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Tiny Chess 86

Een schaakprogramma voor de 8088/8086

Jan Kuipers

Ditartikel beschrijft Tiny Chess 86 (in het vervolg TC86 genoemd), eenschaak-
programma dat zal deelnemen aan het Nederlands kampioenschap voor
schaakcomputers in september a.s. Het programma draait op een 8086- of
8088-microprocessor van Intel en is geschreven in de assembly taal hiervoor.
Een speciale versie is verschenen in Elektuur (maart ‘81) onder de naam

Lntelect”.

Zoals de naam suggereert heeft TC86
zeer bescheiden afmetingen: 4 Kbyte
programma (in bijv. EPROM) dat 1 Kbyte
RAM nodig heeft. Er is zelfs een versie
van 2 Kbyte met vrijwel gelijke speel-
kracht, maar waarin het openingenboek
ontbreekt plus de mogelijkheid om snel
speciale stellingen te creéren. Ondanks
zijn afmetingen speelt TC86 een redelij-
ke partij schaak, geheel volgens de inter-
nationale spelregels.

Historie

TC86 is geen professioneel programma,
in die zin dat het tot nog toe steeds een
lunch- en avondproject is geweest. Ik
ben met het schaakprogramma begon-
nen in september ‘78 toen de eerste
,,samples’’ van de 8086 beschikbaar wa-
ren.

De 8086 werd gekozen omdat dit de
eerste micro was (en beschikbaar) met
een ,performance” van enkele malen
die van de traditionele 8-bitters. Voor
een schaakprogramma als TC86 is die
performance’’ verhouding zelfs groter,
omdat de belangrijkste variabelen in het
grote aantal interne registers worden
opgeslagen.

Een tweede aspect is de zeer compacte
instructiecode die mogelijk is, een com-
pactheid die op dit moment nog door
geen andere micro kon worden, geéve-
naard.

De allereerste routines werden met de
hand gecodeerd in machinetaal, omdat
de assembler nog niet beschikbaar was.
Dit was een nogal lastig karwei, daar de
gebruikte JUMP en CALL-coden relatief
zijn. Toch bleek de zettengenerator, het
hart van het programma, zonder veel
problemen te werken.

Het testen van het programma is hoofd-
zakelijk op een SDK86 gebeurd. De ont-
wikkeling van TC86 is verder (met be-
hulp van editor en assembler) als volgt
verlopen:

december ‘78: Werkend algoritme voor
de berekening van de beste zet op basis
van stukken-verlies/winst.
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Januari’79: Toepassen van het o/p mini-
max ,,afkap” algoritme, waardoor de
snelheid ongeveer een factor 20 toe-
nam, afhankelijk van de zoekdiepte.
mei’79: Completering met ,,specials”,
achtereenvolgens: pionpromotie, ,.en-
passant” slaan en rochade.

Juli ’79: Uitbreiding met een nette ge-
bruikersinterface: weergave van zetten,
test van legale zetten tegenstander,
zwart of wit spel en niveau-instelling.

september '79: Meer ,toeters en bel-
len”: bordweergave op het beeld-
scherm, mogelijkheid tot opzetten van
speciale stellingen, interrupt denkpro-
ces, random zettenkeuze.

november ‘79: Deelname aan het inter-
nationale PCW-toernooi in Londen met
een 4 Kbyte versie voor de SDK86. Re-
sultaat: gedeelde derde plaats uit 9
deelnemers.

Juni’80: Toepassing van een strategi-
sche analyse en openingenboek.

Tussentijds zijn verschillende kleine
snelheidsverbeteringen aangebracht,
resulterend in zo’'n 50% denktijdbeper-
king.

Ook ander onderzoek werd verricht
zoals vooruitdenken in de tijd van de
tegenstander en permanente bord-
weergave waarop veranderingen wer-
den uitgevoerd door middel van cursor-
positioning. De resultaten hiervan zijn
echter nog nietin een produkt verwerkt.

