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Kapitel 1
Einleitung

Schach ist ein Spiel fiir Menschen. Es kann auf eine ca. 1500-jahrige Tradi-
tion zuriickblicken und hat in dieser Zeit verschiedene Weiterentwicklungen
erfahren. Maschinen sind Hilfsmittel fiir Menschen. Elektronische Compu-
ter gibt es erst seit ungefdhr 60 Jahren; ihre Entwicklungsgeschichte verlief
wesentlich rasanter als die des Schachspiels. Beide Geschichten haben bei
fliichtiger Betrachtung scheinbar separate Handlungsstringe, sind aber in
Wirklichkeit auf einzigartige Weise miteinander verkniipft. Uber die Tradi-
tion des Schachs ist bereits vieles geschrieben worden, doch wird in diesen
historischen Abhandlungen oft das jiingstes Kapitel des koniglichen Spiels
ein wenig vernachléssigt: der Konnex zur Maschine. In dieser Arbeit wird
das genaue Gegenteil der Fall sein, sie widmet sich fast ausschlieflich der

Assoziation Mensch, Maschine und Schach.

() Menseh X

Abbildung 1.1: Das Bedeutungsumfeld dieser Arbeit
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1.1 Aufgabenkreis

Als Abschlussarbeit des inter- und multidisziplindren Diplomstudiengangs
Medienwissenschaft war es eine der Vorgaben dieses Werkes, alle drei Sdulen
des Curriculums in die Betrachtung miteinzubeziehen: Wahrend mein Stu-
dienschwerpunkt Medieninformatik im Vordergrund stehen wird, sollen den-
noch auch medienkulturelle und medienckonomische Sichtweisen mit anklin-
gen. Mein Bestreben bestand also darin — im Rahmen der begrenzten Res-
sourcen einer Diplomarbeit — einen moglichst ganzheitlichen Blickwinkel

auf den Themenkomplex zu wéahlen und beizubehalten.

Das Thema dieser Arbeit fallt in den semantischen Raum der Mensch-
Computer-Interaktion®, einer Teildisziplin der Informatik. Da die hier be-
trachteten Interaktionspartner der Menschen nicht immer Computer sein
werden, muss der Begriff auf das iibergeordnete Gebiet der Mensch-Maschine-
Interaktion erweitert werden. Das Ziel dieser Arbeit ist es, anhand eines kon-
kreten Beispiels bzw. kleinen Bedeutungsumfeldes wie der ’Schachwelt’ be-
stimmte Aspekte der Mensch-Maschine-Interaktion genau zu untersuchen.
Die Betrachtung beginnt an dem Punkt, wo sich Schach- und Maschinenge-
schichte zum ersten Mal trafen und endet in der Gegenwart. Die Interaktion
zwischen Mensch und Maschine hat dabei einen umfassenden Verédnderungs-
prozess durchlaufen. Um herauszufinden, welche Art von Wandel im Laufe
der Jahre vollzogen wurde, ist es notwendig, sich dieser Thematik auf ver-

schiedenen Ebenen zu néhern.

1.2 Zwei Perspektiven

Es gibt in der Literatur eine Fiille unterschiedlicher Betrachtungsweisen
zu dem Themenkomplex Mensch-Maschine-Interaktion. Um zunéchst eine
grobe Einteilung vorzunehmen, werden in dieser Arbeit zwei Ebenen der

Thematik unterschieden:

L Der englische Ausdruck lautet Human-Computer Interaction, HCIL
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Mensch-Maschine-Interaktion

Praktische Soziale
Ebene Ebene

Okonomische Interessen

Abbildung 1.2: Zwei Ebenen der Mensch-Maschine-Interaktion

Betrachtet werden soll also zum einen der praktische Bestandteil der Mensch-
Maschine-Interaktion, zum anderen aber auch die soziale Komponente. In
den praktischen Bereich fallen alle Aspekte, die sich mit dem Umgang des
Menschen mit der Maschine in der Gebrauchspraxis beschéftigen. Dazu wer-
den die Benutzungsschnittstellen der Maschinen analysiert, es geht also vor

allem um die Art und Weise der Handhabung von (Schach-)Automaten.

Auf der zweiten Ebene stehen soziale Prozesse im Fokus der Darstellung:
Was haben Maschinen mit ihrem Eintritt in das betrachtete Teilgebiet? be-
wirkt? Zum Einen sollen also Fragen nach Einsatzzwecken und -moglichkei-
ten von Maschinen genauer beleuchtet werden, zum Anderen werden aber
auch essentielle, durch Maschinen ausgeldste Modifikationen des Teilgebie-
tes selbst analysiert. Als dritter Punkt dieser Ebene finden schlieflich auch
die mentalen Implikationen einer aufkommenden kiinstlichen Intelligenz ihre

Erwahnung.

Ergénzend wird an den passenden Stellen auch auf 6konomische Interessen
der Menschengruppen eingegangen, die fiir diese Betrachtung wichtig sind:
Das sind zunéchst die Hersteller von Hard- und Software, aber auch Profi-
Schachspieler und Privatanwender von Schachmaschinen. Diese Gruppie-

rungen sind Mitglieder des Wirtschaftskreislaufs, haben individuelle Préfe-

2 Gemeint ist hier in erster Linie der Mikrokosmos Schach. Im abschlieBenden Kapitel
soll jedoch auch ein Blick iiber den Tellerrand hinaus auf andere Bereiche gewagt
werden.
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renzen und verfolgen eigene Ziele. Dieser wirtschaftliche Aspekt wird jedoch
nur im Hintergrund mitskizziert und keinesfalls so ausfiihrlich abgehandelt

werden wie die sozialen oder informatikbezogenen Sichtweisen.

1.3 Motivation

Eine besondere Motivation fiir diese Arbeit lieferten die Verflechtungen von
sozialer und praktischer Ebene. Es handelt sich um ein klassisches Henne-Fi-

Paradozon?®

, wenn man die gegenseitige Beeinflussung der beiden Ebenen
erfassen mochte. Zwei Sichtweisen sind denkbar, ohne dass man a priori

entscheiden kann, welche davon eher zutrifft:

1. Neue Technologien fithrten zu Verdnderungen in der Gesellschaft.

(Henne-Position)

2. Gesellschaftliche Prozesse haben sich in die Technik eingeschrieben.
(Ei-Position)

Der Ausdruck Gesellschaft bezeichnet im Fokus des Titelthemas erst einmal
nur die Gemeinschaft der Menschen, die sich mit dem Schachspiel ausein-
ander setzen. In einem weiter gefassten Rahmen wird jedoch immer wieder
deutlich werden, welche Wechselwirkungen sich zwischen Computer und der

Gesellschaft allgemein ergeben haben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der untersucht werden soll, betrifft das Ko-
operationsverhaltnis von Mensch und Maschine. Wéhrend man (vor allem
beim Schachspiel) beide Entitdten lange Zeit nur als Konkurrenten angese-
hen hat, haben sich im Laufe der Computerevolution ganz neue Formen der
Zusammenarbeit ergeben. Wie gut die Symbiose von Menschen und Com-
putern funktionieren kann, wird anhand einiger Beispiele erlautert werden.
Dabei wird es darauf ankommen, die Stédrken beider Partner zu vereinen,

die Schwichen aber zu eliminieren.

3 Diese Auffassung bzgl. der kulturgeschichtlichen Koppelung von Gesellschaft und
Technologie entstammt einem medientheoretischen Seminar von H. Winkler.



Kapitel 2

Voriiberlegungen und

Begriffsbestimmungen

2.1 Maschinen in der Gebrauchspraxis

Fiir die Analyse des praktischen Gebrauchs von (Schach-)Maschinen kommt
dem Fachgebiet der Mensch-Computer-Interaktion eine besondere Bedeu-
tung zu. Hier existieren unterschiedliche Definitionen von Begriffen, je nach-
dem, welche Quelle man auswertet. Um von vornherein Verwechslungen
und Unstimmigkeiten auszuschlieBen, werden an dieser Stelle einige Begrif-
fe erlautert. Wenn moglich, wurde der speziellere Begriftf Computer durch
den allgemeineren Ausdruck Maschine ersetzt. Dies geschah aus dem Grund,
dass Computer zwar zu einem iiberwiegenden Teil, jedoch nicht ausnahms-

los Gegenstand der Betrachtung sind.

2.1.1 Allgemeines
Abgrenzung Anwender / Benutzer

Ein Anwender ist eine Person oder Institution, die eine Maschine zur Erfiilllung

ihrer Aufgaben einsetzt.
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Ein Benutzer ist eine Person, die unmittelbar mit einer Maschine arbeitet
und sie bedient [vgl. Heinecke (2004), S. 14].

Stapelverarbeitung und Dialogbetrieb

Stapelverarbeitung ist der Betrieb eines Systems, bei dem die Maschine Ein-
gabedaten abarbeitet und die gewiinschten Ausgaben erzeugt, ohne dass

wéahrend dieses Vorgangs menschliche Eingriffe erfolgen.

Ein Betrieb, bei dem ein Wechsel zwischen Aktionen des Benutzers und sol-
chen des Systems erfolgt, wird Dialogbetrieb genannt [vgl. Heinecke (2004),
S. 15].

Mensch-Computer-Interaktion

Als interaktiv wird ein System bezeichnet, bei dem Benutzer durch Bedien-

handlungen den Arbeitsablauf des Systems beeinflussen kann.

Fiir das Zusammenwirken von Mensch und Rechner in interaktiven Rech-
neranwendungen wird der Begriff Mensch-Computer-Interaktion verwendet
[vgl. Heinecke (2004), S. 15/16].

2.1.2 Einteilung der Medien zur Interaktion

Medien im Kontext der Informatik

Im Gegensatz zur Medienwissenschaft versteht man in der Informatik unter
Medien allgemein Mittel zur Informationsdarstellung und -iibermittlung.
Um diesen schon stark reduzierten semantischen Raum noch weiter einzu-

schrinken, wird nun folgende Definition benutzt:

Medien sind verschiedene spezifische Darstellungsformen von In-
formationen fiir den Benutzer [DIN EN ISO 14915-1].
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Statische und Dynamische Medien

Medien lassen sich danach unterscheiden, ob sich die dargestellte oder iiber-
mittelte Information im Laufe der Zeit &ndert oder nicht. Diese Unterschei-
dung betrifft vor allem die technischen Mittel zur Darstellung der Informa-
tion [vgl. Heinecke (2004), S. 22].

Medien, bei denen sich die Darstellung fiir den Benutzer mit der
Zeit andert, heiflen dynamische Medien [DIN EN ISO 14915-1].

Medien, bei denen sich die Darstellung fiir den Benutzer nicht
mit der Zeit dndert, heiflen statische Medien [DIN EN ISO 14915-1].

Bei dynamischen Medien (auch als kontinuierliche oder zeitabhdangige Medi-
en bezeichnet) ist der Darstellungszeitpunkt einer Teilinformation entschei-
dend fiir die Richtigkeit der gesamten Information. Beispielsweise leuchtet
eine Lampe oder sie leuchtet nicht; dies kann zu unterschiedlichen Zeitpunk-

ten verschiedene Bedeutungen haben.

Statische Medien (auch als diskrete oder zeitunabhdngige Medien bezeich-
net) hingegen bleiben in der Regel unverdndert, wie z.B. ein Foto oder ein

gedruckter Text.

Mediale Perzeption

Die Einteilung der Medien nach der Perzeption unterscheidet
danach, welcher menschliche Sinn fiir die Wahrnehmung der In-
formation benutzt wird [Heinecke (2004), S. 22].

Visuell wahrgenommene Medien spielen in dieser Arbeit die wichtigste Rolle,

in einzelnen Fallen aber auch auditive und taktile Medien.
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Mediale Prasentation

Beziiglich der Prdsentation unterscheidet man die Medien nach
der Art der benutzten Gerite [Heinecke (2004), S. 23].

Dabei geht es um die zur Darstellung der Information benutzte Technik.
Man differenziert zwischen FEingabe- (wie z.B. Schalter, Knopfe, Zeige- und
Positioniergerite, Kameras oder Mikrofone) und Ausgabemedien (z.B. Lamp-
chen, Drucker, Displays, Bildschirme oder Lautsprecher). Weiterhin kann
unterschieden werden, ob es sich dabei um diskrete oder kontinuierliche
Medien handelt.

Mediale Speicherung

Bei der Einteilung der Speichermedien wird zunéichst nach dem
Material unterschieden, auf dem die Information aufbewahrt
wird. In zweiter Linie spielt auch das Verfahren der Aufzeich-
nung eine Rolle [Heinecke (2004), S. 24].

Als Beispiele fiir Speichermedien seien hier Papier, Magnetbénder, Disket-

ten, CDs, Festplatten und Speicherchips genannt.

Multimedia

Unter Multimedia versteht man Kombinationen von statischen
und/oder dynamischen Medien, die in einer Anwendung inter-
aktiv gesteuert und gleichzeitig dargestellt werden kénnen [DIN
EN ISO 14915-1].
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2.1.3 Benutzungsschnittstellen
Allgemeine Definition

Unter der Benutzungsschnittstelle versteht man diejenigen Komponenten
und Aspekte eines Mensch-Maschine-Systems, mit denen die Benutzer be-
grifflich oder iiber ihre Sinne und Motorik in Verbindung kommen. Wei-
terhin gehoren auch das notwendige werkzeugunabhéngige Aufgabenwis-
sen und das werkzeugspezifische Wissen des Nutzers zu einer Benutzungs-
schnittstelle [vgl. Wandmacher (1993), S. 2].

Komponenten einer Benutzungsschnittstelle

Die Benutzungsschnittstelle lédsst sich sinnvoll in drei verschiedene Kompo-

nenten unterteilen [vgl. Wandmacher (1993), S. 2-4]:

1. Die begriffliche Komponente mit einer Aufgabenebene und einer se-
mantischen Ebene: Die Aufgabenebene besteht aus den aufgabenbezo-
genen Zielen des Benutzers, die er iiber die Benutzung des Systems er-
reichen mochte. Auf der semantischen Ebene hingegen wird die werk-

zeugunabhiingige Aufgabenebene in die Funktionalitit! des Systems

abgebildet.

2. Die Kommunikationskomponente mit einer syntaktischen Ebene und
einer Interaktionsebene: Das notwendige Benutzerwissen iiber die Aus-
16sung der Systemfunktionen durch Eingaben in das System und iiber
die Bedeutung von Ausgaben und anderer wahrnehmbarer System-
zustinde wird von der syntaktischen Ebene erfasst. Auf der Interakti-
onsebene werden die physikalischen Ein- und Ausgabeoperationen fiir

Kommandos und Meldungen der Maschine spezifiziert?.

! Die Funktionalitéit einer Maschine umfasst die Gesamtheit der verfiigharen System-
funktionen zur Bearbeitung von Aufgaben.

2 7Z.B. Umlegen eines Schalter, Tastatur- oder Mauseingaben; Leuchten eines Lampe,
Ausgaben auf Drucker oder Monitor.
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3. Die physikalische Komponente: Sie umfasst die Gestaltung und raum-
liche Anordnung des Systems sowie die technischen Eigenschaften,

welche fiir die sensomotorische Interaktion relevant sind3.

Benutzungsoberfliche

Die Benutzungsoberfiiche ist der fiir den Benutzer erkennbare bzw. sicht-
bare Teil einer Benutzungsschnittstelle und umfasst somit alle Einheiten,
Formen und Techniken, durch die der Mensch mit der Maschine kommuni-
zieren kann. Die Benutzungsoberfliche ist also eine Teilmenge der Benut-

zungsschnittstelle.

2.1.4 Mensch-Maschine-Dialog
Begriffsbestimmung

Der Mensch-Maschine-Dialog besteht im wechselseitigen Informationsaus-
tausch zwischen Benutzer und System mit dem Ziel der Bearbeitung von
Aufgaben. Diesem Austausch liegen Informationsverarbeitungsprozesse bei-
der Dialogpartner zugrunde. Der Dialog ist regelgebunden und mehr oder

weniger streng formalisiert [vgl. Wandmacher (1993), S. 4].

Schritte des Dialogs

Der Dialog zwischen Mensch und Maschine kann in mehrere Einzelschritte
unterteilt werden [vgl. Heinecke (2004), S. 29/30]:

1. Ein einzelner Schritt bei der Losung einer Aufgabe wird als Arbeits-
schritt bezeichnet. Arbeitsschritte, bei denen die Maschine benutzt

wird, heiflen Benutzungsschritte.

3 Beispiele sind die Anordnung von Tasten auf einer Konsole, Beschaffenheit von Ge-
brauchsmaterial, Gréfle eines Displays oder Bildschirms, Erkennbarkeit von Zeichen,
Position von Kontrollleuchten, akustische Verstandlichkeit von T6énen oder Sprachaus-
gabe usw.
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2. Fiir die Ausfithrung eines Benutzungsschrittes sind oft mehrere Dia-
logschritte notig. Dialogschritte sorgen dafiir, dass alle fiir diese Tei-
laufgabe nétigen Daten zur Verfiigung stehen, alle nétigen Einstel-
lungen getétigt und die Funktion(en) fiir die Verarbeitung aufgerufen

werden.

3. Dialogschritte erfordern wiederum meist mehrere einzelne Interakti-
onsschritte. Ein Interaktionsschritt umfasst eine einzelne Ein- bzw.

Ausgabe fiir den Dialog.

Mensch-Maschine-Dialog an der Benutzungsschnittstelle

Wo liegt nun der Konnex zwischen den einzelnen Schritten des Dialoges
und den verschiedenen Ebenen der Schnittstellenkomponenten? Dieser soll
durch Abbildung 2.1 verdeutlicht werden.

Benutzer Maschine

Benutzungsschnittstelle

Interaktions- Syntaktische Semantische

Aufgaben- ebene Ebene Ebene

ebene

Aufgabe

O
O

0
it 2¥
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| = Interaktionsschritt
D = Dialogschritt
B = Bedienschritt
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Verarbeitung
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Abbildung 2.1: Mensch-Maschine-Dialog an der Benutzungsschnittstelle



2. Voriiberlegungen und Begriffsbestimmungen 12

Der Benutzer mochte mit Hilfe der Maschine eine Aufgabe erfiillen. Dazu
sind einzelne Benutzungsschritte notig, einer davon (B) ist in der Abbil-
dung ausfiihrlich dargestellt. Um Zugriff auf die Systemfunktionen zu Be-
nutzungsschritt B zu erhalten, miissen zunéchst die Dialogschritte DI und
D2 abgearbeitet werden. Hierfiir sind schliellich die einzelnen Interaktions-
schritte (I 1.1 - 1.3 bzw. I 2.1 und 2.2) auszufiihren.

Um noch einmal den Zusammenhang zu der in Kapitel 1.2 vorgenomme-
nen Trennung der Mensch-Maschine-Interaktion in zwei Komponenten zu
verdeutlichen, sei darauf hingewiesen, dass die Aufgabenebene in den so-
zialen Bereich fallt, widhrend man die anderen aufgefithrten Ebenen dem

praktischen Sektor zuordnen sollte.

2.2 Computerschach

Es gibt einige Fachausdriicke und Begriffe, die fiir den semantischen Raum
Computerschach besondere Bedeutung haben. Viele stammen urspriinglich
aus anderen Bereichen, was eine Klarung und Abgrenzung dieser Begriff-
lichkeiten unerldsslich macht. Andere sind direkt aus den Entwicklungen des
Computerschachs hervorgegangen und werden ggf. am Ort ihres Auftretens
erldutert. In dieser Arbeit werden meine eigenen Begriffsbestimmungen ver-
wendet. Diese weichen moglicherweise von andernorts iiblichen Definitionen
ab. Zum besseren Verstédndnis der Zusammenhénge zwischen den Begriffen

sei die Betrachtung von Abbildung A.4 empfohlen.

2.2.1 Maschine

In dieser Arbeit werden oft verschiedene Begriffe fiir das Wort Maschine
verwendet: Gerdt, Apparat oder System. Diese Ausdriicke bezeichnen nichts
anderes als das Wort Maschine oder benennen nur einen bestimmten Teil
einer Maschine. Im spezielleren Fall ist von einem Computer die Rede, al-

ternativ wird auch der Ausdruck Rechner gebraucht.
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2.2.2 Schachautomat

Der Begriff Schachautomat (oder alternativ Schachmaschine) stellt die Ober-
menge aller Apparate dar, die in der Lage sind, Schach zu spielen. Viele der
in dieser Arbeit verwendeten Begriffe sind Teilmengen und gehoéren damit

zur Klasse der Schachautomaten.

2.2.3 Schachprogramm

Schachprogramme stellen allgemein betrachtet eine Folge von Anweisungen
dar, die es ermoglichen, eine Schachpartie zu spielen, wenn sie in einer vorge-
schriebenen Reihenfolge abgearbeitet werden. Welche Art von Entitét diese
Instruktionen ausfithren soll, ist dabei nicht von Bedeutung. Die Anwei-
sungsfolge sollte in einer wohldefinierten Form abgefasst sein, im Idealfall
sogar in einer vom Computer lesbaren Programmiersprache. Ein Schach-
programm kann noch weitere Eigenschaften aufweisen oder Komponenten
beinhalten, diese sind aber im Gegensatz zu der oben beschriebenen basalen

Forderung nicht zwingend.

2.2.4 Benutzungsschnittstelle und -oberfliche

Eine Benutzungsschnittstelle ist der Teil eines Schachautomaten, der die
Interaktion mit dem Nutzer ermdglicht. Der fiir den Benutzer erkennbare
bzw. sichtbare Teil davon ist die Benutzungsoberfidche. Die Oberflache kann
sowohl physischer als auch symbolischer Natur sein: Bei Schachautomaten
ohne Bildschirm iiberwiegt der physische Anteil, wihrend im umgekehrten

Fall symbolische Prozesse die gréfite Rolle spielen.
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2.2.5 Schachcomputer

Schachcomputer (oder alternativ Schachrechner) sind eigens fiir den Zweck
des Schachspielens geschaffene elektronische Rechner. Die Geréte beinhalten

ein Schachprogramm mit integrierter Benutzerschnittstelle.

2.2.6 Grafische Benutzeroberflache

Die Grafische Benutzeroberfliche (oder alternativ GUI = Graphical User
Interface) ist der symbolische Teil einer Benutzungsoberflache, die bei bild-
schirmgestiitzten Schachautomaten zur Anwendung kommt. Die GUI kann
neben der Ausgabe von Informationen auch als symbolisches Eingabemedi-

um fiir den Benutzer dienen.

2.2.7 Schachengine

Eine Schachengine (oder kurz Engine) ist der Teil eines Schachprogramms,
welcher lediglich fiir die Berechnung der Ziige zustédndig ist. Die Engine
kiimmert sich dabei im Gegensatz zu einer Benutzungsschnittstelle nicht
um die Interaktion mit dem Benutzer. Es findet lediglich eine fiir den Nut-
zer unsichtbare interne Kommunikation zwischen Engine und Benutzungs-

schnittstelle statt.

2.3 Sonstiges

Anhang B enthélt eine Chronik des Computerschachs, welche die wichtig-
sten Ereignisse aus Kapitel 3 noch einmal in tabellarischer Form zusammen-
fasst. Das Wertungssystem im Turnierschach, Elo-System genannt, wird in

Anhang C erlautert.



Kapitel 3

Geschichtliche Entwicklung des

Computerschachs

Um den Kontext der Aufgabenstellung dieser Arbeit besser erfassen zu
konnen, ist es wichtig, die historischen Ereignisse des Diskurses zu ken-
nen. Die nachfolgende Abhandlung der computerschachlichen Entwicklun-
gen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es wird jedoch ausfiihrlich
dargestellt, wo die historischen Wurzeln des Computerschachs liegen und
wie seine Genese vor allem im zwanzigsten Jahrhundert weiter verlief. Der
Verlauf dieser Evolution hat dabei seit Auftauchen der Mikrocomputer eine
fortschreitende Verdichtung erfahren. Dieses Kapitel stellt jedoch vor allem
die Zeit vor diesem Einschnitt in den Fokus, da bei allen nachfolgenden Ka-
piteln genau das Gegenteil zutrifft: Dort werden schon allein aus praktischen

Griinden eher Mikrocomputer im Vordergrund stehen.

3.1 Die mechanische Ara

3.1.1 Der Schachtiirke

Schachspielende Maschinen gab es nicht erst seit Mitte des 20. Jahrhunderts,

als die ersten elektronischen Rechenmaschinen auftauchten. Bereits im 18.

15
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Jahrhundert baute der Osterreicher Baron Wolfgang von Kempelen den
ersten Schachautomaten. Von Kempelen war ein Ingenieur und Erfinder,
der am Hofe der Osterreichischen Kaiserin Maria Theresias arbeitete. Er
kannte die neuartigen Automaten seiner Zeit! und die Faszination, die von
ihnen ausging. Der Baron nahm sich vor, eine einmalige Maschine zu bauen,

die alle anderen an Genialitat iibertreffen wiirde.

Nachdem er dieses Vorhaben im Jahre 1769 vollmundig vor der Kaiserin
und deren Gésten angekiindigt hatte, prisentierte er ein Jahr spéter seinen

Schachautomaten. Das herausragend Neue an Kempelens Schachmaschine

Y
[

Abbildung 3.1: Der Schachautomat des Wolfgang von Kempelen (Rekon-
struktion des Heinz Nixdorf Museumsforum, 2004)

war, dass sie nicht etwa wie andere Automaten dieser Zeit sich wieder-
holende und damit vorhersehbare Handlungen ausfiihrte, sondern ein sehr

menschliches Attribut zu besitzen schien: Intelligenz. Schlieilich war es dem

I Der Flotenspieler und die schwimmende und Kérner pickende Ente des Franzosen
Vaucanson waren damals beriihmte und viel bewunderte Objekte.
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Tiirken nicht nur moglich, bestimmte Schachkunststiicke? vorzufiihren, son-
dern ganze Partien zu spielen. Das erfordert aber, sich nach jedem Zug des
Gegners auf die neu entstandene Stellung einzustellen und entsprechend zu
reagieren. Kein Wunder, dass die Menschen diese neuartige Erfindung des
von Kempelen fiir vernunftbegabt hielten. Trotzdem wurde gerade dieser
entscheidende Unterschied zu anderen Automaten nur von wenigen erkannt
und klar zum Ausdruck gebracht. Viele Berichterstatter versuchten in er-
ster Linie, einen Betrug nachzuweisen, darunter auch Robert Willis und
Edgar Allan Poe [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 28]. Der Erbau-
er des Tiirken wollte jedoch lediglich seine Mitmenschen unterhalten. Das
Publikum sollte die mechanische Meisterleistung bestaunen und iiber die
Funktionsweise rédtseln. Ein Betrug war ebenso wenig beabsichtigt wie die

spitere Popularitit der Maschine?.

Auch wenn es viele Theorien iiber die Funktionsweise des Schachtiirken
gab, von denen nur wenige recht nahe an der Wahrheit lagen, wurde sein
Geheimnis nie o6ffentlich bekannt. Das blieb auch unter der Obhut des Er-
finders Johann Nepomuk Malzel so, welcher die Maschine nach dem Tod
Kempelens erwarb und tausendfach in Europa und Amerika vorfithrte. Als
der Tiirke 1854 im Chinesischen Museum in Philadelphia verbrannte, nahm
er scheinbar seine Geheimnisse mit ins Grab. Doch aufgrund einiger Auf-
zeichnungen* wird heute das Réitsel um den berithmtesten Schachautomaten

der Welt als gelost betrachtet. Es wurden spéter einige Rekonstruktionen

Der Automat beherrschte beispielsweise auch den sogenannten Rosselsprung, bei dem
der Springer jedes Feld des Schachbretts genau einmal betritt und schliellich wieder
an seinem Ausgangsfeld ankommt [vgl. Standage (2002), S. 34]. Diese Aufgabe ist
zwar durchaus anspruchsvoll, 1auft aber nach einem bestimmten Schema ab. Einmal
erfasst, kann man es immer wieder auf die gleiche Weise anwenden. Insofern wére eine
Maschine, die lediglich dieses Kunststiick beherrschte, dem Schachtiirken in seiner
scheinbaren Genialitdt weit unterlegen.

Von Kempelen bedauerte sogar, dass das grofle Interesse der Menschen an dem
Schachtiirken von seinen anderen groffen Erfindungen (wie z.B. einer Sprechmaschine,
die iiber 30 Worter recht deutlich aussprechen konnte) ablenkte.

Unter anderem erschien 1857 ein detaillierter Bericht von Silas Weir Mitchell, dessen
Vater den Schachtiirken als Letzter besessen hatte. Zusammen mit anderen Dokumen-
ten bot er eine vollstindige Erklarung der Geheimnisse des Automaten [vgl. Standage
(2002), S. 166].
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der Maschine erbaut®, die mehr als nur eine Vorstellung davon vermitteln,
wie der Tirke damals ausgesehen haben muss. Tatsdchlich war in seinem
Inneren ein Mensch versteckt, der die Bewegungen der Figur steuerte. Er
musste ein guter Schachspieler sein, denn die ausgefiithrten Ziige entsprangen

selbstverstandlich seinem Gehirn und nicht der Mechanik des Automaten.

3.1.2 Die Nachfolger des Schachtiirken

In der Geschichte des 19. Jahrhunderts traten auch einige andere Schachma-
schinen auf den Plan, deren Erbauer von der Popularitat des Schachtiirken
profitieren wollten. 1807 tauchte einer dieser Automaten in Gestalt eines
6-jahrigen Knaben in Niirnberg auf, 1820 ein weiterer in Neuburg an der
Donau. Auch in Amerika bekam der Tirke Konkurrenz: Die Gebriider Wal-
ker stellten im April 1827 in New York den American Chess Player vor, der
jedoch seinem Vorbild in puncto Spielstiirke weit unterlegen warS. Weitere
bekannt gewordene Schachautomaten waren Ajeeb und Mephisto. Letzte-
rer gewann 1878 sogar ein Turnier in London, da er von dem starken un-
garischen Schachmeister Isidor Gunsberg bedient wurde [vgl. Kishon u. a.
(1990), S. 14]. Doch keine dieser Maschinen erregten jemals eine auch nur
anndhernd gleichgroBe Aufmerksamkeit wie der Schachautomat des Wolf-

gang von Kempelen.

3.1.3 Die erste autarke Schachmaschine

1890 stellte Leonardo Torres y Quevedo den ersten ohne menschliche Ein-
griffe spielenden Schachautomaten vor, welcher jedoch erst zu Beginn des

ersten Weltkrieges durch einen von Henri Vigneron verfassten Artikel in der

5 Z.B. stellte John Gaugham im November 1989 in Los Angeles seinen Nachbau vor.
Im Mérz 2004 prisentierte das Heinz Nixdorf Forum Paderborn eine originalgetreue
Rekonstruktion.

Offenbar konnten es sich seine Erbauer nicht leisten, einen Schachmeister fiir die Steue-
rung des Automaten zu verpflichten. Der Schachtiirke hingegen wurde stets von star-
ken Spielern bedient (z.B. von dem franzésischen Meister J. Schlumberger).
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Zeitschrift La Nature bekannt wurde’. Diese Maschine basierte noch im-
mer auf mechanischer Ubertragung, allerdings im Zusammenspiel mit ein-
facher magnetischer Relaistechnik. Thr Erbauer Torres war ein spanischer
Ingenieur auf dem Gebiet elektromechanischer Steuerungssysteme. Der Au-
tomat beherrschte lediglich einen sehr begrenzten Teilbereich des Schach-
spiels: das Endspiel Kénig und Turm gegen Konig®. Trotzdem muss man
diesen Endspiel-Automaten als einen Meilenstein der Computerschachge-
schichte ansehen, da er im Gegensatz zu seinen Vorldufern vollig autark

arbeitete.

Abbildung 3.2: Torres zweiter Endspiel-Automat

7 Vigneron hatte eine zweite, verbesserte Form der Maschine 1914 bei der Weltausstel-
lung in Paris gesehen [vgl. Kishon u.a. (1990), S. 16].

8 Die Maschine war in der Lage, dieses einfache Endspiel mit Turm und Koénig gegen
den von einem Menschen gefiihrten einzelnen Konig zu gewinnen. Allerdings brauchte
sie dafiir mitunter mehr als 50 Ziige, was nach den FIDE-Schachregeln remis ist.
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3.2 Programme auf Papier

3.2.1 Die Ideen des Charles Babbage

Der begabte englische Mathematiker Charles Babbage stellte sich bereits
1812 die Frage, ob komplexere mathematische Operationen auch mecha-
nisch durchgefiihrt werden kénnten. Der erste konkrete Anwendungsfall war
fiir ihn die Berechnung von Logarithmentafeln, die seiner Meinung nach von
einer Maschine durchgefiihrt werden konnte. Mit diesem Gedanken legte er
den Grundstein fiir die ersten Rechenmaschinen. Nachdem er in Frankreich
gesehen hatte, wie eine Gruppe von Mathematikern im groflien Stil ma-
thematische Tabellen berechneten?, kam ihm die Idee, einen mechanischen

Rechenapparat nach dem gleichen Prinzip zu konstruieren.
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Abbildung 3.3: Die Analytical Engine

9 Unter der Leitung des franzosischen Mathematikers Gaspard de Prony sollten im Re-
gierungsauftrag Sinus- und Logarithmentabellen mit hoher Genauigkeit erstellt wer-
den. De Prony zerlegte diese komplexe Aufgabe in Teilprozesse, indem er die Arbeits-
kréfte in mehrere Gruppen aufteilte. Somit konnten diese repetitiv arbeiten, was zu
einer Automatisierung des Rechenprozesses fiihrte [vgl. Standage (2002), S. 123]. Hier
kamen also bereits zwei Grundprinzipien des Computers zur Anwendung: die Wieder-
holung und das Verfahren Devide and Conquer.
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Er begann in den 1820er Jahren mit dem Bau der Differenzenmaschine,
die beliebige mathematische Tabellen erstellen sollte. Dieses Projekt wurde
trotz jahrelanger Arbeit nicht zu Ende gefiihrt, da Babbage wéhrenddes-
sen bereits an einer noch komplizierteren Rechenmaschine arbeitete, der
Analytical Engine. Dieses Gerat kann moglicherweise als Vorldufer heutiger
Digitalrechner bezeichnet werden und enthielt die mechanischen Aquivalen-
te fiir Prozessor und Speicher eines modernen Computers [vgl. Standage
(2002), S. 125]. Auch wenn dieses Projekt ebenfalls nie verwirklicht werden
konnte, so nahm Babbage bereits viele Elemente der Informatik mit seinem
gedanklichen Konstrukt vorweg. Spéter gelangte er zu der Ansicht, dass ein
Schachprogramm auf seiner Analytical Engine implementierbar sei. Babba-
ge verfasste als erster einen einfachen Algorithmus, der in jeder Stellung auf
dem Schachbrett sieben Fragen stellen und je nach Antwort entsprechend
handeln sollte [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 31].

3.2.2 Schach und Programmiersprachen

Einen groflen Beitrag zur Entwicklung der heutigen Informatik leistete der
deutsche Ingenieur Konrad Zuse. Wéahrend die in der zweiten Hélfte der
1930er Jahre von ihm entwickelte Rechenmaschine Z1 noch auf mechani-
scher Basis arbeitete, kam die 1941 fertig gestellte Z3 einer revolutionéren
Entwicklung gleich: Sie war der erste funktionsfahige programmgesteuerte
Rechner der Welt!?. Nach Ende des zweiten Weltkrieges entwickelte Zuse
dann die erste algorithmische Sprache fiir programmgesteuerte Rechenma-
schinen, den sogenannten Plankalkiil [vgl. Steinwender (1990)]. Damit schuf

er einen Vorlaufer der heutigen Programmiersprachen.

Zuse hatte schon viel frither entdeckt, dass Rechnen viel mehr bedeutet als
reine ,,Zahlenfresserei. Rechnen hief fiir ihn, aus gegebenen Angaben nach
einer Vorschrift neue Angaben bilden [Zuse (1986), S. 91]. Als er begann,

10 Die Z3 beherrschte mit ihren ca. 2000 elektromagnetischen Relais die vier Grundre-
chenarten sowie das Quadratwurzelziehen und einige Hilfsfunktionen. Die Speicherka-
pazitét belief sich auf 64 Worte zu je 22 Bit.
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Abbildung 3.4: Konrad Zuse mit seiner Z3

Rechenprobleme unter zu Hilfenahme mathematischer Formeln anzugehen,
wurde ihm klar, dass es auch im Schach in héchst konzentrierter Form sehr
komplizierte Datenstrukturen gibt. Anhand des Schachspiels konnte man
seiner Meinung nach auf geringem Raum und mit wenigen Elementen eine
komplexe Verflechtung von Bedingungen, Fallunterscheidungen und ande-
ren Dingen studieren [vgl. Zuse (1986), S. 51]. Deshalb wiirde man auch
in der Lage sein, die Schachregeln zu formalisieren und Schachprogramme
zu entwickeln. Folglich orientierte sich Zuse beim Erstellen des Plankalkiils
daran, dass die Sprache so universell sein sollte, dass man damit Regeln
und Programme fiir Schach verfassen konne. Schach war also ein exzellen-
ter Priifstein fiir seine algorithmische Sprache, die zum Ziel hatte, jedes

berechenbare Problem formulieren zu kénnen [vgl. van den Herik (1990)].

3.2.3 Alan Turing und die Papiermaschine

Die erste umfangreichere und in sich beinahe schliissige Schachengine schrieb
der englische Mathematiker Alan Turing. Turing hatte bereits 1936 in sei-
nem Artikel On Computable Numbers die Idee formuliert, dass jedes Den-

ken, das klaren Vorschriften folgt, mechanisch nachvollzogen werden kann.
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Sobald eine Operation also eindeutig definiert und in einer kontextfreien,
formalen Sprache beschrieben ist, kann sie von einer Maschine ausgefiihrt
werden. Dieses gedankliche Experiment brachte Turing auf den Einfall zur
Konstruktion einer universalen Maschine [vgl. Strouhal (1996), S. 150]. Seit
Beginn des zweiten Weltkrieges war er zusammen mit vielen anderen Ma-
thematikern, Linguisten und Elektroingenieuren ein Teil des streng gehei-
men Projekts Ultra. Dafiir hatte die englische Government Code and Cipher
School etwa 80 km noérdlich von London ein unauffélliges Landhaus inklu-
sive Grundstiick erstanden — Bletchley Park [vgl. Schulz (2004b)]. Dort
leisteten Turing und seine Kollegen, zu denen im Ubrigen auch einige sehr
starke Schachspieler gehorten, kriegsentscheidende Arbeiten auf dem Gebiet
der Entschliisselungstechnik!!. Gegen Ende des Krieges kam auch der von
Turing mitentwickelte Schnellrechner Colossus in Bletchley zum Einsatz, so
dass erstmals auch die geeignete Hardware zur Erprobung des Modells einer

Universalmaschine zu Verfiigung stand [vgl. Strouhal (1996), S. 151].

Abbildung 3.5: Colossus und Alan Turing

' Den sog. Codebreakers gelang es bereits bald nach dem Ausbruch des Krieges, beinahe
alle deutschen Funkspriiche entschliisseln zu kénnen, da die Funktionsweise der von der
deutschen Wehrmacht eingesetzte Codiermaschine Enigma den Englidndern bekannt
war.
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Schon frither hatte Alan Turing sich mit dem Gedanken beschéftigt, ob
man menschliche Denkprozesse maschinell simuliert werden kénnten. Ein
angemessenes Anwendungsgebiet war fiir ihn das Schachspiel'?. 1946 be-
gann er damit, ein Schachprogramm zu schreiben, welches 6 Jahre spéter
fertig gestellt wurde. Es bestand aus einer Reihe von Befehlen, die wie bei
heutigen Programmen nacheinander abgearbeitet wurden, um zu entschei-
den, welcher Antwortzug in einer bestimmten Stellung auf dem Schachbrett
ausgefiihrt werden sollte [vgl. Standage (2002), S. 192].

Da jedoch nicht die entsprechende Hardware zur Verfiigung stand, auf der
das Programm laufen sollte, musste ein Mensch diese Arbeit iibernehmen!?:
Die auf Papier niedergeschriebenen Befehle und die damit verbundenen Re-
chenoperationen, welche schliefSlich in einer Zugauswahl miindeten, fiihrte
Turing bei der ersten Partie dieser Papiermaschine selbst aus. Thr Gegner
war Turings Kollege Alick Glennie, der die Partie nach beiderseitig fehler-
behafteten Spiel gewann. Auch wenn kein Computer beteiligt war, fand hier
wohl die erste Schachpartie zwischen einem Menschen und einem Schach-

programm statt.

3.2.4 Shannons Suchstrategien

Der amerikanische Mathematiker Claude E. Shannon hatte in den 1940er
Jahren unabhéngig von Turing iiber ein Schachprogramm nachgedacht. In
einem 1949 von ihm gehaltenen Vortrag, der ein Jahr spéter im Philosphi-
cal Magazine veroffentlicht wurde, erértert Shannon die Moglichkeit, einen
Rechner fiir das Schachspiel zu programmieren [vgl. Friedel und Steinwen-
der (1995), S. 36]. Auch wenn er dieser Aufgabe keine praktische Bedeutung

beimaf, hielt er sie aus theoretischen Griinden fiir duflerst bedeutsam:

12 Eine schachspielende Maschine war wohl aus seiner Sicht dem menschlichen Gehirn
ghnlicher als eine Rechenmaschine, deren Aufgabe lediglich im Addieren von Zahlen
besteht [vgl. Schulz (2004Db)]

13 Der Mensch musste also die Universalmaschine simulieren, die urspriinglich nach dem
Vorbild menschlicher Denkprozess erdacht worden war. In gewissem Sinne ist ein
Mensch also eine allgemeinere Universalmaschine.



3. Geschichtliche Entwicklung des Computerschachs

25

<[...] and it is hoped that a satisfactory solution of this problem

will act as a wedge in attacking other problems of a similar

nature and of greater significance. Some possibilities in this di-

rection are:

7.
8.

Machines for designing filters, equalizers, etc.
Machines for designing relay and switching circuits.

Machines which will handle routing of telephone calls ba-
sed on the individual circumstances rather than by fixed

patterns.

Machines for performing symbolic (non-numerical) mathe-

matical operations.

Machines capable of translating from one language to ano-
ther.

Machines for making strategic decisions in simplified mili-

tary operations.
Machines capable of orchestrating a melody.

Machines capable of logical deduction.

It is believed that all of these and many other devices of a si-

milar nature are possible developments in the immediate future.

The techniques developed for modern electronic and relay type

computers make them not only theoretical possibilities, but in

several cases worthy of serious consideration from the economic

point of view> [vgl. Shannon (1950)].

Wichtig war in diesem Zusammenhang, dass nach Shannons Meinung ei-

ne schachspielende Maschine fiir die aufgezéhlten Aufgabenstellungen einen

guten Ausgangspunkt darstellte. Die dabei zu bewéltigenden Probleme sei-

en genau definiert; auflerdem sei die Aufgabe weder zu trivial noch zu kom-

plex. Weiterhin bestehe die Moglichkeit, eine derartige Maschine gegen einen
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Menschen spielen zu lassen und so die Denkleistung beider direkt miteinan-
der zu vergleichen [vgl. Standage (2002), S. 191].

Shannons Artikel beschreibt einige der wichtigsten Ideen, die noch heute in
allen Schachengines verwendet werden. Dazu zédhlen die Baumsuche, die Be-
wertungsfunktion, die speicherinterne Abbildung einer Schachstellung und
die Zugauswahl mit dem Minimax-Algorithmus. Im Wesentlichen nennt er
zwei verschiedene Strategien, nach denen ein Computer bei der Suche nach
dem besten Zug vorgehen konne. Bei der A-Strategie werden alle legalen
Fortsetzungen im Suchbaum bis zu einer festgelegten Suchtiefe untersucht!4,
d.h. vom Programm bewertet. Dieses Verfahren hat jedoch gleich mehrere
Nachteile: Erstens braucht ein Typ-A-Programm zuviel Zeit, um akzeptable
Suchtiefen zu erreichen!®. Zweitens bricht ein solches Programm die Baum-
suche strikt beim Erreichen der festgelegten Tiefe ab. Die Suche sollte je-
doch erst dann aufhéren, wenn eine ,,ruhige Stellung® entstanden ist'®. Dies
erkannte Shannon und formulierte eine zweite Strategie, in der die Ruhesu-
che beriicksichtigt wurde. Auflerdem beinhaltete Shannons B-Strategie noch
ein weiteres Kriterium: Die untersuchten Varianten sollten moglichst sinn-

voll ausgewéhlt werden, damit die Rechenzeit nicht fiir sinnlose Zugfolgen

verschwendet wiirde!”.

Heutige Programme verwenden meistens eine Mischung aus beiden Strate-
gien. Auch daran, dass Shannon bereits weitere Merkmale heutiger Schach-

programme beschrieb (z.B. den Einsatz einer Eroffnungsbibliothek), er-

14 Dieses Verfahren bezeichnete Shannon als Brute Force. Auch iiber das Computerschach
hinaus wird dieser Begriff noch heute verwendet.

15 Da stets alle legalen Zugmoglichkeiten untersucht werden, wichst der Suchbaum ex-
ponentiell. Dadurch braucht der Rechner bereits bei geringen Suchtiefen zu lange, um
von einer Ebene des Baumes zur néchsten zu gelangen.

16 Auch dieses Verfahren hat bis heute Giiltigkeit und wird als Ruhesuche bezeichnet.
Die Idee dahinter ist, dass es sinnlos wire, bei der Voraussuche eine Stellung dann zu
bewerten, wenn eine Seite noch Schlagziige ausfithren kann oder gar im Schach steht.
Deshalb dringt das Programm noch so lange weiter in den Suchbaum vor, bis eine
Stellung entsteht, in der fiir die momentan am Zug befindliche Seite keine weiteren
Schlagziige oder Schachgebote moglich sind, sondern eine gewisse Stabilitéit herrscht.

17 Das Programm sollte also selektiv vorgehen und nur méglichst kraftvolle Ziige unter-
suchen, z.B. diejenigen, die die moglichen Antwortziige des Gegners stark reduzieren
(etwa Schachgebote, Mattdrohungen, Schlagziige oder Angriffe auf wertvolle Figuren).



3. Geschichtliche Entwicklung des Computerschachs 27

kennt man seine herausragende Vorstellungskraft. Schliellich waren all sei-
ne Erkenntnisse rein theoretischer Natur und konnten damals nicht an ei-
nem Computer iiberpriift werden. Eine weitere Uberlegung Shannons (C-
Strategie) konnte allerdings bis heute nicht zufriedenstellend in einer Schach-
engine umgesetzt werden: Er schlug vor, ein Programm mit Hilfe von spe-
zifischem Schachwissen wesentlich effizienter und damit leistungsfahiger zu
machen [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 38]. Dieses Vorhaben soll-
te die Maschine néher an die Denkweise menschlicher Schachmeister her-
anfiihren und noch eine wichtige Rolle auf dem Gebiet des Jahrzehnte spéter

entstandenen Forschungszweiges Kiinstliche Intelligenz spielen.

Abbildung 3.6: Claude E. Shannon bei einem Experiment (links), rechts die
nach ihm benannte Trophée, welche bei der Computerschach
Weltmeisterschaft verlichen wird; auf dem Sockel sind die
Namen der Sieger in Metallplaketten eingraviert worden
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3.3 Die ersten Computer spielen Schach

3.3.1 Das Los Alamos-Programm

1946 wurde der aus Ungarn emigrierte Mathematiker John von Neumann in
den USA mit der Aufgabe betraut, eine sehr leistungsfihige Rechenmaschi-
ne zu entwickeln. Hintergrund fiir diesen Auftrag war die Notwendigkeit,
zeitraubende Berechnungen fiir militéarische Zwecke schneller durchfithren
zu konnen. Anfang der 1950er Jahre trug von Neumanns Arbeit schliellich
Friichte: Der MANIAC' I wurde aufgestellt, ein 30 Tonnen schwerer und mit
Elektronenrshren bestiickter Koloss, der iiber 10.000 Operationen in der Se-
kunde ausfithren konnte. Neben der fiir damalige Verhéltnisse herausragend
hohen Rechenleistung war das wichtigste Merkmal dieser Maschine, dass sie

frei programmiert werden konnte!®.

Abbildung 3.7: Der MANIAC Computer mit John von Neumann

18 Yorher war es iiblich, dass ein Rechner vor jeder neuen Anwendung gedffnet und um-
gedrahtet wurde. MANIAC war jedoch in der Lage, nicht nur Daten zu verarbeiten,
sondern auch Anweisungen in Form von Daten zu empfangen und in seine Berechnun-
gen miteinzubeziehen [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 39].
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Mit dieser vielseitigen Maschine war es nun méglich, auch komplexere Pro-
gramme zu realisieren. 1956 konnten die Wissenschaftler J. Kister, P. Stein,
S. Ulam, W. Walden und M. Wells, die vorher dem Manhattan Projekt®®
unterstellt waren, zum ersten Mal ein vereinfachtes®® Schachprogramm auf
dem MANIAC ausfiithren [vgl. Levy und Newborn (1991), S. 39]. Nach ei-
nigen Tests wurde eine Partie gegen eine junge Frau aus dem Forscherteam
arrangiert, die erst einige Tage zuvor die Regeln des Schachspiels erlernt
hatte. Der Rechner gewann, wodurch unter Wissenschaftlern ein gewaltiger

Motivationsschub ausgelost wurde [vgl. Bauermeister (1996)].

3.3.2 Schach auf einem IBM-Computer

Abbildung 3.8: Alex Bernstein spielt Schach gegen den IBM 704

Das erste regulér spielende Schachprogramm wurde von einem amerikani-

schen Team um Alex Bernstein implementiert und im Juni 1958 in Scientific

19 Wieder einmal sind militérische Ziele und das Schachspiel eng miteinander verkniipft:
Im Manhattan Projekt ging es fiir die Wissenschaftler u.a. darum, Berechnungen fiir
die Entwicklung von Kernwaffen anzustellen.

20 Das Programm war insofern vereinfacht, als dass nur ein 6x6 Schachbrett implemen-
tiert wurde, in welchem es keine Laufer gab.
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American vorgestellt. Es lief auf einem IBM 704 Computer, welcher bereits
42.000 Operationen pro Sekunde ausfithren konnte. Es ging nach der Shan-
non B-Strategie vor, musste jedoch bei jeder Iteration eine Reihe von Fragen
beantworten?!, was einiges an Rechenzeit kostete. Das Bernstein-Programm
befand sich also noch auf einem sehr niedrigen Niveau und spielte wegen
verschiedener Schwierigkeiten nur zwei vollstdndige Schachpartien [vgl. Bau-
ermeister (1996)].

Computerschach in der Sowjetunion

Nicht nur amerikanische Wissenschaftler waren seit den 1950er Jahren mit
Forschungen im Bereich des Computerschachs beschiftigt. Analog wur-
de diese Thematik auch von sowjetischen Computerpionieren eruiert. 1956
schrieb V.M. Kuroschkin ein Programm zum Losen von Schachaufgaben.
Das erste in der Sowjetunion veroffentlichte regulére Programm debiitierte
im Jahr 1961. Es wurde von einer Wissenschaftlergruppe des Mathema-
tischen Instituts Styeklov an der Akademie fiir Wissenschaften (UdSSR)
entwickelt und konnte vollsténdige Partien spielen [vgl. Levy und Newborn
(1991), S. 45]. Dariiber hinaus beschiftigte sich der Ex-Schachweltmeister
Michael Botwinnik seit 1963 bis zu seinem Tod 1995 mit der Schachpro-

grammierung??.

3.3.3 Das NSS-Programm

1955 begannen Alan Newell, John Shaw und Herbert Simon mit der Ent-
wicklung von Computerprogrammen zum Beweisen logischer Theoreme.
Dieses Gebiet der Kiinstlichen Intelligenz Forschung ist nicht weit vom
Computerschach entfernt, da beide Aufgaben dhnliche Problemklassen zu-

zuordnen sind: Entwickeln von Heuristiken zum Auswahlen aussichtsreicher

21 Hier wird eine gewisse Ahnlichkeit zu den Babbage-Ideen deutlich, der bei seinem
Algorithmusentwurf vergleichbar vorging.

