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1 Sammanfattning

Schack ar ett komplicerat bradspel som kraver mycket list och skicklighet for
att spela. Kan man da gora en Artificiell Intelligens eller AI som kan méta sig
med en ménniska? For inte allt for lange sen var det en omdjlighet, men med
dagens datorer och olika algoritmer gar det. En schack-Al anvéinder sig oftast
av en algoritm som heter MinMax. Genom att ga igenom alla mdjliga drag ett
antal drag framét och utvirdera dem efter ett visst system kan Aln vilja det
bésta draget. Med olika optimeringar av algoritmen och smarta forbattringar
kan man fa en Al som kan tdvla med de bésta schackspelarna i varlden.

Detta har bevisats, da schack-AIn Deep Blue 1997 besegrade den regerande
virldsméstaren Garry Kasparov i en bést av 6 match. Efterfoljare till Deep
Blue visar dven de att schack-Al klarar av att tdvla med de bésta, da de gang
pa gang lyckas spela lika mot hogrankade schackméstare och virldsméstare.
Dessa spelare, som for ett tiotal ar sedan skulle ha fnyst at tanken att en dator
skulle kunna spela pa vérldsniva, har nu borjat erkénna att det en dag i en inte
allt for avldgsen framtid kommer att finnas en Al som ar omdjlig att besegra,
ens for de bésta i virlden.
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2 Introduktion
2.1 Bakgrund

For att skapa en Al som spelar schack maste man 16sa manga problem. Schack
ar ett spel for tva spelare som turas om att gora sina drag. Det en schack-Al
ska géra dr att utifrdn den givna stéllningen pa ett schackbriade gora ett drag.
For att gora ett s& bra drag som mojligt finns det en stor méngd saker som Aln
maéste ta med i berdkningarna. Aln ska inte bara gora drag som verkar vettiga
for stunden utan méaste "tdnka” framat. Att vinna en pjas kan verka som ett bra
drag, men om detta bidrar till att motstandaren far en chans att sidtta matt pa
tva drag, dr det dock inte sé bra.

For att en schack-Al ska kunna spela s& bra som mojligt skulle den behéva
berdkna alla mojliga drag som gar att gora i ett helt parti, g igenom dem och
bedéma vilka drag som skulle leda till vinst. I snitt finns det 35 mdjliga drag
att gora vid varje spelares tur. For ett schackparti som pagér i 50 drag (25 fran
varje spelare) betyder detta 35°, eller ca 1.5- 1077 drag. Detta &ir helt omojligt
att gora.

For att man ska kunna gora en Al pa det hér séttet maste man gora effek-
tiviseringar. Man maste minska ner antalet drag som Aln ska analysera, genom
att bara berdkna ett antal drag framat och tidigt avgora vilka drag som &ar dali-
ga och inte beh6ver undersokas vidare. Eftersom Aln bara kommer se ett antal
drag framat maste den ha en metod for att avgora vad som &r en bra stillning,
s& den kan jamfora dem med varandra och vélja hur den ska spela. En sadan
funktion maste vara vildigt kraftfull och ta med manga faktorer i berdkningen.

I denna rapport kommer tva termer att anvindas: schack-Al som refererar
till den algoritm som anvinds for att simulera en ménsklig schackspelare, och
schackdator, som avser en hardvarumaskin dedikerad att kora en schack-Al.

2.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att ge en grundldggande insikt i hur en schack-Al
fungerar, hur man kan skapa en optimal sadan, samt de problem som kan uppsta.
En historisk 6verblick kommer dven att géras. Rapporten riktar sig i huvudsak
till méanniskor som &r intresserade av att forstd hur en schack-Al fungerar, men
inte vill lasa tunga tekniska beskrivningar.

2.3 Avgransning

Rapporten kommer att gi igenom bade historik och implementation. Av detta
skdl kommer inga djupare diskussioner féras i nadgot av dmnena, utan en ge-
nomgaende Gverblick gors, varefter ldsaren har en grund till att soka djupare
kunskaper om detta 6nskas.



