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1. Bevezetés

A szakdolgozatunk témdja a hagyomanyos sakk és annak varidnsai. Mivel mindketten
szeretlink sakkozni, ezért nem is lehetett kétséges, hogy sakkprogramot fogunk
szakdolgozatként elkésziteni. Eleinte mas Gtleteink is voltak, de mindvégig a tablajatékok
terén gondolkoztunk. A témavezetd tanarunk ajanlotta fel, ha mar a két személyes jatékokat
preferaljuk, akkor irjunk sakkprogramot. Mivel egyikiinkt6l sem alt tdvol a mesterséges
intelligencia, igy belevagtunk. Amiatt, hogy ketten fogtunk neki a nem is kicsi projektnek
megtapasztalhattuk, milyen elénydkkel és hatranyokkal fogunk szembenézni projektmunka
tekintetében a kés6bbi munkahelyeinken. Mindenképpen sok id6be keriilt a munkank
Osszehangolasa, illetve a modszereink tekintetében is akadt eltérés. De az 6sszehangolt munka
végiil meghozta a gylimoélcsét, €s keziinkben foghatjuk életiink elsé nagyobb projektjét, ami a
szakon programozott feladatoktol eltéréen lényegesen nagyobb, és tobb munkat igényelt az
elkészitése. Maga a projekt megtervezése nem okozott sok gondot szamunkra, mivel a
témavezetonk felosztotta helyettink a feladatokat, igy a konfliktusokat elkeriilve
hatékonyabban tudtunk dolgozni a sajat feladatainkon. Természetesen voltak félreértések, de
alapjaban véve egymadsra voltunk utalva, igy azon tul, hogy mindenki végezte a sajat dolgat,
tudott segiteni a tarsanak is. Abban mindketten egyetértiink, hogy ezzel rengeteg idot
sporoltunk meg. A programunk Java nyelven késziilt, a forraskodok értelmezéséhez a nyelv
ismerete sziikséges.

A célunk az volt, hogy elkészitsiink egy hagyomanyos sakkjatékot annak minden
szabalyaval egyiitt, illetve emellett legyen lehetdség a sakk hatirdn mozgd variansokat is
elkésziteniink, lehet6leg minél altaldnosabb formaban, hogy az esetleges késobbi bovitések ne
okozzanak gondot. A varidnsok tekintetében probaltunk minél tobb iranyba kitérni, illetve
minél tobbet megvaldsitani, de a megvalositott variansok szama mellékes volt amellett, hogy
az Osszes elkészitett variansunk altalanos jellegii legyen.

A sakkprogram elkészitése folyaman lehetdségiink nyilt gyakorlati szinten betekinteni a
mesterséges intelligencia ezen agaba is. Az elméleti részekkel mindketten tisztaban voltunk a
Mesterséges Intelligencia c. kotelezd szakmai targyunk miatt, de a félév folyaman
kétszemélyes jatékok leprogramozasira sajnos nem volt idé. Igy vettik a batorsagot és
nekilattunk egy olyan projektnek, amelyben félig-meddig kezddk voltunk, és a két

szakdolgozassal eltoltott félév folyaman valtunk a kezdébdl kevésbé kezddvé. Sajnos az



idoébeli lehetdségekbe csak az alapprogram és néhany variansa fért be, de végzosoktol talan
még ez is szEp teljesitmény.

A vizsgalati mdodszerek szintjén megprobaltunk minél alaposabbak lenni, és mindenre
kitérni, bar ez nem volt egyszeri egy ilyen bonyolult €s elterjedt program tekintetében.
Hasznossagkiértékeld fliggvénybdl példaul tobbet is készitettiink, mire a végleges verzid
bekeriilt a programba. Tovabba nagyon sok id6t igénybevett az elkészitett programrészek
atvizsgalasa, tesztelése, illetve a tobbi komponenssel vald 0sszeegyeztetése.

Fontos célkitlizésiink volt tovabba, hogy elkészitsiink egy olyan programot, amely a
varidnsai miatt élvezetes, é¢s mindig 0j kihivasokat rejt magdban, de mindemellett ne csak a
szamitogép ellen lehessen jatszani, hanem nytjtson lehetdséget két baratnak egymassal
szemben leiilni és egymas ellen - a mindennapok zajos forgatagabol kiszakadva — jatszani.

Ahogy azt mi is tettlik korabban.



2. Sakktorténelem

2.1. Elédok

[1]A sakk a kozhiedelem szerint Eszak-Nyugat Indiabol szarmazik, a Gupta Birodalom
idejéb6l. A 6. szazadban a sakk korai formajat caturanga-nak hivtak, ami a szanszkrit
nyelvben a hadsereg négy osztagat (gyalogsag, lovassag, elefantok, harci szekerek)
reprezentaltak, amik a mai sakk babuinak is megfelelnek (gyalog, huszar, futd, bastya).

A sakk meglétére utald legkorabbi jeleket a szomszédos Sassand Perzsiaban 600 koriil
fedezték fel. A jatékot Chatrang-nak hivtak. Perzsia iszldm meghoditasa utdn a muszlim vilag
atvette a Chatrangot, atnevezte, és shatranj-nak hivtdk. A babuk perzsa elnevezését
megorizték. A spanyolok ajedrez-nek, a portugalok xadrez-nek, a gorogok zatrik-nak hivtak a
mai sakk elddjét. Europa tobbi részében viszont a perzsa shah nevet hasznaltdk és ebbdl
szarmazik az angol check és chess.

Nyugat Eurdpat és Oroszorszagot a 9. szazadban legalabb harom féle uton érte el a sakk.
1000-re a sakk egész Eurdpaban elterjedt. Egy 13. szdzadi kéziratbol sok informaciot
tudhattak meg ezzel kapcsolatban.

Egy masik elmélet szerint a sakk egy kinai jatékbol, a xianqi-bol ered, de ezt az

elképzelést még nem bizonyitottak.

2.2 A modern jaték gyokerei (1000-1850)

1200 koriil a shatranj szabalyai valtozason mentek keresztiil Dél-Europaban, és 1475-
ben szamos, a jaték alapvetd képét megvaltoztatd valtozast vittek véghez, és igy nyerte el azt
a format, amely a mai jaték alapjat adja. Olaszorszagban és Spanyolorszagban szintén
alkalmaztak a modern szabalyokat. Ekkor alakult ki az a szabaly, miszerint a gyalog
kezdésbol kettdt is 1éphet, mig a futok és a vezérek elérték mai képességeiket. A vezér
(kiralynd) a 10. szazad vége felé a vizier-t felvaltotta, és a 15. szazadra a legnagyobb erével
rendelkez6 babuva valt. Kovetkezésképp a modern sakkra csak a ,,Kiralyn6 sakkja”-ként vagy
,Oriilt kiralyn6i sakk”-ként utaltak. Az 0j szabalyok gyorsan elterjedtek Nyugat-Europaban,

kivéve a patt szabalyai, amelyek csak a korai 19. szdzadban nyerték el végleges formajukat.



Annak érdekében, hogy megkiilonboztessiik az elddjeitdl, a szabalyok ezen verzidjara nyugati
sakk-ként, nemzetkozi sakk-ként utalnak.

A 15. szazadban olyan irasok kezdtek megjelenni, amelyek mar a jaték elméletérol
szoltak. A legrégibb fennmaradt sakk konyv: Repeticion de Amores y Arte de Ajedrez. Egy
spanyol pap Luis Ramirez de Lucena irta, és Salamancaban adtak ki 1497-ben. Lucena ¢és
kés6bbi mesterek a nyitas elemeit fejlesztetté, és az egyszerli végjatékot elemezték.

A 18. szazadban az Europai sakk élet kozpontja DéEl-Eurdpabol Franciaorszagba
helyezodott at. A két legfontosabb sakkmester: Francois-André Danican Philidor, egy zenész,
aki felismerte a gyalogok fontossagat a sakk stratégajanak szempontjabol, és késobb Louis-
Charles Mahé de La Bourdonnais, aki szdmos jatszmat megnyert a hires ir mester Alexander
McDonnell ellen 1834-ben. Ebben az id6északban a sakk ¢let kozpontjai a nagy eurodpai
varosok kavézoi voltak.

A 19. szazadban a sakk fejlédésnek indult. Sok klub alakult, konyv és Gjsag jelent meg a
témaban. Varosok kozotti versenyeket rendeztek, és a sakk problémak az ujsagok szerves
részévé valtak. 1843-ban von der Lasa publikalta az elsd atfogd konyvet, ami a sakk

elméletével foglalkozott, a cime Handbuch des Schachspiels volt.

2.3 Egy sport sziiletése (1850-1945)

Az els6 modern sakk torna Londonban keriilt megrendezésre 1851-ben, egy német,
akkor még ismeretlen Adolf Anderssen nyerte meg. Adnerssen vezetd sakkmesterré valt, és a
korra jellemz6 tamado stilusban jatszott, habar késobb stratégiailag gyengének titulaltak
jatékat.

Me¢élyebb betekintést a sakk természetébe két fiatal jatékos altal nyerhettiink. Az
egyikiik, az amerikai Paul Morphy, az 0sszes fontosabb jatékos ellen nyert, még Anderssen
ellen is. JO intuitiv érzékkel rendelkezett a tdmadasok elOkészitéséhez. A pragai Wilhelm
Steinitz leirta, hogy keriilhet6ek ki a poziciobol fakadd gyengeségek, és hogy hasznalhatok ki
az ellenfél poziciojabol adddd gyengeségek. Steinitz nevéhez ezenkivil még egy fontos
hagyomany tapad, Johannes Zukertort elleni meccseit 1886-ban az elsé sakk
vilagbajnoksagnak tekintjiik. Steinitz tronjat 1894-ben vesztette el.

José Raul Capablanca véget vetett a németek dominans szerepének, és egyszerii

pozicidival, végjatékaval 8 éven keresztiil verhetetlenné valt, egészen 1924-ig.



A két vilaghabort kozott a sakk forradalmi valtozasokon ment keresztiil, az tgynevezett
hypermodernistak idejének nevezhetd ez az iddszak. A gyalogok helyett nagyobb
hatétavolsagi babuknak szantak a center poziciok kontrollalasat, ezzel az ellenfél gyalogjait
becsalogatjak, amelyek igy tamadasi feliiletté valnak.

A 19. szazad befejeztével, az évente tartott mester tornak szama meggyarapodott.
Néhany forras szerint 1914-ben a sakk nagymesteri cimet II. Miklos orosz car adomanyozta,
de ezt a formdjat a cimszerzésnek nagyon sokan vitattdk. Hasonld cimek ataddsanak

hagyomanyat a Sakk Vilag Szovetség (FIDE) folytatta.

2.4 A haboru utani idészak (1945-)

A vilagbajnokok a FIDE altal feliigyelt tornakon résztvevd jatékosok koziil keriiltek ki.
Egészen a Szovjet Birodalom bukasaig egyetlen nem szovjet jatékos férkozott be az elsdk
kozé, Bobby Fischer 1972-1975-ig volt vilagbajnok. Rajta kiviil csak szovjet versenyzok
dominaltdk a mezényt.

A korabbi nem hivatalos rendszerben a vilagbajnoknak jogaban allt donteni, hogy mely
vallalkozo szellemti jatékost valasztja, a kivalasztottnak pedig sajat maganak kellett
biztositania a szponzorokat a meccsre. A FIDE egy uj rendszert dolgozott ki a felvezetd
tornak és a vilagbajnoki dontd lebonyolitasara. A felvezetd tornak gyodztese hivhatta ki az
aktualis uralkodo vilagbajnokot. A legydzott bajnoknak lehetsége volt visszavagora egy
¢vvel késobb. Ez a rendszer egy 3 éves iddtartam alatt bonyolodott le. 1961 utan a FIDE

eltorolte a visszavago lehetoségét.

2.5 A szamitogép és a sakk

Az utobbi évtizedek legnagyobb valtozasat a szamitastechnikdnak koszonhetjiik. A sakk
¢s a szamitogeép kozos torténetének kezdete mar az 1950-es évekre tehetd, de csak New York-
ban 1997-ben fordult élesre a gép-ember parharc. Ezt megel6zden a gépek esélytelenek voltak
az emberrel szemben, ez alkalommal viszont az IBM gépe, a Deep Blue le tudta gy6zni a
vilag akkori legjobbjat Garri Kaszparovot. Akkor a Deep Blue masodpercenként 200 millid

allast tudott értékelni, Kaszparov harmat. A hatjatszmas mérkozés egyébként szoros volt,



Kaszparov vereségét az utolsd partiban mutatott érthetetleniil gyenge jatéka okozta, a
végeredmény 3,5 - 2,5 lett.

A Kaszparovénal sokkal nagyobb vereséget szenvedett el 2005-ben az angol Michael
Adams, aki 5,5 - 0,5 aranyban kapott ki a hétkdznapinak nem nevezhet eréforrasu Hydratol,
egyetlen adat: a Hydra 64 gigabyte RAM-ot hasznalt. Ezt kdvetden a sakk programok
fejlodése a kisebb er6forrasigények felé haladt tovabb. 2006-ban az aktualis vilagbajnok
Vladimir Kramnik 4-2-re kapott ki a Deep Fritz névre hallgatd géptdl, ami mar egy
kozonséges személyi szamitogépen futott. A sakk gépek legijabb példanya a Pocket Fritz,

ami mar egy PDA-n is elfut.
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3. Sakkvariansok

3.1 Sakkvariansok

[2][3]Sakkvariansoknak azokat a tablajatékokat nevezziik, melyek valamilyen
kapcsolatban vannak a sakkal. Lehet ez a kapcsolat akar szorosabb, a verziok csak néhany
szabalyban kiilonboznek, példaul hogy a sdncolas megengedett-e, de lehetnek lazébbak is,
ahol kiilonbozik a tabla formaja, a babuk, a jaték célja és a szabalyok is varialhatoak.

A legfobb kiilonbségek a normal sakkhoz képest, ami alapjan besorolhatéak a
kiilonboz6 sakkvariaciok:

e Megvaltoztatott tabla. Ez a tdbla mérete is lehet akar nagyobb akar kisebb, de
lehet a tabla formaja is példaul a hexasakkban a tabla és a mez6k forméaja is hatszogleti.

e Megvaltozott kezd6 allasok. Ezek koziil a legismertebb a sakk960, ahol a
tisztek véletlenszerlien 0ssze vannak keverve.

e Megvaltozott szabalyok, amik lehetnek megvaltozott 1épési szabalyok, lehet
mas a jaték célja, akar az ellenfél leiitott babuinak visszahelyezését is megengedhetik.

e Kiilonbség lehet hogy hany tablan folyik a jaték, vagy hogy hanyan jatsszak.

3.2 Néhany érdekes sakkvarians

A sakkvariansok népszeriisége id6ben és térben is valtozo, megprobaltunk itt néhanyat
a teljesség igénye nélkiil kivalasztani az Eurdpaban legnépszeriibb most is jatszott variansok

koziil kivalasztani, €s még néhanyat hozza tettiink az altalunk legérdekesebbnek tartottakbol.

3.2.1 Normal sakk

Ahhoz hogy beszélhessiink a sakk kiilonbdz6 variansairol eldszor is tisztaznunk kell a
sakk szabalyait. A normal sakkot két fél jatssza egy négyzet alakt tablan, ami 64 darab
egyenld nagysagi négyzetre van osztva. A mezOk szinei valtakoznak. A jatékosoknak

Osszesen 32 darab figurajuk van, a két jatékosnak kiilonboz6 sziniiek, az egyik vilagos a
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masik sotét, ez altalaban fehér és fekete. A tabla sorait szdmokkal, az oszlopokat pedig
betiikkel jeldljiik, az els6 sorban vannak a vilagos tisztjei, a masodikban a vilagos gyalogjai, a

hetedikben a s6tét gyalogjai, a nyolcadikban a sotét tisztjei.

