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Schach mit elektronischen Gegnern

Wie Computer
den besten Zug
auswahlen

Auf den folgenden Seiten kann man selbst nach-
vollziehen, wie ein Elektronenrechner iiber die
Frage »nachdenkt«, ob ex beim Schach mit dem
Konigsbauern eroffnen soll oder mit dem Damen-
bauern. Sie werden sehen: Ein menschlicher
Schachspieler muBl auf diese Frage viel weniger
Kombinationen »durchdenken« als dexr Computer.

Is der fahrende Schausteller Johann

Nepomuk Maelzel (einer der Er-

2 finder des Metronoms) in der Mitte des

\ vorigen Jahrhunderts die USA bereiste

\ und dort seinen schachspielenden Tiir-

\ ken vorstellte, war unter den Zuschau-

ern in Boston auch der beriihmte Schrift-

steller Edgar Allan Poe. Poe erkannte

(wie vor ihm schon andere), daB der

Tiirke getiirkt sein miisse. Tatsdchlich

stammt der Ausdruck »tiirken« von den

Erfahrungen der Zeitgenossen mit einer
Maschine, die gar keine war.

Poe zog in seinem Essay iiber »Mael-
zels Schachautomaten« (1836) einige in-
teressante SchluBfolgerungen, von de-
nen eine besonders erwdhnenswert ist.
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Sie ist namlich ebenso bemerkenswert
wie falsch. Poe schreibt:
Nicht immer bleibt der Schachtiirke Sie-
ger. Wére die Maschine jedoch ein Ap-
parat, der einzig und allein von sich aus
funktioniert, so kénnte dies nicht der Fall
sein — sie wiirde jedes Spiel gewinnen.
Und Poe liefert auch gleich die Be-
griindung:
Ist das Prinzip erst einmal entdeckt,
nach welchem man eine Maschine dazu
bringen kann, Schach zu spielen, so be-
darf es bloB einer Erweiterung dieses
Prinzips, sie das Spiel auch gewinnen,
und einer neuerlichen Erweiterung, sie
Jjedes Spiel gewinnen zu lassen.
Schén wér's! Bis jetzt jedenfalls ist es
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Die Frage der
Fragen: Gibt es
ein Prinzip, nach
dem man jedes
Schachspiel sicher
gewinnen kann?

nicht gelungen, jenes allgemeine Prin-
zip zu finden, das Poe als ganz selbstver-
standlich voraussetzte. Seit es Computer
gibt, bemiihen sich ihre Erbauer, Be-
treuer und Benutzer, der seelenlosen
Maschine das konigliche Spiel beizu-
bringen. Mit erstaunlichem Erfolg. Im-
merhin bieten Schach-Computer Gro8-
meistern Remis und besiegen sie gele-
gentlich. Das erfolgreichste Schachpro-
gramm ist derzeit so stark, daB es 99,9
Prozent aller menschlichen Schachspie-
ler besiegt. Wie das?

Die Idee, einen Computer zum
Schachspielen zu bringen, ist so alt wie
die Idee, einen Computer zu bauen —
und diese Idee stammt bekanntlich von
Charles Babbage. Bereits 1864 machte
er sich Gedanken dariiber, wie er sei-
ner »Analytischen Maschine« das
Schachspielen beibringen kénnte.
Wahrscheinlich hat er's dann doch sein
lassen und lieber mit seiner Mitarbeite-

rin, der Gréfin Ada, ein Spielchen ge-
spielt.

Der erste echte Schachautomat
stammt von dem spanischen Erfinder
Leonardo Torres y Quevedo. Um 1890
baute er ein (heute noch funktionieren-
des) Gerat, das ein spezielles Endspiel-
problem (Turm und Kénig gegen Kénig)
16sen sollte. Der Automat glich unseren
modernen kleinen Schach-Computern
insofern, als er Sensoren fiir die Position
der Figuren und Roboterarme fiir deren
Bewegung besaB. Das Programm (also
das Verfahren zum Mattsetzen des
schwarzen K6nigs) wurde durch elektri-
sche Schaltungen realisiert, es war also,
in unserer modernen Technologie,
»festverdrahtet«.

Auch der Erbauer des ersten elektro-

nischen Rechners, Konrad Zuse, war
fasziniert von den Moglichkeiten der
Automatisierung des Schachspiels. Er
schreibt:
Auf kleinem Raum und mit wenigen Ele-
menten konnte ich beim Schachspiel ei-
ne komplizierte Verflechtung von Be-
dingungen, Fallunterscheidungen und
dergleichen studieren. Ich suchte einen
Weg, um diese Gesetze mit Hilfe der
mathematischen Logik zu formalisieren.
Es muBte doch méglich sein, eines Ta-
ges mit einer Rechenmaschine den
Schachweltmeister zu besiegen.

