznalja. Ezt altaldban a futtatand6 parancs nevével kell
megadni, ami jelen esetben a java -jar ChessXboard.jar parancsot jelenti.

Ha szerencsénk van, akkor ezek utdn mér tudunk is a programmal jatszani, ha nincs,
akkor még dolgoznunk kell egy kicsit. Két gyakori hibat szoktak elkdvetni a sakkfeliiletet
ir6 programozok. Az egyik az, hogy csak 1 szot, az altaluk hasznélni kivant program nevét
hajlandok elfogadni. Mivel nekiink ez a Java program, amit felparamétereziink, hogy a
sakkprogramot futtassa, ezért ilyenkor egy kis triikkot kell alkalmaznunk. Egy script-et
kell csindlni ami egyszertien meghivja a fenti parancs segitségével a Java-t, majd ennek a
script-nek a nevét kell megadni a programban. Masik gyakori hiba szokott lenni windows
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1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 3. A PROGRAM HASZNALATA

operacios rendszeren, hogy automatikusan hozzafiiznek egy .exe kiterjesztést a névhez,
amit beadunk. Ilyen esetben &talakithatjuk a programot .exe formatumuva, erre megvan-
nak a megfelel6 programok, de ezeknek az ismertetése nem targya ezen dokumentaciénak.

3.4. A felhasznalodi feliilet
A jdték képernyd

A program inditésa utan az [[.9. &bran lathaté képernys fogad minket. Ezen taldlhaté meg
minden, ami ahhoz kell, hogy rogton jatszhassunk. Alapesetben a felhasznalé mozgatja a
vilagos babokat, a szamitogép a sotéteket, de lehetGség van ennek a megvaltoztatasara a
szerkesztés képerny6n. Azt a ,Szerkesztés” nyomogombra (1) kattintva érhetjiik el, de errél
kés6bb lesz bévebben szo.

[V3]

Szerkesztés | 1.

Keresési mélység

Alapillis 3.

8, rAtydltozds

0 Vezér

G Bastya 4
(0 Huszir

(J Futd
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1.2. dbra: A jdték képernyd

Most kovetkezzék az induloképernyén talalhato kezelGszervek részletes leirasa és a funk-
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cidinak a bemutatéasa:

Szerkesztés nyomogomb (1) A szerkesztés képernyére juthatunk a megnyoméséval, a-
hol lehetdség van az allast, valamint a jatékosokat is megvaltoztatni. Ennek miként-
jérdl, késGbb lesz szo6.

Keresési mélység allité csuiszka (2) Ezzel lehet bedllitani, hogy a szamitogép hany
lépés mélyen értékelje ki az allast. Egy 2 GHz-es gépen 4 mélységnél koriilbeliil 1-2
méasodperc egy lépés (a gép gondolkodasi ideje), 5 mélységnél koriilbeliil 10-20 ma-
sodperc, 6 mélységnél koriilbeliil 3 perc. Ennek beallitadsira csak akkor van lehetGség,
ha a felhasznalo kovetkezik lépésre. Igy ha egy lépést mar elkezdett kiszamolni a
program egy beéallitassal, akkor azt végigszamolja.

Alapéllas nyomégomb (3) A megnyoméasa hatésara a jaték teljesen elolrdl kezdddik,
mintha a felhasznal6 éppen most inditotta volna a programot. A babok visszakeriilnek
az alaphelyzetiikbe, a felhasznalé mozgatja megint a vilagos babokat, a szamitogép
a sotéteket (ha ezt esetleg atallitotta kozben). A keresési mélység is visszaall az
alapértelmezett 5-0s értékre.

Atvaltozas valasztogombok (4) Ezzel lehet megadni, hogy milyen babot kapjon a fel-
hasznal6, amikor egy gyalogot az utols6 sorra bevisz. Fontos, hogy ezt még a bab
lépése el6tt meg kell tenni, mert utolag ezen méar csak a szerkesztés képernyén lehet
valtoztatni.

A programrol nyomoégomb(5) A program nevét, verzidjat és irojat lehet vele megnézni.

Kilépés nyomégomb (6) A program hasznalatat lehet befejezni vele. Erre természetesen
még az ablakot bezard ,,x”-re kattintva is van lehetGség.

Allapotsor (7) A program ide irja ki az iizeneteit. Ezek kozé tartoznak a statisztikak,
amiket minden szamitogépes 1épésgeneralasrol megkapunk, a hibés 1épéseknél kapott
figyelmeztetések, valamint a parti eredménye is ide keriil kifrasra.

A tabla (8) Itt latjuk a jelenlegi allast, valamint a lépések megtételére is itt van lehetGség.
Ezt a kovetkezd modon tudjuk megtenni. Ha valahova kattintunk, akkor az a mezd
megjelolédik (kék keret), majd ha valahova mashova kattintunk, és az igy kijelolt
lépés szabalyos, akkor az végrehajtodik. Ha nem szabalyos a 1épés, akkor kiirja azt.
Az els6 mezd megjelolését még egy rakattintassal meg lehet sziintetni. A sancolas
kiralylépésnek szamit, igy itt is ugy kell megtenni (kirallyal jobbra, vagy balra a
legkozelebbi hasonlé szind mezdre lépni). Lépésvisszavonasra kozvetleniil nincsen
lehetGség, mert ahogy a mondas is tartja: ,Nem pardonra jatsszdk a sakkot!”, de
attételesen, a szerkesztés képernydn keresztiil megoldhato az is.
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1.3. dbra: A szerkesztés képernyd

A szerkesztés képernyé

A jaték képerny6n a ,Szerkesztés” gombra kattintva az [[.3. abran lathato képernys fogad
minket. Itt lehet&ség van a babokat atrendezni, beéllitani a lehetséges sédncolasokat, az
»en passant” mez&t, azt, hogy melyik szinnel ki van, valamint azt, hogy melyik jatékos
kovetkezik a lépésre.

Az abran lathato kezelGszervek pontos miikddése a kovetkezd:

Jaték nyomogomb (1) A jaték képernydre juthatunk a segitségével, hogy az altalunk
megszerkesztett allasbol folytathassuk a jatszmét.

Sancolast allit6 legordiild meniik (2) Segitségiikkel az allithaté be, hogy melyik ol-
dalra sancolhatnak a jatékosok. A valasztési lehetGségek a kovetkezGk: 0-0 — rovid
sanc (kiraly oldalara), 0-0-0 — hosszi sénc (vezér oldalara), valamint ezeknek a
kombinécidi (-, 0-0, 0-0-0 valamint 0-0 + 0-0-0). Fontos, hogy a megfelelg babok
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a helyiikon alljanak, mert kiilonben hibat fog jelezni, amint megprobalunk visszatérni
a jaték képernydre.

Uj bab kivalasztasara szolgalé legordiilé meniik (3) Itt lehet beallitani azt, hogy a
tabla valamely mez&jére kattintva, a program oda milyen babot tegyen le. Az iires
mezGt is a ,Bab” legordiilé meniiben taldlhatjuk meg. Igy ugyan nehézkes lehet sok
komplex allast felrakni, de legaldbb mindent lehet &llitani, nem tgy, mint egyes in-
terfészekben, ahol sancolést és ,en passant”ot nem lehet allitanif].

Ko6vetkezs jatékos legordiilé menii (4) Ezzel lehet allitani, hogy melyik fél kovetkezik
a lépéssel, a vilagos vagy a sotét.

Oldalak legordiilé meniik (5) Azt allithatjuk be, hogy melyik szinnel melyik fél legyen,
a felhasznalo, vagy a szamitdgép. Két szamitogépet nem lehet egymas ellen beallitani,
mivel ez problémakat okozna a tanuladsaban, igy sajnélatos médon nincs alkalmunk
ugymond ,demo6t” nézni. Ha a felhasznalé mozgatja a sotét babokat, a tabla képe
akkor sem fordul meg, a képernyén ilyen esetben is alul van a vilagos és feliil a sotét.

»En passant” leg6rdiil6 menii (6) Azt a mez6t tudjuk vele kivalasztani, ahova az ,en
passant” 1épés torténhet. Fontos, hogy legyen a mez6hoz viszonyitva megfelel§ helyen
gyalog, ami a dupla lépést végezhette, mert kiilonben hibat fog jelezni, amikor meg-
probalunk a jaték képernyére visszatérni.

Allapotsor (7) A program az iizeneteket irja ki ide, hasonléan, mint a jaték képernyén.
Ez jelenleg egyetlen iizenet lehet, egy hibaiizenet, miszerint nem legalis az 4ll4s. Ezt
akkor kapjuk, ha a jaték képerny6re akarunk visszatérni. Ilyenkor nem is enged tovabb
minket, amig ki nem javitjuk a hibat. Ekkor a kovetkez6 dolgok keriilnek ellenGrzésre:

Legyen két ellentétes szini kiraly a tablan.
A két kiraly ne alljon egymassal szomszédos, illetve atlésan szomszédos mezdn.

Az utolsé és az els6 sorban ne alljon gyalog.

- W o

Csak olyan mez6re mutasson az ,en passant” lépés ami alatt illetve felett (a
szint6] fiiggden) all gyalog, amitél a dupla lépés szarmazhatott.

5. Csak akkor lehessen sancolni, ha a megfelels babok azokon a mez&kon allnak,
ahol kell.

A tabla (8) Az egyes mezdkre kattintva, az Uj bdb legordiilé meniikkel kivalasztott babot
helyezi oda, illetve iiriti ki a mez6t.

1Erre a legtobb programban, csak gy van lehet&ség, hogy alapéllasbol végiglépkediink egy teljes jatékot,
a kivant pozicidig, és ekkor tudja csak a program, hogy van-e lehetGségiink példaul sancolni. Ha felrakunk
egy 4llast, amiben elvileg lehetne sancolni (a babok allasa miatt), de mi nem akarjuk ennek a lehetGségét
megadni, akkor ezt altaldban nem tudjuk beallitani.
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3.5. A gép jatékstilusa

A program jatékstilusaval kapcsolatban tobb érdekességet, furcsasagot is felfedezhetiink.
Ezeknek mindnek megvan a maga indoka. Ebben az alfejezetben ezeket irom le, hogy a
felhasznalé megértse, hogy miért lépte a szdmara néha értelmetlennek tinhets lépést a
gép, és, hogy igy esetleg ne tekintse akkora &riiltségnek azt.

Amit el6szor észrevehetiink az az, hogy a program a kezd&lépésnél is nagyon sokat gon-
dolkodik. Ez azért van, mert nem hasznal megnyitasi konyvtart, igy az alapéllast is teljesen
ugyanigy tekinti, mint egy barmely mas allast. Igy itt is meghatarozott mélységig min-
den lépéslehetGséget kiprobal, aztan lép a gyakorlott sakkoz6 szaméra valamilyen szokatlan
lépést, amit soha nem talalndnk meg a megnyitasi konyvtarakban. Itt meg kell jegyezni,
hogy a program ezt a ,gyermekbetegséget” a tanulas folyamén kinévi, és egyre inkabb
értelmes megnyitasokat kezd el hasznélni, habar ezt a fejlédést csak nagyon hosszu id§
utén lehet megfigyelni, mivel az, hogy valami latvanyos javulast érjen el a tanulas folyaman
tobb szaz parti utan koévetkezik be.

Masik két érdekességet akkor fedezhetiink fel, ha sikeresen a matt hatarara kényszerit-
jik a gépet. Ilyenkor két elég gyakori viselkedéssel szembesiilhetiink. Az els§ az, hogy a
gép teljesen értelmetleniil felaldozza sorban az 6sszes babjat. Ezt azért teszi, mert a patt
szaméara a nyeréssel egyenértéki. Mivel, ha rosszul all, a legjobb eredményt akkor érheti
el, ha pattot kap. Ennek érdekében mindenét leiitteti, mert kevesebb babbal kénnyebben
tud pattot kapni. Bar ez altalaban nem sikeriil neki, ennek ellenére mar tobbszor is volt
alkalmam a sikerét megfigyelni.

Masik gyakori viselkedés akkor kovetkezik be, ha a gép par lépésre van a attol, hogy
mattot kapjon. Ekkor teljesen értelmetlennek 14tsz6 1épéseket tesz a tabla bal oldalan. Ez
azért torténik, mivel, ha a gép méar latja, hogy nem keriilheti el a mattot a meghatarozott
lépésen beliil, akkor minden lépés ugyanolyan hasznossiggal jar a szamara és mivel a
lépések bal alulrél kezdve, jobbra felfele sorfolytonosan keriilnek generalésra, majd az els§
leghasznosabb (itt ugyanolyan haszontalan) lépést teszi meg.

Itt megjegyzem, hogy méskor is, az el6bb emlitett oknal fogva, elényben részesiti a lenti
és bal oldali babokkal valo 1épéseket. Ezt nem olyan kénny( észrevenni, mivel altaldban nem
lesz minden 1épés hasznossaga kozel egyenls, de ha nagyon erGs és megfontolt ellenfél ellen
jatszik, akkor barmelyik szinnel is van altaladban a bal oldali gyalogszerkezete van jobban
eléretolva. Tipikusan, ha nem tud jobbat, akkor a baloldali bastyat tologatja jobbra-balra.

A kovetkez§ furcsasaggal akkor talalkozhatunk, ha vesztésre allunk a programmal szem-
ben, mert ilyenkor sokszor nem tud mattot adni. Mivel nem rendelkezik kiilon algoritmussal
arra, hogy meghatérozott babukombinéciéval hogyan kell mattot adni, ezért itt is a szoka-
sos, ,nézziink elére n 1épést és lépjiik a legjobbat” filozofia szerint gondolkodik. Ennek az
az eredménye, hogy ha nem latja a mattadas lehetGségét, akkor teljesen buta lépéseket
képes tenni akkor is, ha az ellenfelének mar csak kiralya van, neki meg megvan a megfeleld
babja a mattadashoz. Ilyenkor még az is el6fordul, hogyha van gyalogja a tablan, akkor 49
lépésenkéntf] tologatja eggyel eldre, azért hogy elkeriilje az 50 1épéses pattot, majd az igy
bejutott atvaltozott gyaloggal esetleg sikeresen mattot ad.

