Wie kent de twee onderstaangieachtigeboeken an Bjorn Schwarz nou niet? Elke compu
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Auf der Rickseite von HeimSchachcomputer 1980 und 1981Bjérn Schwarz wurde 194
in Kolmar/Warthe geboren. Er studierte Nachrichtentéchn der Ingenieurademie Gau
in Berlin. Abschlu@xamen 1967. Im Anschluf3 an das Studium bis 1969 Entwicklun
Digitalvoltmetern bei WagnebDigital-elektronik, Berlin. Wechsel zur Lufund Raumfahr
industrie (MBB), in der er heute noch tatig istadk Entwicklungstatigkeit am deuts(
franzésischen Nachrichtensatelliten Symphonie und Mitarbeit an weiteren Raumfa
jekten seit 1974 als Informationswissenschatftler zustandig fir das Sachgebiet Elektro
1976 veroffentlichte Bjorn Schwarz Zediche in und auslandische Fachpublikationen
den Gebieten Raumfahrt, Militarelektronik und Unterhaltungselektronik. In Deutsq
wurde er bekannt durgeine ausfihrliche und regelngd® Berichterstattung tiber Comput
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spiele und HeinBchachcomputesowie durch das erste Buch Gber HSahachcomputer.

In een speciale uitgave van het tijdschrift Céghreef omputerspecialisBjorn Schwarzind
1982tweeartikelen over de geschiedenis en ontwikkeling van de eerste schaakmach
microschaakcomgars Hij geeft een ovzicht van de commerciélomputerauit die tijd. In
deze Chipspecialworden devolgende computers door hem getest en beoorddkdag
Micro Chess Mephisto Junior, Applied Concepts Destiny Mini Master, Novag Dynamic

ines en

Novag Savantll, Applied Concepts Sargon 2,5ARB, SciSys Chess Champion Mark Y

Mephisto Il, Conchess AmbassadgrFidelity Chess Challenger 9 Applied Concepts
MGS Il + Grunfeld-Morp hy-CapablancaS enMephisto ESB



Partnerwahl

Neben den Videospielen, die der-
zeit einen traumhaften Verkaufs-
boom erleben, erfreuen sich von
den iibrigen Computerspielen ins-
besondere die Schachcomputer
mehr denn je grofier Beliebtheit.

Die Vielzahl der gegenwartig ange-
botenen Schachcomputer erschwert
die Wahl erheblich und fiihrte bereits
zu einem harten Wettbewerb zwi-
schen den verschiedenen Herstel-
lern, die sich einen moglichst grofen
Marktanteil sichern wollen.

Seit der Markteinfiihrung des ersten
Heim-Schachcomputers im Herbst
1977 hat die Familie der damals er-
héltlichen Schachcomputer zahlrei-
chen Nachwuchs erhalten, wovon je-
doch ein Crofiteil wieder von der
Bildflache verschwunden ist, um
neuen Geraten Platz zu machen. Exi-
stierten im Jahre 1978 lediglich fiinf
verschiedene Gerdte, so umfafte das
Schachcomputer-Angebot im Som-
mer 1980 bereits 16 Gerdte von ei-
nem halben Dutzend Herstellern.

WoliegtderReiz?

Aufgrund der vielfdltigen Ver-
gleichsmoglichkeiten, die sich dem
Konsumenten durch das erhohte Wa-
renangebot boten, kam es zu einer
Bereinigung des Marktes, auf dem
sich nur noch die besten Gerate be-
haupten konnen. Es ist daher nicht
verwunderlich, daB gegenwartig in
den Kaufhdusern und Spielwarenge-
schéften nur noch etwa zwolf ver-
schiedene Schachcomputer von
sechs Herstellern anzutreffen sind.
Was macht eigentlich den Reiz von
Schachcomputern aus? Ist es die lei-
stungsfahige Mikroelektronik, die
uns nunmehr eine , kiinstliche Intelli-
genz" bescherte, die schon immer
Wunschtraum der Menschheit war?
Ist es der Spieltrieb des Homo Sa-
piens schlechthin oder ist es gar die
faszinierende Moglichkeit, die es ge-
stattet, auf Wunsch auch ohne die Ab-
hangigkeit von einem menschlichen
Partner jederzeit dem koniglichsten
aller Spiele fronen zu konnen?

Um all diese Fragen, wenn auch nicht
eindeutig, so doch einigermafien zu-
friedenstellend beantworten zu kon-
nen, sollte zunachst versucht werden,
mehr liber das Wesen und die Eigen-
schaften von Schachcomputern zu er-
fahren. Unser folgender Artikel tragt

diesem Informationsbediirfnis Rech-
nung, indem er iiber die technische
Entwicklung von Schachcomputern
berichtet, den Gerdteaufbau erklart,
die Funktionsweise erldutert, eine
Marktiibersicht gibt und abschlie-
Bend Kauftips erteilt.

Die geschichtliche Entwicklung des
Schachcomputers begann zwar erst
im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts,
verlief jedoch nicht weniger interes-
sant, bestimmt aber wesentlich rasan-
ter als die Geschichte des Schach-
spiels selbst.

Am Anfangwar -
einBetrug

Der erste und auch beriihmteste
Schachautomat aller Zeiten ist der im
Auftrag der Osterreichischen Kaiserin
Maria Theresia vom ungarischen Hof-
rat Baron Wolfgang von Kempelen
(% 1734, t 1804) im Jahre 1769 ge-
baute , Tiirke" (Bild rechts).

Der Automat war damals eine Welt-
sensation, und von Europa bis Ame-
rika setzte ein Ratselraten ein, was es
mit dem schachspielenden Tiirken
auf sich haben konne. Die Schachma-
schine stellte einen Tiirken in natiirli-
cher Crofle dar, der hinter einem ho-
hen Kasten in Form eines Schreibti-
sches saf}, auf dem ein Schachbrett
mit Figuren stand. Vor Beginn des
Spiels o6ffnete von Kempelen den Ka-
sten, um das Publikum davon zu iiber-
zeugen, daB keinerlei Tricks ange-
wandt wiirden.

Das Innere des Kastens enthielt eine
verwirrende Fiille von Triebradern,
Walzen und Schrauben und bot den-
noch einem kleinwiichsigen Schach-
meister die Moglichkeit, sich ge-
schickt zu verbergen. Durch einen
sinnreichen Mechanismus konnte
dieser die Partie verfolgen und den
linken Arm des Tiirken betadtigen, um
seine Ziige auszufiihren. Der franzosi-
sche Meister Mouret gestand spater,
lange Zeit im Automaten versteckt
gewesen zu sein und mittels 64 Ma-
gnetplattchen das Spiel des Gegners
verfolgt zu haben. Aufier von ihm
wurde der Tiirke noch von anderen
Schachmeistern der damaligen Zeit,
wie zB. William Schlumberger, zum
Sieg gefiihrt.