22 Auf das von Botwinnik entwickelte Programm Pionier, welches sich stark an der Denk-
weise eines menschlichen Schachmeisters orientieren sollte, wird in einem spéteren
Kapitel eingegangen.
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Pfade in schnell wachsenden Suchbédumen [vgl. Levy und Newborn (1991),
S. 46]. Drei Jahre spéter stellten die drei Wissenschaftler im IBM Journal
of Research and Development ein Schachprogramm vor. Sie hatten das NSS
genannte Programm komplett in einer Programmiersprache geschrieben?
und benutzten dabei eine ganze Reihe neuer Techniken: Die wohl wichtigste
Neuerung war eine Erweiterung der Minimax-Suchtechnik, welche fiir ei-
ne drastische Beschneidung des Variantenbaumes sorgt. Dieser Alpha-Beta
Algorithmus wird noch heute in einer ganzen Reihe von Anwendungen ver-

wendet.

Weiterhin wurden zum ersten Mal Claude Shannons Vorschlége fiir ein Typ-
C' Programm teilweise umgesetzt. NSS war aus mehreren Modulen aufge-
baut, die jeweils mit einem bestimmten schachlichen Ziel verkniipft waren
(z.B. Konigssicherheit, Materialbilanz oder Zentrumskontrolle). Vor jedem
Zug setzte sich das Programm gewisse Ziele, um die Zugfolgen aus dem
Suchbaum auszuschliefen, die nicht zu diesen Zielen fiithrten. Auch die Ru-
hesuche war enthalten, so dass die Suchtiefe nicht starr begrenzt war [vgl.
Bauermeister (1996)]. Newells, Shaws und Simons Programm war also ein
evolutionérer Schritt in der KI-Forschung und im Computerschach gleicher-

mafen.

3.3.4 Computerschach Ost gegen West

Ein zwischen 1961 und 1962 am Massachusetts Institute of Technology (MIT)
entwickelte Schachprogramm von Alan Kotok wurde einige Jahre spéter
von Kotoks Doktorvater Prof. McCarthy verbessert. Als dieser die Leitung
der Kiinstlichen Intelligenz Forschung an der Standford University iiber-
nahm, liefl er es 1966 und 1967 gegen das Programm einer sowjetischen For-
schergruppe des Instituts fiir theoretische und experimentelle Physik (ITEP)
spielen. McCarthys Programm lief auf einem IBM 7090 und war in FORT-
RAN und Assembler geschrieben [vgl. Newborn (1997), S. 35]. Das ITEP-

Programm arbeitete auf einem Minsk-20 Computer. Obwohl die amerika-

23 Bis dahin war es iiblich, Maschinensprache zu verwenden.
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nische Hardware war der sowjetischen leicht iiberlegen war, gewann das
ITEP-Programm ein 4-Partien-Match mit 3 zu 1 (+2, =2, -0). Wihrend
McCarthys Programm die Shannon-B-Strategie verfolgte, vertrauten die So-
wjets auf reines Brute Force. In den beiden unentschiedenen Partien rech-
nete das Programm der I'TEP-Forscher 3 Halbziige tief, bei den Siegen war
es auf 5 Halbziige Rechentiefe eingestellt [vgl. Bauermeister (1996)]. Bereits
hier deutete sich also an, dass gréflere Rechentiefen zu einer Spielstérke-
steigerung fithren?*. Eine Zeitbegrenzung pro Zug gab es wohl nicht, sonst
ware das Anheben der Rechentiefe unter sonst gleichen Bedingungen nicht

moglich gewesen, ohne den Zeitrahmen zu sprengen.

3.4 Die neue Ara

3.4.1 Ein Schachprogramm mit Turnierwertung

Wieder war es ein Student des MIT, der im Jahre 1967 mit einem Schachpro-
gramm von sich Reden machte. Im Verlauf des Jahres nahm es an mehreren
Turnieren teil und erspielte sich eine Wertung, die auf dem Niveau eines
durchschnittlichen Hobbyspielers lag. Der Programmautor Richard Green-
blatt gab seiner Schépfung MacHack VI einige bahnbrechende Neuerungen
mit auf den Weg: Sie besafl eine 5000 Halbziige umfassende Eroffnungsbi-
bliothek, arbeitete hochselektiv?®, verwendete eine komplexe Bewertungs-
funktion mit iiber 50 verschiedenen Kriterien und hatte in einer Tabelle die

Bewertungen von 32.000 verschiedenen Schachstellungen gespeichert?®, so

24 Wihrend bei diesem Experiment die Partienbasis viel zu gering war, um statistisch
relevante Aussagen zu treffen, fiithrte einige Jahre spiater Ken Thompson eine Ver-
suchsreihe durch, die diese Vermutung bestétigten.

25 Allerdings setzte der Autor zur Vermeidung taktischer Fehler noch ein weiteres Pro-
gramm ein, das parallel zum ersten arbeitete [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S.
74]. Dieses bemerkenswerte Konzept war ebenfalls neu und wurde spéter in anderer
Form wieder aufgegriffen.

26 Tm Gegensatz zu den in heutigen Schachprogrammen verwendeten dynamischen Hash-
tabellen, war die von MacHack verwendete nur eine statische. Trotzdem war R. Green-
blatts Idee wohl ausschlaggebend fiir die weitere Entwicklung und Verwendung von
Hashtabellen in Schachprogrammen.
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dass bei deren Auftreten die entsprechenden Bewertungen nur noch abge-
rufen und nicht mehr berechnet werden mussten [vgl. Bauermeister (1996)].
MacHack enthielt also erstmals die wichtigsten Elemente heutiger Schach-

programme.

3.4.2 Mensch wettet gegen Maschine

Zu dem ersten Mensch vs. Computer Wettkampf mit Preisfond kam es durch
eine Wette: Der schottische Meisterspieler David Levy, welcher spéter auch
den Titel des Internationalen Meisters errang, wettete im August 1968 bei
der jahrlich stattfindenden Konferenz des Machine Intelligence Workshops
vor den Koryphéden des Computerschachs, dass ihn binnen eines Zeitraums
von zehn Jahren kein Computer in einem Wettkampf besiegen wiirde. Meh-
rere Vertreter der KI-Forschung setzten dagegen, so dass es schliellich um
die Summe von 1250 englische Pfund ging. In den Jahren darauf besiegte
Levy meist in Simultanveranstaltungen verschiedene Rechner recht miihe-
los. Erst in den Jahren 1977/78 gab es Wettkdmpfe iiber mehrere Partien.
Kurz vor dem Ablaufen der 10-Jahres-Frist stellte sich David Levy dann
dem zu diesem Zeitpunkt besten Schachprogramm Chess 4.7 in einem 6-
Partien-Match in Toronto. Mit seiner Strategie, geschlossene Stellungen an-
zustreben, in denen der Computer keine taktischen Verwicklungen herauf-
beschworen konnte und dadurch keinen Plan fand, gewann er das Match

und damit auch das Preisgeld.

Ein Jahr spéter trat er nochmals gegen eine verbesserte Version des Pro-
gramms an, diesmal im Rahmen eines Wissenschaftsbeitrages im ZDF. Da
die Spielbedingungen sehr spektakulédr waren und Levy den Fernsehzuschau-
ern durch seine nun offenere Spielweise eine spannende Partie bot, stief die
Sendung auf grofles Interesse. Dies diirfte das erste Mal gewesen sein, dass
Computerschach durch das Medium Fernsehen ein Massenpublikum erreich-
te. Letztlich forderten etwa 100.000 Zuschauer die Partienotation beim ZDF
an®’ [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 76ff.].

27 Eine solche Resonanz muss man fiir Schach-Verhiltnisse als {iberragend bezeichnen.
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3.4.3 Computerschach organisiert sich

Die 1970 gegriindete Vereinigung Association for Computing Machinery
(ACM) sorgte dafiir, dass von diesem Zeitpunkt an in den USA und Ka-
nada die Schachprogrammierung stérker geférdert wurde. Aulerdem trug
man noch im selben Jahr auf Anregung von Monroe Newborn die Nord-
amerikanische Meisterschaft aus, gesponsert von der ACM. Es siegte Chess
3.0% von Larry Atkin, David Slate und Keith Gorlan. Obwohl zuniichst
nur sechs Programme teilnahmen, entwickelte sich dieses ACM-Turnier zu
einer festen Instanz der amerikanischen Computerschachszene und wurde

von nun an jahrlich veranstaltet.

Auch international gelangte Computerschach zu mehr Beachtung, als 1974
in Stockholm anlésslich eines Kongresses der International Federation of In-
formation Prozessing (IFIP) die erste Computerschach-Weltmeisterschaft
veranstaltet wurde. Mafigeblich trugen Benjamin Mittman, Monroe New-
born und David Levy zur Organisation bei. Den ersten Weltmeister-Titel er-
rang jedoch nicht der Favorit Chess 4.0, sondern das sowjetische Programm
Kaissa. Ebenfalls in Toronto wurde die Griindung einer nationeniibergrei-
fenden Organisation des Computerschachs beschlossen, welche sich dann
1978 in Gestalt der ICCA (International Computer Chess Association)*
manifestierte. Eine Computerschach-WM sollte im 3-Jahres-Rhythmus statt-
finden. Die Existenz der ICCA und die Akzeptanz derselben durch den
Weltschachbund FIDE fiihrten auch dazu, dass sich von da an das Compu-
terschach auch in européischen Lindern stirker entwickelte® [vgl. Kishon
u.a. (1990), S. 20].

28 Dieses Programm trat 8 Jahre spéter in einer verbesserten Version gegen David Levy
an.

2002 wurde die Organisation in ICGA (International Computer Games Association)
umbenannt, da auch andere Spiele wie Go, Miihle, Amazons, Bridge oder Backgammon
aus computerwissenschaftlicher Sicht interessant sind. Diesem Umstand wird bereits
seit 1989 durch das regelméflige Austragen einer Computer-Olympiade fiir intelligente
Spielprogramme Rechnung getragen, welche neben Schach auch andere Disziplinen
enthélt.

1975 wurde das erste deutsche Computerturnier in Dortmund ausgetragen. Im selben
Jahr fand erstmals die bis heute existierende Konferenz Advances in Computer Chess
in Edinburgh statt, in der es ausschliellich um Schachprogrammierung geht.

29

30
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3.5 Spezialmaschinen und Supercomputer

Gegen Ende der 1970er Jahre spaltete sich die Geschichte des Computer-
schachs in zwei Richtungen auf: Auf der einen Seite etablierten sich die er-
sten schachspielenden Mikrocomputer (siche Abschnitt 3.6, S. 45). Auf der
einen Seite wurde die bisherige Entwicklung fortgesetzt, Schachprogramme
fiir die immer schneller werdenden Grofirechner zu schreiben. Bereits 1970
wurde zum ersten Mal ein sog. Supercomputer fiir ein Schachprogramm
verwendet (siche Abbildung 3.9). Diese Rechner standen fast ausschliefllich
in Universitdten oder Forschungseinrichtungen und der Zugriff auf sie war
zumeist stark limitiert®! [vgl. Scheidl (1997), 1c|.

Abbildung 3.9: Ein IBM 360/91, der erste fiir ein Schachprogramm
verwendete Supercomputer

31 Spiter wurde das time sharing eingefiihrt, das den Wissenschaftlern an Universitiiten
ermoglichte, Rechenzeit zu reservieren. Diese Zeit stand zur freien Verfiigung und
konnte dann auch fiir so ,nebenséchliche* Forschungen wie Schachprogrammierung
genutzt werden.
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3.5.1 Schachmaschine Belle

Um die Spielstarke von Schachprogrammen weiter zu steigern, brauchte
man immer mehr Rechenleistung®?. Am Ende der siebziger Jahre hatten
die schnellsten Rechner mit den modernsten Programmen zwar schon das
schachliche Niveau von Meisterspielern erreicht, doch eine weitere Steige-
rung schien zunéchst nicht in Sicht. Um nicht auf den Leistungssprung
zukiinftiger Computer warten zu miissen, musste ein anderer Weg beschrit-
ten werden: Zwei Wissenschaftler der Bell Laboratories in New Jersey, Ken
Thompson und Joe Cordon, bauten die Spezialmaschine Belle, deren einzi-
ger Zweck darin bestand, Schach zu spielen. Belle war damit per Definition
ein Schachcomputer und bestand aus Bauteilen im Wert von ca. 20.000
US-$. Dadurch, dass bei dieser Maschine ein viel hoherer Grad an Spe-
zialisierung an den Tag gelegt wurde, erreichte sie eine wesentlich hohere
Rechengeschwindigkeit beim Schach als die schnellsten Universalrechenan-

lagen.

Abbildung 3.10: Ken Thompsons Spezialmaschine Belle

Neben der enormen Geschwindigkeit trugen auch andere Merkmale zu Belles

hoher Spielstérke bei: Ken Thompson hatte in mithsamer Freizeitarbeit eine

32 Damals war in etwa eine 5-fach schnellere Hardware erforderlich, um einen Halbzug
tiefer zu rechnen als die vorhergehende Rechnergeneration.
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grofle Eroffnungsbibliothek erschaffen, die spéter sogar vom Computer ge-
priift wurde und danach nur noch auf Belle abgestimmte Ziige enthielt. Zum
anderen verwendete die Spezialmaschine einen Assoziativspeicher, welcher
den heute gebréuchlichen dynamischen Hashtabellen entsprach. Dadurch
wurde vor allem im Endspiel eine erhebliche Steigerung der Rechentiefe
erreicht [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 81ff.]. So war es wenig
iiberraschend, dass Belle zwischen 1980 und 1983 alle Computerschach-
Turniere gewann, einschlieflich der Weltmeisterschaft 1980 in Linz [vgl.
Friedel (2000)].

3.5.2 Cray und Computerschach

Nicht nur die Bell Laboratories profitierten®® von ihrer Spezialmaschine,
die Entwicklungen im Computerschach riefen auch andere Firmen auf den
Plan. 1979 wandten sich Robert Hyatt und Al Gower an die Forschungs-
abteilung von Computerhersteller Cray, um fiir die Weiterentwicklung ihres
Schachprogramms Blitz auf einen schnellen Rechner zugreifen zu kénnen.
Die Firma stellte ihnen schliefilich den damals schnellsten und teuersten

Supercomputer, den Cray I zur Verfiigung.

Doch zunéchst kam das Programm auf dieser Maschine nicht iiber eine Lei-
stung von ca. 3.000 Stellungsberechnungen pro Sekunde hinaus, obwohl der
Cray I in der Lage war, in der Sekunde 80 Millionen arithmetische Ope-
rationen auszufiithren. Es war also noch etwas Optimierungsarbeit erforder-
lich. Dies erledigte u.a. der 1981 in das Cray Blitz Team aufgenommene
Harry Nelson, welcher einige Routinen des Programms von FORTRAN in
die Maschinensprache des Superrechners tibersetzte [vgl. Friedel und Stein-
wender (1995), S. 91]. Zusétzlich ging man noch einen Schritt weiter und
parallelisierte die Suchalgorithmen von Cray Blitz, so dass auf dem neuen

Cray X-MP Computer sogar zwei Prozessoren gleichzeitig genutzt werden

33 Sie versprachen sich von Belle Aufschliisse {iber die Programmierung anderer kom-
plexer Anwendungen und nebenbei auch einen Werbeeffekt [vgl. Bauermeister (1996)].
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konnten®!. Mit dieser gewaltigen Rechenkraft errang das Programm bei der
Computerschach-WM 1983 erstmalig den Titel und verteidigte ihn 3 Jahre

spéater ein weiteres Mal.

Abbildung 3.11: Cray X-MP Supercomputer

3.5.3 HiTech

Der Einsatz von schneller Spezialhardware fiir Schachrechner erreichte 1985
ein neues Level, als eine Gruppe von Absolventen der Carnegie Mellon Uni-
versity unter der Leitung von Prof. Hans Berliner eine neue Schachmaschine
bauten: HiTech. Sie entwickelten einen Zuggenerator und eine Bewertungs-
einheit in Hardware®®. Mit dieser fortschrittlichen Technologie erreichte die
Maschine eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 200 kn/s und konnte
noch im selben Jahr das ACM-Turnier gewinnen. Bei der Weltmeisterschaft

1986 verpasste HiTech knapp den Sieg und wurde Zweiter hinter Cray Blitz.

34 Die Parallelisierung hatte aber bereits vor Cray Blitz Einzug in das Computerschach
gehalten: 1981 lief das Programm Ostrich auf einem Parallelsystem von Data General
[vel. Levy und Newborn (1991), S. 201], welches allerdings bei weitem nicht an die
Leistung des Cray X-MP heran reichte.

35 Dazu verwendete man lediglich 64 VLSI-Chips; ein groBer Fortschritt gegeniiber Belle,
wo 1700 Schaltkreise verdrahtet werden mussten.
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3.5.4 Das Deep Blue Projekt

Ebenfalls an der Carnegie Mellon University wurde die Idee weiterverfolgt,
Schachalgorithmen direkt in Hardware zu integrieren: Mehrere Doktoran-
den, unter ihnen Feng-Hsiung Hsu und Murray Campbell, befassten sich seit
1986 mit dem Bau einer eigenen Schachmaschine. Hsu gelang es schliellich
mit Hilfe von VLSI-Technologie, einen kompletten Zuggenerator auf einem
einzigen Chip unterzubringen [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 92].
Auch wenn dieser Chip seiner Zeit voraus war und kein Rechner die von
ihm erzeugten 2.000.000 Ziige pro Sekunde verarbeiten konnte, wurde er in

einer Maschine namens Chip Test eingesetzt?.

Abbildung 3.12: Chips fiir Schach: Eine der zentralen Recheneinheiten des
spateren Deep Blue Rechners

Diese Maschine schnitt bei der Nordamerikanischen Meisterschaft des Jahres

1986 nur mittelméBig ab, konnte jedoch im Jahr darauf bereits das Turnier

36 Durch Verwendung des Hardware-Zuggenerators verfiinffachte sich die Geschwindig-
keit des verwendeten Programms.
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gewinnen®”. Von diesem Ergebnis hochmotiviert, gelangen dem Team weite-
re Optimierungen: Wihrend eine neue Erweiterung des Suchbaumes®® dazu
fithrte, dass das Programm hohere Suchtiefen erreichte, konnten Verbesse-

rungen auf Mikrocode-Ebene die Geschwindigkeit noch einmal steigern.

1988 wurde das Projekt in Deep Thought umgetauft und gewann auch in
diesem Jahr das ACM-Turnier. Im Jahr darauf wechselten Hsu und Camp-
bell zu IBM, wo sie zusammen mit dem neuen Teammitglied John Hoane
ihre Arbeit an Deep Thought fortsetzten. Dort ging man dazu iiber, die
Vorteile von Spezialhardware mit denen von Multiprozessor-Systemen zu
vereinen. Die néchste Version der Maschine konnte also nicht nur Ziige
direkt in Hardware erzeugen und bewerten, sondern auch den Suchbaum
parallel abarbeiten [vgl. Levy und Newborn (1991), S. 204]. Bald darauf
stellten sich die nichsten grofien Erfolge ein: Bei einem Open-Turnier in
Long Beach besiegte Deep Thought 1989 als erster Computer einen Grof3-
meister unter Turnierbedingungen, auflerdem wurde die Maschine in diesem
Jahr mit 100% Punktausbeute Computerschach-Weltmeister®. Auch in den
darauf folgenden Jahren spielte Deep Thought &uflerst siegreich.

Angesichts der grolen Erfolge machte das IBM-Team um Feng-Hsiung Hsu
sich daran, eine bereits frither angekiindigte neue Maschine zu bauen: Deep
Blue. Dieser Rechner sollte alles bisher dagewesene in den Schatten stellen
und eine Leistung von 1 Milliarde Stellungsbewertungen pro Sekunde auf-
weisen??. Zu diesem Zweck wurde ein neuer Chip hergestellt, auf dem die

gesamte Funktionalitét der Schachmaschine untergebracht ist (siehe Abbil-

37 Von anfangs 50 kn/s steigerte man sich 1987 auf 400 kn/s. Fiir das darauf folgende
Jahr wurde eine weiterentwickelte Maschine angekiindigt, die erstmals die Grenze von
1.000.000 Stellungen pro Sekunde iiberschreiten sollte [vgl. Bauermeister (1996)].

38 Hier handelte es sich um die Methode der Singular Extensions, die im Suchbaum alle
forcierten Wendungen vertieft. Dies stellt eine Erweiterung gegeniiber der Ruhesuche
dar, in welcher nur Schachgebote und Schlagziige weiterverfolgt wurden.

39 Gegen den damaligen Schachweltmeister Garry Kasparov war Deep Thought in einem
2-Partien-Match allerdings noch chancenlos. Trotzdem war schon damals das Ziel des
Teams, Kasparov irgendwann bezwingen zu kénnen.

40 IBM investierte in dieses Projekt, da man sich eine hohe Werbewirksamkeit davon
versprach. Die Rechnung ging bei den 1996 und 97 ausgetragenen Wettkidmpfen gegen
Garry Kasparov tatsédchlich auf: Die IBM-Aktie stieg 1997 nach dem Sieg iiber den
Weltmeister um ca. 15%.
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dung 3.12). Wihrend ein einzelner Chip bereits in der Lage war, mehr als
2.000 kn/s zu berechnen, sollte eine Parallelisierung von ca. 1.000 Stiick
dieser Halbleiterplidttchen die erhoffte Gesamtleistung bringen. Eine solche
massive parallele Herangehensweise an das Problem brachte jedoch auch
seine Schwierigkeiten mit sich. Eine erste Ausbaustufe von Deep Blue nahm
1995 an der Computerschach-WM in Hong Kong teil, wurde jedoch von

dem auf einem Standard-Pentium-PC laufenden Programm Fritz besiegt.

Abbildung 3.13: Der finale Deep Blue von 1997

1996 kam es zu der Begegnung zwischen Schachweltmeister Kasparov und
der IBM-Maschine, die inzwischen eine Leistung von 100.000 kn/s erreicht
hatte. Deep Blue konnte die erste Partie zwar gewinnen, unterlag jedoch
nach 6 Partien mit einem Gesamtergebnis von 2 zu 4 Punkten. Ein Riick-
kampf wurde fiir das Jahr darauf vereinbart. Es gelang den IBM-Ingenieuren,
die Maschine weiter zu verbessern: Zwei RS/6000 SP IBM-Server beherberg-
ten zahlreiche Adapterkarten, auf denen die Deep Blue-Spezialchips unter-
gebracht waren®!. Die Rechenleistung konnte man bis zum Revanchekampf

gegeniiber dem Vorjahr verdoppeln. Mit dieser geballten Rechenkraft gelang

41 Tnsgesamt wurden ca. 200 Chips eingesetzt.
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schlieBlich ein knapper Gesamtsieg von 3,5:2,5 iiber Kasparov*?. Doch an-
statt dem menschlichen Weltmeister ebenfalls einen Riickkampf anzubieten,
zog die IBM-Geschéftsleitung Deep Blue aus dem Verkehr. Offenbar konnte
man sich keine weitere Wertsteigerung der Maschine mehr vorstellen oder
befiirchtete gar eine mogliche Niederlage gegen einen besser vorbereiteten

Kasparov.

3.5.5 Hydra - ein Hybride

Das letzte in diesem Abschnitt vorgestellte Projekt begann im Jahr 2000.
Die Firma ChessBase, Europas fithrender Hersteller von Schachsoftware, er-
fuhr von der Idee des Unix-Erfinders Ken Thompson, ein Schachprogramm
fiir FPGA-Hardware zu entwickeln. Mit dieser Aufgabe wurde der erfahrene
Schachprogrammierer Christian Donninger betraut?3. FPGA-Chips (Field
Programmable Gate Array) entsprechen von der Funktionalitidt konventio-

nellen, festverdrahteten Halbleiterpldttchen.

Abbildung 3.14: Die von Brutus verwendete FPGA-Karte

Der Unterschied liegt darin, dass das Schaltungs-Layout des FPGAs verédnder-
bar ist. Mit Hilfe einer Hardware Description Language wie VHDL oder

Verilog erstellt der Entwickler ein neues Layout und kann dadurch die

42 Um dieses Match ranken sich allerlei Spekulationen bzgl. nicht eingehaltener Verein-
barungen seitens IBM bis hin zu Betrugsvorwiirfen gegen das Deep Blue Team. Mehr
zu diesem Match siehe http://www.research.ibm.com/deepblue/home/html/b.html.

43 Donninger hatte bereits ein sehr starkes Schachprogramm namens Nimzo geschrieben
und es {iber Jahre hinweg weiterentwickelt. Der Softwareentwickler beschiéftigt sich bis
heute hauptberuflich mit dem Computerschach.
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Chip-internen Schaltungen umprogrammieren [vgl. Donninger (2002)]. Der
FPGA-Chip ist auf einer PCI-Steckkarte** untergebracht, die in IBM-kompa-
tiblen PCs verwendet werden kann. Durch diese Eigenschaft wird das Pro-
gramm zum Hybriden?®: es vereint Spezialhardware mit handelsiiblichen
Personalcomputern. Das Projekt taufte man Brutus. Brutus’ Arbeitsweise
ist der von Deep Blue sehr dhnlich: Wahrend der grofite Anteil der Suche
vom Softwarepart des Programms erledigt wird, arbeitet der Spezial-Chip
den unteren (=breitesten) Teil des Suchbaumes ab. Der Vorteil ist unter
anderem, dass zusétzliches in die Bewertungsfunktion eingefiigtes Schach-
wissen das Programm fast nicht verlangsamen. Alle Berechnungen werden
auf dem Chip parallel ausgefiihrt, eine Beschriankung besteht lediglich hin-
sichtlich der Chip-Gréflie [vgl. Donninger (2002)].

Nach ca. zwei Jahren Entwicklungszeit debiitierte das Programm 2002 erst-
malig beim Computerschachturnier in Paderborn (IPCCC') und belegte
einen Platz im Mittelfeld. Bei der Computerschach-WM im selben Jahr er-
reichte Brutus den dritten Platz. Da man bei ChessBase urspriinglich plan-
te, Brutus nach 3 Jahren kommerziell werden zu lassen, mussten fiir das
kommende Jahr gréflere Erfolge errungen werden. Wie sonst sollte man ei-
nem potentiellen Kéufer den Mehrpreis einer solchen FPGA-Karte plausibel
machen, wenn nicht mit einer deutlich héheren Spielleistung gegeniiber an-
deren kommerziellen Programmen? Ende 2002 schloss sich Ulf Lorenz dem
Brutus-Team an. Lorenz, Mitglied der AG-Monien an der Universitéit Pader-
born und bereits erfahren auf dem Gebiet des Computerschachs?®, konnte
sein Fachwissen auf dem Gebiet des Parallelen Rechnens in das Projekt mit

einbringen. Von nun an war es moglich, die Suche auf mehrere CPUs und

4 Die Leistungsfihigkeit der fiir Schach verwendeten Karte lag im Jahr 2004 bei ca.
3.300 kn/s.

45 Die Einordnung in die Kategorie ,,Spezialmaschinen und Supercomputer® erfolgte noch
aufgrund einer weiteren Eigenschaft: Aktuell 1duft das Programm auf einem Linux-
Cluster, welcher von Zeit zu Zeit Upgrades erhilt. Dies klassifiziert das Projekt eher
als Spezialmaschine, auch wenn diese aus gewohnlichen Mikro-PC-Servern plus FPGA-
Karten aufgebaut ist.

46 Unter anderem war er Leiter des Universititsprojektes P.ConNersS, eines massiv pa-
rallel arbeitenden Schachprogramms. Dieses lief auf einem Cluster mit 160 Prozessoren
und verwendete anstatt des iiblichen Alpha-Beta Algorithmus das Conspiracy Number
Search Verfahren.
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FPGA-Chips zu verteilen und damit die Geschwindigkeit des Programms
weiter zu erh6hen [vgl. Donninger (2003)]. Doch im Jahr 2003 war dem hard-
waregestidrkten Programm gegen andere Computer kein Gliick beschieden:
Eine 4-fach Version von Brutus landete im Friithjahr beim Paderborner-
Computerschachturnier nur auf dem dritten Rang. Zwar konnte das Pro-
gramm im August des Jahres seine Uberlegenheit gegeniiber menschlichen
Meisterspielern beim Lippstddter GM-Turnier unter Beweis stellen, doch
bei der Ende 2003 ausgespielten Computerschach-WM in Graz landete ein
8 CPU/FPGA Brutus lediglich auf Platz 4. Fiir ChessBase war damit das

Projekt beendet, man versprach sich keinen kommerziellen Erfolg davon.

Doch Donninger und Lorenz mussten ihr Geisteskind durch einen gliickli-
chen Zufall nicht aufgeben: Die Firma PAL-Games?” aus Abu Dhabi, die
bereits in Graz Kontakt zum Brutus-Team aufgenommen hatte, entschied
sich Anfang 2004, das Projekt weiter zu finanzieren und in Hydra umzu-
taufen. Hydra erreichte seitdem deutlich grofiere Erfolge als sein Vorgénger
Brutus: Ein erster Platz beim Paderborner Turnier 2004 und 2005, ein recht
deutlicher Match-Sieg in Abu Dhabi gegen eines der stérksten kommerziell
erhéltlichen Programme (Shredder) und der Triumph iiber mehrere mensch-
liche Spitzenspieler préagen eine bislang anhaltende Erfolgsserie.

Inzwischen wurde auch die verwendete Hardware noch einmal aufgestockt:
Nach drei weiteren Verdoppelungen lauft Hydra momentan (2006) auf ei-
nem Cluster mit 64 Prozessoren. Ob Hydra in absehbarer Zeit eine Chance
erhalten wird, gegen den menschlichen Weltmeister anzutreten, bleibt abzu-
warten. Die Chancen, so ein Match zu gewinnen und damit den Erfolg von
Deep Blue aus dem Jahr 1997 zu wiederholen, stehen recht gut fiir Hydra: Im
Oktober 2004 und 2005 setzte sich das Programm erfolgreich gegen drei zur
Weltelite zéhlende GroBmeister durch®® und konnte im Juni 2005 den eng-

lischen Supergrofimeister Michael Adams mit 5,5:0,5 vernichtend schlagen.

47 Hinter dieser Firma, die zur PAL Group of Companies gehért, steckt ein wohlhabender
Olscheich aus den Vereinigten Arabischen Emiraten. Dieser interessiert sich sehr fiir
Schach und méchte gern eine unschlaghare Schachmaschine besitzen [vgl. van Reem
(2004)].

48 Diese Begegnung fand im Rahmen der Mensch-Maschine Mannschaftsweltmeister-
schaft statt, siehe auch http://www.ajedrezbilbao.com/FestivalEN.htm
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Leider ist es im Jahr 2006 eher ruhig um das ehrgeizige Projekt geworden;

eventuell erwartet Hydra das gleiche Schicksal wie sein IBM-Vorldufer.

Abbildung 3.15: Hydras Ausbaustufe von 2004: Ein Cluster mit 16 CPUs /
FPGA-Karten plus 16 GByte RAM

3.6 Schach auf Mikrocomputern

Seitdem der 1969 von Ted Hoff erfundene Mikroprozessor erstmals 1972 von
der noch jungen Firma Intel versuchsweise auf den Markt gebracht wurde
[vgl. Ketterling (2002)], feierte er einen sensationellen Erfolg: Mikroprozes-
soren und -computer haben in beinahe allen Bereichen radikale Anderun-
gen herbeigefiihrt; eine winzige Teilmenge davon ist das Computerschach.
Der zweite im vorhergehenden Abschnitt erwidhnte Strang der Computer-
schachgeschichte soll an dieser Stelle ndher beleuchtet werden und ist eher
von kommerziellen anstatt von Forschungsinteressen geprigt. Seinen Anfang

nahm diese Entwicklung zur Jahreswende 1976/77.
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3.6.1 Eine neue Geschiftsidee

Mehr oder weniger durch einen Zufall entstand der erste kommerzielle Mikro-
Schachcomputer: Sidney Samole, Chef der Firma Fidelity Electronics in Mi-
ami, wurde durch eine Folge der berithmten Serie Star Trek dazu inspiriert,
einen Schachrechner zu bauen. Das Programm dazu lieferte sein Mitarbei-
ter Ronald Nelson [vgl. Bauermeister (1996)]. So gelang es Fidelity im Mérz
1977, als erster Hersteller einen Schachcomputer auf den Markt zu bringen.
Das mit einem 8080AF (2 MHz) Prozessor bestiickte Gerét war allerdings
wenig ausgereift, sondern mit einigen Mingeln behaftet*?. Trotzdem war
der Grundstein fiir weitere Entwicklungen auf diesem Gebiet gelegt wor-
den. Noch im selben Jahr fithrte man eine leicht {iberarbeitete Version des

Gerétes in Europa ein.

Abbildung 3.16: Fidelity Chess Challenger 3, der erste in Europa verkaufte
Mikro-Schachcomputer

Der Erfolg fiir diesen mutigen Vorstof§ liel nicht lange auf sich warten:
Nachdem Fidelity kurze Zeit spéter bereits ein verbessertes Modell vorstell-
te, entwickelten sich die Schachcomputer allméhlich zum Verkaufsschlager.

Plotzlich war es moglich, dass Menschen, die vorher nie Zugang zu Compu-

49 Das Geriit spielte nur auf Anfinger-Niveau, priifte die Eingaben des Benutzers nicht
auf Regelkonformitét und war zudem durch Vertauschen der Bezeichnung von Linien
und Reihen fiir erfahrene Schachspieler schwierig zu bedienen.
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tern gehabt hatten, fiir wenig Geld einen elektronischen Spielpartner erste-

hen konnten.

Weitere Firmen traten auf den Plan und wollten ebenfalls in das lukrativ
erscheinende Geschéft einsteigen. Die amerikanische Firma Applied Con-
cepts stellte 1978 ihren ersten Schachcomputer namens Boris vor, welcher
zwar teurer, jedoch qualitativ hochwertiger war als das Konkurrenzprodukt
von Fidelity. Auch Geréte aus Fernost lieBen nicht lange auf sich warten:
Die Firmen Novag und Scisys (spdter umbenannt in Saitek) brachten ei-
gene Schachcomputer auf den Markt und waren damit erfolgreich. Bald
darauf wurden die ersten Turniere fiir Mikrocomputer organisiert. Fiir die
frithen Heimcomputer® wurden ebenfalls erste Schachprogramme geschrie-
ben. Erwédhnenswert ist vor allem das Programm Microchess von Peter Jen-
nings, welches auf Kassette vertrieben wurde und sich iiber eine Million mal
verkaufte [vgl. Levy und Newborn (1991), S. 205]. Auch Sargon, das Gei-

t°L. Im Vergleich

steskind des Ehepaar Spracklen, erlangte grofie Beriithmthei
zum rasant wachsenden Markt fiir Schachcomputer war die Bedeutung die-

ser Programmsparte jedoch relativ gering.

3.6.2 Die Bliitezeit der Schachcomputer

Nach dem erfolgreichen Erscheinen der Mikrocomputer auf der Biihne des
Computerschachs, hielt die ICCA es bald darauf fiir notwendig, ihnen eine
eigene Weltmeisterschaft zu widmen. Zwar erzielte ein Experimentalgerét
Fidelitys namens Challenger X beim ACM-Turnier 1980 in Nashville ein
respektables Ergebnis®?, man wollte die Mikrocomputer jedoch nicht den

Zufilligkeiten der kurzrundigen Grofirechnerturniere ausliefern. Da durch

50 Hier sind insbesondere der TRS-80, der PET 2001 (ein Vorliufer des legendiiren C 64)
und der Apple II zu nennen.

5! Das Programm errang einige sehr gute Ergebnisse bei Mikrocomputerturnieren und
diente Dan und Kathe Spracklen als Einstieg in die Computerschachszene. Sie arbeite-
ten kurze Zeit darauf fiir Fidelity und veroffentlichten den Programmcode von Sargon
als Buch.

52 Der Schachcomputer landete umgeben von GroBrechnern und Spezialmaschinen auf
dem dritten Platz.
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die wachsende kommerzielle Bedeutung der Geréte auch das Bediirfnis nach
vergleichenden Tests wuchs, fand seit 1980 jéahrlich (mit wenigen Ausnah-
men) eine Mikro-WM statt [vgl. Bauermeister (1996)]. Problematisch war
nur, dass bei einem so entscheidenden Turnier experimentelle und kommer-
ziell erhiltliche Geréte in einer Gruppe zusammenspielten. Deshalb wurde
fiir die ndchste WM eine Trennung in diese zwei Kategorien vorgenommen.
Nachdem eine solche Unterscheidung jedoch mehrmals zu Streitereien unter
den Herstellern fithrte®®, nahm der Veranstalter diese Regelung zwischen-
zeitlich wieder zuriick. Mitte der achtziger Jahre begann schliefllich die in
Schweden gegriindete Organisation SSDF, eine Rangliste fiir die schachli-
che Spielstiarke von Mikrocomputern aufzustellen. Die Liste wurde seitdem

stdndig durch neue Geréte und Programme erweitert und existiert bis heute.

Inzwischen war auch in Deutschland ein neuer Hersteller aufgetaucht, der
1980 mit einem Gerédt namens Mephisto auf sich aufmerksam machte: Die
Miinchener Firma Hegener & Glaser etablierte binnen weniger Jahre Me-

phisto als Marke und hatte damit einen sensationellen Erfolg®*.

Abbildung 3.17: Der erste in Deutschland hergestellte Schachcomputer
Mephisto 1

53 Wer kann schon genau priifen, ob ein bestimmtes Gerét bereits in einigen Geschéften
erhiéiltlich ist, wie es manche Hersteller vor Beginn der WM behaupteten?

5 Mit der 1982 gestarteten massiven Werbekampagne fiir Mephisto-Schachcomputer
errang Hegener & Glaser in den folgenden Jahren die absolute Marktherrschaft in
Deutschland.
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Deutschland entwickelte sich immer mehr zum weltgrofiten Markt fiir Schach-
computer, die Nachfrage nach den Geréten war teilweise grofler als das An-
gebot. Hegener & Glaser expandierte und erweiterte die eigene Produkt-
palette stetig mit neuen, originellen Schachcomputern. Auch die anderen
Firmen belebten das Geschéft mit immer innovativeren Ideen. Nicht nur
die Spielstidrke wurde erhoht, sondern auch Bedienkomfort und Funktions-
umfang (mehr dazu in Kapitel 4). Manche Geriite lockten mit speziellen Ei-
genschaften wie Sprachausgabe oder Edeldesign; mit der Zeit war fiir jeden
nur erdenklichen Anlass oder Zielgruppentyp ein Produkt verfiigbar. Die
Preisspanne reichte dabei von ein paar Hundert fiir die Einsteiger-Geréte
bis hin zu mehreren Tausend DM fiir die schnellen WM-Maschinen. Seit
1985 dominierten hinsichtlich der Spielstirke die Mephistos ihre Konkur-
renten: Bis 1991 gewannen ausnahmslos Mephisto-Geréte die Mikro-WM.
Moglich wurde dies durch die Kombination von immer schnellerer Hard-
ware®® und weiterentwickelter Software®®. In dieser Zeit errangen Mephi-
sto-Schachcomputer auch andere Achtungserfolge, beispielsweise einen Sieg
gegen Deep Thought 1989, eine gewonnene Partie gegen Ex-Weltmeister
Karpov bei einem Simultanturnier 1990 und den ersten Partiegewinn eines
Mikrocomputers gegen einen menschlichen Grofimeister unter Turnierbedin-
gungen. Mephistos drgster Konkurrent Fidelity kam schliellich Ende 1989

in finanzielle Schwierigkeiten und wurde von Hegener & Glaser aufgekauft.

3.6.3 Der PC 16st den Schachcomputer ab

Parallel zu den Brettschachcomputern wurden auch stets Schachprogram-

me fiir Heimcomputer und spéater auch fiir PCs entwickelt. Aufgrund von

55 Schon 1983 baute man erstmals den 68000 Prozessor von Motorola in die Spitzengerite
ein. Vorher waren Chips der 18xx Reihe iiblich. Ab 1984/85 fuhr man zweigleisig:
68000er CPUs fiir die Spitzengerite, 6502 Prozessoren fiir die anderen Preissegmente.
1987 kam im Weltmeistergerit eine 32bit Version des 68000 zum Einsatz, 1989 zum
ersten Mal ein 68030 Prozessor.

56 Programmierer der Top-Gerite war seit 1985 Richard Lang. Dieser genoss hochste
Prioritdt beim Hersteller und konnte die Software fiir die schnellste zur Verfiigung
stehende Hardware entwickeln. Auch die sehr hohen Gagen und Préamien diirften ihn
angespornt haben, die Programme fiir die WM-Geréte stetig weiter zu verbessern.
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unterlegener Hardware standen diese jedoch zunéchst eher etwas Abseits
der Biihne, auf der sich die Brettgerite die Schlacht lieferten. Auflerdem
verkauften die Spitzenprogrammierer ihre neuesten und stérksten Program-
me an die Hersteller von Brettcomputern, da hier die Tantiemen attrak-
tiver waren. Die &lteren Versionen wurden dann auf Diskette vertrieben.
Trotzdem entwickelte sich zwischen beiden Sparten eine Art Konkurrenzsi-
tuation [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 98f.]. Viele der einschnei-
denden Neuerungen kamen seit Mitte der 80er Jahre aus dem Lager der
Heimcomputerprogrammierer, wie z.B. die Entwicklung der ersten elek-
tronischen Schachdatenbank®” oder das Ausanalysieren und Komprimie-
ren von bestimmten Wenigsteiner-Endspielen®®. 1990 setzte man erstmals
auch RISC-Prozessoren fiir Computerschach ein. Zwar war bei Brettschach-
computern nicht unbedingt Bedarf nach einem neuen Prozessortyp vorhan-
den, vereinzelt kam er aber auch dort zum Einsatz. Entscheidender war
die Moglichkeit, eine RISC-CPU mittels einer Zusatzsteckkarte auch in ei-
nem Personal Computer verwenden zu konnen. Mithilfe dieser Karte konnte
man den Riickstand der bis dahin den Brettcomputern unterlegenen PCs
aufholen®. Der holléindische Schachprogrammierer Ed Schroder nutzte als
erster die Chance, mit der neuen Hardware einen Vorsprung gegeniiber der
Konkurrenz zu erlangen. Das Produkt wurde 1991 unter der Bezeichnung
Chessmachine von der Firma Tasc B.V. zur Marktreife gebracht; es besafl
einen ARM2-Prozessor. Im selben Jahr errang Schroder damit den Titel des
Mikrocomputer-Weltmeisters, 1992 sogar den des Weltmeisters aller Klas-

sen®,

57 Der 1985 von Matthias Wiillenweber entwickelte Prototyp dieser Datenbank auf Atari
ST fiihrte zur Griindung der Firma ChessBase. Das Programm wurde dann spéter
auf den PC portiert und gedieh schliellich zum Standard in diesem Bereich der An-
wendungen. Es wird bis heute weiter entwickelt und ist momentan in der Version 9.0
erhéltlich.

°8 Die erschopfende Analyse eines 4-Steiner Endspiels (Kénig und Dame gegen Konig
und Turm) gelang Ken Thompson erstmals Anfang der achtziger Jahre auf einem
Grofirechner.

59 Eigentlich handelt es sich hier wie bei Hydra (siehe 3.5.5) um einen Hybriden zwischen
Spezialhardware und Standard-Mikrocomputer.

60 Allerdings fehlten die zu dieser Zeit wohl stérksten GroBrechnerprogramme Deep
Thought und Cray Blitz bei dieser WM.
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Anfang der neunziger Jahre wurde ein Personal Computer auch fiir we-
niger wohlhabende Verbraucher erschwinglich. Mit dem Aufkommen der
Intel 80368 und 80486 CPUs brach schliellich auch das einstige Spielstérke-
Monopol der Brettcomputer langsam in sich zusammen. Selbst der einset-
zende Preisverfall bei den Brettgerédten konnte nicht verhindern, dass immer
mehr Schachliebhaber auf den PC umstiegen. Von nun an dominierten die
PC-Programme den Computerschach-Zirkus. Auch wenn es Mephisto 1993
ein letztes Mal gelang, Weltmeister zu werden, kam Hegener & Glaser in
finanzielle Schwierigkeiten und wurde Anfang 1994 schliellich vom einstigen

Konkurrenten Saitek aufgekauft.

Abbildung 3.18: Der letzte Weltmeister der Brettgerdte: Das Mephisto Ge-
nius Modulset (32bit 68030 Prozessor mit 33 MHz) in ei-
nem Miinchen Magnetsensorbrett

Das weitere Bestehen der Marke Mephisto war danach zwar erst einmal
gesichert, die Nachfrage nach Schachcomputern lief§ jedoch in den folgen-
den Jahren immer mehr nach. Heute sind noch einige Dutzend Brettgeréte
im Handel, jedoch erreichen viele davon nicht mehr den einst sehr hohen
Qualitatsstandard. Teure Edelprodukte jenseits der 1000 Euro-Grenze sind

weitestgehend verschwunden, die meisten Geréte befinden sich im unteren
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Preissegment (unter 100 Euro). Inzwischen hat sich jedoch vor allem durch
das Internet-Auktionshaus eBay ein Markt fiir dltere Schachcomputer ent-
wickelt; Liebhaber der Brettgerite kaufen und bieten hier die im Handel
nicht mehr erhéltlichen Stiicke an. Fiir besonders seltene Exemplare werden
sogar teilweise iiber dem damaligen Verkaufspreis liegende Betréige erzielt.
Insofern werden die meisten Brettcomputer wohl ihren , Lebensabend“ in

den Regalen und Vitrinen einiger Sammler verbringen.

3.6.4 PC-Programme erobern die Schachwelt

Mit der Markteinfiihrung des Intel Pentium Prozessors 1993 bekamen PC-
Schachprogramme erstmals eine Hardware-Plattform zur Verfiigung gestellt,
die sie in Richtung Grofimeisterstiarke katapultierte. Das Programm Fritz
lief 1994 in einem Weltklasse-Blitzturnier alle Top-Spieler blass aussehen,
lediglich Weltmeister Kasparov landete punktgleich mit der Maschine auf
dem ersten Platz und konnte diese im anschlieenden Stichkampf besie-
gen. Im darauf folgenden Jahr konnte sich das Programm Chess Genius
in zwei 25min-Partien gegen Kasparov mit 1,5:0,5 durchsetzen. Langsam
mussten auch die Spitzenspieler des Schachsports die Vorherrschaft der
Maschinen in Partien mit kiirzeren Bedenkzeiten akzeptieren. 1995 gelang
dem Programm Fritz in Hongkong noch eine weitere Sensation: Es wurde
Computerschach-Weltmeister aller Klassen, obwohl mehrere Grofirechner-
programme am Start waren (darunter auch Deep Blue). Seitdem dominier-
ten die PC-Programme alle darauf folgenden Weltmeisterschaften®!; immer
weniger Grofirechner nahmen teil. Erst das Auftauchen von Hydra (siehe
3.5.5), welche das Konzept eines per Steckkarte hinzugefiigten Zusatzpro-

zessors wieder aufnimmt, brachte in letzter Zeit wieder eine Neuerung.

61 Seit 1996 haben stets die Programme Shredder und Junior den Computerschach-
WDM-Titel abwechselnd gewonnen (Ausnahme: Im Jahr 2005 siegte das Amateurpro-
gramm Zappa). 2002 hob man schliellich die Trennung zwischen allgemeiner und
Mikrocomputer-WM auf und spielt seitdem jedes Jahr eine ,normale“ WM aus, an
der beliebige Computer teilnehmen diirfen.
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In puncto Flexibilitdt und Funktionsumfang waren die PC-Programme den
Brettgerdten schon vorher iiberlegen. Doch erst seit Mitte der neunziger
Jahre erkannte man auch das Potenzial von Schachdatenbanken: Fiir Spit-
zenspieler wurde es immer wichtiger, sich mit den Partien der Gegner aus-
einanderzusetzen, da von nun an immer gréflere elektronische Partiensamm-
lungen zur Verfiigung standen. Als schliellich 1996 mit dem Windows-
Programm Fritz 4 erstmals auch eine Oberflache bereit stand, die das Multi-

t62

Engine-Konzept®® umsetzte, war es moglich, Schachpartien mit verschiede-

nen Analysemodulen zu untersuchen.
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Abbildung 3.19: Screenshot der ersten Multi-Engine fahigen Oberflache:
Schachprogramm Fritz in der Version 4

Die rasch zunehmende Spielstéirke der verschiedenen Engines liel die PC-
Programme zu unverzichtbaren Werkzeugen aller ernsthaften Schachspie-
ler werden, Hobbyspieler und Einsteiger genossen die fortschreitend weiter

entwickelten Lern- und Trainingsfunktionen. Mit dem Aufkommen der er-

62 Mehr dazu unter 4.5.3.
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sten Schachserver im Internet (z.B. ICC) wurde es moglich, von zu Hause
aus auch gegen menschliche Gegner aus aller Welt zu spielen. Die Firma
ChessBase erweiterte schliellich das Konzept ihres Schachservers schach.de
noch dahingehend, dass z.B. auch Ubertragungen von Audio-/Video-Streams
moglich wurden. Die Vielfaltigkeit der PC-Schachsoftware hat unter der

Miteinbeziehung des Internets noch einmal deutlich zugenommen.

Inzwischen hat die einsetzende Parallelisierung, die seit Ende 2005 auch zu-
nehmend den Bereich der privat genutzten Computer erobert, dazu gefiihrt,
dass die definitorischen Grenzen zwischen der damals als Grofirechner be-
zeichneten Geréteklasse und den Mikro- bzw. Personalcomputern immer
mehr verwischen. Moderne CPUs enthalten zur Zeit zwei Rechenkerne auf
einmal, der nichste Meilenstein mit vier Kernen ist bereits fiir 2007 an-
gekiindigt. Auch Schachprogramme profitieren von dieser Entwicklung: Das
Prinzip der parallelen Abarbeitung von Suchbdumen hat ldngst Einzug in
viele derzeit erhéltliche Schachengines gehalten und fiihrt zu einer erheb-
lichen Steigerung der Rechengeschwindigkeit und damit auch der Spielstérke.

63

Ein weiterer Vorteil ist, dass zwei gleichzeitig laufenden Prozessen® nun die

Rechenzeit einer vollwertigen CPU zur Verfiigung steht.

3.6.5 Schach auf Mini-Geraten

Miniaturisierung im Computerschach war bereits seit der Einfiihrungsphase
der Brettschachcomputer ein Thema. Wihrend den ersten kleineren Geréten,
die von der Grofle her klar als portabel einzustufen sind, noch das eigent-
liche Spielfeld fehlte®, kamen die Hersteller bald auf die Idee, sog. Reise-
schachcomputer zu produzieren. Diese boten neben Batteriebetrieb auch ein

kleines Schachbrett, auf dem der Benutzer ohne weitere Hilfsmittel spielen

63 Beispielsweise kann in einem Rechner mit n Prozessoren auch mit n verschiedenen
Schachengines gleichzeitig analysiert werden, ohne dass diese sich die Rechenzeit teilen
miissen.

64 Gemeint sind hier Gerite wie der Mephisto I (siehe Abbildung 3.17) oder die Novag
Chess Champion-Reihe (siehe z.B. http://www.schachcomputer.at/novagl.htm), die
zwar recht klein waren, jedoch Benutzereingaben iiber Tasten verlangten, ohne selbst
ein Schachbrett darzustellen.
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konnte%®. Reisegerite wurden immer wieder in sich dhnelnden Variationen
auf den Markt gebracht; aufler zunehmender Funktionsvielfalt und steigen-

der Spielstiirke gab es keine grofien Anderungen.

POSITION LEVEL
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— — =

LNEWGAMES

Abbildung 3.20: Der Reiseschachcomputer Kasparov Travel Champion

Als um die Jahrtausendwende portable Organizer wie die Palm-Serie der
Firma 3Com immer beliebter wurden, portierte man auch bald ein Schach-
programm auf diese Plattform: Der erfahrene Schachprogrammierer Richard
Lang nutzte die Kompatibilitit des im Palm verwendeten Prozessors®®, um
sein WM-Programm von 1987 fiir den PDA umzuschreiben [vgl. Bauermei-

ster (2001)]. Damit war Schach zu einer Anwendung auf portablen Com-

65 Der Novag Micro Chess von 1978 hatte ein kleines mit Drucksensoren ausgestattetes
Steckschachfeld; Zugeingaben iiber die Tastatur entfielen somit génzlich.

66 Der im Palm verwendete EZ Dragon-Prozessor von Motorola war zu dem in Schach-
computern verwendeten 68000-Chip der gleichen Firma kompatibel. Der Aufwand ei-
ner Programm-Portierung zwischen alter und neuer Plattform sollte sich somit in
Grenzen gehalten haben.
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putern geworden. Inzwischen waren allerdings auch Hersteller von Schach-
computern zu der Erkenntnis gelangt, dass ein PDA-&hnliches Design fiir
Reisegerédte Sinn macht. Es kamen verschiedene Spielgeréite im Handheld-
Format auf den Markt, einige davon beherrschten neben Schach noch weitere

Spiele.