3 MinMax Algoritmen

Den algoritm som oftast anviands for schack-Al &r den sk. MinMax-algoritmen
[7] [8]. Denna algoritm kan anvindas for andra spel dér tvd spelare turas om
att gora sina drag, t.ex. luffarschack (&ven kallat "tre i rad” eller "tic tac toe”
pa engelska). Algoritmen fungerar i teorin s& att den beréknar alla mojliga drag
och avgor vilka drag som kommer leda till basta slutresultatet. Detta fungerar
for t.ex. luffarschack, dar antalet mojliga drag inte &r speciellt manga och spelet
endast kan paga i nio omgéngar (finns bara nio rutor pa bradet). For Schack ar
detta dock omojligt, algoritmen kan bara berdkna ett antal drag framat.

3.1 Beslutstriadet

Grunden i MinMax &r ett trad [2] [1], vilket innehaller (alla) mojliga drag (eller
beslut) som gir att gora i spelet utifran ett visst ldge, ett visst antal drag
framéat (se Fig. 1). Tradet ar darfor ett beslutstrdd och det kallas MinMaz-trddet.
Tréadet bestar av noder dar varje nod utgor en stéllning. Algoritmen utgéar fran
en av de tva spelarna (vilken spelar ingen roll), denna spelaren kallas Max och
den andra spelaren kallas Min. Vilken av dessa spelare som &r Aln eller Alns
motspelare och vilken av dessa spelare som borjar spelet saknar betydelse. Varje
nivd i tradet representerar en av spelarna, och dad man turas om med att gora
sina drag kommer varannan niva att representera Max drag, och varannan att
representera Mins drag.

Figur 1: Tva nivaer av ett MinMax-trad. Pa niva 2 visas bara 5 av 12 mdjliga
drag. Min spelar som vit och startar pa niva 2.



3.2 Evaluering

En funktion som utvérderar spelstillningen, Fval-funktionen), maste finnas och
ar en valdigt stor del av algoritmen. Den returnerar olika podng beroende pa
spelstallningen, hur denna podngsédttning gors ar helt implementationsspecifikt,
men funktionen skulle t.ex. kunna ge ett positivt resultat om det &r en bra
spelstéllning for Max spelaren och ett negativt om det &r en dalig spelstéllning,
vilket &ven kan tolkas som en bra spelstallning fér Min spelaren. Max spelaren
vill ddrmed hela tiden férséka gora drag som leder till s& hégt podng som mojligt
och Min spelaren en sa lag poéng som mojligt. Eval-funktionen talar helt enkelt
om hur "bra” en stéllning &r. Testas flera olika drag och poéngen jamfors fran
de olika stéllningarna far man reda pa vilket det "bésta” draget &r.

3.3 Algoritmen

Niar MinMax-triadet skapas anvander det Eval-funktionen (Ewval()) och funktio-
nerna Min() och Maz(). Funktionerna Min() och Max() kér varandra rekursivt
[2] hela tiden, detta for att varannat drag d&r Maxs och varannat Mins (se Pseu-
dokod f6r MinMax-Algoritmen i Appendix B).

Nér Aln ska gora ett drag, utgar den ifran spelstéllningen och algoritmen skapar
ett trad med alla dragen, ned till den nivan den klarar av. For varje slutstillning
pa slutnivan kors Eval-funktionen och stéllningarna utvarderas och poéngsatts.
Poéngen returneras upp till foregaende niva, dar det draget med hogst poéng
(om det &r Maxs niva) och det draget med ligst poing (om det &r Mins niva)
véljs av algoritmen.

