Databaze koncoviek



Databaza vs. minimax

na rieSenie vacsiny deterministickych stolovych hier s perfektnymi
znalostami a rozumnym faktorom vetvenia pouzivame prehladavanie
minimax spolu a alfa-beta odsekavanim a inymi pomocnymi algoritmami
tieto algoritmy poskytuju dobreé vysledky pre vacsinu situacii, ktoré moézu v
takychto hrach nastat

aj napriek pouzitiu alfa-beta sa vSak malokedy do¢kame uplného prepodtu
pozicie (vacsinou az tesne pred matom)

hra sa niekedy moze dostat’ do ,koncovky“ —to je ta faza hry, v ktorej na
hracom poli ostane len niekolko kamenov

aj v koncovke moze byt (a ¢asto byva) pozicia minimaxovou metodou
nerieSitefna v realnom ¢asovom horizonte

pre koncovky existuje lepSi spdsob rieSenia ako algoritmus minimax —
databaze koncoviek
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Co je databaza koncovky?

pre jednoznacnost vykladu budeme dalej uvazovat len Sachové koncovky

je to zoznam vSetkych pozicii, ktoré sa mozu vyskytnat' s urCitym poctom
kamenov na Sachovnici

kazda pozicia ma priradené dve ¢isla — jedno je ohodnotenie, pokial je na
tahu biely, druhé je ohodnotenie, pokial je na tahu Cierny

Cisla uréuju pocet poltahov do matu pri optimalnej hre oboch stran
mat ma ohodnotenie 0
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Pouzitie — priklad

e natahu je biely

* najdeme v databaze tuto poziciu (v logaritmickom
case — prvky su zoradené)

e ohodnotenie pre bieleho je +33, €0 znamena, ze biely
vyhra pri optimalnej hre za 33 poltahov, teda 17
tahov

» ak Cierny urobi chybu, vyhra nastane skor

« ziskali sme informaciu o tom, kolko poltahov zostava
do matu, ale ako mame najist najlepsi tah bieleno?

* urobime zoznam vSetkych pozicii, ktoré vznikna vykonanim jedného tahu

» tieto pozicie vyhladame v databaze a bude nas pri nich zaujimat
ohodnotenie pre opacnu farbu — v tomto pripade Ciernu

« dostaneme nasledujuci zoznam:
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Pouzitie — priklad

Poradové Tah Ohodnotenie
¢islo tahu

1. Dc5-f5 32

2 | kdaas | 36

3. Dc5-d5 36

4. Kd4-e5 38

5. Dc5-a5 38

6. Dc5-e5 38

7. Dc5-c4 38

8. Dc5-a3 38

9. Dc5-e7 38

10. Dc5-18 38

11. Kd4-c3 40

12. Dc5-g5 40

13. Dc5-c3 40

14. Dc5-c1 40

Poradové Tah Ohodnotenie
¢islo tahu
15. Kd4-e3 42
16. Dc5-h5 42
17. Kd4-e4 44
18. Kd4-d3 44
B Kdd-cd | | remiza
20. Dc5-d6 remiza
""" 21. | Desc2 | 81
22. Dc5-c8 31
23. Dc5-a7 31
24. Dc5-b5 29
25. Dc5-c7 29
26. Dc5-b4 29
27. Dc5-b6 29
28. Dc5-c6 27
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Pouzitie — priklad

tahy st zoradené podla toho, ako rychlo vedu k matu
parne (sude) ¢isla znamenaju prehru v n poltahoch pre hraca, ktory je na
tahu
neparne (liché) ¢isla znamenaju vyhru
cierny najrychlejSie prehra z pozicie, ktora vznikne po tahu Dc5-f5
rozlozenie tahov byva vacsinou také, ako v nasom priklade:
— jeden (dva, tri) tahy su najlepSie
— nasleduje séria horSich, ale stale vyhravajucich tahov
— remizoveé tahy
— prehravajuce tahy
pouzitie databaze je trivialnou ulohou

— pocita¢ dokaze v priebehu velmi kratkeho ¢asu ndjist najlepsi tah, aj ked pracuje s
pevnym diskom

zlozitejSie je jej vytvorenie
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Vytvorenie databaze

* generujeme zoznam vSetkych moznych pozicii
« vyradime pozicie, ktoré su
— nemozné (viac kamenov na jednom poli)

— nelegéalne (obaja krali v Sachu, nemoznost tahu pre obe strany)
— symetrické — koli ispore miesta

e ohodnotime vSetky pozicie ako nehodnotené
« pri ohodnocovani pozicii postupujeme retroanalyticky (induktivne, od konca)

Problém ohodnocovania si rozdelime na dva podproblémy. Najprv budeme
hladat a ohodnocovat len pozicie vitazné pre bieleho. Pre €ierneho aplikujeme
ten isty postup, len s prehodenim farieb.
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Vytvorenie databaze — diagram

1. ohodnotime vSetky matové pozicie

/< i /< i Legenda:

Stvorec  — biely na tahu

Kruh — Clerny na tahu
! Cislo — ohodnotenie pozicie
@ @ bez isla — neohodnotena pozicia
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Vytvorenie databaze — diagram

2. ohodnotime pozicie, v ktorych biely moze dat jednym poltahom mat

Legenda:
1 1 1 Stvorec - biely na tahu
Kruh — Clerny na tahu
v v Cislo — ohodnotenie pozicie

@ 0 @ bez isla — neohodnotena pozicia

Lukas Mojzis Databaze koncoviek 9



Vytvorenie databaze — diagram

3. ohodnotime pozicie, v ktorych sa ¢ierny nemo6ze vyhnut matu druhym poltahom

Legenda:
1 1 1 Stvorec - biely na tahu
Kruh — Clerny na tahu
v v Cislo — ohodnotenie pozicie

