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Multumiri

Doresc, in primul rand, sa adresez multumiri coordonatorului, Prof. dr. Marius-Sabin
Tabirca, pentru indrumare si sprijinul oferit pe parcursul studiilor de doctorat.

De asemenea, transmit recunostinta membrilor comisiei de indrumare, Prof. dr. Dorin
Bocu, Prof. dr. Eleonor Ciurea si Conf. dr. Lucian Sasu, ale caror sugestii valoroase si
disponibilitate in discutii au contribuit la dezvoltarea tematicii de cercetare.

Totodata, multumesc in avans membrilor comisiei de analiza, care isi vor lua din timpul
dumnealor pentru a lectura acest rezumat al tezei.

Nu in ultimul rdnd, multumesc familiei mele, pentru intelegerea, sustinerea si rabdarea
neconditionata pe care mi le-au oferit in toti acesti ani. Sprijinul lor moral a fost principala
mea motivatie si sursa de echilibru in finalizarea acestui parcurs academic.



Motivatia Cercetarii

In ultimele decenii, jocurile strategice pe calculator au contribuit la intelegerea modului
in care oamenii si computerele, deopotriva, iau decizii in situatii de incertitudine. Au
reprezentat un teren fertil pentru dezvoltarea metodelor computationale si a aplicatiilor
software. Mai mult, jocurile strategice si progresul in metodele computationale au avut o
relatie de influentd reciproca ([29], [56]). In acest context, sahul a devenit un exemplu
clasic de domeniu in care complexitatea decizionala se afla intr-o continua interactiune
cu metodele computationale. De ce incertitudine in cazul jocului de sah? Desi sahul este
un joc cu informatie completa, in care cei doi jucatori au acces la aceeasi configuratie a
tablei si la aceleasi informatii pe parcursul intregii partide, numarul de mutari posibile
este estimat la peste 10'?° [85]. In plus, posibilitatea de a repeta pozitiile, prin mutari care
duc inapoi la configuratii anterioare, creeaza o infinitate de optiuni, ceea ce face imposibila
evaluarea completa a tuturor variantelor. Chiar si cu resurse de calcul mari, cum ar fi cele
utilizate de programele dezvoltate de DeepMind [81], incertitudinea raméne inevitabila,
iar determinarea mutarii optime raméane o provocare continua.

Aceasta lucrare doctorala a fost abordata cu o pasiune egala pentru informatica si sah,
cautand sa evidentieze influenta reciproca a tehnologiei in domeniul jocurilor strategice,
cu un accent deosebit pe jocul de sah. Am analizat evolutia si diversificarea metodelor
computationale utilizate in jocul de sah, valentele educative ale sahului, diversele tipuri de
notatii utilizate in sah, precum si recunoasterea automata a pieselor de pe tabla de sah.

Sahul a servit de-a lungul anilor ca teren de testare pentru diferite metode computationale
care au fost ulterior aplicate in alte domenii [61]. Ne propunem sa exploram utilizarea
metodelor computationale pentru evaluarea diagramelor de sah si compozitia automata a
acestora.

O diagrama de sah compusa este considerata valoroasa daca are atribute specifice care sunt
luate in considerare de aproape orice membru al unui juriu de sah din domeniul compozitiei
si rezolvarii problemelor de sah. Au fost incercate anterior unele metode computationale,
dar fara sa duca la rezultate practice care sa fie incluse in jurizarea zilnica a diagramelor

de sah ([89], [22]).

Scopul final al acestei teze este de a dezvolta un sistem care sa fie capabil sa compuna
automat diagrame de sah, sistem care va fi utilizat si pentru a evalua si optimiza diagramele
generate. Apoi, s-ar putea publica o carte de sah continand cele mai spectaculoase astfel
de diagrame automat generate cu solutiile lor.



Contributii Personale

In cadrul lucririi doctorale la care face referire acest rezumat, am explorat in mod special
compunerea automata a diagramelor de sah, cu precadere a celor de mat in doua mutari.
Pe baza sistemului de generare a diagramelor de sah, urmatorul pas in cercetarea noastra
a constat in explorarea posibilitatii de a evalua automat astfel de diagrame. Am definit
metrici pentru a determina gradul de frumusete al unei diagrame deja compuse sau generate
automat. O problema de sah valoroasa este una care are mai multe calitati, printre care,
de exemplu, economia materialului, sau o prima mutare subtila (a se vedea Algoritmii P3
si P6 pentru verificarea criteriilor mentionate). Un alt criteriu pentru diagramele in care
albul muta si da mat in n mutari este legat de variantele de aparare si nu consta doar in
cate posibilitati de raspuns are negrul, ci gi in unicitatea matului albului la fiecare dintre
aceste aparari. Aceste criterii fac diagrama cu atat mai apreciata de membrii unui juriu,
precum si de catre dezlegatori. De asemenea, este de dorit ca diagrama sa aiba o tema
sau un element care sa creeze o impresie artistica deosebita. Daca, spre exemplu, jocul
aparent! contine mutarile a-b si fiecare dintre aceste mutéri conduce la matul c-d, iar in
solutie exista o mutare-cheie X care modifica ordinea apararilor negrului si duce la matul
d-c, se creeaza astfel o impresie artistica frumoasa.

Ideea compunerii automate a diagramelor de sah este inca foarte putin explorata. Un
exemplu recent este articolul [53], In care se genereaza pozitii de tip “puzzle”? folosind algo-
ritmi genetici si “engine”-ul Stockfish. Pozitiile generate nu pot fi considerate compozitii,
deoarece nu respecta, printre alte criterii, nici restrictiile legale referitoare la piese, cum ar
fi numarul maxim de pioni pentru fiecare culoare. In modelul propus in cele ce urmeazs,
aceste restrictii sunt impuse implicit inca de la ecranul de compunere a diagramei, ceea
ce garanteaza validitatea structurald a fiecarei pozitii (a se consulta capitolul 4). In plus,
abordarea din [53] nu implementeaza criterii de evaluare a diagramelor si nu urmareste
optimizari estetice sau tematice, Stockfish fiind utilizat doar pentru a verifica daca exista
mat In numarul de mutari specificat.

In capitolul 4 din tezi, am propus o metodologie de compunere si evaluare a diagramelor
de sah pe baza unei liste de criterii si am dezvoltat un sistem de optimizare a diagramelor
astfel generate. Metodologia propusa poate avea multiple aplicatii practice, cum ar fi
jurizarea competitiilor de compozitie sahista, selectarea diagramelor pentru publicatii, sau
dezvoltarea unor baze de date (ce poate duce la publicarea de carti) cu diagrame de sah
generate automat, clasificate si evaluate in functie de criterii multiple.

Ideile din aceasta lucrare au fost prezentate in cadrul mai multor conferinte listate Core si
indexate, precum “International Conference on Information and Software Technologies’
(ICIST) sau “Advanced Information Networking and Applications Conference” (AINA,
listatda CORE B). De asemenea, au fost publicate mai multe articole in jurnale listate de
Web of Science (WOS), dintre care unul cu autor unic [23].

