DE GRUYTER

Ohristian Posthoff,
Giinter Reinemann

COMPUTERSCHACH -
SCHACHCOMPUTER

WISSENSCHAFTLICHE
TASCHENBUCHER



Wissenschaftliche Taschenbiicher i i B

Mathematik - Physik

Christian Posthoff
Giinter Reinemann

Computerschach-
Schachcomputer

Akademie-Verlag Berlin



WVIB

Eine Auswahl lieferbarer Binde:

Jorg Donecker
Experimentelle Technik
der Festkorperspektroskopie

Christian Edelmann
Druckmessung und Druckerzeugung

Eberhard Jdger | Rolf Perthel
Magnetische Eigonschalten
von Festlkirpern

Konrad Kreher
Elektronen und Photonen
in Halbleitern und Isolatoren

Karl Lanius
Physik der Elementarteilchien

Artur Lische
Molekiilphysik

Joseph Mecke | Dietrich Stoyan
Stochastische Geometrie

Drieter Michel
Grundlagen und Methoden
der kernmagnetischen Resongnz

Gernot Neugebauer

Relativistische Thermodynamik

Hans Neumann[Klaws Schiifer
Elektrische
und elektronische MeBtechnik

Wissenschaftliche Taschenbiicher
MATHEMATIK/PHYSIK
TEXTE UND STUDIEN

Hans Neumann | Kurt Stecker
Temperaturmessung

Peter Paufler
Phasendiagramme

Robert Rompe | Hans-Jilrgen Treder
Uber die Einlieit
der exakten Wissenschalten

Ernst Schmutzer
Symmetrien und Erhaltungssiitzo
der Physik

Werner Schoenborn | Klaus Fritzach |
Gerd Stanke

Lernverfahren fiir technische

Systeme

Hana-Georg Schépf
Von Kirchhoff bis Planck

Hubertus Stolz
Supraleitung

Werner Stolz
Messung lonisierender Strablung

Werner Stolz | Reinhold Bernhardt
Dosimetrie fonisierender Strahlung

George L. T'rigg
Experimente der modornen Physik
Schritte zur Quantenpysik

Gerhard Wunsch
Geschichie der Systemtheorio
Dynamische Systeme und Prozesse



wiB

BAND 232

Christian Posthoff

Finter Reinemann

Computerschach —
Schachcomputer

unter Mitarbeit von
Rainer Knaak
Michael Schlosser

Rainer Staudte

Radiger Worbs

Mit 65 Abbildungen und 9 Tabellen

AKADEMIE-VERLAG BERLIN




Reihe MATHEMATIK UND PHYSIK

Heranageler:

Prof. Dr. phil. hahil. W. Holzmniiller, Leipzig
Prof. Dr. phil. habil. A. Losche, Leipzig

Prof. Dr. phil. habil. H. Reichardt, Berlin
Prof. Dr. rer. nat. habil. H.-J. Treder, Caputh

Verfasser:

Prof. Dr. se. techn. Christian Posthoff
Dr. rer. nat. Ruiner Staudle
Dipl.-Math. Michael Schlosser

Technische Hochschule Karl-Marx-Sladt
Sektion Informatik

Dr.-Ing. Giinter Retnemann

Teehnische Hochsehule ,,Carl Schorlenuner* Leuna — Mersebury

Dipl.-Math. Rainer Knaak

FKS Leipzig

Dipl.-Ing. Ridiger Worbs

VED Mikroelektronik ,.Karl Marx* Erfurt

ISBN 3-05-500228-8
1SSN 0084-098 X

1987

Erschienen i Akademic-Verlag Berlin,

DDR - 1086 Berlin, Leipziger Strafie 3--4

© Akademic-Verlag Berlin 1987

Lizenznummer: 202 - 100/412/87

Printed in the German Democratic Republic

Gesnmtherstellung: VEB Druckhaus ,, Maxim Gorki®™, 7400 Altenburg
Lekter: Dipl.-Math., Gesine Reiher

LSV 1089, 1099

Bestellnummer: 7636647 (7232)

01600



Yorwort

Bereits seit geraumer Weile hatten wir verschiedene Pline, den
Bereich des Computerschachs, d. h. die zu losenden Probleme,
die verfolgten Ziele, die benutzten Methoden und den erreichten
Stand in einer groBeren Darstellung allgemeinversténdlich und
anschaulich zu schildern. Das vorliegende Buch ist eine Zusam-
menfassung dieser Bemiihungen und stiitzt sich auf unsere lang-
jahrige Beschiftigung mit diesem Gegenstand, deren Beginn
zum Teil bereits mehr als zwanzig Jahre zurtickliegt, lange Zeit
den Charalter eines Hobbys besal und jetzt, durch die Entwick-
lung der Informatik, einen véllig anderen, wissenschaftlichen
Charakter gewonnen hat.

