Programmierung

Die Wissenschaft kehrt zuriick

Computerschach-Forschung und das Buch von Ernst Heinz

»Schach ist fiir ein Spiel zu viel
Ernst, und fiir Ernst zu sehr Spiel«
(G.E. Lessing)

Das kiirzlich erschienene Buch
»Scalable Search in Computer
Chess« von Dr. Ernst A. Heinz re-
prisentiert den Stand der Compu-
terschach-Forschung zu Beginn
dieses Jahrtausends. CSS-Mitarbei-
ter Chrilly Donninger erliutert,
warum er das Werk fiir einen neuen
Computerschach-Klassiker hilt.

_ Zu Beginn der Computerschach-
Ara, in den 60er Jahren, unterschieden
sich Computer und Schlachtschiffe
primir durch die Tatsache, dal} Com-
puter nicht schwimmen konnten. Wie
Schlachtschiffe konnten sich nur die
Militdrs bzw. militirnahe Forschungs-
einrichtungen einen Computer leisten.
Das entscheidende Problem der dama-
ligen Programmierergeneration war:
Wie komme ich iiberhaupt an den
Computer ran.

Not macht erfinderisch, und so er-
fand man die Miar von Schach als
Fruchtfliege der kiinstlichen Intelli-
genz. Die damaligen Programme ver-
suchten tatsiichlich, analog zu der
menschlichen Spielweise vorzugehen.
Es wurden auf Basis einfacher Kriteri-
en ein paar Ziige ausgewihlt und diese
weiter verfolgt.

Im Grunde hatte diese Methode
aber nichts mit der Fruchtfliege, mit
der Erforschung des menschlichen
Geistles, zu tun. Die Rechenleistung
der Landschlachtschiffe war einfach
nicht ausreichend, um alle Ziige ein
paar Halbziige tief verfolgen zu kon-
nen.

Im Zuge der 70er Jahre wurden die
Rechner wesentlich leistungsstirker
und billiger, Praktisch alle Universiti-
ten, und auch groBe Firmen und Ban-
ken, verfiigten nun iiber ein eigenes
Rechenzentrum. Universitdtsangeho-
rige konnten relativ leicht auf diese
Rechner zugreifen. Die Vorstellung,
daB jeder einen Rechner mit der Lei-
stung eines Cray-Supercomputers zu
Hause stehen hat, erschien damals
aber noch als sehr ferne Utopie.

Alle namhaften Computerschach-
Programme dieser Zeit wurden daher
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von Universitits-Teams geschaffen.
Entsprechend dem akademischen
Selbstverstindnis publizierten sie die
von ihnen erfundenen und eingesetz-
ten Methoden. Manche, wie z.B. Hans
Berliner, versuchten einen Spagat und
wurden an den kritischen Stellen be-
sonders kryptisch. Sie hatten damit ih-
rer akademischen Pflicht geniige ge-
tan und gleichzeitig der Konkurrenz
relativ wenig verraten. Das dominie-
rende Team Slate & Atkin dokumen-
tierte jedoch die in ihrem Weltmeister-
programm Chess verwendeten Me-
thoden in mustergiiltiger Weise.
Aufgrund der gestiegenen Rechen-
leistung war es nun moglich, ein paar
Halbziige komplett durchzurechnen.
Dieser sogenannte Brute-Force-An-
satz war den alten selektiven Metho-
den haushoch iiberlegen und wurde
daher zum bestimmenden Computer-
schach-Paradigma.

PCs verandern die Welt

Die Mikrocomputer-Revolution
zu Beginn der 80er Jahre verinderte
die soziale Zusammensetzung der
Schachprogrammierer-Elite grundle-
gend. Die besten Programme wurden
nun von professionellen Programmie-
rern wie Richard Lang, Ed Schrider
oder den Spracklens geschrieben. Das
endgiiltige Ende der Dinosaurier-Ara
wurde im Jahre 1992 eingeliutet, als

Ed Schroder in Madrid mit einem PC- |

Programm den allgemeinen Weltmei-
stertitel errang.

