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Povzetek. V ¢lanku predstavljamo sestavne dele ra¢unalniskega Saha in njegovo objektno

orientirano nacrtovanje ter implementacijo. Nacrtovani program smo implementirali v programskem

jeziku java. Tako smo dobili programsko okolje, ki omogoca hitro spreminjanje programa in njegovo

preizku$anje. Implementiran program, ki ga lahko zaganjamo na vseh platformah java, smo

preizkusili in ugotovili, da je relativno zmogljiv. Program je pri testiranju resil veliko testnih pozicij

in dosegel pozitivni rezultat v igri z amaterskimi igralci Saha.

Kljuéne besede: $ahovski program, objektno orientirano nacértovanje in implementacija,

predstavitev Sahovske igre, iskalni algoritmi, testiranje Sahovskih programov

Object-oriented design and implementation of computer

chess

Extended abstract. The paper presents an object-
oriented design and implementation of a chess program
written in Java. It enables adding and testing additional
representations of the game and search algorithms. This
includes representation of chess game in the computer
and search algorithms used in the developed chess pro-
gram. The program which was tested with test positions
and human chess players, solves many test positions and
achieves positive scores with amateur chess players.

Key words: chess program, object-oriented design end
implementation, representation of the chess game, search
algorithm, testing chess program

1Clanek je bil predstavljen na konferenci ERK v sekciji $tu-
dentskih ¢lankov.

1. Uvod

Z naraS¢anjem zmogljivosti ra¢unalnikov in z razvo-
jem iskalnih algoritmov in komponent ra¢unalniskega
Saha se je povecevala tudi zmogljivost sistemov za
igranje Saha. Le-ti so postali enakovredni ¢loveku,
celo svetovni Sahovski prvak jih s tezavo premaguje.
Kako racunalniku uspeva tako brilijantno igranje
Saha? Da bi odgovorili na zastavljeno vpraSanje,
smo implementirali Sahovski program, ki nam je
omogocil preizkuSanje iskalnih algoritmov in meha-
nizmov, ki se uporabljajo v racunalniSkem 8ahu. Za
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lazje preizkuSanje razli¢nih sestavnih delov §ahovskih
programov smo se odlocili za objektno orientirano
nadrtovanje in implementacijo ter programski jezik
java. Cena te odlocitve je nekoliko manj zmogljiv
Sahovski program v primerjavi s programi, ki so
napisani v jeziku C ali C++. Testiranje je pokazalo,
da program kljub tej odlo¢itvi zna reSiti dokaj zah-
tevne pozicije in zna povzrociti obilo preglavic ama-
terskim Sahovskim programom in igralcem.

Jedro problema pri izdelavi Sahovskih programov
je zelo veliko §tevilo razliénih kombinacij oz. pozi-
cij, ki jih vsebuje sahovska igra. Sahovsko igro lahko
predstavimo z drevesom igre. To je drevo, ki v ko-
renu vsebuje zafetno pozicijo, v listih drevesa pa
konéne pozicije igre. Velikost tako zgrajenega drevesa
je priblizno 10'?3 vozlis¢, ki pa ga danes ni mogoée
preiskati z nobenim ra¢unalnikom ali strojem [10].

Tudi ¢lovek ni idealen igralec in postavlja se
naslednje vpraSanje. Koliko potez vnaprej oz. do
katere globine je treba preiskovati iskalno drevo, da
bomo premagali ¢lovesko strategijo? Ken Thompson
je v 80. letih izvedel zanimiv poskus o korelaciji med
globino iskanja in mo¢jo igranja. Thompson je pustil
igrati rac¢unalnik samega proti sebi z naraScanjem
globine iskanja. Z analizo pridobljenih rezultatov je
prisel do sklepa, da bi ra¢unalnik s hitrostjo preisko-
vanja bilijon pozicij na sekundo (globino 14) imel mo¢
svetovnega Sahovskega prvaka [10].