Kezdéallas:

Figurak:

A .
. ﬁ Gyalog: Csak eldre 1éphet, kezdoallasbol akar kettdt is, de azutdn

mindig csak egy mezd6t, litni viszont csakis atlosan tud, akkor is csak egy mezot.

° @ a Huszar: Mindig ,L” alakban I1¢ép, fliggélegesen kettd &s
vizszintesen egyet, vagy forditva. A huszar az egyediili babu, amely nem egy
adott irdnyba, hanem ugrasban kozlekedik, ezért nem is lehet arrol beszélni,
hogy valami az utjaban lenne, ha teljesen korbe van véve, akkor is képes kilépni,

példaul a kezddallasbol is.

Joy -}
° Futo:

sz¢le, vagy egy masik babu az utjaba nem all. Egy {iires tablan a cl-en allo futd

Atlésan tud 1épni barmennyit egészen addig, amig a tabla
1éphet akar a3-ra és h6-ra is

. g E’ Baéstya: Lépése nagyon hasonlit a futéra, azzal a kiilonbséggel,

hogy nem atlosan 1ép, hanem a mezok oldalara mer6legesen.
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% g Vezér: A legértékesebb tiszt, 0 rendelkezik a legnagyobb
mozgastérrel, képes ugy 1épni ahogy a futd és a bastya. Kiralyné néven fogunk

ra hivatkozni.

& o

Minden iranyba képes 1épni a vezérhez hasonldan, de csak egy mezdt. A kiraly

Kiraly: A jaték céljabol adoédodan a legfontosabb figura a jatékban.

1épését befolyasolja az, hogy nem Iéphet sakkba. Kirallyal nem lehet sakkot adni,

illetve a két kirdly nem allhat szomszédos mezon.

Kiilonleges lépések, és fontos szabalyok:

Sancolas: Szoktak rosalasnak is nevezni, két féle van, rovid és hosszu sancolas,
rovid amikor a kirdly a hozza kozelebb es6 bastyaval sancol, a hosszi az
amikor a téle tavolabbival, az mindkét esetben megegyezik, hogy a kiraly két
mez6t 1ép, €és a bastya atkeriil a kiraly tuloldalara. sancolasnal be kell tartani
néhany szabalyt:

1. A kirdly nem Iéphetett még a parti soran

2. Az abastya amivel sdncolni akarunk nem léphetett még a jatszma soran

3. Nem allhat a két sancol6 babu kozott més babu.

4. A kirdly nem allhat sakkban

5. A kiraly nem haladhat at olyan mez6n, amit az ellenfél babuja tamad.
Utés menet kdzben(en passant): Ezt a 1épést akkor alkalmazhatjuk, ha az
ellenfél gyalogja kezddlépésként kettét lépett, és a mi gyalogunk leiithette
volna, ha csak egyet 1ép, ezt az {itést csak az ellenfél gyalogjanak 1épése utani
kovetkezo 1épésben tehetjiilk meg, késébb mar nem.
Gyalog cseréje: Abban az esetben ha az egyik jatékos gyalogja eléri a masik
jatékos alapsorat(vilagos gyalog ha belép a 8. sorba, vagy sotét az elsébe),
akkor a gyalogot lecserélheti egy altala valasztott akarmilyen figurara, igy
elképzelhetd egy jatékban, hogy akar 18 vezér is a tablan legyen.
Az egyik legfontosabb szabaly a sakkban, hogy a kiraly nem allhat tamadas
alatt, ezért ha valaki sakkot ad, a masik jatékosnak kotelez6 megsziintetni azt a

helyzetet, kiilonben elvesziti a partit. A timadas megsziintetésére harom mod
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van, vagy a kirallyal kell ellépni, vagy be kell 1épni a tdmadas utvonalaba, vagy
le kell iitni a timado babut.

e Hivatalos mérkézéseken fontos szabaly még az is, hogy a fogott babuval 1épni
kell, és az elengedett babut mar nem lehet athelyezni. Ez azt jelenti, hogy ha a
sajat babunkat érintjik meg, akkor mindenképp azzal kell Iépni, ha az
ellenfélét, akkor mindenképp le kell azt {itni. Ez alol csak az kivétel, ha a 1épés
nem kivitelezhetd, mert adott 1épéssel a kiraly mondjuk sakkba keriilne, vagy

ha elétte jelez a jatékos, hogy meg szeretné igazitani a figurat.

3.2.2 Sakk960

Mas néven ezt a valtozatot szoktak Fischer random sakknak is nevezni, a kitalal6jarol
Bobby Fischer-rdl kapta ezt a nevét. Fischer célja az volt, hogy létrehozzon egy olyan
variaciot, melyben sokkal nagyobb szerepe van a kreativitasnak és a tehetségnek, mint a
megnyitasok elemzésének és betanulasanak. Ezért ebben a jatékban a tisztek felallitasa
bizonyos szabdlyok betartasa mellett véletlenszertien torténik. Osszesen 960 felallas
lehetséges, innen kapta a nevét. A kezddallason kiviil mindenben megegyezik a normal sakk
szabalyaival, a cél itt is az ellenfél kirdlyanak mattoldsa. A felhelyezés szabalyai a
kovetkezok:

¢ A gyalogok ugyanugy helyezkednek el mint normal sakkban
o A kiraly a bastyak kozott kell hogy legyen
o A futdknak kiilonb6zo szinre kell esniiik
o A sotét figurak a vilagos figuraknak a tiikorképei szerint allnak fel
Ez a variacié 1996-ban sziiletett, 2001-6ta mar vilagbajnoksagot is rendeznek beldle. Az

elso ilyen vilagbajnoksagot Léko Péter nyerte Michael Adams ellen.
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3.2.3 Hexasakk

A jaték hatszogleti tablan folyik, amely szintén hatszdgletii mezokbdl all. A mezdok
szine valtakozva fehér, kavébarna és vildgosbarna. Az azonos szinii mez6k nem érintkeznek
egymassal. A mezOk szinek szerinti megoszlasa:

¢ 30 fehér
¢ 30 kavébarna

¢ 31 vilagosbarna

A hexasakkban a hagyomanyos babukat hasznaljuk, de mindenkinek egyel t6bb
gyalogja és futdja van. Lépési szabalyok:

A bastya a mez0 oldalaira mer6leges iranyba haladhat tetszoleges tavolsagot.

A futo a bastyahoz hasonlban 6 iranyba Iéphet, de nem mer6legesen, hanem atlosan, és

mindig csak olyan szinli mezore 1éphet, amilyenen allt.
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A huszar a normal sakkhoz hasonldan az egyediili, mely képes atugrani mas babukat, L-
alakban mozog, nem merdlegesen vagy atlosan. Az L két szara 2 illetve 3 hosszasagu, és 120
fokos szdget zarnak be.

A vezér egyesiti a bastya és a futo tulajdonsagait.

A kiraly minden iranyba léphet, de csak egy mez6t.

A gyalog elore 1éphet, kezdésbol akar két mez6t is egyszerre, iitni viszont csak atlosan

uthet.
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3.2.4 Suicide Chess avagy franciasakk

Ezt a valtozatot hazankban franciasakk-ként valt ismertté. A jaték célja hogy az Osszes
babunkat elveszitsiik. A hagyomanyos sakktol eltér még abban is, hogy itt kdtelezo iitni. Sakk
nincs, en passant {ités viszont van. Ha valamelyik jatékos nem tud Iépni, akkor véget ér a
jaték, és az nyer, akinek kevesebb babuja van, a mindség itt nem szamit. Ez a variacio
jatszhat6 a sakk960-nal varialva is.

A suicide chess az egyik legnagyobb elmélettel rendelkez6 varians. Bar altalaban sokkal
kevesebb 1épésiink van, mint a normal sakkban, de €ppen ezért, egy rossz 1épésnek sokkal
nagyobb kovetkezményei lehetnek, példaul mar egy rossz megnyitds is konnyen ahhoz
vezethet, hogy valasztasi lehetdség nélkill az ellenfél Gsszes babujat le kell iitni, és igy

veszitink.

3.2.5 Crazy House

Ennek a variacionak a lényege, hogy az ellenfél leiitott babuit vissza lehet rakni a
tablara a sajatunkként. Az éppen Iépni kovetkezo jatékos valaszthat, hogy mit kivan tenni,
vagy lép a tablan 1év6 babuival, vagy a leiitottek koziil rak fel egyet a tdblara. Bar a babukat
be lehet rakni sakkra és mattra is, megszoritasok itt is vannak, nem rakhat6 be gyalog az
ellenfél alapsorara, és a mar atalakult gyalogokat, ha leiitjilk, nem tisztkét hanem gyalogként

rakhatjuk fel a tablara.

3.2.6 Makarenko-sakk

Ebben a variacidban nincsenek bébuk, csak korongok. Osszesen 47-47 korongot
hasznalhatnak a jatékosok, és ebbdl épitenek a hagyomanyos babuknak megfeleld tornyokat.

A tornyok magassaga jelzi a figurat:
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1 korong: gyalog
3 korong: bastya
4 korong: huszar
5 korong: futé

7 korong: vezér

8 korong: kiraly

A 1épések tobbfelek is lehetnek, 1éphet az egész torony, de 1éphet a torony egy része is
kiilon. A hagyomanyos 1épésnek megfeleld 1épésnél az egész torony mozdul, de el6fordulhat,
hogy egy erOsebb figurabol két gyengébb lesz, példaul egy vezérbdl ellép 3 korong egy
bastyanak megfeleléen, és a helyén marad még egy huszarnak megfelelé figura. Ha annyi
korong marad, ami nem felel meg egyetlen figurdnak sem, ez ketté vagy hat lehet, akkor a
ketté korong gyalognak, a hat pedig futonak szamit. Az egész és a rész figurak is raléphetnek
mas azonos szinii korongokra, feltéve hogy az olyan mezdén van, amit le tudna iitni, ha az
ellenfél babuja lenne ott. A jaték célja hogy leiissiik az ellenfél dsszes kiralyat, és a jaték igy
addig tart amig le nem tudjuk Ggy iitni a kiralyokat, hogy a masik jatékos a kovetkezd
1épésében mar nem tud kiralyt 1étrehozni. Fontos szabaly, hogy mindig lenni kell kiralynak a
1épésiink utan, tehat ha a kiraly nyolc korongjabol egy sem léphet el, ha nincs masik kiralyunk

a tablan, mert akkor l1étrejonne olyan pillanat, amikor nincs kiralyunk.

3.2.7 Benedict chess

A figurdk mozgasa a hagyomanyos sakkéval megegyezd, a legnagyobb kiilonbség az,
hogy itt nincs iités, a megtamadott figurak atalakulnak a mi figurainkka . Csak azok a babuk
alakulnak at, melyeket az aktudlisan 1épd babu tamadott meg, ha az atkonvertalt babu altal
valami iitésbe keriilne, akkor az nem valtozik meg. A jaték célja az, hogy sakkot adjunk, tehat
hogy az ellenfél kiralyat atalakitsuk. Ebben a varidcidban nincs sakk, tehat a kiraly 1épését
nem akadalyozza, hogy igy elvileg sakkba keriilne. Van sancolas, de csak a kiraly altal
tamadott babuk fognak atalakulni, a bastyanak ilyen szempontbol nincs jelentdsége, itt
kivételesen a sancolasnal megengedett, hogy a kiradly olyan mezén haladjon at, amely az
ellenfél altal iitésben van. Ha a gyalog beér az ellenfél alapsorara, akkor az alapjan alakulnak

at az ellenfél figurai, hogy milyen tisztre cseréljiik be a gyalogunkat.
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Ennek a variacionak a legnagyobb hatranya, hogy a fehérrel jatszo6 jatékosnak nagyon
nagy az eldnye, ezért érdemes Benedict 960-at jatszani, mert igy a fekete hatranya

nagymeértékben lecsokkenhet.

3.2.8 Capture chess

Ez a valtozat két nagy részben és tobb kisebben tér el a normal sakktol. A kisebbek hogy
nem lehet sancolni, a gyalog atalakulhat kirallya, nincs sakk, a kiralyt is le lehet iitni. Ezen
szabalyok nagy része a jaték céljabol adodik, az 6sszes babu leiitése a végso cél. A jatek véget
¢rhet gy is, hogy valamelyik jatékos nem tud 1épni, ebben az esetben az nyer, akinek tobb
babuja van, ezek mindsége nem szamit. A masik nagy kiilénbség az, hogy kéotelezd iitni.
Ennek a szabalynak koszonhetéen nagyon oda kell figyelni, mert egy rossz megnyitassal mar

el is veszithetjlik akar a vezériinket is.

3.2.9 Atomic chess

A figurak felallasa és mozgasa megegyezik a normal sakkbol ismertekkel. A legnagyobb
kiilonbség az, hogy itt a lelitdtt babu, az {ité babu, és ezeknek a szomszédos nyolc mezoén 1€vo
tisztek is megsemmisiilnek. A jaték célja vagy a kirdly bemattolasa, vagy a felrobbantésa.
Mivel ha a kiraly felrobbanna, ha iitne, igy nem iithet, és igy nem tiltott, a két kiraly egymas
mell¢ allasa sem, ez egyébként egy esetleges rosszabb allasbol patthoz segitheti a jatékost.
Viszont lehetévé teszi azt is, hogy akar egy vezérrel is mattot tudjunk adni. Sakkbol itt is ki

kell 1épni, viszont nem szamit sakknak, ha a robbanas fenyeget.
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3.2.10 Dark sakkok

A dark jatékok Iényege, hogy nem latjuk az egész tablat, csak a tabla azon darabjat,
amelyen a mi babuink allnak, és amit a mi babuink elérnek. A dark jatékoknak két valtozata
van, a dark 1-nél van sakk ¢€s a cél a kirdly bemattolasa, a dark 2-nél nincs sakk, és a cél is
megvaltozik, le kell iitni a kiralyt. Tovabbi variacios lehetdségek is vannak. A lao tzu-ban ez a
masodik variacié valdsul meg, abban az esetben, ha a dark 1 keriil be, akkor sun tzu-rol

beszélink.

3.2.11 Racing Kings

A figurdk mozgasa a megszokott, a felallas viszont nem. A jatékot az nyeri, akinek a
kiralya elészor eléri a 8. sort, ha a vilagos be tud 1épni, akkor a s6tét még dontetlenre mentheti
a meccset, ha a kovetkezd 1épésben 6 is be tud 1épni, igy egyenlitik ki a vilagos kezdésbdl
szarmaz6 elonyét. Ezeken kiviil a legfontosabb kiilonbség, hogy tilos a sakk, ez nem csak

annyit jelent, hogy nem lehet sakkba 1épni, hanem hogy nem is lehet sakkot adni.
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3.2.12 All Queens

Ez a varidcio abban tér el a normal sakktol, hogy minden tiszt helyén vezérek allnak,

ebbdl adodik, hogy nincs sancolas sem.
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4. Heurisztika, kétszemélyes jatékok

4.1 A heurisztika fogalma

[4]A heurisztikara altalanos definicio nem Iétezik, a fogalma id6r6l idére valtozik és
adott idében is killonb6z6 szerzok kiilonbdzoképpen adhatjak meg. Azonban a kiillonb6zé

meghatarozasok két 1ényeges tulajdonsagot kiemelnek a heurisztikat alkalmaz6 eljarasoknak:

e Legtobb esetben ,.elég j6” megoldast adnak, bar az optimalis megoldas nem
garantalt, s6t semmilyen megoldas nem garantalt.
e Jelentds mértékben javitjdk a problémamegoldd program hatékonysagat,

leginkabb a keresés probalkozasai szamanak erds csokkentésével.