Im Computerschach, das in der jiingsten Vergangenheit durch
die Schachcomputer eine stindig breitere Popularitit gewinnt,
treffen zwei faszinierende Welten aufeinander. Das Schach ist
wohl der markanteste und interessanteste Vertreter der stra-
tegischen Spiele, und seine Geschichte allein wiirde zahlreiche
Binde fiillen: Im alten Indien unter sagenhaften Bedingungen
entstanden, erlangte es eminente Bedeutung im arabischen
Kulturkreis und entwickelte sich im héfischen Mittelalter weiter;
spiter wurde es dann Allgemeingut des fortschrittlichen Biirger-
tums und ein fester Bestandteil der Arbeitersportbewegung.
Ein Volkssport ersten Ranges ist es in der Sowjetunion. Eine
vollstindige Schilderung dieser Entwicklung wire dulerst in-
teressant, nicht leicht zu bewerkstelligen und wiirde tief in die
Kultur- und Geistesgeschichte aller Zeiten und Volker hinein-
reichen, Die Vielfaltigkeit des Schachs findet dabei sowohl in
wissenschaftlichen Entwicklungen als auch in seinen kiinstleri-
schen, sportlichen, erzieherischen und personlichkeitshildenden
Faktoren ihren Ausdruck. Die Vielzahl der Biicher zu den unter-
schiedlichen Gebieten des Schachs iibersteigt mit Sicherheit die
Zahl der Biicher zu allen anderen Sportarten insgesamt.

Auf der anderen Seite steht die Informatik als jiingstes Kind
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4 Vorwort

der wissenschaftlich-technischen Revolution, die Disziplin, welche
sich in den letzten dreiBig Jahren herausgebildet hat als die Wis-
senschaft vom Entwurf, der Herstellung, dem Betrieb und den
Anwendungen von Computersystemen, die zusammen mit ihren
wichtigsten Partnern, der Mikroelektronik und der Mathematik,
dabei ist, die Produktivitit der geistigen Arbeit des Menschen
gewaltig zu steigern und in ijhren praktischen Anwendungen tat-
sichlich eine Schliisseltechnologie ist.

Das Buch setzt sich das Ziel, einen ersten, fiir breite Leserkreise
verstindlichen Einblick in die Ehe zwischen Schach und Computer
zu geben, ausschnittsweise die historische Entwicklung zu zeigen
und Verstindnis fiir das Computerschach als Teilgebiet der Kiinst-
lichen Intelligenz, eines sich stindig weiter entwickelnden Zwei-
ges der Informatik, zu wecken. Dabei steht das Computerschach
stellvertretend fiir eine Vielzahl komplexer intelligenzintensiver
Aufgaben in den unterschiedlichsten Bereichen. Leider miissen
wir hier véllig darauf verzichten, die Kiinstliche Intelligenz theo-
retisch zu diskutieren und alle Fiir und Wider griindlich zu er-
ortern. Wir wollen hier einfach unterstellen, daf ein gutes Niveau
im Schach sicherlich Intelligenz erfordert (was man auch immer
darunter verstehen moge) und die maschinelle Realisierung eines
entsprechenden menschlichen Niveaus das zu erreichende Ziel
ist. Desgleichen setzen wir voraus, dall der Leser iiber Grund-
kenntnisse im Schach verfiigt und die Schachnotation beherrscht.
Den verwendeten Mitteln und Methoden der Informatik wollen
wir uns ausfiihrlicher zuwenden, obwohl auch hier einige Grund-
kenntnisse vorausgesetzt werden miissen, die aber das populdr-
wissenschaftliche Niveau nicht iiberschreiten.

Wir hoffen, dafl die Darstellung in diesem Buch den Nutzen
der Schachprogrammierung hinreichend nachweist und wollen
gleichzeitig die Briicke zwischen beiden Bereichen schlagen
— quasi die Talente des einen Gebietes fiir das andere begeistern,
zur Meisterung der Probleme und Aufgaben, die in Wissenschaft
und Technik vor uns stehen. Das gesamte Autorenkollektiv
fithlt sich dieser Symbiose zwischen Schach und Informatik in
hohem Male verpflichtet.

Auch der Schachliebhaber, der dem Computer bisher nicht
direkt begegnet ist, soll auf seine Kosten kommen. Wir haben
eine Reihe von Meisterpartien ausgewihlt und sie mit Hilfe von
Schachprogrammen analysiert. Diese Analysen, kommentiert
vom Internationalen GroBimeister RAINER KNAAK, werden sicher
auf breites Interesse stoBen. Die verwendete Literatur wurde auf
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das Natigste beschrinkt, da eine Vielzahl von Grundprinzipien
und Vorgehensweisen bereits zum allgemeinen Wissensstand
der Informatik gehéren und eine umfassende Beriicksichtigung
den zur Verfiigung stehenden Raum bei weitem sprengen wiirde.
Wir haben uns bemiiht, soweit wie moglich auf die Originalquellen
zuriickzugehen und Sekundédrquellen zu vermeiden. Falls dies
jedoch notwendig war, dann besitzt die Literaturauswahl hiufig
zufélligen Charakter und richtete sich stets nur nach der Verfig-
barkeit, niemals und in keinem Falle ist sie eine Einschdtzung der
Wichtigkeit. Unsere Bibliographie zum Computerschach umfaft
schon bald an die tausend Eintragungen und kann Interessenten
auf Wunsch zur Verfiigung gestellt werden.

