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Databaze koncoviek

Klasicky pristup k rieSeniu deterministickych stolovych hier s perfeknymi znalostami a
rozumnym faktorom vetvenia je taky, Ze sa stavovy priestor prehladéva algoritmom minimax s
pouzitim alfa-beta odsekévania. So zvysujicou sa hibkou prepoétu spravidla sttpa istota vysledku, ku
ktorému sme sa dopracovali. Prehladévaci strom algoritmu minimax aj pouzitim alfa-beta odseké-
vania rastie exponencialne. Preto prakticky nie je mozné prekroéit ur¢itt hibku pri prehladévan.
Minimax je neuplny algoritmus pre nekonecné stavové priestory, a zvicsa sa uplného prepoctu ne-
dockdme ani pri konecnych, dostatoc¢ne velkych stavovych priestoroch, akym moze byt napr. hra
sach. Algoritmy minimax, alfa-beta, spolu so spravnymi ocenovacimi funkciami a inymi pomocnymi
algoritmami poskytuji dobré vysledky pre vic¢sinu pripadov, ktoré mozu v takychto hrach nastat.
Pre niektoré $pecidlne pripady, a to pre tie, ked sa na hracom poli nachadza dostatocne maly pocet
hracich kamenov, je vSak vyhodnejsi iny algoritmus.

Co je koncovkova databaza? Vysvetlime si to na priklade sachu. Koncovkové databéza (endgame
database alebo endgame tablebase) je zoznam vsSetkych legalnych pozicii, ked ostalo na Sachovnici uz
len niekolko kameriov. Kazdy prvok tohoto zoznamu maé okrem pozicie eSte uloZené dve ¢isla, ktoré
urc¢uju pocet tahov do ukonéenia partie pri optimalnej hre oboch stran v pripade, Ze je na tahu biely
(prvé ¢islo), alebo Gierny (druhé éislo). Prvky databéze st abecedne zoradené.

Ako sa pouziva koncovkova databaza? Pouzitie je velmi jednoduché, ukazeme si ho na priklade.
Dané je pozicia na obrazku:

Na fahu je biely. Poc¢ita¢ prehladd databdzu a v logaritmickom ¢ase nadjde horeuvedenu poziciu.
Pozrie sa na jej ocenenie pre bieleho na tahu. Dostane ¢islo +17, ¢o znamena, ze pri optimalnej hre
oboch stran biely vyhra sedemnastym tahom. V pripade, Ze ¢ierny urobi nejakt chybu, nastane tato
vyhra skor. Aky tah mé teraz biely zahrat, aby sa vitazstvu pribliZil? Vygeneruje sa zoznam pozicii
vzniknutych jednym fahom bieleho zo stcastnej pozicie. Tieto pozicie sa vyhladaju v databdze. V
tomto pripade nés pri tychto pozicidch bude zaujimat ocenenie ¢ierneho. Dostaneme zoznam moznych
pozicii a s nimi aj ocenenie pre ¢ierneho na tahu. Tento zoznam si zapiSeme do tabulky, ale v trochu
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inej forme. Budeme stale uvazovat pdvodnu poziciu, teda znamienko sa invertuje a pocet tahov do

.....

1. | Dc5-f5 | Win in 17 15. | Kd4-e3 | Win in 22
2. | Kd4-d5 | Win in 19 16. | Dcb5-h5 | Win in 22
3. | Dcb-d5 | Win in 19 17. | Kd4-e4 | Win in 23
4. | Kd4-e5 | Win in 20 18. | Kd4-d3 | Win in 23
5. | Dcb-ab | Win in 20 19. | Kd4-c4 | Draw