Mi definiadlhatjuk Ggy a heurisztikat, hogy az adott feladatrol szerzett konkrét ismeretet,
amelyet a fenti két tulajdonsag elérése miatt épitiink be a vezérlési stratégiaba.

A heurisztika kulcsfogalom a mesterséges intelligencia teriiletén, mivel itt azokra a
probléméakra keresnek megoldast, amikre direkt megold6 stratégia nem létezik, ugyanis a
legtdbb problémanal a teljes keresofat felépiteni hatalmas adatmennyiséghez, és ezzel egyiitt

kezelhetetleniil lassu programhoz vezetne.

4.2 A heurisztika és a megoldas keresésének koltsége

Amikor egy keresdé szamara vezérlési stratégiat valasztunk, azt az alapjan kell
megtenniink, hogy milyen eredményre van sziikségiink. Ezek szerint a feladatokat a

kovetkez6 modon definialhatjuk:

o A célallapotot tetszOleges szami miveletsorozattal kell meghatarozni, a
koltség teljesen 1ényegtelen.
e Viszonylagosan olcsé miiveletsorozat kell.

e Optimalis koltségli miiveletsorozat kell.
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Az elballitandd miiveletsorozat koltségét nevezziikk a megoldas koltségének. Kiilonbozo
vezérlési stratégidkat kovetd keresOk kiilonbozo koltségli megoldasokat allithatnak eld, és
kiilonb6zo koltséghez vezet az is, ha ugyanabba a vezérlési stratégiaba kiillonb6zé mértékben
épitiink heurisztikat. Altalanos recept nincs a heurisztika irasara, az, hogy mennyire j6 egy
adott heurisztika csak akkor dél el, ha teszteljiik.

A jo heurisztika megvalasztasakor nem csak az az egyediili szempont, hogy a
megoldas koltsége alacsony legyen, hanem az is, hogy ennck a megoldasnak a
megkeresésének a koltsége is olcsod legyen. A sakkprogram esetében ez azt jelenti, hogy nem
elég nagyon erdseket 1épni, az is szempont, hogy ezeket a Iépéseket viszonylag rovid id6 alatt
tegyliik meg. A cél tehat az egyensuly megtaldlasa, a leger6sebb heurisztika megirasa ugy,

hogy az viszonylag rovid id6 alatt kiszamolhato legyen.

4.3 Kétszemélyes jatékok

crer

tartozik. (Ez aldl kivételt képezhetnek az egyes varidciok, mint példaul a dark jatékok.) Ezt az

osztalyt a kovetkezOk alapjan hatarozhatjuk meg:

o Kétjatékos 1ép felvaltva adott szabalyok szerint.

e Mindkét jatékos birtokdban van az Osszes a jatékkal kapcsolatos
informécionak, tisztdban vannak azzal hogyan alakult a jaték, milyen az
aktualis allas, és ami a legfontosabb, hogy a szerencsének nincs semmilyen
szerepe a jatékban. (Ez néhany esetben megvaltozhat, pl.: a sakk dark
valtozatai)

e A jaték minden allasaban véges szamu 1épés koziil lehet valasztani.

e A jaték szabalyai olyanok hogy végtelen jatszmak nem fordulhatnak eld, még
ha ez a 1épések alapjan lehetséges is lenne. Szabalyokkal, gyakran idékorlattal,
akadalyozzak ezt meg.

e A jatek végén az egyik fél nyer, a masik veszit. Van ahol eléfordulhat

dontetlen.
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4.4 Kétszemélyes jatékok teljes kiértékelése

Célszerlinek tlinhet a kétszemélyes jatékok Osszes lehetséges jatszmajat iranyitott
graffal reprezentdlni, ahol a graf egyes szintjein 1év0 csucspontok a jaték adott allasait
tartalmazzak, €és azt, hogy melyik a soron kovetkez6 jatékos. A csucspontokbol kivezeto élek
az adott jatékos egy-egy szabalyos 1épését jelentik. A graf gyokerének a kiinduld allas felel
meg, azok az elemek pedig, amelyekbdl mar nem vezet ki él, a jaték végallapotait
tartalmazzak. Az ilyen grafokat nevezziik jatékgrafoknak. Egy konkrét jatéknak felel meg az
az utvonal, ami a kezdd csticsbol valemelyik végcsucsba vezet.

A jatékok abrazoldsara gyakran hasznalnak fakat a grafok helyett. Egy allas annyiszor
szerepelhet a faban, ahanyféle ton eljuthatunk hozza, aminek koszonhetden az allasok szama
megnovekedik, de ennek ellenére megéri ezt hasznalni, mert a fa konnyebben kezelhetd
szamitastechnikailag, mint egy graf, emellett nem kell kiilon jelezni, hogy melyik jatékos a
soronkovetkezd, ugyanis az egyes szintek mindig kiilonboz6 jatékosoknak felel meg, a
parosak az egyiknek, a paratlanok a masiknak.

Bar a jatékfa véges, mégis bonyolultabb jatékok esetében nem éri meg probalkozni a
teljes graf felépitésével, mert hihetetlen nagy idére lenne sziikség egy adott fa teljes

kiértékeléséhez.

4.5 A jatékfa részleges kiértékelése

A jatékfa mérete aranyos a jaték bonyolultsagaval. A nagyon sok kiterjesztést igénylo
jatékok fai teljesen kezelhetetlenek még a nagyon erés szamitogépek szamara is.
(Kiterjesztésen az egyes csucsok vizsgalatat, és ezutan 1j csucsok létrehozasat értjiik.)
Megbecsiilhetjiik, hogy példaul mekkora jatékfaval lenne dolgunk a sakk esetében. Egy
atlagos partiban 45 1épésvaltas van, ami 90 szintet jelent a faban. Az egyes allapotokban
szamolhatunk 4tlagosan 35 szabalyos 1épéssel, ez azt jelenti, hogy a fanak 35° kiértékelendd
levele van. Tehat lathatd, hogy realis idon beliil ekkora mennyiségii allast kiértékelni
lehetetlen, igy le kell arr6l mondanunk, hogy kiértékeljiik az egész fat. Ezaltal le kell arrol is

mondanunk, hogy egy biztos nyerd stratégiat hatdrozzunk meg, csak annyit tehetiink, hogy
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egy er0s lépést adunk az egyik jatékos szamara, és miutan a masik jatékos lépett, ijra
megadunk egy - az adodott allasban - erds 1épést.

A keresésnek valamilyen korlatot kell szabni, mivel nem akarjuk kiértékelni az egész
fat. Altalaban ez mélységi korlat szokott lenni, de id6hoz vagy lehetséges vizsgalt allasok
szamahoz is kothetjiik. Az adott allasok altalaban nem konkrét nyerd vagy veszté allasok,
mivel a keresofan tal is lehetnek még Iépések. Csak akkor beszélhetiink mar biztosan nyerd
allasrol, ha a kereso fa mélységében mar vannak olyan végallapotok, melyekhez az ellenfél
minden lehetséges 1€épését figyelembe véve el tudunk jutni. Ezért heurisztikus keresével, az
Osszes allas kiértékelésével a részleges fan beliil adjuk meg hogy melyik az idealis kdvetkezd

1épés.

4.6 Minimax eljaras

A minimax eljards a soronkovetkezd jatékos legjobb lépésének kivalasztasara ad
modszert. Ezt a jatékost nevezziik MAX-nak, az ellenfelét pedig MIN-nek. Tegyiik fel, hogy
talalunk egy megfeleld heurisztikat. Az idedlis az lenne MAX szadmara, ha el tudna jutni a
legnagyobb értékli allasba, de eldfordulhat, hogy ekdzben MIN tud olyat Iépni, amivel
megakadalyozza ebben MAX-ot. Ezért a célszerli figyelembe venni MIN 0Osszes lehetséges
1épését, és ez alapjan meghozni a dontést, hogy MIN legjobb 1épését feltételezve MAX a
legjobb allashoz jusson.

A jatékfat ugy épitjiik fel, hogy a gyokér elem az aktudlis allapot, és a fa mélysége az
elére beallitott korlat lesz. A heurisztikdnak megfelelden minden csucs kap egy értéket,
aminek kiszamitasat befolyasolja még az is, hogy a fa melyik szintjén van a levél, mivel a
minimax eljarasnal feltételezziik, hogy a MIN a legjobb 1épését valasztja. Ennek megfelelden
a fa paros szintejein a rakovetkez6ik maximumat, a paratlan szinteken a rakovetkezok
minimuméat kell vélasztani. Osszefoglalva, egy adott mélységli jatékfaban alulrol felfelé

haladva, minden n csticshoz egy v(n)-nel jeldlt értéket rendeliink hozza az aldbbiak szerint:

e Ha n terminalis csucs, akkor v(n) := h(n), ahol h(n) a heurisztika segitségével
becsiilt josag.

e Hannem terminalis csucs és a rakdvetkez6it ny, ..., ng jeloli, akkor
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v(n) = max(v(ny),...,v(n)),
amennyiben n paros szinten talalhato, illetve
v(n) = min(v(n),...,v(ng)),

ha n paratlan szinten talalhato.

Azt kiilon ki kell emelni, hogy ez az eljaras mindossze MAX kovetkezd 1épését adja meg,

egyaltalan nem biztos, hogy MIN az altalunk vart 1épést fogja tenni, ennek tobb oka is lehet:

e MIN mas mélységgel dolgozik, ezért mas eredményeket kap, és mas 1épést kell
megtennie

e MIN mas heurisztikat hasznal

e MIN mas eljarast hasznal

e MIN mar egy lépéssel tovabb lat

e csetleg MIN hibazik.

4.7 Alfa-béta vagas

Ez az eljards a minimaxon alapul, de annak egy javitott valtozata. Altaldban ezzel az
eljarassal joval kevesebb csticsot kell kiértékelni, mint a minimaxnal, mégis ugyanahhoz az

eredményhez vezet. A minimax eljarasban egymas utan fiiggetleniil torténik:

e a fa adott mélységli generalasa
e az elemek kiértékelése

o az értekek visszaadasa a faban folfel¢ haladva egészen a gyokérig
Javithat6 a hatékonysag, ha ezeket parhuzamosan hajtjuk végre, €s felismerjiik, hogy nem kell
minden kiértékelést elvégezni. A keresés csokkentésére az ad lehetséget, ha nyilvantartjuk a

visszaadott értékekre vonatkozo korlatokat. Megallapithato, hogy:

1. A keresés soran egy csticshoz hozza tudunk rendelni visszaadott értéket, ha:

a. MIN cstcs esetén eldallitunk egy -oo értékii rakdvetkezot,
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b. MAX cstcs esetén eldallitunk egy +oo értéki utddot,

c. a csucs minden rakovetkezdjét kiértékeltiik.

2. A keresés soran a nem terminalis MAX csucsokhoz alfa értéket, MIN

csucsokhoz béta értéket rendeltiink.

a. Egy MAX csucs alfa értéke a mar létrehozott rakdvetkezok értékeinek
aktualis maximuma, az alsé korlat MAX visszaadott értéke szamara.
b. Egy MIN csucs béta értéke a mar létrehozott rakdvetkezok értékeinek

aktualis minimuma, a felsé korlat MIN visszaadott értéke szamara.

3. Egy nem terminalis csticshoz alfa illetve béta érték rendelhetd, ha legalabb egy
rakovetkezonek mar van értéke
a. Egy MAX csucshoz tartozo alfa érték a keresés soran nem csokken.

b. Egy MIN csucshoz tartozo béta érték a keresés soran nem nod.

Ezeknek a szabadlyoknak megfelelden a kovetkezd esetekben lehet abbahagyni a

kiértékelést:

1. Egy MIN cstcs alatti kiértékelést abba lehet hagyni, ha a hozza tartozo béta érték
kisebb vagy egyenld, mint ezen csucs valamely MAX 6séhez tartozo alfa érték. Ekkor
ugyanis a MIN cstlics visszaadott értéke nem ndvelheti a MAX 6s szamara visszaadott

értéket.

2. Egy MAX csucs alatti kiértékelést abba lehet hagyni, ha a hozza tartoz6 alfa érték
nagyobb vagy egyenld, mint ezen csics valamely MIN 6séhez tartozo béta érték. Ekkor
ugyanis a MAX csucs visszaadott értéke nem csokkentheti a MIN 6s szamara visszaadott

értéket.

Ha a keresést az els6 szabaly miatt korlatozzuk, akkor alfa vagasrol, ha a masodik miatt

korlatozzuk, akkor béta vagasrol beszéliink
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5. A 1épésajanlo és mitkodése

A sakkprogramhoz implementalva lett egy minimax Iépésajanld algoritmus.
Szamitégép elleni jaték esetén a szamitogép a Iépését ezzel az algoritmussal fogja
meghatarozni. Kérhetd az emberi jatékos szamara is 1épés ajanlat, ezt kiillon paraméterként
varja a program az inditdsakor. A 1épésajanlds soran a kimeneten lathatjuk, mit lépne a
szamitogeép a helylinkben, de természetesen a dontés tovabbra is a miénk.

Az algoritmusnak paraméterként sziiksége van egy maximalis mélységinformaciora.
Ez egy egész érték, a lehetséges 1épések altal generalt jatékfa mélységét hatarozza meg. A
programban megadhat6 kiilonb6z6 érték a szamitdgép és az emberi jatékos szamara is, ezzel
akar kisebb elonyhdz juttatva az emberi jatékost. A 1épésajanld feladata az aktualis jatékos
szdmara a legoptimalisabb 1épést meghatarozni. Ezt alfabéta vagasos minimax algoritmus
segitségével teszi meg.

Amikor a lépésajanlasra van sziikség, akkor a jatek csomagban 1év6 jatek osztaly
példanya létrehoz egy 0 AlfaBetaMinimax példanyt, és atadja neki az aktualis allapotot,
illetve a beallitott maximalis mélységértéket attdl fiiggden, hogy emberi vagy gépi jatékos

szamara ajanl 1épést.

lepesAjanlo = new AlfaBetaMinimax(allapot, emberiMelyseg),

Az AlfaBetaMinimax példany kétparaméteri konstruktoraban beallitja a késobb fontos
szerephez jutd alfa és beta hasznossag-valtozok értékét a lehetséges minimum és maximum
értékre. Ezutan els6 1épésként megvizsgalja, hogy elértiik-e a maximalis mélységet — azaz a
mélységet tarold valtozod értéke lecsokkent-e nullara — illetve azt, hogy végallapotban

vagyunk-e az aktualis allas soran.

if (allapot.vegAllapot() || melyseg == 0) {
hasznossag = allapot.minimaxHasznossag(),
/

27



Ha barmelyik feltétel teljesiil, akkor bedllitja a hasznossag értéket az allapothoz tartozo
minimaxHasznossag metodus segitségével. Ez a metodus az absztrakt A/lapot osztalyban van
deklaralva, a pontos definicigja viszont az aktualis SakkAllapot példanyban talalhato. A
fentebb definialt feltételek nem teljesiilése esetén az aktualis jatékostol fiiggden halad tovabb
a program futasa.