An vielen Hofen Europas demon-
strierte der Schachautomat seine be-
achtlichen Fahigkeiten und zeigte
nicht einmal gekronten Hauptern, wie
Josef II. oder der russischen Katharina
Il. denihnen gebiihrenden Respekt.
Nach dem Tode von Kempelens er-
warb der Regensburger Mechaniker
Johann Malzel den Automaten, der
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der elektromechanische Automat in
der Lage, den schwarzen Konig in-
nerhalb von 63 Ziigen mattzusetzen.
Das von Quevedo geschaffene Wun-
derwerk ist bis heute noch funktions-
tiichtig und kann in der Maschinen-
bauabteilung der Polytechnischen
Universitat Madrid besichtigt werden.
Auf der Basis eines dem Crammo-
phon &dhnlichen Prinzips verkiindet
der Schachautomat aus dem Laut-
sprecher ,Schach”und ,Matt".

Erste Erfolge und
Riickschlage

Seit der Konstruktion des Tiirken
muften mehr als zwei Jahrhunderte
intensiver technischer Entwicklung
vergehen, bis die Schachcomputer
ihre heutige Leistungsfahigkeit er-
reichten. Erst die neuesten Errungen-
schaften und Erkenntnisse der Che-
mie, Physik, Mathematik, Elektronik
und nicht zuletzt der jiingeren Wis-
senschaftszweige der letzten drei
'oa]ahrzehnte. wie Kybemetlk und Infor-
s matik, ermoglichten einen spektaku-
» laren Durchbruch im maschinellen
£ Schachsplel Der Weg von den ersten
S 2 elektronischen Schachcomputern bis
2 zu den modernen Heim-Schachcom-
; putern war jedoch noch weit.

& Das erste, speziell auf den englischen

1809 im Schlof Schonbrunn sogar ge-
gen Napoleon spielte, als dieser bei
seinem Einzug in Wien den Tiirken
zu sehen verlangte.

Napoleon verlor natiirlich alle drei
durchgefiihrten Partien und schleu-
derte daraufhin wiitend die Schachfi-
guren zu Boden. Er konnte damals
nicht wissen, dal wahrscheinlich der
deutsche Meister und Theoretiker Jo-
hann Baptist Allgeier ( % 1763, t1823)
sein Gegner war.

1826 brachte Madlzel den Automaten
nach New York. Da im Laufe der dar-
auffolgenden Jahre allmahlich das
Geheimnis des Tiirken geliiftet
wurde und auch der amerikanische
Schriftsteller Edgar Allan Poe allein
durch kriminalistischen Scharfsinn —
ohne den Automaten zu Gesicht zu
bekommen — das Rétsel seiner Funk-
tionsweise geldst hatte, schwand all-
mahlich das Interesse am Tiirken. Am
5.7. 1854 fiel das technische Wunder-
werk im Chinesischen Museum zu
Philadelphia einem Brand zum Opfer.

Eine Erinnerung an diesen vor iiber
200 Jahren erstmals eingesetzten Au-
tomaten ist heute noch die stehende
Redensart ,einen Tiirken bauen®,
wenn falsche ,Tatsachen" vorge-
tauscht werden sollen.

Mit spektakuldren Erfolgen verbliiff-
ten zwei weitere Schachmaschinen
mit Namen ,Ajeeb" und ,Mephisto”
dasPublikum in Europa und Amerika.
Ajeeb wurde von dem Englénder C.
A. Hopper konstruiert und im Jahre
1868 erstmals der Offentlichkeit vor-
gestellt. In den Jahren 1898 bis 1904
verbarg sich der nordamerikanische
GroBmeister Harry Nelson Pillsbury
( % 1872, 11906) hinter der Maske des
Automaten und fiihrte dessen Ziige
aus. Nach einer Tournee durch die
Vereinigten Staaten verbrannte das
Gerét 1929 auf Coney Island.

sSchach“und ,,Matt*

Mephisto wurde von dem Englander
C. C. Gumpel gebaut und erstmals
1876 in London im Westminster
Aquarium gezeigt. Im Jahre 1878 soll
Mephlsto sogar an einem Schachtur-
nier teilgenommen und den ersten
Preis gewonnen haben. Mephisto
wurde hierbei vom englischen Mei-
ster Isidor Gunsberg ( * 1854, 11939)
bedient.

Die erste brauchbare, wirklich funk-
tionierende Schachmaschine kon-
struierte der geniale Spanier Leo-
nardo Torres y Quevedo um das Jahr
1890. Ohne menschliches Zutun war

Computer MADM der Universitat von
Manchester zugeschnittene Pro-
gramm wurde 1951 von dem Deut-
schen Dr. Dietrich Giinther Prinz erar-
beitet. Die damalige Speicherkapazi-
tdat von Arbeitsspeicher (256 Worte)
und Externspeicher (16K Worte) ist
etwa mit der Kapazitdt der modernen,
nur fingernagelgrofen Mikrocompu-
ter vergleichbar. Sie reichte gerade
noch zur Demonstration der Rochade,
Bauernumwandlung und des Schach-
problems ,Matt in zwei Ziigen" aus; an
eine reguldre Schachpartie war je-
doch nicht zu denken. Fiir die Losung
eines Zweiziigers benétigte der Com-
puter MADM im Mittel etwa 15 Minu-
ten. Der derzeitige Schachcomputer-
Weltmeister ,Belle" 16st vergleich-
bare Probleme in Bruchteilen von
Sekunden.

Vermutlich zur selben Zeit, eventuell
ein Jahr frither (1980), beschaftigten
sich erstmals amerikanische Wissen-
schaftler mit der Erstellung von
Schachprogrammen. Fiir ihre Auf-
gabe setzten sie das ca. 30 Tonnen
schwere, mit Rohren bestiickte Re-
chenmonstrum MANIAC 1 (IBM) ein,
das urspriinglich den Hochenergie-
physikern im Kernforschungszen-
trum Los Alamos (Neu-Mexiko) zur
Berechnung der Wasserstoffbombe
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Micro Chess Mephisto Junior Destiny Mini Master
Vertrieb Horten AG Hegener + Claser Sandy Electronic
Am Seestern 1 Arnulfstr.2 Widenmayerstr, 49
14000 Diisseldorf 8000 Miinchen 2 8000 Miinchen 22
Tel.02 11/599 04 18 | Tel.0 89/55 51 45 Tel.089/22 63 11
Allgemeine Daten
Abmessungen (mm) 125 x 175 x 38 80 x 150 x 30 200 x 175 x 32
Gewicht (g 400 230 570
Stromversorgun Netz, Akku, Batterie | Netz, Akku, Batterie | Netz, Akku, Batterie
austauschbare Module | nein nein nein
integriertes Schachbrett | ja nein ja
Material (iiberwiegend) | Plastik, Aluminium Plastik Plastik
Technische
Ausstattung
Display LED-Lampen LCD-Anzeige LED-Anzeige/Lam-
pen
Anzahlder Programm- |8 12 9
stufen
Zufallsgenerator fest fest fest
Eingabe von Ziigen Sensoren Tastatur Tastatur,Sensoren
gegnerische Denkzeit | wird nicht genutzt wird genutzt wird genutzt
chachuhr nein nein integriert
Zusatzgerate nein nein nein
Schachtechnische
Ausstattung
Eroffnungsbibliothek gering mafi mafi
Seitenwechsel moglich moglich moglich
Zugvorschlage nein ja ja
Zugriicknahme nein 3 Halbziige 3Ziige
Preis, ca. (DM) 180,—* 300,—* 400%*