Det draget som pa den nivan har valts dr det som enligt algoritmen &r det bésta.
Algoritmen viljer hela tiden drag &t motspelaren (pa motspelarens nivéer), de
dragen som skulle vara absolut "bést” (dvs de som skulle vara absolut vérst om
motspelaren gjorde). MinMax algoritmen forsékrar sig pa det sittet om att gora
de dragen som ger motstandaren minst chans att géra bra drag och forstora.
T.ex. kan det tyckas bra att gora ett drag dér 13 av motspelarens 14 mojliga
foljddrag leder till att man satter honom i matt. Dock ar det inget bra drag om
det 14:e draget motspelaren kan gora leder till att man sjdlv hamnar i matt. Att
gora detta skulle vara en chansning pa att motspelaren missar méjligheten att
sitta matt. Eftersom man vill att Aln ska spela utan att géra sadana chansning-
ar (eller misstag) utgar den alltid fran att motspelaren gor det bésta motdraget.

Nér béasta draget funnits pa en niva returneras podngen uppéat till foregaen-
de niva och processen fortsdtter. Detta sker tills man kommit hela vigen upp
till ursprungsnivan, da Aln véljer att gora det béasta draget, turen gar 6ver till
motspelaren.

3.4 Alpha-Beta Pruning

Alpha-Beta pruning ar en metod som ofta anvinds for att minska (optimera)
antalet noder i ett MinMax-triad. Alpha-Beta pruning ger samma resultat som



MinMax, men den behéver inte g igenom lika manga noder och ar darfor myc-
ket snabbare.

Algoritmen haller reda pa tva extra variabler, alpha och beta. De representerar
minimipoéngen som spelare Max ar siker pa att fa och maxpoéngen spelare Min
ar siker pa att fa. Fran borjan dr dessa viarden minus oéndligheten resp. plus
odndligheten. Nar rekursionen gar vidare narmar sig vardena varandra. Nar ett
drag hittats dér resultatet for Max (alpha) &r storre dn resultatet {6r Min (beta)
(eller omvént om man befinner sig pd en Min niva), s behover algoritmen inte
soka vidare efter fler noder pa den nivan den befinner sig pé, och kan dérfor
avbryta sokandet, och returnera upp det bésta resultatet den hittat.

Tanken bakom detta dr att sa linge Max spelar optimalt pa noden vi hitta-
de, finns det inget Min kan gora for att fa ett battre slutresultat, och darfor
spelar det ingen roll hur de andra noderna skulle se ut. I de flesta spel sa &r
detta sant, och Alpha-Beta pruning géar oftast att implementera med goda re-
sultat. Har man dock ett spel dar man kan uppné flera olika nivéer av vinst, s&
kommer man nog vilja modifiera Alpha-Beta pruningen lite, alternativt anvénda
en annan metod for att optimera sitt beslutstrad.

Det finns dock nackdelar med algortimen, den &r beroende av i vilken ordning
dragen analyseras pa varje niva, om de bra dragen kommer tidigt resulterar det
i att algoritmen snabbt kan avbryta sokandet pa den nivan. Kommer de bra
dragen i slutet gar Alpha-Beta pruningen igenom precis lika méanga drag som
MinMax och det tar dérfor lika lang tid. Nar de mojliga dragen rédknas fram bor
de darfor vara sorterade pa ett sadant sitt att de drag som har storst chans att
vara bra drag kommer forst. I béasta fall kan antalet noder som behover sokas
igenom pa varje niva minskas sd mycket att algoritmen klara att soka tva nivaer
langre ner i tradet &n MinMax.

3.5 Heuristiska Optimeringar

Heuristiska optimeringar, eller fallspecifika optimeringar som det &ven kallas,
innebar att man lagger till optimeringar till algoritmen som bara fungerar i vis-
sa fall, men inte alla. De optimeringar man kan lagga till i en schack-Al kommer
inte alltid att passa att implementera i en luffarschack-AI och tvért om.

Optimeringarna gar ofta ut pa att minska antalet noder som behdver beso-
kas i ett trdd och att snabbt avgora vilka drag som inte behdver undersckas
noggrannare.



3.5.1 Datastrukturer

En stor del i att gora en bra schack-Al ar att optimera algoritmer, hitta smé
16sningar for att gora allting snabbare. Har man en snabbare algoritm hinner
man g igenom flera drag och ett djupare trad. Det &r viktigt att skriva data-
strukturerna [9] pa ritt sitt. I varje nod i tradet kommer hela stéillningen vara
sparad i minnet. Eftersom triadet kommer besta av en stor méngd noder ar det
viktigt att strukturen for att spara stdllningen &r sa liten som majligt.

