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Objetivo

e Entender como funciona um motor de xadrez.

 Mostrar como é a implementacao de cada
componente do programa (somente na
monografia).



O que &€ um motor de xadrez?

Um motor de xadrez é um programa capaz de
jogar um jogo de xadrez.

Recebe uma posicao do tabuleiro de xadrez,
analisa esta posicao, considera um conjunto de
movimentos validos e retorna um movimento
gue é o melhor possivel de acordo com algum
critério.



Arquitetura

Um motor de xadrez possui guatro
componentes principais.

Entrada e saida para comunicacao.
Tabuleiro gue contem informacdes necessarias.
Busca para analisar a arvore do jogo.

» Avaliacao que calcula o valor de uma

movimentacao.



Uma iteracao do motor

 Dado uma posicao do tabuleiro, recebe o
Droximo movimento do oponente.

 Faz uma busca na arvore do jogo.

* A cada tempo determinado, calcula a
pontuacao dos nos folha para decidir o melhor
movimento. Se ha mais tempo, continua a

pusca.

* Devolve o proxima movimento.



Entrada e saida para comunicacao

 Em geral, ndo possui uma interface grafica.

 Recebe comandos pela entrada padrao e
devolve respostas para a saida padrao.

» Para facilitar o uso do programa, conectamos o
motor a uma interface grafica externa.



Interface grafica

» Atroca de Informacoes do motor com a
interface grafica é feita respeitando um
protocolo de comunicacao.

* Os mais usados sao: Interface universal de
xadrez (UCI, sigla em inglés) e Protocolo de
comunicacao do motor de xadrez (CECP).
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Representacao do tabuleiro

Para decidir gue peca mover, € necessario ter
InformacoOes sobre o tabuleiro.

Precisa de alguma estrutura de dados para
representar as posicoes do tabuleiro.

Existem trés tipos principais de representacao.
Centrada nas pecas.
Centrada nas casas.
Hibrida.



Representacao centrado nas pecas

 Lista de pecas:
Mantém a posicao de todas as pecas do
tabuleiro em uma lista ou vetor.

* Bitboards:
Uma palavra de 64bit para cada tipo de peca.
Casa ocupada tem valor 1, caso contrario O.
Para verificar se uma casa esta ocupada, basta
calcular a conjugacao binaria com o numero
binario da casa.



Representacao centrado nas casas

» Tabuleiro 8x8:
Mantém se a casa esta ocupada ou nao.

* 0x88 (10001000 em binario):
Cada casa é representado pelo numero binario
OLLLOCCC, onde LLL é alinha e CCC é a coluna.
A operacao (casa & 0x88) vale zero se a casa é valida.
Exemplo:

01000111 (terceira linha e oitava coluna)
01000111 & 10001000 = 00000000

00101001 (terceira linha e nona coluna)
00101001 & 10001000 = 00001000



Representacao hibrida

* Muitas vezes, por eficiéncia, é usado mais de
uma representacao do tabuleiro.

 Exemplo:

Usar lista de pecas para obter a casa de uma
peca e usar 0x88 para verificar se 0 movimento
é valido.



Buscas

« Para decidir o proximo movimento a ser feito, o
motor consulta uma arvore de busca.

 Uma arvore de busca € um grafo direcionado
com 0 nO contendo a pontuacao desta posicao
e de guem é a vez, e a aresta representa o
movimento feito.

* A busca é reponsavel pela forca tatica do motor.
Pois 0s programas mais fortes explora mais
profundamente a arvore em tempo limitado, isto
é, tem mais informacoes para decidir a melhor
movimento.



Aprimoramentos de busca

e Para um jogo de duas pessoas, € usado a
pusca minimax.

 Para melhor eficiéncia, usamos o algoritmo
alfa-beta, que define um intervalo (a,(3) para
cada no. Se a pontuacao do no nao pertencer
em (a,B), a subarvore é removido da arvore.



Aprimoramentos de busca

» Tabela de transposicao:

Guarda os resultados de buscas anteriores. Uma
transposicao significa uma mesma posicao de tabuleiro,
mas com sequencia de movimentos diferentes. Sempre
gue a busca encontra uma posicao repetida, em vez de
continuar, consulta esta tabela para decidir o proximo
movimento.

 Busca em profundidade iterativa:

Expande n6s de mesma altura para cada iteracao.
Melhor controle de tempo e facilita a ordenacao das
arestas a ser visitado na sequencia de melhor movimento.



Funcao de avaliacao

* Afuncao de avaliacao é usada para calcular o
valor de cada posicao, isto €, a chance de
vencer. Para cada no é calculado o valor e
usando este resultado o motor decide o
Proximo movimento.



Funcao de avaliacao

» Existem varias funcoes:

* Material, que considera a soma do valor das
pecas do tabuleiro.

* Mobilidade, que considera o nimero de
movimentos possivels para um jogador.

» Estrutura dos peoes, gue considera a posicao
de todos o0s peoes.

e Seguranca do rel, gue, usando alguns critéerios,
calcula se o rei esta seguro.
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