Unser Danl gebiihrt vor allem sidmtlichen beteiligten Mit-
autoren, deren Enthusiasmus malgeblich zur Realisierung des
Projektes beigetragen hat und deren Verhalten von Kamerad-
schaftlichkeit und Kooperativitit gepridgt war. Thnen sind viele
gute Vorschlige und Ideen zuzuschreiben, alle Unzuldnglichkeiten
und Mingel sind jedoch allein den Herausgebern anzulasten.
Viele Kollegen und Schachfreunde haben uns durch ihr Interesse
sehr geholfen, diesen Beitrag zur Entwicklung und Popularisie-
rung der Ideen der Kiinstlichen Intelligenz in Angriff zu nehmen.
So danken wir besonders den Sportfreunden Dr. Ernst BonscH,
Verbandstrainer des DSV der DDR, Dr. sc. MarR1ioN KAUKE,
Vizeprisident des DSV der DDR, und Kvravs METscHER, Mit-
glied der Journalisten-Kommission des DSV der DDR, fiir die
aktive Unterstiitzung bei der Umsetzung unserer Ideen. Weiterhin
danken wir Herrn DiETER ScuULTZE aus dem VEB Mikroelektronik
,,Karl Marx* Erfurt fiir die gewihrte Unterstiitzung bei der Bear-
beitung von Kapitel 6. Ihnen und vielen weiteren Kollegen und
Freunden sind wir sehr verpflichtet, gleichfalls auch unseren
Familien, die die schweren Freizeitbiirden Schach und Programmie-
rung nun auch noch in Kombination ertragen muften.

Grofien Anteil am Abschlufl dieses Manuskriptes und der wei-
teren Arbeit auf dem Gebiet des Computerschachs hat Herr
Dr. HENDRIK JacoB vAN DEN HERIK von der Technischen Hoch-
schule in Delft (Niederlande), der uns als Herausgeber der Zeit-
schrift ,,JCCA Journal”“ mit einer Vielzahl von interessanten
Materialien unterstiitzte. Seine Dissertationsschrift ,,Computer-
schaak, schaakwereld en kunstmatige intelligentie* (Delft 1983)
von genau 630 Seiten ist die bisher eindrucksvollste uns bekannte
wissenschaftliche Leistung auf diesem Gebiet.

Dem Akademie-Verlag Berlin danken wir ganz herzlich fiir die
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Moglichkeit zur Veroffentlichung dieses Manuskriptes. Die Zu-
sammenarbeit mit den Kollegen Giserna LacowrTtz, GESINE
REmER und Dr. REINEARD HOPPNER war in jeder Weise hilfreich
und forderlich.

Karl-Marx-Stadt und Halle-Neustadt

April 1986
CHRISTIAN POSTHOFF
GUNTER REINEMANN
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1. Einleitung

Das Schachspiel ist wohl eine der interessantesten und geist-
reichsten Erfindungen und Entwicklungen in der Geschichte der
Menschheit. Mit einiger Sicherheit kann man annehmen, dal es
seit dem 4. Jahrhundert u. Z.in Indien existierte. Der Name
Tschaturanga (lschatur = vier, anga = Teile) symbolisiert in
gewisser Weise den Aufbau des indischen Heeres: Tiirme, Ele-
fanten, der Konig, das FuBvolk (die Bauern), die Reiterei lassen
die Struktur noch ahnen. Der beriihmte persische Dichter FIRDAUST
(ca. 940—1020) gibt in seinem ,,Kénigsbuch® eine ausfiihrliche
Schilderung vom persischen Schatrandsch. An Stelle der heutigen
Dame stand damals der Rat (Fersin oder Wesir) dem Kénig (Schah)
zur Seite. Die Bezeichnung ,,Dame‘* entstand erst im mittelalter-
lichen Europa. Die Gangart der Figuren ihnelte der heutigen,
nur waren die der Dame und dem Léufer entsprechenden Figuren
in ihrer Beweglichkeit stark eingeschrinkt. Auf Grund dieser
Kurzschrittigkeit entwickelten sich die Vorgénge auf dem Schach-
brett sehr langsam.

