Sachova koncovka
kral, dama proti kralovi a vezi

Zapoltovy program pre zimny semester 2005 / 2006

Autor: Peter Cerno, 1. roénik, MFF UK, informatika, skupina 37 (1-Y)
Nazov programu: kgkr (king, queen VS king, rook)

Zdrojové subory: kgkr.pas

Vyvojové prostredie: Free Pascal 2.0.0

Platforma: nezavisla

Zac¢iatok vyvoja programu: 01.11.2005

Uzivatelské prostredie

Spustenie programu (zadkladné predvolby) :

kgkr.exe ... spustenie programu v zdkladnom rezime
kgkr.exe —-cheat ... spustenie programu v rozsSirenom reZime
kgkr.exe -d ... debugovaci reZzim urceny na testovanie jednotlivych

funkénych blokov programu (nie je zdokumentovany)

Grafické rozhranie je najslabsim ¢lénkom programu. Program pracuje
v textovom rezime, Jjednotlivé figurky su oznac¢ené nasledovne:

K = king = kral
Q = queen = kralovné
R = rook = veza

Ovladanie: Po spusteni program overi, ¢&i existuje subor strategy.dat.
Pokial neexistuje, spyta sa, ¢i chcete uvedeny subor vygenerovat. Tento
vypocet mdze trvat na slabsich strojoch niekolko hodin. Pokial tento
stbor existuje, nac¢ita sa do pamdti a nésledne sa spracuje.

V dalsom kroku si vyberdte farbu: w (white) alebo b (black).

(biela farba = kral + déama, c¢ierna farba = kral + vezZa).

Po vybere program nahodne vyberie nejaku tazku poziciu. Pocas hry uz
iba zadavate tahy a snazZite sa bud vyhrat (pokial hrate za bieleho)
alebo ¢o najdlhsie odoléavat (ked hréte za Cierneho).

Program ovladate zadadvanim prikazov:

new - novd hra - znovu si vyberédte farbu (w / b)

exit - ukoncenie programu

Zadavanie tahov:

Povedzme, Ze chcete presunut damu (queen) z a3 na dé6.

Mate dve mozZnosti:

a) zadat prikaz: gdé6

b) zadat prikaz: a3d6

V pripade, Ze hrate za bieleho a dostanete sa do nedefinovanej pozicie,
program vypise spréavu ,game over“. Svojim tahom ste totiz prisli

o vitfaznt stratégiu. (Takd pozicia mbézZe nastat napriklad vtedy, ked
nechtiac obetujete svoju damu)

RozSireny rezim:
To isté ako zdkladny rezim, akurdt méte niektoré prikazy naviac:

back - vrédtenie posledne vykonaného tahu
hint - poc¢itac¢ véam poradi optimdlny tah (najviac pat tahov)
todo - zobrazenie poctu zostavajucich tahov do vasej vvhry (biely)

alebo prehry (¢ierny)



Pouzité algoritmy
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Obrazok 1: biely na tahu

Na uvod: Bez ujmy na vSeobecnosti predpokladajme, Ze biely hrac¢ hra
s krdlom a damou, c¢ierny hrdc¢ hrd s kralom a vezou.
Ciernu farbu budeme vZdy oznacovat &islom 0, bielu &islom 1.
Poziciou budeme rozumiet nejaké rozmiestnenie uvedenych Styroch figurok
na Sachovnici, pricCom dadma a vezZa sa nemusia nutne na Sachovnici
vyskytovat.
Poziciu nazyvame pseudolegdlna pozicia, pokial:

1) sa na Sachovnici vyskytuje biely aj ¢ierny kral

2) Ziadne dve figurky sa nevyskytuju na tom istom policku
Poziciu nazyvame legdlna pozicia pre bieleho, pokial:

1) je pseudolegalna

2) biely na tahu nemdzZe vyhodit c¢ierneho krala
Poziciu nazyvame legdlna pozicia pre ¢ierneho, pokial:

1) Jje pseudolegédlna

2) ¢ierny na tahu nemdze vyhodit bieleho krala
Na obrazku 1 vidime pseudolegdlnu poziciu, ktord je legdlna pre
bieleho, ale nie Jje legédlna pre c¢ierneho (¢ierny na tahu totiZz mbzZe
vyhodit bieleho kréala).
Poziciu nazyvame pre bieleho definovanu, pokial:

1) je to legédlna pozicia pre bieleho

2) biely na tahu ma& v tejto pozicii vitaznu stratégiu
VSetky ostatné pozicie st pre bieleho nedefinované (obrazok 10, 11).
Podobne poziciu nazyvame pre cCierneho definovanu, pokial:

1) je to legédlna pozicia pre cCierneho

2) Cilerny je na tahu a biely m& vitaznu stratégiu (TJ po kazdom tahu

¢ierneho hraca sa biely hrac¢ dostava do vitaznej pozicie)

VSetky ostatné pozicie st pre ¢ierneho nedefinované.
Napr. pozicia, v ktorej sa na Sachovnici nevyskytuje biela déma, Je
nedefinovana pre ¢ierneho aj pre bieleho.
Mojim cielom bolo né&jst vitaznu stratégiu pre bieleho hraca.
Schopnosti programu: Program dokdZe ndjst vsetky optimdlne tahy pre
bieleho (resp. ¢ierneho) hrédca v pozicii, ktord je pre bieleho (resp.
C¢ierneho) definovanéa.




Ako program funguje: Uvazujme mnozinu stavov, kde pod pojmom stav
rozumieme usporiadanu dvojicu (pozicia, farba).

Stav nadm jednoznacne popisuje poziciu a farbu hrac¢a, ktory je v tejto
pozicii na tahu. Vsetkych stavov je dvakrat viac ako vsetkych pozicii.

Stav s farbou = 0 (TJ poziciu s &iernym hradcom na tahu) budeme
oznacovat Stvorcekom ( = ¢ierny stav), stav s farbou = 1 budeme
oznacovat kruzkom ( = biely stav).
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Obrazok 2: stavovy graf (hrany nie st vykreslené)

Medzi jednotlivymi stavmi méZeme nakreslit orientované hrany.

Stav A je spojeny orientovanou hranou so stavom B prave vtedy,

ked existuje taky tah, ktorym sa moZno zo stavu A dostat do stavu B.
Tento tah musi samozrejme respektovat farbu, ktord prisltcha stavu A.
(TJ pokial Jje stav A zndzorneny ako Stvorec, pripustame iba tahy
Ciernymi figurkami).

Tahko nahliadnut, Ze orientovand hrana spdja vzdy stavy rdznych farieb.
(To sa d& interpretovat tak, Ze hrac¢i sa striedajd v tahoch).

Dostavame teda niecCo ako orientovany graf na mnozZzine stavov.

Tento graf budeme nazyvat stavovy graf (vid obrazok 2).

Ako najst optimdlny tah: Standardnym rieSenim by bolo pouZit MINIMAX

s alfa-beta odsekdvanim. Takéto riesSenie je vsSak Uplne nepriatelné,
pretoze vypocet by vo vadcsine pripadov neprebehol v redlnom cCase.
Existujl totiZ pozicie, kde by MINIMAX musel prehladavat do hibky aZ 70
poltahov. (Poltahom rozumieme premiestnenie c¢ierne]j (resp. bielej)
figarky. Tahom potom rozumieme dva po sebe idice poltahy). Ked
zoberieme do uvahy, Ze v priemere z kazdého stavu vychédza aspon 20
orientovanych hrédn, tak nam vyjde, Ze sme schopni prehladédvat maximalne
tak do hibky 7 az 8 poltahov (vratane odsekdvania).

Pokial by sme sa uspokojili s ,dobrym™ tahom (TJ nie nutne optimalnym),
mohli by sme pouzit nasledujucu fintu: nasli by sme nieco ako
ocenovaciu funkciu f, ktord ku kazdému stavu X priradi nejaké redlne
¢islo. Cim je &islo f(X) viacsie, tym je pozicia vyhodnej$ia pre bieleho
a naopak. Kladné ¢isla f(X) nam hovoria, Ze stav X je vyhodny pre
bieleho a nevyhodny pre ¢ierneho. Napriklad pozicia, v ktorej biely
dédva mat ¢iernemu je vyhodnd pre bieleho, a preto dostane vysoké
ohodnotenie. Naopak pozicia, v ktorej mad Cierny vezZzu a krédla, a biely
mé& iba kré&la, je vyhodné& pre c¢ierneho. Preto dostane takadto pozicia
velmi nizku (zdpornu) hodnotu.



Vyvhoda tejto funkcie f Jje, Ze MINIMAX nemusi prehladédvat az k listom.
Prehladava povedzme do vopred stanovenej hibky. (plati, Ze &im hlbsie
prehladédva, tym lepsie tahy dokdze zahrat).