6. | Dch-e5 | Win in 20 20. | Dcb-d6 | Draw

7. | Dch-c4 | Win in 20 21. | Dcb-c2 | Loss in 16
8. | Dch-a3 | Win in 20 22. | Dcb-c8 | Loss in 16
9. | Dch-e7 | Win in 20 23. | Dcb-a7 | Loss in 16
10. | Dc5-f8 | Win in 20 24. | Dch-b5 | Loss in 15
11. | Kd4-c3 | Win in 21 25. | Dcb-¢7 | Loss in 15
12. | Dcb5-gb | Win in 21 26. | Dcb-b4 | Loss in 15
13. | Dchb-¢3 | Win in 21 27. | Dcb-b6 | Loss in 15
14. | Dcb-c1 | Win in 21 28. | Dcb-c6 | Loss in 14

V prvom stipci je poradové &slo fahu. Tahy st zoradené podla toho, ako rychlo vedd k matu. V
druhom stlpci je tah, zapisany vo forme Fj-k, kde F je figiira (v tomto pripade K — kral alebo
D - ddma), j je pociatotnd a k kone¢nd pozicia figtiry. Treti stipec podla predchidzajtceho popisu
ukazuje, kolkym tahom déme mat.

V praxi byvaji udaje v databédze samozrejme ulozené ovela efektivnejsim sposobom (Setri sa najmi
miestom), po¢ty tahov do matu st uvedené ako nezdporné celé ¢isla a reprezentuji pocet poltahov
do matu, ¢im sa problem vyhry alebo prehry zmeni zo zistovania znamienka na zistovanie parnosti a
neparnosti (sudosti a lichosti) ¢isla. Okrem toho byvaji rozdelené na dva podsubory, ktoré obsahuju
informéciu len pre bieleho alebo ¢ierneho.

Ako sa konStruuje koncovkova databaza? Sachova koncovkovd databiza sa generuje nasle-
dovnym postupom. Najprv vytvorime zoznam vsSetkych moznych pozicii s danymi kamenmi
(figirami) na Sachovnici. Vyradime nemozné, nelegalne a symetrické pozicie. Tym sa spravidla velkost
zoznamu niekolkonasobne znizi. Potom oznacime vSetky pozicie ako neohodnotené. Postupujeme
wretroanalyticky“, ¢ize ,,od konca“. Proces rozdelime (len pre zjednodusenie vykladu) na dve vetvy:
ked vyhrava ¢ierny a ked vyhrava biely. Predpokladajme, Ze ¢ierny prehra. Budeme sa snazit ohod-
notit vSetky pozicie, z ktorych biely na tahu vyhra a ¢ierny na tahu prehra. Pre druht vetvu budeme
postupovat tym istym spoésobom len so zamenou farieb.

1. Oznac¢ime nulou vsetky pozicie, v ktorych ¢ierny dostal mat.

2. Hladdme pozicie, v ktorych biely d4 mat jednym poltahom. To Tahko urobime tak, Ze overime
kazdua existujicu neoznacent poziciu v databéazi, v ktorej je na tahu biely, ¢i nevedie jednym
tahom do matovej pozicie (oznacenej ako 0). Druhd moznost, ako to docielit je, ze z uz oz-
nacenych matovych pozicii vyvodime vSetky pozicie, v ktorych existuje taky fah, aby biely
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jednym tahom dal mat. Tieto pozicie potom v databdze oznacime ¢islom 1, ¢o znamena, ze
mat nastane za jeden polfah (vSimnite si, Ze vSetky péarne ¢isla ndm budd oznacovat prehru
pre dant farbu a neparne ¢isla vyhru).

3. Hladdme pozicie, v ktorych je na tfahu ¢ierny a prehra druhym poltahom. Prejdeme vsetky
neoznacené pozicie v databaze a dvojkou oznacime tie, v ktorych vsetky tahy ¢ierneho veda do
pozicii, v ktorych biely d4 mat najneskor (nejpozdéji) v jednom poltahu. Takych pozicii nebude
vela, lebo vo viicSine pripadov ma ¢ierny aspoi jeden iny tah, ktory nevedie k prehratej pozicii
v jednom fahu. Druhy spdsob, ako to urobit, je generovat vSetky pozicie, z ktorych sa Cierny
moZze dostat do prehratej pozicie jednym tahom, a tie potom testovat.