Abbildung 3.21: Schach auf einem Siemens-Handy und auf einem PDA-
nachempfundenen Spielgerit

Revolutionérer gestaltete sich hingegen in den Jahren 2000/2001 das Auf-
tauchen von Schachprogrammen auf Pocket PCs. Durch leistungsfahige-
re Hardware und das Betriebssystem Windows CE war es moglich, hohe-
re Spielstarken und einen groferen Funktionsumfang zu realisieren. Durch
ein an Desktop-PCs angelehntes Look&Feel waren diese Programme auch
fiir schachbegeisterte PDA-Neulinge attraktiv. Interessante Neuerungen bot
z.B. das bis heute weiterentwickelte Programm Pocket Fritz der Firma
ChessBase: Mittels eines per Infrarotschnittstelle verbundenen Handys konn-
te man erstmals auch von unterwegs Kontakt zu einer externen Datenbank
aufnehmen, um sich aktuelles Partiematerial zu besorgen. Usability und

Funktionsumfang waren gegeniiber dem Standard-PC-Programm Fritz zwar
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einschrankend verédndert worden, an Fritz gewohnte Benutzer mussten sich

jedoch kaum umstellen und konnten auch Pocket Fritz sofort bedienen.

Abbildung 3.22: Die portable Version eines weltbekannten Schach-
programms: Pocket Fritz auf einem Compaq PDA

Inzwischen ist es kaum mehr zu {iberblicken, auf welchen zahlreichen Geréten
das Schachspiel zur Anwendung kommt. Andauernde Miniaturisierung bei
gleichzeitiger Steigerung der Chipkapazititen und immer kostengiinstigere
Herstellungsprozesse haben dazu gefiihrt, dass immer mehr elektronische
Geréte fiir Spielzwecke genutzt werden. Dabei handelt es sich einerseits um
ausschlieBlich fiir diesen Zweck gedachte Produkte (wie Spielkonsolen im
Taschenformat). Anderseits werden andersgeartete Gerdte wie Organizer
und Mobiltelefone durch stetige Leistungssteigerungen immer universeller,
so dass freie Kapazitéiiten fiir zweckfremde Anwendungen (z.B. Schach) ge-
nutzt werden konnen. Dieser Trend diirfte noch weiter andauern, und somit
ist zur Zeit nicht abzusehen, wohin sich das Schachspiel auch zukiinftig noch

ausbreiten wird.



Kapitel 4

Die Benutzungsschnittstellen
der (Schach-)Computer

Die erste Ebene, auf der ein Interaktionswandel zwischen Mensch und Ma-
schine genauer untersucht werden soll, fillt in den praktischen Bereich:
ein kritischer Blick auf die Benutzungsschnittstellen bzw. -oberflaichen der
Schachautomaten. Hier geht es in erster Linie darum, welche Verédnderun-
gen sich bei der Gebrauchstauglichkeit von Schachmaschinen im Laufe der
Zeit vollzogen haben. Der Umgang des Menschen mit der Maschine soll also

auf der Ebene der praktischen Handhabung fokussiert werden.

4.1 Allgemeines

4.1.1 Anwender- und Benutzersicht

Im weiteren Verlauf des Kapitels werden Anwender- und Benutzersicht ei-
nige Male getrennt voneinander betrachtet. Dies macht jedoch nur so lange
Sinn, wie eine klare Trennung zwischen diesen beiden Gruppen vorgenom-
men werden kann. Spétestens mit Einfithrung der Mikrocomputer fiir den

Privatgebrauch fallen beide Gruppen jedoch zusammen, da Besitzer des

58
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Computers und Benutzer der Schachprogramme meist identisch sind!. Ab
diesem Zeitpunkt wird nur noch von Benutzern die Rede sein, welche damit

gleichzeitig Anwender sind.

4.1.2 Dialogbetrieb

Bis zu einem gewissen Entwicklungszeitpunkt herrschte bei allen Schach-
automaten quasi eine Mischung aus Stapelverarbeitung und Dialogbetrieb
vor. Wahrend man das wechselseitige Ausfithren von Ziigen durchaus als
Dialogbetrieb zwischen Mensch und Maschine auffassen kann, ist es dem
Menschen hingegen wéahrend einer laufenden Partie nicht moglich, ande-
re Dialogschritte auszufiihren, als genau dann einen Spielzug zu machen,
wenn er damit an der Reihe ist?. Wihrend die Maschine am Zug ist, sind
bei den meisten Automaten alle weiteren Funktionen blockiert: dies folgt

dem Prinzip der Stapelverarbeitung.

4.1.3 Interaktivitat

Die hier betrachteten Schachautomaten kénnen ausnahmslos per definitio-
nem als interaktiv bezeichnet werden, da sie alle das Eingreifen des Benut-
zers in bestimmte Arbeitsabldufe ermoglichen bzw. voraussetzen. Ein nicht-
interaktives System, welches beispielsweise pausenlos Schachpartien gegen
sich selbst spielt, ohne dass fiir den Benutzer auch nur geringe Moglichkeiten

zur Intervention bestehen, ist zwar denkbar, erscheint aber wenig sinnvoll.

Fiir die Mikroschachcomputer, welche seit Ende der 1970er Jahre den Massenmarkt
bedienen, gilt dies ohnehin.

Ausgenommen sicherlich den kompletten Abbruch und Neustart einer Partie, welcher
bei allen Schachmaschinen mit mehr oder weniger grolem Aufwand zu jedem Zeit-
punkt realisierbar ist.
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4.1.4 Statik und Dynamik der eingesetzten Medien

Alle untersuchten Schachmaschinen enthalten sowohl statische als auch dy-
namische Medien und geniigen damit schon der in Abschnitt 2.1.2 gegebe-
nen Definition von Multimedia. Wahrend die mechanischen Automaten eher
statische Medien zur Informationsdarstellung verwendeten, nutzen Schach-
programme mit Bildschirmausgabe hauptsichlich dynamische Medien. An
den Stellen, wo eine Unterscheidung bzw. Klassifizierung Sinn macht, wird

noch einmal genauer auf diesen Gesichtspunkt eingegangen.

4.1.5 Sinnliche Wahrnehmung

Wiéhrend visuelle Perzeption Voraussetzung fiir den Umgang mit den al-
lermeisten Schachautomaten ist®, werden auch Hoér- und Tastsinn des Be-
nutzers in vielen Féllen angesprochen. Wahrend auditive Medien eher eine
~nette Beigabe“ sind?, ist der Einsatz taktiler Medien hoher zu bewerten als
auf den ersten Blick angenommen werden kann. Der einfache Grund dafiir
ist, dass eine Schachpartie zwischen Menschen im Normalfall auf einem real
vorhandenen Schachbrett mit realen Figuren stattfindet. Ein Mensch, der
es gewohnt ist, auf diese Weise zu spielen, wird es in der Regel zunéchst
ungewohnlich finden, seine Ziige anders auszufithren oder gar auf die das
reale Vorhandensein von Brett und Figuren verzichten zu miissen. Das be-
deutet keinesfalls, dass ein vom Idealbild der Spielsituation® abweichendes
Konzept fiir alle Arten des Anwendungsgebietes Schach von Nachteil sein

muss. Fiir einen der Hauptanwendungsfille, das Spielen von Schachpartien

Einige Schachprogramme beherrschen die Sprachausgabe von Ziigen, wodurch eine
Partie Blindschach durchaus vorstellbar ist. Weiterhin wére es denkbar, dass ein Blin-
der durch Ertasten von auf dem Schachbrett variierenden Figurenkonstellationen eine
Partie gegen einen Automaten spielt, der seine Ziige ohne menschliche Hilfe auf dem
Brett ausfiihrt.

Schachpartien koénnen problemlos in volliger Ruhe ablaufen; eine sprachliche
Verstandigung zwischen zwei Schachspielern ist keine Grundvoraussetzung fiir das
Spiel.

Dies ist sicherlich eine Partie zwischen zwei Menschen, die sich an einem Tisch ge-
geniiber sitzen. Auf diesem Tisch steht ein angemessen grofles, reales Schachbrett mit
Figuren und ggf. noch eine Schachuhr.
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in relativ langsamer Geschwindigkeit, sollte man dieses Idealbild jedoch als

Vergleichsmafistab heranziehen.

4.1.6 Geschichte der Benutzungsschnittstellen

Will man der Weiterentwicklung von Schachmaschinen in Bezug auf ihre
Gebrauchstauglichkeit auf die Spur kommen, empfiehlt es sich, einen Blick
auf die historische Entwicklung von Computer-Benutzungsschnittstellen zu
werfen. Auch wenn nicht explizit nachgewiesen werden kann, dass alle Mei-
lensteine dieser Entwicklung auch mafigeblichen Einfluss auf Schachautoma-
ten hatten, soll an der entsprechenden Stelle ein recht ausfiihrlicher Exkurs
gewagt werden. Sinnvoll ist dies vor allem wegen der recht gut erkennbaren
Tendenzen (in puncto Komplexitét, Innovation, Flexibilitdt, Design), die

sich iiber einige Jahrzehnte der Computerentwicklung abzeichneten.

4.2 Mechanische Schachautomaten

4.2.1 Kempelens Schachtiirke

Auch wenn das Original des von Kempelen gebauten Schachautomaten nicht
mehr existiert, lassen sich heute sehr detaillierte Aussagen iiber dessen
Funktionsweise treffen. Obwohl es weder Bauplédne noch exakte Beschrei-
bungen von dem legendéren Schachtiirken gibt, ist es inzwischen mehrfach
gelungen, nahezu perfekte Nachbauten zu konstruieren. Eine dieser Rekon-
struktionen (sieche Abbildung 3.1) steht im Paderborner Computermuseum
und funktioniert bis auf marginale Abweichungen wohl genauso wie der ech-
te Schachtiirke.

Benutzersicht

Aus der Perspektive des Benutzers bzw. des Beobachters ergibt sich bei ei-

nem Schachspiel gegen den Tiirken folgendes Bild: Die Maschine hat die



4. Die Benutzungsschnittstellen der (Schach-)Computer 62

Form eines im tiirkischen Stil gekleideten Mannes®, der vor einer holzer-
nen Kommode sitzt. Die Kommode hat mehrere Tiiren, hinter denen eine
komplizierte Mechanik verborgen ist. Auf der Oberseite des Schreins ist ein
Schachbrett angebracht. Doch die Maschine allein ist nicht fiir die Begeiste-
rung ausschlaggebend, die das Publikum bei einer Vorstellung empfindet.
Vielmehr ist es die geschickt inszenierte Vorfithrung des Schachtiirken, die

das Gesamtbild des Betrachters entscheidend beeinflusst.

Der Vorfithrer 6ffnet vor der Beginn der Schachpartie nacheinander die
Tiiren des Schrankes und leuchtet von hinten mit einer Kerze hindurch,
so dass die Zuschauer die Mechanik des Automaten sehen konnen. Es ent-
steht der Eindruck, dass es vollig unmoglich sei, einen Menschen in der
Maschine versteckt zu halten. Dann werden die Tiiren wieder geschlossen
und der Automat wie eine Spieluhr mit einem Schliissel aufgezogen. Nun

kann die Schachpartie gegen einen der Zuschauer beginnen.

Der mechanische linke Arm des Tiirken positioniert sich beim Ausfiihren
eines Zuges’ exakt iiber dem entsprechenden Feld, so dass die Figur mit
der Greifhand aufgenommen und auf dem Zielfeld wieder abgesetzt werden
kann. Der Automat kann den Kopf und die Augen bewegen, wodurch der
Eindruck entsteht, er beobachte das Spielgeschehen auf dem Brett. Gegne-
rische Ziige werden ohne das Eingreifen von Auflenstehenden erkannt. Nach
einiger Zeit wird die Maschine erneut aufgezogen. Wenn der menschliche
Spieler einen nicht-regelkonformen Zug macht, schiittelt die Holzfigur mit
dem Kopf und stellt die falsch gezogene Figur auf ihr Ausgangsfeld zuriick.
Das Original war nach einem Umbau sogar in der Lage, mittels einer Sprech-
maschine Schachgebote sprachlich zu verkiinden. Dieses Feature ist jedoch

in dem vom HNF konstruierten Nachbau nicht enthalten.

Legt man als Mafistab fiir die Beurteilung der Handhabung dieser Maschi-

ne den Ablauf einer Schachpartie zwischen zwei menschlichen Spielern zu-

6 Dieser Umstand brachte ihm den Namen Schachtiirke ein.

7 Bei dieser Prozedur sind Gerdusche zu vernehmen, wie sie beim Betrieb von mecha-
nischen Teilen entstehen (z.B. das Knarren von Zahnridern oder Schaltgerdusche von
Hebeln).
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grunde, schneidet der Schachtiirke in allen Bereichen duflerst positiv ab. Er
divergiert durch ein Merkmal sogar von der Masse aller anderen Schach-
automaten: Der Benutzer hat durch die vor dem Kasten sitzende Holzfigur
den Eindruck, einem Menschen gegeniiber zu treten. Die Maschine sieht
nicht nur einem menschlichen Gegner #hnlich, sondern verhélt sich auch
fast dquivalent. Ziige werden mit dem Arm bzw. der Hand ausgefiihrt, es
sind hin und wieder rudimentére mimische sowie sprachliche Auerungen zu
vernehmen, regelwidrige Ziige werden reklamiert. Der Funktionsumfang des
Tiirken ist hingegen wie bei allen frithen Schachmaschinen relativ gering:
Man kann lediglich eine normale Schachpartie gegen ihn spielen, in begrenz-
tem Umfang ist auch das Weiterspielen von bestimmten Vorgabestellungen®

oder das Vorfiithren von Schachkunststiicken moglich.

Der grofite objektive Nachteil des Schachtiirken ist freilich, dass fiir seine
Funktionstiichtigkeit ein in der Kommode versteckter Mensch zwingende
Voraussetzung ist. Allerdings spielt dieser Umstand nur fiir den Anwender

eine Rolle, nicht jedoch fiir den Benutzer®.

Anwendersicht

Das Besondere an dem Schachtiirken ist, dass es beim Analysieren seiner
praktischen Handhabung durchaus Sinn macht, die Perspektive zu wech-
seln: Schliipft man in die Rolle des Bedieners im Innenraum der Maschine,
offenbart sich ein anderes Bild als das des externen Benutzers. Wie be-
reits erwdhnt, kamen aufgeweckte Beobachter schon im 18. Jahrhundert zu
dem Ergebnis, dass Kempelens Schachautomat von Menschenhand gesteu-

ert und auch die Ziige nicht von der Maschine selbst berechnet wurden.

8 Vorgabestellungen sind Figurenkonstellationen auf dem Schachbrett, wie sie aus einer
regelkonformen Partie heraus hitten entstehen kénnen.

Ein Anwender ist beispielsweise Wolfgang von Kempelen selbst, der mit der
Vorfithrung des Tirken Geld verdiente, ihn also fiir einen wirtschaftlichen Zweck ein-
setzte. Genau wie heutzutage Institutionen, die Computer zur Erfiillung ihrer Auf-
gaben verwenden, den fiir die Maschinen zwingend erforderlichen Strom bezahlen
miissen, musste Kempelen damals fiir den im Inneren verborgenen Bediener des Auto-
maten aufkommen. Fiir den Benutzer, d.h. einen gegen den Schachtiirken spielenden
Menschen, ist dies hingegen véllig belanglos.

9
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Eine der Hauptaufgaben des Vorfiihrers ebenso wie des Bedieners ist es
also, die genaue Funktionsweise des Automaten vor dem Publikum zu ver-
bergen. Dazu werden allerlei Ablenkungsmanover!® gestartet, wie z.B. die
oben beschriebene Prozedur der anfanglichen Tiir6ffnungen oder das wie-
derholte Aufziehen der Spielmechanik. Damals lielen sich viele Zuschauer
davon hinters Licht fithren und glaubten, der Tiirke wiirde durch Magneten

oder unsichtbare Drihte gesteuert.

Abbildung 4.1: Sitzposition I des Schachtiirken-Bedieners

Tatséchlich bietet die ausgefeilte Anordnung der Elemente im Inneren des
Automaten einem erwachsenen Menschen genug Platz. Dieser steigt vor dem
Eintreffen des Publikums von oben in den Holzkasten und nimmt dort auf
einem Sitz Platz, der sich mit Hilfe von eingefetteten Schienen bewegen lasst.
Je nachdem, welche Tiiren der Vorfithrer vor Beginn der Partie gerade 6ffnet,
muss der Bediener im Inneren seine Sitzposition entsprechend verédndern,
um nicht entdeckt zu werden (siehe Abbildungen 4.1, 4.2).

10 Beispielsweise hantierte von Kempelen, der meist einige Meter von dem Schachtiirken
entfernt stand, zwischendurch an einem kleinen Késtchen herum, das er in seiner Hand
hielt. Milzel hingegen bewegte seine Finger in den Hosentaschen.
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Abbildung 4.2: Sitzposition I des Schachtiirken-Bedieners

Nach der anfénglichen Inspektion kann der Bediener dann in Ruhe hinter
verschlossenen Tiiren den Innenraum des Kastens fiir das eigentliche Spiel
herrichten. Fiir Licht sorgte damals eine anfangs versteckte Kerze, deren
Rauch durch ein kaminartiges Rohr zu einer Offnung an der Oberseite des

Turbans geleitet wurde!!.

Zentrales Element fiir den Bediener ist wahrend der Partie ein vor ihm

liegendes Schachbrett, dessen Felder jeweils zwei Locher aufweisen:

<In eines davon wurden die Schachfiguren, die an ihrer Unter-
seite einen passenden Stift hatten, hineingesteckt, wahrend das
zweite dazu bendtigt wurde, um mittels eines so genannten Pan-
tographen den Arm des Tiirken mit grofler Prézision zu positio-
nieren. Ein solcher Pantograph, auch Storchenschnabel genannt,

ist ein hochkompliziertes Hebelsystem [...]. Mittels eines Metall-

1 Heutzutage verwendet man selbstverstindlich eine elektrische Taschenlampe, die ne-
ben besserer Lichtausbeute auch Abgasfreiheit zu bieten hat. Trotzdem besitzt der
HNF-Nachbau des Tiirken zwecks besseren Luftaustausches noch einen lautlosen Ven-
tilator, seltsamerweise eines Typs, mit dem normalerweise PC-Gehéduse beliiftet wer-
den.
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Abbildung 4.3: Sitzhaltung des Schachtiirken-Bedieners wéhrend der Partie

stabs, der sich auf jedes Feld des inneren Schachbrettes bewegen
lie und {iber ein System von Hebeln mit dem Arm des Tiirken
verbunden war, positionierte der Spieler die linke Hand der Figur
genau iiber dem entsprechenden Feld des oberen Schachbrettes.
Durch Auf- und Abbewegen des Stabs konnte er die Hand des
Tiirken heben und senken, und wenn der Stab gedreht wurde,
offneten oder schlossen sich die Finger. Bei jedem Zug stellte der
Spieler zuerst seine eigene Schachfigur auf das gewiinschte Feld
und dirigierte dann den Arm der Figur so, dass dieser dasselbe
auf dem oberen Schachbrett wiederholte. Fiel dem Tiirken die
Schachfigur einmal aus der Hand, fiithrte der Spieler den Zug
einfach zu Ende und zeigte so dem Présentator, wo er sie abset-
zen wollte. Dieser nahm dann die Figur und stellte sie an den
richtigen Platz [Standage (2002), S. 169-172].>

Die Ziige des Gegners erkennt der Bediener im Kasten durch einen Kunst-

griff bei der Praparierung des auf dem Kasten angebrachten Schachbrettes:
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<Wie [T.K.: bereits andere] vermutet hatten, enthielten die Fi-
guren des oberen Schachbrettes kleine, aber starke Magnete,
und unter jedem Feld befand sich eine kleine Metallscheibe, die
an einem feinen, spiralférmig gedrehten Draht hing. Wenn ei-
ne Schachfigur auf ein bestimmtes Feld gestellt wurde, zog der
Magnet in ihr die Scheibe an und hob sie bis an den Deckel
des Kastens; wurde die Figur hingegen weggenommen, fiel die
Scheibe wieder nach unten und wackelte noch ein paar Sekunden
lang an ihrer Drahtspirale. Der verborgene Spieler brauchte also
nur die Unterseite des oberen Schachbrettes zu beobachten, um
festzustellen, welche Figur wohin gezogen wurde. Er iibertrug
dies auf sein eigenes Brett und {iiberlegte sich einen Gegenzug
[Standage (2002), S. 172].>

Weiterhin stehen dem Bediener noch einige weitere sinnvolle Vorrichtungen

zur Verfiigung:

<So gab es beispielsweise ein absichtlich lautes Uhrwerk, das er
nach Belieben in Gang setzen konnte, und dessen einzige Funk-
tion in der Erzeugung einer Gerdauschkulisse bestand. Wenn der
Spieler sich fiir seinen Zug entschieden hatte, schaltete er es
ein, bediente den Pantographen und stellte es danach wieder ab,
was beim Publikum die Illusion hervorrief, jenes Raderwerk, das
am Anfang der Vorfithrung zu sehen war, sei tatséchlich fiir die
Bewegungen des Tiirken verantwortlich. Aulerdem konnte der
Bediener im Kasten mittels Schniiren und Hebeln den Tiirken
mit dem Kopf nicken, mit den Augen rollen und mit der rechten
Hand auf den Tisch schlagen lassen. Neben der Sprechmaschine,
die Echec sagen konnte, gab es noch ein ldrmendes Federwerk,
das der Bediener immer dann in Gang setzte, wenn er husten

oder niesen musste. [Standage (2002), S. 173].>
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Fazit

Aus Benutzersicht stellt der Schachtiirke eine anregende Ilusion da: Er-
stens entspricht das &duflerliche Erscheinungsbild des Automaten am ehe-
sten der realen Situation einer zwischen Menschen ausgetragenen Schach-
partie!? und zweitens wird dem Benutzer nahezu perfekt vorgegaukelt, er
spiele tatsachlich gegen eine Maschine. Der Dialogbetrieb zwischen Benutzer
und Maschine beschrankt sich auf das Ausspielen der Ziige (beide Parteien)

und die oben beschriebenen AuBerungen der Maschine.

Aus Anwendersicht ist allerdings ein erheblicher Aufwand nétig, um den
reibungslosen Betrieb des Tirken zu gewéhrleisten. Trotzdem liee sich auch
heute noch mit 6ffentlichen Vorfithrungen eines solchen Schachautomaten

Geld verdienen, da die Stiickzahl duBerst limitiert ist!3.

4.2.2 Torres’ Endspielautomat

Leider ist iiber diesen Automaten, El Ajedrecista genannt, nicht allzu viel
bekannt geworden, obwohl er noch heute in einem Museum in Madrid aus-
gestellt wird. Leonardo Torres y Quevedo baute sogar zwei Automaten: Die
zweite, berithmter gewordene Apparatur ist unter Abbildung 3.2 zu sehen.
Torres wollte mit dem Bau dieser Maschine zwei Dinge demonstrieren: Er-
stens ging es ihm genau wie bei all seinen anderen Erfindungen'# um das
Ausreizen aller technischen Moglichkeiten, um die Leistungsfihigkeit von
Maschinen iiber die bisherigen Grenzen hinaus auszudehnen. Zweitens woll-
te er zeigen, dass viele Prozesse, die allgemein mit dem Wort Denken asso-

zilert sind, auch von Maschinen erledigt werden kénnen [Randall (1982)].

12 Eine Klassifizierung der beim Schachtiirken eingesetzten Medien macht hingegen ge-
nau aus diesem Grund kaum Sinn. Erwdhnt werden sollte trotzdem, dass nach der
Erweiterung des Tirken mit dem Sprechapparat bereits alle drei fiir Schachmaschi-
nen relevante Sinne angesprochen wurden.

13 Schitzungsweise existieren weltweit nicht mehr als 10 Exemplare dieser auBergewshn-
lichen Maschinen.

14 Beispielsweise ein funkgesteuertes Boot, ein halb-starres Luftschiff oder das noch heute
eingesetzte Aero Car, eine Art an Drahtseilen hingende Gondel zum Uberqueren von
unwegsamem Gelénde.
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Abbildung 4.4: Torres” Endspiel-Automat Nr.1
Benutzersicht

Da in keiner der untersuchten Quellen genauere Informationen iiber die Ar-
beitsweise des Automaten enthalten sind, beschrankt sich dieser Abschnitt
auf wenige Hinweise. So soll der erste Automat, dhnlich wie der Schachtirke,
mit einem mechanischen Arm zur Ausfiihrung seiner Ziige ausgestattet ge-
wesen sein, der zweite hingegen verfiigt iiber bewegliche Magneten, die un-
ter dem Schachbrett angebracht sind und die Figuren wie von Geisterhand
ziehen lassen. Beide Automaten verfiigen iiber elektrische Sensoren zur Er-
kennung der Benutzerziige [vgl. Jiménez (2004)]. Weiterhin ist die zweite
Maschine mit einem Grammophon ausgestattet, aus dessen Trichter bei ent-
sprechender Schachmatt-Stellung das Ende des Spiels verkiindet wird [vgl.
Pias (2002)]. Also werden auch hier bereits alle drei fiir das Schachspiel

wichtigen Sinne des Benutzers angesprochen.
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Durch die natiirlich Art, eigene Ziige auszufithren und ohne eigenes Zutun
die Antwortziige der Maschine auf dem Brett vorzufinden, sind die Spiel-
konditionen vergleichbar mit einer Partie gegen den T4rken. Der wichtige
Unterschied ist hier jedoch, dass ein besonderer Akzent auf das Ausblen-
den jedes menschlichen Faktors gesetzt wird: War die Holzfigur des tiirkisch
gekleideten Mannes noch Substitut fiir einen menschlichen Gegner, spielt
man bei Torres’ Schachautomat gegen ein rein maschinelles Etwas, das kein
Gesicht mehr besitzt. Wahrend der mechanische Arm der ersten Maschi-
ne zumindest noch dem Funktionsprinzip der menschlichen Zugausfiihrung
entspricht, schafft der zweite Automat es, den Benutzer mit einer vollig

neuen Art der Spielweise zu verbliiffen.

Fazit

Leider ist Torres” Schachmaschine nicht in der Lage, vollstéandige Partien zu
spielen (siehe 3.1.3). Trotzdem handelt es sich bei diesem Automaten um
die erste Apparatur, die vollig autark Schach spielen kann'®. Abgesehen von
dem beschrinkten Funktionsumfang ist der Endspiel-Automat ebenso kom-
fortabel zu bedienen wie der Schachtiirke. Der Benutzer spielt hier gegen
etwas rein Maschinelles und genau auf dieses Detail wurde bei der Kon-
struktion des Automaten wert gelegt. Die eigentliche Schnittstelle zwischen
beiden Parteien ist fast ausschliefilich das Schachbrett selbst, nicht mehr
und nicht weniger!6. Aus Anwendersicht (=Torres y Quevedo) war der Her-
stellungsprozess der Maschine ebenso wie beim Schachtiirken enorm zeit-
und kostenintensiv, der fiir den Betrieb notige Aufwand hielt sich hingegen

stark in Grenzen.

15 Das Wort autark driickt hier die Unabhingigkeit von menschlichem Eingreifen aus.
Eine Stromversorgung hingegen ist selbstversténdlich Grundvoraussetzung fiir den Be-
trieb des Automaten.

16 Es ist fiir die Entstehungszeit des Automaten bemerkenswert, dass dies gewihrleistet
werden konnte: Der eigentliche Spielvorgang ist fiir den Benutzer so natiirlich wie
moglich gehalten worden, obwohl auch andere, weitaus unkomfortablere Moglichkeiten
denkbar gewesen wéren, die aber vom Konstrukteur hétten einfacher realisiert werden
konnen.
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4.3 Exkurs: Vom Grofirechner zum Mikro-

computer

An dieser Stelle soll ein groferer Exkurs gewagt werden, um die Entwicklung
der Computer und deren Benutzungsschnittstellen besser nachvollziehen zu
konnen. Zwar ist davon auszugehen, dass viele der hier beschriebenen Mei-
lensteine auch fiir Schachanwendungen relevant waren, doch kann dies nicht
im einzelnen (d.h. anhand von Quellen) nachgewiesen werden. Deshalb wird
in diesem Abschnitt auch nur selten explizit auf den Anwendungsfall Schach
hingewiesen. Viel mehr wird es darum gehen, die Interaktionsmoglichkeiten

von Mensch und Computer in einem allgemeineren Rahmen zu betrachten.

4.3.1 Wissenschafts- und Militarrechner
Die Anfangszeit

Die ersten fiir Computerschach relevanten Rechenanlagen (Mitte der 1940er
Jahre) waren gigantisch: Tonnenschwere und riesige Raume ausfiillende Ko-
losse, durch die sich kilometerweise gebiindelte Kabelstriange zogen. In der
Friihzeit noch mit empfindlichen Vakuumréhren ausgestattet, waren diese
ersten Rechner duflerst wartungsintensiv, da sie aus mehreren Hunderttau-
send Einzelteilen bestanden. Verglichen mit der Rechenleistung eines moder-
nen Taschenrechners waren die damaligen Rechengiganten deutlich langsa-
mer. Der Grundstein der Computerentwicklung war jedoch gelegt: Die von
Turing erdachte Universalmaschine existierte nun in Form von elektroni-
schen Rechenanlagen. Programmierung und Dateneingabe mussten zu dem

damaligen Zeitpunkt noch vollig voneinander getrennt durchgefiihrt werden.

Wiéhrend die Dateneingabe und -ausgabe meist iiber Lochkarten oder Loch-
streifen realisiert wurde, erfolgte die Programmierung der ersten Rechner
durch eine sehr umsténdliche Prozedur: Es mussten zahlreiche Kabelverbin-
dungen umgesteckt werden, um den Rechenspeicher direkt zu manipulieren.

Die im Inneren des Rechners wirkende Maschinensprache stellt damit eines



4. Die Benutzungsschnittstellen der (Schach-)Computer 72

Abbildung 4.5: Umstecken der Kabelverbindungen am ENTAC (1946)

der dltesten Interaktionsmittel zwischen Mensch und Computer dar, und
dessen Interna gleichzeitig eine seiner Benutzungsschnittstellen [vgl. Wur-
ster (2002), S. 19]. Das umsténdliche und fehleranfillige Umstecken der
Kabelverbindungen wich kurze Zeit spater dem Betétigen einer Vielzahl

von Schaltern, die an sog. Schalterkaskaden angebracht waren.

Abbildung 4.6: Schalterkaskade zur Programmierung (1949)

Auf diese Weise vereinfachte sich die Programmierung eines Rechners bereits
ein wenig. Eine neue Richtung schlug schliefllich erstmals der EDVAC' (fiir

FElectronic Discrete Variable Computer) ein, mit dem John von Neumann die
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Realisierbarkeit einer Wasserstoffbombe rechnerisch priifen liel. Hier war es
erstmals moglich, das Programm mit Hilfe vorgestanzter Lochkarten in den
Rechner einlesen zu lassen. Eine einzelne Lochkarte stellte dabei lediglich

eine einzige Zeile des Programms dar.

Abbildung 4.7: IBM26 zum Stanzen von Lochkarten (1949)

Dadurch war man in der Lage, ein Programm in eine vom Computer lesba-
re Form zu bringen, ohne dass man den Rechner dabei vor Ort in Beschlag
nehmen musste. Anders formuliert war es nun gelungen, ein Speichermedi-
um fiir Programme zu entwerfen, das orts- und zeitunabhéngig von dem zu
programmierenden Rechner beschrieben werden konnte. Trotzdem blieben
die ersten Interaktionsstile damit relativ handwerklich (Stecken, Schalten
und Stanzen), der Mensch musste sich bei dieser stark hardwarezentrier-
ten Mensch-Computer-Schnittstelle weitestgehend nach der Arbeitsweise
der Maschine richten. Zugang zu den frithen Computern hatten nur hoch
spezialisierte Mathematiker und andere Wissenschaftler. Deren Aufgabe war
es, die Rechenprogramme zu entwerfen und dem Computer zuzufithren, die
Daten vorzubereiten, den Prozess des Rechnens zu iiberwachen und die Er-

gebnisse auszuwerten [vgl. Wurster (2002), S. 25].

Weiterentwicklungen

Bahnbrechende Innovationen gelangen schlieflich Anfang der 1950er Jah-

re den Wissenschaftlern des Lincoln Laboratory in Cambridge: Der von
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Abbildung 4.8: Eine Partie Schach gegen den MANIAC —
Ein- und Ausgabe erfolgen iiber den Lochstreifenleser

ihnen konstruierte Whirlwind-Computer enthielt gleich auf zwei Gebieten
wegweisende Neuerungen. Erstens wurden statt der empfindlichen Vaku-
umrohren zuverlassigere Magnetkernspeicher verwendet. Diese waren klei-
ner, kostengiinstiger und hielten ihre Information, ohne mit elektrischer
oder mechanischer Energie versorgt werden zu miissen. Doch der grofite
Vorteil war sicherlich, dass der Zugriff auf jede einzelne Speicherzelle gleich
lang dauerte!”, was das Gesamtsystem deutlich beschleunigte [vgl. Ceruzzi
(1998), S. 49].

Zweitens hatten sich die Wissenschaftler genauer mit neuen Technologien
zur Informationsdarstellung beschéftigt; der menschliche Faktor innerhalb
des Mensch-Computer-Systems bekam nun einen héheren Stellenwert. Dies
war notig, um den Menschen méglichst effizient in einen mechanisierten
Kreislauf einzubinden: Im Rahmen des SAGE-Programms (Semi Automatic
Ground Environment) sollten alle Radaranlagen in den USA miteinander

verbunden werden, deren Signale analysiert und ggf. umgehend Abwehr-

17 Hier tauchte zum ersten Mal der Begriff RAM fiir Random Access Memory auf.
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Abbildung 4.9: SAGE Bedienkonsole mit Lightpen (1955)

mafBnahmen gegen Eindringlinge eingeleitet werden. Zu diesem Zweck besafl
der Whirlwind als erster Computer eine sehr archaische grafische Benutzer-
oberfliche. Die Daten wurden iiber eine aus der Radartechnologie stammen-
de Kathodenstrahlrohre angezeigt, welche erstmals sogar grafische Symbole
ausgab'®. Mit Hilfe des kurz zuvor entwickelten Light Pen konnten die ange-
zeigten Daten markiert und direkt in den Speicher des Rechners geschrieben
werden. Hier war es also fiir den Bediener zum ersten Mal moglich, mittels
Grafik in Echtzeit mit einem Computer zu interagieren. Aufgrund dieser
benutzerfreundlichen Schnittstelle konnten nun auch weniger spezialisierte

Mitarbeiter des SAGE-Programms an einem Computerterminal arbeiten.

4.3.2 Kommerzielle Grofirechner

Markteinfiihrung

Die Verbreitung elektronischer Computer kam in den Fiinfziger Jahren lang-
sam in Gang. J. Presper Eckert und John W. Mauchly, die an der Entwick-
lung des ENIAC beteiligt waren, hatten eine eigene Firma gegriindet. Ihr

Ziel war es, einen Computer zu entwerfen, herzustellen und diesen dann als

18 Dadurch wurde quasi als Nebenprodukt die Computergrafik erfunden.
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kommerzielles Produkt anzubieten. Bereits damals erkannten sie das Po-
tential dieser Idee und waren davon iiberzeugt, dass ein solcher Rechner in
vielen Bereichen Verwendung finden koénnte!®. Thr bald von der Firma Re-
mington Rand aufgekauftes Unternehmen konstruierte den UNIVAC, wel-

cher 1951 zum ersten Mal ausgeliefert wurde.

Abbildung 4.10: Der bekannteste kommerzielle Computer in den
50er Jahren: UNIVAC I (1954)

Technisch gesehen hatte er einige Neuerungen auf Lager: Er war bereits
nach der von Neumann Architektur aufgebaut, d.h. Programm und Da-
ten benutzten den selben Speicher?’. Der Arbeitsspeicher selbst bestand
noch aus Vakuumrdéhren, jedoch kam zum ersten Mal ein Massenspeicher in
Form von Magnetbandgeriaten zum Einsatz. Selbst an einen Zwischenspei-
cher zwischen den langsamen Bandgeréten und den vergleichsweise schnel-
len Vakuumréhren wurde gedacht. Redundante Komponenten sicherten die
Zuverldssigkeit des Gerites [vgl. Ceruzzi (1998), S. 29].

19 Sie rechneten mit Auftriigen aus der Wissenschaft, der Regierung, dem Ingenieurwesen
und der Wirtschaft.

20 Dieses Prinzip wurde beim ENIAC und allen fritheren Rechenmaschinen noch nicht
verfolgt; es fand erstmals beim FDVAC Verwendung.
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Abbildung 4.11: UNIVAC mit Bedienkonsole, Magnetbéanderschranken
und schreibmaschinendhnlichem Drucker (1957)

Die Benutzungsschnittstellen bestanden aus der Bedienkonsole zur Uber-
wachung und Steuerung der Rechenvorgénge, einem Lochkartenleser zum
Einlesen von Programmen und Daten, einem schreibmaschinendhnlichen
Drucker und den Magnetbandeinheiten zum Lesen und Beschreiben des
prinzipiell beweglichen Massenspeichers. Die Konsole bestand aus recht vie-
len Knopfen, Schaltern und Lampchen und musste selbstversténdlich von
einem Spezialisten bedient werden. Da man die Magnetbédnder auch an an-
deren Geréten beschreiben konnte, kam der Lochkartenleser nur hin und
wieder zum Einsatz. Der Drucker als Ausgabegerit konnte zunédchst nicht
mit der Geschwindigkeit der Maschine mithalten (10 Zeichen pro Sekun-
de), so dass spiiter ein zusétzlicher Hochgeschwindigkeitsdrucker angeboten
wurde. Von einer Interaktion zwischen Mensch und Maschine, bei der eine
Einflussnahme auf Daten und/oder Programmablauf in Echtzeit moglich ist,
kann also zu diesem Zeitpunkt noch nicht die Rede sein. Trotzdem gestal-
tete sich der Umgang mit dem UNIVAC bereits rationeller als bei fritheren
Rechnern: der Magnetbandspeicher ist effizienter zu handhaben als Mas-
sen von Lochkarten. Angestellte, deren Aufgabe es war, Lochkarten von
einem Lesegerdat zum néchsten zu transportieren, wurden nun nicht mehr

gebraucht. Die Informationen auf dem Band sind zwar sequentiell gespei-
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chert und daher auch langsamer im Zugriff als spéitere Speichertechnologien,
ein Bandleseeinheit bietet jedoch immerhin die Méglichkeit, durch Hin- und

Herspulen beliebige Positionen anzusteuern?!.

Fortschritte der Rechnerarchitektur

Ende der 1950er und Anfang der 60er Jahre hielten einige wichtige Neue-
rungen Einzug in die Architektur der Grofirechner: Wahrend man beim
Arbeitsspeicher statt Vakuumrohren und Magnetkernspeicher nun Transi-
storen einsetzte, stellte IBM zum ersten Mal das Festplattensystem RAMAC
(Random Access Method of Accounting and Control) vor, welches in der
Lage war, auf einen beliebigen Datensatz unmittelbar zuzugreifen. RAMAC

ist damit der technologische Vorreiter heutiger Massenspeichergerite [vgl.
Wurster (2002), S. 47].

Abbildung 4.12: Das weltweit erste Festplattensystem:
IBM’s RAMAC (1957)

Ein grofler Schritt in Richtung Interkompatibilitit gelang IBM mit der
Einfiihrung des System/360: Wihrend alle fritheren Rechner zueinander
nicht kompatibel waren??, konnten alle einzelnen Komponenten der Sy-
stem /360-Familie beliebig zusammengestellt werden. Dieses Baukastenprin-

zip ermoglichte den Kunden, zwischen verschiedenen Prozessorgeschwindig-

21 Im Gegensatz zu Lochkarten oder -streifen stellt die Wiederbeschreibbarkeit von
Béndern einen wichtigen Fortschritt dar.

22 Dies bedeutete insbesondere, dass Programme fiir jeden einzelnen Computertyp neu
geschrieben werden mussten.
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keiten, Arbeitsspeichergrofien und einzelnen Peripheriegeriten wéhlen zu
konnen. Die Leistungsskala betrug zundchst 25:1, spéter sogar 200:1 [vgl.
Ceruzzi (1998), S. 148]. Auflerdem waren die Rechner auch nachtriglich
noch aufriistbar, falls mehr Leistung oder zusétzliche Peripherie benotigt

wurde.

Abbildung 4.13: Werbeplakat des IBM System /360 mit den frei kombinier-
baren und damit kompatiblen Einzelkomponenten

Hier wurde also zum ersten Mal Wert auf Modularitét gelegt, um Kunden ei-
ne leichtere Aufriistbarkeit bzw. Erweiterbarkeit ihres teuren Computersys-
tems anzubieten. Das Konzept war vollig neu und die hohen Entwicklungs-
kosten ein hohes Risiko fiir IBM, doch letztendlich zahlte sich das Projekt
aus: Das System /360 erreichte eine hohe Marktdurchdringung und lief der

Konkurrenz den Rang ab.
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Komplexitidt und Ausmafle

Die Zunahme der Rechenleistung und des Funktionsumfanges der Grofirech-
ner ging zundchst mit einem Anstieg der Bedienkomplexitét einher: Nicht
nur die reinen Ausmafle der Hochgeschwindigkeits-Rechenanlagen nahmen
bis Mitte der 1970er Jahre kaum ab, sondern auch die Uniibersichtlichkeit
der Bedienkonsolen. Fast scheint es so, als wenn sich die zunehmende Kom-
plexitat der hinter der Verkleidung verborgenen Hardware nach auflen hin

in die Benutzungsschnittstellen einschreiben wollte.

Abbildung 4.14: Explosion von Komplexitiit:
Die Bedienkonsole eines IBM System /360 Modell 91 (1967)

Fiir Komplexitét, Leistungsaufnahme und Ausmafle schien es zumindest fiir
die als Supercomputer bezeichneten Anlagen zunéchst keine Grenzen zu ge-
ben. Bedient wurden diese Rechner nachwievor von Spezialisten. Auflerdem
waren die Firmen, die sich einen Millionen Dollar teuren Supercomputer
leisten konnten, auch bereit, entsprechende Voraussetzungen dafiir zu schaf-
fen: die Maschine musste in einem sehr grofien und voll klimatisierten Raum
untergebracht werden. Die per Starkstrom versorgten Rechenzentren hat-
ten ungeheure Leistungsaufnahmen; die anfallende Abwérme konnte zum
Heizen des Gebaudes verwendet werden [vgl. Wurster (2002), S. 83].
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Abbildung 4.15: Rechenzentrum Mitte der siebziger Jahre, ausgestattet mit
einem CDC-7600 Supercomputer (1978)

Der schon in den Fiinfziger Jahren eingesetzte Kathodenstrahlrohrenbild-
schirm begann Mitte der 1970er Jahre dann an Bedeutung zu gewinnen.
Die Computerentwickler schienen langsam zu begreifen, dass man die Be-
dienkomplexitdt nicht maflos steigern sollte. Nun wurde den Benutzungs-
oberflichen und damit auch der menschlichen Komponente im System mehr
Bedeutung beigemessen. Eine vor einem Bildschirm angebrachte Tastatur
etablierte sich mit der Zeit zu einer Art Standard-Schnittstelle.

Abbildung 4.16: Das  System/370 zeichnet sich im Gegensatz zum
Vorgénger durch eine vereinfachte Bedieneinheit aus (1973)
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Die einsetzende Komplexitiatsimplosion von auflen nach innen kam den
Computerbedienern zugute. Sie mussten nun nicht mehr auf Hunderten
von Kontrolllimpchen verschiedene Registerzustande ablesen oder an Schal-
tern, Dreh- und Druckknopfen komplizierte Einstellungen vornehmen. Auch
die Lochkarten als portables Speichermedium wurden nach Einfithrung der

Floppy-Disk langsam verdréngt [vgl. Ceruzzi (1998), S. 158].

| [LLIEAELLE

Abbildung 4.17: Nach auflen hin présentiert sich der stark an vorder-
griindiger Komplexitdt reduzierte Grofirechner IBM 4341
niichtern und puristisch (1979)

Ende der 1980er Jahre setzte der Computerdesigner Danny Hills dieser hin-
ter die Auflenverkleidung der Rechner gewanderten Komplexitét ein kiinst-
lerisches Denkmal: Mit seiner Connection-Machines genannten Reihe von
Supercomputern konterkariert er auf der einen Seite die nicht mehr aufzu-
haltende Mutation von kontrollier- und durchschaubaren Computern hin zu
“Black-Boxes“, bettet diese aber auf der anderen Seite genau in ein solches
Gehéuse ein. Durch diesen Kunstgriff markiert er auf eindrucksvolle Wei-
se den Ubergang in ein neues Computerzeitalter. Die innere Aktivitit und
Komplexitidt der Rechner ist nicht mehr linger von auflen bis ins Detail
nachvollziehbar, es gelangt vielmehr nur noch ein kleiner Teil bis an die
Oberfliche (=Benutzungsschnittstelle). Fiir die Bedienung ist immer weni-
ger Fachwissen erforderlich, die Hardware im Inneren hingegen fiir einen

einzelnen Spezialisten nur noch in Teilen begreifbar.
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Abbildung 4.18: Kontraste am FEnde des Zeitalters der “klassischen®
Grofirechner: Flackernde Lampchen vs. Black-Box - ein
Connection-Machine-2 Cluster von Danny Hills (1987)

4.3.3 Minicomputer

Schon Anfang der 1960er Jahre kristallisierte sich parallel zu den immer
komplexer und teurer werdenden Grofirechnern eine neue Generation von
Maschinen heraus. Diese waren kleiner und vor allem billiger als die Grof3-
rechenanlagen, welche sich zentralisiert in speziellen Rdumen befanden. Die
neuen Minicomputer hingegen konnten dort aufgestellt werden, wo sie ge-

braucht wurden: unmittelbar am Arbeitsplatz des Benutzers.

Der Vorreiter dieser neuen Generation war der PDP-1 von der Firma DEC.
Zwar wurden seine immer noch recht grofien Ausmafie der Bezeichnung
Minicomputer eigentlich nicht gerecht, seine Funktionsvielfalt und die um-
fangreichen Benutzungsschnittstellen wiesen jedoch allen Nachfolgegeréten
den Weg. Als universelle Ein- und Ausgabeschnittstelle fiir Daten diente ein
elektrischer Fernschreiber. Zusétzlich konnte auch ein Monitor angeschlos-
sen werden, der in der Lage war, bis zu 12 Zeichen in einer Reihe anzuzeigen.
Als weitere Schnittstellen dienten ein Light Pen, ein Magnetbandleser und
eine Bedienkonsole [vgl. Wurster (2002), S. 107].
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Abbildung 4.19: Der “Prototyp“ des Minicomputers: DEC’s PDP-1 (1960)

Richtungsweisend war auflerdem, dass iiber den Fernschreiber auch Daten
zwischen zwei rdumlich getrennten Rechnern ausgetauscht werden konnten,
die iiber das Telefonnetz miteinander verbunden waren. Durch diese lang-
sam einsetzende Vernetzung wurde es moglich, Rechenzeit von grofien Com-
putern aus der Ferne anzumieten. Das Time-Sharing-System war geboren
worden, welches das Idealbild einer hierarchischen Top-Down-Architektur

(zentraler Grofirechner vernetzt mit mehreren Terminals) nachhaltig préigte.

Der 1965 auf den Markt gebrachte PDP-8 gilt als der erste Minicompu-
ter. Er arbeitete bereits auf der Basis von integrierten Schaltkreisen, welche
giinstiger waren und weniger Abwérme erzeugten. Das ermoglichte einen
direkteren und personlicheren Umgang mit dem Rechner, denn das Gerét
konnte dort stehen, wo es gebraucht wurde (z.B. in Forschungslaboren).
Der elektrische Fernschreiber Teletype 33 ASR etablierte sich gleichzeitig
als Universalschnittstelle der Minicomputer-Generation. Zur Eingabe von
Programmen und Daten diente die Tastatur oder der integrierte Lochstrei-
fenleser. Ausgegeben wurden die Daten auf Papierseiten oder ebenfalls auf
Lochstreifen. Da die Teletype nach dem damals gerade festgelegten ASCII-
Standard arbeitete, konnte sie mit jedem ASCII-kompatiblen Computer

kommunizieren. Sie kombiniert also ein Programmier-Interface mit einer
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Tastatur und einem Drucker zu einer recht kompakten Universalschnittstel-
le [vgl. Wurster (2002), S. 113].

Abbildung 4.20: Die Univeralschnittstelle der Minicomputer:
Eine Teletype 33 ASR (1965)

Der typische Ablauf eines Programmstarts gestaltete sich in etwa so: Der
Benutzer legte den programmtragenden Lochstreifen in die Teletype ein und
betétigte mehrere Schalter am Frontpanel des PDP-8. Nun wurde der Loch-
streifen eingezogen und der Rechner begann zu arbeiten, visualisiert durch
einige blinkende Liémpchen an der Bedienkonsole. Anschlieffend druckte
der Fernschreiber die Ergebnisse auf einem Blatt Papier wieder aus. Kri-
tisch betrachtet sind die Interaktionsmoglichkeiten dieser Mensch-Maschine-

Schnittstelle noch sehr einseitig.

<Die Ausgabeschnittstelle als eine Art Riickkanal des Compu-
ters zum Benutzer ist in Form von gestanzten und gedruck-
ten Datensétzen noch nicht sehr hoch entwickelts [vgl. Wurster
(2002), S. 113].
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Trotzdem liel der direkte Kontakt mit dem Rechner und das sich mit dieser
Interaktion einstellende Verstédndnis fiir seine Leistungen den Minicompu-
ter zu einem unentbehrlichen Werkzeug fiir Wissenschaftler und Ingenieure

werden.

Abbildung 4.21: Die Benutzungsschnittstellen eines PDP-8

4.3.4 Mikro-, Heim- und Personalcomputer

Seit Erfindung und Markteinfithrung des Mikroprozessors Anfang der 70er
Jahre nahm die Verbreitung des Computers einen rasanten Lauf. Ein ganz
neuer Markt wurde erschlossen, denn erstmals waren Rechner auch fiir Pri-
vatpersonen bezahlbar. Neben dem Preis war auch ein anderes Merkmal der
neuen Computergeneration ausschlaggebend: die Grofle. Niemals zuvor gab
es Rechner, die vergleichsweise klein und kompakt waren?3. Auch wenn die
Rechenleistung weit hinter der ihrer groflen Briider zuriick lag, iiberzeug-

ten die Mikrocomputer voll und ganz im Bereich der Usability: Zahlreiche

23 Gemessen an den Grofirechnern oder auch Minicomputern waren die neuen Rechner
wahrlich Mikrocomputer.
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Schnittstellen boten die kleinen Rechner den noch weitgehend computer-

unerfahrenen Heimanwendern.

Heimcomputer

Die Eingabeschnittstellen dieser Rechnergeneration bestanden im Wesent-
lichen aus zwei Komponenten: der Tastatur und einem weiteren Eingabe-
gerdt, wie dem Joystick oder dem Trackball. Joysticks wurden sogar zur
Standard-Schnittstelle vieler Heimcomputer, was vor allem der zunehmen-
den Verbreitung von Spielesoftware zugeschrieben werden kann [vgl. Wur-
ster (2002), S. 137]. Die einst so kompliziert anmutenden Schalterpanele der
Grofirechner und teilweise auch der Minicomputer wichen immer mehr den

Tasten der Tastatur.

Abbildung 4.22: Der Commodore PET 2001 Heimcomputer mit integrier-
tem Bildschirm, Tastatur und Kassettenlaufwerk

Die Ausgabeschnittstellen waren vielfdltiger als bei den groflen Briidern der

Mikrocomputer: Wihrend viele der Heimcomputer fiir die (farbige) Bildaus-
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gabe lediglich einen Fernseher und keinen teuren Spezialmonitor benotigten,
konnten die meisten sogar auch Tone ausgeben. Neben dem Vorhandensein
dieser dynamischen Ausgabemedien war es auch moglich, per Drucker etwas
Statisches auszugeben. Zur medialen Speicherung dienten meist Kassetten-

oder Diskettenlaufwerke.

