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Die Hamburger Abiturenten Kai Himstedt und Wolfgang Stahn kamen
mit einem selbst geschriebenen Schachprogramm wnter die Landessicger
im Wettbewerb ,,Jugend forscht", Sparte Mathematik[Informatik.

Sie nehmen nun damit am Bundeswettbewerb teil. WWir bringen nach-
stehend einen Auszug aus ihrer Preisarbeit.

Das Himstedt-Stahn-Programm

Angeregt durch die Computerschach-Welle und die kiirzlich er-
ziclten Erfolge des amerikanischen Schachprogramms CHESS
4.8 beschlossen wir, uns - im Rahmen des Weetbewerbs , Jugend
forscht* - mit dem Problem der Schachprogrammicrung cin-
gehender zu befassen.

Anfang des Jahres 1979 begannen wir mit der Entwicklung
unseres Schachprogramms. Das Programm ist in der Program-
miersprache FORTRAN IV geschrieben und hat zur Zeit eine
Linge von rund 7.000 Zeilen. Es lduft auf dem Rechner Telefun-
ken TR 440 am Rechenzentrum der Universitit Hamburg. Das
Programm arbeitet nach der Shannon B-Strategie. Es stellte sich
aber bald heraus, dafd das Programm auch mit gutem Erfolg nach
der A-Strategie spielen kann. Einen Wechsel der Strategic er-
reicht man, indem man das Programm an jeder Verzweigungs-
stelle nicht nur mit wenigen plausiblen, sondern mit ailen mag-
lichen Fortsetzungen weiterrecknen lid8t. Durch die aufwendige
Vorbewertung, die urspriinglich zur Ermittlung der besten Fort-
setzungen gedacht war, erreicht man durch die relativ gute Vor-
sortierung eine grofle Zahl an Alpha-Beta-Abschneidungen. Die
maximale Verzweigungstiefe ist wegen des relativ langsamen
Rechners derzeit auf 3 Halbziige beschrinkt. Es wiirde jedoch
keine Schwierigkeiten bereiten, das Programm tiefer analysicren
zu lassen.

Programmstruktur

Das Programm ist im wesentlichen aus zwei Teilen aufgebaut.
Der eine Teil iiberpriift Spielerziige auf ihre Richtigkeit und fithrt
sie aus. Auflerdem interpretiert er verschiedene Kommandos. mit
denen sich beispielsweise die Verzweigungsparameter wiihrend
des Spiels dndern lassen. Die Ausgabe des Schachbretts mit ak-
tuellen Daten und des Computerzuges gehdrt ebenfalls zu diesem
Teil. Der andere Teil ibernimmt die Erzeugung von Ziigen. die
Baumsuche und die Bewertung von Stellungen.
Datenstruktur

Die Daten, die wihrend des Spiels bendtigt werden. sind grofiten-
teils in Feldern mit 8 Zeilen und 8 Spalten abgelegt. Diese wer-
den fiir jede Stellung im Spielbaum neu iiberarbeitet. Das Feld
FIG enthilt die Positionen der Figuren, entspricht also dem
Spielbrett. Jedes Feldelement entspricht eincm FFeld auf dem
Spielbrett. Die Figuren werden in Form von Ziffern dargestellt.
Hierbei entspricht 1=Bauer, 2=Turm, 3=Springer, 4=Liulcr, 5=
Dame, 6=K&nig. Die Computerfiguren erhalten ein positives. die
Spielerfiguren ein negatives Vorzeichen.
Um die Zuldssigkeit von Rochaden zu iiberpriifen, erhalten K&-
nige und Tiirme, die noch nicht gezogen wurden, einen um § er-
hohten Betrag. Der Wert O entspricht einem leeren Feld.
Das Feld BEDVC enthilt die Anzahl der Bedrohungen auf ein
Feld des Spielbretts, die durch Computerfiguren hervorgerufen
werden. BEDVS enthilt entsprechende Bedrohungen durch Spie-
lerfiguren. BEDGEG enthilt fiir jedes Feld des Spielbretts die An-
zahl von gegnerischen Figuren, die von diesem Feld aus bedroht
werden, ZUGM die Anzahl der Zugmoglichkeiten der einzeinen
Figuren. Steht auf einem bestimmten Feld des Spielbretts keine
Figur, so sind die entsprechenden Feldelemente von BEDGEG .
und ZUGM ebenfalls 0. Zusétzlich sind in den Variablen ZUGMC -
bzw. ZUGMS die gesamte Anzah! der Zugméglichkeiten fiir Com-
puter bzw. Spieler gespeichert.

