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i Herbstcampus

Matt in drei lterationen
Lebendiger Entwurf am Beispiel einer Schach-Engine

Abstract

Ein Jahrhunderttraum wie das Fliegen: Eine Maschine, die Menschen im Schach
bezwingt. Auch heute fur viele Entwickler noch eine faszinierende Aufgabe! Wie
zerlegt man das Problem geschickt? Welche wichtigen Entscheidungen sind bei
der Umsetzung zu treffen? In diesem Vortrag lernen Sie das NOtigste, um selbst
ein Schachprogramm zu bauen. Und Sie erfahren auf vergnigliche Weise ganz
nebenbel, wie Sie ganz allgemein eine nachvollziehbare, angemessene
Softwarearchitektur entwerfen, bewerten und festhalten konnen. En passant.

Zielgruppe

Zielgruppe dieses Vortrags sind in erster Softwareentwickler und -architekten,
die neugierig sind, wie eine Schach-Engine funktioniert. Und die anhand dieses
Beispiels ein wenig tber Architekturentwurf erfahren wollen. Fundierte
Schachkenntnisse sind nicht erforderlich.
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Der Schachturke (Wolfgang von Kempelen, 1769)

"Meine Damen und Herren, ich habe eine Maschine
gebaut wie es sie bisher noch nie gegeben hat:
Einen automatischen Schachspieler! Er ist in der
Lage, jeden Herausforderer zu schlagen ...~

(von Kempelen, zu Beginn jeder Vorfihrung)
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Claude E. Shannon (1916 — 2001)

"Although perhaps of no practical importance, the
question Is of theoretical interest, and it Is hoped that
a satisfactory solution of this problem will act as a
wedge In attacking other problems of a similar
nature and of greater significance.”

(aus “Programming a computer to play chess”, 1949)

« amerikanischer Mathematiker, Kryptologe, ...

 Begrinder der Informationstheorie

* Bahnbrechend fiir Computerschach: ,,Programming a computer to
play chess”
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Stefan Zorer ....

... be1 oose seit 2006 als Trainer und Berater

... regelmiaBig Trainings und Workshops zu:
o Softwareentwurf und -architektur, inshesondere Architekturdokumentation
« Umsetzung mit Java-Technologien

... war auf der Suche nach einem lebendigen Beispiel fiir

« Entwurfsprinzipien und —muster
« Architekturentwurf und vor allem: Architekturdokumentation

* Fasziniert vom Thema
* neugierig, wie aufwendig eine eigene
Umsetzung tatsachlich ware

‘\‘\ ... selbst maRiger Gelegenheitsschachspieler

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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(4
Mission Statement — 2 Ziele fur den Vortrag t//i

\\ )
\

Ihr erfahrt die Antwort auf die Frage:
Wie schreibe ich eine eigene Schach-Engine?

« Ihr seid am Ende mit dem Wissen ausgestattet, selbst
eine zu schreiben,
* bzw. Ihr kOnnt abschéatzen, wie aufwendig das ware.

(SpaR-Teil)
Ihr erfahrt nebenbei etwas Uber
Architekturentwurf, -bewertung, -dokumentation

« Wir hacken nicht einfach drauf los, sondern gehen
methodisch vor.

(Ernst-Teil)
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Agenda

0 Die Aufgabe
1 Iteration 1:,,Der Durchstich*

2 Iteration 2: ,,Das Bauerndiplom*

3 Iteration 3:,,Der Taktikfuchs*

4  Ausblick und Weitere Informationen
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Agenda

0 Die Aufgabe
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., DokChess* — Ziele und Features

m DokChess ist eine voll funktionsfahige Schachengine

m Sie dient als einfach zugangliches und zugleich ungemein
attraktives Fallbeispiel flr Architekturentwurf , -bewertung und
-dokumentation.

m Der verstandliche Aufbau ladt zum Experimentieren und zum
Erweitern der Engine ein

m Ziel ist nicht die hdchstmdgliche Spielstarke — dennoch gelingen
Partien, die Gelegenheitsspielern Freude bereiten.