Auch wenn die Heimcomputer iiberwiegend zum Spielen?* eingesetzt wur-
den, boten sie den Nutzern je nach Softwareausstattung und Kenntnisstand
auch deutlich mehr. Das Computermagazin CHIP schlug 1980 als Aufgabe
fiir die Heimcomputer folgende Anwendungen vor: Schach, Familienspie-
le, Musik, Modellbau, HiFi, Zeichnen und Grafik, Navigation, Unterricht,
Handarbeiten, Programmieren und Schreiben [vgl. Wurster (2002), S. 138].

Portabilitidt und neue Schnittstellen

Abbildung 4.23: Der Osborne-1 gilt als erster portabler
vollwertiger Computer der Welt

Mit dem Auftauchen der Mikrocomputer wurden nicht nur neue Helfer wie

der heutzutage selbstverstandliche programmierbare Taschenrechner méglich,

24 In dieser Zeit entstanden auch die ersten Spielkonsolen, welche ausschlieBlich fiir diesen
Zweck geeignet waren.
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sondern Anfang der achtziger Jahre auch der erste tragbare vollwertige
Computer, der Osborne-1. Das Gerdt war fiir heutige Verhéltnisse zwar
spartanisch ausgestattet, erfiillte aber seinen Zweck: Der kiibelférmige Ap-
parat wurde vorne aufgeklappt, wodurch die Benutzungsschnittstellen zum
Vorschein kamen. Diese bestanden aus einer Tastatur, zwei Diskettenlauf-
werken und einem 5 Zoll Monitor. Von ausgereifter Ergonomie konnte bei
diesem Rechner sicher nicht die Rede gewesen sein, doch stand in erster
Linie die Portabilitdt im Vordergrund. Diese war nun erstmals moglich, das

Gerét wog allerdings 12kg und wurde noch iiber Netzstrom betrieben.

-
oy

Abbildung 4.24: Der Light Pen wurde vor allem beim computer-
gestiitzten Entwurf verwendet

Unterdessen kamen die Entwickler von Benutzungsschnittstellen noch auf
andere Ideen, wie Mensch und Computer sinnvoll interagieren konnten.
Erwidhnenswert sind hierbei vor allem der Light Pen und der Touchscreen.
Beide haben das selbe Prinzip: Die Benutzereingabe ereignet sich direkt am
Ausgabemedium Bildschirm. Der Light Pen diirfte dabei wesentlich praziser

sein, der Touchscreen ist hingegen einfacher (d.h. ohne zusétzliche Hilfsmit-
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tel) zu handhaben. Beide Schnittstellen haben bis heute ihre Anwendung

nicht verloren®®.

Abbildung 4.25: Durch den Touchscreen lésst sich der HP 150 Computer
direkt {iber seinen Bildschirm bedienen

Personalcomputer

Der Ubergang vom Heim- zum Personalcomputer geschah nicht sprunghaft,
sondern eher flieend. Die Namensgebung hat eher etwas mit der profes-
sionelleren Auslegung der Rechner zu tun, nicht so sehr mit anderer Tech-
nologie. Die Hersteller der Mikrocomputer wollten das Image des Hobby-
und Spielcomputerproduzenten loswerden, um einen neuen Markt zu er-
schlieflen: die Biiros der kleineren Firmen und Freiberufler. Deshalb kam in

dieser Phase der Software immer gréflere Bedeutung zu. Nur mit sinnvollen

25 Der Light Pen wird in seiner eigentlichen Form wohl eher selten verwendet, jedoch
ging aus ihm der Eingabestift des PDA hervor.
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und einfach zu bedienenden Anwendungen konnte man die Menschen iiber-
zeugen, sich fiir ihre Arbeit einen Computer zuzulegen. Zunéchst dominierte
die Firma Apple den Markt der Personalcomputer: Mit dem Apple II Com-
puter bekam man ein ausgereiftes und vergleichsweise giinstiges Produkt,

fiir das es bald auch entsprechende Anwendungsprogramme gab?0.

Weitere wichtige Meilensteine waren die Einfithrung der ersten 5,25 Zoll
Festplatte im Jahr 1980%” und ein Jahr spiter vor allem die Markteinfiihrung
des ersten IBM-PCs.

Abbildung 4.26: Einer der damals wohl am weitesten verbreitete Computer
der Welt: IBM-PC AT aus dem Jahr 1984

Das Einzigartige daran war die sehr offene Architektur des Rechners, die
es vielen anderen Herstellern ermdglichte, sie zu kopieren. Bald darauf er-

schienen unzihlige Klone dieser Rechnerarchitektur, so dass sich der /IBM

26 Die erste Tabellenkalkulation VisiCalc, sowie das Textverarbeitungsprogramm Word-
Star waren schlagkriftige Verkaufsargumente, denn derart méchtige Werkzeuge fiir
einen Rechner hatte es bis dato nicht gegeben.

2T Seagate stellte zum ersten Mal ein Modell vor, das aber mit einem damaligen Preis
von 14.000 DM noch unverhiltnisméfig teuer war und erst in weiteren zehn Jahren
zur Standardbestiickung von Personal Computern gehorte.
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kompatible Computer bald als neuer Industriestandard etablierte. Der da-
rauf einsetzende Wettbewerb mit Apple fithrte wiederum zu Preiskdmpfen,
welche massenhaft giinstig zu erwerbende Computer hervorbrachte und Ap-

ple fast vom Markt verdréangte.

Ebenfalls zum Standard wurde das Betriebssystem MS-DOS fiir IBM-PC,
wodurch eine weitere Erfolgsgeschichte seinen Lauf nahm: Hersteller Micro-
soft sicherte sich alle Vermarktungsrechte fiir MS-DOS und erlangte in kur-
zer Zeit eine Quasi-Monopol Stellung in diesem Sektor. Das kommandozeilen-
orientierte DOS stellte in puncto Anwenderfreundlichkeit hingegen einen
Riickschritt gegeniiber dem leichter zugénglichen BASIC da, dessen Befeh-
le einpragsamer und einfacher zu erlernen waren [vgl. Wurster (2002), S.
140-145].

Grafische Benutzeroberflichen

Wihrend Computergrafik in der Wissenschaft lange Zeit eher den Status
eines Auflenseiters einnehmen musste?®, wurden im Hintergrund und von der
Offentlichkeit unbemerkt bereits die ersten Benutzungsschnittstellen zum
Umgang des Menschen mit einer grafischen Bedienoberfliche entwickelt. Der
schon erwéhnte Light Pen aus dem Jahr 1962 lief§ es zusammen mit dem am
Lincoln Laboratory entwickelten Programm Sketchpad zu, dass der Benutzer
in Echtzeit auf einem Bildschirm Grafik erzeugen konnte. Auch wenn diese
Neuerung ein wichtiger Meilenstein?® und praktisch die Geburtsstunde der
Computergrafik darstellte, war eine andere Erfindung noch revolutionérer:
Der X-Y-Positionsindikator fiir ein Bildschirmsystem, heute nur noch unter
dem Spitznamen Maus bekannt. Dieses Gerét, auf das der Erfinder Douglas
Engelbart im Jahre 1968 Patent anmeldete, machte den Weg frei fiir ein

Bedienkonzept, das ohne die Eingabe von Textkommandos auskommt.

28 Grafik wurde bei den meisten Fachleuten mit Spielesoftware gleichgesetzt und deshalb
im wissenschaftlichen Sinne eher gemieden.
29 Auch heute noch lebt dieses Prinzip im Computer Aided Design (CAD) weiter.
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Zur praktischen Anwendung kam die Maus das erste Mal bei einem vom
Palo Alto Research Center (PARC) entwickelten Computer. Diesen zeich-
nete neben der von Engelbart entwickelten Eingabeschnittstelle noch eine
weitere Neuerung aus: Statt eines Vektorgrafikbildschirms kam ein Monitor
zum Einsatz, der Rastergrafik darstellen konnte®® und auflerdem hochfor-
matig®! ausgerichtet war. Die auf dem Bildschirm angezeigte Benutzerober-
fldche stellte eine Biiroumgebung in Tischform dar — zu finden waren dort

Dokumente, Ordner, ein Taschenrechner und ein Papierkorb.

Abbildung 4.27: Der im PARC entwickelte Alto (1974) hat als erster Com-
puter eine grafische Benutzeroberfliche

Wiéhrend die Texteingabe, das damals iiberwiegend gebrauchliche Interak-
tionsmittel, aus diesem stilisierten Grafikuniversum grofitenteils verbannt

wurde, substituierte man diese durch verschiedene mit der Maus ausfiihr-

30 Der Rastergrafikbildschirm lisst es zu, einzelne Punkte auf dem Monitor anzuspre-
chen und ihnen verschiedene Grau- oder Farbwerte zuzuweisen. Dieses neue Verfahren
ermoglichte es erstmalig, Computergrafiken in Foto-Qualitét darzustellen.

31 Dieses Konzept sollte ein Papierblatt in Hochformat reprisentieren. Letzten Endes
setzte sich diese Idee jedoch nicht durch, was wohl mit dem Sehverhalten und der
physischen Anordnung der Augen des Menschen zu tun haben diirfte.
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bare Gesten: Anklicken, Ziehen und Fallenlassen eines Icons. Jede dieser
Gesten 16st in Echtzeit eine Handlung des Computers aus. Durch diese neue
grafische Benutzungsschnittstelle wurde die Bedienbarkeit des Rechners er-
heblich erleichtert, da er nunmehr durch Klicken, Bewegen und Loslassen
gesteuert werden konnte [vgl. Wurster (2002), S. 225-228].

Neben dem neuen Bedienkonzept des Alto reifte bei den PARC-Wissenschaft-
lern eine weitere bahnbrechende Idee heran: das WYSIWYG32-Ideal machte
es moglich, dass der Benutzer sein Arbeitsergebnis schon vor der endgiilti-
gen Ausgabe auf dem Bildschirm betrachten konnte. Dieses Prinzip wurde
bald zu einem neuen Leitbild fiir die Bedienung von Software und verein-
fachte den Umgang mit dem Computer bei gleichzeitiger Steigerung der

Arbeitsqualitét.

Grafische Revolution auf dem PC-Markt

Nachdem die Grundlagen des neuartigen grafischen Bedienkonzeptes wis-
senschaftlich erarbeitet worden waren, dauert es ein paar Jahre, bis der
erste nach diesem Prinzip arbeitende Computer auf dem Markt erschien.
1979 lieB sich Steve Jobs von Apple bei einem Rundgang durch PARC in-
spirieren und griff die ihm vorgefithrten Ideen fiir die Modellierung eines
neuen Computers auf. Vier Jahre spéter erschien der Apple LISA auf dem
Markt, welcher die bei PARC entwickelten Stédrken der grafischen Benut-
zungsschnittstelle konsequent weiterfithrte®3. Dass der Rechner trotzdem zu
einem Flop wurde, ist wohl dem zu hohen Preis von 10.000 Dollar zuzu-

schreiben.

Ein durchschlagender Erfolg hingegen wurde der 1984 vorgestellte Apple
Macintosh, welcher giinstiger zu kaufen war als sein Vorgénger. Durch seine
konsequent objektorientierte Schnittstelle war es nun endlich gelungen, all

die den fritheren Computern anhaftenden technischen Attribute in den Hin-

32 Diese Abkiirzung steht fiir den Satz ,, What you see is what you get.“
33 Die heutzutage basalen Elemente von Desktop-Oberflichen wie eine feste Meniileiste
mit Pulldown-Meniis waren bereits bei diesem Computer zu finden.
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tergrund zu schieben. Dadurch war es auch Benutzern ohne Computerkennt-
nisse sofort moglich, mit dem Rechner umzugehen. Dies war ausschlieBlich
der revolutionéren grafischen Benutzungsschnittstelle zuzuschreiben, welche

mit der Maus als Eingabegerit fiir Einsteiger ideal bedienbar war.

Abbildung 4.28: Mit dem Apple Macintosh (1984) kam erstmals
ein einsteigerfreundlicher und nicht iiberteuerter
Computer auf den Markt

Apple positionierte sich in den folgenden Jahren in dem wichtigen Nischen-
markt des Desktop Publishing, der Medienerzeugung mit dem Computer.
Zahlreiche Programme fiir den Macintosh wie z.B. Page Maker, die noch
heute Standardsoftware sind, sicherten der Firma das Uberleben im Wett-

bewerb gegen die méchtige Konkurrenz aus dem IBM-Lager.

Denn Microsoft war ebenfalls nicht untétig geblieben und hatte mit seiner
grafischen Oberfliche Windows und den dazu erhéltlichen Anwendungspro-
grammen Word und Ezcel den Anschluss gefunden. Binnen weniger Jahre
schaffte es Microsoft, den Software-Markt der Desktop-Computer zu domi-
nieren, denn die vielen Klonhersteller wollten vom einmal geschaffenen IBM-
Standard nicht mehr abriicken [vgl. Wurster (2002), S. 231ff]. In der Folge
wichen die zwei Lager immer weiter voneinander ab: Die Apple-Fraktion be-
nutzte die mit Motorola-Prozessoren und Mac OS Betriebssystem ausgestat-

teten Macintosh-Computer, das Wintel-Lager setzte auf IBM-kompatible
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PC mit MS-DOS/Windows Betriebssystem und Intel-CPUs. Erst in den
letzten Jahren haben sich die vormals so untrennbar gespaltenen Parteien

wieder aufeinander zubewegt3*.

Multimedia und Vernetzung

Mit der stetig steigenden Rechen- und Speicherkapazitit der Computer
wuchsen auch die Moglichkeiten, sie fiir verschiedenste Zwecke einsetzen
zu kénnen. CD-ROM Laufwerke, die Anfang der neunziger Jahre grofiere
Verbreitung auf dem Markt fanden, machten die Rechner im Zusammenspiel
mit Tonausgabemdoglichkeiten® immer mehr auch zu Medienmaschinen. Die
fiir damalige Verhéltnisse gewaltige Speicherkapazitéit einer CD-ROM lief3
es zu, dass beispielsweise in Lexika oder Spielesoftware auch ldngere und
qualitativ hoherwertige Videos integriert werden konnten. Durch diese neu-
en grafischen und musikalischen Moglichkeiten der Rechner entstand auch
der Begriff Multimedia.

Seit Mitte der neunziger Jahre nahm schliefSlich die dreidimensionale Gra-
fikdarstellung in Computerspielen eine zentrale Rolle ein, die den Markt der
Chips fiir Grafikausgabe stark in Bewegung brachte. Die neuen GPUs3¢ wa-
ren in der Lage, nicht nur immer gréflere Datenmengen zu berechnen und
damit auch hohere Auflésungen darstellen zu kénnen, sondern auch 3D-
Informationen zu verarbeiten. Der Wechsel von 2D- zu 3D-Darstellungen in
Videospielen vollzog sich je nach Genre manchmal schnell oder eher schlep-
pend, doch heutzutage hat sich die Dreidimensionalitéit genreiibergreifend

durchgesetzt37.

34 Mit Hilfe von Virtualisierungsprogrammen ist es moglich, Software des jeweils anderen
Systems auf dem eigenen zu betreiben. Inzwischen werden Macintosh-Computer sogar
mit Intel-Prozessoren ausgeliefert, was einen weiteren deutlichen Schritt in Richtung
einer moglichen Fusion bedeutet.

35 Bei IBM kompatiblen PC wurde dies damals noch iiber eine zusitzliche Steckkarte
realisiert, was also weitere Kosten bedeutete.

36 Graphics Processing Units dienen zur Berechnung der Grafikinformationen fiir die
Bildschirmausgabe.

37 Pridestiniert fiir den 3D-Einsatz waren die neu aufgekommenen Ego-Shooter, welche
dem Spieler eine Darstellung aus der Ich-Perspektive zeigten und Sichtweise sowie Be-
wegungen in x-, y- und z-Achse zulielen. Eher langsam setze sich die dritte Dimension
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Abbildung 4.29: Ein typischer Desktop-PC von heute mit getrennten Ein-
gabeschnittstellen (Maus, Tastatur), Ausgabeschnittstel-
len (Monitor, Lautsprecher) und Towergehéuse

Ein weiterer wichtiger Meilenstein ist die fortschreitende Vernetzung der
Computer. Die urspriinglich 1960 bei der Advanced Research Project Agen-
cy (ARPA) entwickelte Idee eines dezentralen Kommunikationsnetzwerkes
verteilt sich spéter auf mehrere Universitiaten. Ziel war es, die kostspieligen
Grofirechner besser zu nutzen, indem man per Netzwerk Datenpakete hin-
und herschickt. Anfang der 70er Jahre wurde das ARPAnet vorgestellt, wel-
ches die Wissenschaftler {iberwiegend zu Kommunikationszwecken® nutz-
ten. 1973 erfand man bei PARC das Ethernet und die dazu passenden Pro-
tokolle und Netzwerkkarten. Dieses erlaubte eine lokale Vernetzung von bis

zu 256 Computern iiber ein Koaxialkabel.

Kurze Zeit spater folgte der entscheidende Schritt, welcher beide Konzepte
miteinander verkniipfte: PARC-Wissenschaftler verbanden ihren hauseige-
nen ARPAnet-Zugang mit dem firmeninternen Ethernet und konnten somit
von jedem Arbeitsplatzrechner aus auf das zu damaliger Zeit nach auflen hin

streng geschlossene Internet zugreifen. Ein Jahr spéter entwickelte Ted Nel-

hingegen bei Strategiespielen durch, die meist eine Darstellung der Spielwelt aus der
Vogelperspektive anzeigten. Hier wurde 3D meist durch die isometrische Darstellung
vorgetiuscht - eine drehbare Ansicht, die eine andere Kameraperspektive zeigte, war
also nicht moglich.

38 Die E-Mail-Funktion war im urspriinglichen Entwurf des ARPAnets gar nicht vorge-
sehen, entwickelte sich aber in der Praxis als Haupteinsatzgebiet.
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son die Idee des Hypertextes, der nicht-sequentielles Lesen und Schreiben
ermoglichte. Erst 1989 setzte man am Centre Euroéen pour la Recherche
Nucléaire (CERN) dieses Konzept praxistauglich um — in der Seitenbe-
schreibungssprache HTML. Der Erfinder dieser Sprache, Tim Berners-Lee,
dachte sogar noch einen Schritt weiter, indem er vorschlug, die vielen lo-
kalen Netzwerkinseln auf der Welt alle mit dem Hypertext-System World
Wide Web zu verbinden [vgl. Wurster (2002), S. 256f]. Als dann Mitte
der neunziger Jahre die ersten marktreifen Webbrowser erschienen, die auf
der Schreibtisch-Oberfliche der Rechner nur ein weiteres Fenster unter vie-
len waren, hatte sich auch fiir den Rechnernutzer zu Hause das , Fenster
zur Welt“ gedffnet: Die stark textlastige Ausrichtung des WWW wich im-
mer mehr einer grafischen Darstellung, da die neuen Browser auch Bilder
anzeigen konnten. Beschleunigt wurde der Prozess hin zu multimedialer
Prasentation von Webseiten auch dadurch, dass die Dateniibertragungs-
geschwindigkeit wegen wachsender Bandbreite der Internetprovider immer
mehr anwuchs. Heutzutage ist die iiberwiegende Anzahl der Computer in

den Industrielandern mit dem Internet verbunden.

4.3.5 Fazit des Exkurses

Die Computer und deren Benutzungsschnittstellen haben sich im Laufe der
zuriickliegenden sechs Jahrzehnte stark verdndert. Die wesentlichen Punkte

seien hier noch einmal zusammengefasst:

e Die Grofle der Rechner hat entscheidend abgenommen, es gibt einen

deutlichen Trend zur fortschreitenden Miniaturisierung.

e Zwar hat die Komplexitdt der Computer insgesamt zugenommen, je-

doch wurde diese so umverteilt, dass es dem Benutzer zugute kam:

1. AuBere (Hardware-)Komplexitit in Form von schwer zugingli-
chen Benutzungsoberflachen (Beispiel: Schalterkaskaden mit Hun-
derten von Knopfen, Tasten und Reglern) hat man zunehmend so

verlagert, dass diese in die Software gewandert ist. Dort wurden
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viele Prozesse jedoch automatisiert, so dass der Endanwender

damit gar nicht mehr in Berithrung kommt.

2. Die interne Komplexitdt hat sich grofitenteils in die hochinte-
grierten Schaltungen der heutigen Mikrochips verlagert. Zwar ist
beispielsweise ein Desktop-PC immer noch ein modulares System
mit austauschbaren Komponenten. Die Substituierbarkeit einzel-
ner Teile hat aber im Vergleich zu frither stark abgenommen.
Damit einhergehend wurden Einzelteile zu gréfleren Einheiten
zusammengefasst (Beispiel: Grafikkarte) und sind nun in ihrer
exakten Funktionsweise von einzelnen Spezialisten nicht mehr

vollsténdig nachvollziehbar.

3. Industrie-Normen erleichtern das Austauschen von Komponen-
ten durch hohe Kompatibilitdt. Endanwender kénnen problemlos

Hardware im und am Computer auswechseln.

4. Software ist kompatibel zu bestimmten Betriebssystemen, welche
wiederum auf einer bestimmten Hardware-Klasse von Rechnern
arbeitet. Dadurch sind Programme heutzutage viel flexibler ein-

setzbar und konnten auch beim Funktionsumfang zulegen.

e Die Entwicklung hat eine Vielfalt an Benutzungsschnittstellen her-
vorgebracht. Dabei haben sich gewisse Standards herauskristallisiert
(Eingabe: Tastatur/Maus, Ausgabe: Monitor). Bestimmte Ein- und
Ausgabegerite werden nur in speziellen Umgebungen verwendet, je

nach Einsatzgebiet.

e Aus Benutzersicht wurde es zunehmend einfacher, mit einem Compu-
ter zu arbeiten. Neue Bedienkonzepte wie die grafische Benutzerober-
fliche erleichterten den Einstieg in den Umgang mit einem Rechner
ungemein, da Hard- und Software (Maus und Schreibtischoberfliche

auf dem Bildschirm) gekonnt ineinander griffen.

e Die zunehmende Vernetzung der Rechner iiber das Internet bringt eine

gigantische Anzahl neuer Moglichkeiten hervor. Eine einzelne Einheit
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im Netzwerk hat plotzlich Zugriff auf Millionen von Daten externer
Computer und kann sich mit ihnen austauschen. Die Implikationen

dieser Bewegung sollen an anderer Stelle weiter erldutert werden.

4.3.6 Anwendungsfall Schach

Wiéhrend in der Frithphase der Rechner (von den Militér- tiber die Gro$-
rechner bis hin zum Minicomputer) die Benutzungsschnittstellen kompli-
ziert und im Vergleich zu heute recht unanschaulich waren, wurde mit dem
Aufkommen der Mikrocomputer eine Gegenbewegung eingeleitet: Vorher
waren die Schnittstellen eher den technischen Begebenheiten der Computer
angepasst, nun naherten sie sich den Bediirfnissen der menschlichen Benut-
zer an. Dieser Prozess soll anhand von schachbezogenen Beispielen in den

néichsten Abschnitten genauer erldutert werden.

Auch wenn der Anwendungsfall Schach bei den Grofirechnern fritherer Tage
eine unbedeutende Rolle spielte, so konnte doch bewiesen werden, dass es
moglich war, diese Computer zum Schachspielen zu programmieren. Aus
Anwendersicht machte es wenig Sinn, die kostbare Rechenzeit der damals
noch unglaublichen teuren Computer fiir Schach zu verschwenden. Aus Be-
nutzersicht war es reichlich unkomfortabel und abstrakt, gegen die dama-
ligen Maschinen eine Partie Schach zu spielen. Leider kann mangels ge-
nauerer Information nicht explizit darauf eingegangen werden, wie dieser
Vorgang an einem bestimmten Rechner aus dieser Zeitspanne funktioniert
haben konnte. Es ist aber davon auszugehen, dass sowohl die Eingabe von
Zigen (durch Lochkarten, Knépfe, Schalter, Regler und spéter iiber die
Tastatur eines Fernschreibers) bereits ein komplizierter Vorgang war, wel-
cher gegeniiber der normalen Zugausfithrung an einem realen Brett vollig
arbitréir erscheint. Erschwerend hinzu kam die Tatsache, dass wohl kein di-
rektes Feedback des Computers an den Benutzer bei bzw. kurz nach der
Zugeingabe erfolgte. Die Zugausgabe hingegen erfolgte zunéchst auf Loch-

streifen, dann auf dem Papier eines Fernschreibers oder Druckers, sie war
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also vornehmlich auf statische Medien begrenzt. Erst spéter kam das bis

heute gebriduchliche dynamische Medium Bildschirm hinzu.

Entscheidender war jedoch, dass der Zugaustausch lediglich in Form von
Text erfolgte. Das bedeutete fiir den Benutzer, dass er stets ein Schachbrett
als Spielplattform3® dazu nehmen musste, um die vom Rechner ausgegebene
Notation in konkrete Ziige auf dem Brett zuriickzutransferieren. Alles in al-
lem kénnte man dies also aus Benutzersicht als einen Riickschritt gegeniiber
den vorher besprochenen mechanischen Schachautomaten bezeichnen: Bei
diesen musste der Benutzer keine Kenntnisse iiber die Funktionsweise der
Maschinen haben, sondern lediglich die Schachregeln beherrschen. Bei den
Rechenanlagen vor Einfiithrung der Mikrocomputer sah es hingegen ganz
anders aus. Die syntaktische Ebene der Kommunikationskomponente eines
dlteren Rechners ist um ein Vielfaches umfangreicher und ohne profunde
Vorkenntnisse fiir einen Benutzer nicht zu bewéltigen. Auch die physika-
lische Komponente der damaligen Benutzungsschnittstellen war in keiner
Weise an den Anwendungsfall Schach angepasst und eignete sich auch nicht
besonders dafiir. Die einzelnen Benutzungsschritte diirften viel Zeit in An-
spruch genommen haben, da ein Dialogschritt (beispielsweise die Eingabe ei-
nes einzelnen Zuges) viele Interaktionsschritte erfordert hat (von Umstecken
der Kabel iiber Schalterumlegen und Lochkarten-Input hin zu noch kom-

plexeren Tasteneingaben).

4.4 (Brett-)Schachcomputer

In diesem Abschnitt wird es um die kommerziellen Schachcomputer der
ersten Generation gehen, welche seit 1977 auf dem Markt erhéltlich sind
(vgl. Kapitel 3). Der Begriff Brettschachcomputer trifft genau genommen
nicht den Kern der Sache, da es sich bei einigen Geréten lediglich um eine

Recheneinheit ohne dazugehdriges Schachbrett handelt. Von diesem Stand-

39 Hier wird von einem durchschnittlichen Schachspieler ausgegangen, der sich die aktu-
elle Stellung der Figuren auf dem Schachbrett nicht mental vorstellen kann, sondern
eine reale Manifestation des Brettes benttigt, um spielen zu kénnen.
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punkt aus betrachtet kann man die hier behandelten Schachcomputer in

drei Klassen einteilen:

A. Gerite, fiir deren Bedienung kein Schachbrett als Bedieneinheit erfor-
derlich ist

B. Gerite, in denen Recheneinheit und die Bedieneinheit ,,Schachbrett*

eine unzertrennliche Einheit bilden

C. Geréte mit modularem Konzept, d.h. Programm- und Bedieneinheit

sind trenn- und austauschbar

Die Maschinen unterscheiden sich teilweise erheblich in Funktionsumfang

und Bedienkonzept, wobei der Fokus auf letzteres gelegt werden soll.

4.4.1 Geriteklasse A - Textbasiertes Schachspielen

Viele der frithen Modelle lassen sich in diese Geréteklasse einordnen. Die
bereits in Kapitel 3 gezeigten Schachcomputer Fidelity Chess Challenger
3 (siehe Abb. 3.16) und Mephisto I (siehe Abb. 3.17) sind zwei Beispiele.
Auch wenn es den Anschein hat, dass das integrierte Schachbrett des Chess
Challenger 3 mit zum Bedienkonzept des Gerétes gehort, sorgt in Wahrheit
das Druckfeld mit 12 Tasten rechts neben dem Brett fiir die Eingabe der
Ziige. Genau wie beim Mephisto I wird das Gerét ausschliellich iiber diese
Tastatur bedient. Um einen Zug einzugeben, miissen zuerst die Koordinaten
des Ausgangsfeldes, dann die des Zielfeldes eingegeben werden. Die Tasten
sind dabei doppelt belegt, damit sowohl ein Feld der Léngs- als auch der
Querachse des Brettes darauf Platz findet. Um beispielsweise den Zug e2-e4
einzugeben, sind 4 Tastendriicke notwendig: (e/5)-(b/2)-(e/5)-(d/4)*. Die
restlichen Tasten sind fiir andere Funktionen zustidndig. Fiir die Ausgabe

von Ziigen und anderen Informationen ist bei beiden Maschinen eine vier-

40 Eventuell wird zusétzlich eine abschlieBende Bestétigung durch die ENTER-Taste
benétigt.
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stellige 7-Segment Anzeige zustidndig, beim Fidelity-Gerét realisiert durch
LEDs* und bei Mephisto durch ein LCD.

[}
CHESS CHAMPION g '(-a
| < |

K |

Abbildung 4.30: Bei Schachcomputern wie dem Novag Chess Champion
MK I findet der Zugaustausch in Textform statt

Wie ist nun die Bedienung solcher Gerét beim praktischen Spielbetrieb zu
beurteilen? Prinzipiell hat sich an der abstrahierten Form des Partieab-
laufs gegeniiber den Grofirechnern nicht viel gedndert: Nachwievor findet
die Kommunikation zwischen Computer und Benutzer in Textform*? statt.
Die Ein- und Ausgabe dieser Textzeichen wurde allerdings auf das Wesent-
liche reduziert, so dass der Benutzer sich nicht mehr um die nun automa-
tisierten Rechenvorgéinge des Computers kiimmern muss. Die Anzahl der
benotigten Interaktionsschritte fiir den Dialogschritt Zugeingabe wurde al-
so im Vergleich zu der Ara vor den Mikrocomputern weiter verringert. Der
Austausch zwischen Mensch und Maschine beschréinkt sich weitestgehend
auf die Notation der Schachziige, welche dem einigermafien geiibten Spieler
meist vertraut ist*3. Ein Schachbrett als eigentliche Spielplattform ist fiir

den Spieler weiterhin notwendige Voraussetzung, fiir die Bedieneinheit des

41 Zusitzlich gibt es zwei Lampchen, die Schachgebote und den Verlust der Maschine
ankiindigen.

42 Diese ist selbstverstindlich auch nur eine Transkription von Maschinensprache in eine
fiir den Benutzer leichter zugéngliche Diktion, also eine Vereinfachung auf einer tieferen
Ebene.

43 Bei sogenannten Fernschachpartien, in denen sich die Spieler an zwei riumlich getrenn-
ten Orten befinden, ist es {iblich, dem Gegner die Ziige in Form der hier verwendeten
Schachnotation mitzuteilen. Dieser Spielvorgang lauft also &hnlich ab wie eine Partie
gegen die Schachcomputer der Klasse A.
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Computers ist dieses aber ohne Belang. Das Spielen einer Partie bleibt al-
so aus Benutzersicht weiterhin eine Art Ubersetzungsprozess, da die Ziige
aus der Notation auf das Brett iibertragen werden miissen und umgekehrt.
Diese zusétzlichen Interaktionsschritte miissen beim Bedienen des Rechners
praktisch hinzugerechnet werden. Das Ablesen von anderen Informationen
wie z.B. der Bedenkzeit gestaltet sich allerdings wieder recht natiirlich und

damit nahe an der Normalsituation.

Eine Besonderheit in dieser Geréteklasse stellen die Schachcomputer dar,
welche mit einem LCD zur Brettanzeige ausgestattet sind. In der Anfangs-
zeit waren solche Geréte nur vereinzelt zu finden, heutzutage begegnet man
ihnen haufiger. Fiir die damaligen Maschinen war ein zusétzliches LCD-
Schachbrett eher ein Zusatzfeature, welches dem Benutzer eine Schachpartie

ohne externes Spielbrett erlaubte.

BEE
B il

h. Fﬁ. “ﬂ ﬁl'.'i

CHESS CHAMPION®SUPER SYSTEM Il

3

CHESS CHAMPION®
SUPER SYSTEM Il e

Abbildung 4.31: LCD-Schachbrett frither und heute: Novag CC SS III und
Kasparov Chess Shadow

Bei dem links abgebildeten Novag Schachcomputer von 1979 ist das sog.
Electronic-LCD-Schachbrett ein als Erweiterung gedachtes Zusatzgerit; das
Grundgerit, welches auch die Recheneinheit beherbergt, kommt auch ohne
das Display aus [vgl. Ketterling u.a. (1983), S. 176]. Die Zugeingabe er-

folgt weiterhin ausschlieSlich textuell iiber die mit Buchstaben und Zahlen
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versehenen Tasten des Grundgerdtes. Die Ausgabe von Ziigen bietet der
Computer aber nun sowohl iiber das Brettdisplay, als auch iiber die Text-
anzeige an.

Das rechts abgebildete Gerit aus aus dem Jahr 1991 verhélt sich hingegen
vollig anders — hier kommt ein ganz neues Bedienkonzept zum Tragen**:
Zugein- und Ausgabe erfolgen direkt iiber die Symbole des Schachbrettdis-
plays, wobei der Benutzer diese Symbole mittels der unterhalb angebrachten
Tasten steuert. Ein dhnliches Prinzip kommt bei praktisch allen grafikba-
siernden Schachprogrammen fiir Heim- und Personalcomputern zum Einsatz
und wird in einem spéteren Abschnitt seine Erlduterung finden. Interessant
ist jedoch, dass sich das Bedienkonzept einer ganz anderen Plattform bei

diesem Schachcomputer praktisch in die Hardware eingeschrieben hat*S.

4.4.2 Geriteklasse B - Natiirliche Zugeingabe

Ein vollkommenen anderes Bedienkonzept als die Gerateklasse A bieten
Schachcomputer, die das eigentliche Spielgeschehen zum Ort der Mensch-
Computer-Schnittstelle machen: das Spielfeld. Dieser Schritt von der text-
basierten hin zur bewegungsbasierten Kommunikation kann nur als voll-
kommen konsequent bezeichnet werden. Das Gerat passt sich dabei dem fiir

den Menschen natiirlich wirkenden Spielablauf an und nicht umgekehrt.

Sowohl die Kommunikationskomponente, als auch die physikalische Kom-
ponente der Benutzungsschnittstelle harmonisiert nun in einer Weise mit
den Gegebenheiten der schachlichen Idealsituation, wie es das in der Zeit
nach den mechanischen Schachautomaten nicht mehr gegeben hatte. Auch
wenn diese Art von Schachcomputer mechanisch aufwéndiger gebaut und

damit auch fehleranfalliger waren, stellte diese Konstruktion fiir das eigent-

44 Der hier aufgefiihrte Kasparov Chess Shadow war jedoch nicht das erste Geriit mit
diesem Bedienkonzept.

45 Bei dem vorgestellten Chess Shadow konnte man tatsichlich auf den Gedanken kom-
men, dass zunichst das Bedienkonzept vorhanden war und anschlieend ein passendes
Gerét dafiir entworfen wurde, welches die entsprechenden Usability-Richtlinien konse-
quent umsetzt.
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liche Schachprogramm keine groe Anderung gegeniiber der Geriteklasse A
dar?. Anhand einiger Beispiele sollen nun verschiedene voneinander abwei-

chende Ein- und Ausgabekonzepte vorgestellt werden.

Drucksensoren

Das wohl am héufigsten anzutreffende Zugeingabekonzept ist das der Druck-
sensoren. Wenn der Bediener eine bestimmte Figur zichen mochte, tippt er
auf das Ausgangsfeld und anschliefend auf das gewiinschte Zielfeld. Der
auszuiibende Druck ist von Gerét zu Gerét unterschiedlich (vom leichten
Antippen bis zum deutlichen Herunterdriicken), doch das Prinzip bleibt
gleich. Die Art und Weise dieser Zugeingabe kommt dem spieltechnischen
Ideal schon recht nahe, da kein Ubersetzungsprozess zwischen realem Brett
und textuellem In- und Output mehr erfolgen muss. Die Anzahl der Inter-
aktionsschritte gegeniiber der Texteingabe wurde also drastisch reduziert.
Wenn die Druckpunkte der Eingabefelder optimal abgestimmt sind, féllt der
im Vergleich zur Idealsituation gegebene Mehraufwand der Zugausfithrung

eher gering aus und kann vom Benutzer schnell adaptiert werden.

Meistens ist dieses Eingabekonzept begleitet vom Ausgabekonzept der 16
Randleuchtdioden. Sie zeigen an, welche Figur der Computer zichen méchte,
in dem sie die Koordinaten des Ausgangs- bzw. Zielfeldes melden. Leuch-
ten beispielsweise die Diode der 2. Reihe in Kombination mit der e-Linien-
Diode, dann ist das Feld e2 gemeint. Um den Zug des Computers nun
ausfithren zu konnen, ist der gleiche Vorgang nétig wie bei der Eingabe
des Benutzerzuges. Der Unterschied liegt lediglich darin, dass der Compu-
ter nur seinen gewiinschten Zug akzeptiert, wahrend der Benutzer bei seinen
Ziigen selbstverstiandlich die freie Wahl aus allen legalen, d.h. regelkonfor-

men Ziigen hat.

46 SchlieBlich ist es fiir ein Computerprogramm kaum ein Unterschied, ob es seine Ein-
gaben hauptséchlich tiber Tasten oder iiber die Spielfelder eines Schachbrettes erhilt.
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Zusitzlich zur Zug- oder Stellungseingabe®” wird das Spielfeld bei vielen
Geréten auch zur Ein- und Ausgabe von anderen Funktionen genutzt wie

z.B. dem Einstellen der gewiinschten Spielstufe.

Magnetsensoren

Am Néchsten kommen dem Ideal einer Schachspielsituation die Geréte mit
Magnetsensoren unter den einzelnen Feldern des Spielfeldes. Diese ermégli-
chen es, dass der Computer das Versetzen der Schachfiguren durch den
Bediener ohne weitere Eingaben registriert. Der Druck auf Ausgangs- und
Zielfeld wie beim vorgenannten Konzept entfallen also; pro Zug sind zwei
Interaktionsschritte weniger notwendig als bei Drucksensoren. Zwar muss
der Benutzer trotzdem einige kleinere Details beachten, um einen reibungs-
losen Ablauf der Zugeingabe zu gewéhrleisten, dies fillt jedoch nicht so sehr
ins Gewicht: Die Figuren diirfen nicht auf dem Feld schleifend verschoben
werden, sondern miissen abgehoben und wieder abgesetzt werden, damit
die empfindliche Sensorik die Ziige korrekt erkennt. Der Gewohnungseffekt
auf seiten des Bedieners tritt allerdings sehr schnell ein, so dass dieser bald
keinen Unterschied mehr zum Setzen einer Schachfigur in der idealen Spiel-
situation erkennen wird.

Bei der Ausgabe verwenden Gerite mit Magnetsensoren hédufig LEDs auf
jedem einzelnen Spielfeld, so dass keine Koordinaten mehr abgelesen werden
miissen und das vom Computer bezeichnete Feld sofort erkennbar ist. In sel-
tenen Féllen sind auch um jedes einzelne Feld des Schachbrettes vier kleine
Leuchtdioden angebracht (insgesamt also 81 Dioden fiir das ganze Brett),
welche das bezeichnete Feld noch auffilliger hervorheben sollen. Hier ist aber
eher der Geschmack des Benutzers ausschlaggebend, welches Zugausgabe-

konzept er am iibersichtlichsten findet. Gegeniiber der Koordinatentechnik

47 Fast ausnahmslos sind alle Schachcomputer in der Lage, eine Schachpartie nicht nur
von der Ausgangsstellung aus zu beginnen, sondern auch ab einer vom Benutzer einge-
gebenen regelgerechten Stellung der Figuren. Diese Stellung muss der Benutzer jedoch
in einer mehr oder minder aufwéndigen Eingabeprozedur dem Computer mitteilen.
Das Bedienkonzept der Drucksensoren kommt dieser Prozedur entgegen, da es weni-
ger einzelne Eingaben erfordert als beispielsweise die textuelle Stellungseingabe via
Tasten, also bei Geréteklasse A.
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mit den 16 Randleuchten sind aber beide hier vorgestellten Konzepte wohl
angenehmer fiir den Bediener.

Als Ergénzung verfiigen die meisten Magnetsensorgeréite und auch einige
Drucksensorgeréite noch iiber ein zusétzliches Display, auf dem ebenfalls
die Ziige und auch weitergehende Informationen wie Bedenkzeiten, Spiel-
stufen etc. angezeigt werden konnen. Diese Kombination von Ausgabe auf
dem Spielfeld und auf einem beigefiigten Display erweist sich in der Pra-
xis als besonders benutzerfreundlich, da erstens eine gewisse Redundanz
der Ausgabeinformation vorhanden ist und zweitens die Darstellungsweise
bestimmter Sachverhalte mal bei der einen und mal bei der anderen Aus-

gabeschnittstelle besser lesbar ist.

Weitergehende Ideen bei Ein- und Ausgabe

Das Zugeingabekonzept der Magnetsensoren noch weiter zu verbessern, ist
bei ndherer Betrachtungsweise fast unmoglich. Ein kleiner, aber durchaus
komfortabler Schritt in diese Richtung gelang der niederléndischen Firma
Tasc mit dem Smartboard als auch dem deutschen Hersteller Mephisto mit
dem Bavaria-Brett: Hier wurden unterschiedliche Magneten in die einzelnen
Figuren eingearbeitet, so dass der Computer deren Kennung auslesen kann.
Das Feature nennt sich vollautomatische Figurenerkennung und kommt am
vorteilhaftesten dann zum Tragen, wenn eine vom Benutzer gewiinschte
Schachstellung aufgebaut werden soll. Dafiir miissen lediglich die Figuren
auf die entsprechenden Felder gestellt werden, ohne dass dem Computer
noch mittels zusétzlicher Eingabe mitgeteilt werden muss, um welchen Fi-
gurentyp es sich im einzelnen handelt. Das Konzept ist fiir diesen Zweck
bis heute uniibertroffen in puncto Bedienerfreundlichkeit, da es eine weitere
Zeitersparnis in der Interaktionsebene ermoglichte.

Fiir die Steuerung von Funktionen auflerhalb des Spielfeldes waren die Ent-
wickler von Schachcomputern ebenfalls sehr kreativ, wenn es darum ging,

neue Bedienkonzepte zu entwickeln. Von vielen einzelnen Druckknépfen bis
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hin zu wenigen, dafiir aber mehrfach belegten Tasten, ist beinahe alles zu

finden. Ein paar Beispiele sind im folgenden bildhaft aufgefiihrt:

Abbildung 4.32: Ein recht typisches Eingabefeld bei einem Schachcomputer

Diese Funktionstasten finden sich bei sehr vielen Geréten, nur die Anord-
nung variiert mitunter sehr stark. Auch wenn dieses Beispiel eine der besse-
ren Anordnungen zeigt, ist das Konzept an sich verbesserungswiirdig. Einen

benutzerfreundlicheren Ansatz zeigt das folgende Beispiel.

FORT START LOSCH
Meph. Fortorose

Abbildung 4.33: Cursorgesteuerte Bedienung

Hier ist ein vollig anderes Bedienkonzept zugrunde gelegt, das dem eines
universellen Computer dhnelt. Hier werden keine Tasten fiir einzelne Funk-
tionsaufrufe bereit gestellt, sondern der Benutzer gelangt iiber einen Dialog
mit Meniistruktur an die gewiinschten Funktionen. Dieser Dialog wird mit 4
Cursortasten, einer Enter- sowie einer Clear-Taste gesteuert. Das nebenste-

hende Display bildet mit dieser Minitastatur eine funktionelle Einheit, da
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es zur unmittelbaren Riickkopplung der Benutzereingaben dient. Der grofie
Vorteil bei diesem Prinzip ist, dass sich der Benutzer nicht mehr merken
muss, welche Taste zu welchem Funktionsaufruf fithrt, denn die Tastatur ist
quasi selbsterkliarend. Uber die auf dem Display abgebildete Meniistruktur
gelangt man zu seinem Ziel. Fiir den Entwickler stellt sich nun lediglich die
Frage nach einer optimalen Usability der Meniistruktur, nicht mehr jedoch
fiir die Anordnung und Funktionsbelegung der Tasten. Auch wenn der Auf-
ruf einzelner Funktionen hier mehr Interaktionsschritte benotigt als bei dem
vorigen Konzept, ist die syntaktische Ebene der Schnittstelle fiir den Benut-
zer aus oben genannten Griinden leichter zugénglich. Hier wurde also mehr
Wert darauf gelegt, die Bedienung des Computers intuitiver zu gestalten als

die Anzahl der einzelnen Eingaben zu minimieren.

gpoonD 00000 : 1BE | (FunkTIONS)

(AUSWAHL-)
EINSTELLRAD
(SHUTTLE)

(EINFAUS)
SCHALTER

LCD Anzeige Analog-Anzeige
fur Shuttie-Einstelirad  fur Mode-Einstelirad

Abbildung 4.34: Das Scan-Logik Kommandosystem: Die Meniistruktur
wird iiber zwei Einstellrdder gesteuert

Auch vollig neuartige Ideen zur Steuerung einer im Gerét hinterlegten Menii-
struktur finden sich hin und wieder bei Schachcomputern. Bei diesem Bei-
spiel (Abb. 4.34) dienen lediglich zwei Einstellrider in Kombination mit

zwei getrennten Displays zur Kontrolle des Gerétes. Hier wurde also die
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Anzahl der zur Eingabe dienenden Einzelschnittstellen noch weiter redu-
ziert, allerdings wohl auf ein zu geringes Mafl. Das Konzept hat sich nicht

weiter durchsetzen konnen.

Bei der Ausgabe von Computerziigen gab es auch ungewohnliche Konzepte,
die alle ein bestimmtes Ubel beim Spiel des Menschen gegen den Compu-
ter am Gerédt selbst beseitigen wollten: Das Versetzen der vom Rechner
gewiinschten Figur musste stets durch den Bediener vorgenommen wer-
den. Was lage also ndher als diesen Vorgang zu automatisieren, um so-
mit der idealen Spielsituation, in der schliellich der Gegner die Ziige selbst
ausfiihrt, noch ein Stiickchen nidher zu kommen? Insgesamt drei unterschied-
liche Losungsansétze fiir dieses Problem fanden sich schliellich in kommer-

ziellen Brettschachcomputern wieder.
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Abbildung 4.35: Der erste kommerzielle Schachroboter der Welt:
Boris Handroid (1980)

Der erste Schachroboter dieser Art ist der Boris Handroid von 1980, welcher
seine Ziige mittels eines von 3 Servomotoren gesteuerten und etwas klobig

wirkenden Greifarms selbst ausfithren konnte. Geschlagene Figuren lisst das
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Gerét in das rechts oberhalb angebrachte Ablagefach gleiten, was zur Folge
hat, dass zumindest nach einer gespielten Partie der menschliche Bediener
wieder die Ausgangsstellung aufzubauen hat. Da der Computer auch iiber
Magnetsensorfelder verfiigte, war die Idealsituation einer Schachpartie na-
hezu gewéhrleistet. Aus unbekannten Griinden existieren nur sehr wenige
Exemplare dieses Gerétes, vielleicht lag es an der hohen Fehleranfilligkeit
der Technik.

Ein dhnliches Konzept folgte 1982 mit dem Nowvag Chess Robot Adversary,
welcher ebenfalls iiber einen Greifarm verfiigt. Dieser hat jedoch ein schlan-

keres AuBeres und ist durch diverse Kupplungen beweglicher als der des
Handroids.

Abbildung 4.36: Der Novag Chess Robot beim Ausfiithren eines Zuges
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Die entscheidende Verbesserung ist jedoch darin zu sehen, dass der Arm
die geschlagenen Figuren an vordefinierten Feldern links und rechts des
Brettes abstellt. Dies hat zur Folge, dass das Gerét bei einer neuen Partie
die Figuren selbst wieder aufbauen oder aber bei einer Zugzuriicknahme
ohne Eingreifen des Benutzers wieder den alten Zustand herstellen kann.
Insgesamt erinnert das fast komplett aus Aluminium bestehende Gerit noch
am deutlichsten an einen Roboter, was ihm 1983 den Govenor’s Award*®
einbrachte [vgl. Bauermeister (1994)]. Aufgrund seiner grofen Wartungs-
und Reparaturanfilligkeit wurde die Produktion nach ca. 2000 gebauten
Exemplaren wieder eingestellt.

Einen génzlich anderen Weg ging der amerikanische Spielwarenhersteller
Milton Bradley 1983 bei dem Schachcomputer Grandmaster: Hier wurde
auf einen Roboterarm ganz verzichtet, doch das Gerét konnte trotzdem

selbsttétig seine Ziige ausfiihren.

Abbildung 4.37: Die Figuren ziehen wie von Geisterhand bewegt:
Der Milton Bradley

Von auBen hat der menschliche Betrachter den Eindruck, dass die Figuren

wie von Geisterhand bewegt iiber das Brett gleiten. Geschlagene Figuren

48 Dies ist ein Preis der Hongkonger Industrie fiir herausragendes Design und technische
Leistungen.
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werden am Spielfeldrand abgesetzt, eventuell im Weg stehende andere Fi-
guren machen dabei Platz und riicken zur Seite. Technisch verbirgt sich
dahinter folgendes: Jede Figur enthélt einen Permanentmagneten. Unter
dem Spielfeld bewegen sich zwei Schienen, die eine Spule unter jedes belie-
bige Feld des Brettes positionieren konnen. Das Prinzip gleicht dem eines
Plotters. Wenn nun diese Spule unter dem entsprechenden Feld angekom-
men ist, wird sie unter Strom gesetzt und erzeugt ein Magnetfeld. Dieses
wirkt auf den Magneten in der dariiber stehenden Figur, welche bis zum
Zielfeld mitgezogen und dort wieder losgelassen wird [vgl. Reelitz (1983)].
Diese weniger anfillige Technik wurde spéter auch von anderen Herstellern
adaptiert, so dass bis in die spéaten 90er Jahre noch Geréte erhéltlich waren,

die nach dem gleichen Prinzip arbeiteten.

4.4.3 Geriteklasse C - Modulare Konzepte

Das nun vorgestellte Konzept der Modularitédt hat weniger mit Neuerungen
in der Bedienbarkeit von Schachcomputern zu tun, sondern mehr mit der
Erweiterbarkeit, Kompatibilitdt und Austauschbarkeit von verschiedenen
Schachcomputerkomponenten. Schon 1979 erkannte der Hersteller Nowag,
dass es sinnvoll sein kénnte, ein Gerét in funktionelle Einheiten zu zerglie-
dern. An das in Abb. 4.31 gezeigte Super System III konnte man neben
dem abgebildeten zusétzlichen LCD-Brett noch einen Drucker zur Ausgabe
von Partien auf Papier anschlieBen. Diese Miteinbeziehung von statischen
Medien blieb im Minikosmos der Schachcomputer jedoch auf wenige Aus-
nahmen beschrinkt. Der Vorteil der Zergliederung lag auf der Hand: Der
Verbraucher konnte das Gerét auf seine individuellen Wiinsche zuschneiden
und musste auch nicht von vorn herein den Kaufpreis eines voll ausgestatte-
ten Systems zahlen. Der Grund dafiir, dass sich diese Art der erweiterbaren
Schachcomputer jedoch nicht durchsetzen konnte’, liegt im rasanten tech-

nischen Fortschritt des Hard- und Softwarebereiches. Zu schnell veraltet

49 Auch wenn das hier vorgestellte Super System III oft verkauft wurde, fand das Konzept
an sich nur wenige Nachahmer.
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war ein Grundgerit, welches nicht nur das Schachprogramm inklusive ei-
nes gewissen Funktionsumfanges, sondern auch ein bestimmtes Bedienkon-
zept beinhaltete. Mindestens im Jahresrhythmus erschienen neue Gerite,
die vom Funktionsumfang, der Spielstarke und der Usability meist spiirbar
verbessert worden waren. Der Wunsch des Besitzers eines solchen erweiter-
baren Gerites richtete sich also eher nach den vorgenannten Verbesserungen
anstatt nach zusétzlichen Komponenten aus. Hinzu kam, dass die Herstel-
ler die Auf- bzw. Abwértskompatibilitéit stark vernachléssigten, so dass die
einmal angeschafften Zusatzkomponenten eventuell an den Nachfolger des
Basisgerites nicht mehr anschliebar waren.