Nevvhodou funkcie f je, Ze danej pozicii priraduje ocenenie na zaklade
nejakej heuristiky. Mdze sa stat (a stdva sa to Casto), Ze f priradi
pozicii Uplne nesprédvne ocenenie. To sa potom odrazi na tom, Ze pocitac
zahrd zly tah.

Existuje technoldgia tzv. hash tables, kde si v pomocnom poli
uchovéavame, ktoré pozicie MINIMAX ocenil. Ked potom MINIMAX narazi na
nejaku poziciu, ktoru kedysi uz skumal, iba sa pozrie do hash tabulky
a nemusi znovu prehladédvat to isté. Toto vylepSenie ndm umozni
prehladdvat povedzme do hlbky a% 15 poltahov, &o je znadné zlepSenie.
Bohuzial ani toto nestac¢i na ndjdenie optimdlneho tahu.

Databdza STRATEGY: Budeme postupovat od listov smerom nahor. (Presne
opadny postup, ako pouziva MINIMAX). Hladdme vitaznu stratégiu pre
bieleho, takZe sa obmedzime iba na stavy, v ktorych sa vyskytuje biela
ddma. (Pozicia, v ktorej biely nemd dému, totiZ nie je pre bieleho
vitaznd. MbézZze byt bud remizova, alebo prehrand).

1) Najskdr oznac¢ime vSetky stavy stavového grafu ¢islom 255.

(Stavy oznacené Cislom 255 su nedefinované)

2) Vsetky stavy, v ktorych m& ¢ierny hrad¢ na tahu mat, oznac¢ime nulou.
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Obréazok 3

(Zrejme nulu mbézZu dostat iba Stvorceky (&ierne stavy) - TJ stavy, kde
je Cierny hrac¢ na tahu - vid obrazok 3)
Priklad pozicie oznacenej c¢islom 0 Jje na obrazku 4:
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Obré&zok 4: Cierny na tahu mad mat

4) Dalej oznac¢ime ¢islom 1 vSetky biele stavy, z ktorych sa da dostat
do c¢ierneho stavu s ¢islom 0. Su to prave tie stavy, v ktorych biely na
fahu dokaze dat jednym tahom (presnejsie poltahom) mat.
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Obrézok 5

5) Dalej sa budt striedat dva programy PO a P1:

PO - oznac¢i c¢islom 2 vSetky c&¢ierne stavy X také, Ze kazdy tah ¢ierneho
z X vedie do stavu s ¢islom 1.
Pl - oznacCi c¢islom 3 vsetky biele stavy X také, Ze existuje tah bieleho

z X do stavu oznac¢eného c¢islom 2.

Dalej budd PO, Pl oznadovat stavy &islami 4 a 5, potom 6 a 7, atd. az
nakoniec nezostane Ziaden stav, ktory treba este oznacit.

Cislom 4 su oznacené vdetky &ierne stavy X také, Ze kaZdy tah &ierneho
vedie do bieleho stavu Y s ¢islom 3 alebo 1 (pricom existuje aspon
jeden tah taky, ktory vedie do bieleho stavu s c¢islom 3).

Cislom 5 st oznadené vsetky biele stavy X také, Ze existuje tah bieleho
do ¢ierneho stavu Y s Cislom 4. Zaroven vsak neexistuje lepsi tah, TJ
napr. tah, ktory by viedol do ¢ierneho stavu Y s ¢islom 2 alebo 0.



Obrézok 6

Také jednoduché pozorovanie je, Ze Cierne stavy dostant péarne cCisla
a biele stavy dostanu neparne c¢isla.

Poznédmka: Toto je iba velmi hruby (a pomerne nepresny) ndkres pouzitého
algoritmu. Je nutné oSetrit eSte zopdr Specidlnych pripadov. Algoritmus
pouzity v mojom programe najskdér analyzuje pozicie, kde sa vyskytuje
biely kral, biela dédma a Cierny kral; nésledne analyzuje pozicie, kde
sa vyskytujua vsetky Styri figurky (skrati sa tym vypocdtova doba) .

Ako ndjst teraz optimdlny tah: Ked méme oc¢islované vSetky definované
stavy, nie je problém pre dany stav nédjst optimadlny tah.

Povedzme, Ze mame poziciu X a hladadme optimdlny tah pre bieleho.
Predpokladéme, Ze pozicia X je pre bieleho definovand. Stavu (X, 1) je
potom priradené urcité cislo rézne od 255. Nech je to napriklad 15.
(musi to byt neparne ¢islo). Potom staci ndjst (biely) tah, ktory nés
dostane do pozicie Y takej, Ze stavu (Y, 0) Jje priradené c¢islo 14.
Existenciu tejto pozicie médme zarucenu. Navyse sa nedokdzZeme dostat do
pozicie s ¢islom mensim ako 14. To by muselo byt stavu (X, 1) priradené
¢islo nizsie ako 15. Ked zahrdme zly tah, mdzZeme sa dostat bud do
nedefinovaného stavu: (Y, 0) = 255, alebo do stavu s ¢islom (Y, 0)
vacsim ako (X, 1).

Dalej nech mame poziciu X a hladdme optimdlny tah pre &ierneho.
Predpokladame, Zze pozicia X je pre &¢ierneho definovanad. Stavu (X, 0) Je
potom priradené urcité cislo rdézne od 255. Nech je to napriklad 24.
(musi to byt parne ¢islo). Potom stac¢i néjst (Cierny) tah, ktory néas
dostane do pozicie Y takej, Ze stavu (Y, 1) je priradené c¢islo 23. Opat
mame existenciu tejto pozicie zarucent. Pokial by sme zahrali zly tah,
mohli by sme spadntt az napriklad na ¢islo 11. Nikdy sa nam vsak
nepodari dostat sa do pozicie Y takej, Ze (Y, 1) Je vacsie ako (X, 0).
Dokonca ked hrédme za ¢ierneho, nikdy sa nédm nepodari dostat do
nedefinovanej pozicie pre bieleho, TJ do (Y, 1) rovné 255.

Vyla&enie symetrii: Na urychlenie vypocltu vylucime symetrické pozicie.
Ku kazZdej pozicii X mozno né&jst tzv. zdkladnt poziciu f (X). Dve pozicie
X a Y su symetrické prave vtedy, ked f£(X) = f£(Y).
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Obrazok 7: symetrie

Ked méme dve symetrické pozicie X a Y, potom moZno jednu poziciu
previest na druht aplikovanim niektorych zo symetrii [0] az [3] (vid
obrdzok 7). Napriklad ked na poziciu X aplikujeme postupne symetrie [0]
a [1], dostaneme poziciu Y, ktord Jje pootocenim pozicie X o 90° proti
smeru hodinovych ruc¢iciek.

D& sa dokédzat, zZe ked chceme previest poziciu X na symetricku poziciu
Y, potom si vystacime s nasledujucimi 8 mozZnymi postupmi:

0. nepouzi Ziadnu symetriu (v takom pripade je X = Y)

1. [0]

2. [1]

3. [2]

4. [3]

5. [0] [1]

6. [0] [2]

7. [0] [3]
To znamend, ze ku kazdej pozicii X existuje najviac 7 dalSich
symetrickych pozicii. (D&kaz prenechdvam c¢itatelovi).

Nasou ulohou je teraz definovat pojem zédkladnd pozicia, (alebo tiez
pojem: pozicia Jje v zdkladnom stave)
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Obré&zok 8: zdkladnad pozicia

Ked méme nejaku poziciu X, potom urcite existuje postup, ktorym
dostaneme bieleho krala do vyznaceného cerveného trojuholnicka na
obrazku 8. Podstatné je, Ze policko v cCervenom trojuholniku je urcené
jednoznaéne (TJ aplikovanim symetrii [0] aZz [3] nemdzeme bieleho krala
presunut z jedného Cerveného policka do iného &erveného policka).
Pokial sa biely kral nachéadza pod diagondlou (TJ na poliach B1, C1, DI,
c2, D2, D3), potom hovorime, Ze pozicia je v zdkladnom stave.