Een van de meest frusterende ontwikke-
lingen was wel die van de ,,specials”, in
het bijzonder de rochade. Er deden zich
,,bugs’ voor, bijvoorbeeld na 2 minuten
denktijd werd het geheugen compleet
gewist. Na veel geploeter bleek dan dat
er iets fout zat wanneer een pion kon
promoveren terwijl deze de vijandige
koning kon slaan. Dit is slechts één voor-
beeld....

Zoals het er nu voorstaat
Het TC86 systeem zoals het zal verschij-
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Fig. 1. De hardware van Tiny Chess 86. Om
het systeem zo compact mogelijk te houden
is gekozen voor een 8088-microprocessor.
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nen op het Nederlandse kampioenschap
bestaat uit een printplaatje van 10 x 10
cm met de volgende componenten:
8088 (processor), 8284A (klokgenerator)
8185 (1 Kbyte RAM) en 2x 8755A 2 (elk 2
Kbyte EPROM + 1/0)
Er is hier voor de 8088 gekozen om het
systeem zo compact mogelijk te hou-
den. De 8088 draait op 5 MHz zonder
waitstates. Er is ongeveer 10% snel-
heidsverlies t.o.v. een gelijkwaardig
8086-systeem.
De schakeling heeft slechts een 5 V-
voeding nodig en een terminal (toetsen-
bord + beeldscherm) met een stan-
daard RS232-aansluiting. (Er bestaat
ook een versie voor een kleine druktoet-
senbord met 7-segment display, met
dezelfde schaakkwaliteiten, doch met
minder mogelijkheden).

Het programma is 3 Kbyte groot terwij

de rest van de EPROM-ruimte (1 Kbyte)

wordt ingenomen door het openingen-
boek.

Het programma biedt de volgende mo-

gelijkheden:

— Op ieder moment — zelfs tijdens het
denkproces — is de zoekdiepte instel-
baar, vanaf enkele seconden tot meer
dan een etmaal bedenktijd.

— Normaal gesproken wordt gecontro-
leerd of de ingetoetste zetten zijn toe-
gelaten, echter er is een mogelijkheid
illegale zetten uit te voeren om veran-
deringen aan te brengen op het bord.
Men kan bijv. een stuk elimineren
door er een leeg vakje naar toe te
schuiven.

— Telkens als u aan zet bent kan TC86
uw kleur overnemen. TC86 speelt dus
zowel zwart als wit.

— TC86 kan tegen zichzelf spelen.

— Als er verschillende goede zetten mo-
gelijk zijn, maakt TC86 er een willekeu-
rige keuze uit.

— Alle ,,operator input” is beschermd,
zodat alleen zinvolle commando’s
mogelijk zijn.

— Eris een ,,edit” mogelijkheid voor de
invoer van zetten .

— TC86 kent pionpromotie, en-passant
slaan en rochade, zowel voor zichzelf
als voor zijn tegenstander, zodat het
programma moeite zal doen om bijv.
een pion te promoveren op het mo-
ment dat hij promotie ,,ruikt” binnen
zijn zoekdiepte. De enige theoretische
beperking is dat hij de pion van de
tegenstander (en ook die van zichzelf)
automatisch tot dame promoveert.

— Er is een mogelijkheid om het bord
leeg te maken en op willekeurige vak-
ken willekeurig gekozen stukken te
plaatsen. Op deze manier kan snel een
eindspel worden opgezet.

— Na iedere zet verschijnt automatisch
de nieuwe bordsituatie op het beeld-
scherm.

— TC86 geeftin sommige gevallen com-
mentaar op uw zet of op z’'n eigen zet.

— TC86 vertelt u wanneer hij u schaak of
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schaakmat zet en geeft uit zichzelf op
als hijz'n eigen situatie hopeloos acht.

