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Datorschack

Hobby: schackdatorn Rainman
http://www.nada.kth.se/~johnny/chess _comp.html

Paborjad i oktober 2002

Spelar pafreeinternet chess server (FICS,
www.freechess.org) under namnet RainmanC

Har spelat 2500 matcher (030228)
FICS-rating version 060: ca 1875



Datorschack

Lite kuriosa:
e 5000 rader C++

« Kommande version 073 innehaller
— Bitbraden, alfa-betasdkning, transpositionstabell,
MTD(f)-sokning, enkel quiescencesokning, enhanced
transposition cutoff, SEE-algoritm, hasntabell for
bondestruktur, 6ppningsbok, slutspel sdatabas,
dragupprepningsbehandling, Winboardinterface,
tidskontroll m.m.

e |nternmote vO/73 mot v060: +26 =2 -2
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Minimaxsokning

(eng: minimaxing, hegamaxing)
 Schack: det som ar brafor dig & daligt for
din mostandare

e Du vill maximeradin poang, din
mostandare vill minimera din poang

e Varannat drag ditt,
varannat din mostandares

e Maximeravarannat, minimeravarannat



Minimaxing

Tradsokning:

e Varjenod ar ett brade

e Varjekant & ett drag

o Utvardering sker | I0ven

e Maximeravarannat djup,
minimera varannat djup



Minimaxsokning
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Minimaxsokning

« Antag 50000 positioner/sekund
* Forgreningsfaktor | schack: ca 30

Djup (halvdrag) Positioner Tid
2 900 0.018 s
3 27,000 0.4 s
4 810,000 16.2s
5 24,300,000 8 min
6 729,000,000 4h
7| 21,870,000,000| 5dagar




Minimaxsokning

» Shabbschack: ca5 min per person och parti
dvs 5-10 s per drag

Vi hinner inte ens soka klart djup 4!

Slutsats:
* Brute force ogorligt, traden vaxer fOr snabbt



Alfa-beta-sokning

Observationer:

e Néar vi maximerar har vi en undre grans for
det ratta vardet

e Nar vi minimerar far vi 6vre granser
e Om inget overlapp, omgjligt att hitta battre
varde



Alfa-beta-sokning




Alfa-beta-sokning

Vi kallar den undre gransen for alfa
Vi kallar den Ovre gransen for beta

Algoritmen heter alfa-beta-sokning (eng:
al pha-beta-pruning)

De grenar vi inte besokar kallas beskurna
(eng: pruned)



Alfa-beta-sokning




Alfa-beta-sokning
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min
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Besokta: 45, beskurna: 36



function AlphaBeta(node, alpha, beta, depth)
If depth == 0 then g = evaluate(node);
elseif node== MAXNODE then
g=-INFINITY;
a = alpha;
c = firstchild(node);
while (g < beta) and (c!= NOCHILD) do
g = max(g, AlphaBeta(c, a, beta, depth - 1));
a=max(a, g);
c = nextbrother(c);
else/* nodeisa MINNODE */
g=+INFINITY;
b = beta;
c = firstchild(node);
while (g > alpha) and (c!= NOCHILD) do
g = min(g, AlphaBeta(c, alpha, b, depth - 1));
b =min(b, g);
c = nextbrother(c);
return g;



Dragordning

(eng: move ordering)

Den mest kritiska delen av alfa-beta-
algoritmen &r ordningen pa dragen

Bast drag forst ger tidiga beskarningar
Ditt basta drag maximerar din poang
Motstandarens drag minimerar din poang



Dragordning

Forgreningsfaktor w
Traddjup d
BesoOkta noder:

— varstafallet: wd
— perfekt dragordning: wesl(d2) + yfloor(d/2)

Vi kan alltsd ska dubbelt sa djupt!



Perfekt dragordning
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Perfekt dragordning

max

min

Besokta: 17, beskurna: 64



Omvant perfekt dragordning

max i o .. . ..
d (Vi besoker fran hoger till vanster)
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Omvant perfekt dragordning

max i o .. . ..
d (Vi besoker fran hoger till vanster)

63

D @

Besokta: 77, beskurna: 4



Dragordning

Med perfekt dragsortering behover vi inte
sokal Det basta draget ar ju det forsta.