Baumsuche i
Nachdem der Spieler einen Zug eingegeben hat und dieser ausge- i
fihrt wurde, hat das Programm die Aufgabe, selbst einen Zug zu |
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't Ziigen ¢
' Wie weiter unten erldutert wird, sind zwei getrennte Unterpro-

berechnen. Das Hauptprogramm ruft dazu das Unterprogramm
COMZUG aul. Zuerst werden durch einen Aufruf des Unterpro-

. gramms ZUGFC alle legalen Zugmdglichkeiten des Computers
" erzeugt und in cinem Feld gespeichert. AnschliefSend werden al-

le Ziige der Reihe nach ausgefiihrt, vorbewertet (hierzu wird die
gleiche Bewertungsfunktion wie fiir die Bewertung der Endstel-
lungen verwendet) und zuriickgesetzt. Zu jedem Zug wird die
an'lw\\':'rl\!ng gespeichert. Die so vorsortierten Ziige werden da-

" nach cin zweites Mal ausgefiihrt (die besten Ziige zuerst). Vor

dem Zuriicksetzen wird das Unterprogramm TIEFE2 aufgerufen.
Dort werden zuerst wieder alle méglichen Gegenziige erstellt und
vorbewertet. Dann werden auch hier die Ziige ein zweites Mal
ausgefiihrt, und zwar die besten Gegenziige zuerst. Vor dem Zu-
riicksetzen wird von hier das Unterprogramm TIEFE3 aufgerufen.
Diese Verschachtelung der Unterprogramme liefie sich theoretisch
immer weiter fortsetzen. Bei unserem Programm ist jedoch
TIEFE3 die Endebene bei der Verschachtelung.

Im Unterprogramm TIEFE3 werden zuniichst alle Ziige erstellt.
Mun wird. falls moglich, der beste Zug vom vorhergehenden
Anirul von TIEFE3 ausgefiihrt (Killer-Heuristik). AnschliefSend
werden alle Schiagzige und Bauernumwandlungen und danach
alle iibrigen Ziige ausgefithrt. Das Programm merkt sich die beste
Bewertuny und gibt diese an TIEFE2 zuriick. Das Programm
priift jedoch nuch jeder Bewertung, ob es den beschriebenen
Alpha-Beta-Algorithmus anwenden und so die Anzahl der zu be-

" wertenden Stellungen stark reduzieren kann. In TIEFE2 merkt

sich das Programm die kleinste Bewertung, die es aus TIEFE3
7uriickgemeldet bekam, und gibt sie nach COMZUG zuriick.
Auch hier wird, wenn méglich, der Alpha-Beta Algorithmus an-
gewendetr. Im Unterprogramm COMZUG merkt sich das Pro-
gramm wieder wie in TIEFE3 die beste Bewertung und zusitz-
lich noch den dazugehdrigen Zug. Diesen Zug fiihrt das Pro-