2Ttt most hétkdznapi értelemben hasznalom a lépés fogalmat.

JUHASZ PETER KAROLY 15/p2 SAKKPROGRAM



1. FEJEZET FELHASZNALOI DOKUMENTACIO 3. A PROGRAM HASZNALATA

Az utolsé gyakori furcsasag, hogy siman megcsindlja a haromszori allasismétléses don-
tetlent gy, hogy ugyanazzal a babuval lépked ide-oda némely helyzetekben. Ezt azért
csindlja, mert ilyenkor latja, hogy més lépés esetén nagyon rossz irdnyba valtozna az allas
értéke, és mivel nincs benne a haromszori allasismétlgdéses dontetlen figyelése, igy mindig a
szamara legjobb, de igy dontetlenhez vezet6 1épést teszi meg akkor is, ha egyébként sokkal
jobban all. Csak akkor szakad ki ebbdl, ha kézben az 50 lépéses pattot kell elkeriilnie.

Es még valami, ami nem furcsasag de mégis jellemzi a gép stilusit, az nem més, mint,
hogy sohasem néz el semmit. Mar sok magat jo sakkozonak tekintd jatékost vert gy meg,
hogy valamit elnéztek és ilyenkor a gép kegyetlen precizitassal biintette meg Gket. Aztan
altalaban kikapott téliik a visszavagoban, amikor méar komolyabban vették a partit, de ez
mar egy masik torténet.

Az olvasé most megkérdezheti, hogy ezen hibdkat, ha tudok réla, miért nem javitottam
ki. Ennek az az oka, hogy ezeket nem olyan trivialis kikiiszobolni, mivel ezek nagy része az
alfabéta keresés — amin a program alapszik — sajatossagai kozé tartozik és egy szakdolgozat
kereteit meghaladé bonyolultsidgu feladat lenne ezeket mind kikiiszob6lni. Tervezem, hogy
a jov6ben még tovibbfejlesztem a programot, és akkor majd ezen ,furcsasagokra” is lesz
gondom.
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2. fejezet

Fejleszt61 dokumentaci6

1. Fejlesztési kornyezet

A nyelv valasztasa a hordozhatésidg miatt, ami kiemelkedGen fontos szempont volt, esett a
Java-ra. Azon beliil is gy készitettem el, hogy mind 6nall6 programként, mind applet-ként
is futtathato legyen, az erre alkalmas bongészok segitségével.

A program megalkotasa folyaman semmilyen fejleszt6 kornyezetet nem hasznaltam,
mindent sajat magam kézzel irtam az mcedit, valamint a Kate nevi szovegszerkesztovel.
Fejlesztés alatt egy 2 GHz-es Pentium 4-es laptopot hasznaltam 256 MB RAM-mal, amin
Gentoo Linux operacios rendszer futott. A legtobb tesztelést is ezen a gépen végeztem, ide
értve az internetes tesztelést is, ami ADSL kapcsolaton keresztiil jott 1étre.

A program fejlesztésében nagy segitségemre volt az internet, ahonnan nagyon sok otletet
és technikdt meritettem a sakkprogramozashoz, valamint az els6 szamu hely volt ahova
fordultam, ha barmiféle probléma meriilt fel a program készitése folyaméan.

2. A program komponenseinek leirasa

2.1. Attekintés

A program, mivel a fejlesztés alatt nagy mértékben szem elGtt lett tartva az objektum orien-
talt szemlélet, jol elkiilonithets és egymashoz elGre atgondolt feliileteken keresztiil kapcso-
16d6 komponensekbdl épiil fel. A program f§ osztalya a Chess2, amely inicializalja a sakk-
tablat reprezentald Table osztalyt, ami az éppen aktuéalis allasért felelGs, beleértve az adott
allasbol lehetséges lépéseket is. Az alfabéta keresést végrehajté osztalyt, az AlphaBeta-t,
is a Chess2 hozza létre, atadva annak az aktudlis tablat, amikor a gép kovetkezik lépésre.
A héarom osztaly kozott a kommunikicio segitésére szolgal a 1épés osztaly, Move, ami egy
konkrét 1épést reprezental. Ezenfeliil még van egy statisztikat elgallito osztaly, a stat, amit
a program a szamitogép lépésének generalasanal hasznal, és az alfabéta keresés statisztikait
tartalmazza. A Brain osztaly a szamitogép tanulasaért felelGs. A tablat reprezentald osz-
taly, ennek segitségével értékelteti ki az allast, valamint ezen osztalynak egy metodusat
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hivja meg a f6program amikor vége van egy partinak. Ezt azért teszi, hogy a megtett
lépések és a végeredmény tekintetében tanuljon a program.

A kovetkez6kben bemutatom a fent emlitett osztalyok részletes leirasat, fiiggvényeit, és
azok pontos miikodését.

2.2. Move osztaly

Ez az osztily egy alapvets atjaro feliiletet valosit meg a program kiilonb6z6 komponensei
kozott. A {6 osztaly, Chess2, ezen osztaly egy példanyaként kapja meg az alfabéta keresést
megvalosito osztalytol a lépést, amit a szamitoégép meg fog lépni. Az AlfaBeta osztaly
is ezen osztaly segitségével kommunikal a Table osztallyal. S6t a Table osztaly is ezt
hasznalja, a sajat magan beliili kommunikaciéra. Mas szoval ez a legkisebb, de az egyik
legfontosabb osztilya a programnak, ami Osszefogja az egészet.

Adatok

int from A 1épés kiindulé mezd&je.

int to A lépés cél mezdje.

int what Ha gyaloglépésrél van sz6, és az utolsoé sorba 1ép a gyalog, akkor azt a babot
jeloli, amivé a gyalog valtozni fog.

Fiiggvények

Az osztaly csak egy par fliiggvénnyel rendelkezik, és azok sem bonyolultak, csak beallitjik
illetve lekérdezik a fenti adatokat. Ezek a kovetkezsk:

int from() Lekérdezi az int from valtozo értékét.

void setFrom(int) Beallitja az int from valtozo értékét.

int to() Visszaadja az int to valtozo értékét a felhasznalonak.
void setTo(int) Beallitja az int to valtozot.

void setWath(int) Az atvaltozast beallito fiiggvény. A lehetséges értékeit lasd a Table
osztaly adattagjai kozott.

Move(int, int) Konstruktor, csak a honnan — hova paramétereket kapja meg.

Move(int, int, int) A masik konstruktor, aminek a harmadik paramétere azt a babot
jelenti, amivé a gyalog valtozni fog.

String toString() Az aktuélis lépést adja vissza, embernek érthets formaban, mint pél-
daul: h7-h8q (ezen lépés jelentése, hogy egy gyalog lép a h7-r6l a h8-ra és atvaltozik
vezérré).
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A fenti fiiggvények paraméterei, valamint visszatérési értékei egész szamok, amik a tabla
egy-egy mezGjét jelentik. A 0 az al-es mezd, a 7 az a8-as, a 8-as a bl, majd igy tovibb
egészen 63-ig ami a h8-as mezdnek felel meg.

2.3. Table osztaly

Ez az osztaly irja le a konkrét allast, generalja le a 1épéseket, majd elvégzi azokat, kiértékeli
az allast a Brain osztaly segitségével, ellendrzi, hogy sakk van-e, valamint adatokkal latja
el a program tobbi részét.

Adatok

int[] table Ez a 64 elemii numerikus tomb reprezentéalja az allast. Azért valasztottam az
egydimenziés tombot, mert gy gondoltam, hogy a modulé operator segitségével nem
lesznek bonyolultabb a miiveletek, mint egy két dimenzids tomb esetében, és igy nem
kell bajlodni a két indexel. A tomb lehetséges elemei a 2.1 tablazatban szerepelnek.

0 iires | 1 wvildgos gyalog | -1 sotét gyalog
2 vildgos bastya | -2 sOtét bastya
3 vilagos huszar | -3 so6tét huszar
4  vilagos futo -4 so6tét futo
5 vilagos vezér | -5 sOtét vezér
6

vilagos kiraly | -6 sotét kiraly

2.1. tablazat: A babokat reprezental6 szamok

int next Ez a numerikus valtozo tarolja azt, hogy melyik jatékos kdvetkezik 1épésre, ez
lehet —1, ha a sotét a kovetkezs, és 1, ha a vilagos. Ez a valasztas azért is jo, mert
az alfabéta keresésnél a minimalizalast, maximalizalast ugyanazzal a fiiggvénnyel
lehetett megoldani, ha ezzel az értékkel megszorozzuk a sziikséges adatokat. (Errdl
bdvebben az AlphaBeta osztaly leirdsanal lesz sz0.)

int castle A valtozo als6 négy bitje tarolja azt, hogy ki milyet sdncolhat még, valamint
a kovetkezé két bitje, hogy sancolt-e mar valaki. Ezen bitek érékét a P.3. tablazat
mutatja be.

Stack moves Ebbe a verembe generalom le a lépéseket. A verem hasznélata nagyban meg-
konnyitette a programozast, mivel az elére definialt miiveletekkel egyszertien tudtam
elérni az elemeit.

int enpassant Az ,en passant” 1épés célmez§jét tarolja, ennek értéke alapesetben —1, de
ha valamelyik gyalog duplat 1épett, akkor ezt az atugrott mez6 szaméara allitom be,
majd ezt figyelem a 1épésgeneralas soran.
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Helyi érték Jelentés
1 vilagos sancolhat rovidet
2 vilagos sancolhat hosszut
4 sotét sancolhat rovidet
8 sotét sancolhat hosszut
16  vilagos sancolt
32 sOtét sancolt

2.2. tablazat: Az int castle valtozo bitjeinek értéke

Brain b A Brain osztalyt érhetjiik el ezen a hivatkozason keresztiil. Erre azért van sziik-
ség, mivel nem a Table osztaly végzi el a tényleges allasérték szamolést, az csak
az Osszegylijtott adatokkal hivja meg a Brain osztaly float process(float[]) il-
letve egy masik bar hasonlo nevii float justProcess(float[]) fiiggvényét, majd
az onnan visszakapott értéket adja tovabb a hivonak.

Move lastMove Az utolso lépést tarolom benne. Azért van ra sziikség, hogy az AlphaBeta
osztaly int utogetes(int) fliggvénye le tudja kérdezni, hogy mely mezére tortént az
utols6 1épés, mert majd erre a mezére tovabb kell nézni az iitéseket, hogy egyensily:
helyzetet érhessiink el, de err6l majd az AlphaBeta osztaly leirdsaban lesz bévebben
sz0.

boolean utes Az AlphaBeta osztalynak van ra sziiksége, mert az int utogetes(int)
fiiggvény meghivasat csak akkor végzi el, ha {ités volt az utols6 lépés, és ezt ezen
valtozé tarolja. Ha nem volt {ités és a kiértékeléssel levélcstuicsba jutottunk, akkor
egyensulyi allas van.

int otven Ezen valtozo az 6tven lépéses patthoz szamolja a lépéseket, ami nalam akkor
kovetkezik be, ha a valtozo értéke eléri a 100-at, mivel ahogy mar emlitettem az
Elgszoban, féllépéseket szamolok. A void move(Move) fiiggvény noveli az értékét
mindig 1-el, valamint nulldzza azt, ha gyaloglépés vagy iités tortént.

Fiiggvények

Table(Brain) Konstruktor. Egyetlen paramétere egy Brain osztalyra mutat6 hivatkozas,
aminek az értékét atveszi és bemaésolja a sajat Brain b valtozdjaba.

Table(Table) A copy-konstruktor. A paraméterként atadott tdbla méasolataként példa-
nyositja onmagat. Atmésolja az int otven, a boolean utes, a Move lastMove, az
int next, a Barin b, az int castle valtozok értékeit, valamint az int tablel[]
tomb elemeit.

void init() Ez a fiiggvény felel6s a tabla alapallapotba hozasaért. Felpakolja a babokat,
beéllitja, hogy a vilagos kovetkezik lépésre, azaz teszi meg a kezd6 lépést. A san-
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colasért felelGs integer fels6 négy bitjét 1-esre, a tobbit 0-ra allitja, valamint 4j vermet
hoz létre a legenerdlt lépések szdmaéra.

String toString() A tabla ASCII képét adja vissza, a B.I]. abran lathato forméaban.

void

void

abcdefgh
rnbqgkbnr
PPPPPPPP
Next: White

PPPPPPPP
RNBQKBNR

= N W 01O N
= N W 0o N

abcdefgh

2.1. abra: A tabla ASCII képe

Ez nagyon hasznos hibakeresés kozben, de végfelhasznal6i szempontbdl 1ényegtelen,
mivel a grafikus megjelenitésnél ezt a fiiggvényt nem hasznalom. Egyébként is, ha
valaki Java programot ir, akkor illik minden osztalyhoz String toString() fiigg-
vényt létrehozni.

genMoves() Ez a fiiggvény az egész osztaly tgymond ,lelke”. Ez generalja le az
Osszes lehetséges 1épést a soronkovetkezd jatékos szaméra az aktuélis allashoz. Ter-
mészetesen azt is ellenérzi, hogy a lépés kovetkeztében a gép ne lehessen sakkban,
ezt aboolean checkChess(Move m) fliggvény hivogatasaval ellenérzi. Ha sakk lenne,
akkor azt a lépést nem veszi figyelembe. A lépéseket a Stack moves verembe teszi.
Ezutan ezeket atrendezi tgy, hogy az olyan lépések keriiljenek feliilre, ahol iités
torténik. Ez azért hasznos, mert igy a legenerdlt jatékfaban hamarabb jonnek el§
az allasok kozti értékbeli kiillonbségek, és igy remélhetSleg tobbet és hamarabb vag
majd a lépésgeneralas folyamén, ezzel gyorsitva azt.

setBrain(Brain) Beillitja a Brain b valtozo értékét. Akkor van ra sziikség, ha
példaul megvaltozik a szamitogép altal mozgatott babok szine, — mert a felhasznalo a
szerkesztés képerny6n atallitja azt —, mivel ekkor 01j Brain osztalyt kell példanyositani
hozza. Ezek utan a tablaval tudatni kell, hogy hogyan éri azt el.

boolean movesEmpty() Igazat vagy hamisat ad vissza attdl fiiggSen, hogy iires-e a

lépéseket, taroldo verem. Az AlphaBeta osztaly szokta hivogatni, amikor végigmegy
az Osszes lehetséges lépésen egy ciklus segitségével.
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boolean validateMove(Move m) A paraméterként atadott 1épés érvényességét ellendrzi
gy, hogy legenerélja az Ossze lehetséges 1épést, majd megnézi, hogy a megadott 1épés
kozte van-e. Ezt a GUI[| hasznélja, a felhasznalé 4ltal beadott 1épés érvényességének
az ellenGrzésére.

int next() Ez a fiiggvény visszaad —1-et vagy l-et, attol fiiggSen, hogy melyik jatékos a
kovetkezd. A mar emlitett alfabéta keresés maximalizalasédnal illetve minimalizalasa-
nal van ra sziikség. Ezen kiviil a Chess2 osztaly is gyakran hasznalja, példaul akkor
is, amikor azt nézi meg, hogy mikor kell a gépnek elkezdeni gondolkodni. Ilyenkor a
szamitogeép szinét (—1 illetve 1) hasonlitja Gssze a fiiggvény altal visszaadott értékkel.

void setNext(int) Ha a felhasznaloi felilleten megvaltoztatjak a soronkovetkezs jatékos
szinét, akkor ezzel a fiiggvénnyel hozzuk azt a tdbla tudomésara.

