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in loc de prefata

(Extras dintr-un interviu la Radio)

Reporter: - Ce reprezinta calculatorul pentru dumneavoastra?

P.R.: - Calculatorul reprezinta unealta cu care omul poate atinge mai repede
perfectiunea in fata naturii. El este un instrument al cunoasterii, menit sa-l apropie pe
om de adevar, de esenta.

Reporter: - Mai concret, la ce va foloseste calculatorul?

P.R.: - In ceea ce ma priveste calculatorul mi-a fost mereu de mare ajutor si
asta nu numai pentru ca profesia mea este legata de acesta, ci si datorita faptului ca
aproape de fiecare data cand m-am aflat la limita imposibilitati de a rezolva o
problema i-am cerut sprijinul. Desigur, nu ma refer numai la ceea ce poate oferi
calculatorul vizavi de societate, productie, de economie in general, ci si la ajutorul
oferit cercetatorului, in domeniul creativitatii etc. Este nu numai util, dar i minunat sa
poti manui asemenea instrumente.

Reporter: - Din cate stim ati experimentat multe lucruri pe calculator. Puteti
oferi mai multe amanunte in acest sens?

P.R.: - Da. In general m-au preocupat foarte mult problemele pe care le ridica
astazi inteligenta artificiala. La noi in tara inceputurile acestora au fost foarte dificile,
ele au vizat mai mult planul teoretic al fenomenului si mai putin realizarile practice.
Poate si din acest motiv inteligenta artificiala nu gi-a putut crea un drum sigur i nu s-
a bucurat de popularitatea pe care ar fi meritat-o. Parerea mea este ca, fiecare
cercetator din acest domeniu ar trebui, mai devreme sau mai tarziu, sa
experimenteze in mod practic cate ceva, de pilda sa vada nu numai teoretic ce
inseamna un program autoinstruibil, sau un demonstrator de teoreme, atunci cand
sunt puse la lucru, ce inseamna un motor de inferente si s& experimenteze un motor
de inferente logice, ce dificultati apar atunci cand incerci sa-i ceri calculatorului sa
comunice in limbaj natural sau s& se supuna unui limbaj logic in esenta lui.
Cercetatorul poate sesiza mai bine in acest mod adevaratele probleme care se nasc
atunci cand incerci sa-l faci pe calculator sa se “comporte” la fel ca o inteligenta
umana. Este convenabil gi, daca vreti, prea pasnic ;i comod sa te marginesti la a
sesiza nuante ale comportamentului unei inteligente umane, mai greu este insa
gasirea unor ,,retete" pentru implementarea acestora pe un calculator.

Reporter: - $i dumneavoastra ati gasit? Ati experimentat ceva din toate
acestea?

P.R. - Eu am pornit tocmai de la aceasta ultima idee si anume aceea de a
experimenta cat mai multe similitudini de exprimare inteligenta a unui program de
calculator in fata inteligentei umane. Un mare cobai al inteligentei artificiale a fost,
este si va mai raméane inca jocul de sah...

Reporter: - Acesta a fost inceputul?



P.R. - Da.

Reporter: - De ce tocmai cu jocul de sah?

P.R.: - Foarte simplu! Pentru acest joc planeta noastra a investit in ultimile
doua secole poate cea mai mare cantitate de inteligenta creatoare si astazi tot mai
putem spune ca tainele lui n-au fost pe deplin clarificare. A trebuit, periodic, sa
intervina minti aproape diabolice cum au fost toti marii campioni pentru a mai avansa
cativa pasi in cunoasterea acestui joc. Va trebui deci sa treaca poate alte secole
pentru ca el sa devina in totalitate cunoscut mintii omenesti. Singura salvare raméane
totusi calculatorul, desi el, pana astazi, n-a atins nici pe departe cele mai importante
cote ale performantei umane.

Reporter: - Considerati ca ceea ce n-a putut face mintea omeneasca ar putea
face calculatorul?

P.R.: - Nu tocmai, desi, tindnd cont de finitudinea jocului si de logica ingiruirii
operatiunilor pe tabla de sah calculatorul, daca ar fi suficient de inzestrat, ar trebui
sa-| trateze in intregime. Dar deocamdata el se afla in dificultate in fata imensitatii de
variante ale jocului propriu zis. Si atunci, pana cand se va naste un calculator care
sa vada finalul jocului inca de la primele mutari, ceea ce eu cred ca se va petrece nu
peste mult timp, calculatorul este invatat doar sa imite ceea ce gandeste jucatorul
uman in fata tablei de sah si, eventual, sa egaleze performantele acestuia.

Reporter: - Ar trebui sa intelegem ca dumneavoastra v-ati ocupat de aceasta
ultima problema?

P.R.: - Da. M-am ocupat nu sa implementez niste strategii particulare de joc,
cele pe care le aplica fiecare jucator avansat si care au fost “copiate” aproape identic
in mai toate programele de sah existente astazi in lume, ci sa implementez ceea ce
jucatorul singur nu ar putea face cu deplina facilitate in fata tablei de sah. Mai precis
am pornit de la ideea ca nu anumite stategii de joc aduc castigul, ci mai degraba
intelegerea, Tn ansamblul lor, a tuturor operatiunilor logice care se executa pe tabla
de sah si corelarea acestora.

Reporter: - Si cum ati concretizat aceasta idee?

P.R.: - In primul rand as adduga ca eu am lansat ideea de dominare si de
utilitate in joc. Cu fiecare mutare facuta, calculatorul trebuie sa retina ca unic criteriu
de eficienta ideea de dominare caracterizata in principal de totalitatea operatiunilor
de atac, de aparare si de control al pieselor si cAmpurilor de joc. Din punct de vedere
matematic, toate acestea sunt inglobate in ceea ce se cheama functia de evaluare,
care este o functie mai mult sau mai putin liniara, alimentata de un sistem de
constante prestabilite si de conditile concrete care intervin pe tabla de sah. Totul
depinde de stabilirea acestor constante care exprima, daca vreti, la modul cel mai
simplu, valoarea relatiei de atac, aparare sau control. Aceasta matrice a constantelor
poate fi permanent imbunatatita, ba mai mult, ea poate fi supusa unui riguros sistem
de adaptare intr-un program autoinstruibil.

Reporter: - Vrem sa putem intelege diferenta dintre ideea de care vorbiti si
celelalte utilizate pana in prezent in lumea sahului programat.

P.R.: - Sa va dau un exemplu. Porniti, daca vreti, de la un joc oarecare
cunoscut, care presupune doi parteneri de intrecere. Daca exista o singura strategie
de castig, atunci lucrurile sunt clare, castigul fiind asigurat celui care o stapaneste si
o respecta cu strictete. El va efectua un sir logic de operatiuni fidele acestei strategii.
Daca jocul ar avea doua strategii de castig atunci lucrurile se complica, in timpul
jocului putand aparea conditii cadnd sunt valabile ambele strategii sau numai una din
ele. In acest caz, jucatorul trebuie s& sesizeze totdeauna corelarea acestora, altfel
castigul nu mai poate fi sigur. Daca vreti un exemplu mai simplu, sa presupunem ca
doi parteneri se intrec in a strabate cel mai scurt traseu al unui labirint necunoscut.
Exista doua strategii simple de abordat: una care presupune parcurgerea labirintului



urmand fiecare perete din dreapta, si duala sa, pentru peretele din stanga. Oricare
dintre ele poate fi castigatoare sau nu. O a treia strategie, daca ar fi inventata, este
aproape obligatoriu sa imbine componente ale celorlalte doua si sa coreleze parti ale
acestora pentru a gasi un drum si mai scurt, mai optim...

Reporter: - Despre punerea in practica a acestora idei ce ne puteti spune?

P.R.: - Ar trebui sa incep prin a va spune ca, desi astazi lumea este invadata
pur si simplu de claculatoare si programe de sah, problema algoritmizarii acestui joc
inca este actuala. Nicaieri in lume nu s-a putut emite pretentia finalizarii acestei
probleme si numeroase premii au fost si inca mai sunt oferite in acest scop. Eu am
realizat mai intai, in anul 1985, dupa aproape doi ani de munca, un program de
rezolvare a problemelor de sah cu care am participat la faza finala a concursului de
programare “Calculatorul in sprijinul societatii”, organizat in principal de revista
“Stiinta si tehnica”. Programul a fost foarte apreciat la acea vreme, era primul de
acest gen creat in tara noastra, dar eu personal nu am vrut sd& ma opresc in aceasta
faza. Dorinta mea era sa creez un program de jucat sah. Si partial am reusit. La
cateva luni dupa aceea am prezentat conceptul noului meu program la primul festival
national pe aceasta tema, sustinut la Baile Herculane in martie 1986. Ideile mele s-
au bucurat de o larga apreciere, programul a fost declarat ca fiind a doua conceptie
originala romaneasca in acest domeniu, prima fiind semnata in 1976 de cunoscutul
cercetator Viorel Darie. Imediat dupa aceea am inceput sa ma bucur de sprijinul
moral si documentar al unui mare animator al sahului electronic, pe atunci
presedintele Comisiei Centrale de Sah- Computer, Uly Valureanu. Ideile au fost
multe si frumoase, dar cine pe vremea aceea iti putea oferi conditii favorabile pentru
punerea lor in practica? M-am lovit de numeroase obstacole, multe dintre ele
neputandu-le depasi. Trebuie sd mentionez ca de aceasta problem& m-am ocupat
numai in timpul meu liber, lipsit de mijloace tehnice adecvate, singur, fara
colaboratori, iar intr-un orag de provincie, chiar daca este vorba de Galati,
preocuparile si interesul pentru aceasta activitate au fost si mai sunt inca foarte rare.
Munca este insa imensa si nu poate fi acoperita in intregime de un singur om.
Oricum, rezultatele la care am ajuns mi-au oferit destule satisfactii personale gi multi
considera ca am realizat pasi importanti...

Reporter: - Sa intelegem, prin cele ce ne-ati marturisit, ca agteptati propuneri
de colaborare sau sprijin in acest sens?

P.R.: - De ce nu? Experienta pe care am castigat-o in acest domeniu este
imensa. Realizarea unui program de sah este astazi relativ usoara si chiar un elev ar
putea-o aborda. Programul insa, algoritmul propriu-zis, nu inseamna nimic. El ii arata
calculatorului cum sa mute corect piesele pe tabla de sah, dar nu sa si joace corect si
bine. Problema cheie in sahul-computer ramane acea subrutina inca fantomatica,
care este functia de evaluare. Ori de cate ori se nlocuieste aceasta functie cu o alta
mai buna, creste si nivelul de joc al programului.

Reporter: - Cred ca ar fi util pentru cititorii nostri sa le oferiti mai multe detalii in
legatura cu aceasta enigmatica functie de evaluare. Bineinteles, daca nu este un
secret...

P.R.: - Nu este nici un secret. Eu as zice mai degraba ca este un fel de mister.
Pentru mai multe detalii despre functia de evaluare invit cititorii s& consulte articolul
meu intitulat “Functia de evaluare in sahul programat”...

Reporter: - Sunteti un bun jucator de sah? Detineti o clasificare sportiva?

P.R.: - Am practicat foarte mult acest joc si, desigur, il mai practic si astazi
atunci cand timpul imi permite. N-am fost preocupat niciodata de performante si
clasificari in acest domeniu, jocul m-a atras mai mult pentru frumusetea lui gi, de ce
nu, ca obiect de studio pentru cercetarile mele. Totusi, am jucat multe competitii
sahiste, indeosebi sah prin corespondenta, am castigat mai multe concursuri dar nu



am depasit niciodata nivelul unui jucator de categoria I.

Reporter: - Este important sa fii un foarte bun jucator pentru a face un program
performant de jucat sah?

P.R.: - Parerea mea este ca nu. Dar pentru mai multe explicatii va rog sa
consultati articolul meu intitulat “Geometria tablei de sah in programarea finalurilor”
care abordeaza in detaliu acest subiect.

Reporter: - In final ce ati dori s& adresati celor interesati de acest subiect?