Zuse glaubte — wie Poe — an ein all-
gemeines, wenn auch sehr komplizier-

tes Verfahren, mit Hilfe dessen man je-
des Schachspiel gewinnen kénne, und
er sagte sogar voraus, daB Schachpro-
gramme Zufallsgeneratoren besitzen
miiBten, damit man sich psychologisch
nicht auf sie einstellen und damit leich-
ter besiegen kann.

Das Schachspiel diente als Vorbild fiir
die Entwicklung der »Spieltheorie«
(John von Neumann und Oskar Morgen-
stern). Die Autoren leiteten daraus das
sogenannte »Minimax-Theorem« ab,
das spéater tatsdchlich Grundlage aller
Schachprogramme wurde, wie dieser
Bericht noch ndher erldutern wird.

Computerschach: Seit 1950
kennt man die Grundstrategien

In den fiinfziger Jahren polarisierte
sich die Einstellung zu den Méglichkei-
ten. Auf der einen Seite stand der unbe-
kiimmerte Optimismus des ehemaligen
Weltmeisters Michail Botwinnik, der
1955 sagte:

Im Lauf der ndchsten 15 Jahre werden
Computer féhig sein, jeden GroBmeister
zu schlagen.

Den pessimistischen Pol verkérperte
Norbert Wiener, Erfinder der Kyberne-
tik, als er meinte:

Es ist ein hoffnungsloses Unterfangen,
eine Maschine dahin zu bringen, per-
fektes Schach zu spielen.

1950 war ein entscheidendes Jahr in
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der Geschichte des Computerschachs.
Damals formulierte der Entwickler der
Informationstheorie und Entdecker des
»Bite, Claude Shannon, grundlegende
Uberlegungen zur »Programmierung ei-
nes Rechners zum Schachspielen«, wie
der Titel seines Vortrags und seines Ar-
tikels in der Zeitschrift Scientific Ameri-
can hieB. Es war die erste, griindlichste
und brauchbarste Untersuchung ihrer
Art, die meisten darin formulierten Ide-
en haben heute noch Giiltigkeit.

Die A-Strategie, auch Methode der
»Rohen Gewalt« (brute force) genannt,
erzeugt systematisch alle legalen Ziige
und damit alle méglichen Stellungen.
Vorteil: Es wird nichts iibersehen. Nach-
teill. Der Aufwand zur Generierung,
Speicherung und Bewertung der Posi-
tionen ist ungeheuer. Bis jetzt waren rei-
ne A-Programme die erfolgreichsten.

Bei der B-Strategie (heuristische Pro-
grammierung) ist im Gegensatz zur »ro-
hen Gewalt« der A-Strategie die Anzahl
der vorausberechneten Ziige variabel.
Sie hdngt ab von theoretischen und
praktischen Uberlegungen, die unmit-
telbar mit dem Schachspiel zu tun ha-
ben. Hier wird also in das Programm
Schachwissen eingetrichtert, auf Grund
dessen eine Vorauswahl und Reduzie-
rung von Ziigen durchgefiihrt werden
kann,

Dié C-Strategie (Lernende Program-
me, Kiinstliche Intelligenz) ist der ehr-
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geizige Versuch, menschliche intellek-
tuelle Fahigkeiten tiber das Schachspiel
auf einem Computer nachzubilden. Ver-
suche in dieser Richtung (Botwinnik in
der Sowjetunion, Newell, Shaw und Si-
mon in den Vereinigten Staaten) sind
bisher gescheitert. Die Unterschiede
zwischen dem »Denken« des Compu-
ters und den Erkenntnis- und Lernvor-
gangen im Menschen sind offenbar zu
groB. Eine erfolgreiche Realisierung
dieser Strategie wird vermutlich erst
moglich sein, wenn vollig andere Rech-
nerkonzepte verfiigbar sind (Assoziativ-
speicher, Parallel-Prozessoren).
Shannon selbst behauptete nicht,
Computerschach hétte irgendwelchen
praktischen Nutzen. Aber er meinte,
daB eine befriedigende Ldsung dieses
Problems auch zu Forschritten auf ande-
ren Gebieten des automatischen Pro-