Wesentliche Features

m Vollstdndige Implementierung der FIDE-Schachregeln

m Unterstiitzt das Spiel gegen menschliche Gegner und andere Schachengines
m Beherrschung zentraler taktischer ldeen, beispielsweise Gabel und Spiel

m Integration mit modernen graphischen Schach-Frontends

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Softwarearchitektur. Eine (!) Definition

“‘Software architecture is the set of
design decisions which, if made
Incorrectly, may cause your project

to be cancelled.” (Eoin Woods)

m Architekturentscheidungen sind diejenigen, die sich im
weiteren Verlauf nur sehr schwer revidieren lassen.

m Konsequenzen: hohere Kosten, Zeitverlust, ggf. scheitert das
Vorhaben

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Einflussfaktoren auf Entscheidungen

Implementierung in Java

N Anbindung an ein frei
— Rahmenbedingungen }— verfiigbares graphisches
. . Frontend

Schachregeln gem&B FIDE

Einfachheit

Wichtige Erweiterbarkeit

Einflussfaktoren Qualitdtsmerkmale
L y Funktionalitat (Spielverhalten)

Effizienz (Antwortverhalten)

Anbindung an Frontend
Aufwand der Implementierun
—  Risiken }~ P g

Spielstarke in vertretbarer
Antwortzeit erreichbar?

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Jetzt: Drel lterationen

Gleichformiger Aufbau in der Darstellung
m Zu Beginn: Vorstellung des Iterationszieles

m Darstellung zentraler Konzepte, Entscheidungen
m Tipps und Tricks

m Am Ende: Spiel gegen die Engine, Bewertung

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Agenda

0 Die Aufgabe

1 Iteration 1:,,Der Durchstich*

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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1. Iteration (,,Durchstich®), Steckbrief

Ziel:
Engine interagiert mit menschlichem Spieler tiber ein

graphisches Frontend. Es entwickelt sich eine “Partie”
Uber mehrere Ziige.

Zentrale Entscheidungen:

m Darstellung der Spielsituation (,,Stellung*)
m Auswahl eines graphischen Frontends

Implementierungsaufgaben
m Darstellung des ,,Brettes®, Felder, Ziige, etc.
m Anbindung an das graphische Frontend

! m Trivialer Zuggenerator

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Die Schachdomane
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,,Das Schachspiel wird zwischen zwei
Gegnern gespielt, die abwechselnd ihre
Figuren auf einem quadratischen
Spielbrett, Schachbrett genannt,
zichen.*

FIDE-Regeln

Schachbrett 8 x 8 Felder
8 Reihen (1-8) und 8 Linien (a-h)
2 Spieler, Farben: Schwarz und Weil3

Figurenarten: Konig, Dame, Turm, Laufer,
Springer, Bauer

m Gezogen wird von Feld zu Feld, gegnerische Figuren werden ,,geschlagen*

m Ziel: den gegnerischen Konig zu fangen (,,Schach matt®)

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Einfache Darstellung von Figuren

Figur

farbe: Farbe
art: FigurenArt

«enumeration» «enumeration»
Farbe FigurenArt
SCHWARZ, WEISS KOENIG, DAME,
TURM, LAEUFER,

SPRINGER, BAUER

4=

16

A )

Herbstca




inHerbstcampus

Zuge und Felder als Klassen

b1 — c3 Zug = Feld
von: Feld linie : char
nach: Feld —>! reihe : int

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Einfache Darstellung der Stellung

Stellung Y
Figur
- brett: Figur[ ][ ] oot g
- amZug: Farbe
+ fuehreZugAus (zug: Zug) : Stellung _
+ getFigur(feld: Feldc);:Figur =~ «enUFrTal%a;tlon»
- amZug

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Implementierung in Java

Stellung = Figur e
/' ‘\
7/ \N
/7 \
«enumerationy «enumeration»

