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Pocitace a Sach*)
Robert E. Filman

Robert E. Filman je profesorem-asistentem na univerzité statu Indiana (Computer Science Depart-
ment, Bloomington, Indiana, 47405 USA). Po studiu matematiky ziskal R. E. Filman doktorat
v oboru Computer Science na Stanfordov€ univerzité. Jeho disertaéni prace o formalni reprezentaci
znalosti ve vypodetnim systému méla nazev Interakce vnimdni a inference. Byl Zakem Johna McCarthy-
ho. B&hem studia na doktorat pracoval ve stanfordské laboratofi pro umé&lou inteligenci, pozdé&ji byl
zamé&stnan jako ¢len technické rady Laboratofi Hewlett-Packard. Jeho souasnym vyzkumnym obo-
rem jsou krom& umélé inteligence formalni usuzovani a distribuované vypocetni systémy.

V posledni dobé stoupl zijem vefejnosti o pocitacovy Sach. Je to dusledek piedevsim
dvou okolnosti: vzniku Sachovych programu, které mohou soutéZit s dobrymi hraci,
a prodeje malych Sachovych stroji. Tyto hracky maji iroven, ktera vyhovi primérnému
Sachistovi a jejich nizka cena jim zajiStuje velké rozsifeni.

Védecky pokrok je doprovazen popularni literaturou o tomto pokroku. Nejlepsi
pohled na rozvoj pocitatového Sachu poskytuje série knih Davida Levyho. Nejnovéjsi
z téchto knih, More Chess and Computers (David Levy a Monroe Newborn [1]) se
nedavno objevila na naSem stole a uspisila tento prehled stavu pocitatového Sachu.
(Prvni svazek zmin&né série ma nazev Chess and Computers [2]. Je to dobra kniha,
vyznacna svym uvodem do historie stroji na hrani fachua Sachovych programi pro
pocitad. Dalsi dva svazky jsou: 1975 — U. S. Computer Chess Championship [3]
a 1976 — U. S. Computer Chess Championship [4]. Oba svazky obsahuji v podstats
zaznamy partii v té&chto turnajich.)

Mnozi lidé si zaloZili na programovani $achu svoji Zivotni kariéru. Levy je specidlnim
pfipadem: jeho kariéra zaleZi ve hrani Sachu proti poc¢itatim. David Levy vzbudil
pozornost programétord §achu (a pracovnikit v umélé inteligenci) svou proslulou sazkou.
Sam o tom vypravi ([2]):

,,V srpnu 1968 jsem se zudastnil konference o umélé inteligenci na katedie strojové inteligence
a percepce edinburské univerzity. Jednoho vedera v priab&hu konference jsem si na koktailu zahral
pratelskou hru v Sachy s Johnem McCarthym, profesorem umélé inteligence na Stanfordové
univerzité a jednou z nejpfednéjSich svétovych autorit v tomto oboru. Hru jsem vyhral a on
poznamenal, Ze sam na mne neni dost silnym Sachistou, ale Ze se domniva, Ze b€hem deseti let
bude existovat pocitalovy program, ktery m& porazi. Dovedete si pfedstavit moji reakci. Byl jsem
toho fasu pfebornikem Skotska v Sachu — a tento nezkuSeny hraé mi tady tvrdi, Ze za par let
podlehnu pogitaovému programu! Rekl jsem n&co jako: ,,zdalipak na to mas, aby ses takhle
chvastal?* (mirn&j§imi slovy ovSem) a navrhl jsem profesoru McCarthymu sizku o 500 liber
(tehdy 1250 $), Ze se jeho predpovéd nespini.*

*) ROBERT E. FILMAN: Computers and Chess. The Mathematical Intelligencer Volume 3, Number 2,
1981, pp. 71—75.
© Springer-Verlag, Berlin— Heidelberg— New York 1981
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Mezi McCarthym a ostatnimi (profesory Donaldem Michiem, Seymourem Papertem
a Edem Kozdrowickim) sazka brzy vzrostla na 1250 liber.

Radu let to vypadalo, Ze potitalovi odbornici nemaji Z4dnou nad&ji na vyhru sazky.
Neexistovaly programy, které by mohly soutéZit se zkuSenym Sachistou, tim méné s mezi-
narodnim mistrem jako David Levy. AvSak v roce 1976 doslo k dramatické zmé&ng
a objevil se vaZny kandiddt: Chess 4.5, Program Chess 4.5 byl napsin dvojici systémovych
programatorit z northwesternské univerzity, Davidem Slatem a Larrym Atkinem.
TyZ rok vyhral turnaj Paula Massona ve tfidé B. Tento titul byl nasledovan zadatkem
r. 1977 vitézstvim v Minnesotském otevieném turnaji.