Im Gegensatz zu den akademi-
schen Teams gibt es fiir einen Compu-
terschach-Profi  iiberhaupt keinen
Grund, sich in die Karten schauen zu
lassen und seine Tricks zu veroffentli-
chen. Das Niveau der wissenschaftli-
chen  Computerschach-Veroffentli-
chungen verfiel zusehends. Die etwas
konnten, sagten nichts, und die etwas
sagten, konnten nichts. So gibt es im
Zeitraum 1990 bis 1998 nur einen
wichtigen Artikel, ndmlich meine
Veroffentlichung des Nullmove-Al-
gorithmus (der aber von Frans Morsch
und anderen schon seit Jahren verwen-
det wurde). Die Information verlief
iiber informelle Kanile. Bei Compu-
terschach-Turnieren tauschten die
Programmierer bei einem Glas Bier
ihre Tricks aus.

Die letzten Akademiker

An relevanten akademischen
Gruppen waren nur mehr die Pader-
borner Computerschach-Forschungs-
gruppe und das Dark-Thought-Team
der Universitidt Karlsruhe iibriggeblie-
ben. Der Schwerpunkt der Paderbor-
ner ist die massive Parallelisierung
(bis zu 1024 Rechner). Damit spielen
sie in einer eigenen Liga und beein-
flussen das iibrige Geschehen relativ
wenig. Die Paderborner Ergebnisse
werden in den niichsten Jahren aber
immer wichtiger werden.

Das Dark-Thought-Team ent-
wickelte auf einer Alpha-Workstati-
on. Die hat zwar etwas mehr Saft und
Kraft als ein Pentium-PC, die grundle-
genden Probleme sind aber auf beiden
Systemen identisch.

Dark-Thought ist auch zweifellos
ein Spitzenprogramm. Ernst Heinz,
die in den letzten Jahren treibende
Kraft des Teams, hat nun zum grofien
Paukenschlag ausgeholt. Mit dem
Buch »Scalable Search in Computer
Chess« hat er eine leicht iiberarbeitete
Version seiner Dissertation verdéffent-
licht. Dieses Buch ist die so dringend
bendtigte Darstellung des heutigen
Wissensstandes im Computerschach.
Wie aus dem Titel hervorgeht, be-
schiftigt es sich primér mit den neue-
sten Suchverfahren.
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Die Brute-Force-Mar

Tatséchlich hat auch auf diesem
Gebiet der Grofiteil der Entwicklung
stattgefunden. Slate & Atkin hatten
das Brute-Force-Schema zum Dogma
erhoben. Mit dem weiteren Anwach-
sen der Rechenleistung wurden Brute-
Force-Rechentiefen von zehn und
mehr Halbziigen moglich.

Jede tiefer man die Varianten mit
der Brute-Force-Methode berechnet,
desto absurder werden sie. Beim Be-
trachten eines 10-Ply-Brute-Force-
Suchbaumes kommt man aus dem
Kopfschiitteln nicht heraus. Wie kann
man nur all diesen Aufwand fiir eine
Variante betreiben, in der eine Seite
gegeniiber der Ausgangsstellung eine
Dame im Riickstand ist und iiberdies
im Schach steht? Je tiefer die Suche
geht, desto wichtiger werden daher
Methoden, die besonders schlechte
Varianten mit moglichst geringem
Aufwand durchsuchen. Das Ziel ist
eine Synthese aus Brute-Force- und
selektiven Methoden.

Nach einer allgemeinen Einleitung
im Kapitel 0 gehen Kapitel | bis 3 sehr
detailliert auf die heute gebriduchlich-
sten selektiven Methoden ein. Dies
sind eine verfeinerte Null-Move Heu-
ristik und sogenanntes  Futility
Pruning. Beim Null-Move verzichtet
die Seite am Zug auf das Zugrecht. Es
wird eine reduzierte Suche durchge-
fiihrt. Die gegnerische Seite konnte
durch den Null-Move de facto zwei-
mal hintereinander ziehen. Reicht dies
fiir sie trotzdem nicht aus, um — gegen-
tiber der Ausgangsposition — Aus-
gleich zu erlangen, so wird die weitere
Suche abgebrochen. Ernst Heinz be-
spricht einige wichtige Verfeinerun-
gen dieses Grundgedankens und milt

Ernst A. Heinz bestand seine Doktorpri-
fung an der Universitat Karlsruhe im Juli
1999 mit Auszeichnung und ist seit
Herbst 1999 als »Postdoctoral Fellowx
am Laboratory of Computer Science des
Massachussetts Institute of Technology
(MIT) in Boston/Cambridge (USA) tatig.

Auswirkungen dieser Verbesserungen
fiir Dark-Thought.