Sensor Dynamic

Horten AG

Am Seestern 1

4000 Diisseldorf
Tel.0211/59904 18

300 x 245 x 35
1050

Netz, Batterie
ja

ja
Plastik, Aluminium

LED-Lampen
8

fest

Sensoren

wird genutzt

nein

Drucker, Schachuhr

maBi
moglich
ja

ja
300*

*ohne Netzteil

Technische Eigenschaften der geeignetsten Schachcomputer fiir Anfanger und Fortgeschrittene

diente. Das Brett enthielt lediglich
sechs mal sechs Felder, und beide
Parteien verfiigten jeweils nur iiber 6
Figuren und 6 Bauern. Da das Schach-
programm alle Fortsetzungen mit ei-
ner Analysetiefe von nur vier Halbzii-
gen berechnete und etwa 50- bis
180mal langsamer als die heutigen
Computerprogramme arbeitete,
konnten keine hohen Anforderungen
gestellt werden. Fiir ein durchschnitt-
liches Spiel benotigte die Maschine
etwa zehn Stunden. Nach insgesamt
nur drei Spielen wurde das Maniac-
Experimentaufgegeben.

Moskau spielte mit

Die Aktivititen der Akademie der
Wissenschaften in der UdSSR sollen
an dieser Stelle nicht unerwahnt blei-
ben. Bereits in den 50er Jahren wurde
in Moskau an den sowjetischen Rech-

nern URAL 1 und URAL 2 schachlich
experimentiert. Uber die Losung
mehr oder weniger komplizierter
Schachprobleme kam man dabei al-
lerdings nicht hinaus.

Den allgemein verbreiteten Pessimis-
mus der 50er Jahre teilte nur die Stu-
diengruppe um die Wissenschaftler
Herbert Simon, Allan Newell und Clif-
ford Shaw vom Carnegie Institute of
Technology nicht. Bel ihrer Arbeit
versuchten die Wissenschaftler erst-
mals, das Schachspiel als Konkretisie-
rung des menschlichen Denkens dar-
zulegen. Simon und seine Instituts-
Mitarbeiter sahen im Schach gera-
dezu einen Idealfall, das menschliche
Denken zu simulieren sowie Theo-
rien iiber das Denken zu entwerfen,
zu verfeinern und zu testen.

In den sechziger Jahren wurden die
Elektronenrohren allmahlich durch

die schnelleren und stromsparenden
Transistoren ersetzt; lediglich die
Weiterentwicklung von Schachpro-
grammen schien lange zu stagnieren.
Neue Impulse erhielt die Schachcom-
puter-Szene erst wieder durch das
Programm Mac-Hack VI des Prof. Dr.
Richard Greenblatt vom Massachu-
setts Institute of Technology (MIT),
das gewisse Verbesserungen in der
Eroffnung und im Mittelspiel aufwies.
Seine Endspielkiinste lieBen aber
noch viel zu wiinschen iibrig. Prof. Ri-
chard Creenblatt selbst war sich der
Unzulanglichkeiten  seines  Pro-
gramms voll bewufit und setzte daher
seine Entwicklung bis in die spaten
T0er Jahre fort.

Nach anfanglichem Optimismus, be-
dingt durch Erfolge und schnelles
Voranschreiten der Computertechnik
in den 60er Jahren, wurden die Hoff-
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SavantIl Sargon 2,5ARB Chess Champion MephistoIl
MKV
Vertrieb Horten AG Sandy Electronic SciSys Computer Hegener + Glaser
Am Seestern 1 Widenmayerstr. 49 AmRoBmarkt 15 Arnulfstr. 2
4000 Diisseldorf 8000 Miinchen 22 6000 Frankfurt 1 8000 Miinchen 2
Tel.0211/59904 18 | Tel.089/2263 11 Tel.06 11/1 344100 |Tel.089/5551 45
Allgemeine Daten
Abmessungen (mm) 350 x 245 x 35 530 x 530 x 80 225 x 342 x 45 170 x 107 x 42
Gewicht (g) ca.1200 ca.5000 ca. 1500 470
Stromversorgung Netz Netz Netz Netz, Akku, Batterie
austauschbare Module | ja ja ja ja
integriertes Schachbrett | ja ja ja nein
Material (iiberwiegend) | Plastik, Aluminium Holz Plastik Plastik
Technische
Ausstattung
Display LCD-Schachbrett LED-Lampen LCD-Schachbrett LCD-Anzeige
Anzahlder Programm-
stufen 9 7 w.A* 8 + w.A¥*
Zufallsgenerator abschaltbar abschaltbar abschaltbar abschaltbar
Eingabe von Ziigen Display-Folienkont. | Sensoren Tastatur, Cursor Tastatur
egnerische Denkzeit | wird genutzt wird genutzt wird genutzt wird genutzt
chachuhr nein nein integriert integriert
Zusatzgerate Drucker,Schachuhr | nein Druckerund Sensor- | TV-Modulator
brett (in Entwickl.) (inPlanung)
Schachtechnische
Ausstattung ) )
Eroffnungsbibliothek reichhaltig reichhaltig reichhaltig reichhaltig
Seitenwechsel ja ja ja ja
Zugvorschlage Ja Ja Ja ja
Zugriicknahme ja Ja Ja ja
Preis, ca. (DM) 1100 2000bis 3000 1100 700

*w.A = Wahlbare Antwortzeiten

Technische Eigenschaften der geeignetsten Schachcomputer fiir durchschnittliche bis gute Spieler

nungen der Experten immer gerin-
ger, je weiter sie in das komplexe Ge-
biet der Programmierung des
Schachspiels eindrangen.

Wettkampf der Computer

Die ersten Durchbriiche zeichneten
sich erst wieder Mitte der TOer Jahre
ab, wobei vor allem der Prestige-
kampf zwischen den beiden Schach-
giganten USA und UdSSR, der schon
1967 voll entbrannte, mafgebliche
Auswirkungen hatte. Verwunderlich
war diese hektische Aktivitét nicht, da
man sich von diesem bedeutenden
Teilgebiet der kiinstlichen Intelligenz
ua. auch wichtige Erkenntnisse fiir
militarische Zwecke versprach.

Ein historisches Ereignis war der
1966 -67 durchgefiihrte Computer-
schach-Zweikampf zwischen den
USA und der UdSSR, den der sowjeti-

sche Computer M-20 gegen seinen
Kontrahenten, den amerikanischen
IBM 7090 mit 3:1 Punkten gewann. Bei
diesem Wettkampf war die Bedenk-
zeit nicht, wie heute {iiblich, auf 3 Mi-
nuten pro Zug beschrankt.