Program nebyl nepfemoZitelny. Po vitézstvi v otevieném turnaji nésledovala t&Zka
porazka v uzavieném turnaji. Levy tvrdi, Ze velky dil uspéchu programu lze pficist
nikoliv jeho Sachovym schopnostem, nybrZ emocionalnimu selhani jeho protihraci, kteii
jako by byli ,,psychicky odbourani* hrou s poéitatem. Hans Berliner upozornil jesté na
jednu vyhodu, kterou stroj mél pti Massonové turnaji [5]: ,,Turnaj se hréal pod $irym
nebem u vinice a mezi utkdnimi se nalévalo vino; takové podminky mohu ohrozit
mnohem vice vykon ¢lovéka neZ stroje.

Pfesto vSechno byla kvalita programu Chess 4.5 dramatickym zlepSenim oproti
kvalité pfedchozich programii. I kdyZ se zdalo, Ze program nedosahuje Levyho urovné,
byla zorganizovana série utkani, ktera méla sazku rozhodnout.

Rozhodujici utkani bylo hrano v srpnu 1978 programem Chess 4.7, naslednikem pro-
gramu Chess 4.5. SoutéZ se konala v Torontu na Kanadské narodni vystavé. Utkani
sestavalo z Sesti partii, za vyhru v jedné ziskal hra¢ jeden bod, za remizu pil bodu.
Levy potieboval tfi body k tomu, aby vyhral svoji sdzku, Ze béhem deseti let ho Zadny
pocitacovy program neporazi.

V roce 1950 ur¢il Claude Shannon tfi moZné zpuisoby konstrukce Sachového programu
[6]. Program typu A probird viechny moZné tahy do ur€ité pfedem stanovené hloubky
a vyhodnocuje vysledna postaveni. Program typu B odfezava ze stromu vS§ech moZnosti
takové tahy, které nestoji za zkoumani. Programy zypu C by mé&ly byt cilové orientovany,
Shannon vSak neuvedl, jak by takovy program byl realizovan.

Téméf vSechny soucasné ,,dobré* Sachové programy, specialn€ Chess 4.7, jsou pro-
gramy typu A. Na rozhodovani o tom, ktery tah ma byt pouZit, se podileji dvé Einnosti.
Prvni je v podstaté ,,minimaxovou metodou‘ prohledavani stromu vSech moZnych
posloupnosti tahti, a to do ur¢ité hloubky. Druhé ¢innost spociva ve ,,statickém hodno-
ceni“ Sachovych pozic pfislusnych jednotlivym okrajovym vrcholim tohoto stromu.
Pocita¢ tedy bere v uvahu vSechny moZné tahy. Pro kaZdy z nich se ,,vZije do postoje
soupefe a rekurzivn€ opakuje proceduru. Program samoziejmé nepokracuje aZ k sa-
mému konci stromu, kde je rozhodnuta celd hra. (V pfipadg Sachu je tento strom vsech
moZnych prib&hd hry podstatn& v&tsi, neZ je pocet elektrond ve vesmiru.) Misto toho
stroj v urdité hloubce dojde k zdvéru, Ze sledoval danou cestu dostate¢n& daleko, a pro-
vede ,,statické hodnoceni‘‘ vysledné pozice. Tato hloubka muZe byt pfedem definovand
a zlstiva stejnd b€hem celého béhu Sachového programu, anebo mlZe byt program
chytfej§i a ménit tuto hloubku dynamicky v prib&hu ¢innosti. Rozhodnuti o tom, kdy
pferusit prohledavani a provést statické hodnoceni, miZe byt zaloZeno na takovych
faktorech, jako je soucasna situace hry, as, ktery ma pocitaé k dispozici pro zbytek
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svych tahtl, a Cas spotiebovany pii prohledavani. Hloubka se miiZe ménit i v ramci
jednoho tahu, dovoluji-lito okolnosti. Dobry Sachovy program napf. nepferusi prohleda-
vani uprostied sekvence, ve které dochazi k sebrani kamene anebo k Sachu.