In dieser Grafik zeigt die oberste
(hellste) Ebene die beiden Eroffnungs-
ziige, iiber die der »weiBe« Computer
nachdenkt. Ebenen darunter: die
nachsten drei Halbziige. In runden
Feldern sieht man mogliche Stellun-
gen, die durch Ziige weiBer Figuren
entstehen. Quadratische Felder zei-
gen Konsequenzen schwarzer Zige.
Alle Ziige werden vom »weiBen«
Computer vorausgesehen und bewer-
tet. Die Zahlen geben die Reihenfolge
der Zug-Erzeugung an. Ganz unten:
die abschlieBenden Bewertungen.
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blemlosens fithren kénnte. Besonders
dachte er an die Moglichkeit, Maschi-
nen zu bauen (das heibt,Programme zu
entwickeln) zum automatischen Entwurf
elektronischer Schaltkreise, zur Sprach-
iibersetzung, zur Unterstiitzung strategi-
scher Entscheidungen bei militdrischen
Operationen, zum Komponieren und
zum automatischen Beweisen mathema-
tischer Theoreme. Das sind alles For-
schungsgebiete der »Kiinstlichen Intel-
ligenz« (Artficial Intelligence, abgekiirzt
Al), die zum Tell auch schon befriedi-
gend gel6st wurden — aber nicht mit
den Methoden, nach denen ein Compu-
ter Schach spielt Was die Al-Leute
selbst am meisten bedauern! Sie haben

Computerschach: Bis heute
dominiert die »Rohe Gewalt«

sich bis jetzt vergeblich bemiiht,
brauchbare Schachprogramme zu
schreiben, die ein gewisses Mindest-
maB an »Intelligenz« und Lernfahigkeit
besitzen. Thre Hauptvertreter, Newell,
Shaw und Simon, formulierten ihre An-
sichten so:

Wir méchten nicht nur, daB unser Pro-
gramm gute Ziige macht. Wir méchten,
daB es das auch aus den richtigen Griin-
den tut. Konnte jemand eine erfolgrei-
che Schachmaschine entwickeln, dann
wdre er zum Kern der geistigen Aktivitat
des Menschen vorgedrungen.

Stellung in
Ebene 0

WeiB zieht

Stellung in
Ebene 1

Schwarz zieht

WeiB zieht

Stellung in
Ebene 3

Schwarz zieht

Stellung in
Ebene 4

8 16 Bewertung
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Wie weiBl der
Computer, wo die
einzelnen
Figuren stehen
und wen sie
schlagen konnen?

Hier unterbrechen wir unseren Spa-
ziergang durch die Geschichte des
Computerschachs und stellen uns die
Frage: Wie spielt ein Computer Schach?

Bevor ein Schach-Computer Figuren
in seinem Inneren hin- und herschiebt,
mubB er sie irgendwie erkennen und ihre
Positionen speichern. Mit anderen Wor-
ten, der Computer braucht eine Repré-
sentation des Schachbretts und seiner
Figuren. Am elegantesten geschieht
dies durch sogenannte Bit-Karten. Ein
Bit ist die kleinste Informationseinheit.
Es kann den Wert 1 oder 0 annehmen —
und das kann man in diesem Fall mit
»vorhanden« und »nicht vorhanden«
deuten. Das Schachfeld wird sozusagen
in viele Einzelfelder aufgespalten. Jedes
dieser Einzelfelder — jede Bitkarte —
enthélt nur einen bestimmten Figurent-
yp. So gibt es eine Bitkarte fiir die wei-
Ben Bauern, eine fiir die schwarzen Bau-
ern, eine fiir die weiBen Tiirme... usw.
Auf dieser Karte der Crofe 8x8 = 64
Felder gibt es nur Einsen oder Nullen, je
nachdem, ob die betrachtete Figur auf
dem Feld steht oder nicht, Zusétzlich da-
zu werden auch die Grundziige der ein-
zelnen Figuren in Bitkarten gespeichert.

Der Vorteil dieser Darstellung — eine
Feldebene = ein Wort mit 64 Stellen —
liegt darin, daB schachspezifische Fra-
gen durch einfache (und schnelle) logi-
sche Operationen beantwortet werden
kénnen, Will das Programm beispiels-

Sensation um 1790: Der berithmte
schachspielende Tiirke, der sogar
Napoleon und Kaiserin Maria There-
sia besiegte. Heute wissen wir: In
seinem Inneren waren die besten
Schachspieler der Zeit versteckt.

weise wissen, welche Felder frei sind,
dann nimmt es einfach die Oder-Ver-
kniipfung samtlicher Bitkarten — das

'sind alle irgendwie belegten Felder.