P.R.: - Cred ca un génd bun si un indemn catre indreptarea atentiei spre
nebanuitele frumuseti si satisfactii pe care ti le ofera jocul de sah in general si sahul
electronic in special. Personal cred ca problema sahului-computer va putea fi
depasita, ca de altfel marea majoritate a celorlalte probleme care fac obiectul de
studiu al inteligentei artificiale. Mai devreme sau mai tarziu omul va depasi cele mai
multe dificultati si-si va face din calculator un prieten. Un prieten care nu tradeaza, un
prieten cu adevarat util.

Simona Serban, 1991



CONCEPTE DE BAZA iN SAHUL PROGRAMAT

Materialul care urmeaza, structurat sub forma unor lectii care cuprind ideile si
conceptele de baza utilizate in realizarea unui program de sah pentru computer, se
adreseaza in primul rand tuturor celor interesati in acest domeniu, dar si oricarui
sahist obignuit care poate intalni aici multe principiile generale precum si unele
strategii particulare utilizate mai des in practica acestui joc.

in cea mai mare parte materialul contine idei si concepte originale folosite de
autor pe parcursul a mai multor ani de experimentari in acest domeniu.

Fara indoiala, intregul arsenal de cunostinte necesare abordarii problematicii
sahului-computer este deosebit de complex si vast. Autorul spera totusi ca din
putinele pagini pe care le dedica aici acestui subiect sa clarifice principalele notiuni gi
concepte care stau la baza oricarui program de jucat sah si sa deschida unele cai de
noi de cercetare care ar putea intra in atentia unor categorii de cititori interesati in
definitivarea completa a acestei probleme.

Autorul s-a straduit sa prezinte materialul la modul cel mai accesibil, astfel ca
se poate spera ca cititorul interesat va putea asimila fara prea mari dificultati ABC-ul
sahului-computer, acest cobai pe care numeroase minti inteligente |-au “adoptat” fara
reticente in fruntea bataliei de pe taramul pasnic al inteligentei artificiale.



1. Reprezentarea tabelei de sah

in memoria calculatorului tabla de sah poate fi reprezentata, cel mai simplu si
sugestiv in acelasi timp, printr-o matrice patratica de dimensiune 8x8. Fiecare
element al acesteia, avand coordonatele (i, j), este pus in corespondenta biunivoca
cu un patrat al tablei de sah care, in notatie clasica, poate fi scris sub forma xy, unde
x este una din literele a,b,c,d,e,f,g,h, iary este o cifra de la 1 la 8.

Relatia de transformare a coordonatelor clasice in coordonate matriceale este
o relatie liniara de forma

i=9-y
j=ordnum(x),

unde prin ordnum(x) intelegem ordinul numeric al variabilei x intr-o corespondenta
indexaté a primelor opt litere ale alfabetului. Tn figura 1 pot fi vazute simultan cele
doua sisteme de notatie pentru tabla de sah, sistemul clasic si cel matriceal, precum
si corespodenta dintre cele doua tipuri de notatie.

De exemplu, cédmpului f5 din notatia clasica 1i corespunde cémpul de
coordonate (4,6) din notatia maticeala.

8
7
6
° "
4
3
2
1

a b c D e f g h

Fig.1 — Reprezentarea tablei de sah Th computer

Exista, desigur, si alte sisteme de reprezentare a tablei de sah in calculator.
Cel mai des utilizat consta dintr-o tabla extinsa de 120 de campuri, de fapt o tabla



extinsa la 12 linii si 10 coloane. Campurile acestei table sunt numerotate de la 0 la
119 si contin cele 64 de campuri de baza, celelalte fiind utilizate in scopul verificarii
unor mutari cu salturi care pot depasi marginile tablei obisnuite. Aceasta categorie de
reprezentare ale tablei de sah in memoria calculatorului precum si altele nu vor face
obiectul acestor lectii; pentru cei care doresc totusi sa cunoasca si alte tipuri de
reprezentari facem invitatia de a consulta unele articole specifice din almanahul
“Literatura si jocurile mintii - Planeta sah” din anul 1989.



2. Codificarea pieselor

Cele sase piese distincte precum si cele doua culori folosite in jocul de sah
trebuie sa fie foarte bine definite si determinate in sahul electronic. Ele reprezinta, de
fapt si de drept, elementele de baza ale jocului si, din punct de vedere al
programatorului, toate calculele, testele si selectiile se fac in virtutea unor criterii de
codificare cat mai clar exprimate si reprezentate.

De la bun inceput trebuie sa precizam ca, cele doua culori ale campurilor de
pe tabla obignuita de joc nu au nici o semnificatie pentru computer, asa cum de altfel
nici pentru un jucator oarecare, “neinrobit” inca de scheme si tactici bazate pe astfel
de criterii. Se pare ca la originea sa jocul de sah nici nu cuprindea cele doua culori
ale campurilor tablei de joc. Acestea au fost introduse mult mai tarziu, ca un veritabil
amendament pentru gandirea schematica si vizuala. De aceea, asa cum se va putea
constata, noi nu vom folosi niciodata notiunile de campuri albe gi negre in tot ceea ce
ne intereseaza.

Cea mai obignuita codificare a pieselor de sah este cea algebrica. Ea consta
din utilizarea unor coduri numerice pentru cele sase piese si a semnelor algebrice +
(plus) si - (minus) pentru culorile acestora. Astfel, codurile utilizate pot fi:

1 pentru Rege
2 pentru Dama
3 pentru Turn

4 pentru Nebun
5 pentru Cal

6 pentru Pion.

Ele vor purta totdeauna in fatd semnele algebrice de care vorbeam mai inainte
si anume: + (plus) pentru o piesa de cuoare alba, si - (minus) pentru o piesa de
culoare neagra. De exemplu, un cal alb va avea codul +5, iar un rege negru va avea
codul -1.

Acest sistem de codificare ofera un mare avantaj si anume acela ca astfel de
coduri pot fi usor manipulate in calcule, comparari si evaluari, dar mai ales pentru
ceea ce se cheama in programare problema indexarii, adica a accesului si localizarii
informatiei pe baza unei ordonari prestabilite.

O semnificatie aparte o are codul 0 (zero), el reprezentadnd “continutul” unui
camp liber. In figura 2 se poate vedea tabla de sah pregatitd in memoria
calculatorului la Tnceputul unei partide, adica atunci cand piesele se afla in pozitia lor
initiala.
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8/ 3| 5| 4| 2|1 4| -5]|-3
71 -6 -6 -6 6 6| 6| -6 -6
6| 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0
410 0 0
310 0 0
2/ +6 | +6 | +6 | +6 | +6 | +6 | +6 | +6
11 43 | +5 | +4 | +2 | +1 | +4 | +5 | +3

a b c d e f g h

Fig.2 — Tabla de sah cu pozitia initiald a pieselor

in acest moment deja ne-am fnarmat cu cateva instrumente pentru a putea
efectua un control asupra continutului unei table de sah. De exemplu, verificdnd
continutul tablei de sah care este incarcata cu pozitia initiala, in campul de
coordonate (4, 6), vom gasi valoarea 0 (zero) si vom sti ca avem de-a face cu un
camp liber, adica fara nici o piesa de culoare alba sau neagra. Sau, verificand
campul de coordonate (7,5), vom gasi valoarea +6 si vom sti astfel ca acolo se afla
un pion de culoare alba.

Fara indoiala, sistemul de codificare prezentat mai sus nu este unic. Exista
multe alte posibilitati de codificare a pieselor si campurilor. Toate insa au la baza
criterii de limitare a numarului de instructiuni folosite in program pentru a efectua
calcule, comparari si selectari de solutii. insusi limbajul de programare utilizat poate
impune alegerea si utilizarea unui sistem de codificare adecvat.

11



3. Directii de cautare pentru efectuarea unei mutari

in aceasté lectie vom Incerca sa prezentdm posibilitatile de migcare a pieselor
pe o tabla de sah codificata asa cum am stabilit in lectia anterioara.

Fara indoiala, miscarea pieselor pe tabla de sah, fie ea si cea simulata pe un
calculator, trebuie sa se faca cu respectarea tuturor regulilor cunoscute ale jocului
propriu-zis. De aceea este util sa incepem prin a sintetiza principiile de baza ale
acestor miscari supuse unor reguli prestabilite.

Fie (io,,jo) coordonatele unui camp al tablei de sah pe care se afla o piesa care
trebuie mutata.

O mutare nu este posibila, adica nu poate fi efectuata, in urmatoarele situatii:

- campul de destinatie este ocupat de o piesa de aceeasi culoare,

- regele propriu ramane in sah (prin descoperire sau prin mutarea
acestuia),

- este o rocada care nu mai poate fi efectuata,

- este o mutare “en-passent” care nu mai poate fi efectuata.

Cate mutari pot fi efectuate cu piesa aflatd pe campul initial (io, jo)? Exista
piese care se pot deplasa pe linii, coloane sau diagonale, peste unul sau mai multe
campuri deodata si, desigur, pentru acestea trebuie sa prevedem posibilitatile cand
mutarile pot fi facute in spiritul requlamentului sau nu.

Functie de natura si culoarea piesei (vom putea observa mai tarziu ca pentru
efectuarea unei mutari culoarea piesei care mutda nu conteaza decat in cazul
pionilor), precum gi functie de pozitia celorlalte piese aflate pe tabla de sah, piesa
poate fi mutata pe una din urmatoarele directii:

» pe diagonala stédnga sus,

* pe diagonala stanga jos,

» pe diagonala dreapta sus,

* pe diagonala dreapta jos,

* pe orizontala stanga,

* pe orizontala dreapta,

* pe verticala sus,

* pe verticala jos

» cele maxim opt posibilitati de mutare a calului in forma de L.

Precizam ca mutarile de exceptie “en-passent” si rocadele regelui nu pot fi
incadrate in regulile enuntate mai sus, de aceea ele vor fi tratate separat.

Fie (i, j) un cdmp nou pe care se poate deplasa regulamentar piesa de pe
campul (io, jo). Asa cum se poate vedea din figura 3, coordonatele acestui camp pot fi
deduse din relatia vectoriala:

C=0Co+ ke,
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unde
c = (1,,j) este cAmpul de destinatie,
Co = (io, jo) este campul initial,
k = este un factor de multiplicitate dat de natura piesei, iar
e = (x, y) este un vector de directie care se alege in functie de natura
piesei. Valorile posibile pentru k sunt:

pentru pion, cal si rege i
,2,3,... pentru dama, turn sau nebun.

k=1
k=1

-2,-1 1 -20 | -2,+1

-1,-2 ) -1,-1 ] -1,0 | -1,+41 | -1,42

02 | 0-1 | igjo | 0,41 | 0,42

+1,-2 | +1,-1 | #1,0 | +1,+1 | +1,42

+2,-1 | 42,0 | +2,+1

Fig.3 — Directii de cautare a mutarilor posibile

Prezentam in continuare valorile posibile ale vectorului de directie ¢ = (x, y) si
semnificatia acestora (cititorul este invitat in acelasi timp s& urmareasca pe figura
directiile ale caror coordonate sunt date mai jos):

Coordonate Directie

(-1, +1) diagonala dreapta sus
(-1, -1) diagonala stanga sus
(+1,-1) diagonala stanga jos
(+1, +1) diagonala dreapta jos
(0, +1) orizontala dreapta

(-1, 0) verticala sus

(0, -1) orizontala stanga

(+1, 0) verticala jos

(-1, +2) cal, dreapta-dreapta sus
(-2, +1) cal, dreapta-sus sus

(-2, -1) cal, stanga-sus sus

(-1, -2) cal, stanga-stanga sus
(+1,-2) cal, stdnga-stanga jos
(+2, -1) cal, stdnga-jos jos

(+2, +1) cal, dreapta-jos jos

(+1, +2) cal, dreapta-dreapta jos.
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Pentru introducerea acestor concepte in calculator va trebui sa definim
urmatorii vectori:

p=(-1,-1,+1,+1,0,-1,0, +1, -1, -2, -2, -1, +1, +2, +2, +1)
q=(+1,-1,-1,+1, 1,0, -1, 0, +2, +1, -1, -2, -2, -1, +1, +2).