Ha az *A’ jatékos van soron, akkor az allapotra alkalmazhaté 0sszes operatort bejarva
megprobalja megtalalni azt az operatort, amely alkalmazasa utdn a legnagyobb hasznossag-
értékkel bird allapot jonne létre. Kozben megvizsgalja az alfa és beta valtozok aktualis
értékeit, és ha az alfa >= beta egyenlétlenség igaz, akkor elvagja a jatékfat az aktualis
allapotnal. Ezt azért teszi, mert feltételezi, hogy az ellenfél 1épése oly mértékben ,,j0” a
szédmara, hogy az esetleges egyéb 1épéseinek vizsgalatatol innentdl eltekinthet. Ha ez a feltétel
sem teljesiil, akkor megvizsgalja az aktualis operatort, teljesiil-e rd az operatoralkalmazasi
elofeltétel. Ha nem, akkor 1ép a kovetkezd operatorra, és az alfa — beta egyenldtlenség
vizsgalattal folytatja tovabb. Elofeltétel teljesiilés esetén 1étrehoz egy 1j allapotot, és meghivja

rd dnmagat, egyel kisebb mélység illetve az aktudlis alfa és beta értékekkel.

AlfaBetaMinimax abMinimax =
new AlfaBetaMinimax(uj, melyseg - 1, alfa, beta);

Ezzel az oOnrekurzidval éri el, hogy amikor végallapotban van, vagy elérte a maximalis
mélységet, mindig a legjobb 1épés legyen letarolva. A rekurzid soran visszatér a legutolsoként
meghivott AlfaBetaMinimax példany, és folytatodik az aktudlis metodus futasa. Megvizsgalja,
hogy a beallitott hasznossag érték nem nagyobb-e az aktualis alfa értéknél. Ha nagyobb,
akkor alfa-nak értékiil adja ezt az értéket, és eltarolja az operatort, amivel ezt az allapotot
létrehozta. Amint az Osszes operatort bejarta (maximum annyiszor, amekkora mélységet
megadtunk a szdmara), beallitja a minimalis hasznossag értékét alfa-ra vagy beta-ra, attdl
fiiggden, melyik a kisebb a kettd koziil. Erre a ,,? :”(kérddjel-kettdspont) operatort hasznaltuk

helytakarékossag miatt.

hasznossag = alfa < beta ? alfa : beta;
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Ha az allapotban a ’B’ jatékos van soron, akkor hasonloképpen folytatoédik a program
futasa, apro valtoztatasoktol eltekintve. Ezen valtoztatasok oka maga a minimax algoritmus.
A ’B’ jatékos esetén a program ugyanazokat a 1épéseket teszi meg ezen eltérésekkel:

- a visszatért AlfaBetaMinimax példany altal beallitott hasznossagértéket a beta-val
hasonlitja 0ssze, és a beta értékét allitja be az egyenlétlenség teljesiilése esetén.

- az aktualis allapotra alkalmazhaté Gsszes operator vizsgalata utan az aktudlis allapot

hasznossaganak az alfa < beta esetén beta-t adja értékiil, nem alfa-t.

Ezen 1épésajanlo hatékonysagat jobb heurisztika megirasaval novelhetjiik. Szerencsére
a jol megirt heurisztika nem lassitja le nagyon a programunk futdsat. A heurisztikaval
szemben a maximalis mélység informacié az, ami behatarolja a gépi ellenfél képességeit.
Allapotonként sok alkalmazhatd operétor esetén oridsi szamitasigényre lehet sziikség, és ez a
sakkjatékokra kiilondsen igaz. Minél nagyobb maximalis mélységet tudunk megadni, a gépi
ellenfél, vagy esetiinkben akar az ajanlott 1épés anndl pontosabb és hatékonyabb lehet. A
hiresebb sakkprogramok is a finomitott heurisztika mellett nagy mélységben képesek
vizsgalni az aktualis ellenfél 1épéseit. A mi sakkprogramunknak is csak az alatta futd
szamitogep jelent hatart. Illetve a szamara megirt minimaxHasznossag heurisztika, amelyet -
ha birtokunkban van a forraskod — pillanatok alatt meg tudunk valtoztatni, optimalizalva,

jobba téve ezzel a 1épésajanlo miikodését.
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6. Az operatoraink,

és az operatorok kollekcio feltoltése

6.1 Az operatoraink fajtai

Minden egyes operatort, amit hasznalhatunk az allapotter csomag Operator osztalyabol
szarmaztatunk. Ezzel elérhetjiik azt, hogy egy bizonyos szinten kozosen tudjuk kezelni az
egyeébként egymastol eltérd operatorokat. Az operatoroknal az egyszerii 1épést és az egyszerii
iitést megvaldsitd operatort kdzosen kezeljiik, babutol fiiggetleniil. Ezeket egy Lep operatorral

tudjuk megvalositani.

if (allapot.sakkTabla[k][j] == 0) {
temp.add(mew Lep(i, j, k, j));
/

Maga az operator 4 egész értékli paramétert tartalmaz, amelyekkel egyértelmtivé
tehetjiik, hogy a tablan honnan hova szeretnénk 1épni. A 1épést és az iitést sem korlatoztuk le
az egyes babuk altal megtehetd 1épésekre. Létezik tovabba SancolLep és EnpassantLep
operator is. A SancolLep operator értelemszertien a sancolast, az EnpassantLep operator pedig
a menet kozbeni iitést fogja végrehajtani. A SancolLep paraméterként tartalmaz egy egész
értéket, ezen érték bedllitasaval tudjuk meghatarozni melyik sancolast szeretnénk
végrehajtani. A lenti kodrészlet azt mutatja meg, hogy mely sziikséges, de nem elegendd

feltételekre van sziikség a sancolas operator elkészitéséhez.

if (hosszuSancolFekete == true) {
if (allapot.sakkTabla[8][5] == 0 &&
allapot.sakkTabla[8][6] == 0 &&
allapot.sakkTabla[8][7] == 0 &&
allapot.sakkTabla[8][8] == FEKETE BASTYA) {
temp.add(mew SancolLep(4));
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Az EnpassantLep operator pedig tartalmazza a 1épést végrehajthatd babut, a jatékos
szinét, akinek ezt engedélyezziik, illetve az iités iranyat. A lenti kodrészletben a fehér jatékos

szédmara készitlink egy balrol menetkozben iit6 enpassantLep operatort.

EnPassantLep el = new EnPassantLep(FEHER, BALROL, hovax, hovay - 1);

Ezen operatorok csak akkor jonnek létre, ha az szabadSancolni vagy az empassant
valtozok értéke igaz. Ennek a kiilonbozé variacioknal van jelentésége. Normal alapjaték
esetén ugyanis mindkét 1épés megengedett, természetesen csak akkor, ha teljesiilnek a 1épés
elofeltételei. A jaték tartalmaz tovabba egy VisszaRak nevi operatort is, amelynek a crazy
house jatéknal és valtozatainal lesz szerepe. Ezt operatort ott fogjuk ismertetni. Azt, hogy egy
adott operator a sakk szabdlyait az aktualis tabla allapota mellett betartsa, az

operatorEllenorzes metdodus meghivasaval tudjuk majd ellendrizni.

6.2 Az operatoraink feltoltése

Az operatorok kollekcioban tartjuk nyilvan az aktudlis jatékos altal az aktualis allapotra
alkalmazhaté operatorokat. Hasonloképpen az ellenfelOperatorok kollekcid tartalmazza az
ellenfél altal az adott allapotra alkalmazhatd operatorokat. Ezen kollekciokat vagy a
kezddallapot beallitasa soran vagy az operator alkalmazas soran el6alld uj allapotnal toltjiik
fel. A feltoltéshez a feherOperatorokFeltoltese és a feketeOperatorokFeltoltese metodusokat

hasznaljuk. A két metddus nagyon hasonlo, igy egyszerre targyaljuk mindkettot.

this.ellenfelOperatorok.addAll
(operatorEllenorzes(feketeOperatorokFeltoltese(this), this));

A feltoltés eldtt 1étrehozunk egy segéd kollekciot, amelyet kettd - a tablat bejaro
egymasba agyazott - ciklussal tdltiink fel. Amint végigértiink a tablan, akkor eltaroltuk az

Osszes lehetséges alkalmazhaté hagyomanyos sakk operatort a segéd kollekcionkban. Ez a
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kollekcioé lesz a feherOperatorokFeltoltese ¢és a feketeOperatorokFeltoltese metddusok
visszatérési értéke. A lentebb ismertetendd feltételeken tul egyéb feltételek teljesiilésére is

sziikség lesz az operatorok szabalyos alkalmazasahoz.

6.2.1 Gyalog babu a tablan

A bejaras soran, ha egy - a jatékos szinével megegyez0 - gyalogot talalunk, akkor harom
kiilonboz6 lehetdséget vizsgalunk meg. Ha nem all elétte babu, akkor létrehozunk egy
operatort, amely alkalmazasaval a gyalog egy mez6t halad eldre. Ha az eldtte 1évo és az
azel6tt 1évé mezon sem all babu, akkor szintén 1étrehozunk egy operatort, amivel a masodik
mezore 1éphet a gyalog. Ha téle egy mezdvel balra vagy jobbra illetve egy mezdvel az ellenfél
felé elorelépve az ellenfél babuja all, akkor szintén létrehozunk egy operatort, amellyel az
ellenfél babujat le tudjuk {itni. Ezt ugyanugy egy Lep operator példanyositasaval érjik el,

nincs sziikség kiilon az iitést végrehajtd operatorra.

6.2.2 Kiraly babu a tablan

Ha a bejaras soran az aktudlis mez6n egy kiralyt taldlunk, akkor a honnan paraméternek
a kiraly altal elfoglalt poziciot, a hova paraméternek pedig a koriildtte levd maximum 8 mezdt
allitjuk be. Ez valtozhat aszerint, hogy a palya szélén all-e az adott kiraly. Ez esetben is egy
Lep operatort fogunk példanyositani. Tovabbi eléfeltételeket az operatorok létrehozasanak
ezen szakaszaban nem vizsgalunk, ezt majd az elofeltetel metddusban fogjuk megtenni. Kiraly
babu esetén létrehozhatunk egy SancolLep operatort is, ha a szabadSancolni valtozod értéke

igaz. Ezen 1épés elofeltételét is késobb fogjuk megvizsgalni.
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6.2.3 Huszar babu a tablan

Ha az aktudlis mez6n huszart taldlunk, akkor szintén egy Lep operatort fogunk
példanyositani. Az operator paraméterinek megadjuk az aktualis mezo6t, ahol a huszar
talalhato, illetve egyenként maximum 8 lehetséges mezot, ahova a huszar 1éphet. Ezen 1épések
szamat a sakktablan elfoglalt pozicié hatarozza meg. A huszar lehetséges 1épéseit az alabbi

képen abrazoljuk.

6.2.4 Futo babu a tablan

A futo 1épései ennél kicsit bonyolultabban jonnek létre. Ezen babu Iépéseihez is a Lep
operatort fogjuk hasznalni. A futd kezddpozicidjabol kiindulva megvizsgaljuk a téle egy
oszloppal balra és egy sorral felfelé all6 mez6t. Ha itt a mi szinlinknek megfelel6 babut
talalunk, akkor tovabblépiink a kovetkezé sakktabla mezdre, ugyanis a sajat babunkra Iépni
sem tudunk, illetve nem is tudjuk leiitni. Ha az ellenfél babujat talaljuk ezen a mezon, akkor
ezt a babut leiithetjiik. Erre tovabbra is a Lep operatort hasznaljuk, amelynek a hova mezdjébe
a legutolso vizsgalt mezot allitjuk be. Ezutan haladunk a kdvetkez6 mezére tovabb. Harmadik
lehetdségiink az, ha iires mez6t talalunk toliink a tablan egy oszloppal balra és egy sorral
felfelé 1épve. Ekkor l1étrehozunk egy Lep operatort, majd haladunk tovabb ebbe az iranyba.
Ezen Iépéseket addig ismételjiik, amig el nem értiik a palya szélét, vagy babut nem talaltunk
az aktualisan vizsgalt mezoén. A lenti kodrészlet a fehér futo egyik iranyban megtehetd

lehetséges Iépéseit mutatja be.

for(intk=i+1,1=j-1;k<9&&I>=1;k+t+ 1-){
if (allapot.sakkTabla[k][l] == 0) {
temp.add(mew Lep(i, j, k, 1)),

/
else {
if (allapot.sakkTabla[k][I] <= 0) {
temp.add(mew Lep(i, j, k, 1)),
/
break;
/
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6.2.5 Bastya babu a tablan

A tablan taldlhatunk tovabba bastya figurat is. A futd Iépéseihez hasonloan
megvizsgaljuk a bastyaval fiigg6legesen és vizszintesen egyvonalban 1évo babukat. Ha sajat
babut talalunk, akkor a bastya 1épéseinek ebbe az iranyba torténd 1épéseivel véget értiink, és
haladhatunk a kdvetkez6 iranyra. Ha az ellenfél babujat talaltuk meg, akkor példanyositunk
egy ujabb Lep operatort a bastya altal elfoglalt pozicioval és az ellenfél babujanak
helyzetével. Ezutan haladunk tovabb a tobbi irdnyba. Ha a vizsgdlat sordn iires mezdt
talalunk, akkor erre a mezdre is példanyositunk egy operatort, é¢s haladunk tovabb, de
ugyanebben az irdnyban. Miutan ezeket a lehetdségeket megvizsgaltuk mind a négy irdnyban,
akkor az aktualis bastyanak elfogytak a tovabbi lehetséges 1épései. A sancolas vizsgalatat

ugyanis akkor tessziik meg, amikor kiraly babuval talalkozunk a tablan.

6.2.6 Kiralyné babu a tablan

Ha kiralyn6é babuval taldlkozunk, akkor lényegében a bastyanal és a futonal felmeriilt
lehetdségeket vizsgaljuk meg. Ez kodszinten teljesen megegyezik az emlitetteknél tortént
leirassal. Ossze is lehetett volna vonni a kett6t, de 4tlathatésagi szempontbol kiilén lettek

valasztva a bastya ¢€s a futo6 illetve a kiralyno 1épései.
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7. Az operatorok ellenorzése és alkalmazasa

7.1 Az operatorEllenorzes metédus

Miel6tt hasznalni tudnank a feherOperatorokFeltoltese és a feketeOperatorokFeltoltese
metodusok altal feltoltott kollekciokat, végre kell hajtanunk rajtuk egy operatorellendrzést.

Ennek az elvégzésében a beszédes nevil operatorEllenorzes metddus segit nekiink.

public Collection<Operator> operatorEllenorzes(Collection<Operator> _operatorok,
SakkAllapot _allapot) {
Collection<Operator> uj = new HashSet<Operator>();
for (Operator o : _operatorok) {

if (elofeltetel(o, _allapot)) {
uj.add(o),
/

/

return uj;

A metodus egy operator kollekciot és egy allapotot var paraméteriil. Gyart egy 0j segéd
kollekciot, majd bejarja a paraméteriil kapott operatorok kollekcidjat. A bejaras soran
megvizsgalja az Osszes kollekcioban taldlhatd operatort, és azokat, amelyek teljesitik az

operatoralkalmazasi el6feltételt, beszurja az 11j kollekcioba.

7.2 Az elofeltetel metodus

Az elofeltetel metodus a program korabbi verzidihoz valé kompatibilitds miatt tobbféle

paraméterezéssel is ellathato.