Man vet inte det basta draget
Heuristiker:
— Grundlaggande schackunskap

— Killer move
— Historik




Dragordning

|ntressanta drag:

* De som kan forandra poangen drastiskt
 Sladen pjas som flyttades sist
 Ovrigadrag som dar en pjas

* Bonde som blir till dam

o Schackar (problematiskt)



Killer move

Observation: ett drag som &r brapadjup di
en gren ar nog bral en annan gren

Ex: flytta damen om den & hotad
Drag som orsakar avskarningar ar bra
Vi sparar ett eller fleradrag per niva
Minskning av tradet: ca 30%



Historik

(eng: history heuristic)
Skapa tabell med 64 x 64 heltal (fran, till)

Varje gang ett drag ger avskarning, rakna
upp mosvarande raknare | tabellen

Ger inbordes ordning mellan alla drag



Transpositioner

e Observation: samma brade kan uppkomma
pa olika sétt

« EX:ag flyttar kungen och sen tornet eller
Jjag flyttar tornet och sen kungen

 Om en position redan ar besokt behover den
Inte behandlas igen

» VI skapar en tabell Over besOkta noder



Transpositionstabell

o |stallet fOr att spara besokta noder |
tradform, spara den 1 en hashtabel

e Snabb uppsiagning

 Varje brade far ett hashvarde som beror pa
hur pjaserna star, vems tur det ar etc.



Transpositionstabell

Kollisioner:
o Efter ett tag blir tabellen full
« Manga braden hashas till samma element

* Probabilistiskt |as - ytterligare ett hashvérde
per brade



Transpositionstabell

Sparad information:
 Hashlas (normalt 32 bitar)
o SOkdjup

e Undregrans for vardet

» Ovregransfor vardet

« Bastadraget!



Transpositionstabell

Om brade finns 1 hash vid uppsagning

e Om djup = sparat djup, anvand hashat varde:
— Om upper < apha, duta sok
— Om lower > beta, dluta sok

 Annars
— Prova sparat drag forst!



Transpositionstabell

 Braden 1 hashen: ca 1/4 av tradets storlek

» Hashade drag ger valdigt bra gissning pa
vilket drag som ar bast



Utokad transpositionsbeskarning

 (eng: enhanced transposition cutoff)

o Vanta med att utfora dragen (sbka djupt |
tradet)

« Slaistéllet upp aladrag i hashtabellen

o Hittar vi ett som ger beskarning sa kan vi
sluta sokal



Iterativ fordjupning

Dragen | hashen ar ofta bra gissning

Vi vet inte hur mycket tid sbkning pa djup n
kommer att ta

Nar tiden & slut maste vi haett drag

Vi soker djup 1, 2, ..., n!



Iterativ fordjupning

e Onodigt arbete? Djup n kan ta 30 ggr langre
tidan djup n-1

* Det gar oftast snabbare att sbka 1, 2, ..., n an
att sbkan-1, n!

e Hashen ar fylld med anvandbar information



Iterativ fOrdjupning

Finnsinget drag | hashen har vi ingen
gissning

Vi kan datillampaintern iterativ
fordjupning

Vi soker ett par nivaer for att fylla hashen
med nyttig information

Forsumbart arbete om vi far en tidig
beskarning



Aspirationssokning

Poangen i ett parti andras oftast inte sa
mycket

Med sndvare ingangsvarden i afa-beta-
sokningen gar sokningen snabbare

Vi gissar paforegaende véarde och l&gger pa
en brakdel av en bonde

Alfa-beta med fonster (a, 3) = (v-30, v+30)



Aspirationssokning

Alfa-beta med fonster (a, 3) = (v-30, v+30)
e Far vi ett vardew = v-30 sa vet vi att det
rattavardet x ar =w

e Farvi ett varde w = v+30 sa vet vi att det
rattavardet x ar =w

* Vi maste gora en omsokning for att hitta det
rattavardet,a<x<M3



Nollfonster

* En ambitios gissning ar ett s.k. nollfonster
(a, B) = (v-1, V)

VI kan aldrig tréffa det rétta vardet, men
med flera sbkningar kan vi tareda pa vardet

e Vi far barainformation om huruvida vardet
a<vdler=v



NegaScout

ldée: Vi soker bara noggrant | det forsta
barnet | varje nod

De 6vrigafar fragan:
Ar ditt varde<veller=v ?

Ar vardet mindre an v ar dlt bra
Ar vardet storre maste vi sbka om



NegaScout

« Algoritmen kallas NegaScout

* Den ar en forbéttring av huvudvariantssokning
(principal variation search, PV S)

» PV S soker noggrant pa den mest troliga
dragutvecklingen och mindre noggrant pa
andra