)

1Jocul aparent desemneazi ceea ce s-ar intAmpla pe tabld daci negrul ar fi la mutare in pozitia
initiald a compozitiei, desi in realitate mutarea apartine albului. Este utilizat frecvent pentru a evidentia
idei tematice, cum ar fi raspunsurile albe la diferite mutari ale negrului, si serveste ca un contrast sau
prefigurare a jocului real care urmeaza dupa cheia problemei.

2Termenul ,,puzzle” in contextul sahului se refers la pozitii similare celor aparute intr-un joc de sah,
analizate cu scopul de a fi rezolvate tactic, adesea cu multe piese inutile, spre deosebire de diagramele de
sah ce respecta reguli stricte si criterii estetice pentru a putea fi considerate compozitii artistice.
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Lucrari publicate in jurnale cu factor de impact

1) Publicare ca autor unic al articolului indexat ISI:

“The Impact of Artificial Intelligence on the Chess World”[23]

Autor: DM Duca Iliescu

Jurnal: JMIR Serious Games — Factor de impact 3,8

Nr. WOS: 000632268800010

https://www.webofscience.com /wos /woscc /full-record/WOS:000632268300010
https://www.doi.org/10.2196,/24049

2) Coautor al articolului indexat ISI:

“Personal Health Metrics Data Management Using Symmetric 5G Data Channels”[13]
Autori: R Bocu, A Vasilescu, DM Duca Iliescu

Jurnal: Symmetry-Basel, Factor de impact 2,2

Nr. WOS: 000831607000001

https://www.webofscience.com/wos/woscc/full-record /WOS:000831607000001
https://www.doi.org/10.3390 /sym14071387

Lucrari prezentate la conferinte indexate

1) Participare la Conferinta listata Scopus “International Conference on Information and
Software Technologies” (ICIST) 2024, cu articolul publicat ulterior de Springer: “Efficient
Didactic Methods Used in Modern E-Learning and Traditional Environments”

Autori: Constantin Lucian Aldea, Razvan Bocu, Delia Monica Duca Iliescu, Anca Vasilescu
https://www.webofscience.com /wos /woscc /full-record/WOS:001481366300022
https://www.doi.org/10.1007/978-3-031-84263-4 22

Link Springer: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-84263-4 22 [5].

2) Participare la Conferinta listata Core (categoria B) “Advanced Information Networking
and Applications Conference” (AINA), 2024 - cu articolul publicat ulterior de Springer:
“Health Parameters Monitoring Through an Integrated Multilayer Digital Twin Architec-
ture”

Autori: Constantin Lucian Aldea, Razvan Bocu, Delia Monica Duca Iliescu

Proceedings of the 38th International Conference on Advanced Information Networking
and Applications (AINA-2024), Volume 1

https://www.webofscience.com /wos/woscc/full-record/WOS:001264727500027
https://www.doi.org/10.1007/978-3-031-57840-3_ 27

Link Springer: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-57840-3 27

3) Participare la Conferinta listata Scopus "Elearning and Software for Education" (eLSE)
2023 cu articolul "Applied Research Concerning the Aspects and Methods Used in Modern
Learning Environments"

Autori: Constantin Lucian Aldea, Razvan Bocu, Delia Monica Duca Iliescu, Anca Vasilescu
https://www.scopus.com/pages/publications/85219122571

4) Participare ca speaker la Conferinta listata Core (categoria C) “Conference on Games”
(CoG), 2022— cu articolul: “The Impact of Artificial Intelligence on the Chess World”
Autor: Delia Monica Duca Iliescu

Program conferinta: https://ieee-cog.org/2022/ProgramOfCoG2022-Formal.pdf (pp.37)



Lucrare acceptata pentru publicare

1) Constantin Lucian Aldea, Razvan Bocu, Delia Monica Duca Iliescu. “On the
analysis and prediction of chess diagram scores using artificial neural networks”.
In: The 40-th International Conference on Advanced Information Networking and
Applications 2026 - Section Intelligent Computing and Machine Learning (AINA, 2026)
https://voyager.ce.fit.ac.jp/conf/aina/2026 /program [4]

Alte participari la conferinte si workshop-uri

1) Participare ca speaker la Conferinta TEDx "Simplicity. Less is More", Bragov, 2025
https://youtu.be/TtYOAISIJDLI

2) Participare cu posterul “Magne 2D Chess Scan” la Conferinta “AFCO” organizata de
Universitatea Transilvania din Bragov, 2022
https://afco.unitbv.ro/2022/images/Documente/Lucrarile AFCO_ 2022.pdf

3) Participare ca speaker la Conferinta ,Artificial Intelligence meets Big Data”, Londra,
2021 https://chessconference.org/sunday-6th-dec/

4) Participare ca speaker la Conferinta “London Chess Conference” — sesiune comuna cu
autorii algoritmului AlphaZero + prezentarea tablei de studiu individual al sahului in
format 2D, Londra, 2020 https://youtu.be/wvgSqN6MILS

5) Participare la workshop-ul “Machine Learning and Applications Summer School”
(MLASS), Brasov, 2019
https://www.unitbv.ro/cercetare/evenimente/3148-mlass-2019.html

6) Participare ca speaker la Conferintele BookLand Evolution, Bragov, 2019
https://youtu.be/AXrBIFmmy2M

7) Participare la Conferinta “MACOS” (organizata de Universitatea Transilvania din
Bragov) cu articolul “Search Optimization in Chess”, Bragov, 2018
https://mateinfo.unitbv.ro/en/macos/macos-2018.html



Structura Tezei

Structura tezei de doctorat la care face referire acest rezumat este urmatoarea:

Capitolul 1 - Introducere

In capitolul de introducere sunt expuse motivele care au stat la baza initierii acestei
cercetari, alaturi de o enumerare a articolelor publicate si a participarilor la conferinte si
workshop-uri relevante. De asemenea, sunt evidentiate pe scurt principalele contributii
personale aduse in cadrul acestei lucrari, precum si structura tezei iIn ansamblul sau.

Capitolul 2 - Cercetari conexe din literatura de specialitate

In acest capitol se exploreazi cercetarile relevante din literatura de specialitate in domeniul
jocurilor strategice. De asemenea, se prezinta cercetari existente privind valentele educa-
tive ale jocurilor strategice, cu accent pe jocul de sah, evidentiindu-se impactul asupra
dezvoltarii cognitive si asupra abilitatilor de gandire strategica. Se examineaza studiile si
lucrarile care au abordat aspecte similare sau teme conexe, evidentiind oportunitatile de
cercetare care vor fi abordate in aceasta teza.

Capitolul 3 - Impactul evolutiei computationale in lumea sahului

In capitolul 3 se analizeazi conceptele fundamentale care stau la baza jocurilor strategice.
De asemenea, se investigheaza evolutia si diversificarea metodelor computationale utilizate
in contextul jocului de sah, precum si directiile posibile de dezvoltare tehnologica in
contextul jocurilor strategice. De asemenea, sunt explorate noi metode de recunoastere
automata a tablei de sah si este analizata conversia dintre diferitele tipuri de notatii in
sah cu ajutorul aplicatiei Magne 2D App.