Anschliefend wird diese Karte negiert,
und schon hat man alle leeren Felder.
Oder das Programm moéchte wissen,
welche gegnerischen Figuren durch
den eigenen Turm angegriffen werden.
Losung: Nimm die Bit-Karte des eige-
nen Turms und mache eine UND-Ver-
kniipfung mit den geODERten Bitkarten
aller gegnerischen Figuren (Verzeihen
Sie die seltsame Wortbildung). Aller-
dings kénnen noch eigene Figuren die
Schlaglinie blockieren. Das muB eigens
untersucht werden. Doch das Grund-
prinzip wird Kklar.

Das Programm baut sich einen soge-
nannten Spielbaum auf. Ausgehend von
der gegenwdrtigen Stellung (Position)
werden alle méglichen Ziige und Ge-
genziige bis zu einer bestimmten Tiefe
erzeugt. Das geschieht durch den Zug-
generator, einem der wichtigsten Teile
eines jeden Schachprogramms. Der
Zuggenerator erzeugt nach einem be-
stimmten Schema alle méglichen Ziige.
Von diesen miissen jetzt alle erlaubten
und danach alle sinnvollen Ziige ausge-
sondert werden. (Noch besser wiére es,
unerlaubte und sinnlose Ziige wiirden
gar nicht erst erzeugt.) Erlaubt ist ein
Zug dann, wenn durch ihn nicht eine ei-
gene Figur geschlagen oder iibersprun-
gen wird (Ausnahme; Der Springer darf
alle Figuren iiberspringen), und wenn
der eigene K&nig nicht ins Schach gerat.

Wann ein Zug sinnvoll ist, das zu ent-
scheiden ist schon viel schwieriger. Si-
cherlich ist ein Zug sinnlos, bei dem eine
eigene Figur ohne sichtbare Vorteile
geopfert wird. Bereits in diesem Sta-
dium miissen daher heuristische Regeln
(also Regeln, die aus der Erfahrung
stammen) herhalten, um die Zudfiille
einzuddmmen.

Jeder Zug fiihrt.nun zu einer bestimm-
ten Stellung auf dem Schachbrett, und
diese Stellung mub bewertet werden.
An der Bewertungsfunktion zeigt sich
unter anderem die Giite eines Schach-
programms. Das materielle Gleichge-
wicht zu bewerten ist noch relativ ein-
fach. Hier werden auch heute noch die
Vorschldage Shannon’s realisiert.
Schwieriger wird es schon bei der Beur-
teilung der Lage. Um den Leser nicht
mit Allgemeinpldtzen zu langweilen,
konstruieren wir eine einfache Bewer-
tungsfunktion. Sie sieht so aus:

1. Gewicht der Figuren. Bauer = 10,
Springer und Ldufer = 30, Turm = 80,
Dame = 90, Kénig = 1000. Die gegneri-
schen (schwarzen) Figuren haben die
gleichen Werte, aber mit einem Minus-
zeichen davor. Die Werte aller vorhan-
denen Figuren werden addiert. Haben
die beiden Spieler die gleichen Figu-
ren, dann ist dieser Teil der Bewer-
tungsfunktion gleich Null, braucht also
nicht beachtet zu werden.

2. Beweglichkeit der Figuren. Wir
zéhlen einfach fiir jede Figur die Anzahl
der Felder, auf die die Figur in der ge-
genwdrtigen Lage gestellt werden
kann. Beim Gegner geht diese Zahl, wie
tiblich, mit einem Minuszeichen in die
Rechnung ein.

3. Kénigssicherheit. Sie hdngt vom
Entwicklungsstand der Partie ab. Fiir
den Anfang (die Eréffnung) geniigt als
Mab fiir die Sicherheit des Kénigs die
Anzahl der Ziige bis zur vollendeten Ro-
chade. Sie ist nicht gréBer als 4. Damit
diese Zahl in der Gesamtbewertung
nicht untergeht, multiplizieren wir sie
mit 3. Sie hat also ein anderes mathema-
tisches »Gewicht« als die Figurenbe-
weglichkeit,

4, Zentrumskontrolle. Auch hier ma-
chen wir uns die Sache leicht. Wir be-
trachten die vier Zentrumsfelder d4, d5,
e4 und e, und zéhlen die Zahl der ange-
griffenen Felder. Auch diese Zahl liegt
um 4, so daB wir sie ebenfalls mit 3 multi-
plizieren. Mehrfach angegriffene Felder

»Bit-Karte« fiir einen Springer. Alle
Felder, die er erreichen kann, sind
durch eine »1« markiert, der Rest
besteht aus Nullen. So konnen Sprin-
gerziige leicht berechnet werden.