Mit der im Jahre 1970 zum erstenmal
ausgetragenen US-Schachcomputer-
meisterschaft beginnt die Neuzeit-
Ara des regelmifigen Leistungsver-
gleichs zwischen den besten schach-
spielenden Computern Amerikas
und spéter der ganzen Welt.

Bei diesen Wettbewerben erwies
sich das von drei Studenten der
Northwestern University — David
Slate, Larry Atkin und Keith Gorlen —
geschriebene Programm Chess 30
und dessen Nachfolger seinen Kon-
kurrenten iiberlegen. Durch die fort-
laufenden Verbesserungen der Ori-
ginalversion 30 iiber 35, 36 und

spater 4.0, 4.4, 4.5, 46, 4.7 bis zum 4.8
avancierte ,Chess" im Laufe von nur 9
Jahren von einer mittelmé&Bigen Spiel-
starke zu einem Weltmeister unter
den Schachcomputern. Nahezu ein
ganzes Jahrzehnt beherrscht ,Chess"
fast unangefochten die Weltrangliste
im Computerschach. Dreimal hinter-
einander gewinnt Chess 40-4.7 die
US-Meisterschaften; ein Kunststiick,
das bisher nur sein Vorganger Chess
3.6 vollbrachte.

Die erste, im Jahre 1974 in Stockholm
(Schweden) im Schweizer System in
vier Runden ausgetragene Weltmei-
sterschaft gewann das sowjetische
Programm ,KAISSA", das von den Au-
toren von Arlazarow und M. V. Dons-
koj im Moskauer Institut fiir System-
studien entwickelt wurde. Das allge-
mein erwartete Finale fiel jedoch aus,
da Chess 4.0 bereits in der zweiten
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Conchess Ambassa- | ChessChallenger Mulﬁfgielcomputer Mephisto ESB
dor Sensory 9 MGCS
Vertrieb Consumenta Cog?. Fidelity Electronic Sandy Electronic Hegener + Claser
Drygalski-Allee Bronner Str. 11 Widenmayerstr. 49 Arnulfstr. 2
Miinchen 71 6000 Frankfurt 1 8000 Miinchen 22 8000 Miinchen 2
Tel.089/18 10 56 Tel.06 11/29 30 17 Tel.089/22 63 11 Tel.0 89/55 51 45
Allgemeine Daten
Abmessungen (mm) 380 x 380 x 35 265 x 285 x 35 230 x 225 x 50 500 x 500 x 80
Gewicht (g) ca.2800 920 ca.1200 ca.5000
Stromversorgung Netz Netz, Batterie Netz, Akku Netz
austauschbare Module |ja* ja ja ja
integriertes Schachbrett | ja ja Ja ja
Material (iiberwiegend) | Holz Plastik Plastik Holz
Technische
Ausstattung
Display LED-Lampen LED-Lampen LED-Anzeige LED-Lampen
AnzahlderProgramm- | 12 9 9 8 + w.A**
stufen
Zufallsgenerator fest fest abschaltbar abschaltbar
Eingabe von Ziigen Sensoren Sensoren Tastatur Sensoren
egnerische Denkzeit | wird genutzt wird genutzt wird genutzt wird genutzt
chachuhr integriert nein integriert integriert
Zusatzgerate in Vorbereitung nein nein TV-Modulator
(in Entwicklung)
Schachtechnische
Ausstattung
Eroffnungsbibliothek reichhaltig reichhaltig reichhaltig reichhaltig
Seitenwechsel moglich moglich moglich moglich
Zugvorschlage ja ja ja ja
Zugriicknahme samtliche Ziige 12Ziige 6 Halbziige samtliche Ziige
Preis, ca. (DM) 500 1800 *** 1600
*auswechselbareyP-Kassetten = **w.A. = wahlbare Antwortzeiten ~ ***mit Er6ffnungsmodul ,Griinfeld”, Mittelspielmodul ,Morphy" und Endspielmodul ,Capablanca S*

Technische Eigenschaften der geeignetsten Schachcomputer fiir gute Schachspieler

Runde am amerikanischen Pro-
gramm ,Chaos" der Universitat Michi-
gan scheiterte. Aufgrund dieser Nie-
derlage von Chess 40 wurde das
Programm KAISSA, das samtliche vier
Runden ohne Niederlage absolvierte,
zum 1. Computerschach-Weltmeister
gekiirt.

In der Folgezeit behauptete das Pro-
gramm Chess 40 in den USA seine
Vormachtstellung. Die verfeinerten
Bewertungskriterien mit Hilfe des
schnelleren Computers CDC Cyber
175 hoben die Version Chess 4.5 als-
bald auf das anspruchsvolle Niveau
der menschlichen Expertenklasse.
Das verbesserte Programm Chess 4.6
wurde erstmals anléaBlich der im ka-
nadischen Toronto ausgetragenen
2. Computerschach-Weltmeister-

schaft im August 1977 einer grofieren
Offentlichkeit vorgestellt.

An dieser Veranstaltung nahmen die
leistungsfahigsten Computersysteme
und Schachprogramme teil. Leider
blieb die mit duBerster Spannung er-
wartete Begegnung der beiden Favo-
riten KAISSA und Chess 4.6 abermals
aus. Bereits in der 4. Runde scheiterte
das sowjetische Programm am ameri-
kanischen Programm ,Duchess" der
Duke University. Der neue amtie-
rende Weltmeister im Computer-
schach hiefl somit Chess 4.6.

Die dritte und derzeit letzte Schach-
computer-Weltmeisterschaft wurde
vom 28. bis 29.September 1980 in
Linz (Osterreich) ausgetragen.

Sieger vor allen iibrigen 17 Mitbe-
werbern wurde das vom Amerikaner

Ken Thompson entwickelte und in
Linz vorgefiihrte Schachprogramm
.Belle".

Schachcomputer fiir
den Heimgebrauch

Die derzeit in den Kaufhdusern ange-
botenen Schachcomputer fiir den
Heimgebrauch konnen sich natiirlich
mit den leistungsfahigen kommer-
ziellen Computern nicht messen, weil
ihre Speicherkapazitat und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit noch viel zu
gering sind. Da jedoch mit neuen
technologischen Durchbriichen
schon in Kiirze zu rechnen ist, wagen
Experten bereits die Prognose, dafl in
wenigen Jahren Mini-Schachcompu-
ter mit vergleichbarer Spielstarke er-
haltlich sein werden.
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Einen Nachweis ihres erstaunlichen
Konnens lieferten die Elektronik-
Winzlinge anlédBlich des vom 28. Ja-
nuar bis 8. Februar 1980 in Bad Kissin-
gen durchgefiihrten ,Horten-Schach-
groBmeister-Turniers 1980“, an dem
erstmals der amtierende Schachwelt-
meister Anatoly Karpov sowie Grof-
meister Boris Spassky, Dr. Robert
Hiibner und Wolfgang Unzicker ge-
geneinander antraten. Bei diesem
Turnier wurde einer der zum damali-
gen Zeitpunkt spielstarksten Heim-
Schachcomputer eingesetzt und des-
sen Zugvorschldge mit den Ziigen
der GCroBmeister verglichen. Die
Ubereinstimmung mit den dann von
den Grofmeistern tatsdchlich ausge-
fiihrten Ziigen betrug bis zu 46 Pro-
zent.