Sodobni Sahovski programi za doseganje kon¢nega,
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cilja (zmaga) vsebujejo ve¢ komponent. Te kompo-
nente oz. arhitekturo Sahovskih programov predstav-
ljamo v drugem poglavju. V tretjem poglavju pred-
stavljamo nacrtovanje in implementacijo nasega pro-
grama. To poglavje se sestoji iz petih podpoglavij.
V prvem podpoglavju je opisana predstavitev igre,
drugo podpoglavje opisuje iskalne algoritme, tretje
je namenjeno graficnim uporabniskim vmesnikom,
Cetrto predstavlja arhitekturo programa, peto pa
podaja prednosti in slabosti naSega programa. V
Cetrtem poglavju predstavimo testiranje nasSega pro-
grama. Predstavljen je nacin testiranja Sahovskih
programov ter rezultati dolo¢enih iskalnih algoritmov
naSega programa. V petem poglavju je podan Se
kratek pregled opravljenega dela in zakljucek.

2. Arhitektura Sahovskih programov

Nacin programiranja in uporabljene ideje so zelo
pomembni pri razvoju Sahovskih programov. Danes
najboljsi programi, kot sta npr. Fritz in Junior,
zmorejo preiskati ve¢ kot milijon pozicij na sekundo.
Njihova realna mo¢ je priblizno 2700 tock ELO. Z
njimi se lahko enakopravno pomeri le nekaj 100 naj-
boljsih igralcev na svetu. V hitropoteznem Sahu pa
se z njimi lahko meri le pe3¢ica igralcev [10].

Za doseganje vrhunskih rezultatov Sahovski pro-
grami vsebujejo naslednje sestavne dele: predstavitev
igre, generator potez, iskalne algoritme, ocenitveno
funkcijo, otvoritvene knjiznice in podatkovno bazo
kon¢nic [1, 2, 3, 4]. Iskalni algoritmi na pod-
lagi ocenitvene funkcije (podaja stati¢no oceno pozi-
cije), predstavitve igre (predstavi igro v racunal-
niku) in generatorja potez (generira vse mogodce
poteze za dolo¢eno pozicijo) preiskujejo iskalno drevo
in na koncu podajo izbrano potezo za nadalje-
vanje igre [2, 5, 6, 7, 8]. Otvoritvene knjiznice
vsebujejo zbrana dolgoletna znanja Sahovskih moj-
strov in omogocajo Sahovskim programom igranje
nekaj zacetnih potez brez uporabe iskalnih algo-
ritmov. Podobno podatkovna baza konc¢nic vse-
buje podatke o Sahovskih koné¢nicah in omogoca Sa-
hovskim programom brezhibno igranje konénic. Z
uporabo otvoritvenih knjiznic, iskalnih algoritmov
in podatkovne baze kon¢nic tako Sahovski programi
dosegajo vrhunske rezultate v vseh fazah igre.

3. Nacértovanje in implementacija

Da bi preizkusili omenjene mehanizme in algoritme
racunalni§kega Saha, smo objektno nacrtovali in
implementirali Sahovski program ter ga na koncu
tudi preizkusili. Program smo implementirali v pro-
gramskem jeziku java in tako omogocili njegovo iz-
vajanje na razli¢nih platformah. Naértovali in imple-
mentirali smo bitno predstavitev igre [2] (temelji na

bitnih operacijah), vmesnik UCI (Universal Chess
Interface) za povezovanje Sahovskih programov in
graficnih uporabnigkih vmesnikov in iskalne algo-
ritme.

Program smo nacrtovali tako, da so posamezne
komponente ra¢unalniskega Saha med seboj neod-
visne. Na primer, ¢e Zelimo preizkusiti nov iskalni al-
goritem, je treba s pomodjo dedovanja implementirati
abstraktne metode dolocenega abstraktnega razreda.
Pri implementaciji teh metod ni potrebno skrbeti o
predstavitvi igre, vmesniku UCI, merjenju Casa itd.
Zaradi hitrosti programa in vmesnikov vseh kompo-
nent ni bilo mogoce tako nacrtovati. Primera takih
komponent sta predstavitvi potez in figur. Pred-
stavitev potez mora biti kompaktna in jedrnata. Z
njimi se izvajajo operacije nad pozicijami, z njimi
se manipulira in shranjujejo se za poznejSo uporabo
[2, 8|. Poteze so prav tako vmesnik med iskalnim algo-
ritmom in predstavitvijo igre. Tako vidimo, da pred-
stavitev potez ni mogoce poljubno spreminjati. Zato
smo se odlo¢ili, da takim komponentam dolo¢imo fik-
sno obliko.