Ked sa biely kral nachddza na diagondle (TJ na poliach Al, B2, C3, D4),
potom musime rozlisit este niekolko pripadov. Problém je totiZz v tom,
ze ked v takomto pripade aplikujeme symetriu [3], poloha bieleho kréala
sa nezmeni (TJ kral zostane v cervenom trojuholniku), ale poloha
ostatnych figurok sa zmenit mbdzZze. Ako potom rozlisit zadkladny stav?
Odpoved znie - na zaklade polohy ostatnych figurok.
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Obré&zok 9: zdkladnad pozicia

Predpokladajme, Ze sa biely kral nachddza na diagondle (Al - D4,
Cervené policka), takZe mbdZeme volne aplikovat symetriu [3].
Potom pozicia je v zdkladnom stave prave vtedy, ked:



1) c¢ierny krdl sa nachadza v zltom poli (vid obrézok 9)

2) c¢ierny kradl sa nachddza na diagondle (Al - H8) a biela dama sa
nachéddza v Zltom poli

3a) c¢ierny kral aj biela déma sa nachddzaju na diagonadle (Al - HS8),
Cierna veza sa nachddza v zZltom poli

3b) ¢&¢ierny kral sa naché&dza na diagondle (A1 - H8), biela déma sa

nevyskytuje na sSachovnici a ¢ierna veZa sa nachéddza v Zltom poli

4) vsetky figurky sa nachddzaju na diagondle (Al - HS8)

K bodu 4) treba dodat, Ze pod pojmom vsSetky figurky rozumieme vsetky
figurky, ktoré sa vyskytuju na Sachovnici. Dama a veza sa nemusia nutne
na Sachovnici nachadzat.

D& sa dokézat, zZe takto definovany zédkladny stav mé& pozadované
vlastnosti - TJ ku kazdej pozicii X existuje prave Jjedna symetrickéa
pozicia Y = £(X) v zdkladnom stave.

Index pozicie: Ku kazdej pozicii v zadkladnom stave musime vediet
jednoznacne priradit nejaké ¢islo (z nejakého intervalu) - tzv. index
pozicie a naopak ku kaZdému indexu (z nejakého intervalu) musime vediet
jednoznacne priradit prislusnid poziciu v zdkladnom stave.

Zaujimaju néds pritom iba tieto pozicie:

a) biely kral, biela déma, cCierny kréal

b) biely kral, biela déma, cierny kral, c¢ierna veza

Postup akym moZno takGto bijekciu zostrojit Jje pomerne dost
komplikovany. Uvediem iba niektoré pozorovania:

Poc¢et pozicii v zadkladnom stave je presne: 2,131,072.
Z toho pseudolegdlnych pozicii je presne : 1,937,880.

PocCet pozicii legdlnych pre bieleho je : 1,137,297.
PocCet pozicii legdlnych pre c¢ierneho je : 1,375,962.
PocCet pozicii, kde mé& biely mat je : 306.
PocCet pozicii, kde mé& biely pat je : 0.
Pocet pozicii, kde mé& c¢ierny mat je : 1,420.
Pocet pozicii, kde ma& c¢ierny pat je : 109.

Pozndmka: V definicii zdkladnej pozicie sme nepredpokladali, zZze figurky
s umiestnené na navzajom rdznych polickach - preto je pocet
pseudolegdlnych pozicii mensi ako pocet vSetkych pozicii.

Zaujimavé je pozorovanie, Ze pocet patovych pozicii pre bieleho Je
nulovy. To Jje zrejmé z toho, Ze uvazujeme iba pozicie, kde biely
disponuje damou (a teda vzdy mdze vykonat nejaky tah).

Otédzka znie, k Comu st ndm pozicie v zadkladnom stave a na c¢o je dobry
index pozicie? Zakladné pozicie ndm vyrazne zredukuju velkost stavového
grafu a index pozicie nam ulah¢i jeho implementéciu.

Cely stavovy graf potom mbzeme zapisat ako pole:

var STRATEGY: array [0..1, 0..2131071] of Byte;

Kde prvy rozmer je pre farbu a druhy rozmer Jje pre poziciu.
Takéto pole potom takisto mozno lahko ulozit do suboru.

Statistika databdzy STRATEGY: Zaujimavé su tie? niektoré pozorovania
stavového grafu.

Vrcholy stavového grafu st oznacene Cislami v rozsahu 0 az 70, pricom
nedefinované stavy maju &islo 255. Cierne stavy sU ozna&ené pdrnymi
¢islami, biele stavy su oznacené neparnymi c¢islami.



Pocet vsetkych vrcholov stavového grafu je: 4,262,144.
TJ presne dvakrat viac ako pocet vsetkych pozicii.

Pocet stavov oznacenych ¢islom 0 : 1,420.
Pocet stavov oznacenych c¢islom 1 : 11,591.
Pocet stavov oznacenych c¢islom 69 : 10.
PoCet stavov oznacenych ¢islom 70 : 59.
Poc¢et bielych nedefinovanych stavov : 1,004,880.
Z toho legdlnych pre bieleho je : 11,105.
Pocet ¢iernych nedefinovanych stavov: 1,222,837.
Z toho legdlnych pre ¢&ierneho Jje : 467,727.

Priklad stavu s c¢islom 69 je na obrazku 1.

Vsimnite si, Ze pocet stavov oznacenych ¢islom 0 je presne tolko, kolko
je pozicii, kde m& Cierny mat.

Dalej si v&imnite, Z¥e legdlnych nedefinovanych stavov pre bieleho Jje
ovela menej, nez legadlnych nedefinovanych stavov pre ¢ierneho.

To je spbsobené tym, Ze kazdd legédlna pozicia pre c¢ierneho, v ktore]j
napriklad c¢ierna vezZa ohrozuje bielu damu, Jje nedefinovana.

Vyplyva to z toho, Ze &ierny na tahu mbéze vyhodit bielu damu, ¢&im biely
strdca vitaznu stratégiu.

Priklad legédlnej pozicie pre bieleho, ktord je zdroven nedefinovana Jje
na obrazku 10. Na obrazku 11 madme iny priklad - tu vidiet, Ze taka
pozicia nemusi vyzerat vébec jednoducho. Nie Jje az také tazké ukazat,
ze ani v tejto pozicii nema biely vitaznt stratégiu. Staci, ked cierna
veza stédle sSachuje bieleho krala. V pripade, ked biely krdl vyhodi
¢iernu veZu, nastédva pat.
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Obrdzok 10, 11: Priklad legdlnej, nedefinovane]j pozicie pre bieleho.

A

Zdkladné datové sStruktary: Zaclneme reprezentdciou pozicie figurky na
Sachovnici. Poloha figurky je jednoznadne uréend &islom stipca (0..7)

a ¢islom riadka (0..7).

Tuto informdciu mozno ulozit do jedného BYTU - dolné Styri bity udédvaiju
&islo riadka, horné 3tyri bity uddvaju &islo stlpca. Napriklad

v hexadecimé&lnom zdpise predstavuje ¢islo 41 poziciu E2.

Cislo FF je rezervované pre nedefinovanu poziciu - indikuje, Ze dana
figurka je vyhodena.



Typ TState:

type TState = record
{white king, black king,
white queen, black rook}
WK, BK, WQ, BR: Byte;
end;

TState nam jednoznac¢ne popisuje poziciu, TJ rozmiestnenie jednotlivych
figurok na Sachovnici. (Nenechajte sa zmiast nevhodnym n&zvom TState)

Typ TList:

type PCell = "TCell;

TCell = record
mState: TState;
pNext: PCell;

end;

TList = object
pHead: PCell;
Count: LonglInt;
procedure Init;
procedure Free;
function IsEmpty: Boolean;
procedure AddState (var State: TState);
procedure AddList (wvar List: TList);
procedure Pop;

end;

TList predstavuje spajany zoznam pozicii (TState).

Niektoré pomocné konstanty a premenné:

const
set01 : set of Byte = [0, 11;
set23 : set of Byte = [2, 31;
set23X : set of Byte = [2, 3, 255];
set01234 : set of Byte = [0, 1, 2, 3, 41;
set0123X : set of Byte = [0, 1, 2, 3, 255];
Range0 = 0;
Rangel = 24576;
Range?2 = 31744;
Range3 = 32640;
Range4 = 32896;
Rangeb = 1605760;
Rangeb6 = 2064512;
Range7 = 2121856;
Range8 = 2129024;
Range?9 = 2131072;
RangeKQKX = Range4;
RangeKQKR = Range9;
Konstanty RangeO .. Range9 sa pouzivaju pri prevode pozicie na index

a naopak. Mnoziny setXXXXX sa pouzivaju pri zisteni zakladnej pozicie.

var BasicTable: array[Byte] of Byte;
OffsetA: array[Byte] of Byte;



OffsetB: array[Byte] of Byte;
OffsetC: array[Byte] of Byte;
InvOffsetA: array[Byte] of Byte;
InvOffsetB: array[Byte] of Byte;
InvOffsetC: array[Byte] of Byte;

Pomocné polia na prevod pozicie na index a naopak + na zistenie
zédkladnej pozicie.

var STRATEGY : array[0..1, 0..RangeKQKR - 1] of Byte;
STRATEGYCheck: Boolean;

Pole STRATEGY predstavuje nas stavovy graf, kazdému stavu priraduje
nejaké c¢islo.
STRATEGYCheck indikuje, ¢&i Jje pole STRATEGY naplnené datami.