! gramm dann als seinen endgiiltigen Zug aus und gibt ihn zusam-

men mit dem aktuellen Spielfeld auf der Konsole aus.
Uber Pavameter it sich variieren, mit den wieviel besten Ziigen
jeweils zur folgenden Tiefe verzweigt werden soll. Die Parame-
ter kdnnen so gewihlt werden, da das Programm in jeder Tie-
fe mit allen Ziigen weiterrechnet, also nach der Shannon A-
Strategie spielt. Ebenso wird es dadurch méglich, die Maximal-
ticfe auf ein oder zwei Halbziige zu begrenzen. Es ist auch mog-
lich, iiber einen weiteren Parameter die Gesamtzahl der zu ana-
lysierenden Stellungen auf einen bestimmten Wert zu beschriin-
ken, wodurch eine sehr gute Zeitkontrolle ermdglicht wird.
Hierbei wird nach jedem Aufruf von TIEFE2 iiberpriift, ob die
eingestellte Maximalzahl erreicht oder bereits iiberschritten wur-
de. Ist dies der Fall, so analysiert das Programm keine weiteren
Ziige mehr, sondern fithrt den bis dahin besten Zug aus. Die
Analyse wird ebenfalls sofort abgebrochen, wenn das Programm
sieht, duf$ es mattsetzen kann. Hat der Computer nur eine Zug-
maglichkeit, verschachtelt das Programm nicht, sondern fiihrt
den Zug sofort aus,

Bewertung
Die Bewertung von Slelliriﬁﬁ'fm Spielbaum iibernehmen zwei
Unterprogramme: BEWFC und BEWFS. Das erste bewertet
Stellungen, die nach Ziigen der Computerfiguren entstanden
sind. D2~ andere Unterprogramm bewertet Stellungen, die nach
. Gegners (der Spielerfiguren) im Spielbaum auftreten.

gramme notwendig, um Schlagwechsel und Bedrohungen rich-
tig bewerten zu kénnen. Die Bewertungsfunktionen werden so-
wohl fiir dic Vorbewertungen als auch fiir die Bewertung von
Endstellungen verwendet.

Vor jedem Aufruf eines der beiden Unterprogramme (d. h. bei
der Bewertung einer neuen Stellung) erfolgt ein Aufruf des
Unterprogramms AENDER. Dadurch werden die Felder und Va-
riablen, die die Grundlage fiir die Bewertung bilden, iiberarbeitet
und auf den aktuellen Stand gebracht.

Die Bewertungsfunktionen umfassen taktische und strategische
Aspekte. Die Bewertungskriterien (Heuristiken) bauen auf all-

. gemeinen Erfahrungsregeln im Schachspiel auf. Das wichtigste

Kriteiium ist die Bewertung des Materials und der Schlagwechsel
und Bedrohungen. Fiir das Material gilt: Bauer=300, Springer=
975, Liufer=1050, Turm=1500 und Dame=2700 Punkte. Vom
Material her identische Stellungen werden durch die Positions-
bewertung der fibrigen Heurisiken{(z.B. Entwicklung der leich-
ten Figuren, Beherrschung der Brettmitte, Gesamtzahl der Zug-
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méglichkeiten etc) unterschieden. Die Positionsbewertung
macht maximal etwa den Wert eines Bauern aus, Eine vollstin-
dige Auflistung aller Bewertungskriterien unseres Programms
befindet sich im Anhang. :

Das grofite Problem bei der Bewertung von Stellungen ist die
Analyse yon Schlagwechseln. Die meisten Programme, darun-
ter auch CHESS 4.8, verschachteln mit allen Schlagziigen so-
lange weiter, bis die am Zug befindliche Seite keine Figuren
des Gegners mehr bedroht. Nach Slate und Atkin, den Auto-
ren von CHESS 4.8, verbraucht diese zusitzliche Verschachte-
lung ca. 20-70%, bei manchen Stellungen bis zu 95% der Ge-
samtrechenzeit (1).

Die Analyse von Schlagwechseln in der Bewertungsfunktion
entfillt bei diesem Verfahren. Das Verhiltnis von Aufwand zu
Nutzen erschien uns jedoch sehr ungiinstig. Deshalb entschlos-
sen wir uns, Schlagwechsel in den Bewertungsfunktionen teils
durchzurechnen, teils ,,durchzuschitzen*. Das Programm ver-
kalkuliert sich dabei duflerst selten. Wie schon erwihnt, ver-
wendet unser Programm zwei getrennte Bewertungsfunktionen.
Dies ist aus dem einfachen Grund notwendig, da es bei der Be-
wertung von Bedrohungen und Schlagwechseln ein grofier Un-
terschied ist, welche Seite am Zug ist. Ein Beispiel: Bei einer zu
bewertenden Stellung im Spielbaum wiire der Gegner des Com-
p'uters am Zug. Der Gegner bedroht einen nicht gedeckten Bau-
ern des Computers. Der Computer mufi damit rechnen, daf§ der
Bauer beim nichsten Zug geschlagen wird. Aus diesem Grund
bekommt er fiir diesen bedrohten Bauern 300 Minuspunkte.
Wiirde der Computer in der gleichen Stellung einen Bauern des
Gegners bedrohen, so wiirde er hierfiir nur sehr wenig oder gar
keine Punkte (abhingig von den Zugmdglichkeiten dieses Bau-
ern) erhalten, weil der Gegner am Zug wire und der Computer
damit rechnen muf®, daf} sich der Gegner mit seinem nidchsten
Zug der Bedrohung entzieht oder den Bauern deckt. Ahnliches
gilt fiir mehrfach bedrohte und gedeckte Figuren (Schlagwechsel).

