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➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì ñîçäàíèÿ øàõìàòíîãî äâèæêà✱ ïîçâîëÿþùèé ýôôåêòèâíî ðàññ÷èòûâàòü íàè✲

ëó÷øèå õîäû â øàõìàòíîé ïàðòèè✳

➶âåäåíèå

➶ íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ ïîïóëÿðíû✲
ìè êîìïüþòåðíûå øàõìàòíûå ïðîãðàììû✳ ➘ëÿ
ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîãðàìì èñïîëüçóþòñÿ øàõ✲
ìàòíûå äâèæêè✱ êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà îñíîâå
àíàëèçà øàõìàòíûõ ïîçèöèé âîçâðàùàòü íàèáî✲
ëåå îïòèìàëüíûå âàðèàíòû õîäîâ✳

■✳ Ïðèíöèï ðàáîòû øàõìàòíîãî äâèæêà

Ñîçäàíèå øàõìàòíîé ïðîãðàììû âêëþ÷àåò
íåñêîëüêî ýòàïîâ✿

✕ âèçóàëèçàöèÿ äîñêè❀
✕ ïåðåìåùåíèå ôèãóð❀
✕ îöåíêà äîñêè❀
✕ äåðåâî ïîèñêà❀
✕ ❆❧♣❤❛✲❇❡t❛❀
✕ óëó÷øåííàÿ ôóíêöèÿ îöåíêè✳
Ïåðâûå äâà ýòàïà ðåàëèçóþò îáîëî÷êó

ïðîãðàììû ✭èíòåðôåéñ✱ îáåñïå÷èâàþùèé âçàè✲
ìîäåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé✮✳ ❰íè
ëåãêî îñóùåñòâëÿþòñÿ✱ íàïðèìåð✱ ñ ïîìîùüþ
❏❛✈❛❙❝r✐♣t ôðåéìâîðêà ❱✉❡✳❥s✳ ❰ñòàëüíûå ýòàïû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ñëå✲
äóþùåãî õîäà ✭øàõìàòíûé äâèæîê✮✳ ➮ññëåäóÿ
òåêóùóþ ïîçèöèþ✱ äâèæîê ïðîñ÷èòûâàåò áîëü✲
øîå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ øàõìàò✲
íûõ õîäîâ✱ ÷èñëåííî îöåíèâàÿ êàæäûé âàðèàíò
è ïðåäñòàâëÿÿ íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïîëüçîâàòå✲
ëþ✳ ❰ãðîìíîå êîëè÷åñòâî êîìáèíàöèé✱ êîòîðûå
íåîáõîäèìî ïåðåáðàòü ïðîãðàììå ñóùåñòâåííî
çàìåäëÿåò ðàáîòó äâèæêà✱ ïîýòîìó áîëüøîé èí✲
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàçðàáîòêè êðèòåðèåì îòñå✲
÷åíèÿ çàâåäîìî íåâûèãðûøíûõ øàãîâ✳

■■✳ ❰öåíêà äîñêè

❰áùåå êîëè÷åñòâî óíèêàëüíûõ ïàðòèé â
øàõìàòû ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî àòîìîâ âî ➶ñå✲
ëåííîé✱ îò÷åãî íåâîçìîæíî íàéòè íàèëó÷øèé
õîä ïðîñòûì ïåðåáîðîì âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ïîçèöèé✳ Ïîýòîìó â øàõìàòíûõ äâèæêàõ èñ✲
ïîëüçóþòñÿ àëãîðèòìû îöåíêè ïîçèöèé è äåðå✲
âüåâ ïîèñêà âîçìîæíûõ õîäîâ✳

➘ëÿ îöåíêè ðàññòàíîâêè ñèëû íà øàõìàò✲
íîé äîñêå✱ â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ìîæíî ðàñ✲
ñ÷èòàòü îòíîñèòåëüíóþ ñèëó ôèãóð✱ óñòàíîâèâ
ñòîèìîñòü äëÿ êàæäîé ôèãóðû ✭ïåøêà ✕ ✶✱ êîíü
è îôèöåð ✕ ✸✱ òóðà ✕ ✺✱ ôåðçü ✕ ✾✱ à êîðîëü ✕ ✾✵✵✱
ò✳ ê✳ åãî óòðàòà ïðèâîäèò ê ïðîèãðûøó ïàðòèè✮✳

Ïîëîæèì äëÿ áåëûõ öåíó ôèãóð ïîëîæèòåëüíîé✱
à äëÿ ÷åðíûõ ✕ îòðèöàòåëüíîé✳ ➮ñõîäíàÿ ìàòðè✲
öà õîäîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå ✶✳

