Bilgisayarlar
Nasil Satran¢ Oynar?

Bir bilgisayar nasil satran¢ oynar? Bircok in-
san icin bu kafa karistiran bir kavramdir. Satran-
cin zeka ve diisiince yetisi gerektiren tiimiiyle in-
sani bir etkinlik oldugu diistintiliir, dolayisiyla bir
bilgisayar nasil satrang oynar?

Bu yazimizda, bu sorunun yanitini arayacagiz.
Bu yazida bilgisayarlarin “aslinda” insan gibi sat-
ran¢ oynamadiklarini géreceksiniz. Satran¢ oyna-
yan bilgisayar aslinda “oynamamakta”, onun ye-
rine dogru ve iyi bir hamle yapabilmek icin bir di-
zi formiil icinden secme yapmaktadir. Bilgisayar-
lar hizlandik¢a, bu hesaplanmis hamlelerin niteli-
gi de giderek iyilesmektedir. Bilgisayarlarin sat-
ran¢ hesaplayicilari, bu hamleleri hesaplama isini
her ne kadar korlemesine yapsalar da, artik ge-
zegendeki en iyi satran¢ oyunculan olmuglardir!
insanlar ve Satrang

Satran¢ oynamayi 6grenmekte olan bir insani
seyrettiyseniz eder, onun ¢ok kisith yeteneklerle
basladigini goriirsiiniiz. insan, her satrang tasinin
hareketine iliskin temel kurallari bir kez 6gren-
dikten sonra, satran¢ “oynayabilir”. Ancak yeni
oyuncu acemi oldugu icin pek iyi degildir. Her bir
tas kaybi ya da erken yenilgiyi saskinlikla karsila-
yarak, “Nasil da diisiinemedim?” ya da “Hay Al-
lah! Bu hamleyi nasil da goremedim?” gibi ifade-
ler kullanirlar.

insan beyni, bu deneyimleri oziimser, satrang¢
tahtasindaki degisik konfigiirasyonlari bellege
kaydeder, bazi taktikler, hileler gelistirir, ve oyu-
nun ayrintilarinin hamla hamle icsellestirir. Usta-
g arttikca da, en iyi oyuncularin oyun tarzlarini
taktiklerini anlatan hamlelerini ¢6ziimleyen kitap-
lar okuyacak ve konuyla ilgili bilgisini artiracak-
tir. Her oyunda, oyuncuya rehberlik edecek stra-
tejiler ve taktikler de birlikte gelisecektir.

Dolayisiyla satrang, insan icin yiiksek diizeyde
soyut diisinme demektir - satrang tahtasi lizerin-
deki pozisyonlari animsatacak gorsel modeller
uydurma, kurallar ve ilkeler, bilingli diistince ve
hatta psikoloji!

Bilgisayarlar bunlarin hig birisini yapmaz...
Bilgisayarlar ve Satrang

Glintimiiz bilgisayar satrancindaki durum ol-
dukca karmagiktir, ancak temelde biitiin olup bi-
ten sey kor hesaplama diyebilecegimiz basit bir
islemdir.

Diyelim ki,oniimiizde baslanmayi bekleyen di-
zili bir satran¢ tahtasi var. Her oyuncunun 16 ta-
si vardir. Ve diyelim ki beyaz baslyor oyuna. Be-
yazin 20 tane olasi hamlesi vardir:

« Beyaz tas sahibi oyuncu, herhangi bir piyo-
nun bir ya da iki kare ileri hareket ettirebilir.

+ Beyaz tas sahibi oyuncu, atini iki degisik
yone oynatabilir.

Beyaz oyuncu bu 20 hareketten birini secer
ve tagini oynatir.

Siyah tas sahibi oyuncu icin de 20 tane olasi
hamle vardir. O da birini secer ve oynar.

Simdi sira tekrar beyaza geldiginde, birinci
hamlesine bagl olarak ve satran¢ tahtasinin mev-
cut konfigiirasyonuna gore yapabilecegi yine yak-
lastk 20 ya da o civarda hamle vardir, sonra sira
siyaha gelir, onun da 20 ya da o civarda hamlesi
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vardir yapilabilecek, vs.

i§te bilgisayar olaya boyle bakar. “Olasi tiim
hamleler” diinyasindan birisini secmek lizere de-
gerlendirir ve de asagidaki sekildeki gibi dallari
hamlelerden olusmus biiyiik bir aga¢ cikar orta-
ya:

Bu agacta, beyaz icin 20 olasi hamle mevcut-
tur. Siyah icin ise, beyazin hangi hamleyi oynadi-
gina bagh olarak 20*20=400 olasi hamle vardi.
Ardindan beyaz icin 400*220=8,000 hamle bu-
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Beyazin 20
olast hamlesi
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—— Beyazi olas hamlelerinden
birisine karst siyahim
20 olast hamlesi
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Siyahin olasi hamlelerinden birisine
Karst beyazin 20 ya da
o divarda olasi hamlesi
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lunmaktadir. Sonra siyahin oynayabilecegi
8,000*20= 160,000 vardir ve bu boyle siiriip gi-
der. Her olasi satran¢ hamlesi icin agaci tiimdyle
sekillendirmek soz konusu olursa, satran¢ tahta-
sindaki toplam pozisyon sayisi
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0, ya da 10120 dir. Bu ¢ok biiyiik bir sayidir. Or-
negin, Biiyik Patlama’dan bu yana sadece 1026
nanosaniye ge¢mistir. Evrenin tiimiinde yalnizca
1075 atom bulundugu diisiinilmektedir. Saman-
yolu galaksisinin milyarlarca giinesten olustugu-
nu, ve milyarlarca da galaksi bulundugunu diisii-
niirseniz, bu bayadi bir atom yapar. Bu bayagi
biiyiik sayl, olasi satran¢ hamleleri ile ciicelestiril-
mistir. Satrang oldukga cetrefilli bir oyundur!