ZAkladné procedury a funkcie:

function Row (X: Byte): Byte;
Urc¢i ¢islo riadka (0..7) pre poziciu X.

function Col (X: Byte): Byte;
Ur&i &islo stlipca (0..7) pre poziciu X.

function Add(r, c: Byte): Byte;
Na zé&klade &isla riadka r a ¢isla stipca ¢ uréi poziciu (BYTE).

procedure InitVariables;
Inicializuje niektoré pomocné premenné.

function Convert (State: TState): LongInt;
Prevedie poziciu v zdkladnom stave State na index.

function InvConvert (Index: LonglInt): TState;
Prevedie index na poziciu v zakladnom stave.

procedure Sym(var X: Byte; Index: Byte);
Na poziciu figurky X aplikuje symetriu [Index].

procedure SymState (var State: TState; Index: Byte);
Na poziciu State aplikuje symetriu [Index].

function IsBasicState(var State: TState): Boolean;
Zisti, ¢i pozicia State Jje v zadkladnom stave.

procedure BasicState (var State: TState; var Epsilon: Byte);
Prevedie poziciu State na poziciu v zadkladnom stave.

Epsilon urcuje, ktory z &smych postupov pri prevode procedira
BasicState aplikovala.

procedure OriginalState(var State: TState; Epsilon: Byte);
Prevedie poziciu v zdkladnom stave State na pdvodnu poziciu na zdklade
¢isla postupu - Epsilon.

function IsAttacked(X: Byte; State: TState; Colour: Byte): Boolean;
Zisti, ¢i farba Colour atakuje polic¢ko X v pozicii State.



function IsPseudolegal (State: TState): Boolean;
Zisti, ¢i je pozicia State pseudolegédlna.

function Islegal (State: TState; Colour: Byte): Boolean;
Zisti, ¢i Jje pozicia State legdlna pre farbu Colour.

procedure Generator (var List: TList; State: TState; Colour: Byte);

Z danej pozicie State vygeneruje vsSetky mozné tahy (farba hrac¢a na tahu
je Colour).

Pozicie, do ktorych sa mozno dostat ulozi do zoznamu List. Ulozi tam
iba tie pozicie, ktoré su legdlne pre hrédc¢a s farbou 1-Colour.
Funkcénost tejto procediry mozno otestovat v debugovaciom rezime.

procedure PseudoGenerator (var List: TList; State: TState; Colour:
Byte);

7 danej pozicie State vygeneruje vSetky mozZné pozicie X také, zZe

z pozicie X sa mbéze hrac¢ s farbou Colour dostat do pdvodnej pozicie
State. Do zoznamu List potom uloZi iba tie pozicie X, ktoré su naviac
legédlne pre hréaca s farbou Colour.

FunkCnost tejto procediry mozno otestovat v debugovaciom rezime.

Uvazujme napriklad poziciu ako je na obrazku 12:
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Hladajme pseudo-pozicie pre bieleho hraca.

(Pre Cierneho hraca zrejme zZiadne nie su).

Do tejto pozicie (ako je na obrazku 12) sa mozno dostat napriklad
z pozicie na obréazku 13, ale aj z pozicie na obrazku 14:
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Obréazok 13, 14

Avsak nemozZno sa tam dostat z pozicie ako je na obréazku 15.
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Obré&azok 15

PretoZe tato pozicia nie je legdlna pre bieleho hraca.

VSimnite si, Ze pozicia na obrdzku 12 by v databdze STRATEGY dostala
¢islo 0 (pre ¢ierneho hréc¢a na tahu), pozicie na obrédzkoch 13 a 14 by
dostali ¢islo 1 (pre bieleho hraca na tahu).

function IslLegalMove (FromState, ToState: TState): Boolean;
Zisti, ¢&i sa mozno (Jjednym legdlnym tahom) dostat z pozicie FromState
do pozicie ToState.

function MoveToStr (FromState, ToState: TState): string[l10];
Prevedie tah z pozicie FromState do pozicie ToState na retazec.

function StrToMove (var ToState: TState; FromState: TState; Colour:
Byte; wvar S: string[50]): Boolean;



Prevedie retazec S na tah z pozicie FromState. Vystup je vyslednéd
pozicia ToState.

procedure OptimalMove (var List: TList; var State: TState; Colour:
Byte);

Najde vSetky optimédlne tahy v pozicii State pre farbu hraca Colour
a ulozi ich do zoznamu List.

function SaveSTRATEGY: Boolean;
Ulozi pole STRATEGY do suUboru strategy.dat.

function LoadSTRATEGY: Boolean;
Nac¢ita pole STRATEGY zo suboru strategy.dat

procedure STRATEGYGenerator;
Vygeneruje pole STRATEGY.

procedure PrintState (State: TState; X0, YO0: Byte; DEBUG: Byte);
Zobrazi poziciu State na obrazovku s pociatolnymi sutradnicami X0, YO.
Priznak DEBUG je urcCeny na testovanie - pouziva sa v debugovaciom
rezime.

procedure Tester;
Spusti uzZzivatelské rozhranie debugovacieho rezimu.

procedure Game;
Spusti uzivatelské rozhranie hracieho rezZzimu.

Zavere&né poznamky: Na tejto koncovke ma najviac zaujalo to, Ze napriek
tomu, Ze mad biely hra¢ vitazni stratégiu, nie je lahké Cierneho hraca
porazit. Je to dokonca tak naroc¢né, Ze si s touto koncovkou neporadili
ani mnohi Sachovi velmajstri.

Pri pisani programu som vychddzal z materidlov pripojenych k tejto
dokumentécii.
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Databaze koncovek

V této pasdZi neplijde o programovini §achu v tradi¢nim slova smyslu, ani o sbirku
riznych prikladd koncovek, jak byste se snad mohli na zdkladé predchozich infor-
maci o Sachovych databézich domnivat. V pifpadé “databaze koncovek” jde o iplnou
analyzu koncovek, kterd je proveditelna jen diky obrovskému vypocetnimu vykonu
pocitaci. Neprovadi se propolty variant ani ocefiovéni pozic. Program se diva do -
jak uvidime opravdu mohutného - seznamu a hraje perfekini tahy, Na datovém nosiéi
jsou totiz ulozeny veskeré pozice, jaké mohou v uréité koncovce nastat.
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Historie databdzi koncovek zacala v roce 1983 v jedné pocitadové laboratofi na
vychodé Spojenych stati.

Séazka plati

Koncovka krdl a ddma proti krali a v&Zi vyhrava strana s démou - to je v Sachové
teorii zndmo uZ po staleti. Ale postup k vitézstvi neni tak Upln& trividlni. Specialista
na koncovky André Chéron potfeboval ve své “Ugebnici a piiruéce koncovek”
plnych sedm stran na vysvétleni spravné strategie. Presto si kazdy turnajovy hrag
beze vieho troufhe na dobyti protivnikovy véze ddmou. Pravidla $achu predpoklada-
Ji, ze k tomu musi dojit béhem 50 tahi - hrac, ktery dokaze, Ze po dobu 50 tahti nebyl
brén jediny kdmen a nebylo taZeno p&icem, mize ihned reklamovat remizu. VEtsinou
je ale v8e skonCeno po 10 az 20 tazich.

Proto byli ticastnici velmistrovského turnaje, ktery se konal po¢atkem 80. let v USA,
prekvapeni nabidkou pocitatového experta, 7e da 100 dolardi tomu, kdo nastoupi
s démou v této koncovce proti jeho novému programu. Ken Thompson, konstruktér
Belle a autor Unixu, vyvinul v Bell Laboratories v New Jersey program, ktery mél
Gdajné perfekiné ovladat koncovku KD-KV. VétSina z piitomnych velmistri
povazovala tuto vyzvu za zert a trojnasobny Sampion USA Walter Browne sazku
ihned pfijal. Podminky byly pro n&j velmi vyhodné: na 50 tahii az do vitézstvi véze
nebo matu dostal Browne dvé a pil hodiny, kromé toho se mohl na tuto koncovku
specidln€ pfipravovat a navic libovolng dlouho pred zatitkem hry analyzovat
plipravenou pozici. Naproti tomu m&l Thompsondv po¢ita& na kazdy tah jen jednu
sekundu a pfi kazdém tahu protivnika uvadgl, kolik tahdl potfebuje pii optimalni hie
bily k vitézstvi (v nasledujici notaci v zavorkach). Historické stfetnuti mé&lo nésledu-
jici priibéh.
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velmistr Walter Browne - Thompsonova databdze
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1. Kb7 (31) VeT+ 2. Kc6 (30) Ve6+ 3. Kd7 (29) VeT+ 4. Kd§ (28) Ved 5. De5 (27)
Ve5 6. Dd4 (26) K5 7. Kd7 (25) Ved

8. Dd3 (24) Kf4 9. Kd6 (23) Ve3 10. Ddd+ (22) Ved 11. Df2+ (21) Kgd 12. Kd5
(20) Ve8 13. D16 (19) Ve3 14. Kd4 (18)

V{3 15. Dg6+ (17) Kf4 16. Dg2 (16) Va3. Az doposud hral velmistr optiméalné. Ale
nyni udélal chybu: 17. De6? (20) Val 18. De7+7? (21) Kf5 19. De2+ (20) Ke6. Divak
usuzuje, ze Browne chce dobyt véz vidlickou. Na to Thompson: “It can’t be done”.