Farbe FigurenArt

m 4 Klassen
m 2 Aufzéhlungstypen
m Unit-Tests fir Stellung

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner

[J] stellung.java 52

—l,l"k'.':
* Beschreibt eine Spielsituation. Hierzu zaeshlen die Figuren auf dem

* Brett (fBtellung), die Farbe am Zug, FRochaderechte usw.
i3

* Stefanz
w/
public class Stellung {

private Farke =tniug:
private Figur[][] brett;
= public Stellung() {

this.amwmZuy = Farbhe. WEISS!
this.brett = new Figur[5] [&]:
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Auswahl + Anbindung graphisches Frontend

A

_ «<System>>
DokChess

Frontend

Zentrale Anforderungen an Frontend:
m Auf Windows laufféhig, idealerweise kostenfrei
m Anbindung einer eigenen Engine Uber ein geeignetes Protokoll mdglich

Recherche ergibt:

m Mehrere LOsungen flir verschiedene Betriebssysteme verfiigbar
m sowohl frei als auch kommerziell

m 2 etablierte Protokolle

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Protokolle fur Schach-Engines/-Frontends

m 2 Losungen etabliert/dokumentiert
m beide ASCIlI-basiert, beide via stdin/stdout

Fle Mode Action Step Options Help
White: 1:40:00 Black: 1:40:00

stdin

Engine

stdout
Frontend

Universal Chess Interface (UCI)
http://wbec-ridderkerk.nl/html/UCIProtocol.html

Chess Engine Communication Protocol (,,Xboard/WinBoard*)
http://home.hccnet.nl/h.g.muller/engine-intf.html

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Betrachtete Schach-Frontends

Arena 3.0 Fritz for Fun 6 WinBoard 4.4.4

http://www.playwitharena.com http://www.chessbase.de/ http://tim-mann.org/xboard.html
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Demo: Eine Partie gegen DokChess::Iterationl

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Agenda

0 Die Aufgabe
1 Iteration 1:,,Der Durchstich*

2 Iteration 2: ,,Das Bauerndiplom*

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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2. Iteration (,,Bauerndiplom®), Steckbrief

Ziel:
Die Engine spielt Partien korrekt.

Zentrale Entscheidungen:

m Grundlegende Zerlegung in Subsysteme
(Grundriss)

m Festlegung von Abhangigkeiten zwischen
diesen

Implementierungsaufgaben

Q m Spielregeln

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Zum Namen ,,Bauerndiplom*

,»Das Bauerndiplom bescheinigt einem Spieler, dass er die Grundregeln des Schachs
beherrscht. ... Die Priifung des Deutschen Schachbundes gibt jedem die Moglichkeit,
sein Schachwissen erfolgreich zu testen. “

aus ,,Schach Zug um Zug*
Idee:

Am Ende der Iteration absolviert die Engine die insgesamt 8 Aufgaben mit Hilfe eines
automatisierten Tests.

Helnut Plleged/Eugen Kurz /Gerd Trepprer

Schach Zug um Zug SChaCh

Bauerndiplom, Turmdiplom, Kdénigsdiplom Zug um Zug
al

Offizielles Lehrbuch des Deutschen Schachbundes zur Erringung der -
Diplome = Bauerndiplom

= Turmdiplom

Autor: Helmut Pfleger RGeS

Gebundene Ausgabe: 272 Seiten
Bassermann Verlag; 5. Auflage Januar 2004
ISBN-13: 978-3809416432

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner



Bausteinsicht

A

i Herbstcampus

~ ~
~
—_— «<System>> ~N o -
DokChess T~ o
~
Frontend S o
~ -~
\ S -
\ —
\ 3]
\ <<Systgm>>
\ DokChess
\
\
\
\ m ; g
\ 9’“ <<Sub5gstem» e <<Subsgst6m»
\ XBoard Adapter Engine
\
\
\
\

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zorner
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Bausteinsicht Engine-Subsystem, Ebene 2