Fran forsta borjan skulle nagon kanske fa for sig att representera stéllningen
som en array med 64 (8x8) heltal, dér talet representerar vilken pjis som star
dér. Detta racker inte helt for att beskriva en spelstéllning i schack. Man méste
dven veta vems tur det dr, om tornen eller kungen har rort pa sig (de far inte ha
rort pa sig om det ska gé att gora en rockad) och om bonderna nyligen forflyttat
sig 2 steg (se schackregler i appendix A). Om stéllningen skulle representeras
med t.ex. 32-bitars integer-vérden skulle en nod ta (64 + 1) - 32 = 2080 bitar
eller 260 byte minne. Detta skulle vara véldigt ineffektivt och minneskriavande.

Utnyttjar man istéllet minnet béttre och anvinder en sk. bitset, kan man fa
ner precis samma information pa ca 1/8 av minnet. En bitset &r en struktur for
att kunna allokera ett godtyckligt antal bitar och sedan kunna komma at var
och en for sig.

Exempel péa en datastruktur for att representera ett schackbrade eller en stéall-
ning i schack.

Variabel Antal Storlek (Bitar) | Summa (Bitar)
Svart/Vit Pjis 64 1 64

Typ Av Pjis 64 3 192

Tur (Svart/Vit) 1 1 1

Har Flyttats (For Torn o Kung) 1 6

Summa - - 263

Tabellrad 1 t.ex., kan utldsas; det anvinds 64 st 1-bitars variabler, fér att halla
reda pa om det som star pa rutan dr en svart eller vit pjis (star det ingen pjés
dér dr denna variabel oanviind). Typ av pjis bestar av 3 bitar, dvs det kan vara
8 olika saker (tom ruta, bonde, bonde (En Passant), torn, springare, l6pare,
kung, dam).

Anvindning av en sadan datastruktur istdllet fér en array av heltal skulle leda
till en ordentlig hastighetsokning och minskad minnesanvéndning. Allt som kan
goras for att snabba upp for algoritmerna leder till att flera drag kan analyseras
och Aln kan spela béttre.



4 Schackspelande Datorer

Idén om maskiner som spelar schack lika bra som, eller till och med battre
an, ménniskor ar dldre &n man skulle kunna tro. Redan pa 1700-talet borjade
det dyka upp ménniskor som péstod sig ha skapat maskiner som kunde spela
schack. Denna 6nskan att skapa en artificiell motstandare har vuxit fram av tva
huvudsakliga skal.

Det forsta, och kanske framsta skiilet &r mojligheten att kunna spela ett parti
schack oavsett vart man befinner sig eller tidpunkt. En mé&nniska som bor péa en
mindre ort kanske helt saknar motstandare, eller s& kan han vara for 6verldg-
sen. Kanske finns det andra skél till att man inte kan eller inte vill hitta andra
manniskor att spela med.

Det andra skilet som brukar citeras som anledning till att s& mycket tid har
lagts ner pa att skapa en perfekt schackspelande maskin, ar att schack, som
problem, &r lagom l&tt att definiera, men svart nog att vara en utmaning, vilket
gor det till det perfekta testet for en maskin som kan analysera och ténka pa
ett ménniskoliknande satt.

Nog kan man &ven anta att ménniskans nyfikenhet har drivit pa utveckling-
en ytterligare. For hur ser en helt perfekt schackmatch ut egentligen? Kommer
vit alltid att vinna? Eller 4r det s& att utan misstag fran nigon sida s& kommer
slutresultat alltid att bli att ingen sida vinner?