20. Dd2 (19) Va7

21. Db4 (21) Ve7 22. Ked (20) Kf6+ 23. K4 (19) Ke6 24. Dd4 (18) V{7+ 25. Ked
(17) V16 26. DA5+ (16) Ke7 27. Ke5 (15) Vh6 28. Db7+ (14) Kd8. Velmistr d&la
opét pokroky, ale Thompson ziistdva plny divéry: vétSina lidi selhala prave ve chvili,
kdy k vitézstvi zbyvalo 17 az 14 tahi. 29. Df7 (14) Ve6 30. Kd5 (15) Vb6. Browne:
“Ngjak se mu dafi drZet pozici. To v Zadné knize neni.” 31. Kc5 (14) Va6 32. Dcd
(17) V£6 33. Dh4 (17) Ke7
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34. Kd5 (17) Kf7. Thompson: “UZ je to pryc. Pocita¢ fikd, Ze uz nemiizete vyhrat”.
Browne: “Potita se mize mylit!” 35. Ke5 Ve6+ 36. Kf5S Vdé 37. Ded+ Ke7 38.
Ke5 Vh6 39. Dc7+ K18 40. Kf5 Ke8 41. Del Vdé. Nyni Browne poznal, Ze uz to
nedokaze, ale zahral jesté pér tahil. 42. D8+ Ke7 43, Dc7+ VA7 44. D5+ Kd8 45.
Ke6 Vb7.

Velmistr pferusil partii a chtél vidét, jak by hrél pogitad bilymi. B&hem sekundy tu
byla analyza s optimalni hrou pro obé strany:

1. Ka7 Ve7+ 2. Kb8 Ve8+ 3. Kc7 Ve7+ 4. Kd8 Ved 5. Da8 Ve3 6. Kc7 Ke5 7. Da5+
Ke4 8. Kd6 K4 9. Dh5 Vd3+ 10. Kc5 Va3 11. Dh2+ Kg5 12. Dd2+ Kf5 13. De2+
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Kgd 14. Kd4 V13 15. Dg2+ Vg3 16. De2+Kg5 17. De5+ Kh4 18. Del Kh3 19. Dhl+
Kg4 20. Ke4 Kg5 21. Dh2 Kg4 22. Dh6 Vg2 23. Dg6+ Kh3 24. Dh5+ Kg3 25. Ke3
Vgl 26. De5+ Kg2 27. Ke2 Vh1 28. Ded+ Kgl 29. Dgd+ Kh2 30. Kf2 Val 31. Dg2
mat.!3

VyGerpavajici analyza

Ctendf si jisté vsiml, Ze podita¢ ve vyse uvedeném piipadé predpovidal mat do 31
tahll. Program piesné v&dél hned ve vychozi pozici a také b&hem celé partie, kolik
tahfi je nutnych pii optimalni hie. Jak mohl Thompsontv program tak perfektné ovla-
dat koncovku?

Tento poditatovy védec nastoupil se svymi databdzemi koncovek cestu, kterd neméa
s obvyklymi technikami programovéni $achu nic spole¢ného. Jeho pogitag totiZ pied
provedenim kazdého tahu vycerpdvajicim zpiisobem analyzoval kompletni koncovku
a vysledky ulozil na pevném disku.

Analyza byla provedena za pomoci velkého pocitace. Ten nejprve vygeneroval ves-
keré legalni pozice, které¢ zadané ¢tyfi kameny umozZiwji. Zahrnuje to i pozice se
tfemi kameny, tedy takové, v nichZ chybi ddma nebo véz. Celkem to je 1900000
pozic, z nichZ jesté nebyly vylou¢eny neptipustné konfigurace (dva kameny na ste-

s,

jném poli, kralové vedle sebe). Pro ocenéni pozice pouzil Thompson specialni “retro-
Obrézek 8.12 0
Pozice, v nichz D
Cerny dostava O O O
mat, jsou
programem P1 _H_ O _H_ @ O _...I._

oznaceny

nulou. Pozice [o] ® @ O
s éermym na O]
tahu jsou
znazornény O O D L] : O
Jjako ctverec,
pozice s bilym O @ O _U
na tahu jako O O O ]

kruh.

]

13 Walter Browne sc nemohl se svoji porazkou smifit a Zadal odvetu. Po desctidenni pripravé opét na-
stoupil proti poéitaci. Tentokrat to dokédzal, oviem velmi tésné: Pfesné v 50. tahu se velmistrovi
podafilo dobyt protivnikovu véz.
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Obrézek 8.13
Program P2
oznacuje
vdechny
pozice, v nichz
muze dat bily
jednim tahem
mat, jednickou.

ey

analyticky” postup, v némz jistym zpiisobem zpétn& - vychdzejic z konedné pozice -
prozkoumal a ocenil viechny pozice.

Provadeji to Ctyfi programy - P1 az P4. Program P1 nejprve prozkouma viechny po-
zice se tfemi kameny (krél, ddma a krél) a oznaci nulou ty z nich, v nichz Eerny dostal
mat (obrazek 8.12). Potom program P2 vytvofil viechny legdlni pozice s bilym na
tahu, které vedou jednim tahem k matu. Ty pak v souboru pozic oznaéil jednickou.
Jsou to tedy pozice, v nichz bily dava jednim tahem mat (obrazek 8.13). P3 pak vzal
viechny tahy predchéazejici pozici oznadené jednitkou a vytvotil z nich pomocny
soubor J1. Tento pomocny soubor tedy obsahoval pozice, ve kterych mohl Serny jed-

Obrézek 8.14
Programy P3

a P4 zjistuji
pozice

s ¢ernym na
tahu, v nichz
vedkeré tahy
vedou k pozici
oznacené jed-
nickou. Takové
pozice jsou pak
indikovany
dvojkou.
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nim tahem piivodit pozici oznacenou jednikou (¢erny mél samozieimé vétsinou
mnoho jinych taht, které k takovym pozicim nevedly).

Potom vytvofil program P4 pro kazdou pozici v J1 vSechny ndsledovniky a provéfil
stav téchto pozic v hlavnim souboru. Pokud byly vSechny oznaceny jednickou,
obdrzela pozice J1 dvojku. Byly to pozice, v nichZ nemohl ¢erny Zadnou obranou
zabranit tomu, aby mu bily nedal nasledujicim tahem mat (viz obréazek 8.14).

Potom byly programy P2, P3 a P4 spustény znovu, aby oznaily pozice se tfemi
a Ctyfmi plltahy do matu nebo ztraty véze. To se opakovalo tolikrét, dokud uz neby-
ly nalézany nové pozice (se tiemi kameny). Pfitom se pfirozené ddvalo pozor na to,
aby zadna pozice nebyly oznaCena podruhé: kdyz n&jaka pozice vede k matu tietim
tahem, pak nema vyznam to, Ze je mozny mat i sedmym tahem.

Po uréité dobé byly ocendny vSechny pozice s krélem a damou proti krali. Nyni
zalaly programy P1 az P4 se zkoumanim pozic se étyfmi kameny. P1 oznacil viech-
ny maty, P2 zanesl jednic¢ku za kazdou pozici, v niz mohl bily pfivodit jednim tahem
mat. P3 a P4 zjistily v8echny pozice, v nichZ musel ¢erny pfipustit mat jednim tahem
nebo vyhranou pozici se tFemi kameny. P2, P3 a P4 béZely tak dlouho, dokud neby-
ly oznaceny zadné nové pozice.

Pal dne trvalo, nez velky pocitac prozkoumal v§ech 1,9 milionu pozic koncovky krél
a ddma proti krali a vézi, Hodné pfes 1,7 milionu z nich obdrzelo &islo mezi 0 a 61,
coZ znamend, 7e maximalni délka vyhrané partie v této koncovce obnési 31 tahfi.
Existuji ostatng jen dvé pozice, v nichZ je skutené nutnych tolik tahi (jedna z nich
je vySe uvedena vychozi pozice partic Brownea proti Thompsonové databazi).
Vzhledem k tomu, Ze bylo oznateno vice nez 90% viech pozic, miZe byt tato kon-
covka v zdsadé oznadena jako “vit€znd pro bilého”. Vysledek Thompsonova
zkoumani tedy znél: V koncovee KD-KV muzZe strana s ddmou zpravidla dosdhnout
vyhry (coZ se uz v&delo), a sice v 61 nebo méné puiltazich (to zatim zndmo nebylo).