Statické hodnoceni spo€iva v prohlédnuti dané pozice na Sachovnici bez uvaZovani
alternativ a v rozhodnuti, ktera strana je ve vyhodé&. Soudasna teorie statického hodnoce-
ni klade hlavni vdhu na materialni rozdil (kdo ma vice a hodnotn&jsich kamenti na
§achovnici). Prihlizi rovné€Z k faktorim, jako je pohyblivost kamenti, rozestaveni pé&scit
a ovladani poli. Dost zaleZi na programatorovi systému, jaké faktory se rozhodne za-
hrnout do statické hodnotici funkce. Hlavnim omezenim je skutenost, Ze staticka
hodnotici funkce se poéita €asto, takZe jeji vypocet musi byt rychly. Vysledek statického
hodnoceni je &islo, odhad stroje, jak je uréita pozice pfizniva. Cim je toto &islo vétsi, tim
veétsi je divéra stroje ve vlastni vit€zstvi.

Na predposledni urovni stromu jsou porovnany &iselné hodnoty ziskané statickym
hodnocenim pro kaZdy moZny tah. Byl-li ptivodni tah vlastni, je mu pfidélena maxi-
malni hodnota ze viech ziskanych hodnot. Slo-li o soupeftv tah, je uZito minimum.
Tyto hodnoty jsou postupné predavany vyse, pfiemZ se na jednotlivych urovnich hod-
noty stfidavé maximalizuji a minimalizuji, dokud se nedojde k nejvy$§imu vrcholu,
,,kofenu* stromu, kde je zvolen tah s nejvyssi hodnotou. Tato procedura je pfihodné
Zvana ,,minimaxovou‘‘.

Existuje duleZita varianta Uplné minimaxové metody, zvand alfa-beta heuristikou,
pfi které nejsou prohledavany ty vétve stromu, které nemohou byt uZite¢né. Toto oklesto-
vani je podloZeno nasledujicim pozorovanim: méa-li soupef moZnost t& nékterym svym
tahem téZce silné ohrozit nezaleZi na tom, kam by mohly vést ostatni jeho tahy; nemusis§
je brat v ivahu. Je-li poget riiznych tahl na nékteré hladin& stromu pfiblizn& B (faktor
vétveni) a je-li tieba prohledavat do hloubky D, pak minimaxova metoda navstivi fadové
BP terminélnich vrcholil. Naproti tomu spravn& pouZita alfa-beta ptocedura provede
pouze okolo B¥P statickych hodnoceni.

Northwesternsky Sachovy program uZiva pfi hfe vySe popsaného postupu. Chess 4.7,
ktery hral s Levym ve zminéném utkani, chvilemi zkoumal pfi volbé tahu pies piil druhé-
ho miliénu terminalnich pozic; v typickém pifipadé stfedni hry analyzuje tahy do hloubky
8 (osm polotahit), v koncové hie (kde je mensi faktor v&tveni) do hloubky 12.

Téméf vSechny knihy o pocitatovém Sachu se podrobné vénuji heuristice typu alfa-
-beta; dobrymi zdroji pro dalii studium je prvni svazek Levyho monografie [2] a Nilsso-
nova kniha o umélé inteligenci [7]. Vynikajici ¢lanek Slateho a Atkina [8] obsahuje
dostate¢né uplny popis systému Chess 4.5, umoZiiujici jeho programovani. Pfi &teni
¢lanku zv1a3t zaujme rozmanitost faktor uZitych pro statickou hodnotici funkci pro-
gramu Chess 4.5.

Paradigma prohledavéani stromu, na kterém je zaloZen Chess 4.7, vede k vysoce tak-
tické hie. Dostat stroj do pasti komplikovanymi kombinacemi je obtiZzné, poné&vadz stroj
zkouma vSechna mozZna pokracovani. Nicméné prohledavéani stromu a statické hodno-
ceni neposkytuje zaklad pro strategii. Stroj hraje, vi, jak se vyhnout materidlovym ztra-
tdm, nevidi v§ak vzdédlenéjsi cile. To malo strategické znalosti, kterou ma systém k dispo-
zici, je ve slabé podobé obsaZeno v jeho statické hodnotici funkci: néco k dobru za
udrzovani krale v relativnim bezpeci, néco za ovladani nékterych konkrétnich poli.
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Idea ,,utoku na kralovském kfidle* nebo ,,ovladani stfedu Sachovnice* nepatfi k jazyku
systému Chess 4.7. Takto on neplanuje. Dokonce on viibec neplanuje.