Atunci se poate observa ca:
i =io+k p(x)
j=Jotk q(x)

e lua una din valorile:

2,3,4,5, 6,7 sau 8, daca piesa este dama sau rege, sau
, 2, 3, 4, daca piesa este nebun, sau

6, 7, 8, daca piesa este turn, sau

1 1,12, 13, 14, 15, 16, daca piesa este cal.

unde x poat

, 1

o -

Valorile posibile pentru parametrul k au fost mentionate mai sus.

lar acum, pentru o intelegere mai buna, vom exemplifica cele prezentate. Sa
presupunem ca in cadmpul de coordonate (io, jo) Se gaseste un turn care trebuie sa fie
mutat. Rezulta ca x poate lua una din valorile 5, 6, 7 sau 8, fiecare corespunzand
unei directii posibile de mutare. Daca, de exemplu, x ia valoarea 6, gasim p(6) = -1 si
q(6) = 0 deci este vorba de directia (-1, 0) care corespunde, asa cum putem vedea i
din figura 3, directiei verticale sus. Pentru fiecare mutare pe aceasta directie se ia pe
rand k = 1, 2, 3,... pana cand se depageste spatiul tablei de joc sau se intalnegte o
piesa de aceeasi culoare sau, in sfarsit, a fost capturata o piesa de culoare adversa.
Pentru k = 1 avem (i, j) = (io-1, jo), pentru k = 2 avem (i, j) = (i0-2, jo), Si asa mai
departe, deplasand céate un camp turnul de pe pozitia (io, jo) pe verticala sus.
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4. Determinarea mutarilor posibile

Am vazut in lectia precedenta cum pot fi efectuate mutarile pe tabla de sah.
Vectorii p si q, cei care dau directile de parcurs ale unei piese pe tabla de sah
reprezinta de fapt acele constante determinate de natura piesei care, adaugate la
coordonatele initiale ale piesei, detecteaza coordonatele noului camp pe care poate
muta. Pentru a intelege mai bine rolul pe care il joaca acesti vectori intr-un program
de sah, vom lua exemplul unui cal care se afla pe campul de coordonate (4,6), adica,
in notatie clasica, campul f5. Pentru cal, variabila x poate lua una din valorile
cuprinse intre 9 si 16, fiecare corespunzand uneia dintre cele maxim opt mutari
posibile ale acestei piese. Luand, de exemplu, x = 9 si tindnd seama de faptul ca
pentru cal k nu poate lua decét valoarea 1, determinam astfel: p(9) = -1 si q(9) = 2,
deci coordonatele noului camp pe care poate muta calul vor fi:

izig+k p(x)=4+1-(-1)
j=jotk q(x)=6+1"(+2)

3,
8,

adica, gasim campul de coordonate (3, 8), in notatie clasica echivalent cu h6.

Fara indoiala, cititorul isi va pune problema ce se intdmpla atunci cand, prin
acest procedeu matematic de determinare a coordonatelor unui camp pe care trebuie
sa fie mutata o piesa, se depageste spatiul tablei de joc. Acest inconvenient poate fi
eliminat foarte usor printr-un simplu test: coordonatele (i, j) astfel determinate sa fie
cuprinse intre 1 si 8 (de fapt, parametrii i si j nu trebuie sa ia valori mai mici decat 1
sau mai mari decat 8).
vedere al regulamentului jocului de sah. intr-adevar, trebuie avute in vedere o serie
de probleme cum ar fi:

e 0 piesa nu poate muta pe un camp pe care se afla o alta piesa de aceeasi

culoare,

» cu exceptia mutarii calului gi a rocadelor regulamentare, orice alta piesa nu

poate sari peste o piesa proprie sau adversa,

e dama turnul si nebunul in mutarile lor cu o deplasare mai mare de un camp

nu pot captura decat prima piesa adversa din calea lor etc.

Sa le luam pe rand.

Dama, care poate muta in toate cele opt directii de baza (orizontale, verticale
si diagonale, stdnga-dreapta, sus-jos), va muta pe oricare din directiile alese pe orice
camp liber (camp care contine valoarea 0) pana la marginea tablei sau pana la
campul pe care se afla o alta piesa, inclusiv pe acesta daca piesa este de culoare
adversa.
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Regele va muta in acelasi mod ca si dama dar numai pe campurile adiacente
(situatia cu regele aflat in gsah se va trata separat).

Calul poate muta pe cele maximum opt campuri posibile, numai daca acestea
sunt libere sau sunt ocupate de piese de culoare adversa.

Nebunul si turnul vor muta dupa aceleasi reguli ca ale damei, dar numai
pentru patru din cele opt directii (diagonale pentru nebun si orizontale-verticale
pentru turn).

in sfarsit, pionul care, prin mutarile sale posibile, poate fi incadrat partial Tn
cateva din categoriile expuse mai sus, cu exceptia mutarii “en-passent” care se
trateaza ca un caz special. Rocadele, de asemenea.
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5. Codificarea mutarilor

Fara indoiala ca partenerului de joc, daca este un partener uman, trebuie sa i
se ofere posibilitatea de a furniza calculatorului mutarile sale intr-un mod cat mai
agreabil si apropiat de cel cunoscut din practica obignuita. Totodata, insusi
computerul trebuie sa-gi anunte propria sa mutare, de preferat in acelagsi mod pentru
a fi inteles de partenerul de intrecere.

In practica are loc un dialog intre partenerul uman si calculator, dialog din care
nu pot lipsi interpelari de genul: “Dati mutarea dumneavoastra” sau “Mutarea mea
este...”. Toate informatiile cu privire la mutarea propriu-zisa sunt furnizate pe baza
unui sablon care contine sase caractere, dupa cum urmeaza:

L1C1-LzCzX,
unde L, si L, reprezinta o litera de la a la h, C4 si C; reprezinta o cifra dela 11a 8. Cu
alte cuvinte, L1C4 si L2C; reprezinta notatiile clasice ale campului din care pleaca
piesa care muta, respectiv ale campului in care ajunge aceasta piesa.

Liniuta despartitoare de pe pozitia a treia poate fi inlocuita cu un spatiu sau,
atunci cand este vorba de o bataie de piesa adversa, ea poate fi inlocuita cu simbolul
cunoscut gi utilizat in notatia clasica “:".

Ultimul caracter, X de pe pozitia a sasea, de regula nu se completeaza. El va fi
utilizat numai in cazuri speciale, atunci cand, de exemplu, s-a facut o transformare de
pion, si va trebui sa se precizeze in ce piesa anume se transforma respectivul pion,
deci in pozitia a sasea se va completa, dupa caz, una din literele: D pentru dama, T
pentru turn, N pentru nebun sau C pentru cal. De asemenea X mai poate fi completat
cu litera P (pion). In acest caz se are in vedere ca este vorba despre o mutare de
pion cu luare “en-passent” posibila, conform mutarii precedente a adversarului. Un
ultim caz de utilizare a celui de-al saselea caracter din codificarea mutarii este cel in
care se foloseste litera R (rege), semnificand ca este vorba de efectuarea unei
rocade. De data aceasta cele doua campuri (L1C, initial si L2C. final) vor constitui
campurile de pe care muta regele si, respectiv, in care ajunge regele dupa
efectuarea regulamentara a rocadei. Tipul rocadei (mare sau mica) este determinat
automat, in functie de destinatie. lata in continuare cateva exemple de mutari:

e2-e4 : piesa de pe campul e2 muta pe campul e4;

e7:e8D : pionul de la e7 bate piesa aflata pe campul €8 si se transforma in
dama3;

e8-e8R, e€8-g8R : rocada mare, respectiv rocada mica a regelui negru;

g7-g5P : mutare de pion de pe campul initial g7 pe cadmpul g5, cu luare “en-
passent”a pionului de pe campul f6 sau h6, functie de ultima mutare a
adversarului.
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Este de observat ca nu este necesar sa se precizeze natura piesei care muta,
aceasta determinandu-se automat pe baza adresei furnizate (L1C4). Se intelege ca
acceptarea unei mutari de catre computer trtebuie sa fie precedata de o validare
riguroasa a respectivei mutari. in caz contrar, pozitia de pe tabla de gsah poate sa fie
compromisa, iar partida, mai devreme sau mai tarziu, va fi anulata.

Trebuie inteles de asemenea ca, dupa asimilarea unei mutari, computerul va
trebui sa-si transforme cu grija toate elementele receptionate in coduri numerice
proprii $i sa retina toate informatiile. Validarea mutarilor primite de un adversar se
face in spiritul regulamentului. Orice abatere de la o regula cunoscuta in jocul de sah
va fi returnata adversarului cu un mesaj de avertizare si i se va cere acestuia sa
reintroducéd mutarea sa, pana cand computerul constata ca a receptionat o mutare
corecta si poate sa treaca la propriile sale analize pentru a trimite un raspuns.
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6. Generatorul de mutari

inainte de a trece la subiectul anuntat in titlul acestei lectii consideram ca este
necesar sa spunem cateva cuvinte despre rolul pe care il detine in controlarea jocului
de catre computer un element-pivot care este notat, de exemplu, cu litera 0 si care
poate lua valorile +1 pentru cazul in care calculatorul joaca cu piesele albe, si +1
pentru cazul contrar. Acest element intervine aproape in toate calculele si
transformarile necesare atunci cand trebuie decisa apartenenta unei piese sau a
unor categorii de mutari. In acest sens prezentam un exemplu care, desi nu este cel
mai semnificativ, poate fi usor de inteles. Produsul OT(i, j) va fi totdeauna pozitiv
daca piesa de pe campul de coordonate (i, j) apartine calculatorului, si este negativ
daca piesa respectiva apartine adversarului.

Am vazut in lectile anterioare cum poate fi executatd o mutare legala. Sa
presupunem ca avem memoratd in calculator tabla de sah contindnd o pozitie
oarecare a pieselor, la pozitia la care s-a ajuns dupa un schimb de mutari intre
calculator gi partenerul sau de joc, sau care a fost introdusa initial pentru a fi
continuata. Cum ar trebui sa procedeze calculatorul pentru a efectua o mutare buna?

Abia acum apare ca fiind necesara o analogie intre posibilitatile de “a gandi”
ale calculatorului si felul in care géndeste si actioneaza in aceasta situatie un jucator
uman.

Un jucator uman, asa cum, de altfel, recomanda majoritatea cartilor bune de
teorie sahista, va incepe prin a analiza pozitia de pe tabla de sah. in aceasté situatie
el va selecta, din multimea mutarilor posibile, pe acelea care i se par cele mai
adecvate configuratiei de pe tabla de sah. in practicad s-a demonstrat c& acestea nu
sunt, de regula, mai mult de 10. De asemenea, dintre acestea mutari candidat, cele
mai importante (printre care ar trebui sa se afle, probabil, si cea care va fi aleasa de
jucator), nu sunt mai mult de doud-trei. In functie de timpul de gandire de care
dispune si de forta de analiza a jucatorului respectiv, acesta va analiza de aici
inainte, pentru fiecare din mutarile sale candidat, raspunsurile posibile ale
adversarului. Practic, el va gandi in mod asemanator si pentru adversar, primele
raspunsuri posibile, si asa mai departe, pana cand, la capatul unor variante de mutari
(de fapt, semimutari) alternativ generate, va putea sa decida daca std mai bine sau
mai rau, sau s-a ajuns la o situatie de egalitate in pozitia rezultata. in final el va hotari
asupra mutarii pe care urmeaza sa o execute si, in cazul in care nu mai dispune de
timp suficient de verificare a calculelor, sau daca este convins ca mutarea aleasa
este cea mai buna, o va executa.

in principiu, computerul ar trebui sd urmeze acelasi rationament pentru a
rezolva problema alegerii mutarii optime. in realitate existd cateva exceptii deloc
lipsite de semnificatie. De exemplu, jucatorul uman, dintr-o singura privire, elimina din
calcul aproape toate mutarile care sunt imposibile sau par absurde si, intr-o proportie
covarsitoare, aceste eliminari se dovedesc a fi corecte. Vazand un pion blocat sau o
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piesa care, daca ar fi mutata de pe pozitia pe care o acupa ar duce la dezastru sau la
situatii sensibil nefavorabile, jucatorul uman decide in cateva fractiuni de secunda ca
nu trebuie s& mai continue analiza sa pe seama acestor variante. in schimb,
calculatorul trebuie sa decida in astfel de situatii analizdnd péana la capat
imposibilitatea efectuarii unei mutari sau cautand unele implicatii care pot surveni
pana acolo cand poate lua o hotarare certa. El nu “vede” tabla de sah decéat
controland-o in amanuntime si calculand toate implicatile conform algoritmului
implementat.

in consecinta, calculatorul trebuie s& tind seama de tot ceea ce se petrece pe
tabla de sah, fara sa poata elimina nici macar o mutare doar “privind-0”, ci numai
dupa o analiza laborioasa supusa unor calcule minutioase, deloc simple.