57

«<S ubsyste:m»
Engine

,% Zuggenerator
- _-

|

Zugauswahl

| = 3
\_

" Bewertung

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Zentrale Implementierungsaufgabe: Der Zuggenerator

e Stellung

ZugGenerator -~

+ ermittleGueltigeZuege(stellung: Stellung) : List<Zug> [

RN Zug

Prinzipieller Algorithmus
m Ermittle Farbe am Zug (aus Stellung)

m Priife fir jede Figur der Farbe, wo sie tberall hinziehen kann (freie Felder, ggf.
schlagen einer gegnerischen Figur)

m Fige jeweils einen Zug in die Ergebnisliste

Implementierung

Im Grunde einfach, aber sehr aufwandig (bei mir: 10 Klassen 580 TLOC)
(6 verschiedene Figurenarten, Rochade, en passant)

Uberpriifung auf gliltige Ziige schwierig wg. Schachgebot des Gegners

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Problem Schachgebot (Einfaches Beispiel: Fesselung)

Weil} am Zug.

Lokal betrachtet:

e2-e3 und e2-e4 sehen gut aus
(Zielfelder frei)

Nach Ausflihrung e2-e3:
Weiss im Schach

Zige sind beide ungiltig!
Durfen nicht in Ergebnisliste!

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Einfache (naive?) Losung

Prinzipieller Algorithmus
= Ignoriere Problem mit Schachgebot zunachst

=» Liste von Zugkandidaten (,,pseudolegaler*
Zige)

= Fir jeden Zugkandidaten:
— Fihre Zug aus
— Priife neue Stellung auf Schachgebot.

— Ja: = Zug kann verworfen werden
(ungultig)
— Nein =» Zug kann in Ergebnisliste

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
31



i Herbstcampus

Praxistipp : Forsyth-Edwards-Notation

,, Die Forsyth-Edwards-Notation (FEN) ... ist eine Kurznotation, mit der jede
beliebige Brettstellung im Schach niedergeschrieben werden kann. *

2 Beispiele:

O

==

wikipedia.de

Partie = Stellung  Spielstufen Mokoren  Buch  Optionen  Extras  Hilfe

E Figuren aufskellzn, .. Skrg+6
Exportieren...
@ Jetzt analysieren!

ﬂ Stellung spiegeln

Q analysen in Zwischenablage kopieren Umschalk+Skrg+Fa

n EEM in Zwischenablage kopieren Strg+Fa&
I,

FEM aus Zwischenablage holen L‘\E F&

[T [Tl

1. "rnbgkbnr/pppppppp/8/8/8/8/PPPPPPPP/RNBQOKBNR w KQkg - 0O 1"
2. "6rl/6pp/Tr/1B5K/1P3k2/N7/3R4/8 w - — 30 79"

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Einsatz von FEN In Unit-Tests

& Java - DokChesslteration2/srctest/de/dokchessf/zuege/KoenigZiehtMichtInsSchachTest. java - Eclipse

RIEY PEcE

[ Package ?g Type Hig | o5 Mavigato |gU Junit 22
Finished after 0,703 seconds =
g° al | @ i -
Runs: 2/2 B Errors: 0 B Failures: 0

= E?_l de.dokchess. zuege. KoenigZiehtMichtInsSchachTest [Runner: JUr
Ei:'—_| koenigZiehtMichtInsSchachDurchanderenkoenig (0,641 =)
Ei:'—_| koenigZiehtMichtInsSchachDurchLasufer (0,000 5)

<

F3iure Trace

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help

1 O i B-0-Q-  EHEG- @B Y- P4

EE
¢
i3]
A
&8
Te

]
=

=g m KoenigZishtMichtInsSchachTest. java &3

package de.dokchess. zuege;
#import static de.dokchess.allgemein.Felder. cs5:[]

public class KoenigZiehtNichtInsSchachTest |

private static final Figur KOENTG WETSS = new Figur (Figurenhrt.KO0ENT

Farhe . HEISS) ;