Co ale se zbyvajicimi pozicemi, které nejsou nijak oznaceny? VétSinou jsou to tak-
zvané “patologické” pozice, v nichz miZe ¢emy kritkodobé vyménit véZ za bilou
ddmu. Napiiklad v pozici bKbl, Dal, ¢Kb8, Vhl nemfiZe bily samoziejmé vyhrat,
a kdyZ ¢K misto na bl stoji na dl, el nebo fl, pak dokonce vyhrdva ¢erny. Existuji
také dlouhodobé remizové pozice, v nichZ se objevuji patové motivy. Zde je jeden
pfiklad, ktery byl znam uz pfed dvéma sty lety:
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Ponziani, 1782
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Cerny je na tahu a udrsi remizu

Vé&z dava na h7, g7 a f7 Sach. Bily krél samozfejmé nemutze kvili Ve7 vstoupit do
linie e, a kdyz vezme v&Z na poli h7, méd ey kral pat. JestliZe naproti tomu piejde
bily krél na 6, prijde Vg6+ remiza!

Takové pozice jsou v databazi oznaceny jako remiza, nebo jsou prosté vypustény.
Pokud po¢ita¢ narazi na remizovou pozici, musi jako obrance davat pozor na to, aby
hrél jen tahy, které rovnéz vedou na remizové pozice. Jako utoénik bude hrat dost
neplanovité. Protoze Zadny tah nevede k vitézstvi, vybere se ndhodné, takZe za
jistych okolnosti hraje bily ve vySe uvedené pozici takto: 1..Vh7+ 2.Kgl Vg7+
3.Kh2 Vh7+ 4.Dh3. Pro¢ si nechdvat damu - remiza nakonec zistane remizou!

Hrat jako blih z New Jersey

BohuZel je nanejvys obtizné odvodit z postupu pocitade vieobecnou strategii, kterou
by mohli pouzit lidé. Jestlize si prehrajete vySe citovanou partii ddmy proti vézi,
uvidite, Ze poéita¢ neudrzuje nutné véz v blizkosti krale, jak to vyZzaduje teorie.
Naopak se zde objevuje situace, kdy véZ vytvari bariéru v $esté fadé, kterou musi
titocnik pfekonat - a 0 tom se v Zadné teoretické knize nehovofi. O svém zplisobu hry
nebo o diivodech svého tahu ndm bohuZel poéita¢ nic nefekne. Koncovku KD-KV
sice perfektné ovlada, ale ne na zaklad€ zvlastni strategie nebo heuristiky. Musime si
uvédomit, Ze veskeré znalosti programu tvofi seznam o 1,9 miliénech pozic, ktery si

mizZeme predstavit asi takto:
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bKd4, bDg2, ¢Kgd, ¢Vg3  (32)
bKf2, bDhd, ¢Kh2, &Val ~ (0)

bKa8, bDas, K16, &Ve8  (61)
bKe3, bDhS, ¢Kg3, 6Vg2  (12)
bKes, bDhs, ¢Kf4, &Vd3  (39)
bKe2, bDgd, eKh2, &Vhl  (3)

bKd8, bDa8, ¢Kf6, &Ves  (51)

atd. - celkem 1,9 miliénu zéznamb

(¢islo v zavorkach uvadi, kolik plltahti zbyva do vyhry. Sudé ¢isla znamenaji

¢erného na tahu, licha ¢isla bilého na tahu).

Tento seznam pouZivé poditat v praktické hfe pro hledani tahi.. Kdyz vede bilé
kameny (krdle a ddmu), vyhledava v seznamu piislu§nou pozici a piecte ¢islo, které
je u ni uvedeno. Pak generuje v8echny pozice, které z této pozice vzniknou po jed-
nom tahu, a také ty hleda v seznamu. Pfinejmensim jednu z nich doprovazi ¢islo,
které je o jedno mensi nez &islo aktualni pozice. PocitaC zahraje pravé tento tah, ktery
vede k této pozici. Kdyz hraje Cernymi kameny, pak naopak hledéd pozice s nejvyssi-
mi &isly, aby kladl odpor co nejdéle a pripadné se i dostal za hranici 50 tahi.

To znamena, Ze pocitac hraje koncovku absolutné perfektné (Ken Thompson: “Tak
dobfe jako bih”). V roce 1988 dokonce ani Garri Kasparov a Anatolij Karpov, dva
nejlepsi hradi svéta, nedokézali na turnaji v Holandsku spole¢né proti po¢itadi prosa-
dit vitéznou pozici.!4 Pfed nemilosrdnou preciznosti iplné analyzy musi vétsina lidi
kapitulovat.

Koncovky s péti kameny

Koncovka ddmy proti v&Zi byla obtiZzna, ale pro lidi pochopitelnd. To, co pfislo
potom, dohnalo experty k zoufalstvi. Ken Thompson totiz zagal analyzovat pétika-
menovou koncovku, coZ je zhruba stokrat slozit&jsi nez analyza KD-KV. Prvni zvo-
1il koncovku dvou stielch proti jezdei. Musel pfitom vzit na védomi novou dimenzi,
Koncovka KD-KV vyZadovala prozkouméni 1,9 miliénu pozic, v piipadé koncovky

14 O zajimavém zaZitku sc ¢tmactiletym velmistrem Peterem Leko hovori Frederic Friedel. Pri jedné
névatéve se Peter hodinu pokousel vyhrit s damou proti v&Zi resp. branit sc s vézi. Vysledek byl podie
otckavéni zdreujici. Na druhy den ale Sachové zazradné dité ozndmilo, Z¢ uz tuto koncovku pochopi-
lo - a dokézalo to jasnym vitézstvim proti po&ita&i. Peter v noci pied tim leZel dvé hodiny v posteli
a vymy3lel strategii vitézstvi!
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KSS-KJ uz jich bylo 121 miliéna! Aby se takové ohromné mmnoZstvi pozic dalo
vygenerovat, prozkoumat a uvést do vzajemného vztahu, musel velky po¢itaé praco-
vat téméf 700 hodin. Krom& toho musela mit operacni pamét takového pocitace
kapacitu 2,5 GB. Kdyz byla analyza hotova, zazil Sachovy svét maly Sok.

Koncovka dvou stfelch proti jezdei méla svoji historii. Pied vice neZ sto lety zacala
diskuse o tom, zda mohou dva st¥elci dosdhnout vit€zstvi. Vysledek zkoumani mnoha
generaci teoretikli koncovek znél: kdyZ je jezdec velmi vzdalen od krale a v disled-
ku toho jim nemize byt kryt, pak jej vétSinou dva stielci porazi. Jinak se slabsi strané
podaif udrzet remiza. Pfislu$nou strategii popsali v roce 1851 teoretikové némeckého
pvodu Kling a Horowitz. Jeji podstata spociva v opevnéni pro krale a jezdce:

B B
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Bily na tahu

V knize Praxe koncovek v §achu (Endspielpraxis im Schach, Heyne 1977) uvidi
velmistr Ludék Pachman “zarufené bezpeénou pozici” a pife: “Zde se Sernému
nemiiZe nic stat; jeho kral prosté pendluje na polich b6 a c7 a jezdec se z b7 vzdalu-
je vzdy jen na okamzik, kdyz miZe dat $ach. Tato obranné pozice se nedd prolomit
a méli bychom o ni (méme-li jezdce proti dvéma stfelcim) vzdy usilovat - tedy
umistit jezdce na jednom z poli b7, g7, b2, g2 a krale drzet u ngj.” Vyrok moderni
teotie koncovek zni: “Koncovku KSS-KJ utoénik vyhravé, pokud ovsem obrince
nezaujme Kling-Horowitzovu pozici”. Poéita¢ dava dikaz: koncovka je pro atoéni-
ka zasadng vyhrand, i kdyZ obrance zaujme Kling-Horowitzovu pozici.!S Maximalni
délka vitézné partie je 66 tahh.