4.1 Historiska Schackdatorer

Forsta gangen en maskin som spelar schack ndmns &r 1769. Wolfgang de Kempe-
len presenterade sin maskin, vilken han kallade "The Turk” [3]. Maskinen blev
snabbt berémd, och de Kempelen turnerade runt i Europa under manga ar.
Efter hans dod fortsatte maskinen att byta dgare, tills den slutligen hamnade
pé muséum i Philadelphia, dar den ocksa forstérdes i en brand 1854. Nagra ar
senare avslojades hemligheten med maskinen: den hade styrts av en méanniska
som gomde sig inuti konstruktionen. 1868 var nésta forsok, da Charles Hooper
presenterade sin "Ajeeb” maskin, vilken &ven den senare visade sig ha styrts av
en manniska.

Det drdjde dock inte linge innan de forsta riktiga schackspelande maskinerna
dok upp. Sa tidigt som 1890 konstruerade den spanska ingenjoren och matema-
tikern Leonardo Torres y Quevedo en analog dator som klarade av att berdkna
Kung och Torn mot Kung slutspel. Efter det gick utvecklingen relativt langsamt
fram till 1948, d& matematikern Norbert Wiener presenterade sin bok "Cyber-
netics”, som bland annat beskrev hur man med hjilp av en MinMax algoritm
samt en evalueringsfunktion skulle kunna konstruera ett schackspelande pro-
gram. 1950 kom den forsta varianten. John von Neumann utvecklade da ett
program som var kapabelt att spela schack pa ett 6x6 stort brade, dock utan
16pare. Till detta anvinde han en av datidens kraftfullaste datorer, MANIAC I.

1951 kom det forsta stora genombrottet. Alan Turing utvecklar f6r férsta gang-
en ett program som ar kapabelt att spela en hel omgang schack, fran bérjan till
slut. Dock saknade han datorkraften att att kéra programmet, och det lamnade
aldrig pappersstadiet. I stillet simulerade han en omgang dar han sjilv agerade
processor, och spelade mot en kollega. Den férsta matchen mellan ménniska och
maskin slutade med vinst fé6r ménniskorna.

Datorerna blev nu allt kraftfullare, och snart bérjade man kunna omsétta schack-
AT teorierna till verkliga program. 1952 skrev Dietrich Prinz ett program avsett
att 16sa specifika schackproblem, och i.o.m. att John McCarthy 1956 uppfann
Alpha-Beta algorithmen var nu schackspelande datorer en realitet. Redan innan
tva ar, 1958, fanns det tva program kapabla att spela ett helt parti schack. 1967
anordnades den forsta matchen mellan tva Al spelare. P4 ena sidan fanns ett
schackprogram skapat av de amerikanska matematikerna McCarthy och Kotok,
och pé andra sidan ett skapat av Moskvas Institut for Teoretisk och Experimen-
tell Fysik (ITEP).

Under hela 70-talet 6kar intresset for schackdatorer, och flera olika tdvlingar
och klubbar for schackspelande program och datorer uppkommer. De &dr dock
fortfarande inte sédrskilt bra, &ven om de kan vinna Gver en oerfaren spelare si
har de stora méstarna inga problem alls med att overlista programmen. Det &r
forst 1980, i och med programmet “Chess 4.6”, som en schackdator nar framgang-
ar i en storre schackturnering. Samma ar infér Carnegie Mellon University sitt
"Fredkin Prize™: $100.000 till den forsta datorn som besegrar en véirldsméstare i
schack. 1982 vinner schackmaskinen "Belle” en US Masters titel i schack, 1987
lyckas programmet "HiTech” [4] som forsta artificiella schackspelare nagonsin
vinna 6ver en storméstare (den hogsta titeln inom schack).
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4.2 Dagens Schackdatorer

1988 var en milstolpe inom artificiellt schackspel. Den dittills kraftigaste schack-
datorn ndgonsin konstruerades. Den hette "Deep Thought” (efter datorn i Douglas
Adams bok "Liftarens guide till galaxen”, som raknade ut det ultimata svaret
pa Livet, Universum och Allting), och var den forsta schackdatorn négonsin
som besegrat en storméstare i en turnering ("HiTech” hade lyckats besegra en
storméstare aret innan, det var dock endast en uppvisningsmatch). Datorn spe-
lade s& bra att den kom péa delad forstaplats med storméstaren Mikhail Tal i
turneringen, trots att det var flera storméstare och &ven en fore detta varldsmas-
tare med bland de tévlande. Tack vare sin prestation i turneringen fick Deep
Thought en USCF ranking pa 2745, vilket kan jamforas med vérldsméstaren
Garry Kasparov som har en ranking péa 2813 (det &r dock viktigt att notera att
rankingen avgors som en skillnad mellan nuvarande ranking och ranken pa dem
man besegrar. Da Deep Thought aldrig spelat rankade matcher innan fick den
mycket stora podngsummor per vinst).