@Test
public void koenigZiehtNichtInsichachDurchinderenKoenig()

/¢ Schwarzer Koenig in Opposition
Ftring fen = "3/8/3k1/8/3K4/8/8/8 w - — 0 1";

3rtellung stellung = ForsythEdvardsNotation. fromString(fen):
ZugGenerator gen = new ZugGeherator ()

List<Zug> zuege = gen.ermittleGueliigeiuege (stellung):

Zuy illegall = new Zug (KOENTL WEISS, d4, cF);

ETest

public void koenigiiehtMNichtIns3chachDurchinderenkEoenigil) 1

Af Brohwarezer Koenig in Opposition
"o/ 3kd/8/3E4/8/8/8 w - - 0 1

SJtring fen =

TG WEISE, d4, df):
IG5 WEISS, d4, e5):

ntains{illegall)):
ntainsiillegal2) ) ;
ntains(illegali)):

;-"' Search
rammelJavaljresibinijavam. exe (14.02,2011 16:51:40)

HeETDstcan P KOENIG_WELSS : Figur

@ koenigZiehtMichtInsSchachDurchanderenkoenigd) : void
@  koenigZiehtrichtInsSchachDurchLaeufer() © wvoid

ﬁ%ﬁ S S =
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Bausteinsicht Engine-Subsystem, Ebene 2

Zugauswahl

1)

«Subsystem>
Engine

%1l

4]

Zuggenerator

&]

Bewertung

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zorner
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Naive Implementierungen flr Bewertung und Auswahl

Bewertung einer Stellung anhand des Materials

m Jede Figur erhdlt einen Wert (z.B. Bauer 1, ... Dame 9)

m Eigene Figuren zahlen positiv, gegnerische negativ

m Werte aufsummieren, je hoher der Wert, je besser die Stellung

TYS L

Einfache Auswahl aus der Liste der gultigen Zige:
m Jeden Zug auf die aktuelle Stellung anwenden
m Resultierende Stellung bewerten (s.0.)

m Zug mit bestem Ergebnis wird ausgewahlt

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Klassendiagramm der Engine, Implementierung

EinfacheZugAuswabhl

ermittleZug(Stellung) : Zug

\

0= outline 52 AW s e w
#8  de.dokchess, zugauswahl

o import declarations
=@ EinFacheZughuswahl

8 generator : ZugGenerakor
bewertung : MakerialBewertung
ermittleZuglStelung) : 2ug
setBewertunglMaterialBeweartur
setGenerator(ZugGenerakor) |y

¢ @ @ o

Herbstcampus 2012 — Matt in dre

VEE

ZugGenerator

ermittleGueltigeZuege(Stellung) : List<Zug>

MaterialBewertung

bewerteStellung(Stellung, ausSicht : Farbe) : int

EinfacheZugduswahl.java &3

Farbe spielerFarbe = stellung.getBAmZug() ;
List<Zug> zuege = generator.ermittleGueltigeZuege(stellung)

int besterWert = Integer.MTN VALUE;
Zug besterZug = null;
for (Zug zug : zuege) |
Stellung neun = stellung. fuehreZughus(zug) ;

int wert = bewertung.bewerteStellung({neu, spielerFarbe)
if {wert > besterWert) |{

besterWert = wert:;

besterZug = zug;
}

}

return besterZug;
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Demo: Eine Partie gegen DokChess::Iteration2

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Agenda

0 Die Aufgabe
1 Iteration 1:,,Der Durchstich*
2 Iteration 2: ,,Das Bauerndiplom*

3 Iteration 3:,,Der Taktikfuchs*

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
38



i Herbstcampus

3. Iteration (,, Taktikfuchs*), Steckbrief

Ziel:
Die Engine spielt sinnvolle Partien.

Zentrale Entscheidungen:

« Auswahl der Algorithmen fur
Stellungsbewertung und Zugauswahl
(Architekturentscheidungen?)