Sa ludm ca exemplu acel pion blocat despre care spuneam ca jucatorul uman
aproape ca nici nu-l “observa” in analiza sa. Calculatorul decide asupra imposibilitatii
mutarii acestuia abia dupa ce testeaza toate campurile pe care prezunmtiv ar putea fi
mutat, inclusiv cele legate de mutari de tip “en-passent”.
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7. Generatorul de mutari. Nivelul de joc

Generarea mutarilor posibile se face, de regula, printr-o subrutina specializata
care, dupa ce valideaza in prealabil posibilitatea executiei lor, genereaza mutarile
posibile dupa o parcurgere, secventiala sau nu, a tablei de sah.

Generarea se face alternativ pentru alb si negru, credndu-se astfel variante de
mutari cu o lungime stabilita anterior sau decisa de criterii prestabilite.

Sa presupunem ca la prima semimutare sunt generate ns mutari. Sa mai
presupunem in continuare ca adversarul, pentru fiecare din cele n, mutari, poate
raspunde cu n, mutari si asa mai departe, pana la semimutarea cu numarul k in care,
pentru fiecare din cele n.s mutdri ale adversarului se poate rdspunde cu n, mutari. In
total vor fi elaborate in cursul procesului de generare un numarde N = nq.nz.ns...ng
variante de lungime k si vor fi executate un numar de M = ns+n..nx+ nq.n.ns+...
mutari. Avem in acest mod de-a face cu un arbore de mutari cu M noduri si N ramuri
de lungime maxima.

Daca generarea mutarilor s-ar face exhaustiv, atunci variantele generate ar fi
suficient de lungi pentru a putea intalni la capatul lor situatii concrete bazate pe
criterii de finalitate ale jocului (mat, pat, remiza). Daca toate operatiunile necesare
acestor generari de mutari si analizelor pozitiilor rezultate ar putea fi acoperite intr-un
timp rezonabil de raspuns al calculatorului, atunci un astfel de program ar rezolva
definitiv problema jocului de gah si, fara indoiala, ar castiga aproape in fata oricarui
jucator uman. insa lucrurile nu stau nici pe departe asa. Si vom vedea imediat care
sunt adevaratele motive pentru care nu s-a putut rezolva pana in prezent problema
jocului de sah pe calculator la modul definitiv.

In practicd s-a dovedit cd& numérul mediu de mutari posibile dintr-o pozitie
oarecare de pe tabla de sah este de aproximativ n = 40. Daca am considera
variantele generate doar pentru m = 10 semimutari (cinci perechi de mutari
alternative alb-negru), am avea de-a face cu un numéar de N = n™ = 40" variante,
adica un numar extraordinar de mare (contine nu mai putin de 17 cifre) pe care nici
un calculator din lume la ora actuala nu I-ar putea “acoperi” in timp util, tindnd seama
si de faptul ca o varianta, in mod practic, presupune ea singura un numar foarte
ridicat de operatii elementare bazate pe calcule numerice, comparari sau alegeri.

Pornind de la imposibilitatea tratarii exhaustive a problemei jocului de sah pe
computer si de la alte probleme asemanatoare s-a ajuns, dupa lungi cautari si
framéntari ale promotorilor, la elaborarea unei discipline stiintifice noi intitulata
inteligenta artificiala care si-a propus in principal transformarea computerului, dintr-o
masina bruta, capabila doar sa calculeze ore in sir dupa “scheme” prestabilite, intr-o
unealta capabila sa dezvolte rationamente asemanatoare cu cele emise de mintile
omenesti.

Despre numarul N = n™ se discutd mult astizi in literatura de specialitate. in
programele de sah n si m se aleg destul de mici pentru a se putea profita de un timp
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de raspuns rezonabil al calculatorului. Numarul n mai este numit si orizontul analizei,
iar m mai este cunoscut si sub denumirea de adancime a analizei.

In general, un program de sah poate lua in seam& mai multe valori ale perechii
(n,m). Acest fapt caracterizeaza de regula nivelul de joc al programului care se
materializeaza pana la urma in calitatea jocului masinii. Acest nivel se fixeaza inainte
de inceperea jocului, dar sunt si cazuri cand el poate fi modificat in timpul jocului
chiar de catre program, functie de anumite elemente sau situatii care intervin pe
parcursul desfasgurarii partidei. Se intelege ca un nivel de joc este cu atat mai ridicat
(practic, calitatea jocului computerului este cu atat mai buna), cu cat orizontul si/sau

adancimea analizei sunt mai mari.
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8. Functia de evaluare

Sa presupunem ca avem o pozitie datd Po $i ca, in urma unei alegeri (dupa
anumite criterii al caror continut nu ne intereseaza deocamdata), s-a efectuat o
mutare a unei piese de pe campul T(io, jo) pe campul T(i, j). A rezultat o noua pozitie
P+ in care au intervenit situatii noi. Prin ce difera cele doua poziti? Are oare
importanta faptul ca piesa de pe campul initial a fost pusa pe campul final si de ce?
Ce caracterizeaza in fond o mutare pe tabla de sah?

Acestea sunt doar cateva intrebari la care raspunsul nu este deloc simplu de
dat, dar care se pun ori de cate ori suntem interesati sa introducem intr-un program
de sah anumite criterii care sa evalueze si sa compare mutarile. Un singur lucru este
foarte clar: in urma unei mutari efectuate se schimba unele “relatii” pe tabla de sah,
care de fapt reflecta interdependenta pieselor si controlul cAmpurilor pe tabla de sah
si alcatuiesc, prin diferenta dintre cele doua pozitii P+ i Po un cumul de avantaje sau
dezavantaje care caracterizeaza oportunitatea sau inoportunitatea mutarii.

Sa presupunem acum ca dispunem de un sistem de apreciere numerica
pentru “importanta” unor astfel de relatii. Acest sistem poate fi conceput sub forma
unor tablouri matriceale de punctaje in modul urmator:

« tabloul relatiilor de atac, at(x. y), in care sunt pastrate valorile numerice
atribuite unor relatii de tipul “piesa x ataca piesa adversa y’,

» tabloul relatiilor de aparare, ap(x, y), in care sunt pastrate valorile
numerice atribuite unor relatii de tipul “piesa x apérd piesa y’ (se
intelege ca ambele piese sunt, in acest caz, de aceeasi culoare), si

« tabloul relatiilor de control a campurilor libere, care contine valorile
numerice ale relatiilor de tipul “piesa x controleaza un camp liber.

Dispunand de toate aceste date se intelege ca orice mutare efectuata pe tabla
de sah poate fi “apreciatd” numeric prin diferenta cumulativa a tuturor relatiilor noi
intervenite in pozitia Pi si a celor “pierdute” din pozitia anterioara P, in urma
efectuarii mutarii.

Pentru a intelege mai bine, s& studiem anumite exemple. Consideram
pozitia Po ca fiind pozitia initiala a jocului de gah, iar pozitia P1 ca fiind cea care
survine dupa prima mutare a albului, si anume e2-e4.

in pozitia initiald pot fi semnalate o multime de relatii de genul acelora
anuntate mai inainte, dintre care amintim céateva:

e calul alb din b1 apara pionul din d2; acelasi cal controleaza doua

campuri libere, cele din ¢c3 si a3.

e turnul negru din h8 apara calul din g8 si pionul din h7 etc.

Sa enumeram relatiile importante legate in exclusivitate de mutarea anuntata
e2-e4 care transforma pozitia P, in pozitia P+. Fatd de multimea relatiilor existente in
pozitia Py, odaté cu efectuarea mutarii e2-e4 intervin urmatoarele modificari:
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- dispar relatiile:
e pionul e2 controleaza campurile libere d3 si f3
e calul din g1 apara pionul din e2
e nebunul din f1 apara pionul din e2
e regele din e1 apara pionul din e2
e dama din d1 apara pionul din e2,
- apar relatiile:
» calul din g1 controleaza campul liber din e2
* nebunul din f1 controleaza campurile libere din e2, d3, c4, b5 si a6
* regele din e1 controleaza campul liber din e2
» dama din d1 controleaza campurile libere din e2, {3, g4 si h5
e pionul din e4 controleaza campuirile libere din d5 si f5.

Toate celelalte relatii existente pe tabla de sah in pozitia initiala P, ramén
neschimbate si dupa efectuarea mutarii e2-e4, adica in noua pozitie P;.

Prin diferenta (totalitatea punctelor obtinute prin aparitia noilor relatii din care
se scad cele pierdute prin disparitia relatiilor mentionate) rezultd asa numita “nota” a
mutarii care, prin comparatie cu altele, determina pana la urma oportunitatea sau
inoportunitatea mutarii studiate. Evident, vor trebui luate in seama doar acele mutari
care sunt cotate cu un punctaj maxim.

Mai trebuie mentionat gi faptul ca relatiile despre care s-a vorbit mai sus pot fi
favorabile calculatorului sau adversarului. Astfel ca, daca o anumita mutare conduce
la aparitia unor relatii favorabile adversarului, punctajul trebuie diminuat in mod
corespunzator, iar daca sunt distruse anumite relatii favorabile adversarului, atunci
punctajul trebuie sa fie marit corespunzator cu valoarea absoluta a acestora. Astfel
spus, determinarea “notei” unei mutari se face printr-o insumare algebrica (cu plus
pentru relatiile proprii noi intervenite si pentru disparitia unor relatii ale partii adverse,
si cu minus pentru disparitia unor relatii proprii si pentru aparitia unor relatii noi
favorabile adversarului).

Dupa cum se poate intelege, tablourile de punctaje despre care s-a amintit
mai sus trebuie in mod necesar sa contina o apreciere cat mai justa a potentialului
fiecarei relatii posibile pe tabla de sah. Astfel, relatia de atac de exemplu in cazul
unei dame, trebuie sa fie mai bine cotata decat cea corespunzatoare unui atac a
aceleasi figuri asupra unui pion sau, controlul unei piese asupra unui camp central,
in special in fazele initiale ale partidei, trebuie sa fie mai bine punctat decéat cel
asupra unui camp necentral etc.

Cele prezentate mai sus reprezintd o conceptie originala pentru ceea ce se
cheama “functie de evaluare” in sahul-computer. Punerea ei in practica, adica
implementarea acestei idei intr-un program de sah conduce, asa cum ugor se poate
presupune, la un joc al calculatorului cu “tendinta” de dominare, de sufocare a
adversarului, prin acumularea a cat mai mult spatiu de joc, prin constrangerea
pieselor adverse, prin cooperarea si mobilitatea figurilor proprii etc., mai ales in
anumite faze ale jocului.

Marea dificultate in utilizarea unei astfel de solutii o reprezinta stabilirea
riguroasa a notelor atribuite fiecarei relatii potentiale care poate interveni pe tabla de
sah. Exista mai multe cai de determinare a acestor punctaje. Una dintre ele este cea
de natura statistica sau apeland la metode stochastice. Exista cu siguranta in unele
pozitii de pe tabla de sah anumite mutari care pecetluiesc sau compromit definitiv
soarta partidei. Acestea sunt mutarile care trebuie sa stea in atentia noastra atunci
cand ne propunem sa determinam cat mai realist notele care trebuiesc acordate unor
relatii de atac, aparare sau control. Evaluand prin diferentd asemenea mutari in
pozitii distincte, in comparatie cu altele obisnuite, se poate ajunge la un sistem de
punctaj care sa dea satisfactie. Calea este destul de dificila , dar trebuie retinut ca,
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pana in prezent, ea nu a fost explorata suficient.