3.1. Predstavitev igre

Predstavitev 8aha mora omogocati shranjevanje in
manipulacijo s Sahovskimi pozicijami in potezami.
Pozicija igre je trenutno stanje v igri, poteza igralca
pa premik ene njegovih figur v trenutni poziciji.
Predstavitev igre je treba zasnovati tako, da omogoca
izvajanje naslednjih operacij:

e izvajanje dolofene poteze (v primeru zahtev
uporabnika in kot del iskalnega algoritma),

e vracanje poteze (v primeru zahtev uporabnika in
kot del iskalnega algoritma),

predstavitev igre uporabniku,

e generiranje seznama vseh mogocih potez,
e shranjevanje potez in pozicij,

e primerjanje dveh pozicij in

e ocenjevanje pozicij.

Vse naStete operacije, razen predstavitve igre,
morajo biti hitre, saj se uporabljajo v iskalnih al-
goritmih. V ta namen je treba izbrati dolo¢eno pred-
stavitev potez in pozicij.

3.2. Iskalni algoritmi

Iskalni algoritem je osrednji del Sahovskih programov.
Le-ta na dolo¢en nacin preiskuje iskalno drevo s po-
mocdjo ocenitvene funkcije, na koncu pa poda potezo
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za nadaljevanje igre. Z matematic¢nega stalis¢a lahko
igro Sah opiSemo kot igro med dvema nasprotnikoma,
s popolno informacijo in ni¢elno vsoto [2]. Kot vemo,
je 8ah igra med dvema igralcema, in sicer med be-
lim in ¢érnim. Oba igralca imata popoln pregled nad
celotno igro (pozicijo in potezami), zato takim igram
pravimo tudi igre s popolno informacijo. Dodatna
lastnost Sahovske igre je "nic¢elna vsota”. Doloca jo
strukturno ravnotezje v tekmovalni naravi igre. Igra
poteka z izmenjavo potez med igralcema. Vsaka od
legalnih potez prinaSa dolo¢eno prednost oz. slabost
za igralca na potezi oz. njegovega nasprotnika. Tako
lahko npr. potezo p ovrednotimo za oba igralca (be-
lega - eval,, (p), Crnega - evaly(p)) in dobimo naslednji
izraz oz. "nicelno vsoto”

evaly (p) + evaly(p) =0

Na podlagi tega matemati¢nega opisa lahko
zgradimo drevo igre. Drevo igre vsebuje priblizno
w? vozlis¢, kjer w pomeni povpreéno tevilo potez na
eno porzicijo, d pa povprecno $tevilo potez na par-
tijo. Takega iskalnega drevesa prakti¢no ni mogoce
preiskati, zato Sahovski programi uporabljajo algo-
ritme, ki preiskujejo samo del drevesa igre. Ta del
drevesa imenujemo tudi iskalno drevo. Iskalno drevo
v korenu vsebuje trenutno pozicijo igre, v listih pa
vozliséa, ki zados¢ajo dolo¢enemu pogoju. Ta pogoj
je lahko npr. dolocen z globino iskanja.

V okviru naSega programa smo nacrtovali in
implementirali naslednje algoritme:

o alfa-beta,
Osnovni  algoritem  Sahovskih  programov.