15 Cerny sice mize dosdhnout Kling-Horowitzovy pozice, ale bily jej obratnymi tahy z kouta vyZene.
Pak pfichazi fize s mnoha neprihlednymi tahy, jimiz mafi viechny snahy ¢erného o zaujeti
Kling-Horowitzovy pozice v jiném rohu. Cerny kral jc spoleéné s jezdcem zatlagen do rohu a jezdee
je nakoneg ztracen, at' uz je blizko krale ncbo ne.
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Tento vyrok vyburcoval Sachové profesiondly a odborniky na koncovky po celém
svéte. Vysledek zjistény pocitatem byl nejen v rozporu s pfijimanou teorii, ale
vyzadoval dokonce zménu Sachového pravidla ohledng remizy po 50 tazich.
Thompson dokézal, Ze existuji koncovky, které uz jen teoreticky vyzaduji pro vitézné
vedeni vice nez 50 taht.!6

Mnoho odbornik@i na koncovky zpo¢atku Thompsonovy analyzy zpochybiiovalo.
Americky velmistr Pal Benkd varoval v Gasopisu Chess Life pied slepou divérou
k po¢itadiim a kriticky rozebral Thompsonem zvefejnéné partie. Byl toho nézoru, ze
nékteré obranné tahy jsou chybné, pro¢ez mohl bily v remizové pozici vyhrat. Kdyz
byly oviem po¢itaci pfedloZeny jeho “spravné “ alternativni tahy, byla vyhra bilého
jedte rychlejsi. Benkd musel v daldim Cisle Chess Life piipustit, Ze pocita¢ podcenil

a prehlédl nékterd “zcela neuvéfitelnd” pokracovani.

V nasledujicich deseti letech analyzoval Ken Thompson v Bell Laboratories v New
Jersey vSechny duleZité pétikamenové koncovky. Na jednu koncovku potieboval
velky pocitad asi dva az tfi tydny celodennich vypoéti (to ovSem platilo jen pro kon-
covky s figurami, v nichZ chybéli p&ici - viz niZe). Zhruba 121 miliénd pozic, které
byly pfi jedné takové koncovce vytvofeny a prozkoumény, zabralo na pevném disku
v praméru kolem 175 MB. To bylo 1,5 bytu na pozici (s ocenénim), coz na prvni
pohled nejde. Diivodem pro relativné maly soubor je to, Ze se diky otdceni a zrcadleni
Sachovnice podafilo eliminovat mnoho symetrii, to znamena, ze se velky pocet pozic
dal prevést na jiné, které tak bylo moZzné ulozit jen jednou.

V nasledujici tabulce je uvedeno nékolik koncovek s figurami, s Gdajem o Cetnosti
vyhry a maximalni délce vitézné pozice.

Bily Cerny Max Vyhra Bily Cemy Max Vyhra

KSS KJ 66 91,8 % KVV KV 31 94,3 %
KD KJJ 63 89,7 % KVD KV 35 959%
KD KIS 42 93,1% KDJ] KD 35 484%
KD KE£& 71 92,1 % KDS KD 33 534 %
KVl KV 33 359 % KDV KD 67 92,1%
KVS KV 359 40,1 % KDD KD 30 940%

V pripad¢ prvnich Jesti koncovek (levy sloupec) je uveden pocet tahtl, které jsou
potiebné k piechodu do trivialni vyhrané koncovky. Tak naptiklad v pozici bKag8,
Dal, ¢Kd7, Sc5, Sd5 je pii optimalni hfe obou stran potieba 71 tahti k dobyti cerného
stielce, nacez se da koncovka KD-KS samoziejmé snadno vyhrit. V koncovkéch
v pravém sloupci jsou uvedeny nejdelsi varianty aZ k matu. Pro kazdou koncovku je

16 Doposud bylo znamo jen to, Z¢ existuje n&kolik malo pozic se dvéma jezdei proti jednomu pésci,
které potfebuji vice nez 50 tahi,
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také uveden pocet vit€znych pozic v procentech ze viech moznych pozic. Tak napfi-
klad v koncovee KD-KSS, kterou teorie povazuje za remizu, podle Thompsonovych
vypoctl vede 92,1 % ze viech pozic k vyhfe bilého.

PéSec poruduje symetrii

Pii Cisté figurovych koncovkdch jsme méli co do &inéni se 121 miliony pozic.
Jakmile se ale mezi péti kameny v koncovee objevi p&iec, vzroste dramaticky podet
riznych pozic, protoze jednosmérny pohyb p&ce boura mnohé symetrie. P¥i kon-
covee “ddma a pésec proti ddmé” existuje vice nez 335 miliénd pozic. Thompson na
tuto koncovku se svym velkym pocitatem potfeboval celkem $est tydnd. Ptitom se
nepocita Cas, ktery by byl potiebny k analyze vSech koncovek, které vzniknou
nasledkem pfemény pésce (KDD-KD, KDV-KD, KDL-KD, KDS-KD).

Podle postaveni bilého péSce miize maximalni podet tahi, které jsou potiebné k dalgi-
mu tahu péce, daleko prekrocit ¢islo 50, Napiiklad s péScem na a6 (nebo hé) exis-
tuji pozice, v nichz bily vynuti krok p&Sce az po 71 preciznich tazich; naproti tomu
Jje mozné s p&cem na a2 (h2) i pii nepiiznivé konstelaci figur dosahnout pokroku
v 17 tazich, Podil pozic, které vedou k vyhte, se pohybuje mezi 48,5 % (pro bilého
péSce na a3) a asi 85 % (bily pésec v sedmé Fade).

Xy

K vibec nejtéz8im koncovkam s péti kameny patii “déma a p&Sec proti ddmé”.
Provéteni znamych teoretickych knih za pomoci pocitace ukazuje, Ze zadny z uzné-
vanych odbornikil této koncovee nerozumél. VSechny dosavadni price byly plné
chyb. Najtésti se tato koncovka piili§ Sasto nevyskytuje. V praxi je mnohem
dilezit€jsi koncovka “véz a péSec proti vézi” (v koncovkové bibli Chérona je ji
vénovéano 124 stran). Poéitac ukazuje, Ze nejdelsi posloupnost zde obnasi 35 tahil
(v pozici bKdl, Vd6, Pb2, €Kg4, V{7 je nutnych 35 piesnych tahdl, nez mize byt
posunut pédec). Podil vit€znych pozic kolisa od 89,1 % pro ¢Pd7 do 44 % pro ¢Pa2.
Také v tomto pfipadé je na tradi¢ni teorii co napravovat.

Koncovky na CD

Koncovky Kena Thompsona byly senza¢ni piileZitosti pro experty, ale také prakticky
turnajovy hrd¢ by dal mnohé za to, aby ziskal piistup k nékterym pétikamenovym
feSenim. To ale nebylo mozné, protoZe databaze byly umistény na velkych optickych
discich v Bell Laboratories. N&kolik specialistii na koncovky navtivilo Thompsona,
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aby databaze prostudovali a napsali o nich ¢lanek, ale bezprostiedni kontakt s ni byl
vetsing hraci odepien.

V roce 1991 se Thompson rozhodl, Ze svoji praci zpiistupni Siroké vefejnosti. Uin-
nou technikou zkomprimoval databaze do té miry, Ze se daly ulozit na b&zny CD. Na
tfech CD-ROM s kapacitou po 600 MB se tak sté€snalo celkem 66 pétikamenovych
koncovek. V roce 1995 se objevil &tvrty disk, ktery doplnil nabidku, takZe jsou dnes
dostupné viechny dilezité koncovky s péti kameny.!”

Pro ovladani databdzi koncovek napsal Thompson velmi jednoduchy program
v jazyce C, ktery umoZziuje piistup k datiim na CD. Daleko pohodIngj3i je napojeni
databize na ChessBase pro Windows. Tato funkce je obsaZena v demo verzi na
doprovodném CD k této knize, takZe mizZete hned zalit s databdzi koncovek experi-
mentovat. Jedna se o koncovku kral a dva stielci proti kréli a jezdci, ktera byla na CD
pfibalena jako ochutnivka. Pfislusny soubor mé velikost 28 MB. Viechny ostatni
pétikamenové koncovky jsou k dostani v odbornych prodejnach za celkovou cenu
kolem 250 DEM.

Cheete-li experimentovat s modulem pro analyzu koncovek, spustte ChessBase
a nactéte z databdze partii nebo pozici. Partie obsahujici koncovku miiZete najit velmi
rychle pomoci vyhleddvaci funkce: v seznamu partii stisknéte (jak bylo popséno
vyse) kombinaci klaves Ctrl + M a ve vyhleddvaci masce kliknéte na tladitko
“Material”. U bilého stfelce nastavte hodnoty “2-2” (= nejméné a nejvice dva stiel-
ci) a u derného jezdce “1-1”. P&ce musite nastavit na “0-0”. Ujistéte se, Ze je
aktivovéna volba “Farben ignorieren” (“Ignorovat barvy™) - chceme totiZ najit také
partie, v nichZ bojovali dva ¢erni stielci proti bilému jezdci.

V databdzi Mainbase najdete jedinou partii, v niZz se vyskytla tato koncovka:
Botvinnik-Tal, MS Moskva 1961. V 77. tahu pfesel Botvinnik do koncovky a pokusil
se zaujmout Kling-Horowitzovu pozici. Tal tomu oviem zabranil a rychle vyhrél.
Tuto partii miiZete nadist a pozici analyzovat pomoci databaze koncovek.