Kann der weile Springer Dame und
Konig gleichzeitig angreifen? Der
menschliche Spieler sieht das auf
einen Blick, der Computer beantwor-
tet die Frage durch logische Ver-
kniipfung mehrerer Bitkarten.
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zdhlen auch dementsprechend mehr.

Jetzt bauen wir unseren Spielbaum
auf Als Ausgangslage wahlen wir den
Beginn einer Partie. Alle Figuren sind
also noch auf ihren Ruheplatzen. Anstel-
le der 20 moglichen Zige fiir WeiB se-
hen wir uns aber nur 2 Ziige mit ihren
Folgen an. Im Bild auf den Seiten 42/43
sind einige der Ziige und Cegenziige
(bei weitem nicht alle!) bis zur Tiefe von
vier Halbziigen (zwei fir WeiB, zwei fiir
Schwarz) aufgezeichnet. Die Reihenfol-
ge, in der der Spielbaum aufgebaut
wird, entspricht der Numerierung. Man
spricht bei diesem Verfahren von ei-
ner Tiefensuche, weil das Programm
zuerst in die Tiefe geht. Bei einer Brei-
tensuche (die ebenfalls gern ange-
wandt wird) werden zuerst alle mogli-
chen Zige auf Ebene 1 erzeugt, dann al-
le moéglichen Gegenziige, usw.

Sind nun alle Endknoten (= Endstel-
lungen) erzeugt und im Computerge-
déchtnis gespeichert, dann werden die-
se Endstellungen bewertet. Das heiBt,
die Bewertungsfunktion wird auf die
entsprechende Verteilung der Figuren
angewendet. Die Bewertungszahlen
stehen unter den Endknoten. Das mate-
rielle Gleichgewicht muf im Eréffnungs-
stadium nicht mitgezahlt werden, da die
beiden Spieler noch alle Figuren haben.
Wie man zu den Zahlen kommt, zeige
ich an einem Beispiel, und zwar am
Spielstand, der dem Knoten »6« ent-

Stellung
in
Ebene 0

WeiB
zieht

Stellung
in
Ebene 1

Schwarz
Zieht

Stellung
in
Ebene 2
WeiB
zieht

Stellung
| e
Ebene 3

Schwarz
Zieht

Stellung
in
Ebene 4

Bewer- e
tung

-5 0 3

spricht. Die Partie nahm bis dahin fol-
genden Verlauf:
1.e2—e4 e7—e5
2.Sg1-f3 d7—dé

Wer sich nun die Mithe macht, die
Stellung aufzubauen und zu zéhlen, der
wird erkennen, daf3 WeibB mit seinen Fi-
guren insgesamt 27 Felder belegen
kann, Schwarz dagegen 32. Weib kann
in zwel Zigen rochieren, Schwarz in
drei Ziigen. Weib greift mit seinen Figu-
ren 3 Zentrumsfelder an, Schwarz deren
2. Daraus ergibt sich:
(1) Figurengewicht = 0 (gleichviele Fi-
guren auf beiden Seiten).
(2) Figurenbeweglichkeit =
-5
(3) Konigssicherheit = 3x(2—3) = =3
(4) Zentrumskontrolle = 3x(3—2) = 3

Addiert man alle Zahlen, dann ergibt
sich als Bewertung dieser Zugfolge (und
damit dieser Endstellung) die Zahl —5
flir den Knoten mit der Nummer 6. Ge-
nauso verfahrt das Programm mit den
anderen Endknoten.

Spielverldufe (also Zugfolgen) und
Bewertungen werden gespeichert, und
danach — ja, was nun? Jetzt muB das Pro-

21-32 =

Zugbewertung mit dem Beispiel von
Seite 42/43. WeiB geht nach der grof3-
ten Zahl (Maximum), Schwarz nach
der kleinsten (Minimum). Die Ent-

grofiten Wert errechnet (0 statt —5).

-5

scheidung fallt schlieBlich fiir den
Zug d2-d4, da dort das Programm den

-5
455
—5 4
—2f sX aJ1o M 2X 7

1 “O.....

gramm einen Zug auswahlen — nicht ir-
gendeinen, sondern den besten (auf
Grund seiner Bewertungen). Ein naiver
Betrachter wiirde meinen, das Pro-
gramm wahlte jenen Zug, der letzten En-
des zu dem Knoten mit der héchsten Be-
wertung fithrt. Das ware in unserem Bei-
spiel die Endstellung mit der Nummer
18.