Von den Persern gelangte das Spiel zu den Arabern, die es iiber
Nordafrika nach Spanien, Sizilien und Sardinien brachten. Um
1050 wurde das Schachspiel zum ersten Mal in dem héfischen
Abenteuerroman ,,Ruodlieb‘* in Deutschland erwdhnt. Im 12,
Jahrhundert wird es erstmals in England nachgewiesen. Ein
erster europdischer Héhepunkt der Entwicklung wird im 13. Jahr-
hundert in Spanien und Italien erreicht und fiihrt zum Erschei-
nen der ersten dem Schachspiel gewidmeten Biicher. Bis zum
Beginn des 13. Jahrhunderts wurden mehrfach Verbote der Kirche
verhdngt, um das Spielen der Mdnche um hohe Geldbetrage zu
unterbinden.

Wihrend das Spielfeld in der GroBe von 8 x 8 Feldern unver-
dndert giiltig blieb, dnderte sich die Gangart der Figuren immer
wieder, das letzte Mal ganz wesentlich im 16. Jahrhundert in
Frankreich: Dame, Laufer und Turm werden zu den langschritti-
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gen Figuren, die wir heute kennen, die Bauern bewegen sich nach
den heute giiltigen Regeln; dadurch erhéht sich die Dynamik des
Spiels ganz wesentlich. Doch dauerte es noch bis 1875, ehe cine
endgiiltige Regelung iiber die Ausfiihrung der Rochade, iiber
das Schlagen eines Bauern im Voriibergehen (,,en passant™) und
tiber die Verwandlung cines Bauern in cine andere Fignr (heim
Erreichen der gegnerischen Grundlinie) international zustande
kam,

Seit dem 18. Jahrhundert beginnt die Entwicklung und Heraus-
arbeitung wissenschaftlicher Komponenten des Schachspiels.
Viele grofie Meister der Vergangenheit trugen hierza bei; stell-
vertretend hierfiir scien etwa im 18. Jahrhundert der Franzose
PrILIDOR genannt, im 19.und 20. Jahrhundert ANDERSSEN,
Morrny, STEINITZ, LASKER. Hervorragendes leistete vor allem
der erste Schachweltmeister WrLnerm StrINITZ, der die heutigen
wissenschaftlichen Grundlagen schuf und durchsetzte und die
Begriindung einer auf positionellen Grundséitzen beruhenden
exakten Spielweise licferte.

Worin besteht nun das Wesen des Schachspiels? Zunéchst cin-
mal unterscheidet es sich wesentlich von allen Gliicksspielen,
die nur auf zufilligen Ereignissen beruhen (wie Lotto, Wiirfel-
spiele usw.) oder die gemischten Charakter tragen, weil bei-
spielsweise die Ausgangssituation zufallsabhédngig ist, dann aber
Wissen und Kénnen entscheidend mitheteiligt sind (man denke
an Kartenspiele wie Whist, Skat, Bridge o. &.).

In der Ausgangssituation stehen die schwarzen und die weilien
Figuren auf dem Schachbrett in einer fest definierten Anordnung
(sieche Abb. 1). Damit sind zunéchst der Kampfplatz (das Schach-

Abb. 1. Die Aufstellung der
Schachfiguren
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brett mit 8 x 8 Feldern) und das zur Verfiigung stehende Material
definiert. Fiir jede Figur ist eine bestimmte Gangart vorgeschrie-
ben (siehe Abb. 2):

Kénig - ein Feld in jeder Richtung (horizontal, vertikal
oder diagonal);

Dame — beliebig weit in jeder Richtung;

Tiirme — beliebig weit horizontal nnd vertikal;

Liufer  — beliebig weit diagonal;

Springer — zwei Felder horizontal oder vertikal und ein Feld
zur Seite;

Bauer - ein oder zwei Felder vorwirts in der Ausgangs-

stellung, dann nur noch ein Feld vorwirts, nie-
mals riickwirts; beim Erreichen der gegnerischen
Grundlinie verwandelt er sich zwangsldufig in
cine Figur (Dame, Turm, Laufer oder Springer)
— die Art der Figur kann beliebig gewihlt werden
(dret Laufer, zwei Damen, vier Tiirme ... sind
also durchaus mdéglich, wenn auch selten).

Um die auf dem Schachbrett stattfindenden Ereignisse, d. h.
die Schachpartien, aufzeichnen zu kénnen, hat man eine Notation
entwickelt, die zum Verstindnis kurz erldutert werden soll:

Die Senkrechten werden von links nach rechts mit den Buch-
staben a, b, ¢, d, e, f, g, h codiert und als Linien bezeichnet. Dabei
muB der Weillspieler in der rechten unteren Ecke ein weiles Feld
vorfinden. Die Waagerechten werden vom Weilspieler aus mit
den Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 bezeichnet, man erhélt eine 1., 2.,
«ies 1., 8. Rethe. Damit besitzt jedes Feld eindeutig eine Bezeich-
nung; die Felder al und hl sind die Ausgangsfelder der weilien
Tiirme, auf el und e8 stehen am Anfang die Kénige usw. Die
Namen der Figuren werden in naheliegender Weise abgekiirat:

K — Kénig, D — Dame, L. — Léufer,
8 — Springer, T — Turm, B — Bauer.