@Override
public boolean elofeltetel(Operator op) {
return elofeltetel(op, this);

/
public boolean elofeltetel(Operator op, SakkAllapot _allapot) {} s

allapotban és egyuttal az aktualis sakktablan vizsgalja meg azt, hogy a paraméterként kapott
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operator teljesiti-e a jaték alapszabalyai altal generalt el6feltételeket. Ezzel a metodussal
vizsgaljuk meg az eldfeltételek teljesiilését a végallapot vizsgalatanal, a menet kdzbeni iités
soron kiviili operatorokhoz hozzaadasanal, illetve a minimax algoritmusnal is.

Masodik paraméterként megadhatjuk azt az allapotot is, amelyben szeretnénk, a
vizsgalatot végrehajtani. Ezekre az operatorEllenorzes metdédus fog hivatkozni. Erre a
metodusra az esetleges klonozott allapotok vizsgalatanal lesz sziikség, melynek szerepét
késébb fogjuk kifejteni.

A kétparaméteres elofeltetel metddus egy operatorvizsgalattal indul. Mivel az
operatorainkat alapvetéen egységesen kezeljiik, ezért a program ezen szakaszaban szét kell

bontani az egyes operatorok fajtai szerint az el6feltételek vizsgalatat.

7.2.1 A Lep operatorokra vonatkozo elofeltételek

Ha az aktudlisan vizsgalt operator Lep operator, akkor belépiink a hozza tartozo blokkba, és
lekérjiik az adattagjait. E18szor megvizsgaljuk, hogy kiraly babuval szeretnénk-e 1épni. Ha ez
a feltétel teljesiil, akkor meghivjuk a vaneKorulotteKiraly metddust paraméterként atadva az
aktualis kiraly helyzetét. Ezutan megvizsgaljuk, hogy a 1épés megtétele utan sakkban lenne-e
az aktudlis jatékos kiralya. Ezt ugy tessziik meg, hogy létrehozunk egy klon allapotot, amin
végrehajtjuk a 1épést. Bedllitjuk a klon allapot jatékosat, a klon jatékos kiralyat, illetve ezen

jatékostol fliggben l1étrehozzuk az ellenfél operatorait.

clone.ellenfelOperatorok.addAll(clone.jatekos == 'A" ?
feketeOperatorokFeltoltese(clone) :
feherOperatorokFeltoltese(clone));

Ezutan a sakkbanVan metodussal eldontjiik, hogy az adott klonallapotban sakkban van-e
az adott jatékos. Ha sakkban volt a 1épés utan, akkor az operator - amellyel létrehoztuk a
klonallapotot - szabalytalan 1épést tartalmaz, igy az elofeltetel metdodus hamis értékkel tér
vissza. Ha ezen az utols6 akadalyon is tuljutott az operatorunk, akkor a 1épés szabalyos, és a
metodus visszatérési értéke igaz lesz.

Annak, hogy az aktudlis allapotban sakkban vagyunk-e vagy sem, ebben a
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kontextusban nincs jelent6ésége. Ugyanis ha sakkban voltunk a 1épés eldtt, akkor ugyanugy
csak azon operatorokat nyilvanithatjuk szabalyosnak, amelyek végrehajtdsa utdn a sakk
allapot megsziinik. Ha nem voltunk sakkban a Iépés vizsgalatakor, akkor is csak azon
1épéseket engedhetjiik meg, amelyek végrehajtasa utan nem keriiltiink sakk allapotba. igy a

dupla vizsgalat felesleges, ¢és a két feltétel egybeolvaszthato.

7.2.2 Az EnpassantLep operatorokra vonatkozoé elofeltételek

Ha az alabbi kodrészlet igazat ad vissza, akkor egy EnpassantLep operatornak fogjuk az

elofeltételeit vizsgalni.

if (op instanceof EnPassantLep)

Ezen operator a menet kdzbeni iitést fogja megvaldsitani. Azaz ha az ellenfeliink az
egyik gyalogjaval atugrotta a mi gyalogunk altal védett mezo6t, akkor azt a gyalogot
letithetjiik, és a védett mezore 1éphetiink a gyalogunkkal. Ezen 1épésnek a konkrét el6feltétele
az, hogy a lépést kozvetleniil az ellenfél 1épése utan hajtsuk végre. Ugyanis ha nem éltiink
ezzel a lehetdséggel, akkor kés6bb mar nem iithetiink menet kozben ezzel a babuval. A 1épés
masik el6feltétele, hogy a Iépés utan ne keriiljiink sakkhelyzetbe, tovabba ha sakk helyzetben
voltunk, akkor ezt sziintessilk meg a 1épés utan. Ezt a Lep operatornal leirtakhoz hasonldan
fogjuk megtenni. Ehhez ismét sziikségiink van egy klon allapotra, amelyben ugyanaz a
jatékos kovetkezik 1épni, mint a vizsgalt allapotunkban. Aszerint allitjuk be a klon tabla 1j
allapotat, hogy melyik jatékos illetve melyik iranyba szeretné megtenni az menet kdzbeni
utést.

if (enp_irany == BALROL) {
if (enp_szin == FEHER) {
clone.sakkTablafenp melyik babuvalx][enp melyik babuvaly] = 0;
clone.sakkTablafenp melyik babuvalx - 1][enp melyik _babuvaly + 1] =

FEHER GYALOG;
clone.sakkTablafenp melyik babuvalx][enp melyik babuvaly + 1] = 0;
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Ezutan wjra létrehozzuk az ellenfél klon Aallapotra érvényes operatorait, és a
sakkbanVan metodus segitségével megvizsgaljuk, hogy a 1épés utan eldallt-e sakk helyzet. Ha
igen, akkor az operator szabalytalan, ha nem, akkor az operator szabalyos, ¢s igaz értékkel tér

vissza az elofeltetel nevi kiértékel6 metddusunk.

7.2.3 Az SancolLep operatorokra vonatkozé elofeltételek

SancolLep operator esetén elsé 1épésként lekérjik az operatortol, hogy melyik
sancolasrol van szo. Erre azért van sziikség, mert bar ritka esetben, de eléfordulhat, hogy
egyszerre a hosszil €s a rovid oldalon is tudunk sancolast végrehajtani, igy kénytelenek
vagyunk a lépés elején eldonteni, hogy melyikrdl van sz6. Ezutdn megvizsgaljuk, hogy az
adott allapotban az adott jatékos sakkban van-e. Ha igen, akkor nem alkalmazhatja a sancolas
1€pést, €s az elofeltetel metodus visszatérési értéke hamis lesz. Ha nem volt sakkban a jatékos,
akkor a metodus halad tovabb a kovetkezd feltételre, és megvizsgaljuk, hogy azon mezd
koriil, ahova a kirallyal 1épni fogunk, nincs-e kozvetleniil az ellenfél kirdlya. Szintén
sz¢€lsdséges esetnek szamit, de azért erre is figyelniink kell. A harmadik és egyben utolso
feltételiink pedig az, hogy az ellenfél ne timadja se azt a mez6t, ahova a kirallyal 1épni fogunk
a sancolds folyaman, se azt a mez6t, amelyen athalad a sancold jatékos kirdlya. Ha
mindharom feltétel teljesiilt, akkor az operadtor szabdlyos, és igaz értékkel tér vissza az

el6feltétel ellenérzd metddus.

for (Operator eop : _allapot.jatekos == this.jatekos ?
this.ellenfelOperatorok : this.operatorok) {
if (eop instanceof Lep) {

Lep el = (Lep) eop;

int ehovax = el.getHovax(),

int ehovay = el.getHovay(),

if (x == ehovax && (v == ehovay || z == ehovay)) {
return false;

/
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7.3 Az alkalmaz metédus

Ha az operator kollekcidinkat szabalyosan feltdltottiik, és bekértiik a felhasznalotol vagy
a gépi jatékostol az altala meghatarozott legoptimalisabb 1épést, akkor alkalmazhatjuk az
operatort. Az operator alkalmazasa soran els6 1épésben létrehozunk egy 10j allapotot, majd
megvizsgaljuk, milyen operatort szeretnénk alkalmazni, és csak a neki megfeleld agba 1épiink

be.

7.3.1 A Lep operator alkalmazasa

Lep operator esetén elsO 1épésként lekérjiik az operator adattagjainak értékét. Ezutan
megvizsgaljuk, hogy nem-e {ités, vagy gyaloglépés tortént-e. Ha iités tortént, akkor {iritjiik az
eddigi allapotokat tartalmazo6 listat, majd ezen lista elsé elemének az aktualis allapotot allitjuk
be egyes szamossaggal. Ha gyaloglépés tortént, akkor szintén tritjik a listat, és felvessziik
bele egyediilalld elemként az aktualis allapotot tovabba az utolsd gyaloglépés ota eltelt

1épések szamat nullara allitjuk.

if (Math.abs(sakkTablafhonnanx][honnany]) == FEHER _GYALOG) {
uj.setLepesekSzama(0),;
allapotoklListaja.clear();
allapotoklListaja.put(uj, 1);

Ezekre a dontetlen allas vizsgalatakor lesz sziikség. Az allapotokat tartalmazé lista
iiritésére azért van sziikség, mert ha {ités vagy gyalog 1épés tortént, akkor az el6z6 allapotok
ezentul nem fordulhatnak tobbé el6. Ezen lista torlése nem lett volna kd&telezd, mégis
megtessziik a program az er6forrasokkal valdo minimalisan jobb gazdalkodasanak érdekében.
Ezutan, ha nem volt gyaloglépés, akkor noveljiik a gyaloglépések szamat eggyel, illetve, ha

iités volt, akkor pedig elrakjuk az adott babut a LeutottBabuk listaba.

if (sakkTabla[hovax][hovay] = 0) {
uj.LeutottBabuk.add(sakkTabla[hovax] [hovay]);
/
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Kovetkezd vizsgalatunk targya a gyalog az ellenfél kezdGsorara vald beérése. Ha a
gyaloglépésiink kovetkeztében elértiik a tabla tetejét vagy aljat, akkor lehet6ségiink van babut
cserélni. A babucserét a csere metdodus valositja meg. A visszatérési értéke egy egész értek
lesz, amely egy babut fog jelenteni. A metddus soran a gépi vagy az emberi jatékos valaszt
maganak egy babut a leiitott babui koziil. Gépi jatékos esetén bejarja az Osszes lelitdtt babut,
majd az 0sszes a sajat szinével megegyezd babu visszatételére hasznossagot szamol. Amelyik

babu visszarakasaval a legjobb allast érné el, azt fogja valasztani.

if ( jatekos =="'A") {
for (Integer i : LeutottBabuk) {
fi>0){
_allapot.sakkTabla] hovax][ hovay] = i;
temp = minimaxHasznossag(_allapot);
if (minertek < temp) {
minertek = temp;

/
/
/
for (Integer i : LeutottBabuk) {
ifi>0){
_allapot.sakkTabla] hovax][ hovay] = i;
if (minertek == minimaxHasznossag(_allapot)) {
return i;
/
}
}

Ha nem a gépi jatékos hajtja végre a cserét, akkor meghivjuk a cseretBeker metodust,
amely bekéri a jatékostdol a szamara legjobb valasztasnak tiind babut. A heurisztika
szamolasara azért van sziikség, mert nem mindig a leger6sebb babu vezet a gyézelem felé.

Miutan végrehajtottuk vagy sem az esetleges cserénket, iiressé tessziik azt a mezot,
ahonnan elléptiink a babuval. Ezutan megvizsgaljuk, hogy kirallyal vagy bastyaval tortént-e a
1épés. Ha barmelyik feltétel igaznak bizonyul, akkor a neki megfelelé sancolasi lehetségeket
hamisra allitjuk. Ennek az az oka, hogy sancolni csak a jaték soran mozdulatlan babukkal
lehet. A kovetkezd feltételiink azt vizsgalja, hogy a 1épésiink gyaloggal tortént-e. Ekkor
lehetséges, hogy az ellenfél menet kdzbeni {itést hajthat végre. Ha a gyalogunkkal atugrottunk
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egy az ellenfél gyalogja altal tamadott mez6t, akkor létrehozzunk a menet kdzbeni iitést
megvalositd EnpassantLep operatort. Ezt az operatort az elofeltetel metdodusnak atadva
megbizonyosodhatunk arrdl, hogy az adott operator szabalyos 1épést hajt-e végre. Ezutan az
uj allapot szamara beallitjuk jatékosnak az ellenfelet, eltaroljuk a kiralyat, illetve beallitjuk
szamara az operatorait. Végiil mar csak egy feladatunk maradt: Megvizsgaljuk, hogy az uj
allapotban az allapot jatékosa sakkban van-e, illetve ha ez igaz, akkor ezt az értéket eltaroljuk

az allapotban. Ezutan visszatériink az jonnan létrehozott allapottal.

7.3.2 Az EnpassantLep operator alkalmazasa

Ha az alkalmazand6 operator EnpassantLep, akkor menet kozbeni iitést kell
végrehajtanunk. Mivel ezt az operatort az el6z6 jatékos alkalmaz metédusaban adtuk hozza az
operatorainkhoz, ezért a szabalyoknak megfelelen azonnal fel lesz hasznalva. Ha ez nem
torténne meg, akkor a 1épés elveszne, és késdbb mar nem lehetne végrehajtani.

Az EnpassantLep soran el6szor beallitjuk az utolsd gyaloglépések ota eltelt 1épések
szdmat nullara, ugyanis ezt a 1épést mindenképpen gyalog babuval tessziik meg. Ezutan az
operator paramétereiben taldlhato jatékos szine, a 1épés irdnya, és a 1€p0 babu segitségével

beallitjuk a 1épés utan létrejott tabla allapotot.

if (enp_irany == BALROL) {
if (enp_szin == FEHER) {
uj.sakkTablafenp melyik _babuvalx][enp melyik babuvaly] = 0;
uj.sakkTablafenp melyik babuvalx + 1][enp melyik babuvaly + 1] =
FEHER GYALOG;
uj.sakkTablafenp melyik babuvalx][enp melyik babuvaly + 1] = 0;
hovax+++;

A 1épés utan toroljiik az eddigi allapotokat, illetve felvessziik az 1) allapotot, majd a Lep

operatornal leirtak szerint haladunk tovabb a jatékos szinének beallitasaval.
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7.3.3 A SancolLep operator alkalmazasa

A SancolLep operator alkalmazasa soran elsé 1épésként ndveljiik az utolsd gyaloglépés
oOta eltelt 1épések szamat. Ezutan végrehajtjuk magat a sancolast, azaz a bastyat €s a kiralyt a

sancolast tartalmazo operator paramétere alapjan a megfeleld poziciokba helyezziik.

switch (melyiket) {

case I: {
uj.sakkTabla[1][2] = FEHER KIRALY;
hovax = 1;
hovay = 2;

uj.sakkTabla[1][3] = FEHER BASTYA,
uj.sakkTabla[1][1] = 0;
uj.sakkTabla[1][4] = 0;

break;

Végiil toroljik az eddig eltarolt allapotokat, majd az allapotokat nyilvantarté listaba
beszurjuk az aktualis allapotot. Ezutan a Lep operatornal leirtak szerint folytatjuk az uj allapot

beallitasat a jatékosaval, annak kiralyaval, az operatorokkal, illetve a sakkbanVan valtozdval.
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8. Az alapjaték menete

Az alapjaték - ahogy a varidnsok is - a jatek osztadly példanyositasaval kezdddik.
Paraméterként megkap egy kezdd sakkallast, illetve egyéb beallitasi lehetdségeket, mint:
- egy tovabbi k6zds valtozoban tovabbi paramétereket:
- szamitogép ellen jatsszunk-e vagy 2 emberi jatékos jatszik
- kériink-e a szamitogéptol 1épésajanlatot vagy sem
- ha gépi ellenfél ellen jatszunk, akkor ki legyen a kezddjatékos
- a g€p szamara beallitott Iépésajanlas maximalis mélységének méretét

- ajatékos szamara beallitott 1épésajanlas maximalis mélységének méretét

/* A végleges példanyositasrol szovegdoboz*/
8.1 Kozos inicializalé blokk lefutasa

A kezdbéallapotot beallitoé konstruktor végrehajtasa eldtt lefut egy példanyszintli k6zos
inicializalo blokk, amely létrehozza a kotelezéen minden allapot altal tartalmazott tagokat
illetve esetlegesen beallit ezeknek egy kezdéértéket. Ezen tagok rendre:

- az allapothoz tartoz6 sakktabla

- az allapothoz tartozo sakkbanVan valtozo

- az aktualis jatékos operatorai, illetve az ellenfél operatorai

- LeutottBabuk listaja

- egy lathat6sagi matrix

- az_allapotban_kotelezo _utni valtozo
A tablat az egyszerli kezelhet6ség érdekében 9*9-es egész értékeket tartalmazd matrixként
taroljuk. Erre azért van sziikség, mert a java nyelvben a tombok (matrixok) indexelése 0-t6l
indul és nagymennyiségli hibat ki lehet ugy sziirni, hogy a tomb altal tartalmazott
metodusokat emberi nyelven, példak alapjan készitjiik el.