Nach Ausrichtung mehr oder weni-
ger international besetzter Schach-
computer-Turniere fand vom 21. bis
29. September 1982 in Travemiinde

Ken Thompson, Autor des siegreichen
Schachprogramms,,Belle*, bei der drit-
ten Schachcomputer-Weltmeisterschaft
inLinz

die zweite und bisher letzte Mikro-
computer-Schachweltmeisterschaft
statt. Die Austragung der Veranstal-
tung, an der nur Schachprogramme
zugelassen waren, die von einem ein-
zigen handelsiiblichen Mikroprozes-
sor gesteuert werden, erfolgte in zwei
Klassen. Wahrend die erste Cruppe
fiir samtliche Gerate und Experimen-
talprogramme, die sich qualifiziert
haben, offen war, durften in der zwei-
ten Gruppe nur Schachcomputer
spielen, die zum Zeitpunkt des Tur-
niersim Handel erhaltlich waren.
Umstrittener Sieger in dieser zweiten
kommerziellen Gruppe wurde der
Chess Champion MKV. Zweiter
wurde der Chess Challenger Cham-
pion der amerikanischen Firma Fide-
lity Electronics, dessen Prototyp ,Fi-

delity Experimental” Weltmeister in
der Experimental-Klasse wurde. Ei-
nen bemerkenswerten zweiten Platz
belegte das Programm ,Princhess
2.9" des Schweden Ulf Rathsman, das
in modifizierter Form in den Schach-
computern der Conchess-Serie anzu-
treffen ist. Die iibrigen Heim-Schach-
computer, die in der Gunst des
Kdufers vordere Pldtze belegen, kon-
nen der Marktiibersicht in diesem Ar-
tikel entnommen werden.

Der Aufbaueines
Schachcomputers

Wie bei jedem anderen Computer
auch, lassen sich die Bestandteile ei-
nes Schachcomputers den beiden
Begriffen Hardware und Software zu-
ordnen. Wahrend die Hardware im
wesentlichen aus einer Vielzahl elek-
tronischer und einer geringen Zahl
mechanischer Bauteile besteht, mit
deren Hilfe Daten eingegeben, verar-
beitet und angezeigt werden, stellt
das Schachprogramm die Software
dar, die Art und Ablauf der durchzu-
flihrenden Datenverarbeitungspro-
zesse bestimmt. Anhand der auf Seite
85 gezeigten Leiterplatte des deut-
schen Schachcomputers Mephisto II
soll zun&chst die Funktion der wich-
tigsten Hardware-Komponenten kurz
erldutert werden.

Der Mikroprozessor, im vorliegenden
Beispiel der in CMOS-Technologie
ausgefiihrte 1802, ist das ,Gehirn" je-
des Schach-Computers. Er gibt unter
anderem die Adressen fiir die Ein-
gabe/Ausgabe-Schnittstelle  sowie

die Speicherzellen des Zwischen-
speichers aus und berechnet aus den
empfangenen Informationen die er-
forderlichen Schachziige.

Schach-Exweltmeister Boris Spassky
beim Horten-Schachgrofimeister-Tur-
nier 1980

Der Quarz hélt die Frequenz der
durch einen Generator erzeugten
elektromagnetischen Schwingungen
konstant. Diese Schwingungen wer-
den mit Hilfe des Frequenzteilers zu
Taktsignalen umgewandelt, die den
Mikroprozessor steuern. Je hoher die

Ulf Rathsman mit seinem Schachpro-
gramm Princhess 2.9 auf einem Commo-
dore CBM 3032

Quarzfrequenz ist, desto mehr Re-
chenoperationen kann der Mikropro-
zessor in der ihm zur Verfiigung ste-
henden Zeit durchfiihren.

Der Zwischenspeicher, ein auch RAM
(Random Access Memory) genann-
ter Schreib/Lese-Speicher, ist das
Kurzzeitgedachtnis® des Schach-
computers, in dem die aktuellen
Schachpositionen gespeichert wer-
den. Er erhdlt vom Programmspei-
cher Anweisungen zur Durchfiihrung
bestimmter Dateneingabe- und Da-
tenausgabevorgange.

Der Adrefidekoder wandelt die vom
Mikroprozessor ausgegebenen
Adressen in eine fiir die Anwahl ge-
wiinschter Speicherzellen geeignete
Formum.

Uber die Tastatur werden dem
Schachcomputer die fiir die Berech-
nung der Gegenziige notwendigen
Daten sowie alle Befehle eingege-
ben. Der Tastaturdekoder setzt die
iiber die Tastatur eingegebenen Be-
fehle und Daten in eine fiir die Wei-
terleitung geeignete Form um.

Das Display, im vorliegenden Bei-
spiel eine Fliissigkeitskristallanzeige
(LCD-Display) wie bei Armbanduh-
ren, zeigt die vom Mikroprozessor be-
rechneten Schachziige sowie ver-
schiedene Betriebsdaten (Zugzahl,
Zeit, Denktiefe etc.) an und dient dar-
iilber hinaus als Kontrolle der mittels
der Tastatur eingegebenen Daten.
Der Pegelumsetzer invertiert die ihm
zugefiihrten digitalen Signale. Aus
dem Pegel ,logisch 0" wird also ,lo-
gisch 1" und umgekehrt.

Die Schachmodul-Kontaktleiste dient
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der Verbindung des Schachmoduls
mit dem Grundgerat und erlaubt ei-
nen raschen Modulwechsel.

Der im Schachmodul untergebrachte,
aus drei Lesespeichern (ROM) be-
stehende Programmspeicher enthalt
das Schachprogramm und reprasen-
tiert das ,Langzeitgedachtnis* des
Schachcomputers. Neben  den
Schachregeln sind im Programm-
speicher ua. strategische Varianten
und die ,Ercffnungsbibliothek” ge-
speichert. :
Die Eingabe/Ausgabe-Schnittstelle
verbindet das Crundgerét mit einem
als Zubehor erhdltlichen elektroni-
schen Schachbrett, auf dem die
Schachziige direkt ausgefiihrt wer-
den konnen und nicht iiber die Tasta-
tur eingegeben werden miissen.
Uber diese Schnittstelle des Gerites
lieBe sich auch ein geplanter TV-Mo-
dulator ansteuern, mit dessen Hilfe
die Brettsituation auf dem Bildschirm
eines Fernsehgerdtes dargestellt
werden kann.

Funktionsweise eines
Schachcomputers

Da Schach ein logisches Spiel ist, das
mathematischen GesetzmaBigkeiten
folgt, eignen sich Brett und Schachfi-
guren sowie die Spielregeln beson-
ders gut fiir die Umsetzung in eine
der Maschine verstdandliche Sprache,
dassogenannte Programm.