Das Minimax-Prinzip
bestimmt den Zug

Aber so einfach ist die Sache nicht.
Schwarz hat ndmlich auch noch ein Wort
mitzureden, und zwar bestimmt es je-
den zweiten Zug. Und Schwarz wird na-
tirlich versuchen, den Gewinn von
WeiB moglichst wieder zunichte zu ma-
chen. Oder mathematisch ausgedriickt:
WeiB bemiiht sich darum, die Bewer-
tungsfunktion jeweils zu einem Maxi-
mum zu machen; Schwarz bemiiht sich
darum, diese (auf WeiB abgestimmte)
Bewertungsfunktion auf ein Minimum zu
driicken. Schwarz minimiert das Maxi-
mum von WeiB. Und darum heiBt diese
Strategie (die den meisten Spielen zu-
grundeliegt und von John von Neumann
entdeckt wurde) auch die Minimax-
Strategie.

Der Vorteil dieser Strategie liegt dar-
in, daB man sie einem Computer sehr
einfach beibringen kann. Der menschli-
che »Zuschauer« hat mehr Schwierig-
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Wie der Computer
sinnlose Zige
ausschaltet und
damit wertvolle
Rechenzeit
dazugewinnt

keiten, sie nachzuvollziehen. Wir wer-
den zeigen, daB das Beste nicht immer
das Beste ist.

Fangen wir ganz unten an (siehe Bild
auf Seite 45), bei den Endstellungen. Sie
wurden durch Ziige von Schwarz er-
reicht. Schwarz wird sich aber bemii-
hen, den Wert dieser Stellungen még-
lichst zu driicken. Mit anderen Worten:
Wenn's nach Schwarz geht (und auf die-
ser Ebene geht es nach Schwarz!), dann
werden nur die Stellungen erreicht, die
ein Minimum der Bewertungsfunktion
ergeben. Immer dort, wo also mehrere
Moglichkeiten fiir Schwarz bestehen,
wird der schwarze Spieler diejenige
Moglichkeit auswdhlen, die ihm den
kleinsten Nachteil bringt.

Konkret gesagt: Schwarz hat die Wahl
zwischen Stellung 5 und 6. Und Schwarz
wird die Stellung 5 auswéhlen, weil hier
sein Kontrahent schlechter abschneidet
als bei Stellung 6 (Bewertung von 5 ist
kleiner als die Bewertung von 6). Und
nur dieser Wert — im Beispiel »—7« — ist
fiir die Entscheidung bedeutungsvoll!

Der Spielbaum
wird »beschnitten«

Das Minimum der Ebene 4 wird jetzt
nach Ebene 3 weitergegeben. In unse-
rem Beispiel erhdlt also der Knoten 4
den Wert »—7«, der Knoten 7 den Wert
»0«. Wie geht's jetzt weiter? Fiir die Stel-
lungen der Ebene 3 war WeiB verant-
wortlich, und WeiB wird sich bemiihen,
die Bewertungsfunktion zu maximieren,
also das Beste fiir sich herauszuholen.
Deshalb miissen wir jetzt bel unseren
ProzeB, Bewertungszahlen »nach oben«
weiterzugeben, von WeiB ausgehen, al-
so jewells das Maximum aussuchen. So
erhdlt die Stellung mit der Nummer 3
den groBeren der beiden Werte »—7«
und »0«, also den Wert »0«. Genauso
verfahrt das Programm mit allen ande-
ren Knoten aufallen Ebenen. Immer ab-
wechseln: Wo Schwarz am Zuge ist, das
Minimum nach oben geben, wo Weih
am Zug ist, das Maximum auswahlen.

Letzten Endes entscheidet sich das
Programm (in unserem stark verein-
fachten Beispiel) fiir den Anfangszug
d2—d4, da sich daraus noch immer eine
bessere Bewertung ergibt (némlich »0«)
als fiir den Alternativzug e2—e4.

Wie es nach diesem Zug allerdings
weltergeht weib niemand. Denn jetzt ist
ja wieder Schwarz an der Reihe, und

wenn Schwarz genauso denkt wie WeiB
(und wie der Computer), dann wird er
c7—c5 wahlen, weil er so seinem Geg-
ner die gréB8ten Schmerzen bereitet.

Alles etwas mithsam? Nicht fiir einen
Rechner, denn solche Entscheidungen
sind sein tdgliches Brot. Und Vorstel-
lungsvermégen hat er ohnedies nicht.
Also stért ihn auch nicht (im Gegensatz
zum Menschen), daB dieses Verfahren
recht unanschaulich ist.