— TC86 kent het belangrijkste van de zet-
tenherhalingsregels (die vrij ingewik-
keld zijn). Hij zal zelf, noch zijn tegen-
stander een zet laten uitvoeren die
voor de 3e maal achter elkaar tot de-
zelfde spelsituatie leidt.

— TC86 kent pat en zal dit vermijden als
hij denkt dat er winst mogelijk is.

Speelsterkte

De speelsterte hangt uiteraard af van de
zoekdiepte en dus van de bedenktijd
(zeer menselijk). De ,,ELO RATING” is
echter nooit gemeten bij TC86.

.Goed” en ,slecht” zijn subjectieve
waarden. Het beste is misschien enkele
partijen te bestuderen die in het PCW-
kampioenschap zijn gespeeld.
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Afb. 2. Uit deze spelsituatie koos TC 86 de zet
H6 x C6. Door een toren te offeren, kan de
pion op D7 promoveren tot dame.

Deze afbeelding toont tevens de wijze waar-
op TC 86 het schaakbord op het beeldscherm
weergeetft.

Om te laten zien dat TC86 promotie kan
,ruiken’’ gaan we uit van een spelsitua-
tie volgens afb. 2. (Wit is aan zet). Na 36
seconden koos TC86 de zet H6xC6. Door
zijn toren te offeren stelt TC86 zijn pro-
motie veilig!

Algoritme

Het algoritme dat TC86 gebruikt voor het
vinden van de beste zet is nogal recht-
toe-recht-aan. Details voor een dergelijk
onderzoekprogramma vindt u in de
Databus-artikelenreeks ,,computerspe-
len”. Het a/p-afkapmechanisme wordt
verbeterd door vooronderzoek waarna
de zetten worden gerangschikt.

Een nadeel van het vooronderzoek is dat
het zelf niet ten volle van het a/B-
afkapmechanisme gebruik kan maken
teneinde een betrouwbare waarde aan
de zetten toe te kennen. Het onderzoek is
vooral gebaseerd op brute force: snel en
eenvoudig. Op die manier wordt elke
100us (afhankelijk van de situatie) de
verlies- en winstrekening van een zet op-
gemaakt. Het is daarmee mogelijkin eén
minuut een volledig analyse te doen op
5 plies diep. Bovendien vindt een strate-
gisch onderzoek plaats (simultaan) dat
minder plies diep gaat omdat dit veel

tijdrovender is. Het strategische onder-
zoek bepaalt centrumbezetting, mobili-
teit, dubbelpionnen en de verdediging
van de koning.

Om het geheel zo eenvoudig, en vooral
zo snel mogelijk te houden, herkent
TC86 de stukken aan hun waarde. Die
waarde is vast en onafhankelijk van de
spelsituatie. Uiteraard zijn de waarden
met een bepaalde factor (hier 3) verme-
nigvuldigd om een reéel verschil te krij-
gen tussen paard en loper. Een voordeel
van deze benadering is dat het aantal
stukken van een soort onbeperkt is, zo-
dat inderdaad meerdere koninginnen
kunnen meespelen. Bij sommige pro-
gramma'’s is men beperkt tot slechts één
koningin per kleur.

Het hart van het programma, de zetten-
generator, is een re-entrant routine, een
subroutine die zichzelf aanroept tot de
vastgestelde zoekdiepte. De parameters
van elke zet worden in de stack , gesa-
ved”’, zodat totaal 16 bytes stackruimte
per zet is vereist. Met de toegekende
stackruimte van 192 bytes kan aldus 12
plies diep worden gezocht.

De zet-parameters zijn; vakje van oors-
prong, vakje van bestemming, geslagen
stuk, rochade, en-passant slaan, promo-
tiestatus en de richtingpointer. De
richtingpointer komt voort uit het feit
dat de zettengenerator voor een gedeel-
te ,table driven is.