Wird dem Computer ein geeignetes
Programm eingegeben, ist er sogar in
der Lage, Schachprobleme zu bewal-
tigen. Einen Vierziiger, d.h. die Auf-
gabe, diejenigen Ziige zu suchen, mit
denen WeiB auf samtliche moglichen
Gegenziige von Schwarz im vierten
Zug den schwarzen Konig mattsetzt,
16st der Computer noch mit akzepta-
blem Programmieraufwand. Dennoch
ist kein Computer in der Lage, eben-
falls in der Schachpartie unfehlbar zu
spielen und samtliche Varianten zu
ermitteln, die zum Matt fiihren, weil
bereits beim ersten Zug die vorgege-
bene Bedenkzeit bei weitem iiber-
schritten wird.

Losung von
Schachproblemen

Einen gewissen Einblick in die Ar-
beitsweise eines Schachcomputers
vermittelt das auf dieser Seite ge-
zeigte Ablaufdiagramm eines Einzii-
gers. Ablaufdiagramme stellen die
Aufteilung einer Rechenanweisung
(Algorithmus) in kleinere Einheiten
und deren Verkniipfung dar.

Bei vorgegebener Stellung, die auf
ein Matt in einem Zug zu untersuchen

EE1

EE2

EE3

O OoOWwVWN®M®D®O OO O®E W0
s b, OIPw s s
+

Variantenbaum

Das Ablaufdiagramm
einesEinziigers

zeigt deutlich die
logische Folge

Zug fur

nein

Weifl moglich?

Steht Schwarz

nein Kann Schwarz legalen
Zug ausfihren?

im Schach?

ja

ja

[ Ricknahme des Zuges

ist, fiihrt Wei} einen Zug aus und stellt
fest, ob dieser Schach bietet. Ist das
nicht der Fall, wird die Schachfigur —
bildlich gesprochen — auf das Aus-
gangsfeld zuriickgestellt und der
ndchste Zug ausgefiihrt. Falls jetzt
Schach geboten wird, ist Schwarz mit
seinem Gegenzug an der Reihe. Kann
Schwarz mit einem erlaubten Zug
reagieren, war der vorherige Zug von
Weif} kein Mattzug. WeiB fiihrt nun ei-
nen anderen Zug aus, nachdem
Schwarz seinen letzten Zug zurlick-
genommen hat. Dieses Verfahren
wird so oft wiederholt, bis Schwarz

fur Schwarz

keinen legalen Gegenzug mehr aus-
fiihren kann und somit Matt ist.

Nach &hnlichen Prinzipien konnen
auch Probleme mit beliebig vielen
Ziigen gelost werden; eine Beschran-
kung stellt lediglich die benétigte Re-
chenzeit dar. Mit jedem weiteren Zug
erhoht sich diese um das Dreiligfa-
che, so daB nach wenigen Ziigen das
vertretbare MaBl bei weitem {iber-
schritten ist.

Da Computer nur mit Zahlen operie-
ren kénnen, nicht jedoch iiber Sin-
nesorgane, wie z.B. Augen, verfiigen,
muB ihnen das Schachbrett in einer
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DieFernschach-

79| 8 | 98 | 109 | Zahlennotation
isteineideale

78 | 88 | 98 | 108 | Darstellung fiir
die Programmierung

3 7 17 27 37 L7 57 67

77 87 97 107

76 86 96 | 106

5 5 15 25 35 45 58 65

75 85 95 | 105

6 4 14 24 34 b4 54 64 74 84 94 104
7 3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103
8 2 12 22 32 42 52 62 72 82 92 102
9 1 n 21 N 4 51 61 n 81 91 101
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Form eingegeben werden, die sie
verstehen. Eine fiir die Programmie-
rung ideale Darstellung ist die im
Fernschach verwendete Zahlennota-
tion, bei der im Gegensatz zu der
sonst {iiblichen Feldbezeichnung
a—h und 1-8 das Schachbrett mit
den Zahlen 11-88 gekennzeichnet
wird. Zusatzlich ist ein numerierter
Rand vorhanden, der verhindert, dafl
Schachfiguren das reguldre Spielfeld
verlassen konnen.

Angenommen, ein Turm befindet sich
auf Feld 46, so kann dieser entspre-
chend seiner Gangart nach oben die
Felder 47 und 48, nach unten die Fel-
der 45, 44, 43, 42, 41, nach links die
Felder 36, 26, 16 und nach rechts die
Felder 56,66, 76 sowie 86 betreten.

Der Turm vollzieht also nach oben
den Schritt + 1, nach unten den Schritt
—1, nach links den Schritt —10 und
nach rechts den Schritt + 10 oder je-
weils ein Vielfaches davon. Nun ist
auch verstandlich, warum das
Schachbrett einen Rand aufweisen
mufl. Ware dieser nicht vorhanden,
dann wiirde das Feld 51 unmittelbar
dem Feld 48 folgen und der Turm
konnte den unerlaubten Zug 46—51
ausfiihren.

Nach derselben Methode ergeben
sich auch die Schrittweiten fiir die iib-
rigen Schachfiguren. Der Laufer fiihrt
Schritte aus, die das Ein- oder Vielfa-
che von +11, —11, +9 oder —9 be-
tragen, und dem Springer sind die
Schritte +21, —21, +19, —19, +12,
—12, +8 und -8 gestattet. Da der
Springer eine Reihe bzw. Linie {iber-
springt, muB das Schachbrett sogar
einen doppelten Rand besitzen.

Mit Hilfe eines Unterprogramms wird
iiberpriift, ob der eigene oder feindli-

che Konig im Schach steht. Befindet
sich anstelle des Turms ein Konig auf
dem Feld 46, so ermittelt das Unter-
programm, ob ein gegnerischer
Springer auf den Feldern 34, 25, 27,
38, 58, 67, 65 oder 54 steht. Ist das der
Fall,dann steht der Konig im Schach.

Nach diesen Ausfiihrungen iiber die
Darstellung des Schachbretts und die
Gangart der Steine soll nun der Vari-
antenreichtum des Schachspiels auf-
gezeigt werden und die sich daraus
fiir den Computer ergebende Proble-
matik bei der Ermittlung von Ziigen.

Schachstrategien

Jedes Schachprogramm muf prinzi-
piell drei Aufgaben erfiillen:

@ Berechnung von Zugmdoglichkei-
ten,

® Bewertung der daraus gewonne-
nen Stellungen,

@ Auswahl eines bestimmten Zuges.
Der amerikanische Informatiker
Claude E. Shannon schlug bereits
1950 in einer seiner Veroffentlichun-
gen zu dieser Thematik zwei grundle-
gende Strategien vor, die A- und die
B-Strategie.

A-Strategie

Diese auch unter der Bezeichnung
,Brute Force" (rohe GCewalt) be-
kannte Strategie ermittelt samtliche
moglichen Ziige und Gegenziige bis
zu einer vorher festgelegten Tiefe.
Dabei werden keine Unterschiede
gemacht zwischen sinnvollen und
sinnlosen Ziigen.