A sakkbanVan valtozo értékét alapértelmezetten hamisra allitjuk, egy késObbi vizsgalat

folyaman allitjuk majd 4t igazra, ha erre sziikség lesz.
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Az aktudlis jatékos és az ellenfél operatorai bar hasonldak és konnyen megkiilonbdztethetoek,
mégis kiillon vannak tarolva. Ennek az az oka, hogy gyakran csak az egyik jatékos
operatoraira van sziikség, ¢s ezzel értékes tizedmasodpercekre tehetiink szert, ami kdnnyen
megsokszorozdodhat a 1épésajanlo futtatasa soran.

A LeutottBabuk listaja tartalmazza a kozosen a két fél altal leiitott babukat. Ezt a listat egyben
érdemes kezelni, ugyanis a jaték folyaman viszonylag kisméretli marad, és konnyen
szétvalaszthatoak az egyes jatékosok leiitott babui.

(Nem az alapjaték része, de az inicializalo blokkunk tartalmaz egy a tabla lathatosagat
befolyasold matrixot is, illetve egy az allapotban kotelezo utni valtozét, amely igaz értéke
esetén csak olyan lépéseket enged majd megtenni, amely sordn az ellenfél egyik béabujat

letitjiik. Ezekre kiilonb6z6 variaciok esetén lehet majd sziikségiink.)

8.2 A SakkAllapot konstruktora

A blokk lefutdsa utan meghivodik a jatek osztaly példanya altal meghivott konstruktor.
Kezdésként beallitja a jaték alapvetd paramétereit, majd felrakja a tdblara a hagyomanyos

sakkban definialt alapallast.

sakkTabla[1][1] = sakkTabla[1][8] = FEHER BASTYA;
sakkTabla[8][1] = sakkTabla[8][8] = FEKETE BASTYA;
sakkTabla[1][2] = sakkTabla[1][7] = FEHER HUSZAR;
sakkTabla[8][2] = sakkTabla[8][7] = FEKETE HUSZAR;
sakkTabla[1][3] = sakkTabla[1][6] = FEHER FUTO;
sakkTabla[8][3] = sakkTabla[8][6] = FEKETE FUTO;
sakkTabla[1][5] = FEHER _KIRALYNO;
sakkTabla[8][5] = FEKETE KIRALYNO;
sakkTabla[1][4] = FEHER KIRALY;
sakkTabla[8][4] = FEKETE KIRALY;
for(inti=1;i<9; i++){
sakkTabla[2][i] = FEHER GYALOG;
sakkTabla[7][i] = FEKETE GYALOG;
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Ezutan az enpassant és a szabadSancolni valtozoknak igaz értéket ad, mivel az
alapjatékban sem a menet kdzbeni iités sem a sancolas nem tiltott. A szabadSancolni
valtozohoz kapcsolodoan beallit négy segédvaltozot, amelyek igaz értéke esetén lehet majd az
egyes jatékosoknak a hossza, avagy a rovid oldalon sancolniuk. Ezutan példanyosit egy
allapotokListaja nevl valtozot, amely értelemszertien az allapotok listajat fogja tartalmazni.
Kezddjatékosnak az A’ jatékost allitjuk be. Szintén a gyorsitas érdekében eldre eltaroljuk az
aktualis jatékos ¢és az ellenfél kiralyat is, ezekre majd késobb lesz sziikség. Ezutan feltoltjik
Az operatorok, ¢s feltoltésiik” fejezetben részletesen kitériink. Az operatorok feltdltése utan
megvizsgaljuk, hogy az aktualis jatékos sakkban van-e. Ha a sakkbanVan metodus igaz
értékkel tér vissza, akkor ezt beallitjuk a kezddallapot szamara. Ezen kiviil a kezdéallapotban
mar csak egy fontosabb valtozonak adunk értéket, ez pedig a lepesekSzama. Ebben a
valtozoban az utolso gyaloglépés vagy iités ota eltelt 1épések szamat taroljuk. Ugyanis ha ezen

1épések szama eléri az 50-et, akkor a jatszma dontetlennel fog véget érni.

8.3 A Jatek osztaly és a jatszik metodusa

Miutan a kezddallapotot beallitottuk, visszatériink a hivé fiiggvénybe, atadva a
kezddallapotot az aktudlis Jatek példanynak, és meghivjuk a konstruktorat a fent kifejtett
paraméterekkel. Ezutan elinditjuk a tényleges jaték algoritmusat a jatek.jatszik(), utasitassal.

A jatszik metodus miikodése nagyon egyszerii. Amig nem vagyunk végallapotban, addig
felvaltva kér be egy-egy 1épést a jatékot jatszo felhasznalotol illetve a masik jatékostol, legyen
az gép vagy ember. Ha a szamitogép a soron kdvetkezd jatékos, akkor példanyosit egy
1épésajanlot az AlfaBetaMinimax(allapot, gepiMelyseg) konstruktorral. Ennek részletes leirasa
a ,,A 1épésajanlo és mikodése” fejezetben talalhat6. Amikor a konstruktor altal eldidézett
rekurzié véget ér, a lépésajanlonak lesz egy alkalmazhaté operatora. Ezutan kiirjuk a
szamitogep lépését. Ha emberi jatékos van soron €s nem kér 1épésajanlatot, akkor meghivjuk
az aktualis allapot beker metddusat, amellyel bekériink a felhasznalotol egy altala
végrehajtani kivant 1épést. Ha jatékos kért ajanlatot, akkor szintén példanyositunk egy
1épésajanlot, ezattal gepiMelyseg helyett emberiMelyseg paraméterrel. A 1épésajanlo visszatér

egy operatorral, amit kiirunk, és ugyanigy meghivjuk a beker metodust, mivel ez az operator
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csak egy ajanlat volt, nem pedig dontés. Ha a valasztott operator sancolas volt, akkor ezt
eltaroljuk, ugyanis a hasznossag kiszamitasanal a sancoldsért plusz pont jar az adott
jatékosnak. Ezutan végrehajtjuk a valasztott operatort az aktudlis allapoton, majd
megvizsgaljuk, hogy tartalmazza-e mar az allapotok listaja az aktualis allapotot. Ha nem
tartalmazta, akkor beszurjuk az aktualis allapotot a listdba egyes értékkel, ha mar tartalmazta,
akkor noveljiik az allapothoz tartozo értéket egyel. Ezek utan ujra visszatériink a végallapot
vizsgalatahoz. A jatéknak akkor van vége, amikor végallapotban vagyunk. Végallapot esetén
megvizsgaljuk, hogy a jatszma dontetlennel vagy valamelyik jatékos gy6zelmével zarult, és a
vizsgalat eredményét tudatjuk a felhasznaloval. Ezt a vizsgalatot a nyertd és a nyertB

metodusok segitségével végezziik el.

public boolean nyertA() {
return (this.jatekos == 'B' && this.sakkbanVan);

}

A nyertA és nyertB metodusok az alapjan térnek vissza igaz, vagy hamis értékkel, hogy
melyik jatékos van soron. Ha a "B’ jatékos van soron és nem tud szabalyos 1épést végrehajtani
mikdzben sakkban van, akkor a jaték nyertese egyértelmtien az *A’ jatékos. Hasonloképpen,
amikor az ’A’ jatékos van soron és sakkban van, akkor a ’B’ jatékos nyerte a jatszmat. Ha az
aktualis jatékos nincs sakkban, és mégis végallapotban vagyunk, akkor a jaték dontetlennel ér
véget. Dontetlennel ér véget a jaték, ha:

- Az iitéseket és gyaloglépéseket nélkiilozo 1épések szama elérte az S0et.

- Ha a jaték soran a tabla aktualis allapota mar két korabbi alkalommal is el6fordult.
Ezt hivjak haromszori tiikdrképnek, és leggyakrabban 6rokds sakknal fordulhat eld.

- Ha egyik jatékosnak sincs mattado ereje

- Ha az aktualis jatékos nincs sakkban, mégsem tud szabalyos 1épést végrehajtani
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9. A variansok megvalositasa

A sakkprogramunk fejlesztése soran eldszor az alapprogramot készitettiik el. Ezutan az
inkrementalis fejlesztés elvét vallva egyesével adtuk hozza az egyes variansokat. Némely
sakkvarians elkészitése konnyl feladatot jelentett, mig mas variansok megvalositasa
komolyabb fejlesztési idot vett igénybe. A normal szabalyokkal jatszott sakk mellett tovabbi 7
Uj szabalyokkal ellatott sakkvarianst implementaltunk, nem beszélve arrol, hogy lehetdségiink

van az egyes variansok szabalyait 6tvozni, €s egy teljesen 0j sakkvarianst igy 1étrehozni.

9.1. All Queens

Az All Queens varians megvalositasa joval egyszeriibb volt a tobbihez képest. A jaték
kezddallapotanak 1étrehozasa soran a kezd6 felallastol tértiink el. Az All Queens jaték soran
ugyanis minden tiszt helyén kiralyn6 all, mint ahogy azt a jaték neve is mutatja. Az egyetlen
tovabbi szabaly, amely az el6z6bdl kovetkezik, hogy a jaték soran nem lehet sancolast

végrehajtani.

if (all_queens) {

for(inti=1;i<9i++){
sakkTabla[1][i] = FEHER KIRALYNO;
sakkTabla[2][i] = FEHER GYALOG;
sakkTabla[7][i] = FEKETE GYALOG;
sakkTabla[8][i] = FEKETE KIRALYNO;

/

sakkTabla[1][4] = FEHER KIRALY;

sakkTabla[8][4] = FEKETE KIRALY;

szabadSancolni = false,
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9.2. Crazy House

A masodik megvalositott variansunk a Crazy House. Ennél a variansnal megengedett az
ellenfél babuinak hasznalata. Ezért létrehoztunk egy uj operatort, amely a VisszaRak nevet
kapta. Ezen operatornak 3 paramétere van, az elsé ketté segitségével beallithatjuk, hogy a
palyan beliil pontosan hova szeretnénk visszatenni a babut, a harmadik paraméter pedig a
babut definialja. Ezt a babut a leiitott babuk koziil fogjuk kivenni. Ezen operator csak akkor
all a rendelkezésiinkre, ha mar van iitésiink. Ezért az operatorok kollekcié ezen elemekkel
valo feltdltése az alkalmaz metddusba keriilt. Két segéd kollekcidval dolgozunk. Az egyikbe
az aktualis jatékos VisszaRak operatorai keriilnek, a masikba pedig az ellenfél altal
alkalmazhatd VisszaRak operatorok. Els6 1épésként egy egymasba agyazott dupla ciklus
segitségével bejarjuk a sakktablat. Kozben minden egyes mezoére létrehozzuk az Osszes
visszarakhato babut tartalmazé VisszaRak operatort. Aszerint keriilnek be az egyes VisszaRak
operatorok az egyes segéd kollekciokba, hogy az aktualis babu a soron kdvetkezd jatékosé
vagy az aktualis jatékosé. Az aktualis jatékos babuit visszarakd operatorok a kovetkezd
jatékos sajat operatorai kozé fog bekeriilni a Crazy House varidns szabalyai szerint. Sok {ires
mez6 esetén nagyon sok operator jon létre. A sok operator egyszeriibb kezelése érdekében
egy babu hidba szerepel tobbszor is a leiitott babuk kozott, minden egyes mez6hodz csak egy

az adott babut visszarako VisszaRak operator késziil.

for(inti=1;i<9; ++i) {
Jor (intj=1;j<9;+4)) {
if (uj.sakkTabla[i][j] == 0) {
for (Integer k : uj.LeutottBabuk) {
VisszaRak vr = new VisszaRak(i, j, k),
if (uj.jatekos == 'B’) {
if (k>0 && !s opl.contains(vr)) {
s opl.add(vr);
Jelseif (k<0 && !s_op2.contains(vr)) {
s_op2.add(vr);
/
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Miutan a segédkollekcioinkat feltoltottiik, végrehajtunk egy operator ellendrzést a
kollekciokon, és a rostan fennmaradd operatorokat hozzdadjuk az operatorok és az
ellenfelOperatorok kollekcidinkhoz.

A VisszaRak operator alkalmazasa soran az uj allapot leiitott babui koziil torliink egyet
abbol a babubol, amelyet vissza szeretnénk tenni. Ezutan mar csak annyi a dolgunk, hogy az
operator paramétereinek megfeleld helyre visszatesziink egy mar a sajat szinlinkre konvertalt
a paraméter altal meghatarozott babut.

Ezen kivil VisszaRak operatorokkal bdévitettik ki az elofeltétel ellendrzo

metodusainkban a klonallapotokat is, igy ezen operatorokat is tudjuk ezentul kezelni.

9.3. Dark Crazy House

A Dark Crazy House varians a Crazy House és a Dark varians keveréke. A Crazy House
variansbol atveszi az a visszatehetd babuk szabalyat, azaz az altalunk leiitott babukat
visszatehetjiik a tablara sajat babunkként. A leiitott babut a sakktdblan barhova
elhelyezhetjiik. A Dark variansbol pedig atveszi a lathatosag szabalyat. Ebben az esetben csak
annyit lathatunk a tadblabol amennyit a babuink is latnak. Ez a babuk altal iithetdé mezdket
jelenti. (Ha a gyalogunkkal nem tudunk lépni, és nem latjuk a gyalog eldtti mezdt, akkro az
azért lehet, mert ott az ellenfél babuja talalhatd.) A mi programunkban ugy valositottuk meg
ezt, hogy létrehoztunk egy lathatosag nevii metodust, illetve egy lathato nevii matrixot. A
matrix elemei 0-asak akkor, ha az adott mezd a tablan nem lathaté az aktualis jatékos
szamara, ellenkez6 esetben az adott mezOre 1-es értéket kell beallitani. Ezt a beallitast a
lathatosag metddus végzi el. Ez a metddus paraméterként egy allapotot kap, ezen allapotnak
fogja bedllitani a lathato matrixat. Elsé 1épésként bejarja a paraméteriil kapott allapot
operatorainak kollekciojat. Ha a bejards soran Lep operatort talal, akkor a lathatosagi
matrixban lathatova teszi az operator altal megjelolt két mezdt, azaz ahonnan lépiink illetve

ahova lépiink az operator segitségével.