Ein weiterer Vorteil bei unserer Methode ist, daf§ wir Matt und
Patt in den Bewertungsunterprogrammen abfragen kdnnen, da
uns die Felder fiir die Bedrohung und Zugm®glichkeiten der
einzelnen Figuren zur Verfligung stehen. Im Gegensatz dazu
,.sieht* CHESS 4.8 ein Matt erst dadurch, dafl es beim Versuch |
weiterzuverschachteln fiir die eigentlich am Zug befindliche Sei- i
te keine legalen Zugmdoglichkeiten findet (1). Dies bedeutet bei-
spielsweise, dafd CHESS 4.8 4 Halbziige tief verschachteln muf,
um ein zweiziigiges Matt mit Sicherheit zu erkennen, wihrend
unser Programm mit 3 Halbziigen auskommt.

Auf der Rechenanlage, auf der unser Programm zur Zeit lduft,
bewertet es 10-30 Stellungen pro Sekunde. Bei einer Verschach-
telungstiefe von 2 Halbzilgen sind es insgesamt 2.500 - 3.000 |
Stellungen.

Wihrend der ersten Ziige versucht das Programm, die jeweilige
Ausgangsstellung in der Erdffnungsbibliothek zu finden. Ist

die Stellung gespeichert, so wird der dazu vermerkte Zug sofort
ausgefiihrt. Die Er6ffnungsbibliothek enthilt derzeit 215 ver-
schiedene Stellungen aus 20 verschiedenen Schacherdffnungen.

Dialogméglichkeiten
Anstelle der Eingabe emesi g—egl" kann der Benutzer eine Reihe
von Kommandos geben, die vom Unterprogramm INPUT inter-
pretiert und ausgefiihrt werden. Ein Kommando wird erkannt,
wenn es volistindig oder in einer eindeutig abgekiirzten Form
cingegeben wird. Zur Zeit stehen ca. 25 verschiedene Komman-
dos zur Verfiigung. Hierzu einige Beispiele: INVERS bewirkt,
daf} das Spielfeld umgedreht wird und dafl das Programm mit
den Figuren des Gegners weiterspielt. NULL bewirkt, daB der
Spielerzug ausgelassen wird und das Programm sofort seinen i
nichsten Zug ausfilhrt. PARAMETER erméglicht eine Ande- !
rung der Verschachtelungsparameter. TRACE EIN bewirkt, da8
nach jedem Aufruf der Bewertungsfunktionen das Spielfeld mit
der aktuellen Bewertung ausgegeben wird. Dies ermédglicht eine
gute Kontrolle der Vorginge bei der Baumsuche.
Beim Start des Programms wird das Spielfeld mit der Normal-
aufstellung der Figuren initialisiert. Zum L&sen von Schachpro-
blemen etc. 1dBt sich jedoch jede beliebige Stellung aufsetzen.

Ausblick

Die Entwicklung unseres Schachprogramms ist noch lange ni¢ht™
abgeschlossen. Die vordringlichste Aufgabe ist es, die Gschwindig-
keit des Programms zu erhdhen. Man kénnte z. B. hiufig gebrauch
te Unterprogramme in eine maschinennahe Programmiersprache
umschreiben. Aufierdem sind Verbesserungen bei der Baumsuche
und bei den Bewertungsfunktionen vorgesehen. Eine Weiterverfol-
gung von Schachgeboten wilrde die Spielstidrke des Programms
wahrscheinlich ebenfalls betrichtlich erhhen, da viele Angriffe
mit Schachgeboten eingeleitet werden.