O alta metoda de determinare a unei functii de evaluare, care face parte
din arsenalul celor mai moderne dar foarte rar si dificil de abordat, consta in folosirea
unei tehnici de autoinstruire a programului, care “imbunatateste” sistemul de
evaluare pe masurd ce acesta este supus experimentarilor. In mod practic se
porneste de la un sistem de evaluare in care notele au fost alese arbitrar si, pentru
fiecare partida noua si fiecare mutare care nu conduce la o imbunatatire a situatiei,
se modifica punctajul in mod corespunzator. Se zice, in astfel de cazuri, ca
programul "invata” din propria-i experienta.

Functia de evaluarea in sahul-computer reprezinta de fapt cheia descifrarii
tuturor enigmelor care mai persista si astazi in problema jocului de sah. Majoritatea
programelor care trateaza aceasta problema au la baza implementarea unor tehnici
si strategii de joc cunoscute din practica sahista:

» controlul centrului,

* mobilitatea figurilor,

* ocuparea coloanelor deschise sau semideschise,

» avantajul perechii de nebuni,

e atacul la f7 sau f2, h7 sau h2,

* jocul pionului izolat,
regula patratului,

» cooperarea figurilor etc.

Toate acestea, oricat de multe dintre ele ar fi implementate si respectate
intr-un program de sah, nu pot reusi sa justifice complet tot ceea ce caracterizeaza
oportunitatea unei mutari in sah.
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9. Alegerea mutarii optime

Asa cum s-a putut intelege pana acum, alegerea celei mai bune mutari
reprezinta factorul determinant care caracterizeaza diversitatea algoritmilor
implementati pe calculator. Jocul unui program este caracterizat in principal de
“calitatea” functiei de evaluare pe care o utilizeaza acesta in alegerea mutarii optime.

In elaborarea variantelor de analizd pentru ciutarea celei mai bune mutari
se genereaza, agsa cum am gi aflat deja, un arbore de joc al pozitiei, format din noduri
care contin mutari alternative ale albului $i negrului si ramuri care reprezinta variante
posibile de joc. Un astfel de arbore, care va constitui pentru noi un exemplu pentru
cele ce urmeaza, este cel reprezentat in figura 4 si care corespunde urmatoarei
pozitii simplificate de pe tabla de sah: alb: Rb6, a5, b3, ¢5, c6 si negru: Rb8, a6, b7.

nesTre; bich

alb: o ﬂ;L o ¢ Ib\.‘ ¢ 1‘ }’\ ‘/“ ”\\‘ “"ﬁ{ﬂi

b5 Rat R b5 o:bhi c3 R b5 cibi 3 Red J:wu drepat e b o6 Ral

Mat

Fig.4. Arborele de joc al pozitiei

Pot fi observate atat mutarile alternative alb-negru care corespund nodurilor
arborelui, precum si diferitele ramuri formate de acestea, care constituie variantele
posibile de joc.

O desfasurare completa (pana la capat) a acestui arbore de joc pentru
pozitia data poate conduce la gasirea unui raspuns potrivit pentru stingerea celui mai
important obiectiv urmarit intr-o partida de sah — matul — dar, asa cum am mai
subliniat intr-una din lectiile anterioare, este imposibil in mod practic sa realizezi
aceasta performanta, mai ales in pozitiile care contin modalitati largi de mutare ale
pieselor.

Dupa cum se poate usor intui, in practica jocului se manifesta doua
tendinte opuse: in timp ce, de exemplu, albul urmareste sa gaseasca cea mai buna
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mutare a sa, negrul va cauta pentru el tot cea mai buna mutare care, de fapt, este
cea care diminueaza cel mai mult tendinta adversarului. In acest caz se impune cu
necesitate interventia unui compromis si anume, albul va alege, din multitudinea de
mutari pe care le are la dispozitie, pe aceea pe care negrul o poate contracara cel
mai putin. Asadar, in timp ce albul, care este la mutare, cauta un “maxim” calitativ
sau cantitativ prin mutarea sa, interesul adversarului, asemanator cu al sau, il
determina sa aleaga doar acea mutare care poate fi combatuta de adversar cu un
“minim” de efect.

Algoritmul adecvat in asemenea situatii, pentru rezolvarea acestor categorii
de probleme, este cunoscut sub denumirea de “minimax”. Pentru simplificarea
aplicarii acestuia in jocul de sah este necesar ca evaluarile pentru mutarile
calculatorului sa se faca cu numere pozitive iar cele ale adversarului cu numere
negative. Deoarece algoritmul “minimax” poate fi intalnit astazi in multe materiale
apartinand literaturii de specialitate nu-l vom prezenta aici in detaliu. in orice caz,
ideea de baza a acestuia a fost sugeratd mai sus, iar analizarea completa a
exemplului oferit il poate srpijini pe cititorul interesat pentru constituirea pasilor care
compun un asemenea algoritm.

Aplicarea exhaustiva a algoritmului “minimax” se dovedeste deseori
insuficienta , mai ales atunci cand orizonturile si adancimile analizei variantelor
generate sunt mari. De aceea, algoritmul este insotit aproape intotdeauna de diferite
criterii de reducere a numarului de ramuri de parcurs ale arborelui generat pentru
analiza. Cel mai important criteriu de acest gen se numeste “principiul alfa-beta” si
are la baza ideea ca, in parcurgerea secventiala a variantelor generate, este foarte
important ca mutarile cele mai bune (cele cu note mari) sa fie analizate primele.
Acest fapt presupune o ordonare a multimii de noduri de pe acelasi nivel, intrucat o
varianta care contine noduri bine notate are sanse mai mari de a duce spre o situatie
favorabila. Practic, multe mutari pot aduce un dezavantaj mare si ele nu pot fi ocolite
decat daca pot fi comparate cu altele mai bune, care deja au trecut prin ciurul
analizei. Un astfel de principiu introdus in algoritmul “minimax” conduce la o reducere
substantiala a numarului de variante calculate din arborele de joc.

Un alt criteriu utilizat in reducerea numarului de operatii in generarea
arborelui de joc al pozitiei este denumit criteriul “razoring” si se bazeaza pe ideea ca
in jocul de sah nu se poate spera ca prin mutarea adversarului sa fie imbunatatita
pozitia proprie. Criteriul este riscant, intrucat este bine stiut cad nu totdeauna
adversarul rdspunde cu mutarea cea mai buna. Ins&, pentru scopul anuntat, acela de
a castiga timp de gandire prin eliminarea anumitor calcule inutile, criteriul se poate
dovedi foarte util.

in fine, un alt criteriu folosit are la baz& ideea c& o mutare proprie nu este
oportuna daca nu aduce o imbunatatire a propriei pozitii. Acesta se numeste criteriul
‘better” si, agsa cum ugor s-ar putea intelege, nici el nu este prea potrivit pentru
desfasurarea neingradita a unei partide de sah.
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10. Tratarea exceptiilor in sahul programat

Dupa cum s-a mai mentionat, nu toate regulile jocului de gsah pot fi tratate
uniform. Cel putin in privinta anumitor mutari lucrurile pot parea destul de dificile gi
pot ridica destule probleme. De aceea consideram necesar ca ar fi binevenite cateva
sugestii gi orientari in aceasta directie.

Pentru includerea mutarilor de exceptie intr-un program de sah este
necesar sa definim anumiti parametri, care vor juca un rol specific important pe tot
parcursul desfasurarii partidei. In continuare vom incerca pe rand toate cazurile care
fac obiectul acetor probleme si vom prezenta unele modalitati de solutionare a lor.

a) Rocadele

Pentru rocada mica se definesc urmatorii parametri:

-R+*, pentru alb si Ry pentru negru, care contin valoarea 0 daca rocada
mica nu s-a efectuat sau se poate efectua, si valoarea 1 daca rocada
mica s-a efectuat sau nu se mai poate efectua.

in mod analog se definesc si parametrii pentru rocada mare:

-R," pentru alb si R, pentru negru.

La inceputul sau pe parcursul desfagurarii jocului se va tine seama de

urmatoarele observatii:
» in pozitia initiala cei patru parametri trebuiesc initializati cu valoarea 0.
« daca partida incepe de la o anumita pozitie, alta decéat cea initiala,
parametrii rocadelor trebuie sa fie initializati cu valorile corespunzatoare
(0 daca se mai poate efectua rocada, respectiv 1 in caz contrar).
* in timpul desfasurarii partidei, daca turnul damei (pentru rocada mare)
sau turnul regelui (pentru rocada mica) a fost mutat, imediat se atribuie
valoarea 1 parametrului corespunzator R;" sau Ry, respectiv R* sau
Ry.
» in timpul desfasurarii partidei, daca s-a mutat regele, se actualizeaza cu
valoarea 1 parametrii corespunzatori ambelor rocade R* si Ry pentru
alb, sau Ry si Ry pentru negru.
» Pentru efectuarea rocadei mici este necesar sa se verifice in prealabil
daca:
- parametrul corespunzator rocadei respective are valoarea 0 (se
poate efectua rocada),
- campurile T(8, 6) si T(8, 7) pentru alb si, respectiv T(1, 6) si T(1,
7) pentru negru sunt libere (au valoarea 0) si nu sunt controlate
de o piesa adversa.

» Efectuarea rocadei mici presupune urmatoarele operatiuni:
- pentru alb: T(8, 7) =+1, T(8,6) = +3,T(8,5)=T(8,8) =0, R" =
1
- pentru negru: T(1,7)=-1,T(1,6)=-3,T(1,5)=T(1,8) =0, R =
1.
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Pentru efectuarea rocadei mari este necesar sa se verifice in
prealabil daca:
- parametrul corespunzator rocadei respective are valoarea 0 (se
poate efectua rocada),
- campurile T(8, 2), T(8, 3) si T(8, 4) pentru alb si, respectiv T(1,
2), T(1, 3) si T(1, 4) pentru negru sunt libere (au valoarea 0) si nu
sunt controlate de o piesa adversa.
Efectuarea rocadei mari presupune urmatoarele operatiuni:
- pentru alb: T(8, 3) = +1, T(8, 4) = +3, T(8, 1) = T(8, 5) = 0,
R2*=1,
- pentru negru: T(1,3)=-1,T(1,4)=-3,T(1, 1) =T(1,5) =0, Ry
=1.

b) Mutari de pioni
b1) Mutari de inaintare:

se face j=jo si | =ip- 1 pentru alb, sau | =iy+ 1 pentru negru,

daca campul T(i, j) nu contine valoarea 0 se trece la b2).

se considera mutare posibila si se efectueaza operatiunile: T(i, j) =
T(io, jo) $i T(io, jo) = 0,

se verifica daca mutarea este necesara, altfel urmeaza cautarea
unei alte mutari dupa cum urmeaza:

se verifica daca iy este linia initialda de mutare a pionului, caz in care
pionul poate executa un salt de doua campuri pe coloana: deci,
daca ip nu este 7 pentru alb, respectiv iy nu este 2 pentru negru, se
trece la pasul b2),

se face j=jo si | =ip- 2 pentru alb sau | =i+ 2 pentru negru,

daca T(i, j) nu contine valoarea 0 se trece la pasul b2),

in caz contrar se considera mutare posibila si se efectueaza
urmatoarele operatiuni: T(i, j) = T(io, jo) $i T(io, jo) = O.

b2) Mutéri de capturare:

se face | = ip- 1 pentru alb sau | = ip + 1 pentru negru, iar j = jo+/- 1
(pe rand),

daca T (i, j) nu contine o piesa de culoare adversa se trece la pasul
b3),

in caz contrar se considera mutare posibila de capturare si se
efectueaza operatiunile: T(i, j) = T(io, jo) $i T(io, jo) = 0.

b3) Mutari “en-passent”:

» Se bazeaza pe semimutarea anterioara, deci pe mutarea

anterioara a adversarului; daca aceasta mutare a fost una de
pion de pe campul sau initial cu avansare imediata de doua
patratele pe coloana si daca a trecut prin bataia pionului propriu
si daca (io, jo) sunt coordonatele campului pionului propriu, atunci
se face : T(io, jot/-1) = O (se captureaza pionul advers, dupa
caz), apoi j = jo+/- 1,1 =ip- 1 pentru alb, sau | = ip + 1 pentru
negru, T(i, j) = T(io, jo) Si T(io, jo) = 0.
Pentru a sti ca mutarea anterioara a adversarului a fost o mutare
initiala de pion cu salt de doua campuri pe coloana (caz in care
ar putea fi posibila o mutare “en-passent”) se va folosi cate un
indicator special, pentru alb si pentru negru, respectand pentru
initializare si punere la zi a acestora reguli analoage cu cele de la
rocade.

b4) Transformari de pioni:
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Daca intr-una din situatiile b1) sau b2) pionul ajunge pe ultima sa linie
de inaintare (linia 1 pentru alb si, respectiv linia 8 pentru negru), acesta
poate fi transformat in dama D (dama), T (turn), N (nebun) sau C (cal),
pe rand, fiecare din acestea considerandu-se o mutare. Pentru aceste
cazuri operatiunile care trebuiesc executate consta in:
T(, j) = +/-1, +/-2, +/-3, sau +/-4 si T(io, jo) = 0.