Implementierungsaufgaben
 Zugauswahl, Bewertung

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Zum Namen ,, Taktikfuchs*

Die Taktik ist der Teil, bei dem es direkt zur Sache geht, wenn der Spieler in Gedanken
spricht: ,, Wenn ich da hin ziehe und er dort hin ... dann schlage ich seinen Bauern ...
was kann er nun als ndchstes unternehmen ... usw. “

aus ,,Schachtaktik: Wie ich ein Taktikfuchs werde*

Idee:

Am Ende der Iteration erkennt und spielt bzw. verhindert die Engine einfache taktische
Motive, wenn sie sich ergeben.

Schachtaktik ,& ‘ s

N N
» e Ut \
"4/30».,ncﬂ"0(\

Wie ich ein Taktikfuchs werde SCHACHTAKTIK

ab 8 Jahren Wie ich ein Taktikfuchs werde s

Garri Kasparow :
Broschiert: 98 Seiten
Verlag: Edition Olms 2010
Sprache: Deutsch
ISBN-13: 978-3283010157

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Minimax-Algorithmus — EiIn bisschen Theorie

"Der Minimax-Algorithmus ist ein Algorithmus zur Ermittlung der optimalen
Spielstrategie fur bestimmte Spiele, bei denen zwel gegnerische Spieler
abwechselnd Zlge ausfuhren. Die Minimax-Strategie sichert ...
héchstmobglichen Gewinn bei optimaler Spielweise des Gegners.”

http://de.wikipedia.org/wiki/Minimax-Algorithmus

Die Natur des Schachspiels

= nicht vom Zufall abhéngig

= offen, d. h. in jeder Spielsituation sind jedem der
beiden Spieler alle Zugmaglichkeiten des jeweiligen
Gegenspielers bekannt

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Minimax — Bereits in Zugauswahl in Iteration 2

Schritte bisher

= Ermittle aus aktueller Stellung alle mégliche Zige
= Mache jeweils Zug, und bewerte neue Stellung

= Wéhle das Maximum aus

Problem o
= Reaktion des Gegners wird ignoriert e

= Und ,meine Reaktion auf diese Reaktion, usw.

LOsungsidee

= Ermittle Suchbaum mit eigenen und gegnerischen Ziige
= Bewerte Blatter (Baum bis zu bestimmter Tiefe)

= Finde jeweils den fiir mich/den Gegner besten Zug.

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Minimax, 2 Halbzlige

Berechnung des Spielbaums
= fixe Tiefe, hier 2

Bewertung der ,,Terminalknoten*

= Anwendung der Bewertungs-
funktion aus ,,meiner Sicht

Minimum fir den Gegner

= Was ist jeweils der beste Zug fur
den Gegner (Minimum)

Maximum flr mich
= Was ist jeweils der beste Zug flr mich (Maximum)

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Demo Spielbaum + Minimax

Stellungen Spielbaum Minimax

Start =
o B RcgcT

o H Rcach

o B [Reges]

¢ H Rcacd

o= ‘ ab-a9

o g Kal-

o @ 1 al-

o @ Kal-

o W 1y

o Wl -

o Wl 1y

oW or-g |0

oW g |

o W 1

oW gy |

Wl -

o Wl 11t

oW of-g |

oW g |

o W Qring—
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Matt und Patt

Ein letztes, aber gravierendes Problem

= Minimax mit fester Tiefe und rein materialbasierte Bewertung kennt weder
Matt noch Patt

= Konsequenz: Das Programm gewinnt Material, aber keine vermutlich
Partie

., Das Ziel eines jeden Spielers ist es, den gegnerischen Konig so
anzugreifen, dass der Gegner keinen regelgemaflen Zug zur
Verfiigung hat. Der Spieler, der dieses Ziel erreicht, hat den
gegnerischen Konig mattgesetzt und das Spiel gewonnen. “