49



if (op instanceof Lep) {
Lep | = (Lep) op;
_allapot.lathato[l.getHovax()] [l.getHovay()] = I,
_allapot.lathato[l.getHonnanx()][l.getHonnany()] = 1,

EnpassantLep operator esetén lekéri az operator paramétereiben megadott szin, irany és

mezOinformacidkat, és ez alapjan allit be lathatdsag informaciokat a lathato tombbe. A Lep
if (enp_irany == BALROL) {
if (enp_szin == FEHER && this.jatekos == 'A") {
_allapot.lathato[enp melyik _babuvalx][enp melyik babuvaly] = 1,
_allapot.lathato[enp melyik babuvalx + 1][enp melyik babuvaly + 1] =

1;
}else if (enp _szin == FEKETE && this.jatekos == 'B') {
_allapot.lathato[enp _melyik babuvalx][enp melyik babuvaly] = I;
_allapot.lathato[enp melyik babuvalx - 1] [enp melyik babuvaly + 1] = 1;
/
/

Ha SancolLep operatort tartalmaz a kollekcionk, akkor a sancolasnak megfelelden
azokat a mezoket teszi lathatova, amelyeken jelenleg all a sancold bastyank és kiralyunk,
illetve azon mezdket, ahova majd a 1épés végrehajtasa utan keriilnek.

Az operatorok kozott talalkozhatunk VisszaRak operatorral is. Ebben az esetben minden
iires mezo6t latnunk kell majd a Dark Crazy House szabalyai miatt, azaz egy dupla ciklus
segitségével tessziik 1athatova a mezoket.

Végiil az egész mezdt bejarva megkeressiik a sajat babuinkat, és lathatova tessziik az
altaluk lathaté mezoket. Miért van erre sziikség? Azért, mert ha sakkban vagyunk, akkor csak
azon operatorokat tartalmazza a kollekcionk, amelyek ezt a sakk helyzetet megsziintetik.

Viszont mi az 6sszes babunkat szeretnénk a tablan latni, ez indokolja az elobbi tevékenységet.

9.4. Dark Crazy House 2

A Dark Crazy House 2 csak egy apro szabalyvaltoztatasban tér el a fentebb ismertetett

Dark Crazy House varianstol. Ez a valtoztatas pedig az, hogy a tablara babut csak a babuink
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altal lathatdo mezokre rakhatunk vissza. A mi programunkban ez a visszarak barhova valtozd
segitéségével van megvaldsitva, ebben az esetben ez a valtoz6é hamis értéket vesz fel. Ezen
valtozo értékét tobb helyen is vizsgaljuk, igy a VisszaRak operatorok készitése soran is. Csak
olyan mezore engedjiik meg a babuk visszarakasat, ahol a lathatosag matrix értéke 1-es, azaz
az adott mez6 a babuink szamdra lathatd. A visszarak barhova valtozo értékét ezutan a
lathatosag metddusban vizsgaljuk, ugyanis ha ez hamis, azaz Dark Crazy House 2 varidnst

jatszunk, akkor az iires mezOk lathatosaga a visszarakas ellenére is nem lathaté marad.

9.5. Lao Tzu

A Lao Tzu a Dark Crazy House 2 varianson alapul. Ugyanazon szabalyok érvényesek
rd, mint a Dark Crazy House 2-re egy kivétellel. Ez pedig a véletlenszertien felrakott
alapallas. Mi ezt a tablaVeletlenszeruFeltoltese metodus segitségével valositjuk meg. A
feltoltés soran nyilvantartunk egy 6 elemi tOmbot, amely azt tartalmazza, hogy melyik
babubdl mennyit kell még felraknunk a tablara. Ezutan bejarjuk a tabla elsé két sorat, és
minden egyes mezoére generalunk egy véletlen szamot 1-t61 6ig. Ezutan megvizsgaljuk, hogy
az adott szam altal meghatarozott tdombelem altal tartalmazott szam nagyobb-e mint nulla. Ha
igen, akkor a megfelel6 babut felrakhatjuk a tablara. Kiilonben 0j szamot generalunk, és tijra
megtessziik a fenti vizsgalatot. Amint végigértiink mindkét soron, a tabla els6 két sora fel lesz
téltve az egyik jatékos babuival. A masik jatékos babuinak feltdltésével hasonloképpen jarunk

el. A Lao Tzu varians futdsa ezen a feltoltésen kiviil megegyezik a Dark Crazy House 2-ével.

9.6. Franciasakk

A franciasakkban vagy ahogy kiilf61don jobban ismerik a suicide chess-ben a célunk a
babuk elvesztése. Ennél fogva a jatékban nincs sakkhelyzet, sem sancolas. Utobbit
egyszerlien valositjuk meg, a szabadSancolni valtozd értékét hamisra allitjuk. A tovabbi
szabalyokat egyéb valtozok igaz-hamis allitdsaval oldjuk meg. A kotelezo utes valtozo
legtdbb szerepe az elofeltétel ellendrzé metddusunkban van. Ha igaz a valtozo értéke, akkor

értelemszeriien minden menet kozbeni iités esetén az eléfeltétel ellendrzés igazzal tér vissza.
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Az operatorok alkalmazdsa soran is szerepe van a kotelezd tités szabalynak. Mieldtt a
kovetkez0  jatékos  operatorait  feltdltenénk, bedllitiuk az 1) éallapotba az
az_allapotban_kotelezo utni valtozo értékét. Ehhez egy segéd kollekcioba betdltjiik az 6sszes
alkalmazhato operatort ellen6rzés nélkiil. Ezutan meghivjuk az allapotra a kotelezo utes
metodust. Ez a metddus majd beéllitja a paraméteriil kapott allapotban a paraméteriil kapott
operatorok alapjan az az_allapotban_kotelezo utni valtozo értékét. A metddus a futasa soran
bejarja a paraméteriil kapott operator kollekciot, és amint legalabb egyet talal, amelynél iités
hajtodna végre, akkor a kotelezd titést nyilvantartd valtozo értékét igazra allitja. Ebben az
esetben operatorok feltdltése ¢és ellendrzése sordn az ellenérzé metdodus csak olyan

operatorokat fog engedélyezni, amelyekkel {itést hajtunk végre.

for (Operator seged : _operatorok) {
if (seged instanceof Lep) {
Lep I = (Lep) seged;
if (_allapot.sakkTabla[l.getHovax()][l.getHovay()] !=0) {
_allapot.az_allapotban_kotelezo utni = true;
return;
}
} else if (seged instanceof EnPassantLep) {
_allapot.az_allapotban_kotelezo utni = true;
return;

}
}

_allapot.az_allapotban_kotelezo utni = false;

Mivel a franciasakkban nem lehet sakkot adni, igy ebben a jatéktipusban felesleges az
elofeltetel metodusban definialt klonallapotok kezelése.
Franciasakk esetén modositanunk kell a végallapot ellendrzésen is. Akkor vagyunk

végallapotban, ha az aktudlis jatékos nem tud szabalyosan 1épni.

if (suicide) {
if (loperatorok.isEmpty()) {
return false;
/
/

A franciasakkban az allapotok hasznossagat is mas képlettel szamolja ki, mint normal

jaték esetén. Ebben a variansban ugy pontozza az egyes allasokat, hogy minél kevesebb
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babuja van az aktualis jatékosnak, annal jobb értékelést kap. Ez forditva is igaz, azaz ugy

probal 1épni, hogy az ellenfélnek minél tobb babuja maradjon.

9.7. Benedict

A Benedict varians legnagyobb 1jitasa, hogy nincs benne se iités, se sakk. Emiatt a
programunkban mi is 1étrehoztunk egy nincs sakk illetve nincs_utes valtozot, amellyel a mar
megirt részeket benedict varians kompatibilissé tudjuk tenni. Mivel a jatékban nincs {ités,
ezért a menet kdzbeni iités, azaz enpassant 1épés sem valosithatd meg. Tovabba egyszerusiti a
sancolo lépések vizsgalatat, hogy mivel nincs sakk, ezért a sancolds vizsgalata soran
kihagyhat6 azon ellenérzés, hogy sakkban tartott mezén nem haladhatunk at, tovabba olyan
mezore is sancolhatunk, amely utan a kirdlyunk sakkban lesz. A benedict variansban a
végallapot eldontése is egészen leegyszeriisodik. Ha az aktualis jatékos nem tud Iépni, vagy

nincs mar kiralya, akkor végallapotban vagyunk.

if (benedict) {

if (operatorok.isEmpty()) {
return true;

/
for(inti=1;i<9;i++){
for(intj=1;j<9 j++){
if (this.jatekos == 'A’' && sakkTabla[i][j] == FEHER KIRALY) {
return false;

/
if (this.jatekos == 'B' && sakkTabla[i][j] == FEKETE KIRALY) {

return false;

}
/
}

return true;

Ha a jatékosnak nincs kirdlya, akkor azt az ellenfél atszinezte, igy az ellenfél jatékos
gy0zott. Ha viszont végallapotban vagyunk, de a kirdlyunk még megvan, de mégsem tudunk

szabalyos 1épést végrehajtani, akkor a jaték dontetlennel ér véget.
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Mivel ebben a variansban nincs sakk, ezért az eléfeltételeknél hasznalt klon allapot
elkészitése is felesleges ugyanugy, mint a franciasakk esetében.

A benedict sakk esetében mar csupan egy feladatunk maradt, ez pedig a tamadott babuk
atszinezése. Ehhez az 1j allapot készitése soran egy segédkollekciot hasznalunk fel, amelyet
bejarunk, és mindegy operatorat megvizsgaljuk. Ha az aktualis operator honnan mezdje a mi

altalunk tamadott sova mez0d, és még nem szineztiik at ezt a babut, akkor atszinezziik.

for (Operator seged : s_opl) {
if (seged instanceof Lep) {
Lep Il = (Lep) seged;
if (ll.getHonnanx() == hovax && ll.getHonnany() == hovay) {

if((uj.sakkTabla[ll.getHovax()] [ll.getHovay()] > 0 &&
this.jatekos == 'B’) ||

(uj.sakkTabla[ll.getHovax()] [ll.getHovay()] < 0 &&
this.jatekos == 'A"))

uj.sakkTablafll. getHovax()] [ll.getHovay()] *=-1;

/
/
/
Ezutan az alkalmazas metodus fut tovabb a normal sakkban meghatarozottak szerint.
9.8. Benedict 960

A Benedict 960 a hagyomanyos Benedict sakk szabalyait koveti azzal a kivétellel, hogy
az alapallasa nem a hagyomanyos sakk szerint torténik, hanem véletlenszertien tessziik fel a
tablat. Ezzel a lépéssel eltiintethetd a vilagos jatékos jaték elején szerzett elonye. A
véletlenszerli tablafelrakas a Lao Tzu varidnsban meghatarozottak szerint tessziik meg, a

tablaVeletlenszeruFeltoltese metodus segitségével.
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10. Az altalunk alkalmazott heurisztika

A programunkban talan ez az a rész, amelyen a legtobbet lehetne fejleszteni. Ha
belegondolunk, ez a fejlesztés (fejlodés) talan sosem érhetne véget, mindig talalhatnank 1j
pontozasi elveket, mechanizmusokat, amelyeket folyamatosan tesztelni lehetne, Gsszevetni a
gép altal korabban megtett 1épésekkel. Az alapprogramunkban ez a rész késziilt el utoljara, és
ez a rész talan az, amely — ha sokkal tobb id6 lenne egy szakdolgozatot megirni — a legtobb
idejébe kertiilne egy fejlesztonek a sakkprogram fejlesztése soran.

A hasznossdg annal jobb, minél kozelebb van nulldhoz. Ezért a mi
hasznossagfiiggvényiink 5000-r6] indul, majd minden egyes jutalompontot, illetve a jatékos
altal birtokolt babu értékét ebbdl vonja le. Az esetleges biintetépontokat, mint a tabla
centrumanak ellenfél altal val6 birtoklasa ehhez a hasznossagértékhez adja hozza.

A mi heurisztikdnk egyszerti 1épéseken alapul. Megvizsgdljuk az egész sakktablat,
minden egyes mezo6t egyesével, a rajta talalhatdé babukkal egyetemben. Minden babunak van
egy alapértelmezett értéke, amely segit a szamitogép szamara a megfeleld 1épést megtenni.

Ezen értékek a kovetkezok:

public static final int GYALOG _ERTEK = 10;
public static final int FUTO_ERTEK = 30;
public static final int HUSZAR ERTEK = 30;
public static final int BASTYA ERTEK = 50;
public static final int KIRALYNO ERTEK = 100,
public static final int KIRALY ERTEK = 2000;

Ezen alapértékeket szorozzuk fel minden babu esetén tobb értékkel. Az els6 ilyen érték

az oszloptdl fiigg:

- Ha a vizsgalt babu az ’a’ vagy a ’h’ oszlopban talalhat6, akkor a szorzonk 1.0
marad.

- Haa vizsgalt babu az ’b’ vagy a ’g’ oszlopban talalhat6, akkor a szorzonk 1.2-re
novekszik.

- Ha a vizsgalt babu az ’c’ vagy a ’f” oszlopban talalhato, akkor a szorzonk 1.5-re

novekszik.
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- Ha a vizsgalt babu az ’d’ vagy a ’e’ oszlopban talalhato, akkor a szorzonk 1.9-re

novekszik.

Az egyes babucsoportok esetén kiillonbozoképpen valtozik ez a szorzd. Ha az aktualis
babu egy centrumban 1évd gyalog és a jaték megnyitas szakaszaban tartunk, akkor a szorzot
tovabb noveljiik az 1.3-szorosara. Ezutan a gyalog értékét, ami esetiinkben 10, megszorozzuk
az aktudlisan kiszamolt szorzéval, az eredményt pedig hozzdadjuk a hasznossagot
nyilvantart6 hasznossag valtozo értékéhez. Ezutan haladhatunk a kdvetkezé mezdre.

Egy példa: Ha a fehér babukkal jatszunk, és a heurisztikdt szamold metddus egy fehér
gyalogot talal az f4-es mez6n, akkor ennek a gyalognak az értéke: 10 * 1.5 * 1.3, azaz 19.5
lesz szemben egy szélen 4llo gyaloggal szemben, amely tovabbra is 10-et fog érni.

Igy érjiik el, hogy a jaték elején a gép probalja meg elfoglalni gyalog babukkal a tabla
centrumat. A centrumot, kiilsé centrumot illetve az egyéb mezoket egyébként egy centrum
nevil segédmatrixban tartjuk nyilvan. Mivel a sakktablank indexelése megegyezik a centrum
matrix indexelésével, ezért nagyon konnyii meghatarozni, hogy egy babu a centrumban van-e

vagy sem.

switch (_allapot.sakkTabla[i][j]) {
case FEHER GYALOG: {
if (szakasz == 0 && (centrum[i][j] * allapot.sakkTabla[i][j] ==-1)) {
szorzo *=1.3;
]

s
hasznossag -= GYALOG ERTEK * szorzo;
break;

A tobbi babu esetén hasonld a helyzet. Huszar, futd, bastya avagy kiralyné esetén
annyiban tériink el a fent vazolt mechanizmustol, hogy ezen babuk 1.1-es szorzot kapnak, ha a
jaték megnyitds szakaszanal a kiils6 centrumban helyezkednek el, vagy ha a kozép- illetve
végjatéknal a belsé centrumban helyezkednek el. Ezzel érjiik el azt is, hogy megnyitaskor
védjék a centrumot, illetve a jaték mas szakaszaiban pedig probaljanak arra torekedni, hogy
foglaljak el azt. A fent emlitett oszlopok miatti szorzas az emlitett babukra is érvényes,
ugyanis egy bels6 poziciobol sokkal jobb lehetéségei vannak egy kirdlynének, de még egy

huszarnak is, mintha a sz¢lsé pozicidkon lennének.
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case FEKETE FUTO: {
if ((szakasz == 0 && (centrum[i][j] * allapot.sakkTabla[i][j] == -6)) ||
((szakasz == 1 || szakasz == 2) &&
(Math.abs(centrum[i][j] * allapot.sakkTabla[i][j]) == 3))) {
szorzo *=1.1;

/
hasznossag += FUTO _ERTEK * szorzo,

break;

A jaték szakaszanak kiértékelése is egyszertien zajlik. El0szor dsszeszamoljuk az egyes

jatékosok babuinak szamat. Ezutan ezen eredmény tudataban dontiink:

- Ha az aktualis jatékos 7 vagy annal kevesebb babuval rendelkezik, akkor a jaték
a végjaték szakaszba ért.