Evident, pot fi gasite cai mult mai simple de efectuare a acestor mutari
de exceptie. In cele prezentate mai sus s-a ales calea care, din punct
de vedere intuitiv, poate parea mult mai ugor de inteles.
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11. Fisiere de deschidere si finaluri

De regula, programele de sah pe calculator sunt concepute pentru a raspunde
celor mai multe dintre cerintele competitionale. Una dintre aceste cerinte este cea
legata de timpul de raspuns. in general, pentru efectuarea unei mutari se dispune de
circa doua-trei minute. Evident, acest timp nu este impartit uniform pe intreaga
durata a partidei sau in toate fazele ei. Din practica sahistilor profesionisti se stie ca
in faza de deschidere mutarile se fac mai rapid, jucatorii venind, de regula, cu “lectia
invatata de acasa”. Prin aceasta se intelege de fapt ca sahigtii profesionigti
stapanesc o buna parte dintre deschideri sau variante ale acestora, bine puse la
punct, astfel ca, in fata tablei de sah ei pot alege o cale sau alta, functie de
preferintele proprii sau ale adversarului etc. Efectul acestor “memorari” se manifesta
si prin aceea ca, primele mutari derulandu-se rapid, se beneficiaza de o rezerva
importanta de timp care poate fi de mare folos in fazele mai complicate ale jocului.

Asa cum era de asteptat, creatorii de programe de sah au speculat chiar de la
inceput aceasta idee. Ei au conceput, in diverse variante, ceea ce se cheama astazi
in literatura de specialitate, figierul de deschideri. Acesta consta dintr-un arbore de
joc care contine principalele mutari si variante din faza de deschidere. Toate mutarile
si variantele sunt memorate astfel incat, atunci cand adversarul a facut o mutare care
corespunde unei variante concrete din acest fisier, calculatorul, utilizand un sistem
facil de cautare bazat pe legaturi (inlantuiri), va raspunde imediat cu mutarea
urmatoare daca va fi gasita. Aceste cautari se petrec pana cand una din mutarile
adversarului “sare” din arborele variantelor memorate, sau pana cand s-a ajuns la
capatul acestora. Se intelege ca variantele memorate pot fi destul de lungi, dar in
practica un fisier de deschideri poate cuprinde abia cateva zeci de mii de mutari,
ceea ce face ca utilitatea lui sa se manifeste in majoritatea cazurilor doar la primele
trei-patru mutari ale jocului. Pe de alta parte, ideea utilizarii unui fisier de deschidere
cat mai complet nu poate fi si nici n-ar putea vreodat[ fi o rezolvare “onorabila” a
problemei sahului-computer. El ajuta doar, asa cum s-a mentionat, la castigarea unui
timp de gandire, care poate fi foarte pretios (din punct de vedere competitional),
intrucat poate deveni foarte necesar in anumite momente mai dificile ale partidei,
pentru o analiza mai detaliata a unor situatii complicate intervenite pe tabla de sah.

In aceeasi idee sunt folosite uneori si fisiere de finaluri, care contin rezolvari,
prin acelasi mecanism, ale unor finaluri cunoscute din teoria si practica jocului de
sah. De exemplu: finalurile de turn si rege contra rege, cal, nebun si rege contra
rege, doi nebuni si rege contra rege, cele de pioni etc., sunt doar cateva dintre cele
care pot fi incluse intr-un figier de finaluri.
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12. Consideratii finale

Nu exista creatori de programe de sah care sa nu-gi puna problema evaluarii
numerice a pieselor din componenta acestui joc. Maestrul britanic Howard Staunton
a evaluat valoarea acestora, printr-un procedeu contestat astazi, luand ca unitate de
apreciere valoarea unui pion. El a oferit urmatoarele evaluari: un turn este egal cu
5,48 pioni, un cal este egal cu 3,05 pioni, un nebun este egal cu 3,50 pioni i 0 dama
este echivalenta cu valoarea a 9,94 pioni. Exista insa multe alte evaluari care privesc
aspectul material al obiectivelor urmarite in jocul de sah, dar toate pot fi combatute
usor. Marea dificultate consta de fapt in evaluarea unei piese in conjuctura cu pozitia
ei si cu celelalte piese de pe tabla de sah, ceea ce sugereaza ideea unei evaluari
dinamice. Subiectul este destul de larg si nu ne propunem sa-l dezbatem complet
aici. Cert este faptul ca, fara a lua in seama evaluarea atunci cand iti propui sa
abordezi rezolvarea problemei jocului de sah pe calculator, este practic imposibil sa
obtii vreun succes. Subiectul deschide in mod necesar tema existentei unei functii de
evaluare cat mai eficiente, de fapt, marea necunoscuta a sahului-computer.

Ideea evaluarii pe baza atribuirii unor note statice, bonificatii sau penalizari
pentru piese, strategii, avantaje, dezantaje, campuri etc. este din start sortita
esecului. Chiar daca si in acest mod se poate ajunge la un program de sah care sa
atinga anumite performante si chiar sa castige in fata unui mare-maestru, nu acesta
va conduce la rezolvarea deplina a problemei. Pentru ca, ar trebui sa se inteleaga
foarte bine, nu infrangerea unui mare maestru, fie el si campion mondial, este
obiectivul cel mai important pe care si l-a propus omul atunci cand s-a gandit la
definitivarea problemei sahului electronic. De la bun inceput omul a sperat ca,
invingand problema sahului computer, va putea sa invinga apoi numeroase altele
care ii stau in cale de ani si ani.

De sute de ani o multime de minti luminate nu au reusit sa se decida asupra
unui sistem de puncte pentru cele sase piese care fac obiectul jocului de sah.
Imaginati-va ca maine, un asemenea sistem va fi anuntat cu mare pompa ca a fost
descoperit si ca un computer invinge aproape de fiecare data campionul mondial al
jocului de sah. La ce ar mai fi bun acel sistem de puncte care ajuta cu exactitate la
evaluarea unei mutari? Cu puterea sa de analogie si capacitatea sa creativa, omul il
va implementa in diferite alte domenii, unde i-ar putea aduce suficientd satisfactie.
Dar tot omul este acela care nu se va multumi niciodata cu jumatatile de masura. El
va dori in continuare perfectiunea si va fi dezamagit ori de céate ori sistemul nu se va
comporta pe masura asteptarilor. lata un scurt exemplu de ingratitudine manifestata
de om in fata jumatatilor de masura, luat din domeniul matematicii, practic tot din
domeniul rezolvarii problemelor. De trei sute de ani aproape toti marii matematicieni
ai lumii si-au batut capul cu rezolvarea unei probleme cunoscuta sub numele de
“‘marea teorema a lui Fermat”. Au fost instituite si numeroase premii, s-au consumat
milioane de coli de hartie cu demonstatii care n-au satisfacut. Si iaté ca, in urma cu
cativa ani s-a anuntat rezolvarea “aproape completd” a problemei de catre un tanar
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matematician german numit Fastings. Era un mare pas inainte, unii au indraznit sa
afirme, nu fara oarecare umor, ca problema a fost rezolvata doar in proportie de
99,99%. Si totusi, nici un matematician serios nu considera astazi ca problema a
fost rezolvata definitiv. Ea mai sta inca in atentia specialistilor $i mai figureaza inca
pe lista problemelor nerezolvate.

Jocul de sah este totusi un joc finit. Aceasta inseamna ca, desi sunt enorm de
multe mutari si variante, sau, daca vreti, pozitii distincte, numarul acestora este totusi
limitat (finit). Imaginati-va ca aveti de numarat pana la 10 miliarde. Daca ati numara
in fiecare secunda cate un numar ati avea nevoie de mai bine de trei sute de ani, si
totusi sunt sperante sa duceti la capat aceasta problema, chiar daca pentru aceasta
ar trebui sa apelati la cateva generatii care va urmeaza. Zece miliarde este un numar
finit. Problema este rezolvabila si oricum, mai “domestica” decét, sa zicem, cea a
numararii pana la... infinit, care este imposibila.

Cititorul va scuza, poate, aceste digresiuni care n-au avut alt scop decat acela
de a-l convinge asupra importantei si necesitatii rezolvarii problemei de determinare
a unei functii de evaluare a mutarilor in sahul programat.

Ideea evaluarii pe baza relatiilor existente intre piesele si campurile tablei de
sah, pe care autorul a prezentat-o in aceasta lucrare, are la baza concepte
cunoscute, precum cele de mobilitate a figurilor, de cooperare a pieselor, de atac, de
aparare, de control a campurilor libere. Interdependenta pieselor pe tabla de sah
reprezinta, in conceptia autorului, unicul criteriu serios de apreciere a unei pozitii pe
tabla de sah. Elementele de baza ale acestor interdependente sunt relatiile de atac,
de aparare si de control a campurilor libere. Agadar, in aceastd acceptiune, nu
valoarea intrinseca a unei piese, de exemple a unui turn sau a unui nebun conteaza,
ci totalitatea legaturilor acestor piese cu celelalte cu care intra in contact (relatie)
direct pe tabla de joc. Tot asa cum nu un camp sau mai multe campuri libere,
necontrolate de nici o piesa conteaza, ci doar cele care sunt la discretia pieselor de
pe tabla. Evaluarea numerica a tuturor acestora, in contextul unei pozitii, aceasta ar
putea fi cheia unei functii de evaluare eficienta.

Fara indoiala ca scurtele lectii prezentate aici nu au putut sa acopere toate
problemele care alcatuiesc arsenalul de idei si concepte ale sahului-computer. Exista
numeroase detalii pe care programatorul trebuie sa le aiba in vedere atunci cand
preocuparile sale sunt indreptate catre un asemenea obiectiv. Autorul nutreste insa
speranta ca principalele notiuni $i concepte cuprinse in aceasta lucrare ar putea fi de
folos celor interesati in acest domeniu, si cu siguranta celor neinitiati. Cititorul poate
alege, din conceptele prezentate, doar pe acelea care il intereseaza. De asemenea,
el poate sa adapteze multe dintre acestea conform cu ideile si conceptiile proprii.

Daca aici s-a preferat sa se descrie reprezentarea tablei de sah in calculator
sub forma matriceald, aceasta s-a facut tocmai pentru ca notatiile binecunoscute ale
matricelor sunt si cele mai facile pentru o expunere gi o intelegere intuitiva simpla. Un
programator va sti insa ca adevarata reprezentare in calculator a unei table de sah,
sau, daca vreti, a unei matrice, se face printr-un lant neintrerupt de locatii de
memorie gi pentru acces la o anumita informatie, de exemplu, valoarea (continutului)
unui cadmp al tablei de sah, este necesar sa se cunoasca adresa locatiei de memorie
care o contine. Aceleasi chestiuni sunt valabile si pentru alte date legate de problema
programului de sah.

Reprezentarea tablei de sah sub forma matriceala poate fi utila in mod
deosebit celor care programeaza in limbaje de nivel inalt sau foarte inalt, unde modul
de lucru cu tablouri de date este nu numai permis si detaliat, dar si foarte usor.
Desigur, in acest caz, este de asteptat ca performantele programului, in ceea ce
priveste timpul de raspuns, sa fie usor mai scazute.