Dieser Problematik nahm sich die Firma HegenerésGlaser an und stellte
1983 mit Mephisto MMI ein modulares Konzept vor. Das Gesamtsystem be-
steht aus einem Spielbrett mit Magnetsensoren, welches an der Vorderseite
eine Andockstelle fiir drei Module besitzt und den austauschbaren Modulen
selbst. Diese wiederum unterteilten sich in ein Rechen- bzw. Steuerungs-
modul, ein Anzeigemodul mit LCD und in ein optionales Modul, welches

verschiedene Funktionen iibernehmen konnte®Y.

Abbildung 4.38: Ein sehr durchdachtes Konzept von Modularitét:
Mephistos getrennte Bedien- und Recheneinheit

50 Es gab beispielsweise Module fiir eine erweiterte Eréffnungsbibliothek oder aber ein
fiir manche Recheneinheiten zwingend vorausgesetztes Modul fiir zusétzliche Strom-
versorgung.
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Das Spielbrett gibt es je nach Preisklasse in verschiedenen Ausfiihrungen®,
die sich in Grofle und Material unterschieden. Der grofle Vorteil des Konzep-
tes ist nun, dass ein einmal angeschafftes Spielbrett mit allen spéter erschei-
nenden Modulen kompatibel bleibt. Dies hat sich von damals bis heute nicht
gedndert — auch die zur Zeit noch neu erhéltlichen Mephisto Magellan- oder
Senatormodule lassen sich in einem vor 20 Jahren angeschafften Brett der
vorgestellten Serie verwenden. Auch die Anzeigemodule waren kompatibel
zu mehreren verschiedenen Recheneinheiten, so dass auch diese nicht immer
ausgewechselt werden mussten. Andere Hersteller brachten zwar Geréte mit
dhnlichen Konzepten auf den Markt, doch nichts iiberdauerte die Ara der

Schachcomputer so wie das modulare System von Mephisto.

Andere Ideen von Modularitédt gehen eher in Richtung Aufteilung verschie-
dener Funktionen auf spezifische Einzelkomponenten. Hier wére zunéchst

einmal die Trennung von Spielfeld und Recheneinheit zu nennen, wie sie

beispielsweise beim Tasc R30 zu finden ist:

Abbildung 4.39: Tasc R30 trennt Spielbrett und Rechen-/Steuereinheit

Das Magnetsensorschachbrett ist hier von dem per Kabel verbundenen Schach-
computer (links in Abb. 4.39) rdumlich getrennt. Die Rechen-/ Steuereinheit

ist dabei potenziell autark und kann auch ohne das Brett verwendet werden.

51 Modular: Kunststoffbrett, Fxclusive: Holzbrett, Miinchen: groBeres Holzbrett, Bava-
ria: groferes Holzbrett mit Figurenerkennung.
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Das Bedienkonzept ist ein Cursorsystem mit groflerer Anzeige; gleichzeitig
dient das Gerét als Schachuhr. Gleichfalls kann auch das Brett als sog.
Smartboard an einen PC angeschlossen werden, um es als Eingabeschnitt-

stelle fiir Schachziige zu verwenden.

Auch weiterfithrende Konzepte zum Thema Modularitit und Aufteilung
in verschiedene funktionale Bereiche waren vereinzelt vorhanden. Zu nen-
nen wére hier vor allem das ausbauféhige Novag Super System (siehe Abb.
4.40), welches in seiner finalen Stufe eine multiple Konnektivitédt besitzen
sollte. Verschiedene Schachbretter, eine Ausgabe am Fernseher und sogar
Anschluss an den Personal Computer waren die angepriesenen Features
des ehrgeizig wirkenden Projektes. So interessant und sinnvoll diese Er-
weiterungsmaoglichkeiten auch sein mochten, das vorgenannte Problem mit
der ,, Aufriistsackgasse® des Hauptgerétes blieb vorhanden, weshalb solchen

Konzepten auch der Markterfolg®® verwehrt blieb.
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Abbildung 4.40: Multiple Konnektivitdt auf dem Papier:
Das Novag Super System

52 Ob diese Systeme auch wie beschrieben umgesetzt wurden oder nur ein Marketinggag
blieben, entzieht sich leider meiner Kenntnis.
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4.4.4 Fazit Schachcomputer

Auch wenn der Markt fiir Schachcomputer sich heutzutage nicht nur ab-
gekiihlt, sondern nach und nach sogar zu verschwinden droht, sind und
bleiben diese Geréte ein wichtiger Meilenstein der Entwicklungsgeschichte
von schachspielenden Maschinen. Zunéchst einmal ist festzuhalten, dass erst
mit der Markteinfithrung dieser Gerite das computerbasierte Schachspiel®
fiir einen breiten Anwenderkreis zugénglich wurde. Vollig neue Bedienkon-
zepte machten es zudem moglich, dass auch computerunerfahrene Benutzer

mit den Geréten schnell zurecht kamen.

Verantwortlich dafiir waren verbesserte Benutzungsschnittstellen: Die syn-
taktische Ebene der Kommunikationskomponente wurde leichter zugéng-
lich, die an das Schachbrett angepasste physikalische Komponente bewirkte
eine deutliche Verringerung der erforderlichen Interaktionsschritte. Oft ori-
entierte sich die Usability dabei an der Idealsituation einer Schachpartie
zwischen Menschen und eiferte dabei im Extremfall sogar dem Vorbild des
Schachtirken nach (siehe — Schachroboter). Hierbei stief jedoch nicht nur
die Technik manchmal an die Grenzen ihrer Md&glichkeiten, sondern es mus-
ste auch die Frage aufgeworfen werden, ob dadurch nicht die Breite der
Anwendungsgebiete eventuell eingeschriankt wurde. Denn mit zunehmender
Stérke und neu hinzukommenden Features der in den Schachcomputer ent-
haltenen Programme diversifizierten sich auch die Wiinsche der Anwender
beziiglich des Einsatzes der Schachcomputer — sie waren fortan nicht mehr
nur als Spielpartner, sondern auch als Analysewerkzeug® zu gebrauchen.
Der grofite Zugewinn der in diesem Abschnitt vorgestellten Schachcomputer

gegeniiber den Grofirechnern und Minicomputern diirfte der Einsatz taktiler

53 Gemeint ist hier nicht nur das Spiel ,Mensch gegen Computer®, denn durch
den vielfdltigen Funktionsumfang der Schachcomputer wurden zusétzliche Anwen-
dungsmoglichkeiten erschlossen, z.B. das Analysieren von Schachpartien mit Hilfe des
Computers.

54 In diesem Fall kommt es darauf an, moglichst schnell Ziige eingeben und vielfiltige
Informationen abfragen zu konnen, wie z.B. die Hauptvariante. Dafiir sind die oben
vorgestellten Schachroboter denkbar ungeeignet, bei ihnen liegt der Fokus klar auf
dem Einsatz in einer praktischen Partie.
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Medien® bei der Zugeingabe sein, welche der textuellen Eingabe iiberlegen
ist. Auch wenn die meisten dieser Geréte obendrein auditive Ausgabemedien

besitzen, ist deren Bedeutung eher gering®.

4.5 Schach am Heim- und Personalcomputer

Mit dem Aufkommen der Heimcomputer entstand zunéichst keine wirkliche
Konkurrenz zum Markt der im letzten Abschnitt behandelten Brettschach-
computer. Die ersten Schachprogramme fiir Heimcomputer waren ihnen ge-
geniiber eher ein Riickschritt, was Spielstirke und Bedienbarkeit betraf.
Zwei entscheidende Vorteile gab es allerdings von vornherein: Ein Schach-
programm kostet deutlich weniger als ein Brettschachcomputer. Wenn man
also ohnehin im Besitz eines Heimcomputers war, konnte man sich im Ge-
genwert fiir ein Brettgerdt eine Menge Schachsoftware zulegen. Der zweite
Vorteil war zunéchst nicht so offensichtlich, da er erst spéater ausgereizt wur-
de: Heimcomputer waren flexibler, was ihre Benutzungsschnittstellen anging
(Ein- und Ausgabe, Speichermedien). Wie bereits in 4.3.4 erortert, war der
Ubergang vom Heim- zum Personalcomputer eher flieBend, deshalb soll an
dieser Stelle nicht noch einmal explizit auf die Unterscheidung eingegangen
werden. Wichtiger ist es, die entscheidenden Ubergangspunkte zu markie-
ren, an denen sich in Bezug auf den Anwendungsfall Schach die Dinge posi-
tiv verdndert haben. Wahrend die Spielstérke iiber die Zeit proportional zu
der kontinuierlich steigenden Rechenleistung und RAM-Kapazitéit zunahm,
danderten vor allem die Einfiihrung neuer Bedienkonzepte die Usability von

Schachprogrammen sprunghaft. Der erste Sprung ist bereits darin zu sehen,

5% Gemeint ist hier eine spezielle Form taktiler Medien: die Figuren bzw. Sensoren der in
diesem Abschnitt vorgestellten Brettcomputer. Wihrend Druckknopfe, Schalter und
Tasten ebenfalls prinzipiell den Tastsinn ansprechen, erscheinen sie jedoch gegeniiber
den vorgenannten eher abstrakt und vor allem willkiirlich, wenn man sie in Relation
zum Anwendungsfall Schach betrachtet.

56 Der Einsatz eines Signaltons als Aufforderung, den Computerzug auf dem Brett aus-
zufithren, erscheint noch sinnvoll, ebenso bestéitigende bzw. warnende Piepttne nach
Benutzereingaben. Die akustische Ausgabe von Ziigen oder sogar Kommentare zum
Spielverlauf sind dagegen fiir den Dauerbetrieb eher ldstig und sollten unbedingt ab-
schaltbar sein.
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dass im Gegensatz zu fritheren Computergenerationen bei Schachprogram-
men fiir Heimcomputer die grafische Bildschirmdarstellung zum Standard
wurde. Zwar war einerseits die Bildschirmausgabe keine wirkliche Innova-
tion mehr und anderseits gab es auch Heimcomputer-Schachprogramme im
Textmodus, doch schon bald etablierte sich der Grafikmodus als neue Norm
zur Repréasentation des Schachbrettes auf dem Monitor. Dies stellt am En-
de der achtziger bzw. Anfang der neunziger Jahre einen Umbruch dar und
kennzeichnete den Ubergang in ein neues Kapitel der Computerschachent-

wicklung.

Abbildung 4.41: Ein typischer Heimcomputer Mitte der achtziger Jahre: Der
Commodore 64 mit Joystick und Floppy
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4.5.1 Rudimentire Oberflichen und Eingabegerite
Reprisentation des Schachbrettes

Die typische Ausstattung eines Heimcomputers sah seit 1985 in etwa so
aus wie in Abbildung 4.41: Tastatur und Joystick (Eingabe), Bildschirm
und ggf. Drucker (Ausgabe), Kassetten- und / oder Diskettenlaufwerk (per-
manente Speicherméglichkeit). Wahrend die neuartigen Ein- und Ausgabe-
schnittstellen auf der einen Seite flexibler waren als bei den im letzten Ab-
schnitt vorgestellten (Brett-)Schachcomputern, stellten sie die Nutzer ande-
rerseits auch vor neue Hiirden. Die Darstellung eines Schachbrettes auf dem
Bildschirm ist fiir die meisten computerunerfahrenen Schachspieler duflerst
gewohnungsbediirftig; ein real dreidimensionales Objekt muss mit moglichst
einfachen grafischen Mitteln auf einer zweidimensionalen Flache (=Monitor)
abgebildet werden. Wer nur das Spiel an einem realen Schachbrett gewohnt
ist, dem bereitete der Umstieg auf die virtuelle Représentation des Spiel-
feldes einige Miihe. Zwar kannten belesene Spieler die 2D-Darstellung aus
in Biichern und Zeitschriften verwendeten Schachdiagrammen, doch diese
dienten nur als grafische Stellungsbeschreibung, nicht jedoch als eigentlicher

Ereignisraum des Spielgeschehens.

b c d e f g h

5| X s\ } K
?%x% %t%§?

= ;D

[ S S

Abbildung 4.42: Diagrammdarstellung des Schachbrettes in Zeitschriften
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Erweiterte Ausgabemoglichkeiten

Schon frith kamen Entwickler deshalb auf den Gedanken, ihre Schachpro-
gramme auch mit einer alternativen Anzeige des Brettes auszustatten, die
es dreidimensional erscheinen lassen sollte. Zu diesem Zweck wurde eine
isometrische Darstellung gewahlt, die Dreidimensionalitéit vortauschen soll.
Diese Pseudo 3D-Représentation des Spielfeldes war jedoch statisch, man
konnte also Blickwinkel und -abstand nicht verdndern. Trotzdem stellte die-
ses Feature eine sinnvolle Hilfe fiir alle Nutzer dar, um den Ubergang zur

virtuellen Brettdarstellung zu erleichtern.

Ein weiteres Problem war die Unterbringung von Zusatzfunktionen: Da auf
den universell angelegten Eingabeschnittstellen des Heimcomputers keine
schachspezifischen Funktionstasten angebracht waren, musste der Zugang
zu den Sonderfunktionen ebenfalls auf die Bildschirmflache verlagert wer-
den, um umsténdliches Auswendiglernen von Tastenkombinationen zu um-
gehen. Es setzte sich wie bei anderen Anwendungen ein Auswahlmenii am
oberen Bildschirmrand durch, welches mit angezeigten Tastatureingaben ge-
steuert werden konnte. Hier offenbarte sich gleichzeitig ein groler Vorteil der
Heimcomputer-Schachprogramme: Neue Funktionen konnten jederzeit hin-
zugefiigt werden, ohne dass es hardwareseitig ein Re-Design geben musste
— ein genereller Trumpf von universelleren gegeniiber hoher spezialisierten
Computern. Mit der Zeit etablierten sich gewisse Standards in der Meniibe-
dienung und bei den zur Verfiigung stehenden Funktionen, so dass erfahrene
Benutzer die Bedienung eines anderen Schachprogramms nicht neu erlernen

mussten, sondern auf ihr vorher erworbenes Wissen zuriickgreifen konnten.

In Abbildung 4.43 ist das Schachprogramm Psion Chess dargestellt, welches
die schon angesprochenen Représentationselemente enthélt. Die Oberflache
nutzt die grafischen Fahigkeiten eines Heimcomputers nur rudimentér; sie
erinnert noch zum Teil an die textuelle Darstellung dlterer Computergene-
rationen und kann deshalb wohl eher als semigrafisch bezeichnet werden.
Alternativ zu der diagrammartigen 2D-Brettrepriasentation kann auch eine

isometrische 3D-Darstellung gewé#hlt werden (unterer Teil der Abbildung).
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Abbildung 4.43: Psion Chess mit semigrafischer Oberfliche und isometri-

scher 3D-Darstellung
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Positiv hervorzuheben ist der hohe Informationsgehalt®” des Bildschirmaus-
schnittes, welcher trotzdem noch recht iibersichtlich bleibt. Trotzdem wird
es Nutzern mit wenig Computererfahrung eher schwer gefallen sein, ein sol-
ches Programm zu bedienen, da sie moglicherweise mit den umfangreichen
Funktionen iiberfordert und von der hohen Informationsdichte zu stark von
Reizen iiberflutet werden. Die semigrafische Oberflache wirkt zudem noch
etwas abstrakt und verliert durch ihren stark textdurchzogene Charakter

ein wenig an Bezug zur praktischen Spielsituation.

Wesentlich einsteigerfreundlicher zeigt sich die farbige Oberflache des Schach-
programms Zarkov (Abb. 4.44), welche sich auf das Wesentliche beschrankt
und die Brettdarstellung in den Vordergrund riickt.

Abbildung 4.44: Beschrankung auf das Wesentliche: Die Oberfliche des
Schachprogramms Zarkov

57 Neben dem Funktionsmenii am oberen Bildschirmrand und der 2D-Brettreprisentati-
on auf der rechten Bildhélfte, finden sich links noch die Bedenkzeiten, die Zugnotation
und die gewiihlte Spielstufe. Fine derartige auf einen Blick darstellbare Informations-
vielfalt konnten die (Brett-)Schachcomputer nicht bieten — hier mussten die erwiinsch-
ten Angaben sequentiell durch einzelne Interaktionsschritte abgefragt werden.
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Sperrige Zugeingabe

Die Zugeingabe bei dieser Generation von Schachprogrammen gestaltete
sich nicht so komfortabel wie z.B. bei Schachcomputern mit Magnetsenso-
ren: Mit dem Joystick oder den Pfeiltasten wurde ein Cursor gesteuert, mit
dem man zunichst das Ausgangs- und anschliefend das Zielfeld markier-
te, jeweils gefolgt von einem bestétigenden Tastendruck. Der Cursor wurde
meistens durch ein Quadrat représentiert, welches ein Feld des Schachbret-
tes umrandet®. Dieses musste dann Feld fiir Feld umherbewegt werden,
um die gewiinschten Ziige einzugeben. Zugeingaben dieser Art erforder-
ten also unter Umstdnden einige Interaktionsschritte mehr als bei einem
Brettschachcomputer oder bei der textuellen Eingabe®: Je nachdem, wie
weit Ausgangs- und Zielfeld auseinander lagen, mussten entsprechend vie-
le Einzeleingaben erfolgen, da der Cursor im Gegensatz zum menschlichen
Arm nicht iibergangslos bewegt werden konnte, sondern nur schrittweise.
Auch wenn dieses Eingabekonzept vielleicht etwas umsténdlicher war als
die natiirliche Zugausfithrung auf einem realen Brett, so erforderte es je-
doch keine Kenntnisse iiber Feldkoordinaten bzw. den schon angesprochenen
. Ubersetzungsprozess“ der textuellen Zugeingabe. Noch heute kommt das
Konzept zum Einsatz, z.B. bei Schachprogrammen fiir Mobiltelefone. Hier
erweist es sich sogar als notwendig, dieses Konzept zu verwenden, da die Ta-
sten eines Handys meistens mehrfach belegt sind und eine textuelle Eingabe
deshalb nicht praktikabel wire. Moderne Mobiltelefone sind hingegen mit

einer unter dem Display angeordneten Steuerungseinheit®

ausgestattet, die
der Funktionsweise eines Joysticks stark &hnelt. Da auch der Platz auf dem
Display stark eingeschréinkt ist und oftmals vollstdndig von der Brettdar-
stellung ausgefiillt wird, bietet sich nur die Feld-fiir-Feld-Cursorsteuerung
an, da der User hier fiir jeden einzelnen Interaktionsschritt ein Feedback

erhélt (=Feldumrandung bewegt sich einen Schritt weiter).

58 In Abbildung 4.44 ist dieser Cursor auf dem Feld e8 zu sehen, reprisentiert durch eine
schwarze Umrandung des Feldes.

59 Diese wurde als zusitzliche Eingabemdoglichkeit von einigen Programmen angeboten.

60 Diese Funktionstaste kann in vier Richtungen bewegt werden und ist fiir die Bedienung
mit dem Daumen ausgelegt, sieche Abb. 3.21.
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4.5.2 PC-Programme mit neuen Funktionen

In diesem Abschnitt soll der Entwicklungsfortschritt von Schachsoftware fiir
Personalcomputer betrachtet werden. Wie schon mehrfach angesprochen
kann kein wirklicher Ubergangspunkt vom Heim- zum Personalcomputer
markiert werden. Deshalb wird an dieser Stelle festgelegt, dass die hier
mit PC bezeichneten Rechner folgende Ausstattungsmerkmale aufweisen
miissen: Einen hochauflésenden Monitor zur Ausgabe von Computergrafik
und die Eingabeschnittstellen Tastatur und Maus. Als Speichermedien soll-
te eine Festplatte und mindestens eine Schnittstelle fiir leicht transportable
Datentréger (Diskette, CD/DVD-ROM, USB-Speicherstick o0.4.) vorhanden
sein. Zeitlich ist eine solche Ausstattung seit dem Anfang der neunziger

Jahre zum Standard fiir Personalcomputer geworden.

Die Maus als ideale Eingabeschnittstelle

Mit der Maus als Positioniergeréit wurde die ideale Eingabeschnittstelle fiir
Schachprogramme kreiert, da sie eine stufenlose Steuerung des Cursors er-
laubt: Der auf dem Bildschirm frei bewegliche Mauscursor wird einfach in-
nerhalb der Begrenzung des Ausgangsfeldes abgesetzt und es erfolgt ein
bestétigender Druck auf eine der Maustasten. Als zweiter Schritt erfolgt
der Transfer des Cursors zum Zielfeld, ebenfalls mit einem abschlieBenden
Mausklick — schon macht die entsprechende Figur den gewiinschten Zug.
Das Verfahren konnte man als ein auf die Bildschirmoberfliche abgebilde-
tes Drucksensor-Eingabekonzept® aus der Welt der Schachcomputer sehen.
Es unterliegt nicht den Beschrankungen der schrittweisen Cursorsteuerung
einer Joystickeingabe, sondern ahmt in gewisser Weise die flieBende Bewe-
gung des menschlichen Armes nach, der nach einer Figur greifen und diese
an einem anderen Platz wieder absetzen mochte. Anwender, die Erfahrun-
gen mit der Maussteuerung besitzen, konnen auf diese Weise Partien sehr
schnell durchspielen. Auch das Navigieren durch die einzelnen Ziige einer

Partie geht leichter als je zuvor: Entweder man benutzt die in die mei-

61 Auch hier musste jeweils ein Druck auf das Ausgangs- und Zielfeld erfolgen, siehe 4.4.2
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sten Oberflichen integrierten Nachspielpfeile (per Maussteuerung) oder die
Pfeiltasten auf der Tastatur®. Mit der Maus gestaltet sich schlieBlich auch
das Aufbauen einer neuen Stellung auf dem virtuellen Schachbrett sehr be-
nutzerfreundlich: Aus einer Auswahlpalette mit allen Figursymbolen wéhlt
man den gewiinschten Spielstein aus und platziert ihn einfach an der ent-
sprechenden Stelle des Spielfeldes — dies kommt einem Magnetsensorbrett

mit Figurenerkennung gleich.

Raumaufteilung

ANALYSIS UIEW GAME LEVEL  HIARCS?!  OPTIONS

Hiarcs 7

Abbildung 4.45: Das Schachprogramm Hiarcs fiir MS-DOS

62 Die Nachspielpfeile sind in Abb. 4.45 in der rechten Bildhiilfte unter der Partienotation
zu sehen. Um einzelne Ziige vor- oder zuriickzuspielen, eignen sich die Pfeiltasten
der Tastatur jedoch besser, da hierzu weniger Interaktionsschritte bendtigt werden
(Platzieren des Mauscursors iiber dem entsprechenden Pfeil-Button entfillt).
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Das in Abbildung 4.45 gezeigte Schachprogramm beinhaltet bereits eine
Raumaufteilung der einzelnen Ausgabeelemente: Am oberen Bildschirm-
rand befindet sich eine Meniileiste zur Steuerung der verschiedenen Funk-
tionen des Programms. Die linke Bildhélfte wird vom eigentlichen Schach-
brett ausgefiillt, die rechte Halfte enthéilt die Zugnotation, Nachspielpfeile
und zwei weitere Statusanzeigen. Am unteren Rand kann der Benutzer die
Recheninformationen des Programms ablesen (Suchtiefe, besuchte Knoten,
Hauptvariante). Diese Aufteilung nach funktionalen Bereichen setzte sich
bei beinahe allen Schachprogrammen durch — sogar die rdumliche Anord-
nung wurde meistens nach genau diesem Schema vorgenommen. Dadurch
war sichergestellt, dass den Benutzer bei nahezu jedem Programm ein in
Grundziigen vertrautes Bild erwartete. Dieser Umstand fiithrte zu einer bes-
seren Usability unter erfahrenen Anwendern, da sie den Ort von bestimmten
Ausgabeinformationen bzw. Funktionsaufrufen nicht jedes Mal neu suchen
mussten, wenn ein anderes Programm zum Einsatz kam. Die gezeigte Auf-
teilung fordert auch die Ubersichtlichkeit auf dem Bildschirm; die wichtigen

Elemente sind priagnanter in Szene gesetzt als die weniger wichtigen®.

Datenbanken

Zwar gab es auch bei Heimcomputern schon prinzipiell die Moglichkeit,
Schachpartien auf Kassette / Diskette zu speichern, doch machten mogli-
cherweise wegen des langsamen Datentrigerzugriffs davon nur wenige Pro-
gramme Gebrauch. Die Festplatte eines Personalcomputers bietet jedoch
geniigend Platz und schnellen Lese-/Schreibzugriff, so dass nicht nur ein-
zelne am Computer gespielte Partien abgespeichert, sondern sogar Partien
aus ganz anderen Kontexten eingegeben und zwecks Aufbewahrung auf der
Festplatte abgelegt wurden. Dies wurde selbstverstédndlich auch durch die
neue und duflerst effektive Art der Mauseingabe ermoglicht — ein geiibter
Benutzer kann eine Partie damit in ungefdhr zwei Minuten eingeben. So

entstanden mit der Zeit anwachsende Partiedatenbanken, die mittels Da-

63 Dies gilt allerdings eher fiir die Benutzer, deren Schriftsprache von links nach rechts
bzw. oben nach unten gelesen wird.
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tentrager auch unter den Benutzern ausgetauscht werden konnten. Dies ist
ein grofler Vorteil gegeniiber den (Brett-)Schachcomputern: Diese konnten
zwar auch Partien in ihrem Speicher halten, doch erstens war die Kapazitét
im Gegensatz zur Festplatte duflerst gering und zweitens fehlte eine Ver-
vielfaltigungsmoglichkeit fiir den Austausch von Daten.

Die Speicherschnittstellen der Personalcomputer waren also flexibler und
fithrten sogar dazu, dass heutzutage schachbezogenes Material iiberwiegend
elektronisch aufbewahrt, vervielfiltigt und ausgetauscht wird (siehe 5.2.1 im
nichsten Kapitel). Mafigeblich trug das Datenbankverwaltungsprogramm
ChessBase zu dieser Entwicklung bei, aber auch die Standardisierung ge-

wisser Dateiformate wie das freie PGN (Portable Game Notation).

4.5.3 Analyse neuer grafischer Benutzeroberflichen

Durch die Verbreitung von Betriebssystemen mit grafischer Benutzerober-
flache etablierten sich auch neue Designrichtlinien fiir Schachprogramme.
Es wundert wenig, dass sich diese an den schon vorher iiblichen Bildschirm-
aufteilungen (s.o.) orientierten. Eine Neuerung war allerdings, dass sich die
Eingriffsmoglichkeiten des Benutzers auf die Raumaufteilung und das De-
sign erweiterten. Viel entscheidender noch als die duflere Aufteilung des
Bildschirminhaltes ist die innere Trennung von Programmelementen, die
vor allem mit dem Betriebssystem MS Windows Einzug in die Schachsoft-

ware hielt.

Modulares Konzept

Ahnlich wie schon bei den Schachcomputern (siehe Abschnitt 4.4.3) gelang-
ten die Programmentwickler von Schachsoftware zu der Erkenntnis, dass
eine modulare Aufteilung in einzelne funktionale Bestandteile ein grofler
Vorteil fiir Schachprogramme sein wiirde: Die Trennung von Benutzerober-
flache und Engine war zwar schon 1991 von Mathias Feist erfunden und in

das Programm Fritz implementiert worden, doch setzte sich das Konzept
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erst seit Mitte der neunziger Jahre durch, als auch mehrere verschiedene
Engines fiir die damals dominierenden Oberflichen ChessBase/Fritz (kom-
merziell) und Winboard® (kostenlos) zur Verfiigung standen. ChessBase
benutzte dabei ein eigenes, geschiitztes Protokoll zur Kommunikation zwi-
schen Engine und GUI, wéihrend das Winboard-Protokoll frei zugénglich
war. Im Jahr 2000 vercffentlichten Stefan Meyer-Kahlen und Rudolf Hu-
ber die Spezifikationen ihres ebenfalls ohne Lizenzgebiihren nutzbaren UCI-
Protokolls (Universal Chess Interface), welches die Konfiguration der En-
gineparameter iiber GUI-Befehle erlaubt und deshalb benutzerfreundlicher
ist als Winboard®. Mit der steigenden Anzahl an Engines, die Winboard
oder UCI unterstiitzen, sahen sich die Entwickler kommerzieller Schach-
GUIs gezwungen, diese Protokolle ebenfalls in ihre Programme mit auf-
zunehmen. Der Vorteil des ,, Multi-Engine-Konzeptes“ liegt auf der Hand:
Ein Benutzer kann stets mit der von ihm bevorzugten Oberfliche arbeiten,
iiber die er Zugriff auf seine Eréffnungs-, Endspiel- und Partiedatenbanken®
hat. Fiir Analysen, Gegnervielfalt oder Vergleichstests kann er verschiede-
ne Schachengines als Module in die GUI einbinden, ohne die Oberflache

verlassen oder wechseln zu miissen.

Funktionale Gliederung

Die Aufteilung in funktionale Bereiche gestaltet sich in einer auf Fenster
basierenden Betriebssystem-Oberfliche duflerst praktikabel. Der Nutzer hat
die Moglichkeit, die einzelnen Komponenten in ihrer Grofle, Form und Posi-
tionierung zu verdndern. Werden bestimmte Komponenten nicht gebraucht,
kann das entsprechende ,,Fenster einfach geschlossen oder minimiert wer-

den. In den Abbildungen A.5 und A.6 sind die Screenshots®” von zwei mo-

64 Diese Oberfliche wurde urspriinglich fiir Unix-/Linux-Betriebssysteme unter dem Na-
men XBoard entwickelt; Winboard ist die Portierung des Programms auf die MS Win-
dows Plattform.

65 Hier musste die Konfiguration in einer separaten Datei vor dem Starten der Engine
erfolgen, was unerfahrene Benutzer abschreckt.

66 Eine genauere Erlduterung zu diesen Begriffen erfolgt in 5.2.1.

67 Um auch Details erkennen zu kénnen, wurden die Bilder um 90 Grad gedreht, damit
der Platz auf einer DIN A4 Seite besser ausgenutzt wird.
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dernen Schach-GUIs zu sehen; bei beiden ist die Raumaufteilung der einzel-
nen Ausgabeelemente deutlich erkennbar. Die ChessBase Oberfléche gliedert

sich in folgende Bereiche:

1. Schachbrett in zweidimensionaler Darstellung (1)
2. Meniileiste mit Pulldown-Menii (2a) und Symbolleiste (2)

3. Notationsfenster (3a), Bewertungsprofil (3b), Bedenkzeiten (3c)
und Eréffnungsbaum (3d)

4. Hauptenginefenster (1) und zugeschaltete Kiebitzengines (‘1)

AuBer der Meniileiste kénnen alle einzelnen Komponenten verschoben und
in Grofle und Form verdndert werden, sogar das ,, Ausklinken“ der Bereiche
aus dem Gesamtkomplex ist moglich®®. Es folgt eine Erliuterung zu den

aufgefiithrten Komponenten:

e Auf dem Schachbrett wird die aktuelle Stellung angezeigt. Es ist gleich-
zeitig Eingabeschnittstelle fiir neue Ziige des Benutzers und Ausga-
beschnittstelle fiir Ziige des Computer bzw. beim Nachspielen von
Partien. Den verschiedenen Eingabemodalititen ist der néchste Un-

terabschnitt gewidmet.

e Das Pulldown-Menii beherbergt nahezu alle Funktionen der Ober-
flache, daher ist dies die platzsparendste Losung. Die meistgebrauch-
ten Funktionsaufrufe lassen sich bequem iiber die schneller zugéngliche
Symbolleiste erreichen; es geniigt ein Mausklick auf das entsprechende

Icon.

e Im Notationsfenster sind alle Ziige der aktuellen Partie aufgelistet,

auBerdem alle Varianten und Kommentierungen. Ein Variantenbaum

68 In diesem Fall erhilt der Benutzer ein separates Fenster, das frei auf der Oberfliche
bewegt werden kann. So ist z.B. mdoglich, mehrere Komponenten iibereinander zu
lagern oder auf einen zweiten Bildschirm zu verschieben.
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wird durch das Zuriickspringen an eine vor dem Ende der Partie liegen-
de Stelle und anschlieBendem Eingeben eines neuen Zuges erzeugt: Es
erscheint eine Abfrage, ob eine neue (Haupt-)Variante erzeugt oder
die restlichen Partieziige mit dem neuen Zug iiberschrieben werden
sollen. Durch den Variantenbaum lédsst sich bequem navigieren, in-
dem man einfach einen beliebigen dort notierten Zug anklickt — das
Schachbrett zeigt nun die zu diesem Zeitpunkt aktuelle Stellung. Jetzt
konnen entweder neue Ziige eingegeben werden oder die bereits vor-

handenen Ziige nachgespielt werden.

e Das Bewertungsprofil ist nur bei Partien sinnvoll, an denen eine Engi-
ne beteiligt war und die jeweilige Stellungsbewertung beim Ausfiihren
ihrer Ziige mit abgespeichert hat. In diesem Fall werden die Bewer-
tungen iiber ein Balkendiagramm dargestellt, den Zeitverbrauch pro
Zug zeigen zwei Kurvenverlaufe an. Auch hier kann der Benutzer mit
einem Klick auf einen bestimmten x-Achsenabschnitt des Diagramms
bewirken, dass die Brett- und Notationsanzeige an die entsprechende

Stelle der Partie springt.

e Die Uhren zeigen fiir jede Seite sowohl die verbliebene Restzeit (oben)
zur nachsten Zeitkontrolle an, als auch den Zeitverbrauch fiir den ak-

tuellen Zug (unten).

e Das Buchfenster stellt alle Ziige dar, die in der momentan geladenen
Ercffnungsbibliothek enthalten sind und auf die aktuelle Brettposition
folgen. Zusétzlich werden Statistiken wie Haufigkeit und Erfolgswahr-

scheinlichkeit des Zuges mit angegeben.

e Das Hauptenginefenster gibt einen Einblick in den Rechenvorgang der
geladenen Engine, wie z.B. die aktuelle Stellungsbewertung, die er-
mittelte Hauptvariante und die Suchtiefe. Auf dem nebenstehenden
kleineren Variantenbrett kann der Benutzer mit Hilfe der Nachspiel-
pfeile die Hauptvariante vor- und zuriickspielen — es fungiert also als

Gedéchtnisstiitze zur besseren Visualisierung der textuellen Anzeige.
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e Zusitzliche Engines konnen als Kiebitze hinzugeschaltet werden und
lassen sich unabhéngig von der Hauptengine steuern: Im Beispiel rech-
net die Engine Shredder 8§ im 3-best-Modus®, withrend die anderen

beiden Engines nur die jeweils beste Variante anzeigen.

Perfektionierte Zugeingabe

Wie die Zugeingabe bei modernen Schach-GUIs funktioniert, soll anhand
des Programms Shredder Classic 2 erlautert werden. Neben der schon unter
4.5.2 erwahnten Methode ist es moglich, auf eine sehr natiirlich wirkende Art
und Weise Ziige auf dem virtuellen Schachbrett einzugeben: Hierbei wird
zunéchst der Mauscursor iiber die gewiinschte Figur gefiihrt, dann die linke
Maustaste gedriickt und gehalten — dies entspricht der Zugausfithrung auf
dem realen Brett, bei der ein Mensch den Arm bzw. die Hand {iber eine Figur
bewegt, zugreift und dann die Figur festhélt. In diesem Moment markiert die
Oberflache alle Felder, auf die diese Figur den Regeln entsprechend ziehen
kann™ (siche Abb. A.1, links). Nun wird die Figur mit dem Cursor auf das
gewiinschte Feld gezogen, wiahrend der Benutzer noch immer die Maustaste
driickt — ihm wird dabei suggeriert, dass er die Figur in seiner Hand hélt.
Hat der Cursor das Feld erreicht (Abb. A.1, rechts), kann die Maustaste
losgelassen werden. Die Oberflache setzt dann die Figur auf dem Feld ab

und nimmt dem Benutzer dabei ggf. weitere Mand6ver ab:

e Bei Schlagziigen wird die geschlagene Figur automatisch entfernt.

e Bei einer Rochade muss nur der Konigszug vom Benutzer eingegeben

werden, der Turmzug wird vom Computer ausgefiihrt.

e Bei Bauernumwandlungen wird dem Benutzer sofort ein Eingabedia-

log eingeblendet, in welchem er die gewiinschte Figur auswéahlen kann.

59 Der k-best-Modus bedeutet, dass die k besten Ziige (bzw. deren Hauptvarianten) in
der momentan untersuchten Stellung angezeigt werden.

70 Felder mit Schlagziigen werden rot dargestellt, bedrohte Felder in gelb und alle rest-
lichen Felder in griin.
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Zusétzlich zu diesem sehr natiirlichen Eingabekonzept konnen die Ziige auch
auf eine andere Weise eingegeben werden, um die Interaktionsschritte auf
ein Minimum zu reduzieren. Landet der Mauscursor iiber einem Feld, auf
das nur eine einzige Figur ziehen kann, wird eine kleine "1’ in seiner Pfeil-
spitze angezeigt und die entsprechende Figur kann mittels eines Mausklicks
sofort dort hinbewegt werden (siehe Abb. A.2, links — nur der Laufer von
g2 kann auf das Feld e4 zichen). Befindet sich der Cursor iiber einem Feld,
auf das mehrere Figuren ziehen kénnen und driickt der Benutzer die lin-
ke Maustaste, dann werden alle Figuren markiert, die auf das Feld ziehen
konnen (Abb. A.2, rechts — auf das Feld f3 konnen fiinf Figuren ziehen).
Bewegt man den Mauspfeil dann bei immer noch gehaltener Maustaste auf
eines dieser markierten Felder und lasst die Taste los, zieht die entsprechen-

de Figur.

Die hier beschriebenen Vereinfachungen haben dazu gefiihrt, dass fiir eine
auf modernen Schach-GUIs ausgetragene Partie weniger Interaktionsschrit-
te notwendig sind als beim Spiel an einem realen Schachbrett. Anders aus-
gedriickt nimmt die Zugausfiihrung in der virtuellen Umgebung fiir geiibte
Benutzer weniger Zeit in Anspruch als in der am Anfang des Kapitels defi-
nierten Idealsituation einer Schachpartie. Welche Konsequenzen dieser Um-
stand auf das Schachspiel hatte, wird im néchsten Kapitel erlautert (siehe
5.3.2).

Neue audiovisuelle Effekte

Der Benutzer hat bei modernen GUIs jederzeit die Moglichkeit, Grofie und
Design der Oberfliche zu verdndern. Insbesondere bei der Darstellung des
Schachbrettes gibt es viele Alternativen: Von bildschirmfiillender Gréfle bis
Briefmarkenformat, verschiedene Felderfarben und Figurenséitze, Einblen-
dung von Koordinaten und Nachspielpfeilen, Uhren mit digitaler oder ana-
loger Anzeige — der Geschmack des Benutzers entscheidet. Die grafischen
Kapazitédten der heutigen Personalcomputer lassen es ohne weiteres zu, auch

aufwindige Berechnungen fiir die Darstellung der Benutzeroberflache anzu-
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stellen. Grafikkarten mit 3D-Beschleunigung erlauben eine dreidimensiona-
le Darstellung des Schachbrettes, bei der man Blickwinkel und -abstand
verdndern kann. Zusétzlich werden optische Raffinessen wie Schatten- und
Spiegeleffekte dargestellt. Einen guten Eindruck vermittelt Abbildung A.5,
auch wenn der Figurensatz nicht unbedingt dem géingigen Turnierstandard™
entspricht. Sogar ganzheitliche virtuelle Umgebungen wurden erschaffen, um
dem Benutzer das Gefiihl zu geben, in einem anderen Raum Schach spie-
len zu konnen. Durch Vollbilddarstellung dieser Umgebung wird die 2D-
Oberflache verlassen und gegen eine virtuelle Raumkonstruktion ersetzt,
wie sie in modernen Ego-Shootern {iblich ist. Der Gegner erscheint in Form

eines rdumlichen Avatars, um die Spielsituation realistisch wirken zu lassen.

Abbildung 4.46: Der moderne Schachtiirke existiert nurmehr in der
virtuellen Umgebung eines Schachprogramms

"I Bei Turnieren wird die sogenannte Stauntonform fiir Figuren verwendet.
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Auch vor der Tonausgabe hat der Fortschritt nicht Halt gemacht: Neben den
zum Standard gewordenen Brettgeriuschen™ bieten manche Oberflichen
auch die sprachliche Ansage der ausgespielten Ziige an. Seltener ist die
Ausgabe von Spriichen, die den Spielverlauf kommentieren. Neben einem
generellen auditiven Feedback fiir Zugein- und -ausgaben soll dem Benutzer
das Spiel mit dem Programm dadurch kurzweiliger gestaltet werden und zu

seiner Unterhaltung beitragen.

Interessant ist nun die Frage, wie die in den letzten Abschnitten erlduterten
technischen Neuerungen von den Benutzern wirklich angenommen werden.
Um dieser Angelegenheit auf den Grund zu gehen, habe ich eine Umfra-
ge unter Anwendern von Schachsoftware vorgenommen. Auch wenn sich
leider nur 20 Personen an der Umfrage beteiligten und deshalb keiner-
lei statistische Aussagekraft daraus ableiten ldsst, kann sie in kleinerem
Rahmen durchaus als relativ représentativ bezeichnet werden: Die Halfte
der Befragten bestand aus erfahrenen Anwendern mit schachlichem Hinter-
grund, die andere Hélfte eher aus Einsteigern mit wenig Schachbezug. Das
Urteil der schachversierten Benutzer fillt in Bezug auf technische Neue-
rungen wie 3D-Brett, bunte Designs oder Spruchausgabe einstimmig aus:
Alle benutzen ausschlieflich eine zweidimensionale Brettdarstellung mit ei-
nem iiblichen Figurensatz und moglichst unauffilligen Farben (einige sogar
nur schwarz/weifl). Bei der Tonausgabe benutzen sie lediglich die Brett-
gerdusche, 30% auch zusétzlich die sprachliche Zugansage. 75% der Ein-
steiger fiithlen sich hingegen von einem 3D-Brett angezogen und wéhlen im
Vergleich zur anderen Gruppe buntere Darstellungen. Alle befragten Be-
nutzer verwenden lediglich die Maus als Eingabeschnittstelle (zur Varian-
tennavigation unterstiitzend die Tastatur). Nur 15% empfinden diese Art
der Eingabe und Darstellung als eher unnatiirlich und benutzen lieber ein
an den Rechner angeschlossenes elektronisches Schachbrett zum Spielen von

langeren Partien.

2 Diese entsprechen der Funktion des bestiitigenden Pieptons bei Schachcomputern, um
dem Benutzer ein zusitzliches akustisches Feedback zu Ein- und Ausgaben zu liefern:
Das Ziehen einer Figur macht sich hier durch ein (meistens einstellbares) Soundsample
bemerkbar.



Kapitel 5

Das Schachspiel im Wandel der
Medien

Die zweite Ebene des Interaktionswandels von Mensch und Maschine sind
die sozialen Implikationen, welche sich seit dem Auftauchen der neuen (vor
allem digitalen) Medien fiir das Schachspiel ergeben haben. Computer nah-
men entscheidenden Einfluss auf den schachlichen Umgang der Menschen
miteinander, aber auch auf das Spiel an sich. Neue Mo6glichkeiten und Her-
angehensweisen wurden ebenso eroffnet wie an anderer Stelle Verdring-
ungseffekte eingesetzt haben. Ebnen die Computer neue Wege fiir das Schach
oder zerstoren sie es irgendwann aufgrund ihrer wachsenden Einflussnahme?
Diese und andere Fragen sollen im Laufe der folgenden zwei Kapitel disku-

tiert werden.

5.1 Einfluss analoger Medien

5.1.1 Revolution Buchdruck

Die Erfindung des Buchdrucks mit beweglichen Lettern Mitte des 15. Jahr-
hunderts durch Johannes Gutenberg zog weite Kreise — auch fiir das Schach-

spiel. Ein Haupteftekt dieses revolutionédren Durchbruchs in der Medienland-

137
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schaft war die Verbreitung von Wissen auf umfassender Basis. Schach ge-
wann dadurch in besonderer Weise, da das Spiel rational und relativ zufalls-
unabhéngig ist. Es tendiert also in seinem Wesen zur Wissenschaft und ist
deshalb auch der Publikation wiirdig [vgl. Petzold (1986), S. 156]. Uber keine
andere Sport- oder Spielart sind mehr Biicher und Zeitschriften erschienen,
dies fiithrte wiederum zu einer Weiterentwicklung der Schachspielkunst. An
dieser Stelle wird der Zusammenhang mit dem technischen Fortschritt be-
sonders deutlich. Das iiber die Jahre stetig gestiegene Spielniveau ist vor
allem den in gedruckter Form vorliegenden Erfahrungen der Vorgéngerge-
nerationen zu verdanken, von denen ihre Nachfolger in erheblichem Mafle

profitierten.

Nicht nur die Meisterspieler konnten auf das in Buchform vorliegende Wis-
sen zuriickgreifen und ihre Fahigkeiten dadurch stetig verbessern. Auch fiir
Schachanfanger wurde es mit der Zeit immer leichter, einen Einstieg in das
konigliche Spiel zu finden. Lehrbiicher {iber Schach machen heute einen
groflen Teil der zu diesem Thema erhéltlichen Literatur aus. Auch wenn
die meisten Anfinger durch andere Menschen zum Schachspiel finden!, bie-
tet das gedruckte Wort eine hervorragende Grundlage zur Vertiefung der

Kenntnisse.

Die technische Reproduzierbarkeit von Schrift, dem vielleicht wichtigsten
Medium der Neuzeit, erfuhr mit der Erfindung Gutenbergs eine ungeheure
Beschleunigung und leitete in vielen Bereichen eine erste und wichtige Phase
der Demokratisierung von Wissen ein. Dieser Vorgang machte auch vor dem
Schachspiel nicht halt, denn der Zugang zu dem Erfahrungsschatz anderer
Spieler sowie zu neuem Partienmaterial wurde erst durch den Buchdruck
auf breiter Basis ermdglicht. Weiterhin darf nicht vergessen werden, dass
das Spiel selbst populédrer wurde, als Zeitungen iiber schachliche Ereignisse
berichteten und damit die Aufmerksamkeit neuer Schachinteressenten auf

sich lenken konnten.

1 Der GroBteil aller Schachanfinger empfindet es als angenehmer, sich die grundsitzli-
chen Regeln des Spiels von einem Menschen erkliren zu lassen. Erst danach setzen sich
die meisten fiir weitere Studien der Feinheiten mit einem Schachbuch auseinander.
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5.1.2 Fernsehen und Schach - eine Dissonanz?

Sport ist fiir das Medium Fernsehen attraktiv — doch es muss eine mas-
sentaugliche Sportart sein, sonst bleiben die Einschaltquoten aus. Ein Mas-
senmedium ist nun einmal den Interessenschwerpunkten seiner Rezipienten
verpflichtet und muss sich nebenbei noch gewissen anderen Verbindlichkei-
ten stellen?. Was zeichnet nun eine Sportart aus, die fiir eine Fernsehiiber-
tragung besonders geeignet erscheint, also eine grofle Anzahl von Zuschauern
anspricht? Grundvoraussetzung ist erst einmal, dass die Spielregeln gréfiten-
teils bekannt sind. Ein weiteres Argument betrifft die zeitliche Lange des
Wettkampfes bzw. einer einzelnen Partie. Und schlieflich hat die Attrak-
tivitdt einer Sportart auch mit dem zu tun, was man eigentlich zu sehen
bekommt: Werden viele abwechslungsreiche Bilder bzw. Bildfolgen gezeigt,
die moglichst noch eine Bewegung beinhalten, dann ist das Gebotene fiir
die meisten Rezipienten spektakuldrer. Letztendlich hangt dieser Sachver-
halt stark mit der im Spiel gebotenen Dramatik zusammen, wie sich diese
auch immer manifestieren mag.

Diese Aufstellung macht bereits deutlich, dass Schach als Sport im Fern-
sehen nicht besonders attraktiv erscheint, ebenso wie die meisten anderen
Denksportarten®. Erstens sind die Schachregeln einem grofien Teil des Mas-
senpublikums nicht oder nur unvollstindig bekannt, zweitens dauert eine
Schachpartie bei Turnierbedenkzeit in der Regel vier bis sechs Stunden und
drittens sind die von den Akteuren gezeigten Aktionen bildtechnisch zu
unattraktiv, da einfach nicht genug passiert bzw. die Abfolge der einzelnen
Aktionen zu langwierig ist. Hinzu kommt noch, dass das eigentliche Ge-

schehen in volliger Stille ablduft, um die Konzentration der Spieler nicht

Das offentlich-rechtliche Fernsehen hat den im Landesrundfunkgesetz verankerten Auf-
trag, den Zuschauern umfassend und ausgewogen Information, Bildung, Kultur und
Unterhaltung anzubieten. Bei private Rundfunkanstalten, die sich in der Regel iiber
Werbung finanzieren, steht dagegen eher die Maximierung der Einschaltquote im Mit-
telpunkt des Interesses.

Eine Ausnahme bildet das Pokern, welches zumindest beim Privatsender DSF seit ei-
niger Zeit regelméfig im Programm ist. Ausschlaggebend dafiir scheinen die schnellere
Spielabfolge, der Faktor Zufall bei der Kartenverteilung, die augenscheinliche psycho-
logische Seite des Spiels (Bluffen), sowie die Geldeinsétze zu sein.
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zu storen. Zwar kann dieses Manko durch Moderation und Kommentierung
der Partie abseits des Brettes aufgehoben werden, trotzdem bleibt immer
noch zu viel Raum im zeitlichen Ablauf, der gefiillt werden muss. Eine
Live-Ubertragung bei Turnierschachpartien macht also aus den genannten

Griinden wenig Sinn.

Gleichwohl ist in fritheren Tagen durchaus Interesse des 6ffentlich-rechtlichen
Fernsehens am Schachspiel vorhanden gewesen. Die Weltmeisterschaftswett-
kdmpfe zwischen Bobby Fischer und Boris Spassky sowie vor allem jene
zwischen Anatoly Karpov und Garry Kasparov zogen das Medieninteresse
auf sich, so dass sich auch das Fernsehen dem Rummel nicht verweiger-
te. Zu diesen Zeiten gab es 30-40 Schachsendungen im Jahr, neben allen
dritten Programmen berichteten auch ZDF und 3Sat iiber das konigliche
Spiel. Besonders das 1979 im ZDF gezeigte Mensch-Maschine-Match zwi-
schen David Levy und Chess 4.8 lockte Millionen von Zuschauern vor die
Bildschirme (siehe Kapitel 3.4.2). Exemplarisch hervorzuheben ist sicher-
lich das Engagement des Westdeutschen Rundfunks, welcher 22 Jahre lang
Schachsendungen ausstrahlte und erst 2005 seine Aktivititen auf diesem
Sektor einstellte?. Neben Sonderberichten zu besonders wichtigen Ereig-
nissen wie Weltmeisterschaften, Schacholympiaden oder den Dortmunder
Schachtagen gab es die jiahrliche Sendung Schach der Grofimeister, in wel-
cher zwei bekannte Meisterspieler eine Live-Partie austrugen. Der Gewinner
erhielt den deutschen Fernsehschachpreis. Wahrend der laufenden Partie,
die in einer schalldichten Kabine gespielt wurde, kommentierten und ana-
lysierten die Grofmeister Pfleger und Hort. Aulerdem waren immer wieder
Géste eingeladen, die fiir ein schachbezogenes Rahmenprogramm sorgten.
Die Bedenkzeit der Spieler wurde gegeniiber einer Turnierpartie erheblich
reduziert, damit eine Sendezeit von ca. zwei Stunden eingehalten werden
konnte. Seit der letzten Ausgabe von Schach der Grofimeister im August

2005 gibt es keine Schachsendungen im deutschen Fernsehen mehr.

4 Grund dafiir ist die Pensionierung des Kulturredakteur Dr. Claus Spahn beim WDR,
welcher diese Sendungen von Anfang an leitete. Die Einschaltquoten hingegen waren
zum Ende hin zwar riickldufig, aber immer noch vergleichsweise hoch.
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5.1.3 Zusammenfassung

Wiéhrend Printmedien damals wie heute von entscheidender Bedeutung fiir
Schach waren bzw. sind, interessierte sich das Fernsehen nur iiber einen
gewissen Zeitraum fiir das konigliche Spiel. Ein Grund dafiir ist die unter-
schiedliche Funktionsweise beider Medien: Der gedruckte Text als statisches
Medium eignet sich zum Darstellen und Nachvollziehen von Schachpartien
generell besser als ein kontinuierliches Medium wie das Fernsehen. Dieses
ist nicht in der Lage, die Nachteile von Zeitabhingigkeit, relativer Ortsge-
bundenheit und schneller Verfliichtigung der Informationen aufzuheben. Ein
Sportereignis wie z.B. ein Fulballspiel, welches von der schnellen Bewegung,
dem dynamischen Agieren der Spieler und der Atmosphére des Spielortes

lebt, lédsst sich wiederum kaum schriftlich darstellen.