Move movesNext() Kiveszi és visszaadja a verem tetején 1évs — kovetkezs — lépést.

boolean utes() Az boolean utes valtozd lekérdezésére szolgal, ami azt mondja meg,
hogy az utols6 1épés iités volt-e vagy sem.

Move lastMove() A fiiggvény az utols6 lépést, azaz a Move lastMove véltozd értékét
adja vissza a hivonak.

void move(Move) Elvégzi a tdblan a paraméterként atadott lépést. Noveli, illetve nul-
lazza az int otven valtozd értékét a lépéstsl fliggden, bedllitja a boolean utes
értékét. Ha sancolas tortént akkor frissiti az azt leird valtozét. Tovabba az int

;;;;;;

void setCastle(int) Az int castle valtozo értékét allitja be az atadott értékre. Akkor
hasznalatos, amikor a felhasznéloi feliileten a Szerkesztés modban megvaltoztatjik a
sancolasi lehetGségeket.

int getCastle() Az el6z6 fiiggvény altal beéllitott valtozo lekérdezésére szolgal. Szintén
a GUI hasznalja.

void setEnpassant(int) Az ,en passant” lépés célmezdjét allitja be vele, szintén a fel-
hasznéaléi feliileten val6 allithatésag miatt van ra sziikség.

int getEnpassant(int) Mint az el6z6 fiiggvény csak ez a lekérdezést végzi, azaz visszaadja
az int enpassant valtozd értékét.

float value() Az allas értékét adja vissza. Osszegytijti a bemend paramétereket, jelenleg
802-et majd ezeket a Brain osztaly float justProcess(int[]) fiiggvénye segit-
ségével kiértékelteti. Végiil 4/ — 5 ezrednél kisebb hibat ad hozza véletlenszertien
és visszaadja az eredményt a hivonak. A hibéara azért van sziikség, hogy ne mindig
ugyanazt lépje a szamitogép egy-egy allasban.

LGraphical User Interface - grafikus felhasznaléi feliilet
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A jelenleg figyelt értékek a kovetkezok:

A kiilonféle babok darabszama.
Minden mez6 — bab kombinéciéra, hogy az adott bib az adott mezén van-e.
A sancolasok lehetdségét, illetve azt, hogy megtortént-e mar.

A dupla gyalogok szamat.

A

A tisztekre, hogy a sajat helyiikon allnak-e.

Ezen értékek figyelésének az otletét a KnightCap [KCAP] programbol vettem, mivel §
is hasonlo értékek figyelésével nagyon latvanyos fejlédésrél és jatékerordl tett tanibi-
zonysagot. Els6 ranézésre furcsanak tiinhet, hogy példaul olyanokat figyeliink, hogy
az c4-en van-e gyalog. A tesztelések folyaman azonban nagyon szépen megtanulta
a program, hogy jo neki, ha az utols6 el6tti soron allnak a gyalogok. Tovabb4 gya-
logszerkezetek képe is ki-kirajzolodik az 4brén, ha megjelenitjiik, hogy hol pozitiv,
illetve negativ a sily, ha ott gyalog all.

Az ilyen viszonylag sok sullyalf] az a baj, hogy elég lassan konvergélnak egy elfo-
gadhato értékre. Koriilbeliil 50-100 partit kell végigjatszani, hogy valamilyen javulas
legyen megfigyelhetd.

void learnFromMove() A mikodése teljesen megegyezik az el6bb bemutatott float
value () fiiggvényével, kivéve a végén, ahol nem a float justProcess(int[]) fiigg-
vény segitségével adjuk at az Osszegytijtott adatokat a Brain osztalynak, hanem
a void process(int[]) fliggvénnyel. A kett6 kozott az a kiilonbség, hogy mig az
el6bbi csak kiszamolja az értéket a bemené adatok alapjan, az utobbi ezt el is tarolja,
majd az igy megkapott bemenet — kimenet parok alapjan fog tanulni.

Erre a szétbontasra azért van sziikség, hogy a lépésgeneralas folyaman a faépités alatt
ne tanuljunk minden egyes kiprobalt 1épésbél csak abbol, amit meg is 1épilink. Igy
ezt a fliggvényt a féprogramnak kell meghivnia minden ténylegesen meglépett 1épés
utan.

void setPiece(int,int) Az els§ paraméterként megadott mezére felteszi, a masodik pa-
raméterként megadott babot.

int getPiece(int) A fiiggvény a paraméterként adott mezén all6 bab numerikus reprezen-

taciojat adja vissza.

boolean otven() Akkor ad vissza igazat, ha az int otven valtozo6 értéke t6bb, mint 100,
azaz mar 50 egész lépés 6ta nem tortént iités vagy gyaloglépés, azaz az 50 lépéses
patt esete all fenn.

2Ebben az esetben nem is olyan sok, mivel a mar emlitett KnightCap t&bb, mint 6000 stlyt tanul,
eredményesen.
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boolean checkChess(Move) Ellenérzi, hogy a megadott 1épés végrehajtésa utan sakk
van-e. Ezt tgy végzi, hogy elGszor a tablat reprezentilé tombo6t leméasolja, majd
ugyanigy, mint a void move (Move) elvégzi rajta a lépést. Ezutdn a 1épé jatékos
kiralyatél kiindulva végignézi a mezGket, ahonnan sakkban lehetne. Azért csak a
lép6 jatékos kirdlyat ellenérzi, és az ellenfélét nem, mivel ezt a fiiggvényt egyediil a
lépésgeneralasnal van hasznélva, és ott a kérdés az, hogy legalis-e a 1épés.

boolean checkChess(int) A megadott szinti (—1,1) jatékosra ellendrzi, hogy sakkban
van-e. A matt illetve a patt eldontésekor hasznalja a f&program, amikor kiiratasra
keriil a jaték eredménye, tovabbi a szdmitogépnek a lépésgenerdlas folyaman az
AlphaBeta osztaly float kiertekel2(float,float) fiiggvényében is hasonld fel-
adatokra van hasznalva.

2.4. Stat osztaly

Ez az osztaly késziti az AlphaBeta osztaly altal végzett lépés-generalashoz a statisztikat.

Adatok

int node A megvizsgalt nem levélcsicsok szamét tartalmazza.

int leaf Ez a numerikus valtozé tarolja a megvizsgalt levélcsicsok szamat.

int cut A vigéisok szaméit tartalmazza.

int mely A maximalis mélységet tartalmazza, amilyen mélyen lement a keresés a faban.

long time Az osztaly példanyositasakor — a keresés kezdetekor — aktualis id6pontot tartal-
magzza, 1970 januar 1 00:00:00 6ta eltelt ezredméisodpercek szama altal reprezentalt
forméban.

Fiiggvények

Stat() Ez a konstruktor. Feladata, hogy a fenti valtozokat nullazza, valamint, hogy az
aktualis id6t elmentse a long time valtozoba.

void addNode() Az int node értékét noveli eggyel.
void addLeaf() Az int leaf valtozo értékét noveli eggyel.
void addCut() Eggyel néveli az int cut értékeét.

void melyseg(int) Ha a paraméterként megkapott szam nagyobb, mint az int mely val-
tozo6 értéke, akkor az utobbi értékét lecseréli az el6zGére.

String toString() Egy karakterlanc forméajaban visszaadja a valtozok értékét. Ide értve
a meghivés idépillanata és a long time Aaltal eltirolt id6k kozti kiilonbséget, masod-
percben.
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2.5. AlphaBeta osztaly

Ez a program ,lelke”. Ez az osztaly generédlja a gép kovetkezs 1épését. Ennek az alapja az
alfabéta keresés (errdl késébb lesz sz6 bGvebben), ami ki van egészitve egy elGkereséssel. Ez
fele mélységgel hajtja végre a keresést, és az igy 1étrejott 1épés — hasznossag sorrendjében
végzi a tényleges optimalis 1épés keresést, ezzel is novelve a vdgdsok (lasd kés6bb) esélyét.
Ezenfeliil még egy kis kiegészités is keriilt a lépésgeneralasba, miszerint ha levélcsicsba
ériink és nincs egyensulyi helyzet (lasd kés6bb), akkor tovabb épitjiik a jatékfat, amig el
nem érjiik az egyensulyi helyzetet.

Az alfabéta keresés

Az alfabéta keresés a minimaz algoritmus egy tovabbfejlesztett valtozata. Igy mielstt ezt
megnéznénk, nézziik meg a minimax algoritmust, és kés6ébb azt, hogy az alfabéta keresés
miben tér el ettdl.

Hivjuk az egyik jatékost — aki a célfiiggvény értéke szerint a legkisebb értékd lépést
akarja meglépni — MIN-nek, a mésikat — aki a nagyobb értékiit akarja meglépni — MAX-nak
(az algoritmus neve is innen ered). Generaljuk a jatékfatf], meghatarozott lépésf] mélység-
ben, majd a levélcsticsokra alkalmazzuk a kiértékeld fiiggvényt, hogy megtudjuk annak az
elért allapotnak az értékét. Minél nagyobb annal jobban kedvez MAX-nak mivel 6 maxi-
malizal, és minél kisebb annal jobb MIN-nek. A fa, nem levél cstcsaira ,futtassuk fel” az
értékeket olyan moédon, hogy ha a MAX szintjén vagyunk, azaz MAX kovetkezik 1épéssel,
akkor vegyiik a gyerekcsticsai értékének a maximumat és az legyen az & értéke, ha MIN
szintjén vagyunk, akkor vegyiik a gyerekcsticsai értékének a minimumét. Ezt egészen addig
folytatjuk, amig el nem jutunk a fa gyokeréig. A gyokércsiicsnal, ha az MAX szintje, akkor
kivalasztjuk azt a gyerekcsucsot (lépést), ahonnan a legnagyobb értéket kaptuk. Ha tobb
csticstol is kaptuk a legnagyobbat akkor véletlenszertien lehet valasztanif]. Ha MIN szintje
a gyoOkércstucs, akkor a legkisebb értékkel rendelkezd gyerekcsicsnak megfelels 1épést kell
kivalasztani.

A P abra egy két lépésre legeneralt jatékfat mutat, a levélesticsok kiértékelése, és
ezen értékek felfuttatdsa utdn. Az algoritmus a kozépsé agat fogja valasztani, mivel igy
legrosszabb esetben is 1 értéki csiicsba tud jutni, mig a tobbi valasztas esetén —1, s6t —3
értékiibe is juthatna MIN valasztasa utan.

Az el6bbiekben leirt minimax algoritmus, valamint az alfabéta keresés is rekurziv fiigg-
vénnyel valosithaté meg a legkdnnyebben, ezért én is igy valositottam meg a programban.
A konkrét megvalositéas a fliggvények leirasanal keriil ismertetésre.

Az alfabéta keresés a minimaxon til szdmon tart egy « és egy [ értéket, ami a MAX
valamint MIN eddigi legjobb valasztésat tarolja az éppen aktualis keresés folyaman. Ezeket

30lyan kormentes iranyitatlan graf, aminek a cstcspontjaiban az allasok vannak, az élei azokkal a
lépésekkel vannak cimkézve, amelyek a segitségével az egyik csicsbol az azt kovetSbe (a gyerekcsucsaba)
lehet jutni. A jatékfa gyGkere az az 4llas, amihez keressiik a szamitogép szdmaéra legjobb 1épést.

1A Jepés” egy fél lépést jelent.

5Altalaban a legels6t szokas valasztani, mivel programozoéi szempontboél az egyszeriibb és jobb is.
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MAX

MIN

2.2. 4bra: Minimax keresés

az értékeket az algoritmus folyamatosan frissiti, majd befejezi a rekurziv hivast, azaz levagja
a részfat, ha az o nagyobb vagy egyenld lesz, mint [3.

Abban az esetben, ha MAX csticsdban vagyunk, akkor ezen cstucs alatti részfaban MIN
tudna szdmara jobb, MAX szamaéra rosszabb levélcstcsot elérni, mint MAX eddigi legjobb
olyan csicsa, amit eltud érni (o). Emiatt folosleges azt a részfat tovabb nézni. Hasonloan,
ha MIN szintjén vagyunk, akkor a cstics alatti részfaban MAX tudna elérni nagyobb értékii
levélesticsot, mint amit MIN jelenleg el tud érni (), igy azt a részfat is folosleges tovabb
nézni.