Revenind asupra functiei de evaluare, chiar daca ne repetam, o facem
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convingi ca aceasta este adevarata problema a unui program de sah. Ea este inima
unui program de sah si, daca ar fi sa-l parafrazam pe Goethe care considera ca
“sahul este piatra de incercare a inteligentei umane”, s-ar putea spune ca functia de
evaluarea din sahul-computer reprezinta “piatra de incercare a inteligentei artificiale”.
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ASPECTE GEOMETRICE ALE TABLEI DE SAH

in cele ce urmeaza ne propunem s& analizdm céateva aspecte geometrice ale
tablei de sah cu referire la jocul de final. De ce finalurile? Desi ele sunt cunoscute ca
fiind mai sarace si mai putin spectaculoase, totusi abia aici se impune cu precadere
elementul logic. n finalul jocului de sah numarul posibilitatilor imprevizibile este redus
substantial, dar aceasta parte de joc ramane deosebit de interesanta, dovada in
acest sens aducand-o, de exemplu, numeroasele studii artistice.

Despre finaluri se spune ca mintea omeneasca, desi stapana autoritara a
tuturor legilor care domina aceasta parte a jocului, nu le-a elucidat in intregime.
Unele, chiar dintre cele elementare, mai sunt cand si cand puse in discutie si li se
mai aduc uneori imbunatatiri sau corectii.

De ce trebuiesc cunoscute finalurile? Simplu! Deoarece fara valorificarea
avantajului material obtinut sau fara lupta pentru salvarea partidei cand avantajul
este de partea adversarului jocul in sine ar fi lipsit de sens.

Din punct de vedere al planificarii si programarii, finalurile se impart in doua
mari categorii: cele in care existd un avantaj material suficient pentru a obtine
victoria, gi cele in care exista un avantaj material sau pozitional de partea
adversarului iar lupta se da pentru salvarea partidei.

in teoria si practica sahisté se intalnesc deseori reguli prestabilite care conduc
la rezolvarea unica a unor pozitii concrete. Majoritatea lor nu au un caracter
universal, adica nu sunt valabile de la inceputul si pana la sfarsitul jocului, insa exista
si astfel de reguli. Ele tin, in principal, de migcarile particulare ale pieselor pe tabla de
sah, deci de reguli elementare de manevrare.

Existd Tnsa un element de care se tine cel mai putin seama in stabilirea unei
strategii de joc. Acest element, de altfel foarte important, vizeaza aspectele
geometrice ale tablei de sah.

La prima vedere tabla de sah pare a fi un patrat impartit in 64 de patratele mai
mici, numite cdmpuri. Nu insistam asupra notatiei obignuite a acestora care, pana la
cel mult o transformare liniara de coordonate, se identifica aproape perfect cu notatia
matriceala cunoscuta in matematica, sau chiar cu cea de la unele rebusuri.
Presupunem toate acestea, precum si problemele legate de regulile de desfasurare
si conventiile de finalitate ale jocului, cunoscute.

Cat de inofensiva este aceasta tabla de sah?

Daca ne-am imagina jocul pe o tabla nemarginita, cu un numar nelimitat de
campuri, avand la baza acelasi regulament de desfasurare, atunci aproape nimic din
acest regulament nu trebuie schimbat, in afara poate de transformarea pionilor in
figuri. Si totusi, jocul Tn acest caz devine evident imposibil in privinta finalitatii lui. Sunt
de neimaginat, de pilda, in astfel de situatii, maturi elementare cu turn si rege contra
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rege, dama si rege contra rege, doi nebuni si rege contra rege etc. Mai mult, s-ar
putea demonstra in astfel de situatii ca o figura, de exemplu un nebun, nu poate fi
capturata niciodata.

Chiar si pe o tabla cu 16 x 16 = 256 campuri apar dificultati mari de finalizare,
majoritatea strategiilor de joc trebuind sa fie modificate, iar unele, chiar abandonate.

Devine astfel evident faptul ca in sah marginile tablei joaca un rol foarte
important.

Maijoritatea finalurilor elementare au la baza o geometrie a matului in care
regele slab este dus obligatoriu la marginea tablei. Mai mult, exista unele finaluri care
nu pot fi concepute fara constrangerea regelui slab intr-unul din colturile tablei de
sah. Astfel de maturi, cu participarea marginilor tablei, presupun, desigur, existenta
unui avantaj material suficient, de regula, cel putin de valoarea unui turn.

Foarte rar sunt posibile maturi in care regele slab este incoltit definitiv pe un
camp din mijlocul tablei, deci care se lipsesc de aportul concret al marginilor. Astfel
de maturi pot fi realizate doar cu un avantaj material suficient de mare (mult mai
mare decat in celelalte cazuri), avantaj care poate fi invers proportional cu aportul,
congtient sau nu, al pieselor regelui slab.

Analizand aceasta ultima categorie de maturi se constata ca, fata de situatia
precedenta, diferenta de material necesara trebuie sa fie suficientda pentru
delimitarea unei margini unde regele slab va fi constrans. Intr-adevar, un singur turn,
de exemplu, poate delimita o0 margine pentru regele slab (o linie sau o coloana), alta
decat cea a tablei de sah, dupa care fizionomia finalului devine aceeasi ca in cazul
precedent. Deci, o prima concluzie ar fi aceasta: dacd n-avem margini apropiate,
trebuie sa le construim cu propriile noastre figuri. Tot la fel si cu colturile.

O astfel de strategie nu este una particulara, ci delimiteaza reguli cu caracter
general ce trebuiesc urmarite si aplicate pe tot timpul desfasurarii unui final de
partida.

Diferenta de material despre care vorbeam mai inainte se refera, desigur, la
piesele active (cele care pot interveni imediat in lupta) pe tabla de sah. Jucatorul
condus de aceste reguli va fi intotdeauna mai puternic. Nu vom insista insa asupra
acestor chestiuni, ci vom merge mai departe sa cautam si alte principii generale ale
jocului, cu rol preponderent in rezolvarea finalurilor.

Se spune in gah, si nu numai, ca este mai ugor sa te aperi decéat sa ataci. Multi
sahisti adopta jocul pozitional care, desigur, implica mai putina participare si bataie
de cap, nu insa si mai putina dificultate. De multe ori apar situatii cu diferente
strategice sau materiale care trebuiesc recuperate. in astfel de cazuri, cel mai bun
plan de joc vizeaza lupta pentru echilibrarea situatiei care, daca este vorba despre un
final de partidd, ar trebui sa se concretizeze in remiza.

Geometria tablei de sah naste, in astfel de situatii, probleme paradoxale.
Conjugarea pe o cale de mijloc a mai multor strategii, atunci cand acestea, luate
separat, nu duc la nimic, poate deseori rezolva probleme care sfideaza chiar limita
bunului simt.

Un exemplu concludent in acest sens a fost pus in evidenta printr-un studiu
celebru al reputatului sahist-matematician Richard Reti, in anul 1921. Tema studiului
este “albul muta gi face remiza” iar pozitia prezentata in diagrama nr.1, contine la alb:
Rh8 si c6, iar la negru: Ra6 si h5.
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a b ¢ d4 e f g h a b ¢ d4 e f g h
Diagrammant, 1 Diagramatr. 2
Adtal mutd @i face remizd (Reti-1921) Adtal muatd @i face remizd (Reti-1929)

La prima vedere pozitia pare disperata pentru alb, deoarece pionul negru are
doua tempouri in plus spre linia de transformare si, in acelasi timp, nu se vede nici o
sansa de promovare a propriului sau pion care este si prea indepartat de regele sau
si poate fi capturat usor de regele advers. Exista trei planuri de joc pentru alb, toate
parand la fel de nesatisfacatoare. Sa le analizam pe rand:

P1. Alergarea cu regele pentru a prinde pionul negru. Cel mai scurt drum pare
a fi coloana h, deci 1. Rh7, 2. Rh6, 3.Rh5 etc., insa este clar ca acest pion nu poate fi
prins. De altfel, in asemenea cazuri exista si o regula care clarifica rapid situatia,
numita “regula patratului”. Aceasta afirma ca: daca regele se afla sau, fiind la mutare,
poate sa patrunda, in patratul migcator al pionului care se indreapta spre linia de
transformare, péatrat imaginar cu latura egala cu numarul campurilor pe care le are de
parcurs pionul spre transformare, doua dintre laturile acestui patrat fiind linia de
transformare si cea pe care se afla pionul, atunci pionul poate fi ajuns si capturat. In
caz contrar, acesta poate ajunge linistit pe ultima linie, unde se va transforma intr-o
figurd. O regula geometrica si nimic mai mult, care surprinde prin simplitatea si
utilitatea ei!

In cazul problemei noastre, albul fiind mutare, nu poate patrunde cu regele in
patratul pionului constituit din varfurile h5, h1, d1 si d5, deci planul pare absurd.

P2: incercarea de a séri in sprijinul propriului sdu pion prin deplasarea regelui
pe cel mai scurt drum pana la acesta. Si in acest caz se vede ca planul este total
nesatisfacator, intrucat regele advers poate captura pionul alb cu mult inainte ca
regele sau sa-l poata sprijini.

P3: Incercarea de promovare a propriului pion prin avansare imediata. Insa,
conform regulei patratului, regele aflandu-se deja in patratul pionului, poate sa-l
ajunga si sa-l captureze.

Atunci, ce este de facut? Trebuie abandonata lupta? Tnca nu! Mai existd un
plan, desigur, mai greu de intuit, care are la baza o solutie de compromis: conjugarea
celor trei strategii particulare intr-una singura. Altfel spus, determinarea unui drum
optim (varianta) care sa aiba in vedere abordarea tuturor variantelor particulare pe o
cale de mijloc. Jucand 1. Rg7, la prima vedere se pare ca albul nu gi-a imbunatatit cu
nimic situatia, insa ceva tot s-a realizat: printr-o singura mutare el a facut cate un pas
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in fiecare dintre planurile P1 si P2, cel de-al treilea plan ramanand in continuare
posibil de urmat. Acum, oricare ar fi raspunsul negrului situatia albului raméane
imbunatatita cel putin cu un pas.

Cel mai bun raspuns al negrului pare a fi 1... h4. Continuand rationamentul in
spiritul aceleiasi idei generale de joc albul ar trebui sa joace 2. Rf6 dupa care apar
imediat gi unele sperante pentru sprijinirea pionului sau, deoarece la 2... h3 se poate
juca 3. Re6 h2 4. ¢c7 Rb7, 5. Rd7 si remiza. De aceea, negrul este nevoit sa joace 2...
Rb6 pentru a preintdmpina amenintarea insa, in spiritul aceleiagi idei care domina
acum jocul albului, se va juca 3. Re5!!

Abia acum lucrurile par sa se fi lamurit pe deplin intrucat, daca negrul continua
cursa de transformare, albul ajunge la timp sa-si sprijine pionul, iar daca negrul bate
pionul alb, regele alb poate patrunde in patratul de transformare al pionului negru (de
exemplu, 4. Rf4) si ca urmare il va putea captura la timp.

Astfel, situatia paradoxala de la inceput a putut fi depasita prin aplicarea unei
strategii corespunzatoare de joc. Nu insa o strategie oarecare, ci una generala, care
a cuprins toate planurile particulare de joc existente in pozitia concreta de pe tabla de
sah. De ce a fost posibila aceasta strategie? Explicatia logica este strans legata de
miscarea particulara a pieselor pe tabla de sah. In cazul problemei noastre miscarea
regelui s-a facut dupa o geometrie speciala, in care diagonala patratului este egala
cu latura.

Observatia are un caracter universal si orice strategie de joc (cu atat mai mult
cele programate) trebuie sa tina seama de acest aspect.

Un studiu asemanator, avand aceeasi tema, la fel de celebru si apartinand
aceluiasi neobosit cercetator Reti, este cel prezentat in diagrama nr. 2, cu pozitia la
alb: Rf8, e6, si la negru: Ra7, Ne2, g6. Se afirma despre aceasta pozitie ca si un
campion mondial daca ar fi intalnit-o in timpul unei partide, ar fi cedat-o, intr-atat pare
de dezastruoasa situatia pentru alb. $i totusi, pozitia poate fi salvata, chiar si de un
sahist mediocre, daca este inarmat cu rationamente de genul celor expuse mai sus.
Planurile particulare de joc pentru alb sunt:

P1: Patrunderea cu regele in patratul de transformare al pionului negru

P2: Anihilarea nebunului negru care, prin manevra b5 poate impiedica
transformarea pe €8 a pionului alb

P3: promovarea pionului alb.