Hicbir bilgisayar bu olasilik agacini hesapla-
maya kalkismayacaktir. Bir satran¢ bilgisayarinin
yaptigi, satrang tahtasinin pozisyonlar agacini 10
ya da 20 hamle ileri gotiirmektir. Her bir pozis-
yon icin yaklasik 20 olasi hamle bulundugu var-
saylldiginda, bes-diizeyli bir agacta 3.200.000
olasi pozisyon bulunmaktadir. On-diizeyli bir
adacta 10,000,000,000,000 (10 trilyon) pozis-
yon vardir. Bir bilgisayarin hesaplayabilecegi
adac derinligi, oyunu oynayan bilgisayarin hiziyla
dogru orantihdir. En hizh bilgisayarlar, saniyede
milyonlarca olasi hamleyi iiretip degerlendirebilir-
ler.

Bilgisayar bir kez agac iirettikten sonra,
“oyun tahtasi pozisyonlarini da degerlendirmek”
durumundadir. Yani yapacagi,oyun tahtasindaki
taslara bakip, bu aranjmanin “iyi” ya da “koti”
olup olmadigina karar verecektir. Bunu,”deger-
lendirme fonksiyonunu” kullanarak yapar. En ba-
sit olasi fonksiyon, sadece her iki tarafin taglari-
ni saymak olabilir. Eger bilgisayar beyaz taslari
oynuyor ve belli bir oyun pozisyonu 11 beyaz ve
9 siyah tas gosteriyorsa, en basit degerlendirme
fonksiyonu sdyle olabilir:

11-9=2

Goriildiigui tizere bu formiil, satrang icin cok
basittir, ciinkii satrancta bazi taslar digerlerinden
daha degerlidir. O yiizden formiil, taslarin cinsine
gore bir agirhk ( deger) atayabilir. Programci
programi hazirlarken, oyun tahtasinin pozisyonu,
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merkezin kontrol altinda tutulmasi, vezirin saldi-
riya ne kadar acik oldugu gibi tonlarca paramet-
reyi ekleyerek, degerlendirme fonksiyonunu daha
da karmagik hale getirir. Fonksiyon ne kadar kar-
magiklasirsa karmasiklagsin, son tahlilde o oyun
tahtasinin “iyiligi” agisindan tek bir olasiliga iner.
Ug-diizeyli Agag Sekli

Asagidaki diyagram, iic hamle ilerisine bakan
ve ona gore nihai oyun tahtasi pozisyonlarini de-
gerlendiren lic-diizeyli agaci gostermektedir.

Bilgisayar beyaz taslarla oynamaktadir. Siyah
sirasini oynamis ve oyun tahtasi pozisyonunu aga-
cin tepesindeki tek noktada birakmigtir. Bu aga-
ca gore beyaz li¢ olasi hamle yapabilir. Bu ii¢ ola-
si_hamlenin her birine kargilik siyah, li¢ olasi
hamle yapabilir. Bu dokuz olasi hamlenin her bi-
rine karsilik beyaz, iki olasi hamle yapabilir.(Ger-
cek hayatta herhangi bir pozisyondan yapilabile-
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cek toplam hamle sayisi 20 ya da o civarda bir
sayidir, ancak bunu sekillestirebilmek zor olacak-
tir.)

Ne yapilacagina karar verebilmek icin bilgisa-
yar agaca bakar ve yukaridan asagiya dogru cali-
sir. Siyahin alacagi her bir pozisyondan (ki bu
maksimum pozisyondur), en iyi pozisyonu bulaca-
g1 varsayarak yapar hesaplamalarini.

Bir diizey yukarida, siyahin olasi en kotii po-
zisyonu (yani minimumu) sececegini varsayar:

Sonug olarak, en st ti¢ saynin maksimumu-
nu alir: 7. Bu bilgisayarin yapacagi hamledir. Si-
yah bir kez hamlesini yaptiktan sonra beyaz, yeni
bir agac iiretip bir sonraki hamlesinin ne olacagi-
ni saptayabilmak icin oyun tahtasinin biitiin po-
zisyonlarini degerlendirerek bu islemi tekrarlar.
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Bu yaklagima, iirettigi agacta yukari dogru ¢ikar-

ken maksimumlarla minimumlar arasinda gidip
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geldigi icin minimaks algoritmasi denir. Alfa be-
ta budamasi denen bir teknik uygulanarak algo-
ritmanin iki kati hizli calismasi ve daha az belle-
ge gereksinim duymasi saglanabilir. Gordiigiiniiz
gibi islem tiimiiyle mekaniktir ve her hangi bir
diisiince icermez. Belli bir derinlikteki agac icin-
deki olasi tiim oyun tahtasi pozisyonlarina bir de-
gerlendirme fonksiyonu uygulayan kaba bir he-
saplama isleminden bagka bir sey degildir.
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