Nun haben sich die Programmierer
noch einen hiibschen Trick ausgedacht,
wie die zu untersuchende Zugzahl ein-
geschrankt werden kann. Das Verfah-
ren nennt sich Alpha-Beta-Algorith-
mus, und wir zeigen wieder an einem
Beispiel, wie es funktioniert. Dazu neh-
men wir die Zugfolge aus dem Bild auf
dieser Seite. Zuerst untersuchen wir den
linken Zweig des Spielbaums, das heift,
wir entscheiden uns zwischen den Stel-
lungen 17 und 18. Da hier Schwarz am
Zug war, wahlen wir das Minimum der

Der Alpha-Beta-Algorithmus kann
die Zahl der Ziige, die untersucht
werden miissen, erheblich beschran-
ken. Im Beispiel werden die Ziige des
Knotens 19 gar nicht mehr untersucht,
da sie ganz unten zu dem Minimum
—2 fithren. Das Minimum links ist
aber +4, also groBer und damit giin-
stiger fiir WeiB. Der Spielbaum kann
hier beschnitten werden, was enorme
Ersparnisse an Zeit mit sich bringt.

beiden Bewertungen, die Zahl 4. Knoten
16 erhélt also den Wert »4«. Jetzt miissen
wir das gleiche fiir Knoten 19 machen.

Aber vorher noch eine kleine Uberle-
gung. Es gibt ja nur zwei Méglichkeiten:
Die Stellung 19 ist entweder besser oder
aber schlechter als die Stellung 16.
Wenn nun Stellung 19 schlechter sein
sollte als 16, dann interessiert sie uns
nicht, denn auf dieser Ebene ist ja wie-
der WeiB am Zug, und WeiB maximiert,
wahlt nur die groBte Zahl aus.

Kann man schon eine Vorentschei-
dung iiber den Wert von 19 treffen? Man
kann! Denn die Stellung 19 kann nicht
besser sein als der schlechteste Wert
aller von ihr abgeleiteten Stellungen.
Crund: Die abgeleiteten Stellungen
werden von Schwarz bestimmt — und
Schwarz sucht sich diejenige mit dem
schlechtesten Wert fiir WeiB aus. Die er-
ste »Tochter«-Stellung von 19 hat den
Wert —2 (Stellung 20). Besser kann 19 al-
so nicht werden. Also ist 19 auf jeden
Fall schlechter als 16, und damit fiir die
weitere Bewertung uninteressant.

Darum brauchen die Téchter (oder
Séhne, wie man's nimmt) von 19 gar
nicht weiter untersucht werden — imall-
gemeinen ein ungeheurer Zeitgewinn,
auch wenn man das in unserem Beispiel
nicht so recht sieht. Aber wir haben ja
auch nur ein bis drei Téchter untersucht.
In Wirklichkeit sind es bis zu 40! Und alle
haben sie wieder Téchter und Séhne,
und das geht ganz ungeheuer in die Zeit
— und in den Speicher.

Wenn Thnen diese Uberlegungen
kompliziert erscheinen, dann bedenken
Sie, daB das Verfahren computerge-
recht ist, nicht menschenfreundlich.
Dem Computer ist diese Denkweise —
Maxima, Minima, ja/nein — natiirlich.
Darum geht's einfach und schnell.

Was wir hier getan haben, war ein
»Beta-Schnitt«. Alpha ist némlich immer
der beste Wert fiir WeiB, Beta der beste
fiir Schwarz (also der schlechteste fiir
WeiB). Und wir haben auf Grund eines
Beta-Wertes (némlich —2) den Baum an
dieser Stelle einfach abgeschnitten.
Wer gut mitgemacht hat (aber das mufy
schon ein gefibter Computer-Freak
sein), der wird erkannt haben, daB die
Sache nur funktioniert, wenn die Ziige
der GroBe nach geordnet sind. In die-
sem Fall sind die Endknoten zuféllig so
angeordnet, daB der schlechter bewer-
tete Knoten immer zuerst kommt.

Ware das nicht der Fall, wiirde unser
Verfahren versagen. Also steht und fallt
die Effizienz des Alpha-Beta-Algorith-
mus mit einem Sortierverfahren fiir die
generierten Ziige. Noch besser ist es,
die Ziige werden gleich in der richtigen
Reihenfolge erzeugt. Man fangt also im-
mer mit den starksten Ziigen an, dann
braucht man nachher nicht lange zu sor-
tieren. Starke Ziige sind sicherlich sol-
che, die eine gegnerische Figur bedro-
hen, und darum werden diese Ziige im-
mer zuerst erzeugt. Peter Ripota
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Kleine Geschichte des
Computerschachs

1836 Johann Nepomuk
Maelzel bereist die USA
und fithrt in Boston seinen
schachspielenden Tiirken
vor. Edgar Allan Poe er-
kennt, daB der Tiirke ge-
tiirkt ist und schreibt dar-
iiber ein Essay mit interes-
santen Gedanken zur Auto-
matisierung des Schach-
spiels.