Temelji na preiskovanju iskalnega drevesa do
dolocene globine [9, 11, 12].

e iskanje mirovanja,
Je namenjen ocenjevanju dinami¢nih pozicij, ki
jih ocenitvena funkcija ne more oceniti. Algo-
ritem nadaljuje preiskovanje do stati¢nih pozicij,
ki jih nato oceni ocenitvena funkcija [11, 12].

e iterativno poglabljanje,
Omogoca ¢asovno omejeno iskanje s pomocjo ite-
rativnega poglabljanja oz. povecevanja globine
iskanja v algoritmu alfa-beta [11, 12].

o aspiracijsko iskange,
Glede na rezultat iskanja iz prejSnje iteracije

ugiba rezultat iteracije, ki jo bo pravkar preisko-
val [11, 12].

e iskanje na osnovi glavne variante,

Najprej poisce doloceno glavno varianto (seznam
izbranih potez), nato pa jo z uporabo iskanja z
minimalnim oknom (alfa-beta algoritem, ki ima
velikost okna 0) poskusa izboljsati [11, 12].

e MTD(f)in
S pomodjo iterativnega poglabljanja, z iskanjem
z nicelnim oknom in s transpozicijsko tabelo
(tabela, ki vsebuje preiskane pozicije, na podlagi
katerih iskalni algoritem dodatno klesti iskalno
drevo) na dolo¢en nadin preiskuje iskalno drevo

[5].
e [lestenje z nicelno potezo.

Je selektivni algoritem, ki za doseganje vecje
iskalne globine dodatno klesti iskalno drevo. S
pomodjo nifelne poteze (zamenjava igralca na
potezi) se drevo dodatno klesti z moZnostjo,
da dolo¢ena pomembna vozlis€a spregledamo
[11, 12].

Poleg opisanih algoritmov program vsebuje Se
otvoritveno knjiznico. Otvoritveno knjiznico iskalni
algoritem uporablja v zaCetni fazi igre. Preden
se sprozi iskalni algoritem, najprej pogledamo v
otvoritveno knjiznico. V primeru, ko otvoritvena
knjiznica vsebuje nadaljevanja igre, naklju¢no izbe-
remo eno ponujenih potez in kon¢amo preiskovanje.
V nasprotnem primeru preiskovanje nadaljujemo z
iskalnim algoritmom. Podatkovne baze koné¢nic nas
program v tem trenutnku Se ne vsebuje. V nadalj-
njem razvoju programa jo bomo vkljuéili, tako da jo
bo iskalni algoritem lahko uporabil v konénih fazah
igre.

3.3. Grafiéni uporabniski vmesnik

Pri implementaciji Sahovskega programa je zelo
pomemben tudi grafiéni uporabnigki vmesnik. Nje-
gova naloga je, da uporabniku omogoc¢i uporabnisko
prijazno komuniciranje s §ahovskim programom. Ker
pa se v ozadju izvaja Sahovski program, se od
graficnega vmesnika dodatno zahteva ¢im manjse
obremenjevanje rac¢unalnigkih virov. Grafi¢ni vmes-
nik naj bi omogocal tudi primerjavo razlicnih Sa-
hovskih programov. Tako so razvijalci Sahovskih
programov zaleli grafi¢ni vmesnik razvijati loCeno
od Sahovskega programa. V ta namen je stan-
dardiziran vmesnik UCI (Universal Chess Interface),
s pomocjo katerega komunicirata Sahovski program
in grafiéni vmesnik. Tudi na§ program ne vse-
buje grafi¢nega uporabniskega vmesnika, ima pa im-
plementiran vmesnik UCI, ki omogoca povezovanje
nasega programa z grafi¢nimi vmesniki, kot so npr.
Arena, Jose, Fritz itd. Grafiécni vmesnik, ki smo
ga mi uporabljali pri implementaciji in testiranju, se
imenuje Arena [13] in prikazuje ga slika 1.