A B3 abra egy harom szintii jatékfan elvégzett alfabéta keresést mutat. A szagga-
tott nyilak a rekurziv fiiggvény altal visszaadott értékek utjat mutatjik. Az oll6 azt mu-
tatja, hogy hol tortént vagas. Igy a szaggatott vonallal levagott csiicsok nem keriilnek
kiértékelésre. Annak ellenére, hogy ezen levélcsicsok értékei is fel vannak tiintetve, az al-
goritmust azok nem befolyasoljak.

A baloldali részfa kiértékelése utéan lathato, hogy ha MIN azt a részfat valasztja, akkor
MAX valasztasa utéan a legkisebb érték amit el tud érni az 7. A k6zépsé részfaban az elsd
levélcsiics kiértékelése utan mar latszik, hogy ott MAX tudna olyan 1épést vilasztani, ami
legalabb 8-az értékii levélcsicsba vezet. Ezért ez a részfa érdektelen MIN szdmara, mivel
mar tud jobbat, igy levagjuk a tovabbi részeket.

Be lehet latni [MIKONYV]|, hogy a vigasok segitségével, ugyanannyi id6 alatt koriilbeliil
kétszer olyan mélyen ki lehet értékelni a fat, mintha minimaxot hasznalndnk, Mivel az
eredmény ugyanaz mindkét esetben, igy bar az elméletben nagy jelentGségli a minimax
algoritmus, azonban a fentiek miatt a gyakorlatban nem szokis hasznélni.

A nyugalmi helyzet

Nyugalmi helyzet akkor van, ha a keresési fa levélcsicsaban nem &ll az a babu iitésre,
amelyik az utolso6 lépésben iitott, mivel az arra érkezd esetleges valasz meghamisithatna a
kiértékelés eredményét.

A nyugalmi helyzet elérésének fontossagat szemléltessiik egy példaval. Tekintsiik a P.4).
abran lathato allast. Fehér utolso 1épése a nyillal jelzett exfb gyaloglépés volt, amivel egy,
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2.4. abra: Nem nyugalmi helyzet

az f5-on 4llo fekete babut iitott. Ha a szokasos, a P.J tablazatban lathato, babértékeketf]
tételezziik fel, akkor a jelenlegi allas értéke 16, 5.

Ebben az esetben azonban nincs nyugalmi helyzet. Nyilvanvalo, hogy feketének kovet-
kezG lépésben vezérrel iitni kell a gyalogot, hogy elodazza a mattot. Ezt természetesen a
fehér gyaloggal iiti, majd miutan ezt a gyalogot is litotte a sotét futoval, vilagos nem iiti azt,
mivel a fekete futojat mér csak vezérrel tudna iitni, de azt leiitné fekete a kirallyal. Most

6T6bb szokasos babérték is 1étezik, ez az egyik ezek koziil.
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Bab | Erték
gyalog 1
futé 3,5
huszar 3,5
béstya 5
vezér 9

2.3. tablazat: Egy elterjedt babérték tablazat

méar nyugalmi helyzet van, és az igy kapott allas értéke 23,5, ami jocskan kiilénb6z6, mint
az elézoleg kiszamitott. Gondoljunk csak bele, hogy egy-egy ilyen kis ,elszamolas” mennyire
kedvezétleniil befolyasolhatja a parti kimenetelét, ha ezért vesziti el a gép példaul a vezérét.

Az ilyen helyzetek kezelésére jott létre a kovetkezs algoritmusf] Ha az utols6 lépés iités
volt, és van olyan ellenséges bab vagy babok, amelyek ugyanarra a mezére iithetnek, mint
ahova az iités tortént, akkor a program a kovetkezGket teszi. Leiiti a kérdéses mez6n 1évG
babot felvaltva mindig a legkisebb értéki babbal egészen addig amig van lehetséges iités.
Ezek utan kiértékelésre keriil a kapott allds, majd annak az értéke visszaadésra keriil a
sziilonek. Ha MAX szintjén van az algoritmus, akkor a sajat és a kapott érték koziil azt
az értéket kell feladni a sziilének ami a nagyobb, mivel ezen a szinten MAX dénthet, hogy
elvégezi-e az iitést, vagy nem. Ha MIN szintjén van az algoritmus, akkor a kisebb értéket
kell feladni a sziilének. Ezen szabalyok alol kivétel az, ha csak egy 1épéslehet&ség van, mivel
ilyenkor sakkot kell elodéazni, igy feltétleniil kell iitniink (ez lathato volt az el6z6 példaban
is). Az igy visszaadott érték mar redlisan tiikrozi az allas valos értékeét.

A P3. abran szemléltetem a fenti algoritmus miikodését. A cstcsok jobb oldalan talal-
hato az aktualis allas értéke. Az atlosan felfelé mutaté nyilak szemléltetik a rekurzié altal
visszaadott értékek utjat. Lathato, hogy a szaggatott vonal feletti csics elérésével MAX
megall az iitogetésben, mivel ez a szamara elérhets legjobb érték.

A program tesztelése kozben kideriilt, hogy nagyon gyakran keriil alkalmazasra ez az
algoritmus és atlagosan a maximalis keresési mélység mintegy méasfélszerese mélyen megy le
a jatékfaban az ilyen esetekben. Igy, bar csekély tobblet szamolasi kapacitas raforditasaval,
de sokkalta pontosabban sikeriil megkapni a legjobb lépést.

Most, hogy tul vagyunk az elméleti alapozason, kovetkezzen a fent leirtaknak a tényleges
megvalositasa.

Adatok

Table table Ezen a valtozo tarolja a csicshoz tartozo allast, mivel (mint késébb kideriil)
minden csticshoz a fiban j AlphaBeta osztaly példanyosodik. A sziil6 példanytol
kapott allast masolja a valtozé altal hivatkozott osztalyba a konstruktor.

Stat stat A statisztikit készité osztélyra lehet rajta keresztiil hivatkozni. El&szor csak

"Itt meg kell jegyeznem, hogy az algoritmus jébaratomtél, Prorok Martontél szarmazik.
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MAX O 1 - max() =3
MIN O 7 - min() =3
MAX O 3 - max() =3

MIN O -3 - min()=-3

MAX O 6 . max()=6

MIN O —7

2.5. dbra: A nyugalmi helyzet keresése

pusztan tesztelési céllal késziilt a statisztika, de mivel sokan szeretik nézegetni az
ilyen adatokat, ezért a végeredmény a felhasznaloi feliiletre is kikeriilt. A kovetkez6
értékeket tartja szamon: megvizsgalt nem levélcsticsok szaméat, kiértékelt levélcsticsok
szamét, a maximaélis mélység, amennyire lementiink a faban valamint, hogy mennyi
ideig tart a keresés.

int melyseg A numerikus véiltozo tarolja azt, hogy az algoritmus milyen mélyen van a
jatékfaban attol a ponttol ahonnan a keresést elinditottuk. Ezen valtozo értéke keriil
ellendrzésre, amikor el kell donteni, hogy kell-e még tovabb lemenni a faban, vagy ki
kell értékelni az adott csticsot.

int maxmelyseg A keresés alatt maximalisan elérheté mélység van benne. Kivételt képez
ez alol, ha a levélcsicsban még nem keriilt elérésre a nyugalmi helyzet, ilyenkor a
program tovabbi mélységben jarja be a fat.

Beagyazott osztalyok

MoveVal Ez az osztaly kizardlag arra az egy célra vald, hogy a Move general2() fiigg-
vényben az Osszetartozo lépés — érték parokat kényelmesen lehessen kezelni, ezért
ez a két adat publikusanf] van benne, valamint egy konstruktor, ami beallitja ezen
értékeket.

8 A megvaldsitas érdeme az egyszertiség, a lekérdezdfiiggvények feleslegesen elbonyolitotték volna a prog-
ramot.
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Fiiggvények

public AlphaBeta(Table t, int melyseg, int maxmelyseg, Stat stat) Ez a konstruk-

tor. Feladata, hogy az atadott allast a sajat osztaly Table table valtozojaba maésolja,
amit a Table osztaly sajat maga altal paraméterezett konstruktoraval teszi meg. Az
int melyseg altal leirt szdAmot noveli eggyel, és azt allitja be a sajat int melyseg
valtozojaba. A Stat stat valtozdjat beillitja a megkapott értékre, ami nem 1j osz-
taly, csak egy hivatkozés. Ennek az az oka, hogy az egész keresés alatt ugyanazt a
statisztikai osztaly példanyt kell adatokkal ellatni azért, hogy a féprogram azt majd
ki tudja irni. Végiil: az atadott maximalis mélységet is atveszi és beallitja vele az int
maxmelyseg valtozojat.

public Move general2()? Ez a fiiggvény valositja meg az osztaly és a kiilvilag kozotti in-
formécidatado feladatokat. FEz a fiiggvény adja vissza a szamitogép szaméra a legjobb
lépést, és a meghivisaval lehet elinditani ennek a keresését.

A tényleges miikodés a kovetkezs: a fiiggvény legeneraltatja a tablaval a lehetséges
lépéseket (float genMoves()). Minden lehetséges 1épésre végrehajtat egy fele maxi-
malis mélységi alfabéta keresést. Ez tigy torténik, hogy eldszor 1étrehoz egy ArrayList
moves listat[Y, amiben a lépés — érték parok egy MoveVal osztalyba burkolva helyezked-
nek el. Ezek utan egy ciklussal sorba veszi a tédbla altal legeneralt 1épéseket, majd
mindegyikhez példanyosit egy 1ij tablat a mostani méasolataként, majd a lépést elvégzi
rajta. Ezek utan példanyosit mindegyikhez egy 1ij AlphaBeta osztilyt fele keresési
mélységgel, majd meghivja r4 a float kiértékel2(float,float) fiiggvényt, ezek-
utan az altala visszaadott értékekkel és a lépésekkel a MoveVal osztaly 1 — 1 példanyat
példanyositja.

Ennek megtorténte utan a kapott eredményeket rendezi érték szerint, majd ilyen
sorrendben hajtja végre a rendezett lépésekre a tényleges keresést, ezzel novelve a
vagasok elsfordulasat.

Az igazi lépésgeneralds a kovetkezd modon torténik: a program felvesz egy val-
tozot (Move bestmove) az eddig talalt legjobb lépés tarolasara, valamint egy mésikat
(float bestertek), amiben ennek az értékét tarolja, kezdetben a lépés az al-al, az
értéke MAX esetén —100.000, MIN esetén 100.000. Tovabbé beallitja az float alpha
és float beta valtozokat, két extremalis értékre (konkrétan ez —1.000 és 1.000)f] .

9A névben a 2-es, a verziéra utal, mivel az elsé verzidban még nem volt nyugalmi helyzet keresés és
lépés elérendezés.

10 Azért esett erre az osztilyra a valasztas, mert szimomra kényelmes miiveletekkel rendelkezik.

HTtt fontos, hogy ez az érték is és a float bestertek is a kiértékels fiiggvény altal kiadott értéktar-
toményon kiviil essen, és az « és a 3 értéke kisebb legyen, mint a float bestertek. Ellenkez§ esetben
eléfordulhatna, hogy az algoritmus azt adja vissza, hogy nincs az al-al-nél jobb lépés (matt esetén adja
vissza ezt az algoritmus), pedig a gép még nincs bemattolva, csak latja, hogy tgysem keriilheti el azt.
Tovabbéa fontos az is, hogy a késébbiekben bemutatésra keriil float kiertekel2(float,float) fiigg-
vény altal matt, illetve patt esetén visszaadott érték ezen két érték kozé essen, mivel kiilénben nem biztos,
hogy észrevenné a mattot.
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Majd josag szerinti sorban az elbb kihozott lehetséges 1épéseken végigmenve végre-
hajtja a kovetkezGket:

Els6 1épésként, készit egy masolatot a tablardl és végrehajtja rajta a lépést. Ezek
utdn példanyosit vele egy 1j AlphaBeta osztalyt, majd erre meghivja, float alpha
és float beta értékekkel, a float kiertekel2(float,float) fiiggvényt. A fiigg-
vény altal visszaadott értéket O6sszehasonlitja a jelenleg talalt legjobbal. Itt mindkett6
értéket megszorozza az int table.next() altal visszaadott értékkel, mivel ez —1,
ha sotét jon és 1, ha vildgos. Emiatt az 6sszehasonlitast, nem kell két adgra bontani
attol fiiggben, hogy MAX vagy MIN szintjén van. Ha az eddigieknél jobb értéket kap,
akkor lecseréli a legjobb lépést és annak az értékét az tjra. Tovibba a float alpha
és a float beta értékét is frissiti a kovetkez6 mddon. Ha vilagos szintjén van azaz
maximalizal, akkor float alpha értékét cseréli le a visszaadott értékkel, ha az annal
nagyobb. Ha sotét jon lépésre akkor float beta értékét cseréli le, ha a fliggvény
altal adott érték kisebb nala.

Amikor méar nincs tobb lépés, amit megnézhetne a program, akkor visszaadja a
legjobb lépést a meghivonak, ami altalaban a f6program.

float kiertekel2(float alpha, float beta) Ez nagyon hasonlit a Move general2() fiigg-
vényhez. Majdnem ugyanazt a feladatot végzi, azaz 0j gyerekcsicsokkal boviti a
jatékfat a bejaras folyaman. A kiilonbség a két fliggvény kozott az, hogy az elgbbi
csak a fa legels6 szintjén van jelen, mig ez a fiiggvény a fa bels6 csiicsaiban hivodik
meg. Ez azért van, mert az el6z6 fliggvény a legjobb lépést adja vissza, mig ez a
fiiggvény a legjobb lépés értékét. Tovabbi kiilénbség, hogy itt méar ellenérzi, hogy
milyen mélyen van, és, hogy elérte-e mar a maximalis mélységet.