,,Die Partie ist remis (unentschieden), wenn der Spieler, der am
Zuge ist, keinen regelgemafRen Zug zur Verflgung hat und sein
Konig nicht im Schach steht. Eine solche Stellung heif3t
Pattstellung. “

FIDE-Schachregeln

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Eine Losung fur Matt und Patt

Losung im Minimax-Algorithmus
= Falls der Zuggenerator beim Explorieren keine gultigen Zuge fir eine
Stelle findet:
Priife, ob die Seite am Zug im Schach steht
Ja=> Matt, bewerte Knoten maximal bzw. minimal (je nach
Sicht, wenn ich selbst Matt bin minimal)

Nein =» Bewerte den Knoten ausgeglichen (Wert: 0)

So wird ein Matt einem
Materialgewinn vorgezogen, das
eigene Matt wenn moglich
verhindert, Patzer vermieden, ...

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Demo: Eine Partie gegen DokChess::lteration3

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Fritz D5 - DakThess ler 2
Buchholz 2001

DokChess gegen Fritz DS

M

% ﬁ% ffxﬁ% ﬁ%

Aﬁ

N T X

o0

SriwatT setzt hach 7£8 Sigen matt

— Matt in drei lteration :: Stefan Z6rner

Herbstcampus 2012

48



H
H

H

Herbstcampus

(HH

Hoaucinl 1.5& - DokChess Iter 2
Buchholz 2001

DokChess gegen Houdini

A

ni oq) SN K
A\ N\ N\ <

a AN i
) /@//

E,,, NS ,,/,,,,,, ,,m,, W

e

.f.

= o /,,,.,,,,,, RN B2

m__,/../ A&

@ //
s 0 D <o

Well setzt nach 18 Ztigen malt

tozeling

J

G

http://www.cruxis.com/chess/houdini.htm

= Houdini Chess Engine
Cruxis Home > Houdini Chess Engine
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Agenda

0 Die Aufgabe
1 Iteration 1:,,Der Durchstich*

2 Iteration 2: ,,Das Bauerndiplom*

3 Iteration 3:,,Der Taktikfuchs*

4  Ausblick und Weitere Informationen

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Limitation durch Tiefe (1)

Weil} am Zug kann nur den Turm
bewegen!

Bei Suchtiefe 2 (2 Halbzlige) wiirde
Weil3

1. Tc8-cl +

nicht spielen, denn durch
l1....Dflxcl

verliert weil 5 Materialpunkte.

Wegen
1. Tc8—c7
1....Dfl — g2#

ist das Spiel dann fiir weil} zu Ende
(Schach matt)

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Limitation durch Tiefe (2)

Aber ...

Tatsachlich ist

1. Tc8—-cl +

aber die einzige Rettung.

I....Dfl xcl

Ist erzwungen: das Schach muss
erwidert werden, und sonst ist die
Dame futsch.

Weil} kann nicht mehr ziehen, steht
aber nicht im Schach. Also patt
(unentschieden).

Das findet der Minimax bereits bei
Suchtiefe 3!

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Beispiel: Suchbaum Minimax-Algorithmus

PTG N IR

, B coatss, H c2EE, B o3, RpEths, Feg S, -cl

R c-e3 R c8-dd R cB-ct R cg-c7? R. c8-c5 R c8-f5 R c8-c3 R c8-b3 R c8-03 R cB-c4 R c8-hd R. c8-ad R c-cZ R c8-cl

FrErYeey

RERRATTRA AR ARTRRRAR CCRRARRAAAR AR aRAAiRACE AR AR

LR ceeza s lrH Ll el TRnseas LR e Ll L LU accos b b )

Rc?-cé 1 Rc5cd 1 R c3c2 R c4-c3 R h&-h? Rc2cl . 1

Tiefe: 3 Halbzlige, Bewertete Positionen: 2021

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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Suchbaum Alpha-Beta-Algorithmus (gleiches Ergebnis)