Durch Angabe von Figur, Ausgangs- und Zielfeld lafit sich nun
jeder Zug angeben; Lfl1—b5, Dd8—h4, Kel—f1, Sgb—13, Ta8—e8
seien als Beispiel angefiihrt. Bei Bauernziigen hat es sich ein-
gebiirgert, das B wegzulassen. Man schreibt also einfach e2—e4,
¢7—cb, ¢2—c3 usw.

Wird in einem Zug Schach geboten, so wird dies durch ein
Pluszeichen dargestellt: Dd8—h4+ ist also ein Damezug von d8
nach h4 mit Schachgebot. Ein weiterer Querstrich (also =) be-
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deutet, dall mit diesem Zug mattgesetzt wird; man kann auch
einfach ,,matt** schreiben: Dd8—h4== oder Dd8—h4 matt,

Um das Schlagen einer Figur zu veranschaulichen, setzt man
zwischen Ausgangs- und Zielfeld einen Doppelpunkt (oder auch
ein Kreuz): Dd8:h4 (oder Dd8 xh4) kennzeichnet einen Zug mit
Schlagen; welche Figur dabei geschlagen wird, ergibt sich aus
dem Standfeld. SchlieBlich ist noch die Umwandlung des Bauern
von Bedeutung. Zu ihrer Darstellung schreibt man die Abkiirzung
der Figur, in die der Bauer verwandelt werden soll, hinter dem
Bauernzug: d7—d8D, ¢7—c88, ¢7:d8T+ usw. Spezielle Bezeich-
nungen sind fiir die Rochade vorhanden, namlich

0-0 kurze Rochade,
(-0-0 lange Rochade.

Diese Notation lifit sich noch vereinfachen, wenn man das
Ausgangsfeld weglaBit; es ergibt sich ja im allgemeinen aus dem
Zusammenhang; schreibt man etwa einen Zug Lcb fiir Weil auf,
so muB man den schwarzfeldrigen weilen Liufer suchen (er
konnte beispielsweise auf e3 oder f2 oder g1 stehen) und ihn nach
¢d ziehen. Hier muB man aber gelegentlich zur Sicherung der
Eindeutigkeit zusitzliche Angaben hinzufiigen; also schreibt
man etwa Tael, wenn die weilen Tiirme auf al und f1 stehen und
beide nach el ziehen kénnen; S4d5 wiirde man verwenden, wenn
sich die schwarzen Springer auf 4 und {6 befinden und der Sprin-
ger von f4 nach db gesetzt wird.

Der Springer darf auf seinem Weg eigene und gegnerische Fi-
guren Uberspringen, die anderen Figuren werden durch eigene
Figuren aufgehalten; ihr Weg endet auf dem Feld davor. Eine
Wirkungskraft erhalten die Schachfiguren dadurch, dall sie geg-
nerische Figuren, die sich auf ihrem jeweiligen Weg erreichen
lassen, schlagen, diese werden vom Brett entfernt, die schlagende
Figur nimmt deren Platz ein. Man kann also u. U. das Material
des Gegners dezimieren. Die Bauern schlagen von ihrem jeweiligen
Standpunkt aus ein Feld schriag nach vorn. Eine nicht immer
bekannte Feinheit ist das Schlagen im Voriibergehen (en passant),
wie in Abb. 3 dargestellt.

Der schwarze Bauer auf ¢4 ,,bedroht’ die Kelder b3 und d3,
der weille Spieler zieht seinen Bauern von d2 nach d4. Potentiell
hat der schwarze Bauer damit keine Moglichkeit, den gegnerischen
d-Bauern zu schlagen. In einem solchen Fall kann der Schwarze
im néchsten Zug (und nur dann) so tun, als ob Weil nur d2—d3
gezogen hitte und c4 xd3 spielen. LaBt er diese Moglichkeit aus,
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Abb. 3. Gangart und Schlagen der Bauern

so ist dieses Recht vergeben. Man kann also in einer gegebenen
Stellung nicht erkennen, ob ein bestimmter Bauer im Voriiber-
gehen schlagen (oder geschlagen werden) kann, wenn man die
Vorgeschichte der Position nicht kennt.

Eine letzte Besonderheit der Gangart ist die Rochade. Diesc
wird ausgefithrt, indem der Konig zwei Felder nach rechts bewegt
und der Turm links neben ihn gestellt wird : Die Situation Kel—Th1
wird zur Position Kg1—Ti1, und dies gilt als ein Zug. Bedingun-
gen dafiir sind: Die Felder f1 und gl miissen frei und nicht von
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gegnerischen Figuren bedroht sein; Konig und Turm diirfen
noch nicht gezogen haben, der Kénig darf nicht im Schach ste-
hen. Hierunter versteht man die Bedrohung des Kénigs durch
eine gegnerische Figur — der Konig steht auf dem Schlagfeld
einer gegnerischen Figur. Der angegebene Zug wird als kurze
Rochade, die Umwandlung der Position Kel—Tal in die Position
Kel—Td1 als lange Rochade bezeichnet.