- Ha a jatékosnak tobb babuja van, mit 7, sancolt mar, illetve elmozditotta mar a
futojat és huszarjat a kezdohelyérdl, akkor a jaték kdzépjaték szakaszban van.

- Ha a fenti feltételek nem teljesiilnek, akkor a jaték a megnyitas szakaszban jar.

A jaték szakaszan és a babuk elhelyezkedésén til még tovabbi eseményeket is pontoz a
heurisztikus metoédus. Ha az aktualis jatékos mar sancolt a jaték folyaman, akkor ezt tovabbi
90 ponttal jutalmazza a heurisztika. Ezek utin egy centrum nevii metodus segitségével
eldontjiik, hogy mely jatékosok bdbuja van centrumban. Ha az aktudlis jatékos babui
tartozkodnak ott, akkor ezt babunként 8 ponttal jutalmazza. Ellenkezd esetben 8 pontot von le

a heurisztika az allas hasznossagabdl.
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11. Interakcio a felhasznaloval

A felhasznaloval valo kommunikacionkat a grafikus kinézet mogott a lepestBeker és a

cseretBeker metodusok valositjak meg.

11.1. Lépés bekérése a felhasznalotol

Amint a programunk futdsa odaig jutott, hogy az emberi jatékos van soron, meghivodik
a lepestBeker metddusunk. A metodus a futdsdnak elsd Iépéseként meghivija az

alkalmazhatoOperatorokKiiratasa metodust.

11.1.1. Az alkalmazhatoOperatorokKiiratasa metodus

Ez a metoédus a nevébdl addoddan a felhasznald szamara lathatova teszi, milyen
szabalyos 1épésekkel rendelkezik az adott allasban. A metddus egy StringBuffer-rel dolgozik,
aktualis allapot operatorok kollekcidjat jarja be, és minden egyes operatorra végrehajtja a
fentebb leirt 1épést. Miutan kész a StringBuffer-link, a tartalmat kiiratjuk a standard kimenetre,

¢s a jatéktabla sugod részébe is.

11.1.2 A lepestBeker és a cseretBeker metodusok

A lepestBeker metodus var, amig a jatékosunk nem Iép a felhasznaloi feliileten, ezutan
értékiil atadja a felilleten megadott 1épést. Rossz 1épést nem kaphat meg, mert atadjuk az
asztal osztalynak az aktudlisan alkalmazhatd Osszes operatort, és csak akkor ad engedélyt a
lepesBeker folytatasara, ha a megadott 1épést tartalmazza az atadott kollekcio.

A cseretBeker ugyanigy mikodik, ez a metodus akkor hivodik meg, ha egy gyalog beér

az ellenfél alapsorara.
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11.2 Lépés megadasa

A 1épések megadasahoz két mezot hoztunk létre. A hagyomanyos 1épésnél az elso
mezbbe lehet beirni zardjelezett formaban, hogy honnan, a masodik mezébe pedig azt, hogy
hova kivanunk lépni. Azt nem kell megadni, hogy milyen tipusu babuval kivanunk 1épni, ezt a
szamitogép meghatarozza helyettiink. Sancolashoz az els6 mezdbe a ,,sancolas” szot kell irni,
a masodikba pedig, hogy melyik oldalon kivanunk sancolni. Ez lehet a ,,rovid” illetve a
,h0sszi” oldal. Ha a 1épésiink a Crazy House jatékokban lehetséges visszarakas, akkor az els6
mezdbe kell megadni azt, hogy milyen babut akarunk visszarakni, a masodikban pedig azt,
hogy hova szeretnénk visszarakni. A csereBeker szamara atadando 1€pésnél nem kell megadni

a masodik mezdében semmit, csak az elsOben azt, hogy milyen babut akarunk a helyére tenni.

Példak:

Els6 mez6: Masodik mez6:

Normal Iépés: (a,5) (a,6)

Sancolas: sancoldas  rovid

Visszarakas: kiralyné (a,6)
Csere: kiralyno
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12. Koszonetnyilvanitas

Szeretnénk kiilon koszonetet nyilvanitani a témavezetOnknek, dr. Nagy
Benedek tanar urnak, aki a feladataink kiosztasa mellett segitségiinkre volt
mindenben barmikor is kerestiikk fel. Szeretnénk koszonetet mondani Koésa
Marknak, Jeszenszky Péternek illetve dr. Varterész Magdolnanak, az 6
mesterséges intelligencia kurzusaik nélkiil nem sikeriilt volna elsajatitani a
mesterséges intelligencia és azon beliil a kétszemélyes jatékok alapjait. Ezen
kiviil nagy szerepet jatszottak abban is, hogy mindketten megkedveltik a
szamitastechnika eme csodalatos agat. Tovabba koszonetet szeretnénk mondani
a sakkozo mmilttal rendelkez6 Szabd Karolynak, aki nagyon sokat segitett a
megfeleld heurisztika megtalalasdban, illetve annak programba vald
atiiltetésében. Végiil, de nem utolsosorban kiilon koszonetet érdemelnek a
sziileink, barataink, bardtndink, akik egész évben tdmogattak, batoritottak
benniinket, és segitettek a kiils6 zavard tényezOk minimalis szintre torténd

leredukalasaban.
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13. Osszegzés

A sakkprogramunk a varidnsaval egyiitt 2 félév alatt elkésziilt, miikodoképes. Sajnos
nem sikeriilt minden eltervezett funkcidot megvalositani idohiany miatt. Rengeteg érdekes
variansra deritettiink fényt a szakirodalom ¢és az internet segitségével, melyek koziil probaltuk
a legérdekesebbeket megvalositani. Talalkoztunk olyan varianssal is, amely az 0j szabalyok,
babuk terén oly mértékli komplexitassal rendelkezett, ami miatt - bar mindenképpen meg
szerettliink volna valositani - a mar elkésziilt programmal val6 inkompatibilitasa kénytelenek
voltunk elvetni a megvalositasat. A 3. fejezetben ismertetett variansok feldlelik az elkésziteni
valositottuk meg. Ezen variaciok kézott vannak hasonloak, és nagymértékben kiilonbozoek is.
A program fejlesztése soran a hagyomanyos sakk elkészitése — amiatt, hogy egyetem mellett
késziilt — kozel 3-4 honapig tartott. Ezutan kezdtiik el a varidnsok komponensenként valo
elkészitését. Ebbdl természetesen az kdvetkezett, hogy romlott a program architekturalis
felépitése, €s viszonylagosan lelassult a mikodése.

A program fejlesztése soran megbizonyosodhattunk arrdl, hogy a sakk az egyik
legbonyolultabb ¢és legkiszamithatatlanabb jaték. A szabalyok sokasaga és esetlegesen
bonyolultsaga, illetve a heurisztika kiszamitasanak nehézsége a bizonyiték erre. Egy
komolyabb heurisztika elméleti kidolgozdsa, majd implementalasa akar egy egész féléves
feladat is lehetett volna. Ezzel szemben a mi heurisztikank viszonylag sok elemet tartalmaz,
illetve kisér figyelemmel, emiatt nagyon nehezen tesztelhetd lett. Utdbbinak kdszonheto a
gépi ellenfél furcsa, néha thlontal timado jellegi stratégiaja. A heurisztika tesztelése mellett
az egyes komponensek tesztelésére probaltunk minél tobb id6t forditani. A komponensek
széma, €s a variacios lehetOségek miatt az egyéb jaték lehetdsége szinte teszteletleniil keriilt a
programba.

A programunkba a grafikus feliilet keriilt be utoljara. Erre azért volt mindenképpen
sziikség, hogy ne vesszen el a jatékélmény a tdbla matrixszal vald reprezentaldsa miatt. A
fejlesztés soran a lehetOségek teszteléséhez mi ezt a fajta kimenetet hasznaltuk, és szamunkra
teljesen jatszhatdo ¢és atlathatd jatékot eredményezett. De gondolnunk kellett az

atlagfelhasznalokra is, akik nem egész szamokkal képzelik el a sakktablat.
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A program futtatdsahoz Java futtatd kdrnyezet (JRE) sziikséges. Ezt legegyszeriibben az
alabbi oldalrol érhetjiik el: http://java.sun.com/

A program fejlesztése soran belekodstolhattunk egy az egyetemi programokhoz képest
nagyobb mértékli projekt fejlesztésébe, melynek soran sokat tanulhattunk a hataridék
betartasardl, a feladatok megfeleld kiosztasanak fontossagarol illetve a hatékony csapatmunka

megvalositasanak modszereirdl.

Reméljiik az olvasonak fel tudtuk kelteni az érdeklédését a sakkprogramok ¢és foleg azok

egyeéb variansai irant. J6 szorakozast és jo jatékot szeretnénk kivanni mindenkinek!

62



14. Irodalomjegyzék

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Chess
[2] http://hu.wikipedia.org/wiki/Sakkv%C3% Alltozatok
[3] http://barlanglako.com/sakk/leirasok.php

[4] Fekete Istvan, Gregorics Tibor, Nagy Sara — Bevezetés a mesterséges intelligenciaba.
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15. Fiiggelék (képek)

 ormai saki P

) All Queens

i Crary Honrse (8 Ember

{2 Dark Crazy House Szin

() Dark Crazy House 2 # Vilagos

) Lao Tzu O Sotét

) Suicide e

' Benedict e

() Benedict960 |1

() Fischer [] Kérsz ajanlatot?
eayen

1.1. Kép a kezddképernyorol.

o Ellenfél
HNormal sakk .
) Gép
) All Queens -
Ember
() Crazy House
(® Dark Crazy House, Szin
i) Dark Crazy House 2 ® Vilagos
) Lao Tzu ) sotét
) Suicide L
) Gépi mélység
_r Benedict
) Benedict960 |1
) Fischer [ Kérsz ajanlatot? Se’mcolna’tsz - i . =
(Csak az altalad elérhetd mezdket latod. —
iléné |47 ellenfeled leitatt babuit felnaszndlhatod 3
) Egyéni |Az en-passant [épés megengedett. :
-

1.2 Kép a Dark Crazy House szabélyairol.
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=10l x|

) Ellenfél Jaték célia: Kezdé Allas Sakk Sanc
) Normal sakk )
) All Queens =inn Matt adas Normal van []van
) Crazy House ® Ember [] Osszes babu elvesitése [] Random [] nincs nincs
(2 Dark Crazy House Szin [] Sakk adas [ ] Csak kiralynok  En-passant  Ellenfél babui
() Dark Crazy House 2 @ Vilagos [ ]van [ lehet hasznalni
) Lao Tzu ) Sotét nincs nem lehet hasznalni
) Suicide Lathatosag Kételezd iités
© Benedict Gépi mélység Mindent [ ] Csak elérhetd mezdket [lvan nincs
) Benedict960 I1
() Fischer [ Kérsz ajanlatot? Sancolhatsz ]
Csak az dltalad elérhetd mezdket latod.
|Az ellenfeled leditoit babuit felnasznalhatod L
O] Egyéna \Az en-passant [épés megengedett. | |
’ O] P17l nor 1
1.3 Kép az egyéni beallitasi lehetdségekrol.
=] 3|
=

52-376-3-25
ifehér gyalog léphetinnen:
fehér gyalog |éphet innen:
fehér gyalog léphetinnen:
ifehér gyalog léphetinnen:
ifehér gyalog léphetinnen:
fehér gyalog |éphetinnen:
ifehér gyalog léphetinnen:
ifehér gyalog léphetinnen:

fehér gyalog léphetinnen:
ifehér gyalog |éphetinnen:
ifehér gyalog léphetinnen:

(a,2)ide: (3,3},
(c.2)ide: (c.4).
(9.2)1de: (g,3).
(a,2)ide: (3,4).
(h.2)ide: (h,3).
(d,2)ide: (d.4).
(e,2)ide: (g,3).
(f,2) ide: (7. 4)

fehér huszar 1éphetinnen: (g,1)ide: (h,3).
ifenér gyalog léphetinnen: (c,2)ide: (c,3).
ifehér gyalog léphetinnen: (g,2)ide: (g,4)
fehér huszar 1éphetinnen: (g,1)ide: (f 3).
(f,2) ide: (f,3).

(e,2)ide: (e 4).
(b,2)ide: (b4).
fehér huszar 1éphetinnen: (b,1)ide: (a,3).
ifehér huszar 1éphetinnen: (b, 1) ide: (c,3).
ifehér gyalog léphetinnen: (b,2)ide: (b,3)
ifehér gyalog léphetinnen: (d,2)ide: (d,3).
fehér gyalog léphetinnen: (h,2)ide: (h,4).

Lép

"o

1.4 Kép a hagyomanyos sakk kezdéallapotarol.
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EIET

ifehér gyalog Iéphetinnen: {a 4)ide: (a 5).
ifehér bastya Iéphetinnen: {a,1)ide: (a,2).
ifehér bastya Iéphetinnen: {a,1)ide: (a,3).
ifehér gyalog Iéphetinnen: (c,2)ide: (c4)
ifehér gyalog Iéphetinnen: (g 2)ide: (g 3).
ifehér kiralynd Iéphetinnen: (e 1) ide: (f2)
fehér gyalog Iéphetinnen: (f4)ide: (85)
ifehér gyalog 1éphetinnen: (h,2)ide: (h 3).
ifehér gyalog 1&éphetinnen: (d,2)ide: (d 4).
ifehér gyalog I1éphetinnen: (e 2)ide: (& 3).
fehér huszar |éphetinnen: (g,1)ide: (h,3),
fehér gyalog Iéphetinnen: (c,2)ide: (c,3).

fehér huszar 1éphetinnen: (g,1)ide: (f,3).

ifehér huszar éphetinnen: (b,1)ide: (3,3).

ifehér gyalog Iéphetinnen: (d 2)ide: (d 3).
ifehér gyalog Iéphetinnen: {h 2)ide: (h4).

fehér gyalog Iéphetinnen: (g,2)ide: (g.4).

ifehér gyalog |éphetinnen: (e.2)ide: (e,4).
ifehér kirdlynd Iéphetinnen: (g,1) ide: (h,4).
ifenér gyalog Iéphetinnen: (b,2) ide: (b,4).

ifehér kirdlynd Iéphetinnen: (g, 1) ide: (g,3).
ifehér huszar léphetinnen: (b,1)ide: (c,3).
ifehér gyalog Iéphetinnen: {b,2)ide: (b,3).

H

1.5 Véletlenszerli kép a jaték futasabol.
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