3.4. Arhitektura programa

Arhitekturo naSega programa med izvajanjem ses-
tavljajo tri niti. Prva nit je vmesnik UCI, ki komu-
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Slika 1. Grafi¢ni uporabnigki vmesnik Arena

nicira z grafiénim uporabnigkim vmesnikom in koor-
dinira preostali dve niti. Druga nit s pomocjo iskalnih
algoritmov preiskuje drevo igre. Tretja nit pa skrbi za
¢asovno omejena iskanja. Tedaj, ko mine ¢as, pred-
viden za dolo¢eno pozicijo, tretja nit zaustavi iskalni
algoritem in poda izbrano potezo oz. glavno varianto
(seznam izbranih potez).

éas, predviden za reSevanje ene pozicije, doloca
uporabnik znotraj graficnega uporabniskega vmes-
nika, kadar se odloc¢a za tip igre oz. analize pozicije.
Pri analizi, ¢as za preiskovanje dolo¢ajo parametri
protokola UCI. Pri igre ¢as za reSevanje ene pozicije
program dolo¢i po naslednji enacbi:

tpr
poteze

:td+

tpoz : 37

kjer ¢,,, pomeni ¢as za reSevanje pozicije, tq dodatek
Casa na potezo, poteze Stevilo potez, ki jih mora pro-
gram odigrati v ¢asovni omejitvi ¢,,.. Ko je igra le
¢asovno omejena, program nima informacije o §tevilu
preostalih potez, ki jih mora odigrati v dolo¢enem
Casu. V tem primeru program predvideva, da se bo
igra koncala v 40 potezah.

Po poteku casa, ki je predviden za neko pozi-
cijo, tretja nit sprozi programsko prekinitev v drugi
niti (iskalni algoritem). Kadar druga nit dobi pro-
gramsko prekinitev, takoj poda trenutno najboljso

Figure 1. Arena Chess Graphical User Interface.

potezo in konca preiskovanje. Izbrana poteza se
nato s pomocjo protokola UCI in niti UCI posreduje
grafi¢cnemu vmesniku, ki jo nato prikaZe uporabniku.

Zaustavitveni kriterij pa ni nujno samo cas.
Iskanje se lahko zaustavi glede na Stevilo preiskanih
vozlisé, doseZeno globino preiskovanja ali pa na zah-
tevo uporabnika oz. uporabniskega vmesnika.

3.5. Prednosti in slabosti

Prednosti, ki smo jih pridobili z razvojem naSega pro-
grama, so:

e program lahko zaganjamo na vseh platformah
java,
Program je napisan v programskem jeziku java
in omogoca njegovo izvajanje na vseh platformah
java.

preprosto vzdrZevanje in prilagajanje programa,
Program smo naértovali tako, da omogoca pre-
prosto dodajanje in testiranje novih predstavitev
igre in iskalnih algoritmov. Te komponente so
med seboj neodvisne in jih tako tudi lahko im-
plementiramo.

e testiranje posameznih komponent in
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Tabela 1: Uspesnost iskalnih algoritmov

Table 1. Efficiency of search algorithms

sek./poz. WAC ECM WCSAC

Algoritem Rezultat | Uspe3nost | Cas [s] || Rezultat | Uspe3nost | Cas [s] || Rezultat | Uspesnost | Cas [s]
AB 164 54.7% 763 156 17.8% 3734 524 52.4% 2598

ABTT 213 71.0% 515 250 28.4% 3306 653 65.2% 1961

AB TT KNP 229 76.3% 446 293 33.3% 3129 688 68.7% 1805

GV 195 65.0% 625 200 22.8% 3518 595 59.4% 2246

GV TT 213 71.0% 520 249 28.3% 3304 653 65.2% 1959

GV TT KNP 226 75.3% 452 290 33.0% 3156 684 68.3% 1813

MTD(/) 193 64.3% 654 216 24.6% 3463 595 59.4% 2331

Legenda: AB — alfa-beta; AB TT — alfa-beta s transpozicijsko tabelo; AB TT KNP — alfa-beta s transpozicijsko tabelo
in klestenjem z nicelno potezo; GV — iskanje na podlagi glavne variante; GV TT — iskanje na podlagi glavne variante s

transpozicijsko tabelo; GV TT KNP - iskanje na podlagi glavne variante s transpozicijsko tabelo in klestenjem z nicelno

potezo; MTD(f) — algoritem MTD(}).