Behalve de stack is er natuurlijk geheu-
genruimte aanwezig waarin zich het
speelbord bevindt. Normaal gesproken
vraagt dit 1 byte per vakje. De bordruim-
te voor TC86 is echter groter dan 64 by-
tes om sneller zetten buiten het bord te
kunnen detecteren. Het hoeft geen be-
toog dat dergelijke routines zeer tijdkri-
tisch zijn voor het denkproces.

Naast stack en schaakbord bevinden
zich nog enkele variabelen in RAM,
zoals: iteratiediepte, de beste-zet-tot-
dan-toe, kleur zwart of wit en random
nummer. De toegangssnelheid tot deze
variabelen is van weinig belang. De va-
riabelen waarbij dat wel van belang is
bevinden zich permanent in de CPU-
registers. De rest van het 1 Kbyte geheu-
gen is vrij voor een lijst van zetten met
de daarbij behorende verlies/
winstwaarde. Deze lijst wordt ook weer
gebruikt om de zetten van de tegenstan-
der te controleren op geldigheid.

Programma-details

Hetgeen we hier nader onder de loupe
nemen is maar een klein gedeelte van
TC86 (< 1Kbyte), namelijk het gedeelte
dat uit een willekeurige situatie de beste
zet berekent.

De ,,input”-gegevens voor deze routine
zijn: de situatie op het bord, de kleur, de
iteratiediepte in plies en gegevens om-
trent rochade en en-passant mogelijkhe-
den. Het resultaat van de routine is de
beste zet (die nog niet is uitgevoerd in
zijn geheugen).

pDatabug
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In afb. 3 ziet u het programma dat een
vakje vindt met een stuk van zijn kleur.
Aan de hand van de waarde van het stuk
herkent hij het en springt naar verschil-
lende plaatsen met een richtingspointer
in het Sl-register. Voordat TC86 alle 64
vakjes aftast gaat hij eerst na of er geen
mogelijkheid is voor rochade links of
rechts.

(Voor degenen die niet op de hoogte zijn
van de architectuur van de 8086, van
adresseermogelijkheden en instructie-
set, kunnen de eerder verschenen artike-
len in Databus over de 8086 van nut zijn;
Databus 79/9, pagina 22 en Databus 81/
6, pagina 7).

De routine PATH in afb. 4 behandelt alle
stukken die langs een rechte lijn kunnen
bewegen: loper, toren en dame. PATH
genereert alle mogelijke zetten vanuit de
huidige positie van dat stuk (in het BX-
register). De richting van elke beweging
wordt uit een tabel gelezen. De bewe-
ging langs de lijn wordt onderbroken op
het moment dat het bestemmingsvakije
nietleeg is of het stuk van het bord dreigt
te lopen.

De GETDES routine genereert alle mo-
gelijke zetten van de koning of het paard.
Ook hier komt de staprichting uit een
tabel.

Uit afb. 3 blijkt dat de koning en de dame
gebruik maken van dezelfde richtingsta-
bel. Het heeft hier geen zin de dame te
behandelen als combinatie loper/toren.
Het enige dat men wint is 9 bytes tabel-
ruimte, terwijl aan de andere kant het
programma uitgebreider en slechter
leesbaar wordt, en waarschijnlijk ook
langzamer. De routines PATH en
GETDES voeren de zetten uit; zij bewe-
gen de stukken slechts in gedachte.

Voor schaakprogramma'’s is de pion het
enfant terrible”” van het bord: vooruit-
lopen, schuin slaan, en-passant slaan en
promotie. De behandeling van de pion
wordt hier niet weergegeven...

Indien de huidige zoekdiepte nog niet
gelijk is aan de maximale diepte
(MDEPTH) dan ,,groeit” er een tak aan de
boom in CONT (afb. 5). Is de zoekdiepte
gelijk aan het maximale aantal plies, dan
volgt MOVPOS waarin de score voor dat
eindpunt wordt berekend.