A tényleges miikodés a kovetkezs 1épésekbdl tevidik Ossze: elGszor megnézi, hogy
elérte-e mar az 50 lépéses[q] patthoz sziikséges hatéart. Ha igen, akkor rogton visszatér
0-val, mint allasértékkel. Masodszorra ellenérzi, hogy van-e legalis lépés. Ha nincs,
akkor vagy patt, vagy matt van. Ezt a lehetséges 1épések legeneralasaval ellenérzi,
és ha nem all meg itt, akkor az itt legeneralt 1épéseket hasznélja fel a késébbiekben
is, emiatt nincs folosleges szdmolgatas akkor sem, ha nincs matt vagy patt. Ha nincs
lehetséges 1épés, és sakkban van a jatékos, akkor matt van. Ilyenkor 10.000-et vagy
—10.000-at ad vissza, attol fiigg6en, hogy melyik szinten van (MIN/MAX). Ha nincs
sakk, akkor pont az ellenkez§jét adja vissza, mivel patt van, és az altaldban annak
jo, aki kapja. Ez azért van igy, mivel lehetne akar 0-t is visszaadni ilyenkor, de az
nem irné le igazabol a nyereséget, amit azzal ér el, hogy pattot sikeriilt kiharcolnia
vesztes allasban. A program korai szakaszaban a pattot is olyan értékkel vettem,
mintha kikapott volna a program, ezzel megprobalva elkeriilni, hogy pattot kapjon.
A késGbbiekben kideriilt, hogy ez nem volt j6 megoldis. Ennek az oka az, hogy a
pattadast tgy értelmezte, hogy az az ellenfélnek rossz. Emiatt, ha nyerésre is 4llt,
de a jatékfaban nem talalt mattadasi lehetGséget, de pattot igen, akkor azt adta be
nagy orémmel.

12FEz még mindig 100 lépés.
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float

Miutan a program megnézte a pattot valamint a mattot, és egyikkel sem talalkozott
(nem tért vissza), akkor ellendrzi, hogy nem ért-e mar el a maximalis mélységet.
Ha igen, akkor megnézi, hogy iités volt-e az utolso lépés (a Table boolean utes()
fiiggvénye segitségével). Ha igen akkor meghivja az float utogetes(int) fiiggvényt
arra a mezore, ahova az iités tortént (ennek értékét a Table int lastMove() fiigg-
vénye adja meg). Ezutan az altala visszaadott értékkel visszatér. Ha nem volt {ités,
akkor az aktudlis allast értékeli ki a tabla float value() fiiggvénnyel és az igy kapott
értékkel tér vissza.

Ha még nem érte el a maximalis mélységet (nem tért vissza), akkor az el6zGek-
ben mar legeneralt osszes lehetséges lépésen sorban végigmenve mindegyikhez mésol
egy 1j példanyt a tablarol, majd ezen végrehajtja a lépést. Példanyosit hozza egy
AlphaBeta osztalyt és meghivja a float kiertekel2(float,float) fiiggvényt ra.
Ha a kovetkezd jatékos a vildgos, és a visszaadott érték nagyobb, mint a float
alpha értéke, akkor egy eddigi legjobbnal is jobb Allast talalt, ezért a float alpha-t
lecseréli az 10j értékkel, és ha a float alpha nagyobb vagy egyenls, mint a float
beta, akkor visszatér a float beta értékével, mivel vagas volt. Hasonl6an jar el, ha
a kovetkezd jatékos a sotét, és ha a float beta nagyobb, mint a visszaadott érték.
Ekkor lecseréli a float beta-t az Gj értékre, mivel minden eddiginél jobbat talalt a
sotétnek. Ha a float alpha nagyobb vagy egyenld, mint a float beta, akkor itt is
visszatér a float alpha értékével.

Ha végignézte az 6sszes lehetséges 1épést, és még nem tért vissza, akkor attol fiiggGen,
hogy melyik jatékos a kovetkezd, tér vissza, vagy float alpha-val vagy float beta-
val. Az el6bbivel akkor, ha vilagos a kovetkezd lépéssel, az utobbival pedig, ha a sotét.

utogetes(int to) Ez a fiiggvény végzi a levélcsiicsokban az el6z8ekben bemutatott
algoritmus szerint a nyugalmi helyzet keresését.

Els6 1épésben megnézi, hogy mennyi az allas jelenlegi értéke, és tarolja azt. Majd
generalja a lehetséges lépéseket. FEzek koziil kisziiri azokat, amik a megadott mezdére
iitnek és elvégzi a legkisebb értéki babbal valo iitést. Ha nincs mér ilyen bab, akkor
visszatér az aktudlis allas értékével. Ezen a ponton 1ép ki a rekurziébdl. Ha van ilyen
bab, akkor példanyosit az 1ij allashoz egy AlphaBeta osztalyt és arra is meghivja a
float utogetes(int) fiiggvényt. Ezek utan, ha olyan szinten van, ahol a vilagos lép
(azaz maximalizal), akkor a sajat allas szerinti érték és akoziil, amit a gyerekestcstol
kap a nagyobbat kell feladni. Ha a sotét szintjén van (azaz minimalizal), akkor a
kisebb értéket kell feladni a sziilének. Akkor is a kapott értéket kell feladni, ha csak
egy lehetséges 1épés van az adott szinten, mivel akkor sakk miatti kényszeritG 1épésrél
van szo.

BTtt a kdvetkezs babértékeket veszem alapul: gyalog — 1, futé — 4, huszar — 4, bastya — 5, vezér — 9
valamint kiraly — 10. A konkrét értékeknek nincs is jelentGsége csak a sorrendnek.
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2.6. Brain osztaly

Ha az AlphaBeta osztaly a program ,lelke”, akkor ez, mint a neve is mutatja, a program
sagya’. Ez az osztaly végzi a Table osztaly float value() filiggvénye szdmara a neki
atadott bemend paraméterek alapjan az allas értékének kiszamolasat. Tovabba ez az osztaly
végzi a jatszma végén a parti (allas — lépés parok) alapjan a tanuldst, ami a bemend
paraméterekhez rendelt sulyok modositasa. Ezen suly-valtoztatasokat a T'D () (temporal
difference, id6beli eltérés) algoritmus alapjan végzi.

Most kovetkezzen ennek az algoritmusnak a bemutatasa, inkdbb matematikai szem-
pontbdl, mint programozo6ibdl, a korrektebb specifikdlhatosag miatt.

A TD ()\) algoritmus [KCAP]

Az Osszes lehetséges allast jelolje az S halmaz. Tekintsiik a jatékot agy, mint 1épések soroza-
tat. Az agens a t-edik (¢ = 1,2,...) id6pillanatban legyen az x; € S allapotban, és A,
halmazban 1év6 lehetséges 1épések koziil valaszthat. Ha egy a € A, lépést valaszt, akkor
P (x4, z441,a) valosziniiséggel atkeriil az z,y; allapotba. Az x,,; allapot az agens és az el-
lenfele 1épése utan van. A jaték végén az agens egy visszajelzést, jutalmat (ez lehet negativ
is, ami a biintetést jeloli) kap az eredményt6l fiigg6en. Ez 1, ha gy6zott, —1, ha vesztett
és 0, ha dontetlent jatszott.

Legyen N a jatszma hossza, igy xx jeloli az utolso allast, és r (zy) jelolje a jutalmat,
amit kap a jatszma végén. Igy a jelenlegi « € S allapotban a varhaté jutalom értéke

J* (x) = Epy.r (TN) -

Itt figyelembe kell venni a P (2, 2141, a (z;)) valoszintiségeket is.

S nagy méretére valo tekintettel nem lehet eltarolni az Gsszes lehetséges értékét a J* (z)
fiiggvénynek, ezért meg kell probalni kozeliteni egy J : S x R¥ — R fiiggvénnyel. Ezt a
J (-, w)-ot tételezziik fel parcidlisan derivalhatonak a w = (wy,wy, ..., wy,) paraméterek
szerint. A cél az, hogy talaljunk egy w € R* paramétervektort, ami minimalizélja az
eltérést a J (-, w) és J* (-) kozott. A TD (\) algoritmus pontosan ezt csinalja.

Tegyiik fel, hogy x1, o, ..., xn egy jaték allapotainak a sorozata. Jeloljiik az x-edik és
x + 1-edik allapotban varhaté jutalmak kozti kiilénbséget d;-vel, azaz legyen

dy = J (zpe1,w) — J (24, w).
Feltehetjiik, hogy J (zx,w) = r (zx). Igy
dy_1=J (zn,w) = J (xy_1,w) =7 (zn) — J (zy_1,w).
Az igazi eltérés a két allapotban varhat6 jutalom kozott természetesen 0.

E$t+1|rt [‘]* (‘Tt-i-l) - J (‘Tt)] = 0.
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fgy a J (-, w) akkor jo kozelitése J* (-)-nak, ha F,,, |.,d; kozelit a 0-hoz. A jaték végén az
algoritmus a kovetkezd formula szerint frissiti a stilyokat tartalmazo6 vektort:

N-1 N-1
wi=w+ Z 0J (¢, w) [Z )\j_tdt] :
j=t

t=1

ahol 9J (z;,w) a J w paraméterek szerinti parcialis derivalt vektort jelenti. Az o paraméter
a tanulasi ratat jelenti, altalaban 0 és 1 kozott van, és az id6 folyamén kozelit a nulldhoz.
Ez azért kell, hogy az elején gyorsan, de durvan tanuljon, és az id6 elérehaladtaval ugyan
lassabban, de finomabban tanuljon. A A\ € [0, 1] paraméter azt befolyasolja, hogy mely
id6beli kiilonbségeket terjessziik vissza az id6ben. Ez annyit tesz, hogy példaul A = 0
esetén a t-edik idGpillanatban 1évé J értékét a (t + 1)-edik értékhez kézelitjik, A = 1
esetén a végsd jutalom értékéhez kozelitjiik.

Megmutathatd, hogy a fent bemutatott algoritmus egy kozel optimalis silyvektorhoz
konvergal.

Adatok

Stack s Ebben a veremben tarolédik, a késGbbiekben leirt adatszerkezetben, minden lépés-
r6l az alabbi 3 adat: bemend paraméterek, kimend érték, lépésszam.

int lepes A numerikus valtozé tarolja az aktualis lépésszamot. Kezd§ értéke 0. Ertékét a
float process(float[]) fiiggvény néveli minden meghivaskor 1-el.

int color Ertéke {—1,1}, ami a szokésos sotét, vilagos helyett all. Azért van sziikség azt
tudni, hogy milyen szinnel van, mivel mind s6tétnek, mind vildgosnak kiilén silyokat
tanul a program. Ez azért van, mert példaul a program szempontjabél nem biztos,
hogy vilagossal is akkora az értéke egy sotét gyalognak, mint ha a sotéttel van.

float[] weights Mint a neve is mutatja, ezen tomb tarolja a stulyokat. Az értékeket a konst-
ruktor tolti be a void load() fiiggvény segitségével, majd a void learn(float)
menti el a void save() fliggvény meghivisaval.

int inputs Ezen valtozéban van tarolva, hogy mennyi bemend paraméter van. Akkor van
r4 sziikség, amikor a s6tét jatékos sulyaihoz fér hozza, mert akkor a silyok indexét
éppen ennyivel kell megnovelni.

Beagyazott osztalyok

Rec Ez az el6bbiekben (a Stack s valtozo leirasanal) emlitett adatszerkezet. Bels6 adatai
a kovetkezSk: float[] in, float out ésint lepes. Ezen adatok mind publikusak[.
Ezenfeliil az osztaly csak egy konstruktort tartalmaz, amivel ezen adatoknak lehet
értéket adni.

14Ttt is az egyszertiség van a stilusossag elé helyezve, gondolok itt az adatokra valé hivatkozasra.
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Fiiggvények

Brain(int,int,boolean) A konstruktor. Els§ paramétere a silyok szdma, méasodik pa-
ramétere a {1, —1} halmazbol keriil ki attol fiigg6en, hogy vilagossal vagy sotéttel
vagyunk. A harmadik logikai paraméter igaz, ha applet-ként futtatjuk a programot,
kiilonben hamis. Erre azért van sziikség, mivel applet-ként nincs irasjogunk a file-
rendszerhez, és ezért ilyenkor nem olvassuk be a stlyokat tartamazo6 brain.dat-ot
és nem is irjuk ki azt. Ilyen esetben minden sily 0, kivételek ezal6l a babértékekhez
rendelt sulyok, amik a P8 oldalon 1évs R.3. tablazatban 1évé értéket veszik fel.

Ha a brain.dat létezik, akkor a program betolti az el6z6 void load() fiiggvény
segitségével, ha nem létezik, akkor minden silyt nullara allit, kivéve a babok értékeit,
amit a standard szamitogépes értékekre allitja, amik a P§. oldalon 1évé R.3. tablazat-
ban lathatok. Végss lépésként példanyositja a vermet is.

void load() A brain.dat file-bél a stilyokat tolti be. Fontos, hogy nem végez ellenérzést,
hogy a file-ban 1év6 és a tényleges silyszdm megegyezik-e.

void save() A siilyokat menti el a brain.dat file-ba.

float process(float|]) Meghivja a float justProcess(float[]) fiiggvényt a sajat be-
mend paramétereivel, majd a visszatérési értéket, valamint a lépésszamot és a be-
mené paramétereket a Rec altal megvaldsitott adatszerkezetbe teszi és bepakolja a
verembe. A lépésszamot noveli eggyel, majd a float justProcess(float[]) altal
visszaadott értékkel visszatér. Azért van sziikség kiilon float process(float[])
és float justProcess(float[]) fiiggvényekre, mert a program, csak a ténylege-
sen meglépett 1épés alapjan tanul, nem a lépésgenerédlas soran 6sszes kiprobalt 1épés
alapjan.

float justProcess(float[]) Kiszamolja a bemenetek silyozott Osszegét, majd annak a
. . . 2z L, ,
tizedrészének veszi a tangens hiperbolikuszat (tanh (x) = &), igy az érték a [—1,1]
intervallumba fog esni. Ezutén ezzel az értékkel visszatér.

void learn(float) Az el6zGekben leirt képlet alapjan frissiti a sulyokat. E16szor kiszamolja
a d,-ek értékét, majd azoknak a segitségével végzi a frissitést. Ha a gép a feketével
van, akkor minden stlyra hivatkoz6 indexet eltol az int inputs értékével. Végiil a
void save() fliggvény segitségével menti a silyokat.