Der  Futility-Pruning-Grundge-
danke ist ebenfalls einfach. Ist die Sei-
te am Zug nahe des Suchhorizontes
schon stark ins Hintertreffen geraten,
dann ist es in der Regel sinnlos. einen
ruhigen Zug auszufiihren. Nur Schlag-
ziige oder Schachgebote sind in der
Regel in der Lage, das Gleichgewicht
wieder herzustellen. Man spart sich
daher die Ausfiihrung von nicht-schla-
genden und nicht-schachgebenden
Ziigen.

Ernst Heinz untersucht wieder ge-
nau, unter welchen Voraussetzungen
man diese Methode am effektivsten
anwenden kann. In Kapitel 3 behan-
delt er das Zusammenspiel dieser bei-
Bei Ver-

in einer Reihe von Experimenten die | den selektiven Methoden.
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wendung beider Techniken ist es da-
her ohne weiteres maoglich, dali ein
modernes Schachprogramm fiir eine
nominell zehn Halbziige lange Vari-
ante effektiv nur vier Halbziige tief
rechnet, withrend andere scharfe Vari-
anten auf Grund der ebenfalls verwen-
deten Erweiterungen 20 oder mehr
Plies tief durchsucht werden.

Die Programme sind also lingst
nicht mehr tumbe Geschopfe, die pri-
mitiv alles bis zu einer bestimmten
Tiefe durchrechnen.

Endspiel-Datenbanken

Ein weiteres sehr aktuelles For-
schungsgebiet sind Endspieldaten-
banken. Heute liegen fiir alle 5-Steiner
und fiir einige 6-Steiner die komplet-
ten Ergebnisse vor. Das Wissen in die-
sen Datenbanken ist perfekt. Ohne
weiteres Rechnen weill das Pro-
gramm, daf} die betreffende Endspiel-
stellung etwa ein Matt in 42 ist. Diese
Datenbanken sind extrem groB. Die
Kapitel 4 bis 6 behandeln die wichtig-
sten Methoden zur effektiven Nutzung
dieser enormen Datenbestiinde.

Tiefsinniges

Der letzte Abschnitt des Buches
beschiiftigt sich mit dem sogenannten
»Going-Deep«-Verhalten von Pro-
grammen. Der Sinn der selektiven
Methoden — und von immer stirkerer
Hardware — ist eine tiefere Berech-
nung. Wir wissen von zahlreichen Ex-
perimenten, dall eine Vergrolerung
der Suchtiefe von etwa 6 auf 7 Halbzii-
ge rund 200 Elo an Spielstirke bringt.
Viele Computerschach-Experten wa-
ren aber in der Vergangenheit der
Meinung, dal3 der Unterschied zwi-
schen einer 13- und 14-Ply-Suche we-
sentlich geringer ist. Im Fachjargon
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spricht man vom »Effekt des abneh-
menden Grenznutzens«. Die Giiltig-
keit dieser Theorie hitte wichtige
praktische Konsequenzen. Die doch
deutliche Verbesserung der Schach-
programme in den letzten Jahren ba-
siert — neben der Hardwareentwick-
lung — im Wesentlichen auf selekti-
veren Suchalgorithmen. Das eigentli-
che Schachwissen, die Bewertungs-
funktion, ist kaum besser geworden.
Wenn nun weitere Suchtiefen keinen
deutlichen Leistungszuwachs mehr
bringen, miifite man den Schwerpunkt
der weiteren Entwicklung auf den
Wissensteil verlagern.

Ernst Heinz hat zu diesem Thema
selbst zahlreiche Experimente durch-
gefiihrt. AuBerdem hat er bisher verof-
fentlichte Resultate fiir Schach, Othel-
lo und Dame einer genaueren Analyse
unterzogen. Sein Ergebnis ist eindeu-
tig. Zwar beobachtet man bei den mei-
sten Experimenten einen leichten
Riickgang des Ertrages. Dieser Riick-
gang ist aber innerhalb der statisti-
schen Schwankungsbreite. Das Ge-
setz vom abnehmenden Grenzertrag
kann daher mit den bisher verdffent-
lichten Daten nicht belegt werden.
Tiefer suchen diirfte daher zumindest
fiir die néichsten paar Jahre der Schliis-
sel zum Erfolg bleiben.

Was ist ein Schachbrett?