1989 spelas for forsta gangen en schackmatch mellan en virldsméstare och en
kraftfull dator. Det &r Deep Thought som méter davarande viarldsméstaren Gar-
ry Kasparov. Kasparov vann utan att forlora eller spela oavgjort i ett enda parti.

1996 hinde nagot ovéntat. IBM utmanade Garry Kasparov att spela en match
om 6 partier mot deras nya specialkonstruerade schackdator, "Deep Blue” [5]. I
det forsta partiet hdnde det som ingen trott var mdjligt, Deep Blue besegrade
den regerande varldsméstaren! Kasparov aterhdmtade sig dock snabbt, och vann
3 och spelade lika pa 2 av de resterande partierna, vilket gav honom vinsten i
matchen. IBM gav dock inte upp sa latt, utan spenderade ett ar tillsammans
med schackstorméstare at att forbattra Deep Blue, och 1997 gick Kasparov med
pa en ytterligare match [6]. Kasparov forlorade dock matchen efter att ha vunnit
det forsta partiet, forlorat det andra, spelat lika tre partier fér att sedan forlora
det sista partiet. De tva ingenjorerna pa IBM som lag bakom Deep Blue fick
darmed dela pé& Friedman priset pa $100.000 till den forsta artificiella schack-
spelaren som lyckats besegra en regerande varldsméstare.

Kasparov erkdnde dock aldrig Deep Blues vinst, utan hévdade att en ménsk-
lig spelare hade hjélp superdatorn att spela vissa langsiktigt taktiska drag som
schackdatorer aldrig skulle ha spelat, spekulationer som underblastes ytterligare
av att IBM hemligstamplade hela projektet, och skrotade det efter vinstmatchen
mot Kasparov, utan att g med pa en 3:e och avgérande match. Vidare hade
IBMs lag ett stort 6vertag: medan de hade 100-tals publika matcher spelade av
Kasparov (inklusive matcher spelade mot datormostindare som Deep Thought
samt den &ldre versionen av Deep Blue), s& hade Kasparov aldrig ndgonsin spe-
lat mot, eller sett ens ett enda parti spelat av den nya, omgjorda Deep Blue.

Pa slutet av 90-talet och under bérjan av 2000-talet kom det allt fler schackda-
torer, som med mindre hardvara och resurser &n vad IBM och Deep Blue hade
tillgang till, lyckades spela mycket 6vertygande matcher mot stora schackspela-
re. "Deep Fritz” spelar lika i en match mot nuvarande vérldsméstaren Vladimir
Kramnik, och Kasparov spelar lika mot "Deep Junior”.
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4.3 Framtidens Schackdatorer

Efter millenieskiftet s& har det inte hant s& mycket inom utvecklingen av schack-
Al En av anledningarna till detta &r att man har borjat néja sig med de resultat
som gar att fa ut fran dagens superprogram. Det finns tva sitt att forbattra en
schack-Al, antingen genom att forbéttra dess analys av en given position, s&
den klarar av att se vissa virdefulla taktiska situationer. Det andra &r att oka
dess sOkforméga, den analyserande delen. Man har dock kommit fram till att
forbattringar i sok-styrkan &r Gverldgsen forbéttringar i den taktiska delen pa
en schack-Al, och en viss del av intresset med schack-Al har darfor forsvun-
nit. Manga Al forskare har darfér gatt over till att fokusera pa det asiatiska
strategispelet "Go” nér det giller att skapa artificiella spelprogram. Men altef-
tersom datorerna blir kraftfullare kommer &ven dagens Al att kunna besegra
virldsméstarna i schack regelbundet, det &dr bara en fraga om tid.
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5 Slutsats