2.7. Chess2 osztaly

Ez a program f6osztalya. Ez tartalmazza a main() fiiggvényt illetve az init () fiiggvényt.
Az el6bbi akkor hivodik meg, ha parancssorbdl inditjak a programot, a masodik, ha applet-
ként futtatjak bongészGbdol.

Ezen osztaly végzi a grafikus felhasznéldi feliilet felépitését, valamint kezelését is. Ezt az
el6z6 valtozatban kiilon osztaly végezte, de mivel a két osztaly nagyon Ossze volt fonédva,
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ezért a program jelenlegi viltozataban Gsszeolvasztéasra keriiltek, igy elkeriilhetd lett az ada-
tok ide-oda adogatasa. Ezzel elveszett annak az esélye, hogy konnyen lehessen a programhoz
tobb felhasznéloi feliiletet irni. Az XBoard protokoll [KBPROT(| implementalasaval nyilt
lehet6ség ennek a hatranynak a kikiiszobolésére.

Mivel applet-ként is lehet inditani a programot, az osztaly a JApplet osztaly egy leszar-
mazottja, ami maga is az Applet osztaly leszarmazottja. Egyediil az init () fiiggvény keriilt
definialasra, ezenfeliil minden més valtozatlan.

Adatok

int vilagos Ez a numerikus valtozo tarolja azt, hogy a vilagos szinnel a felhasznalo, vagy
a szamitogép van-e. Az értékeit a {0, 1} halmazbdl veszi fel. A 0 jelentése az, hogy a
vilagos babokat a felhasznalé mozgatja, az 1 jelentése, hogy ezt a szamitogép teszi.

int sotet Mint az el6bb az int vilagos-nal, csak itt a s6tét babokrol van sz6.

int mode Azt tarolja, hogy a felhasznaléi feliilet milyen allapotban van. Ez lehet: 0 —
jaték, 1 — szerkesztés. A modot a felhasznaldi feliileten 1év6 Jdték illetve Szerkesztés
gombokkal lehet valtani (ezek koziil mindig csak az ellentétes mod gombja lathato).

A modtol fiiggden a felhasznélé altal elérhets kezelGszervek valtoznak.

int promotion Ez viltoz6 adja meg, hogy milyen babot kap a jatékos az atvaltozott
gyalogért cserébe. Az értékei a kovetkezGk lehetnek: 2 — béstya, 3 — huszar, 4 — futo,
illetve 5 — vezér. Alapesetben az értéke 5 — vezér. A valtozo értékét Jaték modban
lehet valtogatni egy valasztégombbal.

int piececolor A szerkesztés modban a tablara keriil6 bab szinét adja meg, lehetséges
értékei: 1 — vilagos, —1 — sotét. Az értékét egy legordiilé meniivel lehet szabalyozni,
ha Szerkesztés moédban vagyunk.

int piecetype A szerkesztés moédban a tablara keriilé bab tipusat adja meg, az értékek a
kovetkezdk lehetnek: 1 — gyalog, 2 — bastya, 3 — huszar, 4 — futo, 5 — vezér, illetve 6
— kiraly.

Image[] img A téabla kirajzolasahoz sziikséges képeket tarolja benne a program. A képek
betdltését a void init () fiiggvény végzi el.

Ezeken feliil mar csak a kiilonb6z6 alosztélyok elérésére hasznalt hivatkozasok vannak
adatként az osztilyban, amelyeknek felsorolasiat mell6zom, mivel nincs sok jelentGségiik.

Beagyazott osztalyok

BoardPanel Ez a jatékteret megvalosité osztaly, a JPanel leszarmazottja. Két adatot
tartalmaz csupan, amelyek egy honnan — hova part alkotnak. Ezek mondjak meg,
hogy mely mez6ket kell kéken bekeretezni, szemléltetve azt, hogy mi volt az utolso
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lépés. Az osztaly csak harom fiiggvénnyel rendelkezik, ezek koziil az els6 ketts (void
markFrom(int), void markTo(int)) a fenti két valtozd bedllitasat végzi, a har-
madik (void paingComponent(Graphics) a tabla kirajzolasat. Ez utobbi a JPanel-
t61 6rokolt fiiggvény feliildefinidlasa, igy a szokisos reapint () fiiggvény meghivasakor
ez a fliggvény keriil meghivésra, és rajzolja ki a tablat. Ez atlatszo hatterd .gif file-
ok segitségével van megoldva, amiket a Java képes egymas tetejére helyezés utan
helyesen megjeleniteni.

bpanelListener A jatéktér eseményeire figyel§ osztaly. A MouseListener sablon imple-
mentécidja. Egyediil a void mouseClicked (MouseEvent) fiiggvény van megvalo-
sitva, igy figyelve azt, hogy a felhasznél6 kijeloli a mozgatandé babot és a mozgés
célmezGjét. Amikor a felhasznilo megjeldl egy mezGt, azt a fliiggvény egy Move osztaly
példanyat hasznalva tarolja el. Ha még nem volt bedllitva a kezdeti mez6, akkor azt
beallitja. Ha be volt allitva a kezdeti mez6 és a felhasznald megint azt jeloli meg,
akkor torli a mezd kijelolését. Ha mar be volt jelolve e kezdeti mez6 és mést jelol meg
a felhasznalo, akkor az a ,hova” mezdt jelenti, és beallitja azt is. Ezek utan megnézi,
hogy gyaloggal léptiink-e (ezt a Table osztalytol kérdezi meg a int getPiece(int)
fiiggvény segitségével) és, hogy az utolsé sorra léptiink-e. Ha igen, akkor beallitja
az atvaltozas utdn a tablara felkeriil6 babot is. Ezek utan ellenérzi, hogy legalis-e
a lépés. Ezt a Table osztily boolean validateMove(Move) fiiggvényével teszi. Ha
igazat kap vissza, akkor elvégezteti a lépést a Table osztallyal, valamint beéallitja a
bekeretezend6 mezdéket a jatéktéren, és ujrarajzoltatja azt.

AlThread A Thread osztaly egy leszarmazottja, igy ez egy kiilon programszélat képvisel.
A szalat az void init() fiiggvény inditja el. A feladata az, hogy végtelen ideig fut, és
tizedméasodpercenként felébredve megnézi, hogy jaték moédban vagyunk-e, valamint,
hogy a szamitogép kovetkezik-e lépéssel. Ha igen, akkor generaltat egy lépést az
AlphaBeta osztallyal és végre is hajtja azt a téblaval. Azt is ellenérzi ezek utén,
hogy matt, esetleg patt lett-e a jatszma vége. Ha igen, akkor ezt Kkiirja, ellenkezd
esetben csak a lépésgeneralés statisztikait irja ki.

ExitListener A WindowAdapter leszirmazottja. Egy void windowClosing(WindowEvent)
fiiggvényt tartalmaz, ami akkor hivoédik meg, ha a felhasznalé az ablakzaré ikonra
klikkel. Ha ez megtorténik, akkor kilép a programbol.

PromoteListener Az ActionListener osztaly leszairmazottja. Egy fiiggvényt tartalmaz.
Ez a void actionPerformed(ActionEvent). Akkor hivodik meg, ha a felhasznalo
a feliileten atallitotta, hogy milyen babot kapjon az atvaltozott gyalogért cserébe. A
fiiggvény egyediil az ezt leiro valtozot (int promotion) allitja be.

PieceColorListener Hasonléan az el6z6 fiiggvényhez, ez is az ActionListener osztaly
leszarmazottja. Ha szerkesztés modban valtoztatjuk a babszint, akkor hivodik meg
és allitja be az int piececolor valtozot.
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WhiteCastleListener Ez is az ActionListener osztaly leszarmazottja, amelynek az
egyediili void actionPerformed(ActionEvent) fiiggvénye akkor hivodik meg, ha az
allasszerkeszt nézetben a felhasznalo a fehér sancolasat beéllitéd legordiilémentin Allit.
Ilyenkor lekéri a tablatol a sancolast leiré numerikus valtozot (a int getCastle()
fiiggvénnyel), és attol fiiggben, hogy mit allitott a felhasznalo, megvaltoztatja az
also két bitjét, majd visszakiildi a tablanak a void setCastle(int) fiiggvény segit-
ségével.

BlackCastleListener Mint a WhiteCastleListener csak a sotét babokra alkalmazva..

PlayerColorListener Ezen osztdlynak a void actionPerformed(ActionEvent) fiiggvé-
nye, akkor hivodik meg, ha a Szerkesztés képernyén a felhasznal6 a soron kovetkezs
jatékost beallito legordiillémenii allapotan valtoztat. Ekkor a void setNext (int)
fiiggvény segitségével beallitja ezt a Table osztalyban.

WhiteSideListener Ha a vilagos szinti baAbok mozgatéjat atallitja a Szerkesztés képernyén
a felhasznalo, akkor hivodik meg a void actionPerformed(ActionEvent) fliggvénye
ennek az osztalynak, ami az int vilagos véltozo értékét allitja at. Ertékei a kovet-
kez6k lehetnek: 0 — felhasznalo, 1 — szamitogép a fehér.

BlackSideListener Mint a WhiteSideListener, csak az int sotet valtozoé értékét allitja
be.

EnpassantListener Annak a mez6nek a beéllitdsara szolgalod legordiilé menii megval-
tozasa esetén hivodik meg, amelyet az ,en passant” lépés céljaként jelol meg a fel-
hasznal6. Az érték atadasara a tablanak a void setEnpassant(int) fiiggvényét
hasznalja.

PieceListener A felhelyezni kivant bab tipusat valaszté legordiilé menii megvaltozasakor
hivodik meg a void actionPerformed(ActionEvent) fiiggvénye. Feladata az int
piecetype valtozd beallitdsa, valamint a babszint kivalaszt6é legordiil§ menii kat-
tinthatosdganak az &llitdsa. Ezen utobbira akkor van sziikség, ha a babtipusnak
,Ures™-et valasztott a felhasznald, ilyenkor letiltja a babszint valaszté meniit.

EditListener Csak void actionPerformed(ActionEvent) metédusa van az osztalynak,
mint az el6bbiekben lathaté minden olyan alosztalynak, ami egy eseményt figyel.
Akkor hivodik meg, ha a Szerkesztés nyomoégombra kattintunk. ElsG lépésként atal-
litja az int mode valtozo értékét 1-re, ezzel jelezve, hogy valtas tortént. Ezek utan
lekéri a tablatol a sdncolési lehet&ségeket tarolo valtozo értékét, majd ennek megfe-
lelGen beallitja a legordiilé meniik allapotat. Ugyanezt elvégzi az ,en passant” 1épést
mutatéd legordiilé meniivel is. Ezutan a sziikségtelen gombokat és egyéb feliileti ele-
meket eltiinteti, és a sziikségeseket megjeleniti.

PlayListener Hasonlo, mint az EditListener, de annal egy kicsit tobb feladatot valdsit
meg. A legfontosabb ezek koziil, hogy ellenérzi a felpakolt allas érvényességét, és
addig nem tér vissza a Jaték modba, amig az nem legélis. A kdvetkezdket ellendrzi:

JUHASZ PETER KAROLY 38/B2 SAKKPROGRAM



2. FEJEZET FEJLESZTOI DOKUMENTACIO 2. A PROGRAM KOMPONENSEINEK LEIRASA

Legyen két ellentétes szini kirdly a tablan.
A két kiraly ne alljon egymas mellett, se szomszédos, se atlos mezén.

Az utolso és els6 sorban ne alljon gyalog.

=W =

Csak olyan mez6re mutasson az ,en passant” ami alatt illetve felett (a szint6l
fiiggGen) 4ll gyalog, amit6l a dupla 1épés szarmazhatott.

5. Csak akkor lehessen sancolni, ha a megfelel6 babok azokon a mez&kon allnak,
ahol kell.

ClearListener A Jaték modban lathaté Alapdllis nyomoégomb megnyomasara hivodik
meg ennek az osztalynak a void actionPerformed(ActionEvent) fiiggvénye. Ini-
cializalja a tablat a void init() fiiggvény segitségével. Tovabba torli az esetleges
jeloléseket a tablan, amelyek az utols6 lépés honnan és hova mezgjét jelolték.

Fiiggvények

void init() Ez a fliggvény végzi a felhasznaloi feliilet felépitését, valamint a program azon
szalanak elinditasat, ami a szamitogép gondolkodasaért a felelGs. Ezt egy kiilon prog-
ram szal végzi azért, hogy amikor elinditasra keriil a szamitogép lépésgenerélasa,
akkor ne ,fagyjon le” az egész program addig, amig ki nincs szamolva a lépés.

Ez a fiiggvény végzi a kiilonféle programkomponensek inicializalasat is (tabla példa-
nyositasat, alapallasba allitasat; a 1épést leir Move osztéaly példanyositasat), valamint
a feliilethez sziikséges képek betoltését is.

void main(String[]) Akkor hivodik meg amikor a programot parancssorbél inditjuk.
Nincs is méas feladata mint, hogy példanyosit egy JApplet osztalyt sajat magabdl,
beallitja az ablak méretét, majd meghivja a void init() fiiggvényét. Innentsl nem
kiilonbozik az applet-ként valo, valamint a parancssori inditéas.

2.8. ChessXboard osztaly

A masik f6program, amely XBoard protokoll [XBPROTQ|| kommunikiciora teszi képessé
a programot. Féként tesztelési célokkal jott 1étre, mivel ennek segitségével, valamint egy
masik programot (Henrik Oesterlund Gram altal irt icsDrone) hasznalva interfésznek, képes
az internetes jatékra. A segitségével arra is lehetGség van, hogy més felhasznéléi feliilettel
hasznaljuk a programot, mint példaul az XBoard illetve az eboard. Igy lehet&ség nyilik arra,
hogy més XBoard kompatibilis programok ellen jatszhasson..