Ðèñ✳ ✶ ✕ ❒àòðèöà õîäîâ

Ïðåäëîæåííàÿ îöåíêà äîñêè ïîçâîëÿåò âû✲
áèðàòü õîä ñ ìàêñèìàëüíîé îöåíêîé✳

■■■✳ ➘åðåâî ïîèñêà

Ïîèñê îïòèìàëüíîãî õîäà äëÿ âûèãðûøà
â øàõìàòíîé ïàðòèè òðåáóåò ðàñ÷åòà ñèòóàöèè
íà íåñêîëüêî õîäîâ âïåðåä✳ ➘ëÿ ýòîãî ñîçäà➻ò✲
ñÿ äåðåâî ïîèñêà✱ àíàëèçèðóþùåå âñå âîçìîæíûå
õîäû äî çàäàííîé ãëóáèíû✳ Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà
âîçâðàùàåòñÿ â ðîäèòåëüñêèé óçåë✳ ➪ëîê✲ñõåìà
äåðåâà ïîèñêà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå ✷✳ ➶ æ➻ë✲
òîì áëîêå ïðîèñõîäèò âûçîâ àíàëîãè÷íîé ðåêóð✲
ñèâíîé ôóíêöèè ïîèñêà äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé âåò✲
âè â äåðåâå✳

✶✾✷



Ðèñ✳ ✷ ✕ ➪ëîê✲ñõåìà êîðíÿ äåðåâà ïîèñêà

Ñ äåðåâîì ïîèñêà àëãîðèòì íà÷èíàåò ïîíè✲
ìàòü áàçîâóþ òàêòèêó øàõìàò è óæå ñïîñîáåí
íå òîëüêî ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ✱ íî è îáûãðàòü
áîëüøèíñòâî èãðîêîâ✳

■❱✳ ❆❧♣❤❛✲❇❡t❛

Ñòîèò îòìåòèòü✱ ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ãëó✲
áèíû ïîèñêà àëãîðèòìà ïîâûøàåòñÿ åãî ýôôåê✲
òèâíîñòü✱ íî òàêæå âîçðàñòàåò è âðåìÿ✳ ➮ñïîëü✲
çóÿ ïåðåìåííóþ✲ñ÷➻ò÷èê✱ áûëî ïîëó÷åíî êîëè÷å✲
ñòâî èòåðàöèé äëÿ ðàçðàáîòàííîãî äâèæêà ñ ðàç✲
ëè÷íûìè óðîâíÿìè ãëóáèíû ïîèñêà✳ Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû íà òàáëèöå ✶✳

Òàáëèöà ✶ ✕ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà èòåðàöèé îò
ãëóáèíû äåðåâà
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✃îëè÷åñòâî èòå✲
ðàöèé
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✹ ✺✵✵✵✵✵✲✹✵✵✵✵✵✵ ✺✳✾✲✽✳✼

✺ ✻✵✵✵✵✵✵ è áîëåå ✾✳✻✲✶✹✳✻

➘ëÿ øàõìàò ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âîçìîæ✲
íûõ ïåðåìåùåíèé èç îäíîé ïîçèöèè ïðèìåðíî
ðàâíî ✹✵✳ Ñëåäîâàòåëüíî✱ äëÿ ðàñ÷åòà äåðåâà ñ
ãëóáèíîé✱ ðàâíîé ✹✱ íåîáõîäèìî ïåðåáðàòü ✹✵ ✯
✹✵ ✯ ✹✵ ✯ ✹✵ ❂ ✷✺✻✵ òûñ✳ ïîçèöèé✱ à íà ãëóáèíó
✺ ✕ ✶✵✷✹✵ òûñ✳ ➘åðåâî ïîèñêà✱ ðàñò➻ò ýêñïîíåí✲
öèàëüíî✱ ïîýòîìó äëÿ áîëüøîé ãëóáèíû äåðåâà
ïðîñòîé ïåðåáîð èñïîëüçîâàòü íåâîçìîæíî✳ ❮à
ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ñàìûõ ìîùíûõ ïðîöåññî✲
ðàõ ïðè ñàìîì îïòèìàëüíîì êîäå ìîæíî ðàññ÷è✲
òàòü ãëóáèíó äåðåâà ðàâíóþ ✻ â ðåàëüíî îöåíè✲
âàåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè✳