Alns utveckling har blomstrat under andra hélften av 1900-talet. Grundade
pa en relativt simpel algoritm har schackdatorerna lyckats l6sa ett komplext
problem: att vinna ett spel byggt pa djupgaende analytisk logik och taktiskt
tdnkande. For vissa kommer det knappast som en 6verraskning att datorer &r
bra pa ett spel som enbart bygger pa logik, medan andra &nnu ser sig som
skeptiker. Det har dock bevisats, datorerna klarar redan idag av att besegra de
bésta i virlden. De som arbetar inom omradet dr éverens om att det bara ar en
tidsfraga innan det hénder konsekvent.

En schack-Al ar valdigt enkel att implementera med hjilp av de enkla algorit-
merna som beskrivs i rapporten. Vi har sjédlva testat att implementera MinMax
algoritmen och programmerat delar av en schack-Al. Vi har utifran dessa prak-
tiska tester kunnat forsdkra oss om att det vi skriver om fungerar som det gor.
Vi har kunnat utga fran vara resultat och gora jamforelser med andra kéllor. Vi
ar vil medvetna om vilka problem man stéter pa och hur man léser manga av
dem. For en vanlig programmerare bor det inte vara nagra stérre problem att
pa detta sétt utveckla en AI som kan sla vanliga amatorer, men for att skapa
en som slar de béasta i virlden krévs dock lite mer.
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A Schackregler

Schack [1] [2] &r ett spel for 2 personer dér spelarna turas om att gora sina drag.
Brédet, ar en kvadratisk skiva indelad i 64 rutor, 8x8 st. Varannan ruta ar vit
respektive svart. De har 16 pjdser var, den ena spelaren har vita och den andra
har svarta. Pjaserna spelarna har ar 8 bonder, 2 torn, 2 springare, 2 lopare, 1
kung och 1 dam. Nér spelet borjar dr de placerade enligt figur 2. Vit spelare
boérjar alltid spelet.

Malet med spelet dr att sdtta motspelaren i schack matt. Detta innebér att
motspelarens kung ar hotad, alla lediga rutor som kungen kan rora sig till &r
hotade och motspelaren inte kan gora négonting for att forhindra att kungen
blir tagen nasta omgang.

I figur 3 visas hur pjidserna ror sig. Damen kan rora sig horisontalt, vertikalt

Figur 2: Schackbréide med alla pjéser utsatta i startpositionen.

och diagonalt. Tornet kan rora sig horisontalt och vertikalt. Kungen kan endast
rora sig till nérliggande rutor. Bonden kan vanligtvis endast rora sig 1 steg rakt
framat. Forsta gangen den flyttas kan man vélja att flytta bonden 2 steg framaét.
Bonden kan endast ta pjdser som star diagonalt framfér. Loparen ror sig endast
diagonalt. Springaren ror sig ett steg rakt fram och ett steg diagonalt i samma
riktning. Springaren &r den enda pjésen som kan hoppa 6ver andra pjéser.

Forsta steget en bonde tar kan dock vara 2 steg. En passant regeln; om mot-
spelaren flyttar sin bonde tva steg sa att den hamnar bredvid spelarens bonde,
kan spelaren sla motspelarens bonde genom att ga diagonalt framéat ett steg och
stélla sig bakom motspelarens bonde. Detta maste dock goras omedelbart efter
att motspelaren gatt ut tva steg med sin bonde. Dérefter d4r mojligheten forbi.