1864 Charles  Babbage
iberlegt, wie seine Analy-
tische Maschine Schach
spielen kénnte.

1890 Leonardo Torres y
Quevedo konstruiert den
ersten echten Schachauto-
maten, der ein bestimmtes
Turmendspiel in 63 Ziigen
I6st. Der Automat war
gleichzeitig ein Roboter, da
er Sensoren fiir die Figuren
und Creifarme fiir deren
Fortbewegung besaBb.

1945 Konrad Zuse schreibt
einige Schachalgorithmen
in seinem »Plankalkiil«,
1949/50 Claude Shannon
stellt in einem bahnbre-
chenden Vortrag/Artikel
drei Methoden der Schach-
programmierung vor. Sei-
ne Ideen haben heute noch

Giiltigkeit.
1952 Alan Turing von der
Universitat Manchester

entwickelt einen Schachal-
gorithmus, der von Hand si-
muliert wird, Sein Pro-
gramm »Turochamp« ver-
liert gegen einen 26jahri-
gen Studenten. Turochamp
rechnet in ruhigen Stellun-
gen zwei Halbziige voraus.
1955 Erste Schachpro-
gramme in den USA (Bern-
stein, Newell-Shaw-Si-
mon).

1965 Erstes deutsches
Schachprogramm von Fi-
scher und Schneider.

1966 Ein sowjetisches
Schachprogramm (Adel-
son-Belski und Alasarow)
schldgt im Fernschach ein
amerikanisches  Schach-
programm (McCarthy, Ko-
tok).

1967 Ein Schachpro-
gramm (MacHack VI von
Richard Greenblatt) wird
Ehrenmitglied zweier ame-
rikanischer Schachgesell-
schaften.

1970 Erstes  Computer-

schachturnier der ACM
(Association for Computing
Machinery) in New York.
Sieger: Chess 3.0 von Larry
Atkin und David Slate,

Northwestern  University,
Illinois.
1974 Erste Computer-

schach-Weltmeisterschaft
in Stockholm. Weltmeister:
das sowjetische Programm
Kaissa.

1976 Computerschach-
Weltmeister Chess 4.5 ge-
winnt ein Turnier gegen 5
Spieler der Klasse B.

1977 Die ersten kommer-
ziell verfiigbaren Schach-
Computer (Chess Challen-
ger) und Schachprogram-
me (Boris, Sargon) kom-
men auf den Markt. Preis:
150 bis 200 Dollar.

1978 Chess 4.7 siegt in ei-
ner Partie gegen den Inter-
nationalen Meister David
Levy. Levy gewinnt aber
trotzdem seine Wette, kein
Computer werde ihn inner-
halb von 10 Jahren in einem
Turnier besiegen.

1978 Die Computer-
schach-Weltmeisterschaft
geht auf Belle lber (ent-
wickelt von Ken Thompson
und Joe Condon).

1978 Bei der neunten
ACM-Computerschach-
Weltmeisterschaft in Was-
hington belegt das Mikro-
computer-Schachpro-
gramm Sargon II (Dan und
Kathe Spracklen) den drit-
ten Platz (gemeinsam mit
Chaos und Blitz).

1983 Belle erreicht iiber
2300 Elo-Punkte und ist da-
mit besser als 99,9 Prozent
aller menschlichen
Schachspieler.

1983 Bei der Computer-
schach-Weltmeisterschaft
in New York schneidet das
Mikrocomputer-Schach-
programm Mephisto
punktgleich mit dem bishe-
rigen Weltmeister Belle ab.
1988 (oder auch friiher):
Ein Schachprogramm wird
internationaler GroBmei-
ster.

1992 (oder auch friiher):
Schachprogramme schla-
gen jeden Menschen, auch
den amtierenden Weltmei-
ster.
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Kleine Geschichte des Computerschachs...

Fidelity Chess Challenger (1) - Release: Mérz 1977

1977: Die ersten kommerziell verfiigbaren Schachcomputer (Chess Challenger) und
Schachprogramme (Boris, Sargon) kommen auf den Markt. Preis: 150 bis 200 Dollar.

Wie Computer
den besten Zug

Auf den folgenden Seiten kann man selbst nach-
wie ein Elektr hner iber
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