Òàê êàê ïðè ïðîñòîì ïåðåáîðå àëãîðèòì
îöåíèâàåò âñå âîçìîæíûå õîäû ïàðòèè✱ â òîì
÷èñëå è áåññìûñëåííûå✱ òî ñëåäóåò ïðåäóñìîò✲
ðåòü âîçìîæíîñòü ➽îòñå÷åíèÿ➾ çàâåäîìî íåâûèã✲
ðûøíûõ öåïî÷åê✳ Ýëÿ ýòîãî õîðîøî ïîäõîäèò àë✲
ãîðèòì ❆❧♣❤❛✲❇❡t❛✲îòñå÷åíèÿ✱ êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé âñåõ ñîâðåìåííûõ øàõìàòíûõ äâèæêîâ✳

➘ëÿ îïðåäåëåíèÿ îòñåêàåìûõ âàðèàíòîâ â
ðåêóðñèâíîé ôóíêöèè òðåáóåòñÿ ââåñòè äâå íî✲

âûå ïåðåìåííûå ìàêñèìóì äëÿ áåëûõ ✭❆▲P❍❆✮
è ìàêñèìóì äëÿ ÷åðíûõ ✭❇❊❚❆✮✳ Ïðè ïåðâîì âû✲
çîâå îáå ýòè âåëè÷èíû ðàâíû ìèíèìàëüíî âîç✲
ìîæíîìó çíà÷åíèþ ✭✲■◆❋■◆■❚❨✮✳ ➴ñëè íàéäåí✲
íàÿ ïîçèöèÿ✱ ëó÷øå òåêóùåé✱ òî ýòî çíà÷åíèå
çàïîìèíàåòñÿ✳ ➶åòâü✱ îöåíêà êîòîðîé íå óëó÷✲
øàåò óæå íàéäåííîå îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå✱ áó✲
äåò ➽îòñå÷åíà➾✳ ➮ñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà ❆❧♣❤❛✲
❇❡t❛ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ãëóáèíó
ïîèñêà✱ çàòðà÷èâàÿ ïðåæíèé îáú➻ì ðåñóðñîâ✳

❱✳ Óëó÷øåííàÿ ôóíêöèÿ îöåíêè

✃à÷åñòâî ðàáîòû àëãîðèòìà çàâèñèò îò ñïî✲
ñîáà îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ñèëû ôèãóð✱ ïîýòî✲
ìó â ðàáîòå ïðåäëîæåíà îöåíêà✱ ó÷èòûâàþùàÿ
êðîìå òèïà ôèãóðû åù➻ è ïîçèöèþ ôèãóðû íà
øàõìàòíîé äîñêå✳ ❮àïðèìåð✱ êîíü✱ ðàçìåùåí✲
íûé â öåíòðå øàõìàòíîé äîñêè✱ áîëåå öåíåí✱ òàê
êàê êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ õîäîâ äëÿ ýòîé ôèãó✲
ðû óâåëè÷èâàåòñÿ✳ Öåííîñòü ïåøêè âîçðàñòàåò ñ
ïðèáëèæåíèåì ê ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå äîñ✲
êè ✭ïðè äîñòèæåíèè ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû
ïåøêà ñòàíîâèòñÿ ôåðç➻ì✮✳ ❒àñêà öåííîñòè ïåø✲
êè íà øàõìàòíîé äîñêå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå
✸✳

Ðèñ✳ ✸ ✕ ❒àñêà öåííîñòè ïåøêè â çàâèñèìîñòè îò å➻
ïîçèöèè íà øàõìàòíîé äîñêå

➚íàëîãè÷íûì îáðàçîì✱ îñíîâûâàÿñü íà
øàõìàòíîé ëîãèêå✱ ñîñòàâëÿþòñÿ ìàñêè öåííî✲
ñòåé äëÿ îñòàëüíûõ ôèãóð✳

❱■✳ ➶ûâîäû

Ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì✱ íà îñíîâå êîòîðî✲
ãî ðàçðàáîòàí øàõìàòíûé äâèæîê✱ ïîçâîëÿþùèé
ðàññ÷èòûâàòü îïòèìàëüíûå äåáþòû â øàõìàò✲
íîé èãðå✳

❱■■✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

✶✳ Ïðîãðàììèðîâàíèå øàõìàò è äðóãèõ ëîãè÷åñêèõ
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✸✳ ❈❤❡ss ♣r♦❣r❛♠ ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪✳ ✕ Ðåæèì äîñòó✲
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✹✳ Ðàçðàáîòêà øàõìàòíîé ïðîãðàììû ❬Ýëåê✲
òðîííûé ðåñóðñ❪✳ ✕ Ðåæèì äîñòóïà✿
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