5.2 Computer verindern die Schachlandschaft

Auch wenn die Pioniere der Schachprogrammierung stets das Kraftemessen
zwischen Mensch und Maschine im Hinterkopf hatten — Computer haben
inzwischen eine vielschichtigere Bedeutung im Schach erlangt als nur als
bloBer Spielpartner zu dienen. Diesen Umstand verdanken wir vor allem der
rasanten Entwicklung der Mikrocomputer bis hin zum heutigen PC, welcher
in seiner universellen Einsatzfahigkeit vor allem drei fiir Schach relevante

Aufgaben iibernimmt. Er dient als

e Speichermedium, d.h. zur Archivierung schachbezogener Inhalte.
e Rechner, d.h. zur (Voraus-)Berechnung von Schachziigen.

e Vermittler, d.h. zur Kommunikation zwischen Menschen zwecks des

Austausches von Informationen.

Wie sich diese Aufgaben real ausgestalten, soll nachfolgend erértert werden.
Welche Auswirkungen dies auf Schach als Spiel und als (Profi-)Sport hatte
und hat, damit befasst sich Abschnitt 5.4.
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5.2.1 Datenbanken
Partiedatenbanken

Frither war es unumgénglich, dass ernsthafte Partien handschriftlich fest-
gehalten und spater gegebenenfalls in gedruckter Form archiviert bzw. ver-
offentlicht wurden, z.B. im sogenannten Schachinformator®. Wihrend die
handschriftliche Notation noch heute iiblich und bei offiziellen Turnieren
verpflichtend ist®, wird die Archivierung der Partien heutzutage elektro-
nisch vorgenommen. Die Verdffentlichung erfolgt ebenfalls in Gestalt von
computerlesbaren Daten, in geringerem Mafle jedoch auch noch parallel da-
zu in gedruckter Form. Die Idee, ein Datenbanksystem fiir Schachpartien
zu erstellen, entstand Mitte der achtziger Jahre und wurde von Matthias
Wiillenweber das erste Mal programmtechnisch umgesetzt und vermarktet.
Mit seinem Programm ChessBase war man in der Lage, Partien mit Varian-
ten und Kommentaren einzugeben, zu speichern und den Datensatz spéter
gezielt nach einzelnen Kriterien wieder zu durchsuchen. Dieses Konzept
war derart erfolgreich, dass eine gleichnamige Firma gegriindet wurde und
sich die stetig weiterentwickelte Programmserie ChessBase zum Standard
in diesem Marktsegment etablierte. Die Uberlegenheit der elektronischen
Archivierung liegt auf der Hand: Die Suche nach bestimmten Partien geht
erheblich schneller als bei den friiher iiblichen Karteikarten, verschiedenar-
tige Attribute erleichtern dabei das Finden von bestimmten Partieklassen
innerhalb des Datensatzes. Ein weiterer Vorteil ist die einfache Reprodu-
zierbarkeit, da ein verlustfreies Kopieren der Daten problemlos moglich ist.

Dies tragt wiederum zur schnellen Verbreitung der Inhalte bei.

Diese seit 1966 international erhéltliche Zeitschrift enthélt pro Ausgabe rund 700 meist
kommentierte Meisterpartien und erscheint 2-3mal pro Jahr. Das Besondere daran ist
die Klassifikation der einzelnen Partien nach sogenannten ECO-Codes (Encyclopedia
of Chess Openings), die das Ordnungssystem des Informators darstellen. Auch eine
neue Symbolik zur nonverbalen Kommentierung wurde eingefiihrt, um Sprachbarrie-
ren zu umgehen. Damit wurde der Schachinformator zum Vorgéinger der heutigen
computergestiitzten Datenbanken.

Moglicherweise wird das Mitschreiben der Partie auf einem Partieformular in Zukunft
abgelost durch das Eingeben der Ziige in ein PDA-adhnliches Geréit wie den Personal
Chess Manager - siehe http://www.monroi.com/products_ personal.html
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Eroffnungsbibliotheken

Da Schachengines in der Eroffnungsphase oft wenig abwechslungsreich und
teilweise recht schwach spielen, kam man schon friih auf die Idee, eine elek-
tronische Bibliothek mit Eréffnungsziigen anzulegen. Auf diese sogenannten
Erdffnungsbiicher, die aus Partiedatenbanken generiert werden und als Da-
tenstruktur Baum abgelegt sind, hat ein Schachprogramm in den ersten
10-20 Ziigen einer Partie Zugriff und muss keine eigenen Berechnungen an-
stellen. In GUIs wie ChessBase oder ShredderClassic hat auch der Nutzer
Zugriff auf den Eroffnungsbaum: Er kann ihn einsehen, bearbeiten oder auf
der Grundlage einer bestimmten Partiedatenbank selbst einen neuen Baum

generieren.

Endspieldatenbanken

Eine Innovation, die wirklich erst durch das Auftauchen von Rechnern mit
einer gewissen Speicherkapazitit moglich wurde, ist die Endspieldatenbank.
Sie enthilt alle legalen Stellungen eines Endspiels mit einer bestimmten Ma-
terialkonstellation und kann auf eine Liste mit den besten Ziigen zuriick-
greifen. Die Endspieldatenbanken enthalten das durch ein retroanalytisches
Verfahren gewonnene perfekte Wissen iiber eine bestimmte Schachstellung
mit geringer Figurenanzahl. Wahrend das Wissen iiber alle Endspiele mit
lediglich drei Spielsteinen auf dem Brett auch von jedem Amateurschach-
spieler noch iiberblickt werden kann, warfen bereits bestimmte Viersteiner-
endspiele, die in den achtziger Jahren generiert wurden, Probleme fiir Mei-
sterspieler auf. Zur Zeit existieren alle Endspiele mit drei bis sechs Steinen

im heute gebriuchlichen Nalimov-Format”.

7 Der Namensgeber Eugene Nalimov kreierte diesen Standard 1999, indem er die Daten-
banken und deren Zugriffscodes kostenlos zur Verfiigung stellte. Ein Jahr zuvor hatte
er die Arbeit von Steven J. Edwards iibernommen und dessen Indexschema verbessert,
so dass seine Tablebases kompakter wurden [vgl. Conrady (2001), S. 17]. Die Dateien
wachsen trotz Komprimierung mit zunehmender Spielsteinanzahl rapide an: Wihrend
alle 3- und 4-Steiner Endspiele nur ca. 30 Megabyte belegen, nehmen schon die Fiinf-
steiner iiber 7 Gigabyte in Anspruch. Die kiirzlich fertig gestellten Sechssteiner fiillen
ca. 1,2 Terabyte an Volumen aus.
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In der Praxis gestaltet sich der Zugriff auf die Endspieldatenbanken sehr
einfach: Bei Verfiigbarkeit aller Dateien mit n Figuren® spielt ein Schach-
programm, welches Zugriff auf die Datenbanken hat, ab einer Stellung mit
nur noch n Figuren auf dem Brett absolut perfektes Schach. Zusétzlich ist es
fiir Schachengines méglich, schon in der Baumsuche das in den Datenbanken
enthaltene Wissen zu nutzen. Kommt der Suchalgorithmus an irgendeiner
Stelle zu einer Stellung mit nur noch n Figuren auf dem Brett, so muss
er fiir diese Position keine eigene Stellungsbewertung mehr generieren, son-
dern kann diese direkt aus der Datenbank ablesen. Der abgelesene Funk-
tionswert kann dabei lediglich drei Zustdnde annehmen — gewonnen fiir
Weif}, gewonnen fiir Schwarz, Remis. Diese exakten und deshalb wertvollen
Informationen kommen der Suche einer Schachengine zugute, bringen aber
aus einem anderen Grund auch Nachteile mit sich. Da das Datenvolumen
ab Endspielen mit fiinf Steinen zu grof ist, um es im schnellen Arbeitsspei-
cher des Computers ablegen zu koénnen, verbleiben die Datenbanken in der
Regel auf der Festplatte. Die Zugriffszeit erhoht sich dadurch astronomisch,
auch wenn das Auslagern haufig gelesener Teile in den Cache der Festplat-
te oder des Betriebssystems diesen Effekt ein wenig abfedern. Trotzdem
verlangsamt sich insgesamt die Suchgeschwindigkeit einer Engine. Die bis
heute ungekliarte Frage ist, ob dieser Bremsfaktor in praktischen Partien
den positiven Nutzen des perfekten Endspielwissens aufwiegt oder ob einer

der beiden Effekte iiberwiegt.

5.2.2 Analysewerkzeug Schachprogramm

Neben den schon beschriebenen Zugriffen auf Partie-, Eroffnungs- und End-
spieldatenbanken bietet ein Schachprogramm selbstverstindlich auch die
Moglichkeit, eine Schachstellung oder -partie ohne Datenbankunterstiitzung
zu analysieren. Es ist problemlos moglich, einen Variantenbaum zu erzeu-

gen, mit dessen Hilfe eine umfassende Auswertung realisiert werden kann.

8 Dies setzt auch das Vorhandensein der Unterendspiele mit n-1, n-2, ... Figuren vor-
aus, da vor dem endgiiltigen Spielausgang eventuell noch weitere Figuren vom Brett
verschwinden kénnen.
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Eine besondere Aufgabe kommt hierbei dem Einsatz von Schachengines zu.
Viele GUISs bieten iiber ein standardisiertes Kommunikationsprotokoll® den
Zugriff auf verschiedene Engines an. Der Benutzer kann also an jeder Stel-
le im Variantenbaum beliebig viele Engines starten und sich die n besten
Ziige berechnen lassen. Die maschinell ermittelten Varianten samt ermit-
telten Stellungsbewertungen kénnen dann wiederum in den bestehenden
Variantenbaum eingefiigt werden. Einige Engines bieten auch die Méglich-
keit einer effektiven Riickwértsanalyse von Varianten, was durch persistente
Hashtabellen erreicht wird. Anstatt die Zwischenwerte in den Tabellen beim
Vor- und Zuriickspielen von Ziigen jedes Mal zu l6schen, werden die Bewer-
tungen einfach beibehalten. Auf diese Weise kann eine Engine auch viel
weiter vorne im Suchbaum schon erkennen, dass eine bestimmte Variante
gut oder schlecht ist — wenn man ihr die Konsequenzen dieser Variante
durch einfaches Vorspielen erst einmal gezeigt hat. Dieser Vorgang hilft da-
bei, bestimmte Ziige bei der Analyse manuell in die Computerberechnung

mit hinein zu nehmen oder aber diese auszuschliefen!©.

5.3 Das Internet schafft neue Wege

5.3.1 Informationsaustausch

Mit der Verbreitung von Internetzugingen nahm auch der Informations-
austausch von schachlichen Inhalten noch einmal rapide zu. Was friiher
entweder in gedruckter Form oder auf Disketten/CD-ROMs erworben wer-
den musste, war nun oftmals zum kostenlosen Download freigegeben. Vor
allem der Zugang zu neuem Partiematerial gestaltete sich plotzlich viel ein-

facher und aktueller: Wahrend man vorher einige Monate warten musste,

9 Die am weitesten verbreiteten Protokolle sind das in den neunziger Jahren erschaffene
XBoard-Protokoll, sowie das neuere Universal Chess Interface (UCI) aus dem Jahr
2000. N&dheres dazu unter 4.5.3.

10 Die neueste Version des Schachprogramms Shredder Classic erlaubt genau dieses Ein-
bzw. Ausschlussverfahren auf noch einfachere Weise: Hier kann man sogar einer be-
stimmten Stellung manuell einen Wert zuordnen.



5. Das Schachspiel im Wandel der Medien 146

bis Meisterpartien aus bestimmten Turnieren in Zeitschriften oder kom-
merziellen Datenbanken zur Verfiigung standen, war es nun moglich, diese
nach Abschluss des Turniers oder sogar tagesaktuell herunterzuladen. Ende
der neunziger Jahre entstand die Webseite TWIC (The Week In Chess),
welche alle wichtigen Partien einer Kalenderwoche sammelte und diese Zu-
sammenstellung dann wochentlich aktuell zum Download freigab. Diesen
Service muss man als eine zweite Phase der Demokratisierung von Schach-
information sehen, denn die Tiir zu wichtigem Material war von nun an
jedem Menschen mit Internetzugang geofinet, ohne dass weitere Kosten ent-
standen oder erheblicher Aufwand vonnéten war.

Nicht nur die kostenlose Verbreitung von Partien nahm iiber das Internet
seinen Lauf, sondern auch der meist kostenlose Zugang zu Turnierberich-
ten, Studiensammlungen, Analysen etc. wurde durch das weltweite Netz
gepflegt. Schachinteressierte konnten sich iiber Foren und Newsgroups aus-
tauschen und damit die rdumlichen Grenzen ihrer ndheren Umgebung {iber-
winden. Besonders das Computerschach profitierte von diesem Austausch:
Programmierer tauschten Ideen fiir ihre Programme miteinander aus, Te-
ster stellten ihre Ergebnisse, Erfahrungen und Partien zur Verfiigung. Erst
durch das Internet etablierte sich eine Freeware-Szene bei Schachprogram-
men im groferen Stil, da die Verbreitung der Software und entsprechendes
Feedback der Anwender problemlos moglich wurde. Doch auch die kommer-
ziellen Programme erhielten durch das World Wide Web einen Aufschwung;:
Auf der einen Seite nahm der Bekanntheitsgrad etablierter Produkte zu und
es wurde leichter, ein neues Produkt publik zu machen. Auf der anderen
Seite eroffnete sich ein vollig neuer Vertriebskanal, der fiir den Kunden und
den Produzenten gleichermaflen attraktiv war. Der Produzent hat weniger
Aufwand beim Vertrieb!! und kann seine Ware deshalb giinstiger anbie-
ten. Der Kunde freut sich iiber den geringeren Preis gegeniiber dem daten-
tragergebundenen Produkt, {iber die oft schnellere Verfiigbarkeit und den

bequemeren Zugang. Inzwischen gibt es auf dem Markt der Schachsoftware

' Tnhalte auf physischen Datentrigern zu verkaufen ist nicht nur aufwindiger, sondern
auch teurer als die Software zum kostenpflichtigen Download anzubieten.
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sogar kleinere Anbieter, die ihre neuesten Programme ausschliellich iiber

das Internet anbieten.

5.3.2 Spielplattform

Schon Anfang der neunziger Jahre kam man auf den Gedanken, einen Spie-
leserver fiir Schach zu griinden, auf welchem sich Spieler aus aller Welt re-
gistrieren und gegeneinander Partien austragen konnten. 1995 war die Zahl
der Benutzer auf dem Server des Internet Chess Club (ICC) bereits auf tiber
Zehntausend gestiegen, wodurch sich das Unternehmen seine Fiihrungsposi-
tion in diesem Marktsegment sichern konnte. Vorrangig werden auf dem Ser-
ver nur Partien mit kurzer Bedenkzeit ausgetragen, sogar kiirzere als es beim
Spiel am realen Brett iiblich ist'?. Dies hiingt mit dem in Abschnitt 4.5.3
beschriebenen Bediensystem zusammen, bei welchem die Zugausfiithrung fiir
geiibte Benutzer insgesamt weniger Zeit in Anspruch nimmt als beim rea-
len Spiel. Die Uhr wird vom Computer automatisch gesteuert und muss
nicht vom Spieler bedient werden. Registrierte Benutzer kénnen neben der
Verabredung zu einer Partie, welche iiber eine Liste mit Herausforderungen
ermoglicht wird, auch miteinander chatten, bei Partien zuschauen und In-
formationen iiber andere Spieler abrufen. Inzwischen organisieren sich auch
Vereine auf Schachservern und es werden sogar ganze Turniere iiber diese

Spielplattform ausgetragen.

5.3.3 Ubertragungskanal

Neben der urspriinglich angedachten Funktion, als Spielplattform zu dienen,
entwickeln sich die Schachserver immer mehr zu einem Schauplatz fiir an-
dere Aktivitaten: Das, was im Fernsehen unattraktiv erschien und deshalb

nicht gesendet wurde, hat inzwischen den Weg zu den Interessenten gefun-

12 Die Standard-Bedenkzeit beim sogenannten Blitz betrigt 5 Minuten pro Seite fiir
die gesamte Partie. Auf Internetservern ist es dagegen iiblich, auch deutlich kiirzere
Zeitkontrollen zu wéhlen. Fiir Bedenkzeiten unter 2 Minuten wurde sogar ein eigener
Begriff kreiert: Bullet.
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den — Live-Ubertragungen von den weltweit wichtigsten Turnieren. Uber
ein an das Internet angebundene Client-Programm hat der Benutzer nun die
Moglichkeit, alle wichtigen Partien in Echtzeit mitzuverfolgen. Die von den
Spielern am Turnierort ausgefithrten Ziige und deren Bedenkzeiten werden
von computeriiberwachten Brettern und Uhren erfasst und an einen zen-
tralen Rechner weitergeleitet. Dieser verarbeitet alle wichtigen Daten und
leitet diese an bestimmte Knotenpunkte weiter, so dass die Partien iiber das
Internet gesendet werden und Benutzer eines Schachservers diese am Bild-
schirm beobachten konnen. Im Gegensatz zu einer Fernsehiibertragung ist
der Anzahl an Partien, die gleichzeitig verfolgt werden, kein Limit gesetzt,
da die Benutzer eine Auswahl treffen und sich den am Monitor dargestellten

Inhalt selbst gestalten konnen.

Mit zunehmender Bandbreite und den damit einhergehenden Geschwindig-
keitssteigerungen in der Datentransferrate erweiterten sich auch die Moglich-
keiten der Schachserver. Wurden frither nur die Partien und eventuelle Stel-
lungnahmen dazu in Textform dargestellt, war man ein paar Jahre spéter
in der Lage, parallel auch Audiokommentare live zu iibertragen. Diese Mo-
deration gestaltete sich einfacher als bei einer Fernsehiibertragung, da der
Kommentator von jedem beliebigen Rechner mit Audiofunktionen und In-
ternetanschluss aus zugeschaltet werden konnte. Seit 2003 gibt es auch re-
gelméBige Sendungen zum Thema Schach auf dem Server von ChessBase:
Zunéchst beschriankte sich dies auf Audioiibertragungen mit dem Namen
Radio ChessBase, ein Jahr spater wurde dann auf TV ChessBase umge-
stellt. Neben der wochentlichen Freitagssendung aus ihrem Hamburger Stu-
dio iibertrdgt TV ChessBase auch Sondersendungen bei wichtigen Schach-
events direkt vom Ort des Geschehens. Im frei zugénglichen Online-Archiv
befinden sich alle bislang produzierten Sendungen, welche man sich gegen

eine geringe Gebiihr auch nachtraglich jederzeit wieder ansehen kann.

Eine weitere Moglichkeit, Schachserver zu nutzen, besteht darin, einem
groferen Publikum Trainingseinheiten anzubieten. Der Schachlehrer fiithrt
dabei seine Lektionen am Schachbrett seiner lokalen Benutzeroberflache vor

und kann via Audiostream kommentieren, wiahrend die Zuschauer diesen
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Vortrag am heimischen Rechner mitverfolgen. Zwischenfragen konnen im
gleichzeitig geoffneten Chat gestellt werden, die Kommunikation ist also
in beide Richtungen moglich. Mit Hilfe zahlreicher grafischer Hervorhebun-
gen ist eine schachliche Lehrstunde am Computerbildschirm gut nachzu-
vollziehen und weist kaum noch Nachteile gegeniiber einem realen ,, Vor-
Ort-Vortrag“ auf's.

24 Uibertragung: X - Y

J Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Partie Engine Extras Fenster Hilfe

[Kiehitze

>

Zuschauer

Blitz__| Bullet | Titel | Status

Motation |F‘a|lieformular| Euch I

X-Y

1.ed4 cb 2.5f3 d6 3.d4 cxd4 4.Sxd4 Sf6 5.5c¢3 ab 6Lle3 ed
7.5b3 Le6 8.f3 LI =

Abbildung 5.1: Grafische Moglichkeiten der ChessBase Oberflaiche beim
Online-Vortag

13 Fiir Zwischenfragen kann der Lehrer sogar die exklusive Brettkontrolle einige Zeit ab-
geben, damit ein Schiiler eine bestimmte Zugfolge vorspielen und zur Analyse freigeben
kann.
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5.4 Auswirkungen auf das Schachspiel

Die Auswirkungen der durch Computer eingefiihrten technischen Innovatio-
nen im Schach sind vielfiltig und oftmals gar nicht mehr so einfach nach-
zuvollziehen, da sie fest in der heutigen Realitit verankert sind. Wo an
einer Stelle die Koexistenz von herkommlicher Herangehensweise und tech-
nischem Ansatz vorherrscht, haben an anderer Stelle bereits Verdriangungs-
effekte zugunsten des computerorientierten Umgangs mit einem schachbe-

zogenen Problem eingesetzt.

5.4.1 Zuwachs und Beschleunigung von Information

In Zeiten vor der elektronischen Speicherung von Schachdaten, insbesonde-
re von Meisterpartien, war es iiblich, diese Informationen aus Biichern und
Zeitschriften zu beziehen. Die Zeit bis zur 6ffentlichen Verfiighbarkeit neuen
Materials war gemessen an heutigen Mafistdben sehr lang, das Beschaf-
fen, Durchsehen und Archivieren desselben war teuer und zeitaufwéndig.
Nur Spielern mit entsprechender Kapitalausstattung war es vorbehalten,
ein Team von Leuten zu unterhalten, das sich um diese Aufgaben kiimmer-
te und den Spieler dann mit den wichtigsten Informationen versorgte. Heute
ist das Beschaffen neuer Informationen mit Hilfe des Internets kein grolarti-
ger Aufwand mehr und die Archivierung bzw. der spétere Suchvorgang wird
erheblich durch eine Datenbank erleichtert. Ex-Weltmeister Garry Kasparov
bezeichnete die elektronische Schachdatenbank in seiner Autobiografie gar
als «die wichtigste technische Neuerung im Bereich der Schachforschung
seit der Erfindung des Buchdrucks> [vgl. Kasparov (1987)].

Wiéhrend auf der einen Seite das Schachwissen nun fiir jeden frei zugénglich
wurde, nahm auf der anderen Seite aber auch die Masse an Information
enorm zu. Immer mehr Partien waren von nun an verfiighar und mus-
sten von jedem ernsthaften Schachspieler wahrgenommen werden, um in
der Eroffnungstheorie auf dem Laufenden zu bleiben. Jedem ambitionierten

Schachspieler sind iiber zwei Millionen Partien zugénglich, Tendenz stei-
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gend. Fine neue Eroéffnungsidee konnte frither von einem Spieler mehrfach
angewandt werden — es vergingen oft Monate, bis sich die Informationen
verbreitet hatten. Heute dispergieren diese binnen Stunden im Internet und
flieBen unentwegt in Datenbanken ein [vgl. Schulz (2002), S.19]. Eine Neue-
rung in der Eroffnung ist nur genau einmal als wirkliche Uberraschung ver-
wendbar, danach muss man damit rechnen, dass diese bereits iiber das Inter-
net weitergegeben und von der Schachwelt zur Kenntnis genommen wurde.
Meisterspieler iiberlegen sich deshalb sehr genau, wann sie ihre wertvollen

neuen Ideen einsetzen, um nicht unnétig friith ihr Pulver zu verschieSen!?.

5.4.2 Computeranalysen

Wihrend Schachprogramme frither fiir ernsthafte Spieler zwecks Analyse
von Ziigen kaum zu gebrauchen waren, herrscht heute ein anderes Bild vor:
Mit zunehmender Spielstérke der Maschinen (ungefihr seit Mitte der neun-
ziger Jahre) wuchs das Interesse der Menschen an Computeranalysen. Die
Kombination aus schneller Hardware und stark verbesserter Software fiihr-
te dazu, dass vom Computer errechnete Ziige fiir die Partievorbereitung
an Wert gewannen. In komplizierten taktischen Stellungen wurde es mit
der Zeit unerlisslich, eine Schachengine zu befragen — hier lag schliellich

schon immer die Doméne der ,elektronischen Rechenknechte®.

Zunéachst ging es nur darum, die Programme als Blundercheck in besonders
heiklen Situationen einzusetzen, in denen ein Mensch schnell die Ubersicht
verlieren konnte. Nach weiteren Spielstarkezuwéchsen lieff man den Com-
puter jedoch in jeder Position mitrechnen. Besonders hilfreich sind dabei
mehrere Analyseengines, denn je mehr unterschiedliche ,,Meinungen® ein
Spieler sich einholen kann, desto besser. Zusétzlich hilft die Funktion der

Multivarianten-Analyse, bei der ein Programm die errechneten n besten

14 Gerade bei den Profispielern beobachtet man zunehmend die Tendenz, Neuerungen
nur in wichtigen Matchphasen einsetzen zu wollen — beispielsweise um einen Punk-
teriickstand aufzuholen oder den entscheidenden Vorsprung zu erlangen. Zusétzlich
spielt auch die Bedeutung des Wettkampfes eine Rolle: Je wichtiger das Turnier, desto
eher ist man bereit, neue Ideen preiszugeben.
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Ziige anzeigt. Anders als bei Vorausberechnungen von Ziigen bis zu einer
nicht-spielentscheidenden Position!® liefern die schon erwihnten Endspiel-
datenbanken perfektes Wissen. Diese unfehlbaren Informationen koénnen
von keinem Profischachspieler ignoriert werden, denn etliche als géngige
Endspieltheorie geltende Thesen haben sich mit Hilfe der Endspieldaten-
banken als falsch herausgestellt'. Trotzdem konnen auch sehr starke Grof3-
meister nicht immer etwas mit dem perfekten Datenbankwissen anfangen:
Wenn kein plausibles Schema erkennbar ist, wie man ein bestimmtes End-
spiel zu behandeln hat, sind Menschen nicht in der Lage, die Informationen
aus den Endspieldatenbanken anzuwenden. Das menschliche Gehirn kann
die Fiille an verfiigbaren Daten nicht aufnehmen, sondern muss den ab-
strakten Plan von einem Spielverhalten speichern, um ihn dann auf eine
konkrete Situation in der praktischen Partie anwenden zu konnen. In eini-
gen Endspielsituationen konnte dies mit Hilfe der Datenbanken gelingen, in

anderen wiederum nicht.

5.4.3 Cheating

Eine unerfreuliche Randerscheinung im Schach ist der unerlaubte Einsatz
von Computern in menschlichen Partien. Zum ersten Mal passierte dies
wahrscheinlich Ende 1998 beim internationalen Open in Boblingen. Auch
wenn der verddchtigte Clemens Allwermann nicht iiberfithrt werden konn-

te, wird aufgrund der Indizien vermutet, dass er sich wihrend seiner Par-

15 Sofern der Computer eine Stellung nicht bis zu einem forcierten Gewinn, Verlust oder
Remis durchgerechnet hat, bieten seine Ausgaben (=Stellungsbewertungen) nur eine
Einschétzung der Position an: Weifl und Schwarz stehen ungefahr gleich gut oder ei-
ne Seite einen hat Vorteil. Auch wenn man sich auf diese Einschétzung bei starken
Programmen der Gegenwart héufig verlassen kann, handelt es sich hierbei keines-
falls um die endgiiltige Wahrheit. Der Computer kann aufgrund seines beschrankten
Suchhorizontes oder wegen ungenauer Kriterien in der Bewertungsfunktion mit seiner
Einschitzung der Lage durchaus daneben liegen.

FEin bertihmtes Beispiel ist die seit 1851 bekannte Kling-und-Horwitz-Stellung aus
dem Endspiel mit zwei Laufern und Konig gegen einen Springer und Konig. Hier
bewies erst Ken Thompson Mitte der achtziger Jahre mit seiner kurz zuvor generierten
Endspieldatenbank, dass die géngige Lehrmeinung inkorrekt war. Die Theorie musste
umgeschrieben werden [vgl. Friedel (1985), S. 23].

16
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tien mit Hilfe eines Komplizen und einer miniaturisierten Funkanlage die
vom Schachprogramm Fritz errechneten Ziige durchgeben liefl. Der Ama-
teur mit einer damaligen Wertungszahl von nur 1925 schlug bei diesem Tur-
nier plotzlich Gegner mit Grofimeisterstirke und erreichte eine sagenhafte
Turnierleistung von 2630 Elopunkten — eine Steigerung, wie sie noch nie-
mals zuvor beobachtet wurde. Zu allem Uberfluss verkiindete Allwermann
in seiner letzten Partie, bei der er den Turniersieg perfekt machte, ein 8-
ziigiges Matt in hochkomplizierter Stellung. Experten waren sich einig, dass
kein Mensch hier eine solch verlassliche Mattansage hétte tatigen konnen.
Weitere Uberpriifungen ergaben exakte Ubereinstimmungen der von All-
wermann gespielten Ziige mit den von Fritz vorgeschlagenen. Offenbar hat
groftenteils das Programm gespielt und der Mensch nur die ihm eingesagten
Ziige ausgefiihrt.

Seit der Verfiigharkeit von spielstarken Programmen fiir Handheld-Computer
ist eine noch einfachere Moglichkeit entstanden, sich Computerhilfe zu ver-
schaffen: Ein mit zur Toilette genommener bzw. dort versteckter PDA wird
einfach zur aktuellen Stellung befragt'”. Genau das geschah vier Jahre nach
dem Allwermann-Vorfall beim Lampertheimer Open. Diesmal wurde der
Betriiger jedoch auf frischer Tat ertappt und sofort disqualifiziert. Auch
aufgrund solcher Vorfille wurde wohl das Handyverbot auf Schachturnieren

eingefiihrt.

Bei Schachturnieren, die im Internet ausgetragen werden, ist die Versu-
chung fiir die Spieler noch grofler, sich unerlaubte Computerhilfe zu holen.
Denn auf den ersten Blick erscheint es schwierig, jemanden aus der Ferne
des Cheatings zu iiberfithren. Auf Schachservern gibt es aber inzwischen
Mechanismen, die genau dies leisten sollen. André Schulz von der Firma

ChessBase erldautert diesen Vorgang so:

<Bei Turnieren auf dem Fritz-Server wird eine automatische
Uberwachungssoftware eingesetzt, die aus verschiedenen Para-

metern einen , kybernetischen Fingerabdruck® einer Partie er-

17 Voraussetzung dafiir ist natiirlich, dass der Spieler sich die aktuelle Brettstellung exakt
merken kann.
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mittelt und mit normalen, gesicherten Werten statistisch ver-
gleicht. In den Partien zwischen Spitzengrofimeistern kann es ei-
ne Reihe von Ubereinstimmungen mit Engineziigen geben, aber
es gibt immer auch einen grofien Unterschied zu Partien, die
von Engines gespielt werden. Aufgrund des kybernetischen Fin-
gerabdrucks kann in praktisch allen Féllen zweifelsfrei ermittelt
werden, ob jemand gecheatet hat oder nicht. Die Anzahl von
Zweifelsfillen wird sich mit der wachsenden Anzahl von Server-
turnieren zunehmend verringern, wenn immer mehr statistisches

Vergleichsmaterial zu Verfiigung steht [Schulz (2004a)].>

Ob diese Uberwachungssoftware jeglichen Betrug ausschliefen kann, muss
jedoch kritisch hinterfragt werden. Ebenso unsicher ist, ob zuweilen nicht
auch Unschuldige des Cheatings beschuldigt werden — schlieSlich ist bei
Entscheidungen auf Basis von statistischen Kriterien eine gewisse Fehler-
quote unvermeidbar. Die Problematik muss also weiter ernst genommen
werden, denn letztendlich steht vor allem im Profisport viel auf dem Spiel.
Wenn jemand offentlich des Cheatings beschuldigt wird, leidet sein Ruf
enorm darunter. Ob dies zurecht geschieht, sollte besser nicht nur in die

Hinde einer automatischen Uberwachungssoftware gelegt werden.

5.4.4 Lernen am Computer

Schach kann man am Computer lernen — vor einigen Jahren wére dies noch
eine kithne Aussage gewesen. Es war unabdingbar, das Schachspiel von ei-
nem Menschen erklart zu bekommen oder aber es sich unter Zuhilfenahme
eines Buches anzueignen. Die Kombination von menschlichem Trainer und
inhaltsvertiefenden Biichern wird auch heute noch als der beste Weg zum
Erlernen und Verbessern des koniglichen Spiels angesehen. Trotzdem ist es
auch moglich, auf diese ,, Hilfsmittel“ komplett zu verzichten und stattdessen
nur Computerprogramme einzusetzen. Prinzipiell stellen diese Programme
eine Konvergenz der beiden oben genannten Lehrmittel dar, man kénnte

sie als eine Art interaktives Schachlehrbuch sehen. Wéhrend Biicher ledig-
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lich textuelle und statische Bildinformationen in Form von Diagrammen
anbieten konnen und das menschliche Training zwar interaktive, jedoch der
Verfliichtigung ausgesetzte Inhalte!® anbietet, fiihrt eine Lernsoftware erst
einmal die Vorteile aus beiden Welten zusammen: Inhalte sind jederzeit er-
neut abrufbar, haben aber einen lebendigeren Charakter als der Text eines
Buches. Eine gewisse Interaktivitit ist durch Ubungsaufgaben mit Echtzeit-
kontrolle ebenfalls vorhanden, konkrete Fragen konnen jedoch meist nicht

gestellt werden.

Mattsetzen:
Einknasten
BRI

{0

Einknasten

Abbildung 5.2: Bei FritzésFertig wird der Benutzer spielerisch an Schach-
probleme herangefiihrt

Inzwischen gibt es sogar Programme, die den Anwender spielerisch an die

Regeln und Feinheiten des Schachs heranfiihren, z.B. Fritzé9Fertig. In eine

18 Der Vortrag eines Menschen wird in der Regel miindlich gehalten. Wenn nebenbei auf
dem Schachbrett analysiert wird, bleiben die Ergebnisse nicht erhalten. Der Schiiler
ist also gezwungen, sich Notizen zu machen, wenn er nicht alle Inhalte im Ged&chtnis
behalten kann.
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Rahmenhandlung eingebettet ist es das Ziel des Spiels, dass der Benutzer
Schach erlernt und sich eine gewissen Spielstéirke antrainiert. Die Zielgruppe
besteht hier vor allem aus Kindern, eignet sich jedoch auch fiir experimen-

tierfreudige Erwachsene [vgl. Klaustermeyer (2002), S. 506].

5.5 Zusammenfassung

Die beschriebenen, durch Computer hervorgerufenen Innovationen haben in
der Schachwelt tiefgreifende Anderungen hinterlassen, wie es sie seit der Ei-
findung des Buchdrucks nicht mehr gegeben hat. Bei der Vorbereitung auf
eine ernsthafte Partie in der Turnierpraxis ist es inzwischen zur Normalitét
geworden, Computer einzusetzen. Im Profischach kann sich dem niemand
mehr entziehen. Neben den schon angesprochenen Vorteilen ergeben sich
auch einige Nachteile aus dieser neuen Realitdt: Durch die immens gestie-
gene Anzahl an verfiigharen Informationen (Partien, Analysen), die in der
Meisterpraxis beriicksichtigt werden miissen um konkurrenzfahig zu blei-
ben, wird die Zeit fiir neue und kreative Ideen immer knapper. Es werden
lediglich kleine Verbesserungen in vorhandenen Spielvarianten gesucht —
mit Hilfe des Computers. Dieser Vorgang fithrt sogar nach Meinung einiger
Grofimeister soweit, dass die Ideen bzw. die konkreten Varianten nur noch
von der Analyseengine stammen, wahrend der Mensch diese nur noch nach-
spielt und auf Tauglichkeit tiberpriift [vgl. Evgeny Bareev in Friedel (2001),
S.55]. Aussagen wie diese lassen die Vermutung aufkommen, der Mensch
habe seinen Part als Schopfer kreativer Ideen im Schach an den Compu-
ter verloren. Doch es gibt auch andere Meinungen: Der Spitzengrofimeister
Viswanathan Anand hélt die Rolle des Menschen nachwievor fiir sehr wich-
tig und erachtet es fiir sinnvoll, den Rechner ab und an auszuschalten und
auf einem normalen Schachbrett zu analysieren. Seiner Ansicht nach muss
man den Computer bei der Analyse verniinftig und gezielt anwenden, au-
Berdem gelinge es nicht immer, Computerideen wéhrend einer Partie am

Brett umzusetzen [vgl. van Reem (2001), S. 44].
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Die Kehrseite der durch digitale Medien in Gang gebrachten Demokratisie-
rung des Wissens ist die praktische Bewaltigung der neuen Informationsflut.
Im Spitzenschach bleiben Sekundanten trotz der einfacheren Beschaffung
der Daten weiterhin unerlésslich, um das verfiighare Material durchzuse-
hen, auf das Wichtigste zu reduzieren und es dem Spieler in komprimierter
Form zu préasentieren. Der Spieler selbst muss sich im Vergleich zu friither
viel mehr merken, da die Eréffnungstheorie wesentlich umfangreicher gewor-
den ist. In gewisser Weise wird jeder Spieler selbst ein Stiick weit zu einer

Datenbank, in der die Informationen quasi in veredelter Form vorliegen.

Ein weiteres Manko ergibt sich durch das schon beschriebene Cheating, bei
dem Computer in unerlaubter Weise eingesetzt werden. Dass Computer und
Internet insgesamt zur Popularisierung des Schachs beigetragen hat, steht
aufer Frage. Bedenklich kénnte es jedoch an der Stelle werden, wenn Men-
schen das Schachspiel zunehmend von zu Hause aus betreiben — mit dem
Computer als Spielpartner oder als Vermittler zu dem vernetzten Pool an-
derer Spieler. Anfanger konnen wie bereits aufgezeigt das Spiel komplett
am Rechner erlernen und vertiefen. Uber einen Spieleserver finden sie dann
geniigend Gegner zu jeder Zeit und an jedem Ort der Welt. Diese Vorziige
kann kein Schachverein bieten. Man wird abwarten miissen, ob diese Ent-
wicklung zu einem Riickgang der Vereinsmitgliedschaften fithren wird, letzt-
endlich vielleicht sogar zu einer Verschiebung der Austragungsgepflogen-

heiten des Spiels von der realen hin zur virtuellen Welt.



Kapitel 6

Entstehung neuer
Spielvarianten durch den

Computer

Die Verbreitung von Computern hat neben den im letzten Kapitel beschrie-
benen Anderungen in der Schachwelt auch neue Varianten des Spiels hervor-
gebracht. Gemeint ist weniger eine Modifikation der Schachregeln® selbst,
sondern das Miteinbeziehen des Rechners in den Spielbetrieb. Erwéhnt wur-
de bereits die Rolle des Computers als Spielplattform und damit als Vermitt-
ler zwischen den Menschen. In diesem Abschnitt sollen nun weitere Formen
des Spielbetriebes betrachtet werden, die erst mit dem Auftritt der Schach-
automaten auf der Biihne des koniglichen Spiels moglich wurden und dieses

nachhaltig gepriagt haben.

1 Auch so etwas hat es selbstverstindlich von Zeit zu Zeit gegeben. Die beriihmte-
ste Schachvariante ist das 1996 von Grofimeister Bobby Fischer vorgestellte Fischer
Random Chess, wegen seiner 960 verschiedenen Startmoglichkeiten auch Chess960 ge-
nannt. Der Hintergrund war die Entwicklung einer Spielvariante, die mehr Gewicht
auf das Talent und die Kreativitéit des Spielers legte, als auf das Auswendiglernen und
Analysieren von Eroffnungen. Dies wird mit zuféllig ermittelten Er6ffnungsstellungen
erreicht, die ein umfassendes Studium von Eréffnungstheorie ad absurdum fiihrt [vgl.
Scharnagl (2004)]. An dem Werdegang von Chess960 diirfte der Computer indirekt
mitgewirkt haben, da dieser, wie im vorigen Abschnitt ertrtert wurde, der Haupt-
grund fiir das rasante Wachstum des Theoriegebédudes ist.

158
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6.1 Computer vs. Computer

Schon frith kamen die Schopfer der schachspielenden Programme auf den
Gedanken, ihre Geisteskinder gegeneinander antreten zu lassen. Der Wett-
kampf gegen menschliche Schachspieler verlief zu diesem Zeitpunkt (Anfang
der 1960er Jahre) noch auflerst frustrierend aus Sicht der Maschinen. Was
lag da néaher als einen anderen Computer als Gegner fiir einen Compu-
ter zu suchen? Zunéchst beschriankte sich dies auf wenige Partien zwischen
Programmen verschiedener Universitéiten, hatte also eher Experimentcha-
rakter. Die Forscher mussten einander per Telefon die Ziige iibermitteln
und sie direkt am Grofirechner vor Ort eingeben. Nachdem sich erste Or-
ganisationsbestrebungen in der Computerschachwelt gezeigt hatten (siehe
Abschnitt 3.4.3, S. 34), erhielten die Maschinenwettkdmpfe jedoch ein an-
deres Format, das einem Schachturnier unter Menschen stark dhnelte und
sich bis heute gehalten hat: Zwei Computerbediener sitzen sich an einem
Schachbrett gegeniiber und fithren dort die Ziige aus, die ihr Programm
spielen mochte. Wéhrend in der Anfangszeit dieser Begegnungen die Ziige
héufig noch telefonisch vom und zum ortsfernen Rechner {ibertragen werden
mussten, setzten sich spater Eingabeterminals durch, iiber die man auf die
externen Computer zugreifen konnte. Erst mit dem Auftauchen der Mikro-
computer wurde es moglich, die schachspielende Maschine direkt zum Tur-
nierort mitzubringen und lokal zu bedienen. Dadurch wurden Fehlerquellen
(z.B. Schwierigkeiten mit der Verbindung) verringert und eine eventuelle
Problembehebung vor Ort ermdoglicht. Nur noch Spezialmaschinen, deren
Transport zu aufwindig war, nutzten den Terminal /Server Aufbau. In letz-
ter Zeit fiihrten allerdings mehrere Faktoren dazu, dass diese Konfiguration

wieder verstarkt zum Einsatz kommt:

e Die zunehmende Verbreitung, Verfiigharkeit und Zuverlassigkeit von
Internetzugéngen schuf ein geeignetes Kommunikationsmittel zwischen

Computern.
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e Mit Hilfe von Standardsoftware kann inzwischen ein Rechner ohne
viel Aufwand und spezielle Vorkenntnisse in einem Netzwerk fernge-
steuert werden, z.B. mit der Remotedesktopverbindung von Microsoft
Windows ab Version 2000.

e Immer kostengiinstigere Mehrprozessormaschinen machen ihren Ein-

satz auch fiir weniger finanzkraftige Turnierteilnehmer attraktiv.

e Client-Rechner, die zum Fernsteuern der externen Computer geeignet
sind, werden héufig vom Turnierorganisator gestellt oder von den Teil-

nehmern in Form von leicht transportablen Notebooks mitgebracht.

6.1.1 Die Rolle des Menschen

Auch wenn die Menschen bei dieser Praktik erst einmal zum Handlanger
der Maschinen degradiert zu sein scheinen, besteht der besondere Reiz die-
ser Spielform darin, wiahrend der laufenden Partie frei kommunizieren zu
kénnen. Wihrend bei Partien unter Menschen absolute Ruhe vorausge-
setzt wird, kann bei Computerbegegnungen mit dem gegnerischen Bediener
oder mit Zuschauern {iber die Partie diskutiert werden. Hilfreich sind dabei
die Informationen, welche die Maschinen wihrend des Rechenvorgangs zur
Verfiigung stellen. Neben der aktuellen Stellungsbewertung, der Hauptvari-
ante und dem aktuell untersuchten Zug kénnen je nach Programm auch wei-
terfithrende zur Laufzeit variable Angaben abgelesen werden?. Es kann also
durchaus interessant sein, den Computern beim Rechnen quasi ,ins Hirn*
zu schauen und die Vorgénge in den unterschiedlichen Programmen mitein-

ander zu vergleichen. Neben Veranstaltungen®, bei denen die Schopfer der

2 Die Entscheidung iiber die Ausgabe dieser Spezialinformationen, wie z.B. Verzwei-

gungsfaktor des Suchbaumes, besuchte Knoten pro Sekunde, Fiillgrad und Treffer-
quote der Hashtabellen etc., obliegt selbstverstdndlich dem Programmierer. Auf den
heutzutage meist verwendeten, kommerziellen grafischen Oberflichen werden diese
spezifischen Informationen nicht angezeigt, da sie fiir den durchschnittlichen Anwen-
der irrelevant sind.

3 Die ICGA Computerschach-WM, das International Paderborn Computer Chess Cham-
pionship, die offene Computerschachmeisterschaft der Niederlande in Leiden, die
Chess960-Weltmeisterschaft in Mainz, sowie diverse andere Landesmeisterschaften.
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Schachprogramme selbst oder von ihnen autorisierte Bediener teilnehmen,
gibt es auch regelméflig von und fiir Anwender ausgerichtete Computertur-
niere?. Die Teilnehmer dieser Anwenderturniere haben sich inzwischen in
dem Ende 2005 gegriindeten Deutschen Computerschachclub (DCSC) orga-

nisiert.

6.1.2 Der menschliche Faktor

Auch wenn der Einfluss des Menschen bei den Partien zwischen Compu-
tern scheinbar gegen Null konvergiert, zeigen sich bei genauerer Betrach-
tungsweise doch Auswirkungen menschlichen Zutuns. Der Zeitverbrauch im
Spiel wird von einer normalen Schachuhr gemessen, welche fiir die Partie
ausschlaggebend ist — diese Uhr ist jedoch unabhéngig von den Compu-
tern, die ihre Zeitverwaltung programmintern regeln. Die Bediener diirfen
wihrend der laufenden Partie nur Ziige in den Computer eingeben oder
bei Erlaubnis des Turnierdirektors die programminterne Uhr korrigieren,
andere Modifikationen am Programm sind nicht erlaubt. Die Uhrenkorrek-
tur hat folgenden Hintergrund: Der Mensch verbraucht fiir das Ubertragen
des Computerzuges auf das Brett stets ein paar Sekunden und darf den
Schachregeln entsprechend erst dann die externe Uhr betétigen, wenn der
Zug vollstéandig ausgefiihrt wurde. Die interne Uhr des Programms stoppt
jedoch in dem Moment, wenn der Rechner seinen ausgespielten Zug bekannt
gibt. Umgekehrt braucht auch der andere Bediener ein paar Sekunden, um
den vom Gegner auf dem Brett ausgefiithrten Zug in seine Maschine einzu-
geben. In dieser Zeit lduft bereits seine externe Uhr, die programminterne
Uhr jedoch erst nach Eingabe des Zuges. Auch wenn der Bediener einen
Fehler macht, z.B. einen falschen Zug ausfiihrt oder eingibt, geht dies in
der Regel auf Kosten der extern gemessenen Bedenkzeit. Hierdurch ergibt
sich im Partieverlauf zwingend eine zunehmende Differenz zwischen externer

und interner Uhr. Sobald eine ldngere Partie an das Zeitlimit der externen

4 Die Computerturniere von Thiiringen und Bernburg, sowie das D.A.CH-Kaufbeuren
Oldie-Turnier fiir Brettschachcomputer.
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Uhr heranreicht, droht einem Programm mit gréflerer Uhrendiskrepanz die
Zeitiiberschreitung, da es sich eventuell fiir einen Zug mehr Zeit nimmt®, als
es nach Bestimmung der externen Uhr zuldssig wére. Um dies zu vermeiden
geben sich die Benutzer bei Turnieren ,, Bedienerzeit®, welche von vornher-
ein oder durch nachtrégliche Korrektur der internen Uhr vom Zeitreservoir
der Programme abgezogen wird. Durch einen schnellen und konzentrierten
Bediener hat ein Programm also Vorteile; weniger Bedienerzeit bedeutet
mehr wirklich nutzbare Bedenkzeit. Dies mag sich bei Partien mit Turnier-
bedenkzeit nur unwesentlich auswirken, in Blitzwettbewerben mit einer ex-
ternen Gesamtbedenkzeit von nur fiinf bis zehn Minuten fallt dieser Faktor
allerdings erheblich ins Gewicht: Jede durch schnelles Bedienen eingesparte
Sekunde ist wertvoll, Uhrenkorrekturen sind in diesem speziellen Fall ver-
boten und ein falsch auf dem Brett ausgefiihrter Zug bedeutet sofort den
Verlust der Partie. Der Mensch hat hier also entscheidenden Einfluss auf

den Ausgang der Partie.

Weitere Moglichkeiten der menschlichen Einflussnahme spielen sich vor dem
Beginn der Partie ab: Der Bediener konfiguriert sein Schachprogramm so,
dass es optimal auf den Gegner eingestellt ist: Einerseits konnen die engine-
spezifischen Parameter® modifiziert werden, andererseits werden meistens
auch Verdnderungen an der Eréffnungsbibliothek des Programms vorgenom-
men. Am Ende der Partie entscheidet zunéchst der Bediener, ob er fiir sein
Programm Remis anbieten oder aufgeben mochte. Dieses Gesuch wird vom
Turnierdirektor gepriift und je nach Stellung abgelehnt oder genehmigt. Bei
dieser Turnierform haben Menschen also noch gewisse Einflussmoglichkei-
ten und Entscheidungskompetenzen, auch wenn die eigentlichen Akteure

natirlich die Maschinen sind.

5 Das Programm weif} schlieSlich nichts von der externen Uhr und hilt seine interne
Zeitverwaltung fiir die einzig mafigebliche Beschrinkung.

6 Z.B. Grofie der Hashtabellen, Zu- oder Abschalten bestimmter Suchheuristiken und
Endspieldatenbanken, Anderungen an den Bewertungskriterien. Bei den letztgenann-
ten kann vor allem der Geringschditzungsfaktor ausschlaggebend sein: Je nach Einstel-
lung strebt ein Programm dann vorzugsweise Remisvarianten an oder weicht ihnen
aus — dies eignet sich bei Partien gegen spielstarkeméfig stark abweichende Gegner.
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6.1.3 Maschinen unter sich

Auf der anderen Seite gibt es auch Schachengine-Wettkdmpfe, bei denen
die menschlichen Eingriffe auf ein Mindestmafl reduziert werden. Wenn vor
allem Spielstiarkevergleiche der Programme untereinander im Fokus des FEx-
perimentes stehen, empfiehlt es sich, den Einfluss des Menschen weitestge-
hend auszuklammern. Fiir diesen Zweck bietet es sich an, nur die Computer
miteinander kommunizieren zu lassen. Durch einen Zufall entstand 1995 ein
standardisiertes Protokoll zum Austausch von Ziigen und anderen schach-
spezifischen Informationen (z.B. Aufgabe der Partie, Remisangebot), mit
dem zwei Rechner automatisch Partien gegeneinander spielen konnten [vgl.
Donninger (1996), S. 58].

Abbildung 6.1: Das Auto232-Protokoll ermoglicht das automatische Aus-
tragen von Partien zweier Computer

Dieses Ereignis fithrte dazu, dass fortan Experimente mit Schachengines
einfacherer und vor allem weniger aufwandig durchgefiihrt werden konnten
— schlieflich wurde kein Mensch mehr fiir das Ubertragen der Ziige zwi-
schen den Rechnern bendétigt. Computerschachinteressierte fithrten ab die-
sem Zeitpunkt ganze Reihen von Testdurchldufen durch, erstellten Rangli-
sten der verschiedenen Schachprogramme und untersuchten die Einfliisse
verschiedener Faktoren (Eroffnungs- und Endspieldatenbanken, verschiede-
ne Engineparameter etc.) auf die Spielstérke. Auch half dies den Entwicklern

der Schachengines, denn sie konnten Fortschritte ihrer Programmversionen
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von nun an genauer und weniger zeitraubend messen. Nach der Umset-
zung des Multi-Engine-Konzepts in verschiedenen Schachprogrammen war
es dann auch moglich, diese Enginematches auf nur einem Computer durch-
zufithren”. Inzwischen kénnen Wettkdmpfe dieser Art auch auf Schachser-
vern durchgefiihrt werden; die Programme spielen dann eine Partie auto-
matisch iiber das Internet gegeneinander und sind sogar in der Lage, ein-
ander selbstandig zu einem Spiel herauszufordern. Ein Tester hat somit die
Moglichkeit, seine individuell zusammengestellte Maschine gegen eine an-

dere antreten zu lassen®.