Systematische Untersuchungen erga-
ben, daf wahrend einer Schachpartie
in jeder Stellung durchschnittlich 38
Ziige moglich sind. Soll ein Computer
nur zwei ,Halbziige" (d.h. einen Zug

und die mogliche Antwort des Geg-
ners) bedenken, so ergeben sich
38?2 = 1444 Stellungen, die er bewer-
ten muf. Vier Halbziige ergeben iiber
2 Millionen Stellungen, bei sechs
Halbziigen sind es schon iiber drei
Milliarden.

Die allgemeine Formel zur Ermittlung
der Anzahl der moglichen Stellungen
n lautet n = m', wobei m die durch-
schnittliche Stellungszahl 38 ist und t
die Suchtiefe in Halbziigen angibt.
Unter Verwendung dieser Formel er-
hadlt man bei 12 Halbziigen ca.
9,07 x 10'® mogliche Stellungen, die
vom Computer bewertet werden
miissen. Diese Zahl ist wesentlich
groBer als die Anzahl der seit der Ent-
stehung des Universums bis heute
verstrichenen Sekunden. Es ist einzu-
sehen, daB eine vollstandige Bewer-
tung von 6 Ziigen (12 Halbziigen) im
voraus grundsétzlich unmdoglich ist.
Wie ist es dennoch moglich, daB gute
Schachspieler Zugfolgen bis zu einer
Tiefe von 16 oder sogar mehr Halbzii-
gen analysieren konnen? Erklart wer-
den kann dieses Phanomen nur da-
durch, daB lediglich eine geringe
Anzahl moglicher Varianten beriick-
sichtigt wird.

Crofmeister erwagen im Durch-
schnitt nur etwa zwei Ziige pro Stel-
lung und verfolgen nur wenige mog-
liche Fortsetzungen fiir diese Ziige.
Sie spielen nicht nach einem starren
Schema, sondern treffen ihre Wahl in-
tuitiv, wobei sie viele Fortsetzungen
unbewufit abschatzen. Meistens be-
rechnen sie nur die Konsequenzen
eines einzigen Zuges, den sie bereits
als einen der ersten Ziige in Betracht
gezogen haben und schlieBlich auch
ausfiihren.

Diese Fahigkeit der Crofmeister in-
teressiert natiirlich die Programmie-
rer auflerordentlich, da es deren Ziel
ist, Schachprogramme zu entwickeln,
die die menschliche Denkweise si-
mulieren. Wenn bei jedem Halbzug
nur zwei Spielvarianten zu analysie-
ren waren, so wiirde das bereits ei-
nen grofen Erfolg bedeuten, denn
die derzeit verfiigbaren Rechenanla-
gen konnten die 2'° = 65 536 Stellun-
gen, die sich nach 16 Halbziigen er-
geben, spielend in weniger als einer
Minute bewerten. Diese Vorgehens-
weise schlug Shannon in seinem Kon-
zeptder B-Strategie vor.

B-Strategie

Bei dieser Strategie wird die Such-
tiefe nicht von vornherein festgelegt,
sondern ist von der jeweiligen Stel-
lung auf dem Schachbrett abhangig.
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Verfolgt werden nur sinnvolle bzw.
erfolgversprechende Ziige und Ge-
genziige. Betrachtet das Programm
zB. nur 5 Zugmoglichkeiten, so fiihrt
eine Berechnung von 6 Halbziigen
nur zu 5% = 15625 verschiedenen
Stellungen.

Diese Suche nach stabilen Situatio-
nen, die im Grunde genommen nur
Ziige untersucht, die dem Gegner am
meisten schaden, birgt jedoch die
Gefahr, daB gute Ziige iibersehen
werden und vom Computer nicht
weiter verfolgt werden. Der Vorteil
dieser Strategie liegt jedoch darin,
daB die Anzahl der moglichen Ent-
scheidungsvarianten wesentlich ge-
ringer ist als bei der A-Strategie. Es
wird jedoch zusdtzlich eine Subrou-
tine bendtigt, die die Entscheidung
trifft, welcher der Ziige weiterverfolgt
werden soll.

C-Strategie

In der Literatur taucht vereinzelt auch
der Begriff der C-Strategie auf, nach
der Gedanken formuliert werden und
auf ihre Vorziige untersucht werden,
bis einer dieser Einfdlle zu einer
moglichst guten Stellung fiihrt. Eines
der bekanntesten derartigen Pro-
gramme, mit denen versucht wird, die
menschliche Spielweise nachzuah-
men, ist das im Jahre 1955 von A. Ne-
well und ]. Shaw geschaffene Pro-
gramm ,NSS". Das von Exweltmeister
Botwinnik entwickelte Programm
,Pionier" soll ebenfalls auf dieser Ba-
sisarbeiten.

Entscheidungstheorien

Zur Ermittlung der besten Fortset-
zung des Spielverlaufs miissen die
zur Auswahl stehenden Zugmoglich-
keiten bewertet werden. Diese Stel-
lungsbewertung erfolgt im wesentli-
chen unter Beriicksichtigung folgen-
der fiinf Kriterien:

@ SicherheitdesKonigs

@ Materialgleichgewicht

@ Beherrschung des Brettzentrums

@ Aktionsfahigkeitder Figuren

® Bauernumwandlung

Die richtige Bewertung wirkt sich ent-
scheidend auf die Spielstarke eines
Programms aus und stellt trotz des ho-
hen technischen Standes auf den Ge-
bieten Elektronik und Datenverarbei-
tung ein erst teilweise gelostes
Problem dar.

Minimax-Prinzip

Bei der Entwicklung von Methoden
zur Ermittlung von sinnvollen Ziigen
haben die Programmierer insbeson-
dere in den letzten zehn Jahren be-

merkenswerte Fortschritte erzielt. Ei-
nes dieser erfolgversprechenden
Verfahren ist das Minimax-Prinzip,
das anhand des auf Seite 82 gezeig-
ten Variantenbaums ndher erldutert
werden soll.

Phase 1 symbolisiert eine Schachstel-
lung, in welcher der mit den weifien
Figuren spielende Computer am
Zuge ist und vier verschiedene Zug-
moglichkeiten in Betracht zieht
(diinne Linien). Fiir jeden dieser
Ziige beriicksichtigt er jeweils zwei
Antworten von Schwarz (dicke Li-
nien) und erwdagt wiederum jeweils
zwei mogliche Gegenziige. Die Ana-
lysetiefe betrdagt also drei Halbziige,
wobei Weil nun zwischen 16 Mog-
lichkeiten wahlen kann.

Fallt die Entscheidung des Compu-
ters zB. zugunsten des Zuges OA, so
kann er alle anderen Verzweigungs-
aste rechts davon auBler Betracht las-
sen und muB lediglich die beiden
Gegenziige AB und AC in seine Uber-
legungen mit einbeziehen. Die end-
giiltige Entscheidung beruht auf der
Quantifizierung der Endstellungen
auf der untersten Entscheidungs-
ebene (EE3), die drei Halbzilige von
der Ausgangsstellung entferntist.
Phase 2 zeigt diese Quantifizierung.
Eine positive Zahl besagt, dal WeiB
die bessere Position hat; eine nega-
tive Zahl kennzeichnet die besseren
Chancen fiir Schwarz. Die Crofe der
Zahl ist ein MaB fiir das jeweilige
Ubergewicht.