@ 0 @ bez isla — neohodnotena pozicia
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Vytvorenie databaze — diagram

4. opakujeme kroky 2 a 3
pokial nemame €o ohodnocovat, skon¢ime

Legenda:
1 1 1 Stvorec - biely na tahu
Kruh — Clerny na tahu
v v Cislo — ohodnotenie pozicie

@ 0 @ bez isla — neohodnotena pozicia
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Vytvorenie databaze

. ohodnotime nulou vSetky pozicie, v ktorych Cierny dostal mat
nech n=1

hladame pozicie, v ktorych je na tahu biely a vyhra n-tym poltahom
— z kazdej pre bieleho zatial neohodnotenej pozicie P v databaze generujeme vSetky tahy
— ak aspon jeden tah vedie do pozicie s ohodnotenim n-1 pre Cierneho, ohodnotime P
¢islom n
hladame pozicie, v ktorych je na tahu Cierny a prehra (n+1) poltahom
— z kazdej pre Cierneho zatial nehodnotenej pozicie Q v databaze generujeme vSetky tahy
— ak vSetky tahy vedu do pozicii s ohodnotenim najviac n pre bieleho, ohodnotime Q ¢islom
n+1
iInduktivne aplikujeme pravidla 3 a 4 (n+=2), az pokial heohodnotime ani
jednu poziciu
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Vytvorenie databaze

Vo vysledku nam ostanu aj neohodnotené pozicie. Tieto pozicie suU remizové a
mozeme ich vypustit.

o alernativny (asi efektivnejsi) spdsob je generovat predchodcov:

* namiesto toho, aby sme prehfadavali celt databazu a robili test pre kazdu
neohodnotenu poziciu, vytvorime z kazdej uz ohodnotenej pozicie P jej
predchodcov — vSetky pozicie, z ktorych sa jednym tahom dostaneme do P

« dalSie testy uz robime len s takto generovanymi poziciami, neprehfadavame
databazu
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Historia

Prvy kto skonstruoval koncovkovl databazu bol Ken
Thompson. Bola to koncovka kral a dama proti kralovi a vezi.
Tato koncovka sa dovtedy povazovala za l'ahku vyhru pre
stranu s damou. Preto boli vefmajstri na Sachovom turnaiji,
ktory sa konal zaCiatkom 80. rokov v USA prekvapeni, ked
Thompson ponukol 100 dolarov tomu, kto nastupi s damou v
tejto koncovke proti jeho novému programu. Vacsina
pritomnych velmajstrov povazovala tuto vyzvu za zart, a
trojnasobny Sampion USA Walter Browne stavku ihned prijal.
Odohralo sa historické stretnutie, v ktorom velmajster zistil,
ze porazit pocitac nie je az také jednoduché. Stavku prehral.
Potom nasledovala odveta, v ktorej sa mu tesne podarilo zvitazit. Pocitacu
trvalo vytvorenie databaze pol dia. Bolo v nej 1,7 milibn zaznamov. Dnesné PC
to zvladne za 1 minutu.
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Priklad koncovky: KD-KV

Nasledujuci graf zhffia poCet pozicii, ktoré maju rovnaké ohodnotenie pre bieleho v koncovke KD-
KV. Zaujimaveé je na nom to, ze zodpoveda obtiaznosti tejto koncovky v jednotlivych jej fazach. Ak
zacneme napr. z pozicie, z ktorej je do matu 35 tahov, spociatku sa nam bude hrat l'ahko. Ked sa

vSak dostaneme k asi 22 tahom do matu,

Poéet pozicii s uréitym DTM v koncovke KD-KV Z?.Cﬂe Sa vacet moznostl, ktore-Ved,U k ;
vyhre zmensovat. Preto sa v tejto faze da
lahko urobit chyba. Ak sa dostaneme k
Cislu DTM = 12, dalej sa uz bude opat
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Sucastny stav tedrie koncoviek

Dnes su vSetky dolezité 4, 5 a 6 kamenove koncovky hotové. Bolo
analyzovanych uz aj niekolko sedemkamenovych koncoviek. Za zmienku stoji
ukazat, ako su tieto databaze asi velké — napriklad koncovka KVS-KJJ ma asi
100 miliard pozicii a najvacsia vzdialenost do matu je 223 tahov. Bola
vytvorena v roku 1991 na pocitaci, ktory mal 65536 procesorov. V pocte tahov
do matu drzi dnes rekord sedemkameriova koncovka.

ZatialCo Stvor a patkamenoveé koncovky su eSte sCasti pochopitelné, zo
Sestkamenovych sa nijaka pre ludi vyuzitelna strategia neda odvodit.

Na stranke ht t p: / / www. k41t . de/ 1 ndex. php?t opi c=egt b& ang=en su
online pristupné Sestkamenove koncovky.
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Damoveé koncovky

V damovych koncovkovych databazach sa pri pozicii neuklada vzdialenost do
matu, ale iba informacia win/draw/lose. Preto mo6ze byt koncovka lepSie
komprimovana za tu cenu, Ze pri jej pouzivani treba robit dodatocné vypocty. V
dame boli nedavno analyzované vSetky desatkamenové koncovky. Spolu
zaberaju 250 GB po komprimacii. Vypocet bezal na niekofkych paralelne
spojenych PC 4,2 roka. Pri takomto dlhom ¢ase vypoctu nie je

pravdepodobnost, ze sa pocita¢ pomyli mala, a preto treba dodatoéne overit
integritu databaze.
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