Zaradi objektnega pristopa lahko obnaganje
dolo¢enih komponent in njihovih nastavitev tes-
tiramo v razliénih okoljih (nastavitvah pro-
grama,).

o testiranje razlicnih nastavitev programa.

Program lahko testiramo z razli¢nimi nastavit-
vami ter tako pove¢amo zmogljivost programa.

Edina slabost naSe implementacije je nekoliko pocas-
nejsi program zaradi programskega jezika java in tudi
zaradi objektno orientiranega nacrtovanja in imple-
mentacije.

4. Testiranje

Implementirane algoritme smo tudi testirali. Pri te-
stiranju smo uporabili ra¢unalnik s procesorjem Pen-
tium 4 2.8 GHz in 512 MB pomnilnika. Testiranje
smo izvajali s pomod&jo naslednjih testnih knjiznic:
Encyclopedia of Chess Middlegames (ECM), Win at
Chess (WAC), 1001 Wining Chess Sacrifices (WCS),
BT2630 in LCT II, ki so javno dostopne na sve-
tovnem spletu. Pri testiranju je program preiskoval
od 1200000 do 2000000 pozicij na sekundo.

Tabela 1 prikazuje rezultate testiranja programa
glede na razli¢ne iskalne algoritme. Pri tem testiranju
smo uporabili testne knjiznice WAC, ECM in WC-
SAC, program pa smo ¢asovno omejili na 5 sekund
za reSevanje ene pozicije. Iz rezultatov vidimo, da so
algoritmi pri pozicijah, ki vodijo k zmagi (WAC in
WCSACQC), dosegeli od 52,1 do 70,5 odstotno uspes-
nost. Nekoliko slabse rezultate so dosegli pri pozici-
jah sredine igre (ECM). Tukaj so dosegli od 17.8 do
33.3 odstotno uspesnost. Razlog je po naSem mnenju
preprosta ocenitvena funkcija, ki vsebuje premalo Sa-
hovskega znanja. V tabeli 2 prikazujemo Se skupne
rezultate tega testiranja. Iz rezultatov vidimo, da se
je kot najboljsi algoritem izkazal alfa-beta s transpo-
zicijsko tabelo in klestenjem z ni¢elno potezo.

Tabela 2: Skupna uspesnost
Table 2. Total efficiency

5 sek. /poz. WAC + ECM + WCSAC

Algoritem Rezultat | Uspesnost | Cas [s]
AB 844 38.7% 7095
GV 990 45.4% 6389
MTD(f) 1004 16.1% 6448
GV TT 1115 51.2% 5782
ABTT 1116 51.2% 5783
GV TT KNP 1200 55.0% 5421
AB TT KNP 1210 55.5% 5380

Tabela 3 prikazuje uspeSnost naSega programa
glede na ¢as, ki ga je dobil za reSevanje pozicij. Cim
vec¢ Casa smo dodelili programu, tem vecja je bila nje-
gova uspesnost. Tako je npr. uspeSnost v primer-
javi med 1 sekundo in 10 sekundami narasla za 16
odstotkov.

Tabela 3: Casovna uspesnost

Table 3. Time efficiency
[ ABTTKNP || WAC | ECM | WCSAC | ¥ |

1 sek./poz. 65.0% | 23.8% 60.6% 43.8%
2 sek./poz. 71.3% | 28.0% 64.7% 50.8%
5 sek./poz. 76.3% | 33.3% 68.7% 55.5%
10 sek./poz. 80.7% | 37.4% 73.1% 59.8%

Na podlagi testnih knjiznic BT2630 in LCT II
smo ugotovili tudi relativno mo¢ programa (rating).
Rezultate prikazuje tabela 4. Iz rezultatov vidimo,
da je mo¢ programa priblizno 2000 to¢k ELO.

Tabela 4: Relativna mo¢ programa
Table 4. Relative efficiency of the program
| Knjiznica || Rezultat | ELO | Cas/poz. | Uspesnost |
BT2630 12/30 2006 40%
LCT II 7/ 35 2020 20%

15 min.
10 min.