Varje omgang gar till sa att en spelare flyttar en pjas till en ledig ruta, el-
ler en ruta dér en av motspelarens pjéser star, vilket resulterar i att den pjésen
ar ur spel och tas av bradet. Flyttar man en pjas sa att den hotar motstanda-
rens kung sidger man att den &r i schack och motspelaren maste se till att ta
den hotande pjésen, stilla nagonting i vigen eller flytta kungen. Man far aldrig
flytta en pjas som sétter den egna kungen i schack. Spelarnas kungar far aldrig
vara sa ndra varandra att de skulle kunna ta varandra. Om en spelaren inte kan
gbra nagot drag utan att sdtta sin kung i schack, och inte ar i schack ar partiet
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Figur 3: De olika pjasernas rorelser.

oavgjort. Det ar dven oavgjort om ingen av spelarna langre kan vinna, t.ex. om
bada spelarna bara har sin kung kvar. Om en bonde tar sig 6ver langst ned till
motstandarens sida, far denna bonde bytas ut mot valfri pjis (dock ej en kung).

Kungen far vanligtvis endast flyttas en enda ruta at gangen. Det finns dock ett

Figur 4: Schackbéardet fére och efter vit spelare gjort rockad.

undantag: rockad (se figur 4). Vid rockad flyttas kungen tva steg, mot endera
hoérnet, och det torn som star dar stéller sig sedan pa rutan “framfér” kungen
(dvs den ruta som &r ndrmare mitten). Det finns ett flertal regler som avgor
om och nir man kan gora rockad. Kungen far inte ha flyttats pa under spelet,
samma galler for det torn som star i det horn mot vilket man gor rockaden.
Kungen far inte heller vara i schack, eller passera éver en ruta déar den skulle
befinna sig i schack. Slutligen far det inte finnas nagra pjiser mellan kungen
och tornet.
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B Pseudo-kod for MinMax-Algoritm

Min() och Max() funktionerna returnerar det "bésta” draget for spelare Min och
Max. Funktionerna anropar varandra rekursivt tills de nar det onskade djupet
eller att spelet ar slut. Eval() funktionen evaluerar stéllningen och returnerar en
positiv podng om det dr en bra stéllning for spelare Max och en negativ poédng
om det dr en bra stdllning for spelare Min. Koden for att skapa MinMax-tradet
och f& reda pa "bésta” draget kan t.ex. se ut pa foljande sétt: Max(-1) skapar
alla nivaer, Min(4) skapar triadet till niva 4.

int Max( int iDepth )
{
int iBest = -INFINITY;
if ( iDepth == 0 )
return Eval();
if ( GameOver() )
return Eval();
GeneratePosibleMoves() ;
while( GetNextMove() )
{
MakeMove () ;
int iMove = Min( iDepth-1 );
UnmakeMove () ;
if ( iMove > iBest )
iBest = iMove;
}

return iBest;
int Min( int iDepth )

int iBest = INFINITY,;
if ( iDepth == 0 )
return Eval();
if ( GameOver() )
return Eval();
GeneratePosibleMoves();
while( GetNextMove() )
{
MakeMove () ;
int iMove = Max( iDepth-1 );
UnmakeMove () ;
if ( iMove < iBest )
iBest = iMove;
}
return iBest;
}
int Eval()
{
// Evaluerar stdllningen och returnerar poéng

}
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C Pseudo-kod for alpha-beta pruning

AlphaBeta() funktionen fungerar pa ungefir samma siatt som Min() och Max()
funktionerna (se Appendix B). Funktionen anvinder sig av samma Eval() funk-
tion som MinMax algoritmen. Vardet for alpha ska fran borjan vara -INFINITY
och beta INFINITY. For att med AlphaBeta() funktionen gora en s6kning 5 ni-
vaer ned anvinds foljande kod: AlphaBeta( 5, -INFINITY, INFINITY );

int AlphaBeta( int iDepth, int iAlpha, int iBeta )
{
if ( iDepth == 0 )
return Eval();
if ( GameOver() )
return Eval();
GeneratePosibleMoves() ;
while ( GetNextMove() )
{
MakeMove () ;
int iMove = -AlphaBeta( iDepth-1, -iBeta, -iAlpha );
UnmakeMove () ;
if ( iMove >= iBeta)
return iBeta;
if ( iMove > iAlpha)
iAlpha = iMove;
}

return iAlpha;
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