Capitolul 4 - Directii propuse privind generarea diagramelor de sah

In capitolul 4 se definesc criterii de “frumusete” a diagramelor de sah, se descrie conceptul
de generare automata a unei carti cu diagrame si se propune o metodologie pentru
compunerea si evaluarea automata a diagramelor de sah.

Capitolul 5 - Concluzii
In capitolul 5 sunt prezentate o serie de concluzii legate de impactul tehnologiei in lumea
sahului, directii noi si metodologiile propuse in aceasta lucrare.

Scopul final a fost de a propune un sistem de compunere si evaluare a diagramelor de sah.
Astfel, am intentionat sa aducem contributii semnificative in domeniul compozitiei sahiste.
Dezvoltarea unui sistem care poate genera diagrame de sah automat si le poate evalua
folosind un set de caracteristici este un pas important in domeniul compozitiei sahiste.
Sistemul poate fi folosit atat pentru a crea noi diagrame de sah cat si pentru a evalua
diagrame existente. Dupa ce o diagrama de sah a fost generata, sistemul foloseste un set
de caracteristici pentru a evalua frumusetea acesteia. Evaluarea poate fi realizata in timp
real de catre sistem, oferind un feedback imediat cu privire la calitatea diagramei de sah
generate, iar la final aceasta poate fi chiar optimizata.



Rezumatul Cercetarilor legate de Evaluarea
Diagramelor de Sah prezentate in teza

Obiectivul principal al cercetarii a fost dezvoltarea unei metodologii pentru evaluarea
diagramelor de sah pe baza unui set de criterii multiple de ,,frumusete”, precum si explorarea
posibilitatii de generare automata si optimizare a compozitiilor sahiste.

Un primu studiu de referinta este cel realizat de Dobrescu [22], care a propus un model de
evaluare bazat pe criterii statice (dimensiunea materiald, aranjamentul pieselor, balanta de
forte, nivelul de tensiune initiald) si dinamice (mutarea de cheie neconventionala, impactul
strategic al acesteia si calitatea estetica). Ulterior, autorul a introdus criterii suplimentare
precum profunzimea variatiilor si dificultatea de gasire a solutiei, ceea ce a adaugat o
dimensiune suplimentara evaluarii estetice a problemelor.

Igbal [52] a continuat cercetarea pe aceasta tema, concentrandu-se asupra conceptului de
economie 1n compozitiile de sah si propunand o functie computationala care poate distinge
diferentele economice dintre pozitii. Rezultatele confirma faptul ca evaluarea compozitiilor
poate fi formalizata si transpusa Intr-un cadru algoritmic.

Pornind de la aceste contributii, In sectiunea 4.5 a tezei am propus o metodologie proprie,
menita sa integreze criterii multiple: de la economia materialului la simetria variantelor
de aparare [89], respectarea unor teme consacrate [92], unicitatea si diversitatea maturilor.
Aceste criterii reflecta atat dimensiunea obiectiva a evaluarii (echilibrul pozitional), cat si
dimensiunea estetica si creativa a compozitiilor.

Literatura de specialitate confirma faptul ca o problema de sah compusa este considerata
o veritabild creatie artistica, ce trebuie sa respecte cerinte stricte. Ianovcic [50] subliniaza
necesitatea respectarii principiilor precum economia maxima a materialului, unicitatea
solutiei, subtilitatea primei mutari si diversitatea apararilor negrului, precum si importanta
prezentei unor teme compozitionale, care confera valoare artistica unei diagrame.

Dincolo de analiza traditionala, cercetarile recente aduc in discutie si potentialul inteligentei
artificiale in raport cu creativitatea. Grassini [41] a comparat flexibilitatea generativa
a ChatGPT-4 cu creativitatea umana, constatand ca, desi inteligenta artificiala poate
produce interpretari diverse si inovatoare, creativitatea perceputa subiectiv a oamenilor
raméane superioara. Watkins [93] confirma aceasta tendinta, argumentand ca inteligenta
artificiala poate extinde sfera ideilor posibile, dar expresivitatea si profunzimea artistica
raman in primul rand apanaj uman.

In concluzie, evaluarea diagramelor de sah reprezinta un domeniu interdisciplinar, situat
la intersectia dintre sport, stiinta si arta. Daca jocul practic a fost deja revolutionat de
algoritmi precum AlphaZero sau MuZero, compozitia artistica raméane inca un teritoriu
unde intuitia si creativitatea umana au un avantaj semnificativ. Totusi, prin metodologiile
propuse si prin progresele recente ale inteligentei artificiale, se contureaza posibilitatea
ca, pentru prima data, computerul sa poata invata criteriile estetice si sa contribuie la
generarea de compozitii cu valoare artistica, deschizand astfel un nou capitol in istoria
relatiei dintre sah si tehnologie.



Rezumatul Cercetarilor privind Valentele
Educative ale Jocului de Sah analizate in teza

Literatura de specialitate a evidentiat constant rolul educativ al jocurilor strategice,
utilizarea acestora in procesul didactic devenind tot mai frecventa. Prin integrarea lor
in activitatile scolare, jocurile strategice pot sprijini consolidarea continuturilor si pot
dezvolta abilitati cognitive si sociale Intr-un mod atractiv si responsabil [59]. Practicarea
lor contribuie la planificare, analiza si luarea deciziilor, competente transferabile catre
alte domenii. Gibson et al. [36] arata ca jocurile pot sustine invatarea online, cu conditia
alinierii la obiectivele educationale si a unui design adaptat nivelului si aptitudinilor
cursantilor. In mod similar, studiile arata ca tehnologia trebuie si fie utilizati ca suport
al experientei de Invatare, nu ca scop in sine.

Lucrari recente confirma potentialul jocurilor moderne in sprijinirea invatarii matematicii
si a altor discipline. Astfel, Kebritchi et al. [54] au demonstrat imbunatatiri semnificative
ale performantelor matematice si motivatiei elevilor prin utilizarea jocurilor educationale,
rezultate similare fiind confirmate si de [5]. In ceea ce priveste sahul, literatura subliniaza
amploarea cercetarilor din domeniu, fiind apreciat chiar ca despre sah s-au scris mai multe
lucrari decét despre orice alt joc [26], afirmatie sustinuta istoric si de Murray [66].

Ferguson [30] prezinta o sinteza a studiilor care arata ca sahul poate dezvolta gandirea
critica, rationamentul spatial si competentele matematice, iar Reyes-Joa et al. [74] confirma
eficienta acestuia atat in dezvoltarea abilitatilor cognitive (planificare, memorie, rezolvare
de probleme), cét si a celor sociale (respectarea regulilor, colaborarea, toleranta la esec).
Rezultate asemanatoare au fost raportate si de Garate-Quispe et al. [35], care au constatat
o Imbunatatire a gandirii abstracte si a motivatiei scolare In urma unor programe de
instruire in sah.