Die letzte wesentliche Komponente des Schachs besteht in
der Zeit: Weill beginnt mit dem 1. Zug, dann macht Schwarz
seinen Zug, und so ziehen beide Spieler stets abwechselnd. Jeder
Spieler hat das Recht auf seinen Zug, gelegentlich kann dieses
Recht aber auch zur (unangenehmen) Pflicht werden. Das einzige
Ziel besteht nun darin, den gegnerischen Konig mattzusetzen.

Diese Aufgabe ist wie folgt zu beschreiben: Die Konige haben
eine Ausnahmerolle derart, dal sie nicht geschlagen werden
kénnen; bedroht eine bestimmte Figur den gegnerischen Konig
(steht dieser also in der Zug- bzw. Schlagrichtung dieser Figur),
so heiBt es, der Konig steht im Schach. Ein solches Schachgebot
mull unbedingt beriicksichtigt (d. h. beseitigt) werden (durch Weg-
zug des Kdonigs, durch Schlagen der schachbietenden Figur, durch
Verstellung des Weges). Kann dies auf keine Weise geschehen,
so ist der Konig mattgesetzt — die Partic ist gewonnen. Ist die
Erreichung dieses Zieles nicht mehr mdéglich (zum Beispiel beim
Fehlen entsprechender Krifte — etwa in der Situation Konig
und Springer gegen Konig — oder wenn sich beide Spieler nicht
mehr in der Lage sehen, dieses Ziel zu erreichen — eine subjek-
tive Einschiatzung der Lage und des Gegners), so endet die Partie
unentschieden (Remis). Es ist (in Turnieren) tiblich, eine gewon-
nene Partie mit einem Punkt, ein Unentschieden mit 0,5 Punkten,
einen Partieverlust mit 0 Punkten zu honorieren.

Damit haben wir im Schachspiel ein kompliziertes Wechselspiel
von Raum, Zeit und Material vor uns, wobei sowohl das Ziel des
Spieles als auch die Beschreibung jeder konkreten Situation genau
und leicht zu realisieren sind. Zu den Merkmalen einer Position
gehodren:

-~ die Belegung jedes Feldes (von al bis h8),
— die Vermerkung der vorhandenen (vier) Rochaderechte,

die Vermerkung eventueller En-passant-Rechte,
- die Kennzeichnung, welche Seite am Zuge ist.
Die Aufgabe eines Schachspielers (oder eines Schachprogramms)
ist nun ,,sehr einfach“: Er muB in ciner gegebenen Position, in
der er am Zuge ist, einen Zug finden, der ihm méglichst schnell und
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sicher zur Realisierung seines Zieles verhilft. Er mul also ein sehr
kompliziertes Suchproblem bewiltigen: Ein bestimmter in Frage
kommender Zug mull im Hinblick auf mdégliche Antworten des
Gegners eingeschitzt (bewertet) werden, weitere eigene Fort-
setzungen als Antwort auf die Antwort des Gegners sind einzu-
beziehen — so entstehen mogliche Handlungsfolgen (Varianten),
die in irgendeiner Weise in konkrete Aktionen umgesetzt werden
miissen. Jeder Schachspieler besitzt einen ganzen Vorrat an Re-
geln, Entscheidungskriterien, Erfahrungen und KXenntnissen,
den er sich im Laufe seines Lebens erworben hat und an dessen
Vervollkommnung er stindig arbeitet. Die gesamte Erfahrung
vergangener Generationen, das Studium von Schachbiichern
und -zeitschriften, die Erprobung neuer Ideen und Uberlegungen,
ruhmreiche Siege und schmerzliche Niederlagen sind der Weg
der Vervollkommnung der Erkenntnis.