Kai Himstedt

StephanstraBe 101le

2000 Hamburg 70
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Anhang
Bewertungskriterien des Himstedt-Stahn-Programms

Allgemeine Bewertungskriterien
Materialbilanz
Zugmdglichkeiten
Matt und Patt
Bedrohungen
bedrohte Felder
bedrohte Figuren(Schlagwechsel)
Bauern- und Springergabeln
sonstige Gabeln gegen ungedeckre
Figuren
Schachgebote
Spezielle Bewertungskriterien
Bauern
Vordringtiefe
Entfernung zum Zentrum
Deckun

Springer

Entfernung zum Zentrum
Deckung
Entwicklung
Entfernung zum feindlichen
Kénig
Liufer
Abstand zum Zentrum
Deckung

Damen

Entfernung zum Zentrum

Deckun,

Dame nicht wihrend der ersten Zi-
e entwickeln
ntfernung zum feindlichen Kénig

Mehrfachbauern Kdnige

isolierte Bauern Entfernung zum Rand u.zu den

Freibauern Ecken(nicht Endspiel)
Vordringtiefe Encfernung zum ;entrum(Ends {
Blockaden ) Zugméglic! kei(enénich: End;pre )

Bauern in der 7. Reibe mittl. Abstand zu den Bauern

Tirme . (Endspiel
Entfernung zum Zentrum Abstand der K&nige voneinander
Deckung (Endspiel)

Oppositionen d. K8nige (bei elemer
taren Martfithrungen)

Bauern in der Kénigsumgebung
{nicht Endspiel)

Doppelbedrohung i.d.K8nigsumgeh

Verdoppelung(nicht i.Endspieli
Besetzung of?ener Linien
Entfernung zum feindlichen Kénig
Tirme in der 7. Reihe (nicht

im Endspiel)

Particbeispiel
WeiB: Himstedt-Stahn-Programm (Rechenzeit 15 Sck. pro Zug)
Schwarz: CHESS CHALLENGER 7 (Stufe 2. etwa 15 Sek.p.Zug)
1.e2-e4 e7-e5 2.Sgl 3 Sb8 ¢6 3. Lfl-c4 Lf8-c5 4. d2-d3 Sg8-f6
5.Sbl-c3 d7-d6 6. 0-0 LcB-e6 7. Ledxeb f7xe6 8. g2-g3 0-0 9.
Lel g5 d6-d5 10. Dd1-e2 Dd8-d6 11, edxdS e6bxd5 12. Sc3-b5
Dd6-¢7 13. Sb5-¢c3 Ta8-d8 14. Tfl-el Tf8-e8 15. De2-d2 De7-e6
16. Sc3-b5 Le5-b6 17. Lg5-f4 a7-a6 18. Sh5-c3 d5-d4 19. Sc3-a4
Lb6-a5 20. Sad-c5 LaSxd2 21. Sc5xe6 Te8xe6 22. Lf4xd2 Sf6-g4
23.h2-h3 Te6-f6  24. Ld2-g5 Tfoxf3 25. Lg5xd8
Sg4xf2 26. Ld8xc7 Sc6-bd 27. Kgl-g2 Tf3-f7 28. Tel-e2 Tf7xc?
29. Te2xf2 b7-bS 30. Tal-el Tc7-¢5 31. Kg2-gl Sbdxc2 32.
Tel-cl e5-e4 33. Telxe2 TeSxe2 34, Tf2xe2 ed4xd3 35, Te2-d2
Besitzers* auf.
Matrproblems
Partic: Spassky - Kortschnoi,
Kiew 1968
Matt in 3 Ziigen mit Damenopfer
1. Dh6+ !
Bendtigte Rechenzeit: 86 Sek.
Bewertete Stellungen: 1655
Das Programm macht diesen
Zug aufgrund des Bauernge-
winns auf g6.
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