Studiile compara de asemenea impactul sahului cu cel al altor tipuri de jocuri. Anderson et
al. [7] arata ca jocurile violente pot creste agresivitatea, in timp ce sahul, ca joc strategic,
are efecte educative pozitive. Krebs [83] sustine potentialul jocurilor serioase de a stimula,
luarea deciziilor etice, in timp ce Trinchero et al. [91] si Gliga et al. [37] demonstreaza ca
sahul poate imbunatati rationamentul abstract, gandirea critica, atentia si performanta
scolara.

Totusi, unele cercetari atrag atentia asupra limitarilor metodologice. Gobet et al. [39]
si Sala et al. [79] arata ca rezultatele pot fi neconcludente sau variabile in functie de
esantioane si designul experimental. In aceeasi directie, Schultetus et al. [84] evidentiaza
importanta memoriei si a recunoasterii pozitiilor, sugerand ca performanta nu depinde
doar de cautarea mutarilor optime.

Problema transferului de cunostinte ramane de asemenea dezbatuta. Franklin [31], citat
si de [51], considera sahul o activitate cu valoare formativa, insa unele studii recente
sugereaza ca beneficiile cognitive ar putea fi limitate la domeniul specific al sahului,
necesitand cercetari suplimentare pentru a evalua efectele asupra altor competente.

In concluzie, multe studii confirma efectele pozitive ale sahului asupra dezvoltarii cognitive
si sociale, desi sunt necesare cercetari mai riguroase pentru a evalua consistenta si transfer-
abilitatea acestor beneficii. In mod special, abilitati precum gandirea abstractd, memoria
si atentia au fost constant imbunatatite, ceea ce confirma valentele educative ale sahului
si sustine pozitionarea sa ca un instrument valoros pentru educatie si dezvoltare cognitiva.



Rezumatul Cercetarilor legate de Securitatea
Jocurilor Strategice in Contextul Online
prezentate in teza

Pandemia COVID-19 a avut un impact semnificativ asupra jocurilor strategice online,
determinand o crestere rapida a popularitatii acestora si aducand in atentie noi probleme
legate de securitatea datelor si sanitatea digitald. In [13] sunt prezentate solutii tehnologice
prin care retelele 5G pot imbunatati experienta jucatorilor si asigura protectia informatiilor
personale. In acelasi timp, Han et al. [45] aratd ca izolarea sociali, anxietatea si utilizarea
intensa a dispozitivelor digitale au amplificat riscul de dependenta de jocuri in randul
copiilor si adolescentilor, recomandand masuri de prevenire axate pe dezvoltarea vietii
sociale si emotionale si pe promovarea unui stil de viata echilibrat. Programarea jocurilor
strategice poate include astfel mecanisme de autoreglare, precum monitorizarea timpului
petrecut in joc, avertismente la depasirea unei durate rezonabile, pauze obligatorii sau
bonusuri pentru timpul petrecut in afara mediului digital.

Popularitatea jocului de sah a crescut considerabil in perioada pandemiei [23]. Mutarea,
competitiilor in mediul online a permis participarea unui numar mult mai mare de jucatori
la nivel global, dar a adus si provocari noi, precum riscul utilizarii programelor de calculator
pentru imbunatatirea performantei, in detrimentul fair-play-ului. Experienta online difera
de cea fata in fata, influentand dezvoltarea abilitatilor, dar a permis desfasurarea turneelor
nationale si internationale in ciuda anularii competitiilor traditionale. In plus, jocurile
strategice au fost integrate In educatie, demonstrand beneficii in dezvoltarea gandirii critice
si a abilitatilor sociale [54].

Dar cresterea masiva a utilizarii jocurilor online a amplificat riscurile de securitate. Conform
[13], tehnologia 5G poate asigura colectarea si gestionarea sigura a datelor, dar Zhao [97]
atrage atentia asupra vulnerabilitatilor persistente, precum atacurile si fraudele cibernetice,
mentionand ca peste 50 de state au publicat deja strategii oficiale pentru combaterea
acestora ([97], [58]). Problematica securitatii informatice, odinioara asociata doar cu
infrastructuri critice, capata noi semnificatii odata cu integrarea tehnologiei in jocurile
strategice, unde devine esentiala nu doar protejarea datelor, ci si garantarea corectitudinii
competitiilor [75]. Respectarea regulilor de fair-play a devenit o provocare centrala in sahul
online. Numeroase cazuri de descalificari au evidentiat necesitatea unor solutii tehnologice
avansate, bazate pe inteligenta artificiala si algoritmi de analiza, capabili sa diferentieze
mutarile naturale de cele generate de programe externe ([82], [23], [8]). Desi FIDE a
emis ghiduri anti-cheating, mediul online ramane dificil de controlat. Platforme precum
Chess.com sau Chess24 utilizeaza modele statistice si algoritmi de invatare automata
pentru a detecta situatiile improbabile si pentru a proteja integritatea competitiilor.

In acest cadru, conceptul de digital twin [28], [3] a fost propus ca o solutie inovatoare de
monitorizare a comportamentului jucatorilor, prin replicarea digitala si compararea in timp
real cu datele reale. Cercetarile recente privind confidentialitatea si tehnologiile imersive
[70] au evidentiat atat oportunitati, cat si riscuri pentru mediile hibride fizic-digitale.

In concluzie, pandemia a generat nu doar o crestere fara precedent a popularititii jocurilor
strategice online, ci si provocari legate de dependenta, securitatea datelor si mentinerea
fair-play-ului. Tehnologii precum 5@G, inteligenta artificiala si digital twin deschid noi
directii de transformare a jocurilor strategice, cu implicatii majore in plan educativ, social
si de securitate digitala.



Rezumatul Evolutiei Metodelor Computationale
utilizate in Lumea Sahului prezentate in teza

Aceasta sectiune urmareste evolutia si diversificarea metodelor computationale aplicate in
jocurile strategice, cu un accent deosebit pe sah, unde acestea au jucat un rol in progresul
inteligentei artificiale. Dincolo de simpla evaluare a pozitiilor si identificarea mutarilor
optime, cercetarile au vizat si aplicatii suplimentare, precum metodele de detectare a
tentativelor de trisare — aspect devenit esential iIn contextul cresterii spectaculoase a
popularitatii sahului online dupa anul 2020.

Fundamentele teoretice includ concepte precum luarea deciziilor, analiza riscurilor si
gestiunea resurselor. Jocurile strategice presupun procese decizionale de tip arbore [27], in
care fiecare alegere deschide o multitudine de ramuri posibile. Acestea implica evaluarea
costurilor si beneficiilor fiecarei actiuni, precum si utilizarea eficienta a resurselor limitate,
inclusiv timpul [1]. In sah, aceste aspecte sunt completate de planificarea strategica si de
intuitie, indispensabila atunci cand timpul este redus, ceea ce confirma rolul sau decisiv in
procesul de luare a deciziilor [38].