Die Frage, wie man im Computer
ein Schachbrett speichert, ist keines-
wegs trivial. Ich persénlich habe seit
Nimzo| bereits vier verschiedene Me-
thoden ausprobiert. Im Anhang be-
schreibt Ernst Heinz die in Dark
Thought verwendete Bitboard-Dar-
stellung. Das Brett wird dabei nicht als
eine Einheit dargestellt. Man speichert
vielmehr in einem Brett die Position
der weillen Bauern, in einem weiteren
jene der schwarzen, sowie zusiitzlich
noch die Positionen von weillen und
schwarzen Bauern zusammen. Dies
wird fiir alle Figuren und auch Figu-
renkombinationen gemacht. Der Vor-
teil: Man kann jedes Feld mit genau
einem Bit darstellen (z.B. Bauer ist da
oder nichtda). Ein einzelnes Sub-Brett
bendtigt also einen 64-Bit-Abschnitt.
Computer sind besonders effektiv bei
der Manipulation von Bits. Man kann
auf diese Weise in sehr kompakter
Weise z.B. alle Bauernziige auf ein-
mal erzeugen.

Die Alpha-Workstations besitzen
cinen 64-Bit-Prozessor. Dies ist die
Voraussetzung fiir die Effektivitit die-
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ser Methode. Fiir die 32-Bit-Pentium-
Prozessoren ist die Methode wenig ge-
eignet. Nachdem die nichste Intel-
Prozessorgeneration aber ebenfalls 64
Bit auf einmal bearbeiten kann, wird
sie auch fiir die PC-Programme inter-
essant.

Bikini numbawan bilong
missis kwin

Wie aus dem Titel bereits hervor-
geht, ist das Buch in Englisch ge-
schrieben. Genaugenommen ist es
kein Englisch, sondern das iibliche

Wissenschafts-Pidgin. Dieses Pidgin |

besteht aus ein paar Dutzend Fachbe-
griffen (in unserem Fall Ply, Alpha-
Beta...) und ein paar hundert allgemei-
nen englischen Wértern. Der Satzbau
ist schlicht. Die Verwendung dieses
Pidgin hat — wie jede Pidgin-Sprache —
zweifellos ihre praktischen Vorteile.
Selbst Franzosen konnen einem Pid-
gin-Text folgen, das Worterbuch wird
nicht abgenutzt, Betrachtet man Spra-
che allerdings als Haus der Seele, dann
sind diese Pidgin-Wissenschaftstexte
doch eine Plattenbausiedlung des rea-
len Technokratismus.

In Papua-Neuginea hat man dhnli-
che Probleme wie im modernen Wis-
senschaftsbetrieb. Praktisch jedes Tal,
jedes groflere Dorf hat eine eigene
Sprache (insgesamt sind mehr als 700
bekannt). Die einzige Losung. um sich
untereinander zu verstindigen, ist

wieder ein Pidgin. Die Uberschrift zu
diesem Absatz ist ein Satz im Papua-
Pidgin. »Bikini« stammt aus einer ein-
geborenen Sprache und bedeutet
Kind. Der Rest ist Englisch, wobei
sich die Schreibweise der Einfachheit
halber eng an die Aussprache hilt

| (man braucht ja auf keine iiberkom-

mene Literatur Riicksicht nehmen).
Der Satz bezeichnet emne bekannte
Personlichkeit. Wer ist es?

Leseempfehlung

Fiir (angehende) Schachprogram-
mierer ist das Buch von Ernst Heinz
eine Pflichtlektiire. Fiir den reinen Be-
nutzer von Schachprogrammen diirfte
der Text aber wahrscheinlich zu tech-
nisch sein. In diesem Fall wiirde ich als
Vorbereitungs-Lektiire  das  Buch
»Schach am PCe« von Friedel und
Steinwender vorschlagen. Nach dem
Studium von »Schach am PC« sollte
man in der Lage sein, die wesentlichen
Ideen des Heinz-Buches zu verstehen.
Ernst Heinz hat damit einen Compu-
terschach-Klassiker geschaffen.

Ernst A. Heinz: Scalable Search
in Computer Chess.

Algorithmic Enhancements and Ex-
periments at High Search Depths
Braunschweig/Wiesbaden: Verlag
Vieweg 2000, 268 Seiten,
Preis: DM 98,- /68 715,- / sFR 89,-
ISBN 3-528-05732-7
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