Dieser sich stindig entwickelnde und verbessernde heuristische
Algorithmus des Schachspiels hat nun einen ganz besonderen Reiz:
Der direkte Weg zum Matt, der in der kombinatorischen, roman-
tischen Spielweise stets im Vordergrund stand, mubte durch Ver-
besserung des Niveaus der Verteidigung stdndig verfeinert und
verbessert werden. Das Ziel ,,Matt des Konigs® wurde ersetzt
durch ein heuristisches (unscharfes, nicht immer giiltiges) Ziel
s»»Materialgewinn‘“. Dieses Ziel wiederum kann erreicht werden,
wenn andere, ,,schwichere® Teilziele erreicht sind. Es gibt eine
ganze Hierarchie von Zielen, wobei stets die Realisierung einer
gewissen Menge von Ziclen auf einer bestimmten Hierarchie-
stufe die Realisierung eines hoheren, komplexeren Ziels gewdhr-
leistet. Dabei ist aber durchaus nicht immer klar, welche Ziele
oder Teilziele in einer konkreten Position anzuvisieren sind,
welche dem Charakter der Stellung und der Logik des Kampfes
entsprechen. Man muf also einer bestimmten Position Merkmale
abgewinnen, die zum Planen weitreichender strategischer Aktio-
nen verwendet werden kénnen, die wiederum operativ und taktisch
untersetzt werden. Diese Realisierung von komplexen Suchpro-
zessen geschieht nun auBerordentlich schopferisch und ist von
hohen geistigen Fahigkeiten gepridgt. Eine intensive Beschafti-
gung mit dem Schach, seine erfolgreiche Beherrschung und Be-
wiltigung, stellt gewisse Voraussetzungen und Anforderungen und
schult ganz bestimmte menschliche Eigenschaften; folgerichtiges
logisches Denken, Kreativitit, Konzentrationsfahigkeit; die Fahig-
keit zur Vorausberechnung bestimmter Handlungsstrukturen,
die Entwicklung von Initiativen und Aktivitdten — all das sind
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Eigenschaften, die sich zwangslaufig aus der ernsthaften Aus-
einandersetzung mit edem Schach ergeben.

Ganz besonders schwerwiegend erscheint der Zwang, nach einer
moglichst sorgfiltig ausgefiihrten, aber ckonomisch zu realisie-
renden Analyse einer Situation eine Handlung ausfiihren zu miis-
sen. Ist ein Spieler in einer bestimmten Position am Zuge, so hat er
in einer begrenzten Zeit mit beschrinkten Mitteln eine Handlung
zu realisieren, die optimal das zu erreichende Ziel verfolgt. Und
damit hat man natiirlich mit dem Schach ein Problemfeld, das
stellvertretend fiir viele Gebiete der menschlichen Tatigkeit
steht. Die Verwendung von beschrinkten Ressourcen in einer
endlichen Zeit, das Suchen nach strategisch fundierten Lésungen
bei komplexen Aufgabenstellungen, die Aufstellung optimaler
Pline bei unscharf beschriebenen Teilzielen — die Losung solcher
Aufgaben auf hohem Niveau hat eine immense wissenschaft-
liche, technische, 6konomische, strategische, ... Bedeutung.

Dabei war das bisherige Schach, also das zwischen zwei mensch-
lichen Partnern realisierte Spiel, dadurch gekennzeichnet, dafl
auch der Mensch und seine psychologischen, psychischen und
charakterlichen Eigenschaften in diese Uberlegungen einbezogen
werden muBiten. Die beiden genialen Schachdenker und Exwelt-
meister EMANUEL LasrgER und MicHAIL BoTwiNNIK zeigten,
dab es auch auf dem Schachbrett Situationen gibt, die nicht ab-
solut zu bewerten sind, sondern nur in Verbindung mit dem je-
weiligen Gegner und seinen Eigenschaften. Eine Position, die
objektiv eine langwierige Verteidigung erfordert und bei deren
Realisierung durchaus gewinnversprechend ist, kann in den Hin-
den eines ,,schlechten* Verteidigers sehr schnell zur Katastrophe
fihren. Umgekehrt kann eine Angriffsstellung in den Hinden
eines Spielers mit defensivem Charakter eine ganz andere Bedeu-
tung haben als in den Héanden eines Angreifers. Gerade die Uni-
versalitdt in der Spielweise, die Enthiillung der starken und der
schwachen Seiten eines Spielers, das Vermdogen, den Gegner stin-
dig mit unangenehmen Problemen zu konfrontieren, waren die
entscheidenden Stirken der beiden Weltmeister.

Und damit hat natiirlich die wissenschaftliche Bewiltigung
des Schachs in seiner ganzen Komplexitat hervorragende Bedeu-
tung fiir die Bewiltigung analoger Aufgaben und stand von
Anfang an im Mittelpunkt der Anstrengungen der Kiinstlichen
Intelligenz, einer Wissenschaftsdisziplin, die sich als Teilgebiet
der Informatik entwickelte und das Ziel verfolgt, Intelligenz
erfordernde und bisher ausschlieBlich durch Menschen gelGste

2 Posthoff/Reinemann
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Aufgaben mit Hilfe von Computern zu lésen, sei es ganz oder auch
nur teilweise,

Die Grundhypothese fiir das Computerschach besteht dabei
darin, daB ein Programm, das ,gut“ Schach spielen wiirde,
ein Beweis dafiir wiire, dall es gelungen ist, Wesensziige der mensch-
lichen intelligenten Tétigkeit einzufangen, zu modellieren, zu
simulieren, wie auch immer.