Metodele de cautare, precum Minimax si Alpha-Beta Pruning, au reprezentat pasi majori
in directia unei analize eficiente a variantelor posibile. De altfel, sahul a devenit un punct
de referinta pentru cercetarile in inteligenta artificiala inca din secolul XX, moment de
cotitura fiind victoria lui Deep Blue impotriva campionului mondial Garry Kasparov
in 1997 ([49], [23], [65]). Aceasta a demonstrat potentialul fortei brute de calcul, dar
evolutiile ulterioare au schimbat paradigma: in 2017, AlphaZero a reusit, prin autoinvatare,
sa depaseasca toate motoarele existente dupa doar patru ore de antrenament [87]. In
2019, MuZero a dus mai departe aceasta performanta, invatand sa joace sah la un nivel
exceptional fara a primi explicit regulile jocului ([81], [78], [86]). Aceste descoperiri au
aratat ca sahul constituie un teren ideal pentru testarea progreselor in inteligenta artificiala
[2].

Pe plan educational, jocurile strategice au dovedit un potential deosebit. Ele pot fi utilizate
pentru consolidarea cunostintelor prin exercitii interactive sau teste matematice [20], dar
si pentru dezvoltarea spiritului de colaborare si a competitiei prietenoase prin platforme
moderne, precum chess.com [5]. In plus, literatura subliniaza valentele educative ale
sahului, care disciplineaza gandirea si stimuleaza concentrarea [15]. Cercetarile lui Holding
[47] si Gobet [38] au aratat cum sahul combina rationamentul logic cu intuitia, ceea ce il
face un instrument complex pentru dezvoltarea abilitatilor cognitive.

In ultimii ani, discutiile s-au extins si asupra creativitatii generate de sisteme de inteligenta
artificiala. Unele studii arata ca productiile artistice realizate de algoritmi pot fi percepute
ca indistinctibile de cele umane [46], ceea ce ridica intrebari cu privire la originalitate
si autenticitate [9], dar si la redefinirea notiunii de creativitate intr-o era marcata de
tehnologie [64]. In acest context, conceptul de creativitate, atribuit traditional exclusiv
oamenilor [16], este reevaluat in raport cu capacitatea inteligentei artificiale de a genera
continut perceput ca original.

lar sahul raméne o platforma pentru cercetare, inovare si explorarea intersectiei dintre
rationamentul uman si cel artificial.
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Diferite Tipuri de Algoritmi Testati cu aju-
torul Jocurilor Strategice

Jocurile strategice ofera un cadru excelent pentru testarea si evaluarea algoritmilor,
permitand luarea deciziilor in conditii de incertitudine si pe baza unor informatii incomplete.
Sistemele de inteligenta artificiala au obtinut performante remarcabile in jocuri complexe
precum sahul sau GO ([11], [33], [34], [87], [73]).

Algoritmii evolutivi, inspirati de metafora biologica a adaptarii speciilor, s-au dovedit
eficienti in probleme de cautare si optimizare unde solutia optima nu este obligatorie
[12]. Contributiile timpurii ale lui Box [14], Fraser [32] si Holland [48] au stat la baza
algoritmilor genetici, ulterior utilizati extensiv in inteligenta artificiala [25]. Desi acesti
algoritmi nu garanteaza convergenta catre solutia optima, metode de ameliorare au fost
propuse pentru diferite contexte [25]. Totodata, costurile ridicate de calcul si numarul mare
de iteratii raméan provocari, insa progresele tehnologice sporesc eficienta si accesibilitatea
lor.

Invatarea automats, parte esentiald a inteligentei artificiale, ofers o alti directie majora.
Jocurile cu reguli clare si obiective bine definite constituie o platforma ideala pentru
antrenarea algoritmilor capabili sa recunoasca tipare si sa dezvolte strategii. Se disting trei
abordari: algoritmi bazati pe caracteristici extrase manual, algoritmi supervizati (antrenati
pe seturi etichetate, de exemplu pentru evaluarea esteticii diagramelor de sah) si algoritmi
nesupervizati (care identifica structuri ascunse prin clusterizare).

Un exemplu de referinta este MuZero, dezvoltat de DeepMind, care a combinat Invatarea
nesupervizati cu invatarea prin intarire [81]. In faza initiald, programul a jucat milioane
de partide Tmpotriva sa, fara etichete sau reguli explicite, descoperind autonom tipare
strategice si chiar variante originale de deschideri [78]. Folosind retele neuronale si auto-
antrenament, MuZero a reusit sa atinga performante supraomenesti, depasind atat jucatorii
de elita, cat si programele existente. Acest rezultat confirma potentialul extraordinar
al algoritmilor de invatare automata in jocuri complexe si deschide perspective pentru
aplicarea lor in alte domenii [73].

In concluzie, jocurile strategice, prin complexitatea si structura lor, au devenit labora-
toare experimentale pentru testarea si perfectionarea algoritmilor evolutivi si de invatare
automata, contribuind decisiv la progresul inteligentei artificiale.
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Directii Posibile de Dezvoltare Tehnologica
in Contextul Jocurilor Strategice

Jocurile strategice s-au dovedit a fi un teren fertil pentru explorarea metodelor
computationale, cu aplicatii nu doar in industria jocurilor, ci si in educatie si cercetare [61].
Tehnici moderne precum invatarea automata, retelele neuronale, realitatea augmentata
(AR) si realitatea virtuala (VR) au deschis noi perspective in domeniul educational.
Realitatea augmentata permite integrarea elementelor digitale in lumea reala, iar realitatea
virtuala creeaza medii imersive cu aplicatii variind de la explorari stiintifice pana la
contexte istorice. Studii recente arata ca aceste tehnologii sporesc angajamentul si
performanta educationald; Yu et al. [96], printr-o meta-analiza a 43 de studii, au evidentiat
impactul pozitiv al realitatii virtuale asupra invatarii, cu exceptia invatamantului primar.

In cercetarea aplicata sahului, utilizarea arhitecturii de tip digital twin a fost propusi in
[3], unde modelul MyMLTwin integreaza algoritmi de invatare automata si de tip deep
learning. Acesta permite evaluarea compozitiilor sahiste dupa criterii precum originalitate
si complexitate, oferind evaluari obiective si feedback detaliat, adaptabil la standardele
comunitatii. Astfel, digital twin-urile nu doar sprijina sahul, ci contribuie si la progresul
tehnologic reciproc [23].

Totodata, proliferarea instrumentelor de inteligenta artificiala a generat dezbateri peda-
gogice si etice. Unele studii au semnalat un potential declin al gandirii critice in urma
utilizarii acestora [88], iar altele au discutat chiar posibilitatea interzicerii lor in mediul
academic [40], [95]. Pe de alta parte, aplicatii generative precum ChatGPT pot fi integrate
constructiv in educatie [5]. Aparitia unor astfel de instrumente a declansat discutii despre
creativitate ([64], [93]), despre piata muncii ([57], [67], [6]) si despre aspecte juridice,
inclusiv drepturile de autor [44], [80].