* NegaScout dominerar Alfa-beta-algoritmen,
dvs Alfa-beta beskar inget som NegaScout
besoOker



function NegaScout(node, alpha, beta, depth)
a = alpha;
b = beta;
if depth == 0 then g = evaluate(node);
elseif node == MAXNODE then
c = firstchild(node);
while (a < beta) and (c !'=NOCHILD) do
t = NegaScout(c, a, b, depth - 1);
if (t>a)and (t < beta) and (c!'= FIRST) and (depth > 1)
a = NegaScout(c, t, beta);
a=max(a, t);
b=a+1;
¢ = nextbrother (c);
return a;
else/* nodeisa MINNODE */
c = firstchild(node);
while (b < alpha) and (c!'= NOCHILD) do
t = NegaScout(c, a, b, depth - 1);
if (t>alfa) and (t <b) and (c!= FIRST) and (depth > 1)
b = NegaScout(c, alfa, t);
b =min(b, t);
a=b-1;
¢ = nextbrother(c);
return b;



MTD(f)

MTD(f) & en sOkalgoritm som bara
anvander nollfonster

Den anropar Alfa-beta-sokning upprepat
Beroende paom returvardet slar i alfaeller
beta sa stegar vi ett steg nedat resp. uppat

Resultatet kan bli hundratals sma men
valdigt snabba sokningar



MTD(f)

Varfor tar man dainte storre steg?

Jag har gjort lite experiment med
steglangder och binarsokning

Med nollfonster som ligger intill tidigare
sokta nollfonster blir varje ny sokning liten

L angre steg ger stor okning 1 tid
Intressant, men osakert om det |0nar sig




function MTDf(root, f, depth)
g:=f;
upper :=+INFINITY,;
lower :=-INFINITY;
repeat
If (g ==lower)
beta=g+ 1,
else
beta = g;
g := AlphaBeta(root, beta - 1, beta, depth);
if (g < beta)
upper =g,
else
lower = g;
until (lower >= upper)
return g;



Horizonteffekten

(eng: horizon effect)

Om man soker till djup n kan man ha otur och
sluta mitt | en slagvaxling

Det kan da se ut som om man ligger en pjas under,
fast detta atgérdasi nasta drag

Man kan aven fafor sig att ens hoppl st forlorade
dam gar att radda, det ar bara att offra tornet och
sen |Gparen och sen en bonde

Pa sa sétt sa dipper man se att damen gar forlorad
Detta kallas for horizonteffekten



Stabil sokning och
horizonteffekten

(eng: quiescense search)

Man bor darfor bara utvardera stabila positioner
(eng: quiet)

Exempel painstabila positioner:

— Slagvaxlingar

— Kungen | schack

— Bondettill sistaraden

Man fortsatter sokatills positionen ar stabil och
utvérderar forst da



Selektiv utvidgning

* (eng: selective extensions)

« En méanniska spelar inte schack pa samma
satt som en dator
— En méanniska soker djupt palovande positioner
— En dator provar alladrag till djup n

o FOr att forbattra datorns spel kan man
utvidga lovande stigar



Kostnad och brakdel sdjup

(eng: fractional depth)

Ett sait att utvidga en stig ar att tilldelaen
kostnad/bel6ning till egenskaper som uppkommer
utmed stigen

EX:

— Drag med bara ett motdrag, sok +0.5 djupare

— Hot mot tung pjas, sok +0.25 djupare

— Bonde pa sjunde raden, sok +0.5 djupare

Summan kan ge ytterligare djup



Nolldrag

(eng: null move heuristic)

—0r att minska soktradets storlek kan man ta till
potentiellt farliga heuristiker

dé: Om motstandaren far goratre drag parad och
andainte leder, sluta sok (eller sok -2.0 mindre
djup etc.)

Farligt: man kan missa djupa kombinationer

Farligt: det finns situationer dér det ar bra att inte
varavid draget (Zugzwang)




Hoppl Oshet

(eng: futility pruning)
Om foljande kriterier ar uppfyllda

— Situationen ar stabil och nastadrag dar inte en pjas
— Motstandaren ligger minst en 1&tt pjéas efter

|safall, utvérderainte nasta drag
Man spar storadelar av sokdjup n

Razoring - ungefér: om motstandaren ligger en dam
efter och baratvadrag till horizonten, sluta sok

Mycket farligt, manga besparingar



Oppningsbok

(eng: opening book)

Datorn har dalig positionell kansla

Svart att starta spelet pa ett vettigt sétt

L Osning: 0ppningsbok med acceptabla drag
Att ladda ned: ECO - vanligaste 6ppningarna



Slutspel stabel ler

(eng: end game table bases, EGTB)

Slutspelet har fa pjaser och mycket
positionell karaktar

Man har spelat samtliga spel med upp till
fem pjaser (nagra med sex) och sparat till
disk!

Begransad anvandbarhet (6 pjaser = manga
terabyte)



Slut

e Moderna schackdatorer innehaller det mesta
av det vi berort och mycket dartil|

| addaner och prova Rainman:

htt p://ww. nada. kt h. se/ ~) ohnny/ chess _conp. ht n