A protokollbdl az Gsszes kotelezd parancs meg van valositva és egy-két opcionélis is.
A parancsok listaja, amit érdemien kezel a program a koévetkezs: xboard, protover, new,
quit, force, go, move, playother, white, black, time, usermove, ping, draw, edit, hint, bk.
Ezenfeliil még tobb parancsot is elfogad, de azokat figyelmen kiviil hagyja. Itt megjegyzem,
hogy ez nem baj, mert vannak olyan parancsok, amikre nem kell valaszolni, hanem csak
a program miikodésén kell valtoztatni, és ezek olyan miikddésbeli valtozasok, amiket a
program felszolitas nélkiil is megcsinal.

JUHASZ PETER KAROLY 39/B2 SAKKPROGRAM



2. FEJEZET FEJLESZTOI DOKUMENTACIO 2. A PROGRAM KOMPONENSEINEK LEIRASA

Adatok

int sd A keresési mélységet tarolja ebben a numerikus valtozéban a program, amelynek

az értéke a még megmaradt gondolkodasi id6t6] fiigg.

Table table A tablara lehet hivatkozni vele. A Move stringToMove (String) fiigvénynek,

ami egy karakterlancként megadott 1épést alakit at egy Move osztaly altal leirt lépésre,
van ra sziiksége. Mivel a sdncolést jel6l6 utasitas nem hordoz informaciot arrél, hogy
melyik jatékos tette azt meg (,O-O-O” illetve ,O-0”), igy a tablatol kérdezi meg a
kovetkez6 jatékos szinét.

Fiiggvények

Move stringToMove(String) Az atadott karakterlanchbol példanyosit egy Move osztalyt.

void

Az atadott karakterlancok a kovetkezé tipikus formékat vehetik fel: ,e2e4”, ;|h7h8q”,
,O-07, ,0-0-07, illetve egy-két elfajzott valtozata az utobbi kettének: ,,000”, OO,
40", ,0-". Ezen utobbiakra azért van sziikség mert az internetes szerver és a program
kozott interfészt megvalosito kiils6 program néha helyteleniil a fenti formaban adja

at a sancoléasra vonatkoz6 1épéseket.

main(String[]) A konkrét f6program. A standard bemenetrsl fogad karakterlan-
cokat, azokat feldolgozva a standard kimenetre elGallitja a program valaszat: specidlis
valaszokat illetve hibaiizeneteket.

A tényleges miikddése a kovetkez6: példanyositja a sziikséges osztalyokat valamint
inicializalja a valtozokat. Ezek utan egy végtelen ciklusba 1ép be, ami a kovetkez&ket
csindlja: olvas egy sort a bemenetr§l, majd ezt Osszehasonlitja azokkal az utasité-
sokkal amiket megért. Ha egyezést talal akkor az annak megfelel§ programrészletet
végrehajtja. Ezek a kovetkezGk:

new Inicializalja a tablat, bedllitja, hogy a szamitégép a sotét babokat mozgatja.
Ezt egy numerikus valtozé tarolja (int computer). Ujrapéldanyosit egy Brain
osztalyt a sotéttel, mint a szamitogép szinével, majd ezt beallitja a Table osz-
talynak a void setBrain(int) fiiggvénye segitségével.

go A parancs arra szolgél, hogy barmelyik szin is kovetkezik, a szamitogép azzal
kezd el jatszani. Els6 1épésnek beéllitja, hogy a szamitdgép a kovetkez6 szinnel
van. Ezt a tablatél az int next() fiiggvény segitségével tudja meg. Itt is 1j
Brain osztalyt példanyosit és a tdbldnak is bedllitja azt. Ezutan létrehoz egy 1j
AlphaBeta osztalyt és annak a Move general2() fiiggvénye segitségével general
egy lépést. A szamitdégép meglépi azt és tanul is belSle, mert meghivja ra a
Table void learnFromMove() fiiggvényét. Legvégiil kiirja a standard kimenet-
re a lépést, ezzel dtadva azt az interfésznek.

playother A parancs azt jelenti, hogy a barmelyik jatékos is van soron lépéssel, az
lesz a felhasznalo, és a mésik a szamitogép. Az int computer valtozot beallitja
arra az értékre, ami nem a most soron kovetkezs jatékost irja le.
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white Azt jelenti, hogy a lépésre kiovetkezG jatékos a vilagos és a szamitogép a
sotéttel van. Ennek megfelelGen tjra példanyosit egy Brain osztalyt és atadja
azt a Table osztalynak. Beallitja a Table osztalyt, igy hogy a vilagos jon lépésre.
Majd az int computer valtozot is megvaltoztatja —1-re.

black Mint az el6z6 parancs, csak a szinek megcserélédnek.

time TIME A program héatralévé idejét adja meg szdzadméasodpercben a segit-
ségével az interfész. Ha tobb, mint 10 perc van még akkor a keresési mélységet
(int sd) 6-ra allitja, ilyenkor koriilbeliil 3 perc alatt 1ép egyet a program. (A
teszteléskor hasznalt 2 GHz-es processzorral felszerelt gépen.) Ha 2 és 10 perc
kozotti id6 all a rendelkezésére akkor 5-6s keresési mélységet hasznal. Ekkor egy
lépés koriilbeliil 40 masodperc. Ha 2 percnél kevesebb id§ van hatra, akkor 4-es
mélységet allit be, ekkor egy 1épés koriilbeliil 1-2 mésodperc.

usermove MOVE A megkapott 1épést ellenérzi, hogy legélis-e és ha igen végre-
hajtja.

ping N Egy ,pong N”-el valaszol erre a program. Az interfészek szoktak ezzel el-
lenérizni, hogy fut-e még a program.

draw Az ellenfél ennek segitségével ajanl dontetlent. Ezt a program az ,offerdraw”
utasitéssal elfogadja, amennyiben a jelenlegi allas értéke az ellenfélnek kedvez.

result X-X Az interfész igy tudatja, hogy mi lett a parti végeredménye. A program
ellenérzi, hogy a szamitogép id6tillépéssel vagy tényleges mattal nyert illetve
vesztett-e. Ett6l fliggden felparaméterezve hivja meg a Brain void learn(float)
fiiggvényét. Ezek lehetnek: 0 — patt; 1 — vildgossal nyert, illetve sotéttel kikapott;
—1 — sotéttel nyert, illetve vildgossal kikapott; valamint barmilyen kett& kozotti
érték, ha id6vel nyert. Ez utobbi esetben az adott allas értékét adjuk at. Ennek
az az oka, hogy nem lenne jo, ha rosszat tanulna a program abbol, ha teljesen
vesztett allassal nyert tgy, hogy az ellenfélnek lejart az ideje.

edit Egy logikai valtozot atbillent igazra, ami azt jeloli, hogy allasszerkesztés folyik.
Ekkor kiilonleges parancsokat kell elfogadnia, amikkel az allast lehet beallitani.

hint Tan&csot lehet kérni a programtol. Valaszként megadja, hogy mit 1épne.

Ha szerkesztés mod van, akkor a kovetkez6 parancsokat fogadja el:

Kilépés a szerkesztés modbol.
#  Kiiiriti a tablat.
¢ A felhelyezend§ bab szinét valtoztatja ellenkezGjére, alapesetben ez vilagos.

Tovabbé, ha ebben a moédban van, és olyan 3 karakter hosszu utasitasokat kap, ame-
lyeknek els6 karaktere egy beti ,a” és ,,h” kozott, masodik karaktere ,,1”7 és .8 kozti
szam, harmadik karaktere a kovetkez§ lehet: x”, P, B” N” R” Q" ,K” (az ,x"
jelentése az iires mezd), akkor a megfelel§ babot teszi a megjelolt mezére.
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Ha nem szerkesztés mod van, és a fentiektdl kiilonb6z6 parancsot kap és azt sikeresen
at tudjuk alakitani a Move stringToMove(String) filiggvénnyel, akkor az ellenfél
lépését kapta meg. Ilyenkor elvégzi azt. Ezek utén, ha a szamitogép kovetkezik (lehet,
hogy nem, mivel ha a int computer valtozo értéke 0, ilyenkor nincs egyik szinnel
sem), akkor generédl egy lépést és meglépi a szokdasos modon. Végiil ellendrzi, hogy
vége van-e a partinak. Ha igen, akkor azt kiirja, mint példaul: ,0-1 {Black mates}”.
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3. fejezet

Tesztelés

A tesztelést tobb fazisban és tobb médon is végeztem. A program kezdeti szakaszaiban &l-
taldban sajat magam teszteltem tigy, hogy jatszottam a program ellen. Ha hibara bukkan-
tam, akkor célzottan a hibas helyzetet tartalmazo allasokat elemeztettem vele, hogy kide-
riiljon a hiba oka. A kezdeti hibak kijavitasa utan kitettem a programot az internetre és
az ismerdseim segitségével teszteltem. Igy is sikeriilt egy-két hibat kikiiszbdlnom. A végsé
szakaszban ,,bedobtam a mélyvizbe”, és a http://ireechess.orgton 1év6 ingyenes internetes
sakkszerveren jatszattam a programot, tesztelve a jatékerejét és a tanulasi képességét. Itt
is sok érdekes tapasztalattal lettem gazdagabb. A kés6bbiekben ismertetem a tapasztalt
hibédkat.

1. Korai hibak

A legtobb korai hiba a 1épésgeneralasban és a sakkellen6rzésben jelentkezett. Mivel a tablat
egy egydimenziés tomb reprezentalja, ahol a mezdk sorfolytonosan helyezkednek el, igy a
horizontalis és 4tlos 1lépéseknél osztasi maradék segitségével figyelem, nehogy ,lecstisszon”
a bab a tabla szélérdl. A korai hibak ebbdl adédtak, mivel tobbszor is eléfordult, hogy a
futé vagy a vezér atlosan atcsiszott a tabla ellenkez§ oldaléra, vagy hasonlé moédon adott
sakkot. Természetesen ezt a program helyesnek gondolta, és tdmaszkodott is ré, sokszor
adott mattot a fenti médon.

Az alfabéta keresésben is ad6dtak hibak, de ezek csak a rosszul megvélasztott relacios
jeleknek voltak koszonhetéek. Voltak olyan idGszakok, amikor egy-egy ilyen eliras miatt
nagyon zsenialisan jatszott a francia sakkhoz hasonl6 jatékot, azaz olyan gyorsan kapott
ki, ahogy csak tudott.

2. Késébbi hibak

Az AlphaBeta osztaly leirasanal emlitett patt hiba is nagy fejtorést okozott egy id&ben.
A pattra a kiértékelés olyan értéket adott vissza, mintha matt lett volna, ezzel probalvan
elkeriilni a pattot. Ez nemvart eredményt hozott, mivel a program emiatt gyakran adott
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pattot, mivel az 6 szemszogébdl az ellenfélnek a patt ugyanolyan rossz volt, mint a matt.
Ezt tgy kiiszobdltem ki, hogy a kiértékelés a pattra olyan értéket ad vissza, mintha nyert
volna az illet6 jatékos, mivel ha pattot kap valaki az neki j6, mert tgyis rosszul &llt.

Még tobbszor bajlodtam az alfabéta kereséssel. Volt olyan eset, hogy ha a gép latta,
hogy biztosan mattot fog kapni, barmit is 1ép, akkor nem adott vissza legélis 1épést. Ezt
ugy lehetett orvosolni, hogy a kiértékelésnél a legjobb lépés kezd§értékét extremalisra alli-
tottam, hogy annal még a matt is jobb legyen. Bar ezt fel lehetett volna tgy is hasznélni,
hogy a gép feladja ilyen esetekben a partit, de ezt azért nem teszi, mert nem biztos, hogy
az ellenfél is tudja, hogy hogyan kell beadni a mattot. Mivel az id6nek is szerepe van, f6leg
az interneten jatszott partikban. Ha az ellenfél kifut az id6b6l, mikézben gondolkodik azon,
hogyan adjon mattot, az is szabalyos gy6zelem, bar nem olyan elegans, mintha normalisan
nyert volna.

3. Az internetes tesztelés

Az internetes teszteléshez implementéaltam az XBoard protokollt [KBPROT(|, egy alter-
nativ f6osztdlynak a programhoz és az igy elkésziilt programot Henrik Oesterlund Gram
altal irt icsDrone program segitségével kapcsoltam a [freechess.org-hoz. (A program vee-
harom azonositoval jatszik a szerveren.)

Természetesen itt sem ment minden zokkendmentesen, mivel néha nem a protokoll
szerint kapta meg a program a lépéseket. F6ként a sancolas okozott galibat, de miutan
megtaladltam a hibat, méaris tudott jatszani. Mar csak az id§ volt a probléma. A programot
10 0idével jatszattam, ami azt jelenti, hogy 10 perc van gondolkodésra és nincs lépésenként
id6novekedés. A program az elején egész jol is boldogult, de ahogy kezdett tanulni, a
lépésgeneralas is lassult, mivel az egyes allasok kozt a kiilonbség kezdett arnyaltabb lenni.
A probléma megoldasara a kovetkez6 dolgot taldltam ki. Ha még tobb, mint 10 perce van
(erre azért van sziikség mert a kihivasokat elfogadja a program és akkor nem csak az nekem
tetszd 1d§ szerint jatszik, hanem az ellenfél altal valasztott id6 szerint, ami lehet tobb, mint
10 perc), akkor 6 mélységig generalja a fat, ha 2 és 10 perc kozti ideje van, akkor 5 mélységig
keres, ha annal kevesebb akkor csak 4-ig. Igy elértem, hogy szinte sohasem fut ki az id6bél.
Sajnélatos tényként jegyzem meg, hogy amig az 5 mélységi keresés kb. 30 méasodpercig
tart, a 6 mélységii, van tigy, hogy tbb, mint 4 percig. Igy, ha a gép pont a 10 percbe 1épés
el6tt kezd el gondolkodni, valosziniileg id6zavarba keriil a végén.