Creativitatea, definita ca generarea de idei noi si utile ([42], [76]), este corelata cu flexibili-
tatea cognitiva [17] si cu teoria asociativa [63], sustinuta de cercetari computationale [55]
si de studii de imagistica cerebrala [69]. Patrunderea inteligentei artificiale in domeniul
artistic a produs opere de calitate [68], dar si critici legate de lipsa de originalitate [60].
Totusi, cercetari recente arata ca inteligenta artificiala poate atinge niveluri comparabile
cu creativitatea umana [43].

In concluzie, metodele computationale si tehnologiile emergente — de la realitatea aug-
mentata si realitatea virtuala pana la digital twin si aplicatiile de inteligenta artificiala
generativa — au transformat modul in care jocurile strategice, inclusiv sahul, sunt utilizate
ca platforme de testare si inovare. Ele confirma rolul central al acestor jocuri in progresul
tehnologic si deschid noi orizonturi pentru educatie si creativitate.

12



DIRECTII PROPUSE PRIVIND
GENERAREA DIAGRAMELOR DE SAH

Afisarea unei Diagrame de Sah pe baza
Notatiei FEN

Sahul are propriul set de notatii care permite jucatorilor sa inregistreze mutarile sau
situatia curenta de pe tabli. In continuare, vom explora diferitele notatii utilizate in
sah. Cea mai frecventa notatie utilizata in sah este notatia algebrica. In aceasts notatie,
fiecarui camp de pe tabla de sah i se atribuie o litera si un numar. Coloanele de pe tabla
sunt etichetate de la a la h, de la stanga la dreapta, iar randurile sunt numerotate de la 1
la 8, de jos in sus. Literele reprezinta asadar coloanele, in timp ce numerele reprezinta
randurile de pe tabla de sah. Astfel, coltul din dreapta jos al tablei este hl, in timp ce
coltul din dreapta sus este hS.

a8 b8 c8 d8 e8 f8 g8 h8
a7 b7 c’ d7 e’ 7 g7 h7
ab b6 cb d6 eb f6 g6 h6
ab b5 cH db ed £5 g5 h5
ad b4 c4 d4 ed f4 g4 h4
ad b3 c3 d3 ed 3 g3 h3
a2 b2 c2 d2 e2 f2 g2 h2
al bl cl d1l el f1 gl hl

Tabelul 1: Notatia campurilor pe tabla de sah

Fiecare mutare este Inregistrata prin scrierea literei piesei care este mutata (cu exceptia
pionului), a cAmpului de destinatie si a eventualei mentiuni a unei capturi sau promovari.

Piesele sunt identificate prin prima litera a numelui lor. Astfel, R reprezinta regele, D
reprezinta dama, T reprezinta turnul, N reprezinta nebunul, iar C reprezinta calul. De
exemplu, mutarea Ned inseamna ci nebunul muti pe cAmpul e4. In cazul in care o piesi
se muta unde exista deja o piesa de culoare opusa, mutarea este indicata prin simbolul
de captura ,,:” sau ,x”. De exemplu, daca un cal captureaza un pion de pe f6, mutarea
este scrisd astfel: C:f6. In cazul in care se muti un pion, nu se specifica litera piesei. De
exemplu, daca un pion muta pe e4, mutarea se scrie e4.

Rocada este reprezentata prin simbolul "O-O" pentru rocada pe flancul regelui si "O-O-0O"
pentru rocada pe flancul damei. Sahul este indicat prin simbolul "+", iar matul prin
simbolul "#". De exemplu, daca dama neagra da sah regelui alb pe el, mutarea se scrie
Del+. Daca dama neagra da mat regelui alb pe el, mutarea se scrie Del#.

Notatia Forsyth-Edwards Notation, pe scurt, FEN, este o modalitate compacta de a descrie
o anumita pozitie de sah. Aceasta cuprinde pozitia pieselor pe tabla de joc, partea pe
care trebuie sa se mute, drepturile de rocada si dreptul de a muta ,en passant” (drept
care poate fi diferit pe aceeasi agezare a pieselor, in functie de mutarile care au dus la
ajungerea in acea pozitie).
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Notatia

Piesa Culoarea  Imaginea FEN

1 Alb K
Rege
(King)

2 Alb Q
Dama
(Queen)

3 Alb R
Turn
(Rook) _

&

4 Alb =5 B
Nebun
(Bishop)

5 Cal Alb ‘ N
(Knight)

6 Alb ‘ P
Pion
(Pawn)

7 - k
Rege Negru
(King)

8 W q
Dama Negru
(Queen)

9 x T
Turn Negru
(Rook)

10 . 8 b
Nebun Negru
(Bishop)

11 Cal a n
(Knight) Negru -

12 L p
Pion Negru
(Pawn)

13 1/2/3/4/5/6/7/8 - 1/2/3/4/5/6/7/8

camp(uri)
liber(e)

Tabelul 2: Notatia FEN a pieselor de sah
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Pentru a genera notatia FEN, fiecare coloana este convertita intr-un sir de pana la 8
caractere, apoi toate cele opt siruri sunt concatenate, separate prin slash-uri. Pentru
fiecare cAmp ocupat pe fiecare linie, se noteaza o litera corespunzatoare piesei de pe acel
patrat. Apoi, pentru fiecare set de cAmpuri libere consecutive de pe linie, se va scrie
numarul corespunzator intre unu si opt. Culoarea piesei este importanta, deoarece piesele
albe se scriu cu majuscule, dar culoarea campului nu influenteaza notatia.

= 2bR4
VIl B DR

.-»a
. = IN4P1
. PIA W - vroreo

HERE R
ﬂ . ] . — B3K3

Figura 1: Exemplu de generare a notatiei FEN

In exemplul anterior (a se vedea Figura 1), sirul FEN generat este:
2bR4/2Q5/8/1N4p1/1p1Rp1Pp/2r1k3/4B3/B3K3, reprezentand:

Linia 8: 2 cAmpuri, nebun negru (b), turn alb (R), 4 cAmpuri

Linia 7: 2 cAmpuri, regina alba (Q), 5 cAmpuri

Linia 6: 8 campuri

Linia 5: 1 cAmp, cal alb (N), 4 cAmpuri, pion negru (p), 1 cAmp

Linia 4: 1 cAmp, pion negru (p), 1 cAmp, turn alb (R), pion negru (p), 1 cAmp, pion alb
(P), pion negru (p)

Linia 3: 2 cAmpuri, turn negru (r), 1 cAmp, rege negru (k), 3 cAmpuri

Linia 2: 4 cAmpuri, nebun alb (B), 3 cAmpuri

Linia 1: nebun alb (B), 3 campuri, rege alb (K), 3 cAmpuri.

Aceasta intrucat literele mari reprezinta piese albe, literele mici reprezinta piese negre (a
se vedea Tabelul 2), iar cifrele din sirul FEN reprezinta campuri libere consecutive.