Care este atunci strategia generala de joc, care imbunatateste la fiecare pas
situata albului? Lasam cititorul sa reflecteze asupra acesteia, expunandu-i doar
soluta problemei: 1. Re7 g5 2. d6! g4 3. 7 Nb5 4. Rc5!! si, dupa mutarea nebunului
oriunde, urmeaza 5. Rd4 g3 6. Re3 si remiza. O cursa diabolica in zigzag, sfidand
parca orice logica a bunului simt. O cursa care, aparent, nu respecta legea celei mai
scurte distante dintre doua puncte. Mult mister, dar si multd satisfactie. intocmai cum
spunea marele ganditor N. lorga: “Sahul este cel mai minunat mijloc de disciplinare a
géndirii, de ordonare a domeniilor de cunoastere si de recreatie a spiritului. Este un
univers comprimat pe 64 de patratele”.

Existd si alte legi geometrice ale tablei de sah? Cu siguranta. Sarcina unui
jucator este sa descifreze acele reguli care domina jocul si sa le aplice in situatii
concrete. lar sarcina unui programator de sah este aceeasi, iar in plus trebuie sa
modeleze matematic aceste reguli si sa le transforme in limbajul calculatorului.

Unul din cele mai importante principii, valabil in finalurile de regi si pioni, este
cel al opozitiei. Fostul mare campion al lumii, J. L. Capablanca afirma in legatura cu
aceasta: "opozitia si legile ei pot fi abordate intr-o manierd pur matematica".

Este tocmai ceea ce trebuie sa faca un programator care doreste sa modeleze
matematic aceste categorii de reguli. Si ele sunt multe. Mai amintim doar cateva
dintre ele, lasand cititorul sa reflecteze asupra modului in care acestea pot fi
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implementate: pionul care blocheaza doi pioni, avansarea rapida a pionilor incepand
cu pionul care nu intalneste alt pion in calea sa, ocuparea rapida a centrului cu
regele n finalurile de pioni, plasarea regelui in fata pionilor care avanseaza etc.

Subiectul analizat este larg si nu ne-am propus sa-l epuizam aici.

In final mai facem doar o singura observatie generala privind planificarea si
programarea finalurilor. Am vazut ca in acele finaluri in care lupta se da pentru
salvare, o modalitate de abordare altgoritmica a acestora se bazeaza pe
determinarea unei variante care sa imbunatateasca pozitia la fiecare mutare cu cati
mai multi pasi in cat mai multe strategii particulare simultan.

Pentru cealalta categorie de finaluri, in care avantajul material este suficient
pentru a aborda matul, pot fi avute in vedere urmatoarele aspecte: a) majoritatea
finalurilor elementare necesita un avantaj material de cel putin valoarea unui turn
pentru a realiza matul, cu ajutorul marginilor sau colturilor tablei b) toate finalurile de
acest gen au la baza constrangerea regelui slab, reducandu-i spatiul de miscare
pana la mutarea decisiva c) orice mat in mijlocul tablei se poate reduce in principiu la
cel descris la punctual a), diferenta constand in necesitatea unui avantaj material mai
mare, suficient pentru restrangerea spatiului de migcare a regelui slab b).

Pe baza acestor observatii se poate constata ca o strategie care sa aiba la
baza reducerea spatiului de migcare a regelui slab, corelata cu determinarea mutarii
decisive este tocmai adecvata pentru abordarea programata a acestor categorii de
finaluri.
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FUNCTIA DE EVALUARE iN SAHUL PROGRAMAT

Cea mai dificila problema intdmpinata de programatorii de sah este cea legata
de aprecierea unei pozitii care se concretizeaza de regula prin alegera unei mutari.

Dupa cum se stie aceasta problema nu este deloc simpla nici chiar pentru un
jucator uman. Jucatorul de sah, indiferent cate semimutari anticipeaza pe tabla de
sah, se opreste in cele din urma — la capatul variantelor generate — asupra unei
pozitii rezultate si o analizeaza, cautand sa raspunda céat mai corect la intrebari de
genul: “Stau mai bine?”, “Stau rau?”, “Este o pozitie de egalitate?” s.a.

De asemenea, pe parcursul generarii variantelor, jucatorul nu ia in seama
toate mutarile posibile, ci doar pe acelea care, din considerente proprii, par a fi cele
mai bune.

Tot la fel ar trebui sa procedeze si calculatorul, insa el, asa cum se stie,
‘judeca” doar prin “cifre”. Apare astfel ideea utilizarii unei functii de evaluare
numerica, functie care, din punct de vedere matematic, in practica i se da o forma
lineara, care presupune un numar restrans de calcule, avand la baza operatii
elementare, de regula, cele de adunare si de inmultire. Dar forma lineara aleasa
poate fi considerata ca fiind abuziva caci, in realitate, numai putine elemente care
intra in componenta ei au comportari liniare.

Oricare ar fi o functie de evaluare, ea trebuie sa inglobeze obligatoriu criterii
precum: diferenta de material, controlul centrului, structura pionilor, mobilitatea
figurilor, siguranta regelui, posibilitati de atac, de aparare etc.

A stabili, de exemplu, o dependenta liniara intre controlul centrului gi
mobilitatea anumitor figuri este totusi un abuz, care nu se justifica suficient prin
castigul de timp pentru calcul si evaluare.

in prezent, majoritatea programelor cunoscute folosesc functii asemanatoare
de evaluare, care difera doar prin numarul de termeni si valorile particulare atribuite
parametrilor. O functie de evaluare ideala inca nu a fost descoperita, insa un lucru
este cert: exprimarea ei lineara este o arpoximare grosiera, cu atat mai evident cu cat
avem de-a face cu un domeniu discret de valori.

De unde provin aceste dificultati? In primul rand de la numérul relativ mare de
parametri criteriali luati in calcul; de exemplu, pentru calculul parametrului privind
posibilitdtile de atac sunt necesare estimari ale altor parametri ajutatori, cum ar fi:
piese avansate in tabara adversa, turnuri plasate pe coloane deschise sau
semideschise, controlul campurilor vecine regelui, atacuri la rege, legarea pieselor,
atacul dublu sau combinat etc.

In al doilea rand, dificultati mari sunt intdmpinate si la determinarea
coeficientelor de corelatie liniara a parametrilor criteriali. Acesti coeficienti, si ei mulli
la numar, sunt determinati pe cai statistice sau stochastice.

Una din caile sigure de elaborare a unei functii de evaluare cat mai exacte
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consta in reducerea numarul de parametri utilizati.

Parasim pentru moment problema functiei de evaluare si aducem in discutie
urmatoarea chestiune: ce este valoarea dinamica a unei piese pe tabla de sah si ce
rol joaca ea? Dupa cum se stie, in orice problema de sah intélnim diferente dintre
valoarea intrinseca a unei figuri si utilitatea ei la un moment dat. De exemplu, un turn
valoreaza, dupa unele criterii statice, aproximativ cat cinci pioni, insa aceasta valoare
nu se mentine pe tot parcursul partidei. Sunt situatii (pozitii) in care rolul acestui turn
creste atat de mult, incat poate depasi chiar valoarea statica a celei mai puternice
figuri. Dar sunt si cazuri in care valoarea acestuia poate sa scada (de exemplu,
stuatii “out of game”).

Ce anume influenteaza aceasta valoare? Evident, ea se modifica in raport cu
participarea piesei la joc, adica exista o dependenta semnificativa intre aceasta piesa
si toate celelalte cu care ea intra in contact direct, prin relatii de atac si de aparare,
dependenta care, caracterizata valoric, determina aga numita valoare dinamica a
piesei respective. Se nasc astfel intrebari de genul: cat valoreaza de fapt un turn
care ataca un nebun, este atacat de un cal, apara un cal si un pion si controleaza
noua campuri libere? (in toate fazele jocului controlul campurilor libere joaca un rol
foarte important). Aceste probleme inexacte sugereaza ideea unui joc in care
strategia de baza este actiunea coordonata gi cooperarea armonioasa a pieselor.

Despre aceasta, fostul campion mondial J. R. Capablanca, intr-una din cartile
sale de sah, a facut observatia ca semnifica “principiul de baza care guverneaza
intreaga partida”. Acest principiu se concretizeaza pe tabla de sah prin mobilizarea
figurilor si activizarea lor, in asa fel ca prin actiunea lor comuna sa ridice cat mai
multe probleme adversarului.

O piesa dintr-o pozitie oarecare este caracterizata de urmatoarele categorii de

relatii:

a. se afla in relatia de aparare cu piese proprii (apara si/sau este aparata)

b. se afla in relatia de atac cu piese adverse (ataca si/sau este atacata)

c. controleaza unul sau mai multe campuri libere.

Unele dintre relatii sunt favorabile taberei din care face parte piesa, altele nu.

Vom face acum observatia importantd ca strategia relationald despre care
vorbim are avantajul ca acopera aproape in intregime sistemul criterial care sta la
baza unei functii de evaluare. Astfel, o piesa va fi caracterizata potential mai bine
atunci cand va deveni furnizoarea mai multor relatii favorabile. Aceasta nu implica
altceva decéat un joc mai activ, cu o mobilitate mai mare a pieselor gi, ca o consecinta
imediata, cu oportunitati de solutionare a unor probleme precum:

* centralizarea pieselor,

» controlul centrului (care confera figurilor fronturi mai largi de actiune),

e atacul unor zone importante,

e ocuparea cu turnul a unei coloane deschise (si asta nu intotdeauna,
asa cum s-ar intdmpla intr-o strategie disparata, ci numai atunci cand
vechiul obiectiv al turnului poate fi parasit),

e cedarea unei figuri slabe pentru una foarte activa a adversarului (nu
inseamna asta, deseori, un inceput de combinatie?) etc.

Multimea celor trei tipuri de relatii existente la un moment dat intr-o pozitie
poate defini complet pozitia. Mai mult, modalitatea de descriere a pozitillor pe baza
relatiilor are gi avantajul ca grupeaza pozitii care sunt considerate a fi distincte in
sistemul clasic, in clase mai largi de pozitii, conform caracteristicilor relationale
comune.

O mutare regulamentara efectuata pe tabla de sah transforma pozitia P, in
pozitia P+. Din punct de vedere relational, ne punem intrebarea prin ce difera cele
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doua pozitii? Raspunsul este ugor de intrevazut: orice mutare efectuatd anuleaza
cateva relatii existente si, in acelasi timp, introduce cateva relatii noi in pozitia P,
transformand-o in P4. De regulda, marea majoritate a relatiilor vechi nu sunt afectate
de o mutare, ramanand intacte. Aga cum se poate stabili statistic, relatiile care sunt
afectate in urma unei mutari reprezintd circa 5% din totalul relatiilor care
caracterizeaza pozitia.

Daca vom evalua numeric toate aceste relatii, vom observa, fapt deosebit de
important, ca valorile acestora pot fi niste constante care, pentru a fi determinate, se
pot utiliza diferite metode statistice.

insumarea algebricad a acestor valori, deci exprimarea cantitativa a relatiilor
dinamice, reprezinta un criteriu calitativ de departajare a mutarilor.

Pentru corelarea celor trei tipuri de parametri relationali (de aparare, de atac i
de control) pot fi folositi trei coeficienti multiplicativi reali, pozitivi si subunitari, a caror
suma este egala cu unitatea si care transforma functia de evaluare intr-o combinatie
lineara de functii criteriale. Acesti coeficienti pot fi si ei determinati statistic, de
exemplu, analizdnd si caracterizand numeric diferentele pozitionale (de preferinta,
preluate din partidele marilor maestri), care au survenit dupa mutari care au rasturnat
un echilibru ce parea evident.

In acest mod, rezolvand aceste probleme pur matematic, vom avea dovada
unei functii de evaluare care, desi are baze empirice, este totusi mai simpla si
adesea poate fi imbunatatit in mod experimental.
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