Hat WeiB die Wahl zwischen zwei
oder mehr Ziigen (diinne Linien), so
wird er sich zundchst fiir die Linie
entscheiden, die in die Endstellung
mit der hochsten Bewertung miindet.
Beriicksichtigt Wei jedoch die Ant-
worten von Schwarz (dicke Linien),
so muf er diejenige Linie ins Kalkiil
ziehen, die zum Endknoten mit der
niedrigsten Bewertung fiihrt, da er
annehmen muf, daB Schwarz den
bestmdoglichen Gegenzug ausfiihrt.
Wie ermittelt der Computer nun mit
Hilfe des Variantenbaums den Zug
mit der hochsten Bewertung? Er ver-
gleicht die Werte der Endknoten
paarweise und entscheidet sich zu-
nichst natiirlich fiir den Zug mit der
hochsten Bewertung (+80). Dieser
Wert wird beim Knotenpunkt B in Ent-
scheidungsebene 2 (EE2) eingetra-
gen. Alle anderen Knotenpunkte die-
ser Entscheidungsebene werden an-
schlieBend ebenfalls mit dem
hochsten Wert eines folgenden Kno-
tenpaares versehen (Phase 3). i
Die Bestimmung der Werte fiir die
Knotenpunkte der Entscheidungs-

ebene 1 (EE1) erfolgt nach demsel-
ben Prinzip. Da Weifl davon ausge-
hen muf}, daB Schwarz den besten
Gegenzug ausfiihrt, entscheidet er
sich flir den rechten der beiden
Zweige, der zum Endknoten mit dem
Wert +6 fiihrt. Die Bezeichnung der
iibrigen drei Knotenpunkte der Ent-
scheidungsebene 1 ergibt sich auf
analoge Weise (Phase 4).

Dem Computer fallt in Ausgangsstel-
lung 0 nun die Wahl des besten Zu-
ges nicht mehr schwer: er entschei-
det sich fiir den Zug OE, da dieser
unter den gegebenen Umstdanden zur
Endstellung mit der h6chstmdglichen
Bewertung ( +8) fiihrt.

Alpha/Beta-Algorithmus

Das «a/p-Verfahren kann als Erweite-
rung des Minimax-Prinzips angese-
hen werden. Es vereinfacht die Suche
nach dem besten Zug im Varianten-
baum und verkiirzt somit die Suchzeit
nach dem Zug mit der héchsten Be-
wertung im Endknoten.

Nach Untersuchung eines moglichen
Zuges und der sich daraus ergeben-
den ca. 38 Gegenziige wahlt Weif3
aufgrund der Programmanweisung,
das a/p-Verfahren anzuwenden, aus
den resultierenden Endstellungen
den Gegenzug aus, der fiir Schwarz
die beste Bewertung ergibt. Anschlie-
Bend werden eine zweite Zugmog-
lichkeit von Wei und deren Folge-
ziige errechnet. Hierbei wird bei-
spielsweise festgestellt, daB der
zehnte von den 38 Gegenziigen fiir
Schwarz besser ist als der beste Ge-
genzug der ersten Variante. Da Weif
nicht riskieren wird, da8 fiir ihn durch
Wabhl der 2. Variante eine schlechtere
Position entstehen konnte, brauchen
die librigen Gegenziige dieser Vari-
ante nicht weiter untersucht werden.
Es kann statt dessen eine dritte Zug-
moglichkeit analysiert werden.

Das Minimax-Verfahren fiihrt mit und
ohne Anwendung des a/f-Verfah-
rens die Anzahl der zu untersuchen-
den Endstellungen von n = m' auf
n =2m"? = 2yn reduziert werden.
Sind bei Anwendung der Brute-
Force-Methode (A-Strategie) fiir die
vollstandige Erfassung von 4 Halbzii-
gen iiber zwei Millionen Endstellun-
gen zu bewerten, so verringert sich
die Zahl durch Einsatz des a/f-Algo-
rithmus im Idealfall auf 2888; fiir 6
Halbziige sind es statt drei Milliarden
nur noch rund 110000 Stellungsbe-
wertungen.

Die Vielzahl der gegenwartig ange-
botenen Schachcomputer erschwert
die Wahl des geeigneten Gerates er-
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Zwischenspeicher
Quarz
Adrefidekoder Schachmodul-
Kontaktleiste

Innenleben eines Schachcomputers

heblich. Hilfe bei diesem schwieri-
gen Unterfangen leistet die tabellari-
sche Aufstellung der gegenwartig
bevorzugten Modelle, die anschlie-
Bende Auflistung der wesentlichen
Auswahlkriterien sowie eine grobe
Verbraucher-Klassifizierung.

Auswahlkriterien

fiir den Kauf

eines Schachcomputers

Bei der Vielzahl der gegenwartig an-
gebotenen Heim-Schachcomputer ist
es schwierig, den Uberblick zu wah-
ren und das fiir einen bestimmten
Zweck am besten geeignete Modell
herauszufinden.

Die in den Katalogen, Prospekten
oder Zeitungsannoncen enthaltenen

Mikroprozessor

Frequenzteiler

Informationen sind meist unzurei-
chend, so daf} sich der Laie meist kein
Urteil iiber das betreffende Gerit er-
lauben kann. Von den Verkaufern ist
in vielen Fallen auch keine Hilfe zu
erwarten, da sie oftmals nicht das er-
forderliche Fachwissen besitzen oder
angewiesen sind, die Produkte einer
bestimmten Firma zu verkaufen (Pro-
pagandaverkaufer).

Die folgenden Hinweise sollen die-
sem Mangel abhelfen und dem am
Kauf eines Heim-Schachcomputers
interessierten Leser zumindest die
wichtigsten Beurteilungskriterien
aufzeigen.

Der wichtigste Gesichtspunkt bei der
Anschaffung eines Schachcomputers
ist fiir den K&ufer natiirlich der Preis.
Ein GCerdt der Preiskategorie zwi-

Elektronik fiir Unter-
spannungsanzeige

Tastaturdekoder

Tastatur

Pegelumsetzer

schen 700 Mark und 1000 Mark unter-
scheidet sich natiirlich betrachtlich
von einem Modell, das weniger als
200 Mark kostet. In der Regel besteht
der Preisunterschied zu Recht, da der
Kunde fiir den Aufpreis auch ein Ge-
rat erwirbt, das eine hohe Spielstarke
aufweist und einen gesteigerten Be-

dienungskomfort besitzt.
In einigen Féllen verfiigen die
Schachcomputer allerdings {iiber

Ausstattungsmerkmale, denen die
meisten Kauflustigen keine grofe Be-
deutung beimessen, wie zum Beispiel
dem mitgelieferten Schachbrett mit
Figuren, da sie bereits ein Schach-
brett ihr eigen nennen. Andererseits
muf ein preiswertes Gerat nicht im-
mer eine geringere Spielstdarke als
ein teures Modell aufweisen; unter
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