Dalsi pfiklady koncovky “dva stielci proti jezdei” najdete v databézi Computer.

Analyticky modul se aktivuje kombinaci klaves Alt + F5. Objevi se seznam se vSemi
tahy, jez jsou v dané pozici pfipustné. Za kazdym tahem je uveden stav: kladné &islo
znamena, Ze tah vyhrava z hlediska bilého (pfi optimalni obrané protivnika) v uve-
deném poétu taht. Nula znamend, Ze tento tah vede k remize. A koneéné zaporné
&islo oznaduje vyhru derného. VétSinou existuje jedna nebo dvé dobré moZnosti,

17 Ctyikamenové koncovky jsou obsazeny v patikamenovych. Zadn4 databize ovicm neobsahuje vic
neZ jednoho péSce, takZe napk. koncovka dva p&ci proti jednomu p&Sci neni k dispozici. Pro
Thompsona je tento typ koncovky zlym snem. Nejsou zde Zadné symetric a je nutné zohlednit 75
“podkoncovek” (DP-P, VP-P, JP-P atd.)
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mnoho remizovych variant a nékolik prohrévajicich tahi. Pomoci mezerniku mtzete
nejlepsi tah pienést na Sachovnici. KdyZ tedy budete neustale tisknout tuto klavesu,
vytvoiite automaticky optimalni hlavni variantu.

Tvarl v tvaf sloZitosti koncovek analyzovanych Thompsonem slozila vétSina
odbornik{i zbrané. Jen nemnozi se seriézné pokouseli vyuZit databazi k tomu, aby
definovali strategie, které by mély smysl pro ¢lovéka. Jednou vyjimkou je anglicky
velmistr a analytik Dr.John Nunn, ktery doposud zvefejnil tfi vynikajici didaktické
knihy o pétikamenovych koncovkéch.!8 André Schulz, spolupracovnik firmy
ChessBase, vede stélou rubriku v elektronickém Casopise ChessBase Magazin. Tridi
aktudlni turnajové partie a za pomoci databdzi zkoumé jejich koncovky. Peélivé

L1500

studium téchto piikladd pfinese mnoho i praktickym hragtm.

Mnoho Spi¢kovych hradh si koupilo notebooky s jednotkami CD-ROM a berou si CD
s koncovkami “pro viechny piipady” s sebou na turnaje. Pilné doma cvi¢i, nejen
proto, Ze chtéji posbirat kdejakou fintu. Mimo to totiZ pfi praci s databazemi kon-
covek vidi tahy, které jakoby odporuji vSem strategickym pravidlim $achu - napt.
dva stielce, ktefi jsou v boji proti jezdci v takové harmonii, s jakou se v praktické hie
jeste nikdo nesetkal. Takové tahy a manévry se pak snazi pouZit i v jingch fazich par-
tie.

Jak daleko se da jit?

Pétikamenové koncovky jsou prakticky vyFizeny, jejich iplna analyza je na CD. A co
se Sesti kameny? V roce 1991 se skutednd nadel védec jménem Lewis Stiller
z Baltimoru (USA), ktery se odvazil pustit do prvni Sestikamenové koncovky. Pouzil
k tomu pogitag se 65536 paralelnimi procesory (ano, p&taSedesat tisic centralnich jed-
notek!) a Thompsonovou metodou zkoumal koncovku véZ a stfelec proti dvéma jezd-
ctim. Pocitac vygeneroval a ocenil 100 miliard legalnich pozic s nasledujicim vysled-
kem (nejednd se o Zert): véZ a stielec mohou vyhrat, a sice nejpozd&ji po 223 tazich!
Skutecné existuji pozice (napf. bKa7, Vb2, Sb3; ¢Kd3, Jc6, Jd6), v nichz musi
utocénik pii optimalni hie protivnika zahrat 223 presnych tahii, aby dobyl jezdce.
Odbornici, ktefi si tuto posloupnost tahli prehrdli, v ni nenasli Zidnou pro lidi
vyuZitelnou strategii.!®

18V anglickém nakladatelstvi Batsford. Jsou to prvni Sachové knihy, kter¢ zarugené ncobsahuji zadné
chyby.

19 Je jen videt, jak bily asi 200 taht nudn& manévruje bez jasného cile. Cemy kral je postupné vytlagen
na okraj, jezdei maji stale vE(Si problémy, jak se navzdjem ubranit. Nakoncc je jeden z nich ztracen.
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Tato databdze obsadi ve Stillerové paralelnim pocita¢i 8 GB paméti RAM. Procesory
se o ni totiz déli velmi komplikovanym zplsobem, takZe se jeji obsah nemuiZe prehrat
na magnetickou pasku nebo opticky disk. KdyZ se pogita vypne, je po viem.
Miizeme ale poéitat s tim, Ze v blizké budoucnosti budou k dispozici také Sestika-
menové koncovky. Ken Thompson uz zacal prvni z nich analyzovat na “normalnim”
pocitadi a pfipravovat techniku, ktera umozni zépis gigantickych seznami na datové
nosi¢e. Za pomoci dokonalejich kompresnich metod se snad tyto koncovky
dostanou na CD nové generace.20

Jak daleko mazeme - nebo mame - jit? Dansky velmistr Curt Hansen byl pobouten
existenci databazi a knih Johna Nunna. “Byl jsem Sachem vzdy fascinovan”, pise,
“protoze tato hra navozuje velké mnozstvi zajimavych problémd, které je tak obtizné
vyfesit, ze na n€ nikdo nemize najit pfesnou odpoveéd’. Presto maji Sachisté riiznych
urovni tu a tam pocit, ze sehrali fantastickou partii.” Analyzy koncovek ale navzdy
zbavily kouzla celou jednu oblast Sachu. “Mé budoucnost 8achu vypadat tak, Ze se
hradi uz jen budou nazpamét' ucit odpovédi na exaktni otdzky? Je spravné, Ze nékteii
velmistfi tento vyvoj ve svych knihach urychluji?” Hansen doporuéil, Ze by narodni
Sachové federace mély firmam jako je IBM psit protestni dopisy, protoZe - také diky
pocitacim typu Deep Thought - pfispivaji ke zni¢eni Sachové hry.

Ve své odpovédi poukézal John Nunn na to, Ze se nikdo nemfize naucit nazpamét' dvé
miliardy bytd informaci. “Kdyby ale bylo tyto megabyty mozné vyjadtit nékolika
jednoduchymi pravidly, kterym by rozuméli lidé, pak by se znalosti o pétikame-
novych koncovkach podstatné rozsifily. KdyZ jsem zaCal pracovat na své knize
o koncovkach s vézemi, bylo velkou otazkou, zda lidé porozumi vysledkim z data-
baze. Nebo tato data zistanou jen seznamem nahodnych pozic, z nichz nebudeme
moci odvodit Zddné vieobecné principy? Miij zavér zni, Ze ve vétsiné piipada je lid-
ské porozuméni mozné, ackoli pochybuji o tom, zda kdy pln€ pochopime koncovku
dama a p&sec proti ddame.”

Podle Nunna budou disledky takovéto: V budoucnosti uz nebudou Zadné vaznouci
partie (ale trend je i beztak takovy). Na turnajich se bude muset hradlim zakazat
Jjakédkoli komunikace s jinymi osobami (vitézny tah by mohl zjistit po¢itac v jiné ¢ésti
budovy). A kone&né - hrédi zaénou omezovat ostra zahajeni (protoZe by protivnici za
pomoci pocitate mohli najit pfili§ mnoho taktickych pasti).

“Predpokladejme”, piSe Nunn, “’¢ by vznikla databize viech legilnich pozic
Sachové hry. Zadate vychozi pozici a pogitad fekne, Ze 1.h4 prohrava po 231 tazich,

20 Dalsi gencrace CD méd mit kapacitu “pouhych” 2 resp. 7 GB, zatimeo Sestikamenové koncovky potic-
buji asi 5 az 10 GB paméti. Ale Zadny strach, ve vyvoji jsou holografické CD s kapacitami uddvany-
mi Fadoveé v TB (I TB = 1000 GB). To je asi 700 filmd v TV kvalit¢ ncbo velké mnoZzstvi Sestika-
menovych koncovek, které nebudou ani poticbovat kompresi.
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1.3 po 359 tazich a viechny ostatni tahy zaznamendvaji remizu. Je to konec §achové
hry? J4 véfim, Ze ne. Sportovni stranka Sachu by zlstala téméf nezménéna, jen véd-
clim by se otevielo zcela nové pole piisobnosti: jak interpretovat informace obsazené

v databazi.”

[ kdyZ vés slova Johna Nunna neuklidnila, zbyva vam jedna Gtécha: Uiplny propocet

32kamenové koncovky se zfejmé v d&jinach tohoto vesmiru uskute¢nit nepodari.