Bringt man nun bei der Bewiltigung dieser Probleme den
Computer ins Spiel, so ist man natiirlich zundchst versucht,
die Aufgabe einfach mit Arbeitsgeschwindigkeit und Speicher-
vermégen des Computers anzugehen. Leistungsfihigkeiten von
einigen Millionen Operationen pro Sekunde und das Vermdogen,
Hunderttausende von Positionen zu speichern, miiiten eigentlich
ausreichen, das Problem ausreichend zu beherrschen und alle
moglichen Handlungsfolgen vollstindig zu durchmustern. Ob-
wohl dies tatsdchlich (wenn auch erst seit wenigen Jahren) fiir
einige Detailproblenie der Fall ist, zeugen einige kombinatorische
Uberlegungen davon, dal dies prinzipiell nicht und niemals der
Fall sein kann,

MiiBte man einen besten ersten Zug berechnen und legte ctwa
eine mittlere Partielinge von 50 Ziigen zugrunde, wobei in einer
Position etwa 40 Ziige als mogliche Ziige zu untersuchen sein
sollen, so gerdt man mit der Anzahl der Varianten etwa in eine
GroBenordnung von 10'%, Angesichts dieser Zahl ist es ,fast
gleichgiiltig”, ob der verwendete Computer 10'° oder 102 Va-
rianten pro Sekunde berechnet (was beides gegenwiértig noch nicht
im Bereich des Moglichen liegt); man kommt auf eine Zahl von
etwa 10° Jahren, die zur vollstindigen kombinatorischen Be-
herrschung des Spiels notwendig wiren. Dabei ist aber noch nicht
dariiber gesprochen worden, wo und wie die Ergebnisse zwischenge-
speichert, dargestellt und abschliefend aufbewahrt werden kénnen.

Das Schachspiel (besser seine nachweisbare Komplexitit)
erzwingt also direkt, nicht auf eine vollstindige Durchmusterung
wuriickzugreifen, sondern heuristische (menschendhnliche, auf
dem Verstindnis des Problems beruhende) Vorgehensweisen
von — es sei nochmals wiederholt — prinzipieller Bedeutung fiir
die Entwicklung der Computerintelligenz zu suchen. Es handelt
sich also hier um Grundlagenforschung von gréBter Bedeutung.

Gleichzeitig beginnt damit auch fiir das Schach eine neue
interessante Entwicklungsetappe. Genau wie bei dem Zusam-
menwachsen der Informatik mit anderen Wissenschaftsdiszi-
plinen ermdglicht und erfordert das Computerschach eine ver-
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stirkte Theoriebildung im Bereich des Schachs. Es ergeben sich
neue, in jedem Falle tiefere Einsichten in die Art der zu lésenden
Probleme; viele interessante Teilaufgaben werden abschlieBend
gelost und in den festen Wissensschatz des jeweiligen Gebietes
eingereiht. Wir werden hierfiir einige Beispiele angeben.

Auch eine Vielzahl psychologischer und sozialer Probleme, die
bei dem Aufeinandertreffen von Mensch und Computer, das in
vielen Bereichen von Beruf, Qualifizierung und Freizeit immer
breitere Kreise der Bevolkerung betrifft, auftreten, lassen sich
hier untersuchen, einschitzen und modellieren. Es ist in hervor-
ragender Weise moglich, mit den Programmen zu experimentie-
ren, man kann feststellen, welche Faktoren welche Wirkungen
haben, wie sich ihre Anderungen auswirken, man kann neues
Wissen hinzufiigen, lernende Strukturen konzipieren und studie-
ren und vieles andere mehr. Es gibt heute kaum einen Ansatz
in der Kiinstlichen Intelligenz, der nicht im Computerschach
untersucht bzw. probiert wird, und keine neue Entwicklung im
Computerschach blieb hierauf beschrinkt, sondern wird oft sehr
schnell Allgemeingut in éhnlichen Anwendungsbereichen.

Besonders fesselnd, wenn auch heftig diskutiert, ist die Moglich-
keit des direkten Vergleiches des Leistungsstandes eines Compu-
ters mit den Fahigkeiten des Menschen. Man muB ja nur den Men-
schen mit der Maschine spielen lassen — diese Treffen haben so-
wohl als ,,Werbung* fiir die Informatik, fiir die Beschéftigung
mit dem Computer, als auch fiir die Popularisierung des Schachs
groBe Bedeutung gehabt. Fiir die Popularisierung der Ideen der
Kiinstlichen Intelligenz hat diese direkte Konfrontation zwischen
Mensch und Maschine aber auch partiell negative Folgen — sie
befordert nicht immer sehr sachgemiBe, von viel unnétiger
Polemik und Schirfe getragene Diskussionen ,,Mensch kontra
Maschine* und iibersieht dabei véllig, dall die aktuellen Ent-
wicklungen der Xiinstlichen Intelligenz ihre grofiten Erfolge
beim kooperativen Zusammenwirken von Mensch und Maschine
erreichten. Nicht die Fragen

,,Der Mensch kann, aber die Maschine kann nicht ...“

oder

»»1der Mensch kann nicht, aber die Maschine kann ...,

sondern

»Der Mensch allein kann, aber Mensch und Maschine zusammen

kénnen (viel mehr)!*

2*



