PRAVINE CALIAPPANE BTS SIO SLAM A

Le jeu d'échecs est un jeu de plateau stratégique et tactique pour deux joueurs. Chacun
contrdle une armée composée de seize pieces : un roi, une reine, deux tours, deux cavaliers,
deux fous et huit pions. Le but du jeu est de mettre en échec et mat le roi adverse, ce qui
signifie que le roi est menacé de capture et ne peut pas éviter cette menace.

Composition d’un jeu d’échecs

On peut décomposer un logiciel d’échecs aux éléments suivants :

Un échiquier ;
des piéces d’échecs;
un moteur de jeu;

une interface graphique.



Ainsi, le projet que je vous présente est composé actuellement des fichiers :

main.py : le programme principal qui affiche I'échiquier en mode console et répond aux
sollicitations de l'utilisateur ;

engine.py : le moteur du jeu, capable d’analyser une position de I'échiquier et déterminer le
meilleur coup ;

board.py : comprend les attributs et les méthodes de I'objet ‘échiquier’;

piece.py : comprend les attributs et les méthodes des piéces d’échecs.
L’échiquier
Il existe plusieurs fagons de représenter I'échiquier. Etant composé de 64 cases, le plus

simple en programmation est d’utiliser un tableau de 64 éléments. Les index de ce tableau
seront numérotés de 0 a 63. Ainsi la case a8 correspond a 0, et h1 a 63.

Avec la définition du tableau ci dessus, coord[3] retournera ‘d8’.

Sur les cases de I'échiquier on peut mettre une piéce... ou pas.
Donc pour des raisons pratiques, on mettra toujours un objet-piece sur chaque case de
I'échiquier mais cet objet pourra étre vide :




Les piéces

Comme vous le savez les pieces sont : roi, dame, tour, cavalier, fou, pion. Certaines sont
plus importantes que d’autres. On peut donc leur attribuer une valeur, par exemple 9 points
pour la dame, 5 pour la tour, etc. Comme le roi ne peut pas étre pris, il n’est pas utile de lui
donner une valeur.

nomPiece=(VIDE, 'ROI", "DAME", 'TOUR', IER', 'FOU", "PION")

valeurPiece=(0,0,9,5,3,3,1)

Avec le code ci-dessus, une case vide et le roi ont 0 point, la dame 9, la tour 5, cavalier et
fou 3 et enfin le pion : 1 point.

Une piéce a les attributs suivants :

un nom (roi, dame, tour...);

une couleur (blanc, noir);

une valeur (définie en points ci-dessus).

On peut les déplacer d’'une case a une autre selon les regles propres a chacune. On va donc
créer les fonctions permettant de trouver les cases de destination d’une piéce d’aprés sa
case de départ.

Déplacement des piéces

Prenons un cas concret :

On a une tour en case a4 (index 32) (voir image plus haut des cases numérotées).

On va la déplacer d’une case a gauche. Elle se retrouve donc en case 32-1=31 soit h5 !
impossible !

Nous utiliserons donc la méthode de Robert Hyatt appelée ‘mailbox’ qui permet d’éviter ce
débordement. Il s’agit de deux tableaux de 64 et 120 éléments, ressemblant a une boite a
lettres selon son créateur, d’ou son nom :
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Avec notre tour en a4 : dans le tableau 'tab64’ a I'index 32, nous obtenons la valeur 61.
On la déplace d’une case a gauche, on obtient 60.

Regardons le 60éme élément dans le tableau 'tab120’ : cela donne -1.

Il s’agit de la valeur définie pour indiquer une sortie de plateau.

Toujours d’aprés ce tableau 'tab64’ on peut définir les ‘vecteurs’ suivants pour les
déplacements des piéces :

deplacements tour=(-10,10,-1,1)
deplacements fou=(-11,-9,11,9)

deplacements cavalier=(-12,-21,-19,-8,12,21,19,8)

Et cerise sur le gateau ¢a suffit ! inutile de spécifier des vecteurs pour la dame et le roi car
ceux-ci se déplacent a la fois comme le fou et la tour, mais d’'une seule case a la fois pour le
roi.

Intelligence artificielle : Le moteur de jeu

Nous entrons dans le cceur du sujet.

Inutile de réinventer la roue, des mathématiciens ont imaginé des algorithmes de recherche
du meilleur coup a jouer. Le plus approprié pour les échecs est I'algorithme alpha-béta.

Concretement, cette technique permet de créer un arbre de positions de I'échiquier en
attribuant pour chacune une note d’évaluation.

L’évaluation

Chaque position de I'échiquier est analysée selon plusieurs critéres. Une note est calculée
en fonction des piéces présentes et de nombreux bonus/malus. Il s’agit de 'I'évaluation’.
Voici la plus simple des fonctions d’évaluation ne prenant en compte que le matériel
présent :

evaluer(self):

whiteScore=0
BlackScore=0

for posi,piece in enumerate(self.cases):

if(piece.couleur=="blanc"):
WhiteScore+=piece.valeur

else:

BlackScore+=piece.valeur

if(self.side2move=="blanc"):
irn WhiteScore-BlackScore

turn BlackScore-WhiteScore




On pourrait compléter cette fonction d’évaluation avec les bonus et malus suivants (et en
plus, le malus des uns fait le bonus des autres) :

pion passe : pion qui ne rencontrera plus de pion adverse et qui peut donc aller en
promotion;

tour en 7éme rangée;

roi dans une colonne ouverte;

pions du roque avances;

le roi a été déplacé et ne peut plus roquer;

pions doublés (2 pions dans la méme colonne);

pion isolé : pion qui ne peut plus étre protégé par un autre pion.

On peut également accorder des bonus/malus selon 'avancement de la partie :

en début de partie, il est préférable de roquer pour protéger le roi. Au contraire, en fin de
partie, il faut placer le roi au centre pour éviter un mat sur une arréte ou dans un coin de
I'échiquier;

un cavalier peut atteindre un plus grand nombre de cases s'il est au centre;

les pions prennent de la valeur s'’ils approchent la 8¢me rangée.

La recherche du meilleur coup

C’est a l'ordinateur de jouer. Il génére la liste de tous les coups possibles. Il déplace une
piéce. Il attribue une note a la position. |l se mets a la place de I'adversaire et il fait
exactement la méme chose, et ainsi de suite. Il faut donc préciser au moteur de recherche
une profondeur fixe (par exemple 5 déplacements) ou un temps donné de réflexion. Le
programme va donc élaborer un arbre de recherche. Il construit une arborescence de
positions de I'échiquier ou chacune est notée.

Le meilleur coup est enregistré dans un tableau nommé ‘Triangular PV-Table’ (Principal
Variation). Il s’agit d’'un tableau d’éléments indexés par le numéro de profondeur en rapport
au début de la recherche. Il a pour but de collecter la meilleure ligne de coups successifs.
Les éléments sont les meilleurs coups trouvés et enregistrés dans alpha-beta. Il est donc
recommandé de suivre cette ligne de coups afin de permettre un élagage efficace, puis les
coups avec prise.

Voici l'algorithme alphabéta :



chk=b.in_check(b.side2mo

depth+=1

mList=b.gen_i

i,m in enum

re({m[@],m[1],m[2

score=-self.alphabeta({depth-1,-beta,-alpha,b)

b.undomove( )

score>alpha):

alpha = score

self.pv[b.ply][b.ply] = m
b.ply + 1
1f.pv_length[b.ply+1]):
[b.ply][J] = self.pv[b.ply+1][j]
v_length[b.ply] = self.pv_length[b.ply + 1]
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