Levy je expert na hrani §achu s programy a byl si proto téchto omezeni dobfe védom,
kdyZ pfistupoval k rozhodujicimu zadpasu. Chapal, Ze hrat ispé$né protistroji znamena
zvolit obrannou hru, vystfihat se vyhranénym taktickym situacim a zjednoduSovat,
dokud se neprojevi pozi¢ni vyhoda planovani a strategie. Svou techniku popisuje ([1])
takto: ,,DodrZoval jsem svij princip nedé€lat nic, ale zato dobfe, a Cekat, aZ si program
sam vykope svij vlastni hrob.*

Pfesto se poditaci podafilo v prvni partii remizovat. To samo bylo Gspéchem: Zadny
stroj dosud neremizoval s mezinarodnim mistrem za turnajovych podminek. Levy se
vyhnul nebezpedi v pfistich dvou partiich, které vyhral bez obtiZi. Nyni mé&l 2% ze tfi
bodi, které potfeboval, aby neprohral utkani. Se tfemi partiemi pfed sebou se Levy
rozhodl pro experiment. Odhodil opatrnost a rozhodl se zkusit ,,ostry, takticky Sach ...
ve snaze prekonat Chess 4.7 v analyze.*

Nepodarilo se. K pfekvapeni vSech a k nadSeni programatora se tentokrat stroji
podafilo nejenom remizovat s mezinarodnim mistrem, ale dokonce nad nim vyhrat.

Levy se zahy napravil. Vratil se ke své pfedchozi obranné hie a porazil stroj v paté
partii, ¢imZz vyhral utkani 3% proti 14. Vyhra utkani prinesla vyhru sazky; Levy
zbohatl o nékolik set liber. Levy uvadi, Ze spole¢n€ s Sekem mu John McCarthy poslal
vzkaz, ve kterém vyjadfil svly pocit, Ze i kdyby Levy podlehl programu, zaloZenému
na hrubé sile, nemél by pocit, Ze by to bylo zasluhou umélé inteligence jako oboru.
Nazor McCarthyho je mozZna piili§ pesimisticky; lze rovnéz tvrdit, Ze vyzkum umélé
inteligence pfed dvaceti lety se jiZ promitl (pfirozenym pokrokem) do dnesni techniky.

Levy pozdé&ji nabidl obnoveni sazky, a to az na 10 000 $ do roku 1984, avSak pozna-
menal, Ze oCekava, Ze pozd¢€ji prohraje. Rovnéz nabidl odménu 1000 § prvnimu progra-
mu, ktery jej porazi v turnajovych podminkach; piispévek ¢asopisu OMNI zvysil tuto
¢astku na 5000 $.

Nedavno nabidla Fredkinova nadace cenu 100 000 $ prvnimu programu, ktery porazi
mistra svéta v Sachu. Aby byla stimulovana prace na této uloze vznikla fada menSich cen
za vyhru nad ¢lovékem. Prvni z takovych utkani se konalo v srpnu 1980 na Prvni na-
rodni konferenci o umélé inteligenci. Nahodné vybrany ,,expert*, Paul Benjamin, ktery
ma hodnoceni 2050 ve stupnici Sachové federace Spojenych stdtii, hral v utkani o dvou
partiich s programem Chess 4.9 o vyhru 1500 $. Utkani dopadlo nerozhodng. Benjamin
vyhral prvni partii pomoci solidni, obranné, strategické hry a prohral druhou, kdyz se
pokusil o uto¢nou, taktickou hru. Ctenafi, ktefi maji zajem vyhrat n&kterou z rozmani-
tych cen pro $achové programy, se o podrobnostech dovédi v ¢lanku [9].