Trotz der automatischen Spielweise der Maschinen bleiben dem Menschen
immer noch einige Eingriffsmoglichkeiten, z.B. das Bestimmen {iber Par-
tieende (manuelle Aufgabe oder Remisangebot) und die oben beschriebene
individuelle Hard- und Softwarekonfiguration. Wenn das Ziel des Testers
darin liegt, einen moglichst objektiven Spielstérkevergleich der Programme
durchzufiihren, sollten einheitliche Bedingungen hergestellt und menschliche
Einfliisse vollkommen vermieden werden. Hierfiir ist es erforderlich, alle Pro-
gramme auf gleicher Hardware, gleicher Softwareumgebung und mit gleichen
Einstellungen (Hashtabellengroe, Eroffnungs- und Endspieldatenbanken)
spielen zu lassen. Uber den Partieausgang entscheiden allein die Program-
me, welche durchaus in der Lage sind, den Partieausgang (Matt, Remis)
regelkonform festzustellen oder auch selbsttitig aufzugeben bzw. Remisan-
gebote zu unterbreiten. Bis ins Extrem wurden diese Vorgaben in einem

1994 durchgefiihrten Experiment eingehalten: Bei dem an einem Londoner

Dies geschah allerdings mit der Einschrankung, dass sich die Engines die Rechenzeit
entweder teilen mussten oder aber auf Permanent Brain verzichtet werden musste:
Normalerweise denkt beim Schach auch die Seite nach, welche nicht am Zug ist. Der
wahrscheinlichste Zug des Gegners wird als Grundlage fiir weitere Vorausberechnun-
gen genutzt. Macht der Gegner tatséchlich diesen Zug, kann in der Regel schneller
darauf reagiert werden. Dieser Vorgang, im Computerschach Pondern genannt, muss
auf Einprozessormaschinen abgeschaltet werden, wenn eine Engine am Zug die volle
Rechenzeit erhalten soll.

Der Reiz liegt darin, ein optimal abgestimmtes System zu erschaffen, das sich im
Vergleich zu Gegnern von tiberall auf der Welt als konkurrenzfihig erweist. Dabei reicht
das Spektrum der Maschinenkonfiguration von einer moglichst schnellen Hardware
iiber den Einsatz einer bestimmten Engine bis hin zu ganz spezifischen Einstellungen
(Engineparameter, Eréffnungsbuch).



6. Entstehung neuer Spielvarianten durch den Computer 165

College ausgespielten ,, Unified Platform® Turnier spielten 16 Programme

insgesamt 240 Partien vollautomatisch gegeneinander:

{ SIE LASSEN mmxl-
L_ NILHT MITSPIELEN L)

T I(___._
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|

Abbildung 6.2: Computerschach der Zukunft?

<Uniform Platform ist das Stichwort und bedeutet, dass Schach-
programme auf gleicher Hardware - also unter gleicher Voraus-
setzung - gegeneinander antreten. [...] Ausschlaggebend fiir den
Erfolg blieb also einzig und allein der Einfallsreichtum der Pro-
grammierer. Der beste Algorithmus, und nicht die Rechenlei-
stung der Hardware sollte den Ausschlag geben. [...] Die schach-
spielenden PCs waren mit einem Netzwerk verbunden und an
computergesteuerte Stromversorgungen angeschlossen. Weitere
Rechner, die ebenfalls an das Netz angeschlossen waren, iiber-
nahmen die Uberwachung der Veranstaltung. Diese Steuerungs-

rechner ermittelten die Spielpaarungen, entdeckten das Ende
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von Partien, schalteten die PCs paarweise ab, erzeugten neue
Startbatches und schalteten sie wieder ein. Auf diese Weise wur-
de sichergestellt, dass alle Programme auf einer sauberen, neu
gebooteten Maschine liefen. Die Anwesenheit von Menschen an
den Bildschirmen war nicht erforderlich. [...] Weder die Program-
mautoren noch irgendwelche Betreuer waren anwesend. Bedient

wurden die Computer von Computern!> [Friedel (1994), S. 15]

6.2 Mensch gegen Maschine

Das Duell Mensch gegen Maschine stand von Anfang an im Fokus der
Schachprogramm-Entwickler. Nichts schien so reizvoll zu sein wie das Kréfte-
messen zwischen natiirlicher und kiinstlicher Intelligenz. Das Ziel der com-
puterschachlichen Evolution war lange Zeit, die menschliche Vorherrschaft
auf dem Gebiet eines intellektuellen Spiels auszuhebeln und irgendwann
den menschlichen Weltmeister mit einer Schachmaschine zu besiegen. Wie
im Kapitel iiber die historische Entwicklung bereits erlautert wurde, haben
die Wissenschaftler dieses Ziel bereits 1997 mit dem Sieg von Deep Blue
iiber Garry Kasparov erreicht. Doch nach der Verweigerung des Rematches
durch IBM sind einige Fragen offen geblieben: Spielen die Computer wirk-
lich besser als Menschen oder nur ganz anders? Wie stark hiangt das Ergeb-
nis von den Spielbedingungen und den beiden Kontrahenten ab? Besitzen

Computer nun Intelligenz, weil sie auf Grofimeisterniveau Schach spielen?

6.2.1 Der Mythos einer intelligenten Maschine

Computerschach war in seiner Anfangszeit das Aushéngeschild des For-
schungszweiges der Kiinstlichen Intelligenz. Man hatte scheinbar das ideale
Testszenario entdeckt, um menschliches Denken mit dem Computer zu si-
mulieren: Schach ist weder zu komplex noch zu trivial, Fortschritte sind
anhand von eindeutigen Ergebnissen leicht messbar und Gegner verschie-

dener Leistungsklassen gibt es massenhaft. Damals gingen die KI-Forscher
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davon aus, dass der beste und vielleicht auch einzige Weg, die Spielstérke
von Computern auf das Niveau eines Meisters zu bringen, die Nachahmung
der menschlichen Herangehensweise an das Schachspiel sei. Wihrend ein
Anfanger, dhnlich wie die allerersten Computer, mit einer sehr flachen, aber
recht breiten Suche im Triiben fischt, geht ein hochklassiger Spieler ganz an-
ders vor: Mit Hilfe von tausenden erlernten Schemata und einer ausgefeilten
Mustererkennung beschrankt er seine Vorausberechnungen auf ganz wenige
Ziige, verfolgt dann allerdings vielversprechende Varianten mitunter sehr tief
[vgl. de Groot und Gobet (1996), Kap. 1]. Er dringt also hochst selektiv in
den Suchbaum vor, die Kriterien fiir die Aussortierung von schlechten Ziigen
sind allerdings oftmals diffus und schwierig in eindeutige Regeln zu pressen.
Trotzdem waren die Computerpioniere iiberzeugt, diese Probleme losen zu
kénnen und innerhalb weniger Jahre den Schachweltmeister zu schlagen.
Man erhoffte sich durch die zu erwartenden Erkenntnisse auch Fortschritte
auf anderen Gebieten der KI — zum Ende des 20. Jahrhunderts sollten intel-
ligente Computer natiirliche Sprachen beherrschen (d.h. verstehen und sich
darin duBern kénnen), lernfihig sein und dem Menschen auch in anderen
geistigen Betétigungsfeldern die Arbeit abnehmen (d.h. ihnen gleichwertig
oder sogar iiberlegen sein). Computerschach sollte also die Frontlinie in ei-
nem Forschungszweig darstellen, dessen Ziel es war, die Grundbausteine des

menschlichen Geistes zu erforschen und in einem Computer nachzubilden.

6.2.2 Die Realitat
Ein anderer Ansatz fithrt zum Erfolg

Mit der Zeit stellte sich heraus, dass es eine schwierige Angelegenheit war,
die menschliche Denkweise beim Schach in konkreten Programmcode umzu-
wandeln. Ein simpler Brute Force Algorithmus brachte zudem die besseren
Ergebnisse als die ersten Versuche, einschligige KI-Ansétze in ein Schach-
programm zu implementieren. Die seit Anfang der 1970er Jahre durch-

gefithrten Computerturniere und besonders die Entstehung der kommer-
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ziellen Computerschachszene seit 1980 forderten diese Bewegung noch: Die
Programmierer richteten sich nicht mehr nach den urspriinglichen Zielen
der KI-Forscher, sondern verfolgten die Methoden, welche die besten Re-
sultate in Form von messbaren Spielstarkefortschritten erbrachten. Schlief3-
lich wollte man bei dem néchsten Turnier oder im néchsten offiziellen Test
lieber gute Ergebnisse mit ,dummen® Algorithmen erzielen als mit KI-
Ansétzen besonders ,intelligent“ zu verlieren [vgl. Donninger (1999), S. 51].
Dariiber hinaus endeten alle Anlidufe, menschliche Denkstrukturen in Form
von planméfligem Spiel, schlanken und hochselektiven Suchbdumen, sowie
mit Mustererkennung und -erlernbarkeit nachzubilden, in einem Fiasko —
allen voran das von Ex-Weltmeister Botwinnik entwickelte Programm Pio-
nier. Hier sollte ein zielorientierter Ansatz zum Tragen kommen, bei dem
die Programmroutinen zunéchst bestimmen, was in einer bestimmten Stel-
lung erreicht werden soll und dann priifen, ob eines dieser Ziele verwirklicht
werden kann [vgl. Hirsch (1995)]. So einzigartig diese Idee auch war, er-
wies sie sich doch als zu ehrgeizig. Botwinnik konnte bis zu seinem Tod
1995 keine spielfahige Version prasentieren, sondern nur Teststellungen mit
den dazugehorigen Suchbdumen des Programms. Diese waren wahrschein-
lich von Menschenhand nachbearbeitet und stellten deshalb keinen Beweis
fir die Leistungsfahigkeit Pioniers dar [vgl. Berliner (1995), S. 40].

Statt dessen schlug die Entwicklung im Computerschach eine eher praktisch-
ingenieurméflige Richtung ein, bei der oftmals das Motto ,,anything that
works® zur Anwendung kam. Alles, was zu besseren Resultaten fiihrte, wur-
de auch versucht — und das war und ist in erster Linie eine Steigerung
der Suchtiefe. Im Laufe der Zeit haben sich die Entwickler einiges einfallen

lassen, um an hohere Suchtiefen zu gelangen:

e Verwendung von Spezialhardware zur Steigerung der Rechengeschwin-
digkeit, wie z.B. bei Belle, Deep Blue oder Hydra

e Implementierung immer ausgefeilterer Techniken zur Verkleinerung

des Suchbaumes, wie der Alpha-Beta Algorithmus, die Nullmove Heu-



6. Entstehung neuer Spielvarianten durch den Computer 169

ristik oder erst kiirzlich entwickelte Methoden zur Vorwartsabschnei-

dung wie das History Pruning

e Parallelisierung der Suchroutinen einer Schachengine

All das hat mit den urspriinglichen KI-Ansétzen nichts mehr gemeinsam,
denn es hat sich gezeigt, dass Techniken wie KI-Programmiersprachen oder
Methoden zur Wissensrepréasentation zu langsam fiir Echtzeit- bzw. Hochge-
schwindigkeitsanwendungen wie Schachprogramme sind [vgl. Schaeffer u. a.
(1991), S. 155].

Das Kriaftemessen zwischen Mensch und Maschine

Der schachliche Wettkampf von Mensch und Computer wurde auch des-
halb immer interessanter, weil die Vorgehensweise der beiden Kontrahenten
immer weiter auseinander wich: Nachdem die KI-Ansitze weitestgehend
iiber Bord geworfen worden waren, ging es den Programmentwicklern vor-
nehmlich um hoéhere Rechentiefen. Seit Mitte der neunziger Jahre erreichen
Schachengines auf schneller Hardware ein taktisches Niveau in offenen Stel-
lungen, das die Fahigkeiten aller menschlichen Spieler in den Schatten stellt.
Die Menschen verlassen sich nachwievor auf ihre Mustererkennung und ihre
hochst selektive Zugauswahl, versuchen jedoch bei einer Partie gegen den
Computer, deren Stédrken zu umschiffen: Offene Stellungen werden vermie-
den, geschlossene Positionen angestrebt, so dass die taktische Schlagkraft
der Schachprogramme ins Leere laufen soll. Ist eine solche Situation auf
dem Brett erreicht, kann der Mensch strategisch langfristige Plane schmie-

den und verwirklichen, eine Fihigkeit, die den Maschinen fehlt?.

9 Trotzdem hat man oft genug den Eindruck, der Computer wiirde einen Plan verfol-
gen — dies resultiert allerdings meistens aus besonders tiefen Berechnungen. Es gibt
jedoch Stellungen, in denen bestimmte Engines weniger materialistisch vorgehen als
andere. Dann wird eventuell aufgrund einer auf dynamisches Spiel ausgerichteten Be-
wertungsfunktion Material geopfert, ohne einen konkreten Riickgewinn des Materials
im Suchhorizont zu sehen. Das geschieht, wenn eine Engine die resultierende Stel-
lung so einschétzt, dass geniigend Kompensation in Form von aktiveren Figuren oder
erhohter Kontrolle von Schliisselfeldern entsteht.
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So einfach dies in der Theorie klingt, so schwierig gestaltet es sich inzwischen
in der Praxis. Die Ercffnungsbibliotheken der Schachprogramme verhindern
meist das Zustandekommen von typischen ,, Anti-Computer-Stellungen“ und
wenn doch geschlossene Positionen entstehen, verhalten sich die Engines
auch nicht mehr so stupide wie frither. Wird die Stellung plétzlich geoff-
net, ist es oft der Computer, der mit einem Vorteil zuriickbleibt — der
Mensch kann die vielen taktischen Verwicklungen dann kaum noch iiber-
blicken. Hier ist also ein vorsichtiges und hoéchst wachsames Verhalten des
Menschen gefragt, schon ein einziger Fehler bedeutet meistens das Aus ge-
gen einen Computer. Umgekehrt ist es fiir den Menschen schwierig, einen
Stellungsvorteil wirklich in einen Sieg umzumiinzen, da eine Schachengine
immer wieder neue Verteidigungsziige findet, um den Verlust moglichst weit
hinauszuzogern. Im Endspiel helfen ihr dabei zusétzlich die mit perfektem

Wissen ausgestatteten Endspieldatenbanken.

Qualitéaten, die ein Mensch besitzen muss

Aus diesen Erkenntnissen ergeben sich einige interessante psychologische
und physiologische Implikationen fiir die Beschaffenheit eines menschlichen
Spielers, der ein Match gegen einen modernen Schachautomaten spielen will.
Zunachst einmal muss der Mensch physisch in der Lage sein, sich bis zum
Ende einer Partie voll konzentrieren zu konnen, um selbst keine taktischen
Fehler zu begehen — eine gute gesundheitliche Verfassung und Konditi-
on stehen also fiir den menschlichen Spieler an erster Stelle. Er muss sich
auf seinen Computergegner auch psychisch anders einstellen als auf einen
anderen Menschen: Wahrend man bei einem anderen Menschen auf die glei-
chen einem selbst anhaftenden Schwéchen und damit auf ein schwankendes
Leistungsniveau hoffen kann, wird eine Maschine nach langer Spieldauer nie-
mals miide und nicht nervés in komplizierten Stellungen, sie strauchelt nicht
in Zeitnot oder verliert den Mut in hoffnungslosen Situationen. Einer der
groBten Vorteile des Computers ist die Abwesenheit jeglicher Gefiihlsregung

und damit auch seine Ahnungslosigkeit um die Spiel- oder Wettkampfsitua-
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tion selbst. Nur ein Mensch mit extremer psychischer Belastbarkeit wird
einem solchen Gegner gewachsen sein. Vor allem muss er in vorteilhaften
Positionen hartnéckig bleiben und sich nicht von den Defensivqualitéten des
Computers einschiichtern lassen. Auch die Vorbereitung sollte ebenso griind-
lich erfolgen wie bei einem Match gegen einen anderen Menschen. Beim
Studium der Partien des Computergegners kénnen eventuell Schwéchen auf-
gedeckt werden, die im Wettkampf ausnutzbar sind. Ein Schachprogramm
reproduziert Fehler in bestimmten Stellungstypen hiufig!®, wenn die Pro-

grammierer am entsprechenden Code keine Anderungen vornehmen.

Wettkampfbedingungen

Die genauen Konditionen fiir eine schachliche Auseinandersetzung zwischen
Mensch und Maschine entscheiden nicht selten iiber Sieg oder Niederlage,
haben aber in jedem Fall einen groflen Einfluss auf die Chancenverteilung.
Waéhrend es beinahe alle menschlichen Meisterspieler inzwischen ablehnen,
bei einem normalen Menschenturnier gegen einen Computer anzutreten'!,
sind einige Spieler nicht selten wegen des oft hohen Preisgeldes bereit, sich
der maschinellen Herausforderung in einem Match iiber mehrere Partien zu

stellen. Folgende Vorbedingungen sind zu klaren:

e Bedenkzeit — ldngere Partien ermiiden zwar den menschlichen Spie-
ler stérker, doch sind bei kiirzeren Zeitkontrollen die Computer inzwi-
schen iiberlegen. Turnierbedenkzeit (z.B. 2 Stunden fiir 40 Ziige, eine
weitere Stunde fiir den Rest) stellt wohl fiir den Menschen die beste
Wahl dar.

10 Bei parallelisierten Suchroutinen ist dies aufgrund ihrer nicht-deterministischen Eigen-
schaften nicht immer der Fall, auch Lernfunktionen kénnen das Auswahlverfahren der
Ziige beeinflussen.

Obwohl die Teilnahme eines Schachprogramms fiir mogliche Sponsoren aufgrund des
hohen Offentlichkeitsinteresses attraktiv ist, haben einige Ereignisse in der Vergangen-
heit dazu gefiihrt, dass keine Computer mehr bei Menschenturnieren zugelassen wer-
den. Vereinzelte Ausnahmen wie das Republica Argentina Chess Masters sind noch zu
finden. Andere Beispiele fithrten zu negativer Publicity, da einige Turnierteilnehmer
ihre Partie gegen den Computer verweigerten, wie z.B. bei der holléindischen Meister-
schaft im Jahr 2000.

11
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e Umfang des Matches — bei zu vielen Partien setzen bei dem Men-
schen Ermiidungserscheinungen ein, bei zu wenigen Partien leidet die
Aussagekraft des Wettkampfes. Ideal ist eine Anzahl zwischen 6 und
10 Partien. Fiir den menschlichen Spieler sollte es mindestens einen
Tag Pause zwischen den Partien geben, zu bestimmten Zeitpunkten

ggf. auch langer (,, Time-outs®).

e Bekanntgabe von Details iiber die Maschine (Hardware, Schachpro-
gramm, verwendete Er6ffnungs- und Endspieldatenbanken) und Verfiig-

barkeit von gespielten Partien

Gerade iiber den letzten Punkt ist in der jiingeren Vergangenheit oft disku-
tiert worden, da hier erhebliche Variationen zwischen keinen und vollstan-
digen Angaben denkbar sind. Bei Garry Kasparovs Matches gegen Deep
Blue 1996/97 wurden seitens IBM kaum Informationen an Kasparovs Team
weitergegeben — nicht einmal Partien der zum Einsatz kommenden Version
von Deep Blue wurden zur Verfiigung gestellt. Kasparov musste also gegen
einen fast unbekannten Gegner antreten, denn die verdffentlichten Partien
der dlteren Programmversionen waren nur von geringem Wert. Das andere
Extrem zeigen die Regeln fiir das fiir Ende 2006 geplante Match Kramnik
gegen Deep Fritz auf, hier ist eher der Computer benachteiligt: Die fer-
tige Version des Programms muss zwei Monate vor Matchbeginn an das
Kramnik-Team iibergeben werden und darf danach nicht mehr verdndert
werden'?. Da auch genaue Angaben iiber die Hardware gemacht werden
miissen, kann Vladimir Kramnik eine identische Maschine konstruieren las-
sen, mit der in der Lage ist, seinen Gegner nach Belieben zu studieren. Die
Eroffnungsbibliothek des Programms erhélt Kramnik zwar nicht, doch wird
er wihrend der Partie Einsicht in diese nehmen kénnen'®. Nach Matchstart
ist es lediglich erlaubt, geringe Verinderungen am Eroffnungsbuch vorzu-

nehmen. Endspieldatenbanken diirfen erst zum Einsatz kommen, wenn eine

12 Eine Ausnahme stellen Bugfixes dar, die aber detailliert gemeldet werden miissen.

13 Solange Deep Fritz noch Ziige aus dem Eréffnungsbuch spielt, sieht Kramnik auf einem
separaten Monitor das Buchfenster des Programms. Hier kann er fiir die aktuelle
Brettposition alle Ziige und deren Statistiken erkennen.
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Position mit hochstens fiinf Steinen auf dem Brett erreicht sind, obwohl
Deep Fritz prinzipiell auch Tablebase-Abfragen in Stellungen mit mehr als

fiinf Steinen beherrscht.

Das Duell: Mensch gegen Maschine

Kramnik gegen _
Deep Fritz

WoRLD CHESS CHALLENGE 2006

Abbildung 6.3: Ausschnitt aus dem offiziellen Plakat zum
Mensch-Maschine Match des Jahres 2006

Faire Wettkampftbedingungen wiren wohl eher ein Kompromiss zwischen
beiden Standpunkten, z.B. die Abgabe der fertigen Programmversion an
einen Unparteiischen einige Zeit vor dem Match. Diese Version wird zwar
nicht an den menschlichen Gegner weitergegeben, dafiir jedoch eine be-
stimmte Anzahl an Partien, die dieses Programm auf der Wettkampthard-
ware gespielt hat. Dies kéime der Vorbereitung auf einen menschlichen Geg-
ner am néchsten; sowohl die Betreuer des Spielers als auch die des Compu-

ters hatten dann eine identische Ausgangslage, um sich zu praparieren.
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6.2.3 Zukunftsvision

Wie wird sich diese Facette des Schachspiels zukiinftig entwickeln? Trotz des
prognostizierten Ende des Offentlichkeitsinteresses nach Kasparovs Nieder-
lage gegen Deep Blue erfreuen sich Mensch-Maschine-Vergleiche im Schach
nachwievor grofler Beliebtheit. Auch wenn die Computer langsam die Ober-
hand gewinnen und die Menschen in den letzten Jahres nicht iiber einen
unentschiedenen Matchausgang (im besten Fall) hinauskamen, bleiben diese
Wettkdmpfe ein attraktives Kréftemessen. Nicht nur die Maschinen (sowohl
Hard-, also auch Software) werden stetig verbessert, auch die Menschen ent-
wickeln ihre Féahigkeiten weiter. Vielleicht werden die menschlichen Spieler
nicht unbedingt objektiv stérker, aber sie lernen dazu: Mit der Zeit er-
fahren sie immer mehr {iber ihre siliziumbasierenden Gegner und konnen
deren Stéarken und Schwichen besser abschétzen. Dabei helfen ihnen selbst-
verstdndlich die Computer selbst, auf die sie bei ihren heimischen Analysen
immer starker vertrauen. Wettkédmpfe zwischen Mensch und Maschine im
Schach werden erst dann wirklich uninteressant werden, wenn die Menschen
keinerlei Chancen mehr haben, wenigstens ein Unentschieden zu erzielen.
Dieser Zeitpunkt ist aber einigen Experten zufolge noch lange nicht in Sicht
— wenn ein starker menschlicher Grofimeister nur auf ein Remis spielt, ist
es fiir ein Schachprogramm &uflerst schwierig, die Partie zu gewinnen. Nur
wenn der Mensch unbedingt gewinnen méchte und die dafiir notigen Risiken
auf sich nimmt, unterlaufen ihm von den heutigen Computern ausnutzba-
re Fehler. Die klassische Form eines solchen Matches wird also wohl noch
eine Zeit lang fiir Zuschauer, Sponsoren und Spieler seinen Reiz behalten.
Dies liegt unter anderem daran, dass das Publikum meist geschlossen hinter
dem Vertreter ihrer Rasse steht, wiahrend die Maschine als etwas Fremdar-
tiges angesehen wird, das die intellektuelle Uberlegenheit des Menschen zu
brechen trachtet. Dass auch der Computer nur auf menschliche Leistungen

zuriickzufiithren ist, wird oft iibersehen.

Eine mogliche Ausgestaltung von zukiinftigen Mensch-Maschine-Wettk&dmp-

fen konnte auch vorsehen, den Menschen mit gewissen technischen Hilfs-
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mitteln auszustatten, um seine Chancen zu verbessern. So schlug Michael
Schmidt am 26.08.2006 im CSS-Forum vor'4, den menschlichen Spieler

1. ein eigenes Eroffnungsbuch bzw. eine unkommentierte Partiensamm-

lung
2. Endspielbiicher und -datenbanken

3. ein elektronisches Analysebrett zur besseren Visualisierung und Me-
morisierung der wihrend der Partie erstellten Analysen (z.B. irgend-
eine Schach-GUI, ohne laufende Engine)

verwenden zu lassen. Ein Aufbau dieser Art wiirde einen Vergleich zwischen
den reinen ,,Recheneinheiten® beider Entitdten zulassen, da dem Menschen
die gleichen Bestandteile eines Schachprogramms zur Verfiigung stiinden,
auf die auch eine (separat davon zu betrachtende) Engine zugreifen kann.
Weiterfithrende Moglichkeiten einer stérkeren Eingliederung des Computers

in das Schachspiel werden im néchsten Abschnitt erldutert.

6.3 Mensch-Computer Kombinationen

Schachspieler sind heutzutage an den Einsatz von Computern zur Vor- und
Nachbereitung einer Partie gewohnt. Nur wihrend des Spielbetriebes war
und ist in der normalen Turnierpraxis die Befragung eines Computers strikt
verboten. Was ldge da nédher, als neue Varianten fiir das Spiel zu ersinnen,

die eine Benutzung von Schachmaschinen mit einbeziehen?

6.3.1 3-Hirn und Ableger

Bereits 1985 kam Ingo Althofer auf die Idee, dass eine Kombination aus
Mensch und Computer beim Schach gute Ergebnisse erzielen kénnte. Thm

schwebte dabei folgender Aufbau vor: Ein Mensch, Koordinator genannt,

14 Siehe unter http://f23.parsimony.net /forum50826 /messages/151336.htm
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gibt die aktuelle Brettstellung in zwei Schachcomputer ein und lésst diese
rechnen. Wenn sie sich fiir unterschiedliche Ziige entschieden haben, hat
der Koordinator die Wahl zwischen den beiden Ziigen, falls ein einziger
Zug von beiden Geriten favorisiert wird, muss er diesen ausfiithren. Das
Gesamtkonstrukt nannte er 3-Hirn, da drei unabhéngige Entitéten an der

Zugentscheidung beteiligt sind.

Abbildung 6.4: Das 3-Hirn Prinzip: Zwei Computer und ein menschlicher
Koordinator

Dieses 3-Hirn sollte nun gegen menschliche Schachspieler verschiedener Stérke
antreten. Althofer vermutete, dass sich bei diesem Szenario eine Steigerung

der Spielstérke gegeniiber der Leistung der Einzelgeréte ergeben wiirde. Man
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muss bedenken, dass zu diesem Zeitpunkt die Schachcomputer noch eine
relativ geringe Spielstdrke aufwiesen. Bei einem ersten Experiment erziel-
te das 3-Hirn eine Leistung von ca. 1730 Wertungspunkten, was gegeniiber
der Spielstérke der eingesetzten Computer (1500) eine deutliche Steigerung
war, jedoch unter der Stirke des Koordinators (1900) angesiedelt war [vgl.
Althofer (1998), S. 42]. Spéter wurden die Spielbedingungen etwas modifi-
ziert, um den Ablauf und die Moglichkeiten des Koordinators flexibler zu
gestalten: Die Computer rechnen im Modus Daueranalyse, der Koordinator
beobachtet dabei stindig die angezeigten Hauptvarianten und Stellungsbe-
wertungen der Programme. Zu einem Zeitpunkt seiner Wahl stoppt nun der
Koordinator die Gerédte und fithrt dann einen zu diesem Zeitpunkt favori-
sierten Zug aus. Dadurch ist er nicht an die Zeitverwaltung der beteiligten
Computer gebunden, die zu einem von ihnen bestimmten Zeitpunkt einen
Zug ausspielen wollen. Statt dessen kann der Mensch hier die Einteilung
seiner Bedenkzeit selbst vornehmen, indem er die Computer in komplexen
Stellungen lénger rechnen ldsst bzw. bei offensichtlichen Ziigen schneller

reagiert als es die Maschinen von sich aus téten.

Mit zunehmender Spielstirke der Computer machte das 3-Hirn-Konzept
ebenfalls einen deutlichen Leistungssprung. Zu der Zeit, als die Geréte in
etwa das Leistungsniveau des Koordinators hatten, war der Zugewinn an
Spielstirke am deutlichsten und es zeichnete sich klar der Trend!® ab, dass
ein 3-Hirn stédrker spielen kann als jede seiner drei Komponenten allein.
Die heutigen Schachprogramme spielen auf zeitgeméfler Hardware jedoch
auf einem Niveau, das iiber dem von fast jedem menschlichen Schachspie-
ler liegt. Ein Mensch, der mindestens 300 Elo schwicher spielt als die am
3-Hirn beteiligten Maschinen kann oftmals gar nicht mehr verniinftig ent-
scheiden, welcher Zug der bessere ist. Die Zugauswahl basiert dann eher
auf personlichen Vorlieben als auf eindeutigem Wissen um das bessere Po-

sitionsversténdnis. Aber auch ein von der Spielstéirke deutlich unterlegener

15 Leider ist das verfiighare Datenmaterial zu klein, um statistisch aussagekriiftige
Schliisse zu ziehen. Bsp.: Gegen den deutschen Meisterspieler Helmut Reefschliger
erzielte das 3-Hirn 1989 in einem 8-Partien-Match eine Leistung von ca. 2200 Wer-
tungspunkten, etwa 300 Punkte iiber den Einzelstirken der 3-Hirn-Komponenten.
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Koordinator kann das Spiel der einzelnen Programme noch verbessern, wie
sich im weiteren Verlauf von Althofers 3-Hirn-Experimenten zeigte. Nach-
dem weitere Varianten der Mensch-Maschine-Kooperation'® erdacht worden
waren, erreichte er in der zweiten Hélfte der neunziger Jahre sogar Match-

siege gegen starke Grofimeister.

Automatisiertes Mehrhirn
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Abbildung 6.5: Das Triple Brain automatisiert das 3-Hirn-Prinzip

16 Da viele Schachprogramme den Mehrvarianten-Modus anbieten, ergab sich folgende
interessante Moglichkeit: Man l4sst ein Programm im 2-Variantenmodus rechnen und
wéhlt als Koordinator einen der beiden angezeigten besten Ziige. Der Vorteil liegt dar-
in, dass man stets zwei Alternativen zur Verfiigung hat, wiahrend es beim klassischen
3-Hirn oft vorkommt, dass beide Programme den selben Zug favorisieren. Wenig spéter
erfand Althofer das Listen-3-Hirn: Hier werden zwei Programme im Mehrvarianten-
Modus betrieben, wobei sich der Koordinator jeweils die n besten Ziige anzeigen lésst.
Somit stehen n<Ziige<2n zur Auswahl, was die Handlungsfreiheit des Koordinators
erweitert.
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Schon kurz nach seinen ersten Experimenten mit dem 3-Hirn fasste Ingo
Althofer ins Auge, den menschlichen Koordinator durch eine automatisier-
te Programmroutine zu ersetzen. Aus verschiedenen Griinden wurde dieser
Ansatz jedoch zunéchst nicht weiterverfolgt. Stefan Meyer-Kahlen, Autor
des Schachprogramms Shredder, beschéftigte sich im Rahmen seiner Disser-
tation wieder mit diesem Thema und stellte im Rahmen seiner Schach-GUI
ShredderClassic auch eine erste implementierte Version eines automatischen
3-Hirns vor, das Triple Brain. Auch wenn nicht genau bekannt ist, nach wel-
chen Kriterien der programmgesteuerte Koordinator seine Zugentscheidung
trifft, steht fest, dass diese nur aus den Informationen abgeleitet werden
kann, welche von den beiden Engines wéihrend des Rechenvorgangs aus-
gegeben werden (z.B. Bewertung bzw. deren Verlauf, Hauptvariante, Re-
chentiefe). Ein eigenes Schachverstindnis besitzt das Entscheidungsmodul

hingegen nicht.

Auch andere Ansatze fiir automatische Mehrhirne wurden in den letzten

Jahren entwickelt:

e Im Programm Fritz der Versionen 4 und 5 war eine von Mathias Feist
entwickelte Programmroutine enthalten, die eine vorgegebene Stellung
in weniger als einer Sekunde klassifizierte — taktisch, positionell oder
Endspielstellung. Fiir jeden dieser drei Stellungstypen kann der Be-
nutzer vorher festlegen, welche Engine zum Einsatz kommen soll [vgl.
Althofer (1998), S. 303].

e Das Projekt Gecko von Helmut Weigel hat sich zum Ziel gesetzt, die
Stéarken drei verschiedener Engines zu biindeln. Der Autor beschreibt
das Konzept als eine Mischung aus Tabellenkalkulation und Chatpro-
gramm. Uber das Chatprogramm ,,unterhalten“ sich die beteiligten
Schachengines miteinander (=es werden Ziige im Netzwerk hin- und
hergeschickt), wihrend die Tabellenkalkulation den giinstigsten Zug
auswahlt. Die Gecko-Routine versucht dabei, menschliche Denkstruk-
turen zu beriicksichtigen, indem sie zunéchst die Auswahl auf wenige

spielbare Ziige beschrankt, um diese dann genauer zu untersuchen.
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Weigel, der sich schon ebenso lange wie Ingo Althofer mit der Idee des
Mehrhirns im Schach beschéftigt, setzt dabei auf eine Endausbaustufe
von 12 vernetzten Rechnern, die sich an der Uberpriifung von Ziigen

beteiligen. Die erste Testphase mit einer Simulation von Gecko auf

nur vier Computern brachte eindrucksvolle Ergebnisse hervor!?.
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Abbildung 6.6: Das MultiChessBrain in Aktion
e MultiChessBrain nennt sich der vielversprechende Ansatz von Bern-

hard Wallner, ein intelligentes Mehrhirn mit austauschbaren Kompo-
nenten zu erschaffen. Auch hier soll aus den Vorschligen verschiede-
ner Schachprogramme der beste heraus gesucht werden. Zum Einsatz
kommen beliebig viele Engines im Multivarianten-Modus, deren Re-
chenergebnisse intern aufgefangen und mathematisch in einem Aus-

gleichsystem ausgewertet werden. Der Autor empfiehlt, die Engines

17 Weitere Informationen sowie Partien und Bilder kann man abrufen unter
http://members.chello.at /geckochess/
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auf verschiedene Rechner zu verteilen und via Netzwerk mittels sei-
nes Programms netChess einzubinden, um jedem Schachprogramm

geniigend Rechenzeit zur Verfiigung zu stellen'®.

Psychologische Aspekte

Sobald ein Mensch mafigeblichen Einfluss auf Ereignisse hat, kommt Psy-
chologie ins Spiel. Beim Schach kann dies mehr ausmachen, als auf den
ersten Blick erkennbar ist. Erfahrenere Schachspieler sind sich der Bedeu-
tung psychologischer Aspekte in einer ernsthaften Partie bewusst und set-
zen hin und wieder Tricks ein'?. An diesem Punkt sind Menschen mehr oder
weniger verwundbar. Hinzu kommen Ermiidungserscheinungen und Phasen
mit Konzentrationsschwichen, die verschiedene physische sowie psychische
Griinde haben kénnen. In einem Mensch-Computer Kooperationsverhéltnis
ist der Mensch die angreifbare Komponente. Zwar kann er in einer Par-
tie gegen einen anderen Menschen selbst psychologische Waffen einsetzen,
doch das Manko seiner eigenen Anfilligkeit bleibt. Ist der Gegner hingegen
ein Computer, wird die Aufgabe des Menschen im System noch schwie-
riger. Diese Erfahrung musste ich bei einem Experiment machen, in dem
ich zunéchst ein automatisches 3-Hirn (=Triple Brain) bei einem Turnier
antreten liefl, um beim néichsten Mal mit den gleichen Programmen selbst
als Koordinator aufzutreten. Meine Vermutung war, trotz meiner geringen
Spielstiarke (ca. 1500) und Erfahrung die Leistung des Triple Brains ver-
bessern zu konnen. Dies gelang jedoch nicht, ausschlaggebend dafiir waren
hauptséchlich physiologische und psychische Griinde — ohne antrainierte
, Turnierhérte“ bleibt der menschliche Koordinator das anfilligste Glied in
der Kette [vgl. Klaustermeyer (2005), S. 6]. Ein 3-Hirn spielt also nicht
zwangslaufig besser als jedes seiner Bestandteile. Wahrend die Computer-

komponenten relativ konstante Leistungen hervorbringen, ist der Mensch

18 Webseite: http://home.arcor.de/bernhard.wallner /multiChessBrain/multiChessBrain.html
19 Gemeint sind sowohl spielrelevante Tricks wie die Ausfiihrung eines aggressiven Zuges,
als auch das Verwenden von Gestik und Mimik zum Ausstrahlen bestimmter Stim-
mungen.
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das Element, welches iiber Stidrkung oder Schwéchung des Gesamtkom-
plexes entscheidet. Es ist an ihm, die stiickwerkhaften Ziige der Programme
zu einem sinnvollen und langfristigen Plan zusammenzufiigen und damit
die Stirken des Computers (=Taktik) und des Menschen (=Strategie) zu

vereinen.

6.3.2 Advanced und Freestyle Chess
Eine neue Idee

Ein folgerichtiger Schritt in Richtung Mensch-Computer-Kooperation in der
Turnierpraxis war die Einfiihrung des Advanced Chess. Auch wenn eine &hn-
liche Idee schon vorher in anderen Kopfen existierte®®, brachte erst 1998
Garry Kasparov diese von ihm zwei Jahre zuvor entwickelte Schachvariante
in die Offentlichkeit und spielte in Ledn ein Match iiber sechs Partien gegen

seinen Grofimeisterkollegen und heutigen Weltmeister Veselin Topalov.

Abbildung 6.7: Das erste Advanced Chess Match in Leén (1998)

20 Ingo Althofer hat beispielsweise schon 1993 einen #hnlichen, aber weitergehenden
Spielvorschlag versffentlicht, siehe [Althsfer (1993), S. 52].
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Bei einer Advanced Chess Partie steht beiden Spielern jeweils ein Compu-
ter mit entsprechender Schachsoftware zur Verfiigung. Die Rechner diirfen
beliebig oft befragt werden, seien es Datenbankabfragen in der Eréffnungs-
oder Endspielphase, Erzeugen von Variantenbdumen und selbstverstandlich
auch der Einsatz von analysierenden Schachengines. Die Bedenkzeit betrégt
in der Regel eine Stunde pro Seite fiir die gesamte Partie. Das Besondere fiir
die Zuschauer im Turniersaal ist, dass die Vorginge auf den Bildschirmen
der Spieler auf grofie Leinwénde iibertragen werden. Das Publikum hat also
Einblick in einen Teil der groSmeisterlichen Denkvorgénge: Es kann verfol-
gen, welche Pliane die beiden Spieler wiahrend der Partie entwickeln und
wie sie diese Ideen mit Hilfe der Schachprogramme testen. Oft sind es ag-
gressive Kombinationen, die von den Engines widerlegt werden — auf dem
Brett entscheiden sich die Menschen dann fiir eine solidere Fortsetzung.
Ein Zuschauer ist aber im Gegensatz zu einer klassischen Schachpartie in
der Lage nachzuvollziehen, welche aufregenden Varianten einem Weltklas-
sespieler durch den Kopf gehen, bevor er einen Zug ausfiihrt [vgl. Friedel
(1998)]. Die Variantenbdume der GroBmeister werden nach jeder Partie ge-
speichert und stehen damit auch nach dem Turnier allen Nicht-Anwesenden

zur Verfiigung.

Von 1998 bis 2002 fand jedes Jahr eine Advanced Chess Veranstaltung in
Ledn statt, dreimal siegte der als ,,Computerspezialist® bekannte indische
GroBmeister Viswanathan Anand. Leider wurden weitere Turniere mit Top-
Spielern seitdem nicht mehr durchgefiihrt. Es gab allerdings weitere Advan-
ced Chess Experimente, die Ingo Althofer mit den Grofimeistern Jussupov,
Lutz und Knaak arrangierte: Im ersten Match (7.-11. Juli 1999) spielten
Jussupov und Lutz vier Partien Advanced Chess bei langerer Bedenkzeit; al-
lerdings nicht mit der traditionellen Ausgangsstellung der Figuren, sondern
mit jeweils einer ausgelosten Position (Chess960), um Eroffnungstheorie-
Duelle zu umgehen. Beide durften mit mehreren Engines analysieren und
eine 30-miniitige Voruntersuchung der ausgelosten Startaufstellung vorneh-
men, bevor die eigentliche Partie begann [vgl. Althofer (1999), S. 245]. Ein

Jahr spéter initiierte Althofer einen asymmetrischen Vergleich: Grofimei-
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ster Rainer Knaak sollte in einem Advanced Chess Match (wieder unter
Chess960-Bedingungen) gegen ein autonomes Schachprogramm antreten.
Dem Spitzenspieler stand jedoch im Gegensatz zu seinem elektronischen
Gegner nur ein recht langsamer Computer zur Verfiigung, auf dem er das

21

Programm Fritz 6 zum Analysieren® einsetzen durfte. Knaak gewann das

Match deutlich mit 5,5 zu 2,5 Punkten.

Alle Experten sind sich darin einig, dass der Einsatz eines Schachprogramms
wihrend der Partie die Spielstédrke beider Team-Komponenten enorm ver-
bessert; der Grad der Steigerung héngt allerdings auch stark von den Pro-
grammkenntnissen und der Fahigkeit der Spieler ab, den Rechner schnell
und sinnvoll zu verwenden??. Weiteres Beispiel: An den Computerturnieren
in Bernburg und Thiiringen nimmt der ca. 2000 Elo starke Hans Tauber re-
gelméBig als Advanced Chess Spieler teil und erzielt mit unterdurchschnitt-

lich schwachen Schachengines stets {iberdurchschnittlich gute Ergebnisse.

Schach im Freistil

Beim Freestyle Chess geht es genau wie im Advanced Chess um die Ko-
operation von Mensch und Maschine, nur sind hier die Regeln etwas weiter
gefasst: Zunéchst einmal ist die Spielplattform eine andere, denn diese Art
von Schach wird auf Servern im Internet ausgetragen. Den Spielern ist es
erlaubt, auch mehr als einen Menschen und einen Computer einzusetzen.
Bei einem Freestyle Turnier werden also keine einzelnen Menschen, sondern

Teams gemeldet. Der Teamleiter agiert unter seinem Nicknamen auf dem

21 Knaak nutzte das Schachprogramm, um erstens die seinen eigenen Ideen entsprun-
genen Varianten auf Korrektheit zu {iberpriifen, zweitens um Zugvorschlage fiir ihn
selbst zu bekommen und drittens um Kandidatenziige fiir den Gegner zu erhalten [vgl.
Althsfer (2000), S. 256].

22 Diese Fahigkeit wird insbesondere Anand zugesprochen, der sich beim Advanced Chess
Match 1999 mit 5 zu 1 klar gegen den computerunerfahrenen Anatoly Karpov durch-
setzte, welcher zu diesem Zeitpunkt FIDE-Weltmeister war. Ein dhnlich hoher Sieg im
klassischen Schach ohne Computerhilfe wire dem Inder wahrscheinlich nicht gelungen.
Karpov nutzte seinen Rechner wiahrend der Partien nur unzureichend; das Match hatte
eher den Charakter eines Kampfes zwischen Mensch gegen Mensch plus Maschine.
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Schachserver, die genaue Teamzusammensetzung muss jedoch nicht offent-

lich gemacht werden. Denkbare Teamstrukturen kénnten sein:

1. Eine vollautomatisch spielende Engine; der Teamleiter nimmt ledig-
lich vor Beginn der Partie die entsprechenden Konfigurationen an der

Eroffnungsbibliothek und den Programmparametern vor.

2. Eine Engine im Daueranalysemodus; der Mensch bestimmt lediglich
die Eroffnungsziige und iibernimmt danach nur die Zeitverwaltung:
Es wird stets der von der Engine favorisierte Zug ausgespielt, der

Teamleiter entscheidet den Zeitpunkt der Ausfithrung.

3. Mehrhirn-Ansiatze: Der Teamleiter lasst sich von verschiedenen Schach-

engines beraten® und wihlt den seiner Meinung nach besten Zug.

4. Der Teamleiter erzeugt Variantenbdume wéhrend der Partie, nutzt

also das Instrument der Vorwéartsanalyse.

5. Mehrere menschliche Spieler beraten {iber den nichsten Zug, der Team-
leiter trifft die endgiiltige Entscheidung. Die einzelnen Teammitglieder

kénnen dabei vor Ort, oder aber tiber Telefon / Chat zugeschaltet sein.

6. Eine beliebig gestrickte Kombination aus den Punkten 2 bis 5.

Die Idee fiir diese Spielvariante wurde Mitte 2004 von Ingo Althéfer und
mir aus der Taufe gehoben. Im August jenes Jahres starteten wir ein erstes
Experimental-Turnier, weitere zwei Events fanden im Januar 2005 statt. Bei
diesen Versuchen wollten wir die Bedenkzeit gegeniiber dem Advanced Chess
dramatisch reduzieren, um die Auswirkungen auf das Mensch-Maschine Ko-
operationsverhéltnis zu testen. Die unter dem Namen Freistil-Blitz ausge-
tragenen Experimente brachten unterschiedliche Ergebnisse hervor: Zunéchst
siegte eine autark agierende Engine, beim zweiten Mal ein auf Fidemeister-

Niveau spielender Akteur, der sich von zwei Engines auf einem Rechner

23 Diese analysieren entweder im Ein- oder Mehrvariantenmodus. Es kann auch jederzeit
zwischen den einzelnen Modi gewechselt werden. Ob die Engines auf einem einzigen
Rechner laufen oder tiber Netzwerk auf verschiedene Computer verteilt werden, bleibt
dem Geschmack bzw. der Hardwareausstattung des Teams {iberlassen.
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beraten lie}, jedoch auch viele eigene Ideen einbrachte. Beim dritten Anlauf
mit leicht erhohter Bedenkzeit war ein Teilnehmer erfolgreich, der mit Hilfe
von zwei Rechnern in einer Art Listen-3-Hirn Modus spielte. Auch wenn die
Datenmenge aufgrund der geringen Teilnehmerzahlen zu klein war, zeichne-
te sich doch der Trend ab, dass autark agierende Engines bei kurzen Bedenk-
zeiten noch gut mithalten konnen und ein Team mit starker menschlicher
Beteiligung nicht unbedingt erfolgreicher ist?!. Im Freistil-Blitzen miissen
die Menschen ihre Féahigkeiten so einsetzen, dass sie die Engines nicht aus-
bremsen. Fiir ausfiihrliche Vorwartsanalysen blieb den Spielern bei den ge-
testeten Zeitkontrollen (7 Minuten plus 2 Sekunden pro Zug bzw. 12m+5s)

jedenfalls nicht genug Freiraum.

Die Freistil-Idee nahm die PAL Group aus Abu Dhabi in Kooperation mit
dem Fachmagazin C'SS-Online wieder auf: Unter dem Begrift Freestyle Chess
fanden seit Mai 2005 bereits drei Turniere statt, ein viertes ist bereits in
Planung. Aufler einer lingeren Bedenkzeit (60m+15s) und einem deutlich
erhohten Preisgeld sind die Regeln gegeniiber dem Ursprungskonzept gleich
geblieben. Die fiir ein Online-Turnier beachtlichen Gewinnpréamien lockten
bereits einige starke Spieler an, doch auch ein Grofimeistertitel ist beim
Freestyle Chess keine Erfolgsgarantie. Genau wie die autark agierenden En-
gines diesmal schwicher abschnitten, konnten sich auch computerunerfah-
rene Spitzenspieler nicht durchsetzen. Das erste Turnier gewann ein Team
aus zwei Amateurschachspielern, die umfangreiche statistische Datenbank-
auswertungen vor dem Turnier vorgenommen hatten und eréffnungstech-
nisch wohl am besten vorbereitet waren. Sie setzten drei Rechner und ma-
ximal vier verschiedene Engines ein und ergénzten sich gegenseitig. Dies war
der erste Beweis, dass auch ein Team aus mehr als einem Computerschach-
spezialisten mit relativ geringer Spielstéirke beim Freistil-Schach erfolgreich
sein kann. Beim zweiten Turnier war das Team siegreich, welches die grofite

Rechenkraft hinter sich vereinen konnte: Der Hardwareriese Hydra empfahl

24 Das Team mit dem spielstirksten Teamleiter landete nur auf einem der hinteren Riinge,
da sich dieser nur unzureichend mit der Schachsoftware auskannte und einen veralteten
Rechner einsetzte.
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offenbar die stirksten Ziige, agierte aber nicht autonom?’. Ein Team aus
drei starken Spielern (ein Grofimeister, zwei Internationale Meister) konnte
sich schliellich im dritten Freestyle Chess Turnier durchsetzen und damit
belegen, dass auch eine koordinierte Gruppe von Menschen und Compu-
tern den Ton angeben kann. Teamleiter war der Programmautor der z.7Zt.
starksten kommerziellen Engine Rybka und damit pradestiniert fiir ein gu-
tes Abschneiden — schliefSlich sollte er die Spielweise seines Programms am
besten kennen. Diese Fahigkeit ist generell eine Grundvoraussetzung fiir den
Erfolg im Freestyle Chess: Nur wer um die Stédrken und Schwéchen seiner
Teammitglieder (Menschen und Computer) Bescheid weif, kann diese auch

gezielt einsetzen bzw. vermeiden.

6.3.3 Fernschach

Die intensivste Form von Mensch-Maschine Zusammenarbeit wird zweifel-
los im Fernschach praktiziert. Hier spielt der Zeitfaktor keine so grofie Rolle
wie beim Freestyle Chess, deshalb konnen alle Register gezogen werden, die
sich einem Schachspieler bieten. Neben Nachschlagen in diversen Biichern,
ausfiihrlichen Absprachen mit anderen Spielern und Analysen an diversen
(auch realen) Variantenbrettern steht natiirlich das gesamte Arsenal an com-
puterschachlichen Moglichkeiten zur Verfiigung: Alle lokalen und im Inter-
net verfiigharen Partiedatenbanken konnen befragt, grofle Variantenbdume
erzeugt und vor allem diverse Analyseengines konsultiert werden. Letzteres
wird unter den Spitzenspielern im Fernschach sogar so extensiv betrieben,
dass mehrere Computer iiber viele Stunden an kritischen Stellungen herum-
rechnen. Zwar gibt der Mensch in der Regel immer noch die Marschrichtung
vor und setzt die Schachengines nur auf vielversprechende Varianten einer
bestimmten Stellung an, doch sind es zunehmend dann die Maschinen, wel-

che den entscheidenden Zug finden.

Interessant ist in diesem Zusammenhang das von Oktober 2003 bis Janu-

ar 2005 ausgetragene Match zwischen Fernschach-Grofimeister Arno Nickel

25 Ein derartiger Versuch hatte beim Turnier zuvor keine guten Resultate hervorgebracht.
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und sechs verschiedenen Schachprogrammen. Die Programme bzw. deren
Bediener spielten dabei unter den Decknamen Venus, Mars, Jupiter, Sa-
turn, Neptun und Pluto, um ihre Identitdt sowie die der jeweilig einge-
setzten Engine?® zu verschleiern. Nickel durfte fiir seine Analysen beliebige
(Computer-)Hilfen einsetzen. Die Programmbediener mussten jeweils den
von ihrer Engine favorisierten Zug ausspielen, nur in der Eréffnungsphase
war es ihnen gestattet, beliebige Ziige aus einer eigenen Eroffnungsbiblio-
thek zu wahlen. Ansonsten kam ihnen eher die Rolle des Zeitmanagements
zu — eine durchschnittliche Rechenzeit von 2-3 Tagen pro Zug wurde ver-
einbart, letztlich lag dies jedoch im Ermessen der Bediener. Vorwéartsanalyse
oder dhnliches war den ,,Planeten® nicht erlaubt. Vor dem Match rechneten
Experten mit einem klaren Sieg fiir Arno Nickel, er selbst ging von einem
Gesamtergebnis von 4,5-1,5 zu seinen Gunsten aus. Diese Einschétzung re-
sultierte unter anderem aus der Annahme, dass es bei zunehmender Be-
denkzeit einen abnehmenden Grenznutzen fiir die kalkulierten Ziige geben
kénnte?”. Im Fernschach, so folgerte man weiter, mache es also keinen grofien
Unterschied, ob ein Schachprogramm fiir ein paar Stunden oder fiir mehre-
re Tage an einer Stellung rechnet?®. Das Hauptargument fiir einen Sieg des
Fernschach-GMs war jedoch, dass diesem ganz andere Mittel in der Partie
zur Verfiigung standen: Durch interaktive und gezielte Vorwértsanalysen
mit verschiedenen Programmen war er in der Lage, sein eigenes Schach-
versténdnis viel besser zur Geltung zu bringen als es die Engine-Bediener
vermochten. Auflerdem rechnete man damit, dass es fiir Nickel einfach sein
wiirde, die gegnerische Engine zu identifizieren und somit ihre Ziige bereits

in einer frithen Partiephase mit grofler Genauigkeit vorherzusehen.