79 Databass graph P ® X ol k= A o[RBT O

R = 17 A O == = (o = 7 =3 <= R A R TR A = R TR R I R <=9 e T I T B = 0 =X 1

Tiefe: 3 Halbzlige. Bewertete Positionen: 91 (4,5 % von Minimax)
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Nachste Schritte

Fa
I

Verbesserungen

Suchtiefe erhhen }~

y

Effizientere Datenstrukturen

Bessere Suchalgorithmen Alpha-Beta

Zuggenerator
Caching Teilbdaume

Transpositionen

Ausnutzung der Denkzeit des Gegners
Nebenlaufigkeit
Parallelisierung

Eroffnungen

Endspiele

L

Hinzufligen von Wissen }—

Entwicklung
J Strategische Themen

Zentrumsbeherrschung

Bessere
Bewertungsfunktion!

Herbstcampus 2012 — Matt in drei Iteration :: Stefan Zoérner
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(Weitere) Buchempfehlungen

HOW COMPUTERS

PLAY CHESS How Computers Play Chess

von David Levy, Monty Newborn
Taschenbuch: 256 Seiten

Verlag : Ishi Press (2009, Nachdruck von 1990)
Sprache: English

ISBN-13: 978-4871878012

Einfiihrung in Einfuhrung in die Schachtaktik

die Schachtaktik
von John Nunn

Taschenbuch: 160 Seiten

Verlag: Gambit Publications (2004)
Sprache: Deutsch

ISBN-13: 978-1904600114
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Fallbeispiel DokChess im Internet

B Architekturiiberblick gegliedert nach arc42

B Quelltexte, Links, etc.

=

J ﬂ DokChess: Softwarearchitektur en passant

€& [ vwdokchess.de \ c

-,.‘" Google P‘ S E

Sie sind hier: Willkommen

Willkommen DokChess Das Buch Informationen Kontakt Impressum (k‘\

Softwarearchitektur en passant

. . . . L , e
Ein Jahrhunderttraum wie das Fliegen: Eine Maschine, die Menschen im Schach 'gé:_'_ :::;?Sg 5013
bezwingt. Auch heute noch fur viele Entwickler eine faszinierende Aufgabe! 24.05.12

http ://WWW. dOL Ch@lSleedfe/das Problem geschickt? Welche wichtigen Entscheidungen sind bei Objet: ¥orr oy

: : : ) ObjektForum
der Umsetzung zu treffen? Mit DokChess lernen Sie das Notigste, um selbst ein 2012 11.06.12

Schachprogramm zu bauen. Und Sie erfahren auf vergnigliche Weise, wie Sie ganz
Herbstcampus 2012 — Matt in drei allgemein eine nachvollziehbare, angemessene Softwarearchitektur entwerfen, Zuletzt ...
bewerten und festhalten kénnen.

m Vortrag JAX
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Veranstaltungshinweils

Stefan Zorner: Wiki ausgedruckt?
10 praxistaugliche Tipps flr eine Architekturdokumentation

Herbstcampus | 06.09.2012 | 15:40 - 16:50 Uhr

,,Flllen Sie diese tolle Vorlage aus, dann vergessen Sie garantiert nichts.
Verwenden Sie UML! Ist standardisiert, versteht jeder ...*

\
Mit solch eines Beraters wirdigen Hinweisen wird man in diesem \ortrag K&\

verschont. Stattdessen gibt es echtes Erfahrungswissen zum Festhalten
einer Software-Architektur. Welche Ziele konnen damit verfolgt werden?
Was gehort unbedingt rein? Welche Werkzeuge und Notationen haben
sich bei Erstellung und Pflege bewéhrt? Und welche bei der
Kommunikation im Team und an Dritte? Und vielleicht soll ja wirklich

etwas ausgedruckt werden ...

LT

)

ro

.
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Vielen Dank!

Ich freue mich auf Eure Fragen!

Stefan Zorner

oose Innovative Informatik GmbH :: sz@oose.de :: @StefanZoerner
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