=> FEN complet: 2bR4/2Q5/8/1N4p1/1p1Rp1Pp/2r1k3/4B3/B3K3 w --0 1

Ultimele campuri din FEN: jw - - 0 1”7 indica faptul ca urmeaza mutarea albului (w, de
la white), ca niciuna dintre parti nu mai are dreptul la rocada (-), ca nu exista drept de
»en passant” In pozitia curenta, intrucat ultima mutare nu a fost de asa natura incat sa
permita acest lucru (-), cd numarul de jumatati de mutare de la ultima mutare de pion
sau captura este zero (0) si ca jocul se afla la prima mutare completa (1).
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Tabla de Studiu individual in Format 2D care

permite Recunoasterea Pozitiei

Figura 2: Tabla de studiu individual al sahului Magne 2D, unica la nivel mondial

Inovatia a constat in crearea tablei Magne 2D (a se vedea Figura 2), special conceputa
pentru studiul individual al jocului de sah in format fizic, evitand astfel suprasolicitarea
asociata studiului exclusiv pe calculator, asa cum mentioneaza multi mari maestri. Tabla
poate fi utilizatd Impreuns cu tehnologii moderne precum ChessVision.ai®, care permit
recunoasterea pieselor in format 2D. Desi programul ChessVision.ai a fost dezvoltat pentru
diagramele de sah digitale sau printate, acesta functioneaza si cu tabla fizica Magne 2D.
Recunoasterea pieselor pe o tabla 3D nu s-a realizat inca fara eroare, ceea ce a condus
la orientarea proiectelor spre table in format 2D, digitale sau din carti, unde nivelul de
acuratete se apropie de 100%, fiind astfel utilizabile softurile pe format bidimensional.
Tabla Magne 2D este singura tabla de sah fizica de dimensiuni reduse din lume (nu de
perete, ca cea de demonstratie din cluburi) pe care astfel de softuri functioneaza, iar piesele
sale sunt efectiv decupate (a se vedea Tabelul 3), nu doar imprimari pe cercuri, cum se
intampla 1n cazul tuturor celorlalte table 2D folosite, de exemplu, la Campionatul Mondial
de Dezlegari de Probleme de Sah de anul acesta. In acelasi timp, o simpla pozi a tablei
permite incarcarea pozitiei in program fara eroare, combinand astfel avantajele studiului
individual in format fizic cu generarea diagramei in format digital.

Pentru a facilita antrenamentul si predarea sahului, s-au dezvoltat diverse aplicatii de
recunoastere a tablei de sah. Aceste aplicatii utilizeaza algoritmi de procesare a imaginilor
pentru a recunoaste pozitia pieselor pe tabla [62]. Desi eficacitatea lor poate varia pe
diferite tipuri de tabla sau in functie de nivelul de iluminare, aceste softuri reprezinta
un pas important in directia dezvoltarii tehnologiei de asistenta pentru jocul de sah.
Czyzewski et al. [19] au prezentat o metoda pentru recunoasterea pieselor de sah pe o
tabla tridimensionala, rezistenta la variatiile de iluminare si la unghiurile de captare a
imaginilor. Evaluarea experimentala a demonstrat performante corespunzatoare pentru
o gama larga de stiluri de table de sah, cu o acuratete de aproape 95% in recunoasterea
pieselor. Lucrarea este relevanta deoarece se numara printre putinele contributii care
indica un nivel atat de ridicat al acuratetii, dar tot nu ar putea fi folosita in practica, fara
eroare la identificarea pieselor.

Dezvoltarea algoritmilor de recunoastere a diagramelor bidimensionale de sah a fost un
alt domeniu de cercetare care a castigat atentie in ultimii ani. O serie de proiecte au fost
realizate de diferite echipe cu intentia de a dezvolta solutii automate pentru recunoasterea

3https://chessvision.ai/, Accesat la 01.09.2025
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Nr. | Piesa | Culoare | Imagine

1 Rege Alb
2 | Dama Alb

Turn Alb

3

4 | Nebun Alb
5 Cal Alb
6 Pion Alb
7

8

9

Rege Negru
Dama | Negru
Turn Negru
10 | Nebun | Negru
11 Cal Negru

D = EW

12 | Pion Negru

Tabelul 3: Cele 12 tipuri de piese

pieselor de sah pe o tabla bidimensionala, fie ca este vorba de imagini dintr-o carte sau
generate pe calculator ([90], [24]).

Dar niciunul dintre proiectele identificate pana la publicarea acestei lucrari nu a abordat
specific recunoasterea pieselor de sah pe o tabla fizica, unde piesele sunt in format 2D.
De aceea, in cadrul cercetarii ne-am indreptat atentia si in aceasta directie, fapt ce a dus
la crearea unei table de studiu individual al sahului in format 2D si a unei aplicatii care
i poarta numele, agsa cum vom vedea in continuare. Pentru moment, vom enumera unii
factori care duc la o recunoastere mai usoara a pozitiei de sah in cazul tablelor de sah cu
piesele 1n format 2D:

- Piesele sunt prezentate intr-o orientare fixa, iar astfel, se pot recunoaste mai usor piesele
de pe tabla si pozitiile lor, In comparatie cu un set de sah tridimensional, In cazul caruia
piesele pot fi mutate si rotite, iar orientarea pieselor se poate schimba. Acest lucru face
dificild recunoasterea exacti a porzitiilor pieselor. In plus, piesele dintr-un set de sah
tridimensional au o forma mai complexa, ceea ce face mai dificila identificarea lor in
comparatie cu formele simplificate utilizate in diagramele bidimensionale.

- Natura plata si lipsita de ambiguitate a diagramelor bidimensionale permite, de asemenea,
stocarea si procesarea eficienta, fiind mai facila reprezentarea pozitiilor de sah intr-un
format bidimensional.

- Spre deosebire de un set de sah tridimensional, pentru care, aga cum se mentioneaza
in [77], este dificila identificarea pieselor din cauza insuficientei bazelor de date existente
([94], [21]), sau a unghiurilor de fotografiere [90], in cazul unei table cu piesele in format
2D, pentru obtinerea seturilor de date necesare, Intr-un mod usor si rapid, se poate folosi
generarea sintetica a imaginilor [24].

Avand la dispozitie o versiune digitala 2D a tablei de joc, realizata in Magne 2D Chess App,
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generarea sintetica a imaginilor devine un proces eficient si scalabil pentru construirea
unui set de date robust. Prin randarea automata a pozitiilor pieselor in diverse configuratii
si scenarii de joc, se pot crea mii de imagini etichetate corect, fara a fi necesara interventia
manuala sau fotografierea fizica a tablei. Aceasta metoda permite controlul precis asupra
variabilelor vizuale cum ar fi iluminarea, rotatia tablei sau pozitiile pieselor si contribuie
la cresterea diversitatii si generalizarii modelului antrenat, reducand totodata costurile
asociate adnotarii si capturarii imaginilor reale.