26 Zum Einsatz kamen die Engines Chess Tiger, Fritz, Hiarcs, Junior, Shredder und The
King — jeweils in der aktuellsten Version. Die benutzte GUI blieb den Bedienern
iiberlassen, es mussten jedoch Logdateien von der Engineausgabe angelegt werden.
Die Programme spielten jeweils auf zeitgeméflen PCs. Hard- und Software durften im
Einverstdndnis mit der Turnierleitung zu gewissen Zeitpunkten ein Upgrade erfahren.

27 Die Uberlegenheit von Ziigen héherer gegeniiber geringeren Suchtiefen reduziert sich
also ab einem gewissen Punkt immer weiter. Diese Vermutung geht auf ein 1982 von
Ken Thompson durchgefithrtes Experiment zuriick, welches allerdings keine eindeuti-
gen Schliisse zulie$ [vgl. Friedel und Steinwender (1995), S. 249].

28 Die Situation, in der ein zusitzlicher Halbzug an Suchtiefe Rechenzeiten von mehreren
Stunden erfordert, ist recht schnell erreicht.
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Uberraschend gewannen jedoch die ,Planeten“ das Match mit 3,5 zu 2.5
Punkten, bei zwei Siegen, einer Niederlage und drei Remisen. Das Ergebnis
16ste eine grofle Diskussion iiber die Zukunft des Fernschachs aus, schliellich
legt das Resultat des Experimentes zunéchst die Vermutung nahe, ein rela-
tiv unerfahrener Fernschachspieler konne im offiziellen Turnierbetrieb schon
weit vorne landen, indem er auf eigenes Spiel verzichtet und lediglich sei-
ne Computer bedient. Welche Eigenschaften ein solcher Postman® jedoch
besitzen miisse, um wirklich erfolgreich zu sein, blieb offen. Nickel selbst
nannte verschiedene Griinde fiir den starken Auftritt der ,,Planeten“ und
den unerwarteten Ausgang des Versuchs [vgl. Nickel (2004), Nickel (2005)]:

e Das Regelwerk lief§ ein grofleres Engagement der Programmbediener
zu als es eigentlich beabsichtigt war: Die Zeiteinteilung konnte vollig
flexibel gehandhabt werden, so dass fiir eine kritische Stellung durch-
aus mehrere Tage Rechenzeit investiert wurden, fiir einfache oder
erzwungene Ziige hingegen nur wenige Stunden. Hier zahlt sich ein
kluges Vorgehen der menschlichen Betreuer aus, denn sie kénnen im
Mehrvariantenmodus erkennen, ob sich mehrere dhnlich gut bewerte-
te Ziige anbieten und gegebenenfalls so lange rechnen lassen, bis der

t39. Ein schachlich unerfahrener Be-

gewiinschte Zug an Platz eins steh
diener kann hingegen kaum entscheiden, an welchen Stellen sich eine

intensivere Zugberechnung lohnt.

e Matchpsychologie spielte eine entscheidende Rolle, da sich der Grof3-
meister mit seinem angestrebten und angekiindigten Sieg selbst unter
Druck setzte und dabei schon in der Eréffnung nachteilige Stellungsty-

pen zuliefl, um Remistendenzen zu vermeiden. Auch die auf der Spiel-

29 S0 wurde ein reiner Computerspieler in der Debatte genannt, welcher zwar des Schach-
spiels kaum méchtig ist, dafiir aber eine ganze Reihe von Computern ins Rennen
schickt, um bei Fernschachturnieren erfolgreich zu sein.

30 In diesem Zusammenhang scheint es wichtig zu sein, iiber eine lingere Zeit zu be-
obachten, ob die Bewertung fiir einen Zug stagniert oder langsam ansteigt. Selbst wenn
der Mensch die Auswirkungen des Zuges nicht iiberblicken kann, ist eine konstant stei-
gende Stellungsbewertung ein guter Hinweis auf eine erfolgversprechende Fortsetzung
in einer kritischen Stellung.
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plattform chessfriend.com von ihm eingebrachte Livekommentierung

der Partien hat den Versuch aus seiner Sicht psychologisch belastet.

e Die Schachengines profitierten von den langen Bedenkzeiten viel deut-
licher als von allen Experten erwartet, vor allem ihre Defensivstéirken
kamen dabei noch besser zur Geltung. Gegeniiber der normalen Tur-
nierbedenkzeit®' macht dies nach Nickels Einschiitzung mehrere Klas-
senunterschiede aus. Dies ldsst eventuell den Riickschluss zu, dass die
Hypothese des abnehmenden Grenznutzens hoherer Suchtiefen fiir die-
ses Experiment nicht bestétigt werden konnte oder sogar generell nicht

zutreffend ist.

e Das Anonymisierungskonzept des Versuchs ist aufgegangen, denn es
ist dem Fernschach-GM nicht gelungen, die Identitéit der Programme
zu ermitteln. Somit blieb ihm die Mdéglichkeit verwehrt, die Ziige der

jeweiligen Gegner durch eigene Analysen zweifelsfrei vorherzusagen.

e Der Arbeitsaufwand fiir Arno Nickel war ungleich grofler als fiir die
,Planeten“: Diese konnten sich voll auf eine einzige Partie konzentrie-
ren und hier die gesamte Rechenzeit investieren. Eine solche Situation
entspricht nicht der normalen Fernschachpraxis, in der man durchaus

20-30 Turnierpartien parallel spielen muss.

Letztlich muss man bedenken, dass eine solch geringe Datenbasis (6 Parti-
en) sowieso keine statistisch gesicherten Erkenntnisse zuldsst. Festzuhalten
bleibt, dass eine Schachengine auf einem zeitgeméafien Computer auch im
Fernschach ein ernstzunehmender Gegner ist. Allerdings liegt es auch hier
genau wie im Advanced und Freestyle-Chess bei den menschlichen Bedie-
nern, das entscheidende Quéntchen Spielstiarke hinzuzufiigen (z.B. durch

geschickte Einteilung der Bedenkzeit).

31 Die bei diesem Experiment angesetzte Durchschnittsbedenkzeit von 2-3 Tagen pro
Zug unterscheidet sich von der Turnierbedenkzeit (3 Minuten / Zug) um mehr als den
Faktor 1000, was zu einem Zuwachs von 6-10 Tiefenstufen in der Suche fiihrt.



Kapitel 7

Fazit und Ausblick

7.1 Interaktionswandel

Die in dieser Arbeit durchgefithrten Untersuchungen konnten stichproben-
artig aufzeigen, dass in den vergangenen Jahrzehnten ein umfassender In-
teraktionswandel zwischen Mensch und Computer stattgefunden hat. Dies
wurde auf der einen Seite stark von der zunehmenden Leistungsfdhigkeit
der Maschinen forciert, welche im Laufe der Zeit immer anspruchsvollere
Aufgaben iibernehmen konnten. Machtigere Hardware erméglichte fortge-
schrittene Software — umgekehrt fithrten ehrgeizigere Softwareprojekte da-
zu, dass die Hardwareentwicklung schneller vorangetrieben wurde, um eine
angemessene Rechnerplattform bereitzustellen. Dieser Prozess der gegensei-
tigen Beeinflussung von Hard- und Softwareevolution trieb die Leistung der

Computer in kiirzester Zeit in ungeahnte Hohen'.

Drei andere Faktoren, die den Wandel von Interaktion mitbegriindet haben,

diirften jedoch noch bedeutsamer sein:

! Die fortschreitende Evolution kann mit dem Mooreschen Gesetz (Moore’s Law)
anschaulich auf einen Nenner gebracht werden: <Als Mooresches Gesetz wird die
Beobachtung bezeichnet, dass sich durch den technischen Fortschritt die Kom-
plexitdt von integrierten Schaltkreisen etwa alle 24 Monate verdoppelt. Die-
ser Sachverhalt bildet eine wesentliche Grundlage der digitalen Revolution [vgl.
http://de.wikipedia.org/wiki/Moores_Law].>

191
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1. Durch eine stetige Verbesserung des Herstellungsprozesses® konnten
die Computer immer kostengiinstiger produziert werden. Sinkende
Preise fiihrten zu einer grofiflichigen Verbreitung der elektronischen

Rechner.

2. Die Gebrauchstauglichkeit der Benutzungsschnittstellen wurde im-
mer weiter verfeinert, nachdem man den Fokus im Mensch-Maschine-
Dialog stéarker auf den Menschen gerichtet hatte. Ein Computerbenut-
zer muss heutzutage kein Spezialist mehr sein, sondern kann auch als

Laie schon nach kurzer Zeit mit dem Rechner praktikabel arbeiten.

3. Resultierend aus den ersten beiden Sachverhalten wuchs mit der Zeit
die Akzeptanz der Computer in der Gesellschaft. Wurden die Rechner
in ihrer Entstehungszeit haufig noch als Fremdkorper betrachtet, sind
sie heute allgemein anerkannt: Sie werden nicht nur von ihren Anwen-
dern als niitzliche Hilfsmittel geschétzt, sondern sind bereits aus dem

Alltag der industrialisierten Welt nicht mehr wegzudenken.

Vor allem die letzten beiden Punkte wurden ausfiihrlich anhand der Com-
puterschachentwicklung im Speziellen bzw. der Computerevolution im All-
gemeinen nachgewiesen. Die in dieser Arbeit gewonnen Erkenntnisse gelten
also nicht nur fiir den Mikrokosmos Schach, sondern sind auch auf ande-
re computerbezogene Bereiche iibertragbar. Nachfolgend soll exemplarisch

einigen Aspekten nachgespiirt werden.

7.1.1 Universelle und spezielle Maschinen

Wie die Geschichte des Computerschachs gezeigt hat, trennten sich ab einem
gewissen Punkt die Wege der Plattformen, auf denen Schach zur Anwendung
kam: Auf der einen Seite standen die universellen Computer (z.B. Personal-

computer), die auch bzw. vor allem fiir andere Aufgaben geeignet sind — auf

2 Dies ist vor allem der Entwicklung des Mikrochips zu verdanken. Allgemeiner ausge-
driickt hat die zunehmende Miniaturisierung dafiir gesorgt, dass Computer giinstiger
hergestellt werden konnten.
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der anderen Seite gab es spezielle Geréte (z.B. Brettschachcomputer), die
partikulér fiir das Einsatzgebiet Schach ausgelegt waren. Diese Beobachtung
gilt generell fiir die computerisierte Gegenwart, da neben der heutigen Er-
scheinungsform von Turings Universalmaschine (=Personalcomputer) viele
andere Apparate existieren, in denen Mikrochips verbaut sind. Diese verrich-
ten ihre Arbeit vom Benutzer unbemerkt in hochspezialisierter Form, z.B. in
Waschmaschinen, Videorekordern, Autos und Digitaluhren. Der universelle
Computer ist in der Lage, all diese speziellen Anwendungsfille zu simulie-
ren, er wird also fiir die Konzeption und Programmierung der Spezialgeréte
benotigt. Sind diese spezielleren Chips allerdings erst einmal entwickelt, eig-
nen sie sich fiir ihr ganz bestimmtes Aufgabengebiet durchweg besser als ihre
universellen Geschwister. Bestimmte Anwendungsfélle setzen sogar spezia-
lisierte Systeme voraus, um eine schnelle Reaktion in kritischen Situationen

zu garantieren®.

Neuerdings gibt es auch eine Art Mischform zwischen beiden Ansétzen:
Gerdte wie Handys, Organizer oder Set-Top-Boxen sind zwar fiir einen
speziellen Zweck ausgelegt, konnen jedoch potentiell auch andere Aufga-
ben iibernehmen, da sie frei programmierbar sind. Der Spezialisierungsgrad
héngt also sowohl von der Hard- als auch der Software ab. Ist hardware-
seitig eine Schnittstelle zur Umprogrammierung der Maschine vorhanden,
wird dem Anwender zumindest die Moglichkeit eingerdumt, sie universeller

einzusetzen als es urspriinglich geplant war.

7.1.2 Natiirliche und Kiinstliche Intelligenz

Das menschliche Gehirn arbeitet anders als die zentralen Recheneinheiten ei-
nes Computers. Trotzdem kénnen beide dhnliche Ergebnisse hervorbringen,
wenn es um die Losung einer bestimmten Aufgabe geht. Beim Schach spie-

len die besten Menschen und die besten Computer momentan ungefahr auf

3 Zu nennen wiren hier vor allem Umgebungen, in denen erhohte Sicherheitsvorkehrun-
gen notwendig sind, beispielsweise ABS-Systeme in Autos, Brennstab-Kontrollsysteme
in Kernkraftwerken oder medizinische Geréte zur Uberwachung der Vitalfunktionen.
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dem selben Niveau, auch wenn sie stark voneinander abweichende Metho-
den anwenden, um dies zu erreichen. Mensch und Maschine kennen nicht die
endgiiltige Losung fiir das Schachspiel, sondern besitzen nur unvollstandige
Informationen dariiber. Aufgrund ihrer Féahigkeit, schnell und genau rech-
nen zu kénnen, werden die Computer auf diesem Gebiet langfristig die Ober-

hand gewinnen. Sind sie dem Menschen dann intellektuell {iberlegen?

In Science-Fiction Romanen und Filmen werden Computer haufig als die
néchste Stufe der Evolution dargestellt, als die absolute Vernunft und so-
gar als etwas Gottliches. Trotz ihres hohen Grades an Perfektion tragen sie
dennoch systembedingte Fehler in sich, die meist mit dem Umstand erklért
werden, dass ein fehlerbehaftetes Wesen wie der Mensch diese Maschinen
erfunden und hergestellt hat [vgl. Klaustermeyer (2001)]. Daniel Dannet
brachte 1997 das Argument vor, dass Kurt Godels Unvollstindigkeitssatz*
auch fiir Turings Universalmaschine gelten muss: Fiir jeden Computer, der
arithmetische Aussagen widerspruchsfrei beweisen kann, existiert minde-
stens eine wahre Aussage, die er nicht beweisen kann. Es wird also immer
eine Wahrheit geben, die nicht maschinell bewiesen werden kann, selbst
wenn ein Computer dafiir bis ans Ende der Zeit rechnen wiirde [vgl. Den-
nett (1997), S. 221-222|. Letztlich weist auch Ernst Strouhal darauf hin,
dass Schach kein hermetisches, sondern ein offenes System ist, da sich die
Konventionen des Spiels im Lauf der Jahrhunderte immer wieder gedndert
haben. Damit ist eine der Grundvoraussetzungen fiir die vollstdndige Simu-
lation durch eine Turingmaschine nicht mehr gegeben: die Abgeschlossen-
heit des Systems. Aulerdem kénnen Menschen sich iiber diese Konventionen
hinwegsetzen, wihrend eine Maschine sich aufgrund ihrer Programmierung
an diese halten muss [vgl. Strouhal (1996), S. 156]. Verallgemeinert aus-
gedriickt bedeutet dies, dass der Mensch bestimmte Aufgaben zwar mit

weniger Prézision und Geschwindigkeit als eine Maschine erfiillen kann, die

4 Der Mathematiker Kurt Gédel wies mit seinem im Jahre 1931 versffentlichten Unvoll-
standigkeitssatz nach, dass man in Systemen wie der Arithmetik nicht alle Aussagen
formal beweisen oder widerlegen kann. Sein Satz besagt: <Jedes hinreichend méchtige
formale System ist entweder widerspriichlich oder unvollstindig [vgl. Gédels Satz auf
http://de.wikipedia.org].>
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Flexibilitat des menschlichen Gehirns aber zumindest in einem Punkt iiber-
legen ist: Durch die Fahigkeit, bestimmte Regeln bewusst zu missachten und
dabei Fehlschldge in Kauf zu nehmen, schafft es der Mensch, neue Wege zu

beschreiten — eine wichtige Préamisse fiir innovatives Handeln.

Computerschach-Experten wie Stefan Meyer-Kahlen halten einen Computer
nicht fiir intelligent, nur weil er besser Schach spielt als die meisten Men-
schen. Betrachtet man die Maschine als Black-Box, so entsteht zwar der Ein-
druck, sie sei denkfihig, da sie gescheiten Output (=gute Schachziige) pro-
duziert. Wer aber hinter die Kulissen schaut, der weif3, dass die eigentliche
intellektuelle Leistung von den Menschen stammt, die den Computer herge-
stellt und das Schachprogramm geschrieben haben. Die Maschine arbeitet
lediglich stupide die einzelnen Programmzeilen ab, wenn auch auflerordent-
lich schnell und akkurat. Lernfihig® ist sie hingegen nur in beschrinkter
Weise, Innovationsvermdgen oder Kreativitéit fehlen ihr génzlich. Deshalb
lief sich auch der auf Schachprogramme spezialisierte Softwareentwickler
Christian Donninger in einem Radiointerview mit dem Deutschlandfunk zu
folgender scherzhaft gemeinten Aussage hinreiffen: <Ich glaube, die einzige

kreative Mainahme mit dem Computer ist, dass man ihn ausschaltet.>

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist in der Tatsache zu sehen, dass Computer
im Gegensatz zu Menschen stets an Formalsprachen gebunden sind. Aus
performativen Griinden muss ein Rechner auf ein Regelsystem zuriickgrei-
fen, das seine innere Kohérenz und Leistungskraft auf die Reinheit seiner
Konstruktion griindet [vgl. Winkler (2000)]. Natiirliche Sprachen sind hin-
gegen in einem langen und unberechenbaren Prozess historisch gewachsen
und wurden immer wieder semantisch und syntaktisch modifiziert. Vielleicht
wird ein Computerprogramm, das sich an ein derart striktes Set an Regeln
halten muss, niemals Intelligenz entwickeln konnen. Ein erster Hinweis dar-
auf sind die Probleme der KI-Forscher, natiirliche Sprachen so zu formalisie-

ren, dass sie fiir Computer , verstindlich“ werden. Es bleibt abzuwarten, ob

5 Bei Schachprogrammen gibt es zwar rudimentére Lernfunktionen, doch diese greifen
immer nur in Situationen, in denen ein bestimmter Zug schon einmal fiir schlecht
befunden wurde. Es gibt bislang kein Programm, das konkretes Wissen generalisieren
und danach auch in anderen Kontexten einsetzen kann.
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weitere Geschwindigkeitssteigerungen der gegenwértigen Hardware geniigen
werden, um Probleme dieser Art zu 16sen. Moglicherweise wird man ganz
neue Technologien brauchen, um eine Maschine zu befdhigen, in natiirlicher

Sprache zu kommunizieren.

7.1.3 Verflechtung von praktischer und sozialer Ebene

<Das Medium ist die Botschaft!> — mit dieser Aussage beschrieb der Me-

dientheoretiker Marshall McLuhan eine seiner wichtigsten Thesen.

<Denn die ,,Botschaft* jedes Mediums oder jeder Technik ist
die Verdnderung des Mafstabs, Tempos oder Schemas, die es

der Situation des Menschen bringt [vgl. McLuhan (1996)].>

Ein Medium ist fiir McLuhan jede Ausweitung des menschlichen Korpers®
und seiner Sinne”. Diese medialen Ausweitungen wirken sich auf den ein-
zelnen Menschen sowie auf die Gesellschaft als Ganzes aus. Unter einer
Botschaft versteht McLuhan hier die Summe aller Auswirkungen, durch
die ein Medium die Situation der Menschen umformt. Dies reicht von der
Sinneswahrnehmung iiber die Psyche bis hin zum sozialen Zusammenleben.
Weiterhin stellt McLuhan fest, dass der Inhalt eines jeden Mediums ein wei-
teres Medium ist. Fiir ihn hat also nicht der Inhalt des Mediums, sondern

das Medium selbst entscheidenden Einfluss auf die Menschheit.

Mit diesem bereits 1964 abgefassten Paradigma bewies McLuhan einen er-
staunlichen Weitblick: Tatsichlich haben seitdem die elektronischen Medien®,
welche zum damaligen Zeitpunkt noch in den Kinderschuhen steckten, das
Verhalten der Menschen grundlegend verdndert. Dies wurde anhand des

,» Versuchsobjektes“ Schachspiel einige Male besonders deutlich. Aufler ein

McLuhan verwendet einen erweiterten Medienbegriff, da er auch alle Werkzeuge, Ma-
schinen und andere technische Errungenschaften zu den Medien hinzuzéhlt. Beispiel:
Das Rad ist eine Ausweitung des Fufes.

Beispiel: Das Telefon ist eine Ausweitung des Ohres.

Hier ist vor allem das Fernsehen und der Computer gemeint.
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paar Visionédren hat bei der Erfindung des Computers niemand daran ge-
dacht, welche Auswirkungen er einmal auf die Gesellschaft haben wird. Die
ersten elektronischen Rechner entstanden zu Kriegszeiten und wurden da-
nach im zivilen Kontext zu ganz anderen Zwecken eingesetzt. In der Kultur-
geschichte geschieht derartiges hédufig, wie Friedrich Kittler feststellte: Der
Krieg bringt immer wieder neue Waffen hervor, die dann im ,Zivildienst*
den kulturellen Fortschritt vorantreiben [vgl. Kittler (2001)].

Es ist deutlich erkennbar, dass viele Argumente strikt fiir die in der Einlei-
tung beschriebene Henne-Position sprechen (siehe Kapitel 1.3, S. 4). Gibt
es aber auch Nachweise, welche die kontrare Position unterstiitzen wiirden?
Meiner Auffassung nach ist die ansteigende Gebrauchstauglichkeit der Be-
nutzungsschnittstellen ein Beleg dafiir, dass gesellschaftliche Prozesse zu
Modifikationen in der Technologie gefithrt haben. Immer, wenn der Fo-
kus im Mensch-Maschine-Dialog starker auf den Menschen gerichtet wurde,
um den Umgang mit der Maschine zu erleichtern, ereignete sich eine Art
Transkription: Die Tasten der Tastatur sind anatomisch an den Finger des
Menschen angepasst, die Maus orientiert sich an der Form der menschlichen
Hand. S&mtliche Dokumente, ob vom lokalen Speicher abgerufen oder dem
scheinbar endlosen World Wide Web entstammend, treffen sich auf einer
einheitlichen Basis — der in sich geschlossenen Bildschirmoberfléache, die
als multifunktionale bzw. universelle Buchseite angesehen werden kann [vgl.
Klaustermeyer und Spéth (2000), S. 10].

Die ,,Forderungen“ der Gesellschaft nach einem benutzerfreundlichen und
universell einsetzbaren Computer haben sich sogar in die symbolischen Pro-
zesse der Maschine eingeschrieben, denn der Hauptteil des Anpassungspro-
zesses liegt heutzutage bei der Software”. Das Textuniversum des Internets
weicht immer mehr einem Bilduniversum. Die mogliche néchste Stufe der

Evolution sieht sogar ein weltweites Netz vor, das nur noch aus Bildern

9 Die Hardware der Benutzerschnittstellen eines Personalcomputers hat sich seit dem
Aufkommen der GUI-Betriebssysteme nur noch im Detail verdndert.
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besteht!?. Ist der Mensch etwa im Begriff, sich ein Abbild seiner Realitét
auf einer technologischen Plattform zu erstellen? Vieles deutet darauf hin,
doch sind noch einige Probleme zu losen, um dieses ehrgeizige Vorhaben in
die Tat umzusetzen. Wahrscheinlich ist eine weitere umfassende Verénde-
rung bzw. Neugestaltung der vorhandenen Benutzungsschnittstellen nétig,
damit die néchste Entwicklungsstufe erreicht werden kann. Wie diese aus-

sehen konnten, soll in Abschnitt 7.2.1 kurz erldutert werden.

Die Frage danach, welche der oben erwidhnten Positionen nun eher zutref-
fend ist, kann also mit einem Kompromiss beantwortet werden: Die Ver-
flechtungen von praktisch-technologischer Seite und sozialer Ebene sind so
vielfiltig, dass man Argumente fiir beide Positionen finden kann. Wie an-
hand verschiedener Beispiele erlautert wurde, hat das Auftreten und die
Verbreitung der Computer die Schachwelt verandert, aber auch die Gesell-
schaft als Ganzes. Die Menschen mussten ihr Verhalten, ihre Arbeits- und
Denkweise an die neuen Umsténde anpassen, die durch Computer hervor-
gerufen wurden. Auf der anderen Seite haben aber auch gesellschaftliche
Anforderungen den Computer verdndert — die Anpassung der Maschine an
die menschliche Anatomie, Geisteshaltung und Verhaltensweise hat sich in

die Hard- und Software eingeschrieben.

Der Prozess der gegenseitigen Beeinflussung von Gesellschaft und Technik
ist eine Art Perpetuum mobile. Reflektiert man die Kulturgeschichte der
letzten 500 Jahre, dann scheint es so, als ob von Zeit zu Zeit neue Technolo-
gien auftauchen, die revolutionéren Einfluss auf die Menschheit haben (z.B.
Buchdruck, elektronische Medien), ohne dass dies vom Erfinder urspriing-
lich beabsichtigt war. Der gesellschaftliche Verédnderungsprozess fithrt dann
zu Anpassungen der Technik oder auch zu gezielten Forschungen an neuen
Technologien, deren Folgen wiederum unabsehbar sind. Da zuviele Faktoren
gleichzeitig auf diesen Komplex einwirken, sind Prognosen fiir zukiinftige

Entwicklungen schwierig zu stellen.

10 Das von Microsoft Live Labs entwickelte Photosynth soll alle Fotosammlungen der In-
ternetnutzer zu einer gewaltigen Bilderwelt vernetzen, die auch einen virtuellen ,, Rund-
gang“ erlauben wird: http://labs.live.com/photosynth
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7.2 Ausblick

7.2.1 Neue Ansitze fiir Benutzungsschnittstellen

Wie der Exkurs (siche 4.3, S. 71) in die Geschichte der Computer und de-
ren Benutzungsschnittstellen gezeigt hat, wich die anfangs vorherrschende
hardwarezentrierte Herangehensweise einer benutzerfreundlicheren Perspek-
tivel! auf den Mensch-Maschine-Dialog. Nicht mehr die Maschine allein,
sondern der Umgang des Menschen mit ihr stand fortan im Fokus einer
neuen Forschungsrichtung. Exemplarisch seien hier die Faktoren genannt,
die Brian Shackel 1990 als entscheidend fiir die Gebrauchstauglichkeit eines
Systems konstatierte [vgl. Shackel (1990)]:

1. Effektivitat: Wie schnell kann der Benutzer mit dem System eine Auf-

gabe 16sen?

2. Erlernbarkeit: Wieviel muss ein gelegentlicher Benutzer dazulernen,

um gewisse Aufgaben mit dem System bearbeiten zu kénnen?

3. Flexibilitat: Erlaubt das System verschiedene Strategien zur Losung

einer Aufgabe?

4. Benutzerakzeptanz: Wie zufrieden ist der Benutzer insgesamt mit dem

System?

Jeder dieser Aspekte ist von Relevanz und sollte bei der Beurteilung von Be-
nutzungsschnittstellen beriicksichtigt werden — inzwischen wurden in der
[SO-Norm weitere Usability-Kriterien festgelegt. Mit der heutigen Form des
Desktop-PCs und seiner Ein- bzw. Ausgabeschnittstellen ist man vergli-
chen mit der Anfangszeit der Computer schon recht weit fortgeschritten. In

den letzten 15 Jahren haben sich die Entwickler jedoch hauptsichlich um

11 John Kammersgaard unterscheidet vier verschiedene Sichtweisen auf die Mensch-
Computer Interaktion: System-Perspektive, Dialogpartner-Perspektive, Werkzeug-
Perspektive, Medien-Perspektive [vgl. Kammersgaard (1990)]. Er hebt hervor, dass
jeder dieser Blickwinkel notwendig ist, um die Problematik als Ganzes zu erfassen und
sie von verschiedenen Seiten anzugehen.
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Modifikationen der Software gekiimmert; hardwareseitig wurde das System
aus Tastatur-Maus-Bildschirm strikt beibehalten. Ehrgeizige Plane wie der
von Vannevar Bush erdachte Computer MEMEX, der neben einer Tastatur
und Spracheingabe auch eine direkte Verbindung zum Gehirn des Menschen
vorsah [vgl. Baecker und Buxton (1990)], werden wohl in néchster Zeit nicht
realisiert werden konnen. Wie aber sehen gegenwiértig die neuen Ansétze fiir

Benutzungsschnittstellen aus?

Die Grenzen einer grafischen Benutzeroberfliche liegen offenbar darin, dass
sie fest mit dem Ausgabemedium Bildschirm verbunden ist und dass iiber-
wiegend nur ein einzelnes Sinnesorgan (= das Auge) angesprochen wird.
Diese Grenzen konnten mit Hilfe des Ubiquitous Computings iiberschrit-
ten werden, um die Aufmerksamkeit eines Benutzers stiarker zu binden und
ihn auf mehreren Sinnesebenen anzusprechen. Drei neue Techniken spielen

dabei eine Rolle:

e Ambient Displays sind ein Versuch, digitale Informationen auf eine
ansprechende und unmittelbare Weise zu représentieren. Sie integrie-
ren sich unauffillig in die Umwelt und miissen nicht unmittelbar als
Anzeigemedium erkennbar sein. Die dargestellte Information ist dabei

stets im ganzen Raum verfiighar.

e Tangible User Interfaces sind beriihrbare Schnittstellen, die in beson-
derer Weise den Tastsinn ansprechen. Sie stellen nicht nur Informa-
tionen dar, sondern verhalten sich interaktiv: Durch Beriihrung wird
eine Aktion ausgelost, so dass Représentation und Interaktion auf ei-

ner gemeinsamen physikalischen Ebene stattfinden.

o Augmented Reality entsteht, wenn die Sinneswahrnehmung des Benut-
zers aus der ihm umgebenden Realitdt mit technischen Informationen
erginzt und angereichert wird. Der Ubergang von Realitéit und Aug-

mentation kann durchaus fliefend sein.

Diese vielversprechenden Ansétze werden in Zukunft immer mehr an Bedeu-

tung gewinnen. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Konzepte findet man
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unter anderem in L. Lipps Diplomarbeit zum Thema ,Interaktion zwischen

Mensch und Computer im Ubiquitous Computing® [vgl. Lipp (2004)].

7.2.2 Computerschach: Praktische Anwendung und

zukiinftige Entwicklungen

Schach war das erste Spiel, das man codiert und auf einem Computer ge-
spielt hat, es war sogar eines der ersten Computerprogramme iiberhaupt.
Zwar brachte die Entwicklung von Schachprogrammen einige fiir die Infor-
matik wichtige Erkenntnisse hervor (vor allem in puncto Suchtechniken),
doch das urspriingliche Versprechen der KI-Forscher konnte nicht eingelost
werden — die Denkprozesse des Menschen mit der Maschine nachzubilden.
Trotzdem hat man das damals gesteckte Ziel, irgendwann den Schachwelt-
meister zu besiegen, inzwischen erreicht. Die folgerichtige Frage lautet nun:

<Quo vadis, Computerschach?>

Obwohl der Sieg von Deep Blue iiber Garry Kasparov bereits neun Jahre
zuriickliegt, ist die Computerschach-Evolution nach diesem Ereignis nicht
zum Stillstand gekommen. Das Interesse der Entwickler richtet sich seitdem
nicht mehr so stark an dem Kampf , Mensch gegen Maschine“ aus, sondern
an Computerduellen oder Mensch-Computer-Kooperationen. Wie bereits in
Kapitel 5.3 eruiert wurde, hat das Internet die T{ir zu neuen Wegen im Com-
puterschach aufgestofien — als Kommunikationskanal fiir verschiedenartige
Informationen wird es heutzutage in der Schachwelt vielfaltig genutzt. Doch
auch ambitionierte Pline wie das im Jahr 2001 gestartete ChessBrain'? Pro-
jekt hat die Verbreitung des Internets hervorgebracht. Inspiriert durch das
SETI@home!3 Projekt, entwarfen die ChessBrain-Entwickler eine Webclient-
Server-Architektur, mit deren Hilfe sie die Unterstiitzung ihres Projektes
durch Internetnutzer realisierten [vgl. Justiniano und Frayn (2003), S. 133].
Die erste Phase des Konzeptes sah einen zentralen Server und mehrere lo-

se zusammengefasste Client-Rechner vor. In der zweiten Ausbaustufe sollen

12 Ausfiihrliche Informationen erhilt man auf der Webseite http://www.chessbrain.net
13 http://setiathome.ssl.berkeley.edu
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auch ganze Cluster bzw. zu Clustern zusammengefasste Systeme unterstiitzt

werden (siehe Abb. 7.1).

Ad Hoc local cluster Hosted wvirtual :
of networked cluster of remate Dz:.:?b:d
machines machines

5 ®
&3 g
B el

Web Interface
Servers

Database Chess Work Loggig
Sarver unit Dispatch Sorver
Sarver

Abbildung 7.1: Die Struktur des ChessBrain II Projektes

Das Verfahren'* funktioniert in etwa so: Ein sog. SuperNode fungiert als
zentrales Gehirn des Netzwerkes und ist in der Lage, selbstédndig Schach
zu spielen. Wenn es bei seiner Spielbaumsuche auf eine unbekannte Posi-
tion stoft, fithrt es zunéchst eine kurze Analyse durch, um die moglichen
Ziige in eine sinnvolle Reihenfolge zu bringen. AnschlieBend wird eine Prio-
ritatsliste mit allen Blattknoten erstellt. Jeder dieser Blattknoten wird dann
zu einer work unit zusammengefasst, die an einen iiber das Netzwerk an-
geschlossenen Client abgegeben werden kann. Der SuperNode sorgt dafiir,
dass diese work units klein genug sind, damit sie von einem einzelnen Com-

puter schnell abgearbeitet werden konnen. Kompliziertere Pakete werden

4 Die Arbeitsweise basiert auf der von Mark Brockington entwickelten APHID-Methode
fiir asynchrone parallele Spielbaumsuche [vgl. Brockington (1997)].
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den Clients zugewiesen, bei denen das System eine schnellere Antwort er-
wartet. Auch eine Absicherung gegen verlorengegangene Pakete ist in dem

Suchalgorithmus enthalten.

i I} ¥
I ¥
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! i - . - -
f =
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Abbildung 7.2: Asynchrone parallele Spielbaumsuche

Der hier préasentierte Ansatz soll genau wie das in Kapitel 3.5.5 vorge-
stellte Hydra-Projekt auch fiir andere Aufgaben eingesetzt werden, als nur
zum Schachspielen. Denkbar sind beispielsweise Programme zum Vergleich
von Fingerabdriicken, Gesichtern oder DNA, bei denen viel Rechenkraft
benotigt wird. Hydra-Projektmanager Mohammed Nasir Ali sieht in den
oben genannten Anwendungen sinnvolle Einsatzgebiete fiir diese Art von
parallelisierten ,, Supercomputern®. Aber auch Konzepte wie das 3-Hirn,
die ein Mensch-Maschine-Kooperationsverhéltnis vorsehen, werden sicher-
lich ihre Anwendung in der Praxis finden. Als mogliche Einsatzorte nennt
Ingo Althofer z.B. die computerunterstiitzte Medizin, die Unternehmensfor-
schung (Operations Research) oder das symbolische Rechnen in der Mathe-
matik [vgl. Althofer (1998), S. 328]. Besonders bei Optimierungsproblemen
scheint es giinstig zu sein, Computer mit menschlicher Koordination heran-

zuziehen.
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7.2.3 Eine neue Herausforderung

Neben Schach gibt es bekanntlich eine ganze Reihe anderer Brettspiele fiir
zwei Spieler. Einige sind trivialer als Schach und bereits zum grofiten Teil
oder sogar vollstindig ausanalysiert worden (z.B. Miihle, Dame oder Vier
gewinnt). Andere sind wesentlich komplexer als Schach, beispielsweise das
Spiel Go. Go-Programme sind noch nicht anndhernd auf dem Spielstérke-
niveau der menschlichen Meister angelangt, da hier die aus dem Computer-
schach bekannten Suchalgorithmen'® ins Leere laufen. Man geht davon aus,
dass vollig neue Techniken erfunden werden miissen, um bessere Ergebnisse
zu erzielen. Viele Experten bezeichnen deshalb das Spiel Go als die neue
»Drosophila“ der KI-Forschung [vgl. Marsland (1990)].

Universelle Spielprogramme

Ein anderes Konzept bestand darin, ein universelles Spielprogramm zu ent-
wickeln. Dieses muss auf der einen Seite allgemein verwendbare Techniken
enthalten, auf der anderen Seite aber auch austauschbare Komponenten, die
spezifisch fiir jedes einzelne Spiel definiert werden. Wie so ein Programm

aufgebaut sein konnte, ist in Abbildung 7.3 dargestellt.

Implemented for Go, Go & Othelio only; not
Othello, chess implemented for chess
Fat ra
i e, T N
Board display Rules Game-playing algorithm
Game & move input Move selection  Tree search

specific x: Y v
Game | \l’ ‘L' 4’ \l/

. . Game tree and | Player interaction
independent | User interface A
pe ¢ board manager | and time manager

Kemel: Shared data types and procedures

Search engine

Abbildung 7.3: Aufbau des universellen Spielprogramms
Smart Game Board

15 Verglichen mit dem Schachspiel gibt es im Go viel mehr Zugmoglichkeiten. Dies lisst
den Spielbaum sehr breit werden, wodurch nur geringe Suchtiefen erreicht werden
konnen. Auflerdem sind die Ziele des Spiels nur mit langfristiger Strategie zu erreichen.
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Mittlerweile gibt es das kommerzielle Programm Zillions of Games, welches
diesen Ansatz konsequent umgesetzt hat. Um ein neues Spiel fiir diese Platt-
form zu implementieren, ist es lediglich notwendig, ein Set aus Spielregeln
zu definieren. Die Formalsprache fiir diese Regeln ist recht einfach gehalten,
so dass auch weniger erfahrene Programmierer sie schnell erlernen kénnen.
Jeden Tag entstehen auf diese Weise Varianten von vorhandenen Spielen

oder ganz neue Spiele.

Spiele erfinden mit Computerhilfe

Von der ersten Idee bis zu seiner endgiiltigen Form muss ein Spiel zwangsléufig
eine Art Reifeprozess durchlaufen. Dieser setzt zwingend voraus, dass man
genug Versuche durchfiihrt, bei denen immer neue Modifikationen der Ur-
sprungsidee ausprobiert werden. Hierbei kann ein universelle Spielprogramm
helfen: Es wird zum Experimentieren eingesetzt, um das neue Spiel méglichst
ausgewogen und interessant zu gestalten. Hierzu lasst man das Programm
ganze Serien von Testspielen gegen sich selbst austragen und wertet die
Ergebnisse anschlieend statistisch aus. Folgende Kriterien sollten dabei
besondere Beriicksichtigung finden [vgl. Althofer (2004)]:

e Chancengleichheit: Haben beide Spieler &hnlich hohe Siegchancen?

e Partieldnge: Haben typische Partien eine passende Lénge, d.h. eine

angemessene Spieldauer?
e Remis-Quote: Wie haufig kommt es zu einem Unentschieden?
e Variabilitdt: Gibt es oft genug mehr als nur einen guten Zug?

e Leistungsverlust bei hoher Variabilitdt: Wieviel Leistung verliert das

Programm, wenn es variabler spielt?

e Programmtauglichkeit: Wie stark steigert sich das Programm, wenn
ihm mehr Bedenkzeit gegeben wird? Falls kein Spielstarkezuwachs ver-
zeichnet werden kann, eignet sich das Programm nicht zum Testen

dieses Spiels.
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e Spite Chancen: Kann das Spiel auch in einer spiaten Phase noch zu-
gunsten des zuriickliegenden Spielers kippen? Dies sollte in einem in-

teressanten Spiel moglich sein.

Mit Hilfe des Programms erhélt man also eine gute Datenbasis, die wichtige
Informationen iiber die Ausgewogenheit des Spiels bereit hélt. Letztendlich
muss das Spiel auch von menschlichen Testspielern ausprobiert werden, denn
nur sie konnen schliellich dariiber Auskunft geben, ob genug Spielspafl in
der Idee steckt. Da Menschen jedoch schnell abstumpfen, wenn sie immer
wieder dhnliche Mutationen des gleichen Spiels vorgesetzt bekommen, sollte

der grofite Teil der Testarbeit vom Computer erledigt werden.

Programme schreiben Programme

Um einen Ausblick in eine weitere interessante Richtung zu geben, soll in
aller Kiirze noch ein letzter Ansatz erwéhnt werden: Wenn ein universelles
Spielprogramm in der Lage wére, anhand vorgegebener Regeln und gespiel-
ter Partien die Feinheiten eines Spiels selbst zu ergriinden, konnten ganz
neue Wege beschritten werden, um passable Ergebnisse zu erzielen. Jacques
Pitrat begann bereits 1967 die Arbeit an seinem Programm GENEJEU, das
selbsttétig die Spiele Schach, Go-Moku und Tic-tac-toe analysierte. Es kon-
struierte kleine Suchbaume zum Entdecken von Gewinnkombinationen [vgl.

Pitrat (1998), S. 149], konnte aber noch keine vollstandigen Partien spielen.

30 Jahre spiter gelang es dem Programm INTROSPECT, ein Konstrukt fiir
ein Go-Programm namens GOGOL in der Programmiersprache C++ zu
entwerfen und eigenstédndig zu optimieren. Auch wenn die letzten Anpas-
sungen noch von menschlichen Softwareentwicklern vorgenommen wurden,
leistete INTROSPECT die meiste Arbeit beim Implementieren von GOGOL.
Méglich wurde dies durch Exzplanation-Based-Learning (EBL) Methoden,
die es moglich machen sollen, Wissen aus einer konkreten Situation heraus
zu generalisieren. EBL konnte bei der Umsetzung eines essentiellen Vorha-
bens der KI-Forschung helfen: der Realisation eines effizienten universellen

Problemlosers.
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Schaubilder

ic 2

Abbildung A.1: Natiirliche Zugeingabe in Shredder Class
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Abbildung A.3: Zugausgabe bei den GUIs Shredder Classic 2 (links)
und ChessBase (rechts)
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Anhang B

Chronik des Computerschachs

Nachfolgend wird eine stark verkiirzte Chronik der wichtigsten Ereignisse

zum Thema Mensch-Maschine-Schach aufgefiithrt sein. Die Markierung ei-

nes Ereignisses in der Spalte P bedeutet, dass es vor allem auf der prakti-

schen Ebene von Relevanz war. Spalte S bezieht sich auf die soziale Ebene

— in Ausnahmefillen sind auch beide Ebenen gleichwertig betroffen.

Jahr Beschreibung des Ereignisses

1770 Wolfgang von Kempelen stellt seinen Schachtiirken vor

1890 Der Endspiel-Automat von Torres y Quevedo wird vollendet

1950 C. Shannon formuliert die Grundsétze der Schachprogrammierung

1956 Ein vereinfachtes Schachprogramm lduft zum ersten Mal auf
einem elektronischen Computer (MANIAC)

1967 Erstmalig nimmt ein Schachprogramm an einem Schachturnier
fiir Menschen teil und erspielt sich eine offizielle Wertung

1970 Griindung der ACM (Association for Computing Machinery),
erste Austragung eines Computerschachturniers

1974 Erste Computerschach-Weltmeisterschaft (Stockholm)

1977 Der weltweit erste kommerzielle Schachcomputer
Fidelity Chess Chellenger kommt auf den Markt
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’ Jahr \ P \ S \ Beschreibung des Ereignisses

|

1978 x | Griindung der ICCA (International Computer Chess Association)
1980 | x Schachmaschine Belle wird fertiggestellt und gewinnt in den
folgenden drei Jahren alle Computerschachturniere
X Ken Thompson erstellt die erste Eroffnungsbibliothek und beginnt
mit der Generierung von Endspieldatenbanken
1981 x | Die (Brett-)Schachcomputer von Mephisto beginnen,
den Markt in Deutschland zu dominieren
1983 | x Das Programm Blitz 1auft auf dem weltgrofiten Supercomputer
Cray und wird Computerschach-Weltmeister
1985 x | Mephisto Schachcomputer gewinnen in den folgenden 7 Jahren
ausnahmslos die Weltmeisterschaften fiir Mikrocomputer
x | x | Ingo Althofer erfindet das 3-Hirn
x | x | Matthias Wiillenweber entwickelt die Schachdatenbank ChessBase
1986 | x Die Arbeit an dem Deep Blue-Vorgénger ChipTest beginnt
1989 x | ChipTest-Nachfolger Deep Thought gewinnt die Computerschach-
Weltmeisterschaft und besiegt zum ersten Mal einen Grofimeister
1993 | x Mit Einfithrung des Pentium-Prozessors beginnen die PCs,
die (Brett-)Schachcomputer am Markt abzulésen
1994 x | Schachprogramm Fritz landet bei einem Weltklasse-Blitzturnier
fiir Menschen auf einem geteilten ersten Platz
1995 x | Chess Genius schlagt Garry Kasparov beim Schnellschach
1996 | x Das unter IBM-Verantwortung als Deep Blue weitergefiihrte
Deep Thought-Projekt wird fertig gestellt, verliert aber
seine erste Begegnung gegen Garry Kasparov
x | Computeranalysen beginnen stark an Bedeutung zu gewinnen
1997 x | Deep Blue besiegt den menschlichen Schachweltmeister Kasparov
1998 x | Erstes Advanced Chess Turnier in Léon
1999 x | Amateurspieler Clemens Allwermann gewinnt ein Schachturnier
vor mehreren Top-Spielern; vermutlich mit der Hilfe von Fritz
2000 | x Die Entwicklung des FPGA-Programms Brutus beginnt
2001 | x Die ersten Schachprogramme fiir Pocket-PCs sind erhéltlich
2002 x | Schachweltmeister Vladimir Kramnik erreicht iiber 8 Partien
ein Unentschieden gegen das Programm Deep Fritz
2003 | x Die Firma PAL-Games {ibernimmt die Weiterentwicklung
von Brutus unter dem Namen Hydra
2004 x | Das erste Freistil-Blitz Turnier wird ausgetragen
2005 x | Hydra schlagt GM Michael Adams vernichtend mit 5,5 : 0,5
x | Die erste Chess960 Computer-WM wird in Mainz ausgetragen
2006 x | Freestyle Chess entwickelt sich zu einer festen Grofie

Tabelle B.1: Chronik des Computerschachs



Anhang C

Das Elo-System

(% | D [%[D [%[D[%][D[%]D ]

0 - 20 | -240 || 40 | -72 || 60 | 72 || 80 | 240
1 [-677 | 21 | -230 || 41 | -65 || 61 | 80 || 81 | 251
2 | -989 || 22 | -220 || 42 | -57 || 62 | 87 || 82 | 262
3 | -938 || 23 | -211 || 43 | -50 || 63 | 95 || 83 | 273
4 | -501 || 24 | -202 | 44 | -43 | 64 | 102 || 84 | 284
5 | -470 || 25 | -193 || 45 | -36 || 65 | 110 || 85 | 296
6 |-444 || 26 | -184 || 46 | -29 || 66 | 117 || 86 | 309
T | =422 || 27 | -175 || 47 | -21 || 67 | 125 || 87 | 322
8 | -401 || 28 | -166 || 48 | -14 || 68 | 133 || 88 | 336
9 | -383 ]| 29 | -158 | 49 | -7 || 69 | 141 || 89 | 351
10 | -366 || 30 | -149 || 50 | O | 70 | 149 || 90 | 366
11 | -351 || 31 | -141 | 51 | 7 | 71 | 158 || 91 | 383
12 | -366 || 32 | -133 || 52 | 14 | 72 | 166 || 92 | 401
13 | -322 || 33 | -125 || 53 | 21 || 73 | 175 || 93 | 422
14 | -309 || 34 | -117 || 54 | 29 | 74 | 184 || 94 | 444
15 | -296 || 35 | -110 || 55 | 36 || 75 | 193 || 95 | 470
16 | -284 || 36 | -102 || 56 | 43 || 76 | 202 || 96 | 501
17 | -273 || 37 | -95 || 57 | 50 || 77 | 211 || 97 | 538
18 | -262 || 38 | -87 || 58 | 57 || 78 | 220 || 98 | 589
19 | -251 | 39 | -80 || 89 | 65 || 79 | 230 || 99 | 677

Tabelle C.1: Prozentuale Leistung und Elo-Differenz
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Um die Spielstirke von zwei Schachspielern zu vergleichen, erfand der Phy-
siker Arpad E. Elo das nach ihm benannte Elo-System. Dieses wendet Me-
thoden der Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung an, um jedem Spieler
eine Zahl zuzuordnen, die sich aus den Ergebnissen seiner Turnierpartien er-

rechnet. Die grundlegende Formel dabei lautet:
E=FE,+D

Die Elozahl eines Spielers (E) errechnet sich demnach aus der Elozahl des
Gegners bzw. dem Eloschnitt der Gegner (£,) und der Differenz D. Diese
héngt von der Erfolgsquote, dem prozentualen Verhéltnis der erzielten zu
den maximal moglichen Punkten ab. Der Zusammenhang von D und der

prozentualen Leistung ergibt sich aus Tabelle C.1.

Bei dem Wert E handelt es sich im Grunde genommen um die sog. Turnier-
Erfolgszahl. Wenn ein Spieler zum ersten Mal an einem Turnier teilnimmt,
ist sie gleichzeitig seine Elozahl. Ansonsten wird seine schon vorhandene
Elozahl nicht komplett ersetzt, sondern in Abhéngigkeit vom Turnieraus-
gang modifiziert: Erzielt der Spieler ein Ergebnis, das iiber dem statistischen
Erwartungswert liegt, steigt seine Elozahl, im anderen Fall sinkt sie. Damit
sorgt das Elo-System dafiir, dass sich die Wertungszahl eines Spielers nicht
sprunghaft von Turnier zu Turnier verdndert — trotzdem wird sich entspre-
chend seiner erbrachten Leistungen ein langfristiger Trend entwickeln [vgl.
Friedel und Steinwender (1995), S. 220-222].

Ein Beispiel soll verdeutlichen, wie die Rechnung funktioniert: Spieler X
gewinnt gegen Y, der eine Elozahl von 2250 hat, ein Match mit 12 zu 8
Punkten, erzielt also eine Erfolgsquote von 60%. Aus Tabelle C.1 entnimmt
man dazu den Wert fiir D = 72. Also erreicht Spieler X eine Elozahl von
E = 2250 + 72 = 2322.

Anfinger und Hobbyspieler haben in der Regel eine Elozahl zwischen 800
und 1200, normale Vereinsspieler zwischen 1200 und 2000. Fidemeister (FM)
liegen zwischen 2100 und 2300 Elo, Internationale Meister (IM) zwischen
2300 und 2500 Elo, Grofimeister (GM) haben gewohnlich 2500 - 2700 Elo.
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Eine weitere, allerdings inoffizielle Kategorie ist die der ,,Supergroffimeister®,
welche eine Elozahl von {iber 2700 aufweisen. Da die besten Schachprogram-
me und die besten Menschen momentan in etwa auf gleichem Niveau spielen,

liegt die Stiarke der modernen Computer also zwischen 2700 und 2850 Elo.

Interessant ist der Vergleich mit einer ca. zehn Jahre alten Grafik. Hieran ist
zu erkennen, dass seitdem die Computer, aber auch die Menschen insgesamt
an Stirke dazugewonnen haben. Anders ausgelegt konnte dies bedeuten,
dass das Elo-System inflationér ist, da z.B. die Anzahl der Supergrofimeister
(nach alter Definition ab 2600 Elo) von damals (1995) 68 auf weit iiber 100

im Jahr 2006 angewachsen ist.

Elo
2800 —p— B Kasparov
o l Super-GroRmeister (68)
2600 —p—
2500+— e Deep Blue
E GroRmeister (547) 1995
2400 —4— B

— Spitzen-
PC-Programme

Internationale Meister (1571)

E’h [EI IIEH

2300 —p—

2100 —— ﬁllq
2000~p—

|ﬂ

1500
1400 —

1300 =i

1200 —

1100 =

1000~

Abbildung C.1: Die Spielstarkepyramide
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