4. Induktivne aplikujeme pravidlo 2 a 3 na hladanie matu v troch a Styroch polfahoch, atd, ...,
az pokial neohodnotime ani jednu poziciu.

Historia koncovkovych databaz. Prvy, kto pouzil koncovkovi databazu bol Ken Thompson. V
Bell Laboratories v roku 1983 vyvinul program, ktory hral bezchybne koncovku kral a dama proti
kralovi a vezi (KD-KV). Databaza mala 1,9 milién pozicii a superpocitacu trvalo pol diia, kym ju
vytvoril. Navyse, dovtedy znama stratégia hrania tejto koncovky sa ukézala ako nevyhovujica. V
roku 1991 vedec Lewis Stiller analyzoval prvi Sestkamertiovia koncovku (KVS-KJJ) na pocitaci s 65536
paralelnymi procesormi Thompsonovou metédou. Poc¢ita¢ ocenil 10! pozicii s nasledujtcim vysled-
kom: veza a strelec mozu vyhrat, a sice najneskor po 223 tahoch. Koncovka mala 8 GB. Dnes st bezne
dostupné Sestkametiové koncovky online (http://www.k4it.de/index.php?topic=egtb&lang=en).
Zatial¢o zo $vorkameriovych a niektorych pidfkamerovych koncoviek je eSte mozné odvodif aspon
priblizna stratégiu pre Tudi, pri ostatnych koncovkach (najmé Sestkameriovych) musia odbornici
konstatovat, Zze nenagli v nich ziadnu pre Tudi vyuZitelni stratégiu. NajnovSie informécie st na
http://web.quick.cz/EVCOMP/tablebase.htm.

Niektoré tidaje o koncovkovych databazach v Sachu:

biely | ¢ierny | max | vyhra biely | ¢ierny | max | vyhra
KSS | KJ 66 91,8% KVV | KV 31 94,3%
KD | KJJ 63 89,7% KVD | KV 35 95,9%
KD | KJS |42 93,1% KDJ | KD 35 48,4%
KD |KSS |71 92,1% KDS | KD 33 53,4%
KVJ | KV 33 35,9% KDV | KD 67 92,1%
KVS | KV 59 40,1% KDD | KD 30 94,0%

V prvom stlpci je koncovka, v druhom najvicsi pocet fahov do matu. V trefom je percento pozicii,
ktoré zaznamendavaji vyhru pre silnejsiu stranu (oznacent ako prvi).

Koncovkové databazy v inych hrach. V damovych koncovkovych databézach sa pri pozicii
neuklada vzdialenost do matu, ale iba informacia win/draw/lose. Preto moze byt koncovka lepsie
komprimované za t cenu, Ze pri jej pouzivani treba robit dodatocné vypocty. V. dame boli neddvno
analyzované vSetky desatkamernové koncovky. Spolu zaberaju 250 GB po komprimécii. Vypocet bezal
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na niekolkych paralelne spojenych PC 4,2 roka. Pri takomto dlhom ¢ase vypoctu nie je pravdepodob-
nost, Ze sa pocita¢ pomyli mald, a preto treba dodatocne overit integritu databéze.

Zdroje:

e Dieter Steinweder, Frederic A. Friedel: Sachy na PC, Unis Publishing s.r.0., 1997, prvé vydanie

e online pristupné koncovkové databazy pre sach
(http://www.k4it.de/index.php?topic=egtb&lang=en)

e najnovsie informacie

(http://web.quick.cz/EVCOMP /tablebase.htm)

e vytvorenie desatkamenovych koncoviek na stolnom PC
(http://pages.prodigy.net/eyg/Checkers/10-pieceBuild.htm)