Podrobneje si poglejmo e analizo dveh reSenih
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pozicij iz knjiznice BT2630. Prva pozicija je iz par-
tije Kasparovo - Karpov, ki se je odigrala 1978 leta
(pozicija 1). Najboljsa poteza je 1. ed-eb, Ceprav je
kmet na e5 nezas¢iten. Na potezo 1. .. De8xe) sledi
2. Tf2e2. Zaradi 8aha s Sd5-e7+ in jemanja lovca na
c8, sledi 2. .. De5-h8 3. Df1-b1 Lc8-f5 4. Te2-e6 Kg6-
g7 5. Db1xf5 in beli zmaga. Druga moznost je 1. ..
d6xe5 na kar sledi 2. Tf2-f6+ Kg6-g7 3. T{6-d6 De§8-
f7 4. Df1xf7 Kg7x{7 5. Td6xh6 in beli zmaga. Tretja
moznost je 1. .. Lh6-g7 na kar sledi 2. e5xd6 Sa5-b7
3. Rf2-e2 De8-d7 4. Te5-e6 Dd7xe6 5. Sd5-d4 Kg6-h7
6. Sf4-e6 in zopet beli zmaga. Opisano pozicijo je nas
program resil, ko je dosegel globino iskanja 11 (864
sek.).

Pozicija 1: BT 15 (Kasparov - Karpov, 1978)

Druga pozicija je iz partije Karpov - Chandler, ki
se je odigrala 1983. leta (pozicija 2). ReSitev pozicije
je 1. .. Dh3h2. Sledi 2. Kglh2 Se4xg3 3. De2-b5 Sg3-
€2+ 4. Db5xb8 Te6-h6 5. Lg2-h3 Tc8xb8 6. Tflxfh
Th6xh3+ 7. Kh2-g2 Se2xcl in ¢rni ima znatno boljso
pozicijo. Opisano pozicijo je na§ program resil, ko je
dosegel globino iskanja 11 (545 sek.).

Program smo Se dodatno testirali z drugimi Sa-
hovskimi programi in amaterskimi igralci $aha. Proti
amaterskim igralcem je na$§ program dosegel pribli-
zno 80 odstotno uspesnost. V primerjavi s trenutno
najboljs§imi Sahovskimi programi, kot so Fritz, Ju-
nior, GNUChess itd., pa nam je z naS§im programom
uspelo doseci remi.

5. Sklep

V prispevku smo predstavili objektno orientirano
nadrtovanje in implementacijo Sahovskega programa.
Na podlagi predstavitve igre program uporablja raz-
liéne iskalne algoritme ter s pomocjo vmesnika UCI
komunicira z graficnim uporabnigkim vmesnikom.
Predstavitev igre in iskalne algoritme smo naérto-

Pozicija 2: BT 11 (Karpov - Chandler, 1983)

vali in implementirali tako, da omogocajo dodajanje
in odstranjevanje dolocenih sestavnih delov rac¢unal-
nigkega $aha in njihovo testiranje. Osnovni prispevki,
ki smo jih tako prou¢ili, so:

e objektno orientirano nacrtovanje in
mentacija Sahovskega programa,

imple-

e sodobni algoritmi in koncepti racunalniskega
Saha in

e testiranje Sahovskih programov.

Implementiran program smo tudi preizkusili.
Ugotovili smo, da je program relativno zmogljiv. Nas
program se ne more meriti z velemojstri Sahovske igre
in profesionalnimi §ahovskimi programi, amaterskim
Sahovskim programom in amaterskim igralcem Saha
pa zna povzrociti obilo preglavic.

V nadaljnjem delu bomo naSemu programu do-
dali 8e podatkovno bazo kon¢nic in algoritme za
strojno ucenje. S pomodcjo teh algoritmov bomo
poskusali predstavljen Sahovski program uéiti na last-
nih izku$njah in ga tako Se izboljsati.
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