Lze rovnéZ programovat Sachovy systém typu B, ktery nezkouma kaZdy mozZny tah
v kaZdé pozici. Takovy program misto toho vybere v kazdé trovni stromu nékolik
,,nejlepSich* tahtt pro dalsi pokracovani. Je to v8ak za cenu jednak vypocetniho Casu
potiebného k rozhodovadni, které tahy stoji za to expandovat, a jednak tézkych ztrat,
které ve vysoce taktické hfe,jakou je Sach mohou, vzniknout v pfipadé prehlédnuti
nékterého tahu v posloupnosti. Programy vytvofené na tomto principu nejsou v Sachu
tak Uspé&$né jako programy s uplnym prohledavanim.
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Pokrogilé Sachové systémy s Gplnym prohled4vanim, jako je Chess 4.7 v (a jeho nej-
nov&jsi naslednik Chess 4.9), mohou prozkoumat milidny pozic pfi rozhodovani o tom,
kterym kamenem tdhnout. Psychologické studie ukazaly, Ze i ti nejlepsi Sachovi velmistfi
promysleji jen okolo 100 pozic na jeden tah. Velmistr nahlédne, které pozice vyZaduji
expanzi a které nikoliv. M4 své ,,divody* pro volbu toho ¢i onoho tahu; teprve kdyZ
dospéje ke konkrétnimu koncovému vrcholu, je ,,pfi¢ina‘‘ Gsp&chu ¢&i netispéchu pfedéna
pro ugely ostatniho prohledavéni. (Clanek Neila Charnesse [10] je skvélym prehledem
vyzkumu v oblasti Sachové dovednosti ¢lovéka.) Program shannonovského typu C
by se choval podobnym zplsobem. Jen malo $achovych programi ma srovnatelnou
schopnost, i kdyZ byly &inény pokusy zabudovat do téchto programil reprezentaci zna-
losti. Nejuspésnéjsim prikladem implementace uvaZovani a planovani do Sachového
programu je program PARADISE (PAttern Recognition Applied to DIrecting SEarch)
Davida Wilkena [11]. PouZitim produk&nich pravidel fizenych vzory a pomoci pldno-
vacich posloupnosti byl PARADISE schopen vyfesit 979, obtiZznych taktickych uloh
stfedni hry z knihy Win at Chess [12]. Pfitom zpravidla navitévuje desitky koncovych
pozic misto stovek tisict.

1 kdyZ? programy jako PARADISE jsou né€kdy schopny expertné hrat ve sloZitych
situacich, jejich expertnost je jim na obtiZ v prib&hu delsi soutéZe, kdy vétSina pozic
nereprezentuje obtizné tilohy. Pfesto hlavnim tématem vyzkumu pocitatového Sachu
zlstava strategicka hra, ve které jsou strategie a pfi¢iny riiznych situaci sdélovany v pri-
béhu premysleni.

Northwesternsky $achovy program byl neddvno svrZen z triinu poéitaéového Sachu.
Ve svétovém mistrovstvi v pocitatovém Sachu zvitézil program Belle, napsany Kenem
Thompsonem a Joe Condonem z Bellovych laboratofi. Stejné jako northwesternské
programy je i program Belle systém typu A. M4 vSak tu pfednost, Ze je vybaven special-
nimi hardwarovymi obvody, které umoZiiuji bleskurychlé prohledavani stromu alter-
nativ. Ve svétovém mistrovstvi v pocitatovém Sachu jsou povoleny tfi minuty na jeden
tah; program Belle je v tomto ¢ase schopen analyzovat 30 miliénit pozic. To se ukéazalo
jako rozhodujici pfednost.

A jaké jsou vyhlidky, Ze bude existovat politaé-velmistr? Levy zaujim4 na zakladé
svych zkuSenosti skepticky postoj ke strojiim hrajicim Sach a dochézi k zavéru ([1]):

,,Dokud uméla inteligence neud€la obrovsky krok v oblasti konceptualizace, nebude mozné, aby
Sachové programy vykazovaly porozuméni takového Fischera.*

A pokracuje:

,,Pfi soucasné arovni své inteligence a s pomoci velmi rychlého psaciho stroje muZe opice napsat
nespocet neobratnych sonetl, avSak nevzroste-li jeji I1.Q., nikdy nenapi¥e Hamleta.

Pti soucasné arovni své damyslnosti a s pomoci velmi rychlého pocitade mohou nejlepsi Sachové
programy hrat nespocet neobratnych partii, av§ak nevzroste-li jejich ,porozuméni‘ Sachu, nikdy
nebudou hrat s davtipem mistra svéta.*

Takovouto kritikou Levy sdm prokazuje nedostatek porozuméni. Je vskutku moZné,
Ze pocitace nikdy nebudou schopny takové konceptualizace, aby hraly jako Fischer.
Pak toho nebude schopen ani Levy. Zda se, Ze Levy vyjadfuje pocit, Ze ,,dovede-li to
pocitac, pak to neni inteligence®. Jakmile 1ze nécemu tak dobfe rozumét, Ze je to moZno
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programovat, pfestaneme se tomu obdivovat. Tento pocit je vyjadien Teslerovou vétou:
,,Uméla inteligence je to, co jesté nebylo ud&lano“ ([13]). ,,Neobratna* hruba sila
prohledavacich technik vybavuje stroj vétsi dokonalosti v §achu, neZ maji aZ na nepatrné
procento vsichni lidé. Zda se, Ze Levy neni schopen pfipustit tento uspéch; i kdyZ ho
stroj neporazil, pfibliZil se jeho schopnostem mnohem vice, neZ se dalo oekavat. Ziejmé
by asi nebyl udiven kdyby se opi¢ka misto jako Shakespeare prezentovala jako tieba
Neil Simon.