Most pér szé a program eredményeirGl. Az elsG internetes tesztelés alkalméaval a ko-
vetkez$ eredményt érte el a program: amikor még nem volt bekapcsolva a tanulds, akkor
koriilbeliil 1150 ELO pontosf] volt. Amikor bekapcsoltam a tanulast, akkor koriilbeliil 300
parti alatt 1351 pontig tornaszta fel magat. Ekkor sajnalatos moédon valamit elrontottam
a programban és megint visszaesett, majd javitas utdn megint n6tt, de aztdn megint visz-
szaesett. A maéasodik tesztelés alkalmaval 5 0 idével jatszattam a programot, a gyorsabb
eredmény érdekében. Ez alkalommal 1070 pontroél inditottam, teljesen 14j stlyvektorral.

1Bz nem ugyanaz az ELO, mint amit a FIDE hasznal, a legjobb a szerveren koriilbeliil 2800 koriili és
a legrosszabb, amit lattam, 500 koriil volt.
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Az elért ELO pontnévekedést a B.J. abran lehet latni, a piros kérok az ellenfelek erejét
jelolik. A legnagyobb megfigyelt pontérték ezen esetben 1392 volt. Jelenleg tobb, mint
1200 lejatszott partin van tul.

Az internetes teszteléssel kapcsolatban tobb tapasztalatom is van. ElGszor is az biztos,
hogy jobb, mint sajat maga ellen vagy barmiféle mas program ellen jatszatni. Ennek az az
oka, hogy nem korcsosul el a tudisa, azaz nem csak egy bizonyos ellenfél ellen tud majd jol
jatszani, kihasznalva annak a tipushibait, hanem a nagy tobbség ellen is megtanul jatszani.
Bar az interneten is volt olyan eset, hogy egy ember egyméasutan tizendtszor hivtaf] ki és
kapott ki t6le, utdna lathatéan sok értelmetlen lépést tett a program. A maéasik baj az,
hogy altaldban a gyengébbek jatszottak velef], és az ¢ megverésiikkel nem sokat tanult,
valamint csak kevés pontot kapott. Ezutan, ha 6sszekeriilt egy nala er6sebbel, vagy hasonlo
erdsségiivel és kikapott téle, akkor meg sokat esett vissza a pontszama. Igy eléggé lassan
tudott pontokat gydjteni.

Az interneten &ltalaban magyar id§ szerint reggel 8 és este 10 kozott jatszott. Lehet,
hogy jobb lett volna, ha allandéan fut, mert akkor tébb emberrel hozhatta volna Gssze a
sors. Ezt sajnos nem 4llt médomban megtenni.

4. Hires partikkal val6 tesztelés

A jatékerGsséget ugy is teszteltem, hogy feladvanyokat, hires partikbdl vett allasokat adtam
be a programnak, hogy megnézzem, megtalalja-e azt a 1épést, amit a nagymesterek 1éptek.
Az itt kovetkezd példakbol nem akarok messzemend kovetkeztetéseket levonni, mivel nem
tudok annyira sakkozni, inkabb csak érdekességképpen vannak itt, valamint azok szdmara,
akik elég jol tudnak sakkozni és latjak a 1épések mogott rejlé gondolatokat.

4.1. Elsé példa

A B:2. abran lathato allas Conrad Bayer és Ernst Falkbeer 1852-ben Bécsben jatszott
partijabol valo, vilagos utolso lépése Vxa8 volt, amivel egy sotét bastyat iitott. Az allast
kiértékeltettem a programmal és 6-o0s keresési mélységgel 35, 147 masodperces gondolkodés,
és 254.821 allas megvizsgalasa utan, mikézben a faban legmélyebben 11 1épést tett meg a
nyugalmi helyzet keresése érdekében. A He27} 1épést taldlta meg, pont azt amit Falkbeer,

2A masodik internetes tesztelés alkaméval sikeriilt megoldanom, hogy a program ne engedje, hogy
egymés utdn 2-nél tObbszor ugyanaz az ember fogadja el a kihivasiat. Bar néha igy is volt, aki tobbszor
egymaés utan jatszott vele, de ez nem vitte annyira tévitra a programot.

3 Amig nem volt szamitogépként regisztralva a szerveren, csak gy, mintha él6 ember lett volna, akkor
az erGsebbek is elGszeretettel jatszottak vele. Sajnos ez nem volt legalis, igy kitiltottak a szerverrsl. Amikor
tobb hetes hercehurca utan sikeriilt most mar szamitégépként regisztralnom magamat, akkor mar altalaban
csak a gyengébbek jatszottak a program ellen. Ennek szerintem az az oka, hogy a gyengébb sakkprogra-
mokat meg lehet verni, ha lecseréltetiink vele minden tisztet, mivel a végjatékban altalaban az emberek
az iigyesebbek. Ezt tudva, a gyorsabb fejlédés érdekében inkabb a kezd&k jatszanak a programok ellen. A
mésik ok az lehet, hogy a programok néha lépnek ,hiilyeségeket” és a jobb jatékosok ezt nem toleraljak
annyira, mint a gyengébbek.
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majd mattot adott vilagosnak, mivel a vildgosnak el kell 1épnie a sakkbodl. Ezek utan sotét
Vxh2ft, a sakkot vildgos, csak tgy tudja védeni, ha a kiralya iiti a vezért, Kxh2, de ezek
utan Bh4} mattot ad.

4.2. Masodik példa [BCPS]

A B.3. abran lathato feladvanyt F. Matousek alkotta 1936-ban. A feladat: fehér lép és 3
lépésbenf] mattot ad.

A feladvany kulcslépése az Fc5, mivel ha ezek utan sotét iiti a d2 bastyat, Kxd2 akkor
vilagos Vh67{ 1épéssel sakkot ad, ezek utan sotétnek két lehetséges lépése van: Ke3, illetve
Kel, azért, hogy elodazza a sakkot, de mindkét esetben Vcli lépése matt. Ha Fcb 1épés
utdn sotét Kfl-et 1épi, akkor Vh1li matt. Ha nem a kirdlyaval 1ép, akkor vagy az e2
gyaloggal vagy barmi massal 1éphet, ha az e2 gyaloggal, akkor Vcli matt, ha az e2 gyalog
a helyén marad, akkor a Vel utdn még elléphet a sakkbol Kf2-vel, de ezek utan Hd1f ad
mattot.

A fenti matthoz a kulcslépést a program 67,895 mésodperc alatt 578.376 allas megvizs-
galasa utan talalta meg, majd a fent leirtak szerint mattot adottf].

4.3. Harmadik példa [BCPS]|

A BA4. abran lathato probléméat I. A. Schiffmann alkotta 1929-ben. A feladat vilagossal
mattot adni 3 lépésben.

A kulcslépés a g6 gyaloglépés, amivel az xf7, majd Bxd8% 1épést késziti els. Vilagos
probélhat ellenallni tgy, hogy ellép a béstyaval, hogy majd a vezérével h4-re léphessen.
Ha sotét a Bd4-et 1épi, akkor vilagos Kab-6t 1épi, hogy majd a Ha6i lépéssel mattot
adhasson, mivel a d2 béastya akadalyozza a Vel sakkot. Ha azonban s6tét a nem Bd2-et,
hanem Be2-6t 1épi, akkor vildgos Kxb5-6t 1épi és igy megint nem tud sakkot kapni, V{1l
lépéstsl. Mig, ha a sotét a Bf2-t 1épi, akkor vildgos a b7 gyaloglépése a helyes valasz, amit
a Fa7} fog kovetni. Utolso lehetdség, ha sotét Bg2-t 1épi, ekkor Fb7 a helyes valasz, amit
a Hc61 huszarlépés kovet, mivel ha fekete el is 1épne a d5-6n 4ll6 gyaloggal akkor is titban
van a g2 bastya.

A fenti megoldast a program sikeresen megtalalja és végigjatssza. A kulcslépést 69, 92
méasodperc alatt 482.227 4llas megvizsgalasa utan talalta meg.

Ttt ez a hétkdznapi értelemben vett 1épést (1épésvaltast) jelenti.

5Ttt megjegyzem, hogy bar a program megoldja ezen feladvanyokat, de nem optimalisan jar el, mivel
azt nem lehet beallitani, hogy hany lépésben adjon mattot, igy a keresés folyaman a megadott korlatnal
mélyebben is nézi a jatékfat.
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4. fejezet

Tovabbfejlesztési lehet6ségek

Ebben a fejezetben leirom, hogyan lehet a programot a tovibbiakban fejleszteni, a jaték-
erGsségét javitani.

1. Jatékerd javitas

Mivel a program képességeinek két dolog szab hatart, ezeknek a fejlesztésére kell a legfébb
hangsilyt helyezni. Ezek koziil az els6 a szamitasi kapacités, a mésodik a kiértékel6fiiggvény
mindsége. Mint mar bebizonyosodott, elég a szamitéasi kapacitast névelni ahhoz, hogy egy
sakkprogram legyGzze a vildgbajnokot, de sajnos ez a normal féldi halandok szdmara nem
megoldhatd, ezért inkabb a masik iranyt kell javitani. Ennek ellenére megemlitek egy olyan
modszert is, amivel a szamitasi kapacitds névelhet§ oly médon, amire még a hétkdznapi
embereknek is lehetGsége nyilik.

1.1. Osztott szamitas tobb processzor segitségével

Mint a bevezetében is emlitettem, van mod kéltségtakarékos médon is novelni a program
szamitési kapacitasat. Ez véleményem szerint a PVM [PVM]], valamint az MPI [MP]]] prog-
ram konyvtarak filozofidjat kovetve oldhatéd meg a legkonnyebben. Ez tigy valésithaté meg,
hogy a programot kib&vitjiik féprogram és csak a szdmitast végzd segédprogramokra. A
Internet Protokoll segitségével megoldhatd, hogy ezen programok kiilonb6z8 gépeken futva
egymassal egyiittmiikodve tudjak a program szamitési teljesitményét névelni. Olyan mo-
don téve mindezt, hogy a keresési fat valamely gyokér kozeli csticsnél szétvagva, az egyes
részfakat kiilonbo6z6 gépeknek adva értékeltessiik ki azokat.

Mivel a részfa kiértékelése nagyon hosszadalmas feladat, ezért a kommunikaci6 el-
hanyagolhat6 idének tekinthets, f6leg, hogy egy versenypartiban egy lépésre atlagosan 3
perc all a jatékos rendelkezésére. Ezen okoknél fogva, nem csak helyi hal6zatokat, hanem az
Interneten szétszort gépeket is lehet erre hasznalni. Mivel a program Java nyelven irédott,
még az sem szab hatéart, hogy melyik gépen milyen operacios rendszer fut.

Itt megjegyzem, hogy méar van olyan kezdeményezés, ami a fenti 6tleten alapul: a neve
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ChessBrain. A http://www.chessbrain.nef] cimen talalhaté6 meg az oldala, bar a program
még nem jatszik jol, de a fenti moédon megvaldsitott osztott szamitasi modszerrel mér
Guiness rekordot ért el abban, hogy hany szamitégép gondolkozik egyszerre egy sakkpartin.
Szerintem ez a megoldas a leginkdbb eredménnyel kecsegtets, f6leg, hogy a mai vilagban
egyre nagyobb savszélesség és megbizhatobb internet 4ll az emberek rendelkezésére.

Egyediili probléma az lehet, hogy egy részfat a tobbinél 1ényegesen lasstibb gép kap meg
kiértékelésre, és a f6program bar mar rajta kiviil minden klienst6l megkapta a kiértékelés
eredményét, igy kénytelen mégis varni. Erre tobb lehetséges megoldas is kinalkozik. Péld4ul,
hogy minden részfat tobb kliensnek kiildiink el kiértékelésre, ezzel a redundanciaval csok-
kentve a fenti probléma el6fordulasanak az esélyét. Masik megoldas lehet, hogy a program
inditasakor minden klienssel teszt kiértékelést hajtatunk végre, hogy megmérhessiik, hogy
ki milyen gyors, és csak a leggyorsabb klienseket hasznaljuk. Az elsé megoldas ellenére is
elgjohet a fenti probléma, mig a masik sem kiiszébdli ki azt teljesen, mert mi van, ha valaki
kikapcsolodik kozben, vagy elindit egy processzort leterhel szamitasi folyamatot és igy a
nekiink kell6 szamitas keriil hatranyba.

Szoval a fent emlitett megoldasnak bar vannak hibai és buktatoi, de szerintem a jovo
ebben van.

1.2. Tobb kiértékels fliggvény

Ha a szdmitési kapacitast mar nem tudjuk tovabb ndévelni, lehet a kiértékeld fiiggvényt
okositani. Ezt a dolgot altaldban gy szokas megoldani, hogy a jatékmenetet 3 részre
osztjak: megnyitas, kozépjaték, végjaték, valamint minden jatékrészhez kiilonbo6zd kiérté-
kel6fiiggvényeket alkalmaznak.

Ennek az az elénye, hogy egy fiiggvénnyel nehézkes leirni az egész jatékot, mivel a
kezdésnél a legfontosabb, hogy minél inkabb kinyiljunk és a tablat minél jobban az irdnyité-
sunk al& vonjuk. Ilyenkor még nem érdemes olyan aspektusokat belevenni a kiértékels fligg-
vénybe, mint az ellenséges kiraly 4ltal lehetséges 1épésszdm. Annak majd csak a végjaték-
ban, a mattadasnal van jelentGsége inkabb.

A kiértékelsfiiggvények meghatarozdsa mér egy maésik lapra tartozik. Felhasznalhatjuk
sajat, valamint nalunk jobb sakkozok Otleteit, de akar més programok altal figyelt értékeket
is hasznalhatunk.

Tegyiik fel, hogy megvannak a kiértékels fiiggvények amiket alkalmazni akartunk. A
kérdés mar csak az, hogy hol vannak a hatarok a jatékrészek kozott. Erre a legelterjedtebb
megoldas az, hogy a megnyitast és a kozépjatékot egy meghatarozott lépésszam hatarolja,
a kozépjatékot és a végjatékot egy meghatarozott babérték ala csokkenés jelzi. Ezeknek az
értékeknek meghatarozasara nincs jobb megoldas, mint a probalkozas.
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