CONT is een typisch voorbeeld van een
~re-entrant’” routine die, aangeroepen
door een CALL-instructie, gegevens in
de stack plaatst en daarna zichzelf weer
aanroept, zij het indirect via JMP MX. De
subroutine STATST verandert even-
tueel de CASTLE STATUS indien de ko-
ning of één van de torens worden ver-
plaatst . Als de vijandelijke koning op
slag staat heeft verder doorzoeken geen
zin meer. Het programma breekt de tak
op dat moment af en geeft een hoge
score. Dit gebeurt in regel 206 in het
programma.

Databug

In afb. 6ziet u de listing van het program-
madeel dat de rochade behandelt,
voor zowel wit als zwart, lang en kort.
Deze informatie komt binnen via pointer
DI. Een ,,look up” tabel geeft de num-
mers van de vakjes die leeg zouden
moeten zijn (tussen koning en toren).
Zijn die vakjes niet leeg, dan vindt een
RETURN plaats. Voordat het program-

ma TSTCAS binnenkomt is het reeds ze-
ker dat de koning en bewuste toren niet
van hun plaats zijn geweest.

Als een vakje leeg is wordt nagegaan of
dit vakje niet wordt aangevallen door
een vijandig stuk. Deze controle gebeurt
in regel 257...385. In feite doet deze rou-
tine het omgekeerde van de zettengene-
rator.

,:BYTE PTR OFF‘SET CO!'IC
315 CASTLING PO!

 1DST=0RG ,
 36ET DIRECT
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Als voorbeeld: vanuit het lege vakje
gaan we diagonaal in alle richtingen om
te zien of er een vijandige loper is te
vinden. Vinden we een ander stuk, of de
rand van het bord, dan wordt het lege
vakje niet door een loper aangevallen.
En zo wordt het bewuste vakje verder
onderzocht op aanvallen door andere
stukken.

Het is mogelijk TSTCAS sneller te ma-
ken door éérst te onderzoeken of alle
vakjes leeg zijn en dan pas na te gaan of
al deze vakjes niet worden aangevallen
(zoals een menselijke schaker ook zou
doen: het brein is soms erg efficiént al is
men zich er niet altijd van bewust). Re-
den dat deze snelheidsverbetering nog
niet is uitgevoerd, is de geringe invioed
van TSTCAS op de totale snelheid.
Nadat aan alle rochadevoorwaarden is
voldaan springt het programma naar la-
bel C7 in CONT. De routine STATST is
overbodig omdat verdere rochades nu
onmogelijk zijn gemaakt.

Omschakeling

De ontwikkeling van TC86 is voor 90%
gebeurd op de SDK-86, een ,,design kit”
gebaseerd op de 8086, voorzien van 4
Kbyte RAM en een monitorprogramma.
De software is geédit en geassembleerd
op een Intel-ontwikkelsysteem en ver-
volgens via een seriéle interface in de
SDK-86 geladen. Debugging gebeurde
met behulp van de breakpoint — en
single-step mogelijkheden van het mo-
nitorprogramma. Slechts een gedeelte
van het testen van het eindprodukt dat
(nog) geen monitor bezat, is uitgevoerd
met behulp van een ICE (In Circuit Emu-
lator). Op dat moment was ik al zeker van
het algoritme; slechts enkele typische
karakteristieken, zoals I/0-communica-
tie, moesten worden getest.

Tot slot: in de toekomst zullen mijn in-
spanningen vooral zijn gericht op een
verbetering van het eindspel. Daarnaast
verwacht ik geen spectaculaire vooruit-
gang. De ontwikkeling van meer gecom-
pliceerde, meer ,,menselijk denkende”
programma’s is zeer tijdrovend en ge-
woonlijk erg teleurstellend. Men zal een
verbetering teweeg brengen in de ene
situatie, terwijl in andere omstandighe-
den weer wakker wordt gespeeld. Ver-
geet niet dat het onderzoeken van fines-
ses altijd zeer veel programmatijd ver-
eist.
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