Jiny pocit vyjadril Hans Berliner, sam byvaly mistr svéta v korespondenénim $achu
a vyzkumnik v oboru potitatového Sachu ([5]):

,,Vede m€ to k zavéru, Ze se vétSina Sachisti klame v doménce, ze Sach je ,konceptualni‘ hra.
Znagna Cast Sachové hry muZe byt ziejmé& feSena vyclerpavajicim prohledavanim ...*

Pfi vSem tom rozruchu kolem stroji hrajicich Sach mtliZze mit &tenaf pokuseni jit do ob-
chodu a sam si takovy stroj koupit. Jedna kapitola knihy More Computers and Chess
je vénovana malym mikropoditatim na hrani Sachu, které jsou v b&Zném prodeji. Tyto
pfistroje uz stoji méné€ nez 100 $; jejich ceny budou dale jesté klesat, podobné jako klesaly
ceny kapesnich kalkulatori. Zminénd kapitola, psanad Levyho spoluautorem Monroe
Newbornem, stoji za zminku pro sviij populdrni vyklad mikroprocesorii a mikropoci-
tacl. Rovn€Z zaujme srovnédvaci analyzou rozliénych dostupnych typi.. Vypocetni
technika vSak prodé€lava rychly vyvoj; obavam se, Ze konkrétni doporudenti, které piistro-
je stoji za to koupit, mohou jiZ byt zastarala. S novéj§imi piehledy trhu je moZno se
periodicky seznamovat v éasopisech, které vznikly pro poéitacové fanousky, jako napf.
Creative Computing, Byte a Personal Computing.

Potitade pfekvapivé prispély i k teorii Sachu. Levy ([1]) se zmifiuje o novince pfi zaha-
jeni, kterou Chess 4.6 dokazal objevit. Dva zajimavé ,,poéitalové pfispévky vedly
k modifikaci pravidel hry. K prvnimu z nich doslo zdhy poté, co lidé poprvé programo-
vali Sachovou hru. V Sachu mé hra¢ pravo navrhnout remizu, opakuje-li se taZ pozice
tfikrat. Programatofi, ktefi byli schopni rozliSovat kameny na nesémantické urovni
(tj. napt. v&Z z k¥idla kralovny od v&Ze z kiidla krale) poloZili otazku: JestliZe si pred re-
petici dvé véZe (nebo dva jezdci) vzajemné vyménily mista, jde i pak o remizu? Vybor
pro pravidla rozhodl: V&Z jako v&Z je leZ.

Druhy objev se rovnéZ tyka remiz a dosli k nému programatofi, ktefi zkoumali problé-
my koncové hry. Jde o pravidlo, Ze jestlize béhem padesati tahti nedojde ani k tahu
péScem, ani k sebrani n€kterého kamene, pak hra¢ mize Zadat remizu. Podet padesati
tahtt byl zvolen proto, Ze se véfilo, Ze dostaduje k realizaci vyhry z kaZzdé potencialng
vyhravajici pozice. Prace s programy pro koncovou hru vSak ukéazala, Ze korektni hrou
lze koncovku s kralem a v&Zi proti krali a jezdci protahnout tak, Ze hrag s vézi potfebuje
aZ padesati Ctyf tahi, aby dosahl vitézstvi.

Vyzkum hrani her rovnéZ pfispél k matematice algoritmil. Dle nedavného vysledku
Dany Nau existuje urité tfida her, pro které hlubsi minimaxové (alfa-beta) prohledavani
dava horsi vysledky [14]. To je pro leckoho protiintuitivni vysledek, nebof chovani
Sachovych programi se pfi zv&tSovani hloubky prohleddvani monoténng zlepsuje.
Je moZné, Ze prace Dany Nau povede k vylepSeni anebo nahrazeni alfa-beta procedury;
bude zajimavé, jakou podobu bude tato nahrada mit.
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Pokracuji prace na zlepSeni chovani §achovych programil. S klesajici cenou vypocetni
techniky a pfi trendu k viceprocesorovym strojiim budeme mit stroje, které budou
prohledavat dale a hloubg&ji. Byly téZ uinény pokroky v oblasti reprezentace $achové
znalosti a konceptualizace. Doba, kdy mistrem svéta v Sachu bude pocitac, je nepfili§
daleko pfed nami.

PreloZil Ivan M. Havel
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