In jocul de sah exista sase tipuri de piese: regele, dama, turnul, nebunul, calul si pionul,
fiecare disponibil in doua culori — alb si negru. Astfel, se disting in total 12 tipuri de
piese (a se vedea Tabelul 3). Fiecare tip de piesa se regaseste intr-un numar prestabilit
in pozitia initiala a jocului: un rege, o dama, 2 turnuri, 2 cai, 2 nebuni si 8 pioni pentru
fiecare culoare. De asemenea, fiecarui tip de piesa i este asociata o valoare specifica (a se
vedea Tabelul 4).

Tipul piesei | Numar/ jucator | Valoarea
Rege 1 -
Dama 1 9
Turn 2 5)
Nebun 2 3

Cal 2 3
Pion 8 1

Tabelul 4: Numarul si valoarea pieselor de sah

Fiecare dintre aceste 6 tipuri de piese poate fi plasata pe tabla de joc In patru moduri
distincte: piesa de culoare alba pe un camp deschis sau inchis, respectiv piesa de culoare
neagra pe un camp deschis sau Inchis. Astfel, exista un total de 24 de posibilitati pentru
campurile ocupate, iar in plus se pot adauga si campurile goale, fie ele albe sau negre,
astfel incat numarul categorii este de 26.

De aceea, am ales sa folosim in aplicatia Magne 2D (a se vedea Figura 3) dezvoltata in
MAUInet o grafica similara cu tabla de sah reala Magne 2D care a fost pentru prima data
prezentata in cadrul conferintei "London Chess Conference" in anul 2019.

Figura 3: Magne 2D Chess App (MAUI Cross-platform)

Pentru dezvoltarea aplicatiei Magne 2D Chess App am folosit MAUI (Multi-platform App
UI), de tip cross-platform. Cross-platform este un termen folosit pentru a descrie software-
ul care poate fi executat pe mai multe platforme sau sisteme de operare diferite. Cu
ajutorul aplicatiei dezvoltate in MAUI, s-a reugit convertirea cu ugurinta a unei reprezentari

FEN (Forsyth-Edwards Notation) a unei pozitii de sah intr-o diagrama (a se vedea Figura
4).
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Obtinerea unei diagrame de sah dintr-o notatie FEN prin tehnologia MAUI a implicat
introducerea sirului FEN- in program, analizarea acestuia si generarea unei reprezentari
grafice 2D a tablei de sah. Diagrama poate fi apoi convertita in diferite formate, cum ar fi
PNG, SVG sau PDF.

Procesul invers, de obtinere a unei notatii FEN pe baza unei diagrame de sah, este de
asemenea functional.

PaL, Jilius
Praca, 27 Jun 1952 (424v)

Magne 2D Chess Scan

Q{ﬁ/% y}% %% 1BR5/35r‘le/8fpp1k1P1K15Q2/8/8/3N4bKquESOT
7, 7AW &
11 @ 19
70 8
W/ 4%/ é%//,. AW/ 7
A%/ A%/ 4%/ A%/
iy 35/ "
# 745

Figura 4: Convertirea notatiei FEN in Magne 2D Chess App
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Criterii de “Frumusete” a Diagramelor. O
Carte cu Diagrame Generate Automat

In 1876, la turneul international de sah organizat de ziarul '"New York Clipper", s-a
instituit pentru prima data in istoria milenara a sahului premiul de frumusete pentru
cea mai remarcabila partida [72]. Aceasta initiativa a reprezentat o noutate in lumea
sahului, acordand recunoastere partidelor care se remarcau prin aspecte estetice si artistice.
In cadrul turneului, partida dintre jucitorii englezi Henry Bird si James Mason a fost
desemnata castigatoare. Aceasta instituire a premiului de frumusete a avut un impact
semnificativ asupra importantei aspectului artistic in sah. “Alaturi de jocul practic, un loc
aparte il ocupa compozitia sahista in care resursele combinatorii si pozitionale ale sahului
au posibilitati mai mari de exprimare.” [72].

O problema de sah, precum cea cu enuntul de mat in 2 mutari, este o diagrama compusa
de un compozitor (uman, pana la momentul scrierii acestei teze), o creatie artistica ce ar
trebui sa indeplineasca unele (preferabil cat mai multe) dintre dezideratele elaborate in
decursul anilor [50], cum ar fi:

- absenta pieselor inutile, adica sa existe o economie a materialului; mai exact, trebuie sa
nu avem nici macar o singura piesa pe tabla de sah care sa nu aiba vreun rol in solutie;
- existenta unei solutii unice (sa nu existe mai multe mutari de cheie), si care sa fie preferabil
si greu de gasit (lucru oferit de exemplu de prezenta cel putin a unei curse, adica a unei
mutari care pare sa fie solutia, dar pentru care negrul are totusi o aparare - unica, pentru
care la n-1 aparari ale negrului exista un mat al albului, dar apararea n este viabila);

- prima mutare (cheia solutiei) sa nu-i restranga libertatea de miscare a regelui negru, ci
sa o pastreze sau chiar sa-i creeze unul sau mai multe campuri de refugiu;

- prezenta unei mutari de cheie subtile, care nu da sah si nu captureaza vreo piesa;

- prezenta a cel putin doua variante de aparare ale negrului, preferabil chiar mai multe, cu
maturi unice ale albului in toate variantele de aparare ale negrului.

Aceste cerinte se aplica problemelor de sah compuse, fiind considerate dezideratele minime
pe care o problema de sah trebuie sa le indeplineasca pentru a fi considerata o diagrama
de valoare peste medie.

Verificarea criteriilor se realizeaza urmarind nu doar pozitia initiala FEN, ci si solutia
fiecarei diagrame. Doar prin analizarea solutiei putem determina, de exemplu, daca
mutarea de cheie este subtila, de unde putem concluziona daca avem sau nu criteriul de
subtilitate indeplinit de diagrama analizata.
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Ca exemplificare, este prezentata o diagrama reprezentativa, Impreuna cu solutia sa si cu
tema pe care o ilustreaza. Enuntul diagramelor de mat in doua mutari se noteaza astfel:
#2 (Albul muta si da mat in doud mutari).

%/ - éj”/"@//
o e
_ j/ j tj//j

Figura 5: Exemplu de evaluare a criteriilor pentru o diagrama

#2, Toma Garai, "Buletin Problemistic", 1974
FEN: 2rB3b/8/2Rp4/8/2q5/1r3p2/P3Q3/2kIN2K w - - 0 1

Solutia: 1.Nh4 (ameminta 2.De7#)
.Tf6 2.h8 (D/T)#

.Nf6 2.Df7#

..Df6 2.Ceb6#

DI7 2.D:7#

Teb 2.Ceb#

. Te6 2.C.e6#

TeT 2.Ceb#

\

\\

%
x\m

&
'\&‘\

'H.

\

xx\xg:
E t‘\x\\“-

— = = R R e

Urmarind solutia, se poate observa ca diagrama respecta toate criteriile mentionate anterior.
Fiind o diagrama publicata intr-o revista internationala de compozitie sahista, aceasta a
trecut printr-o selectie riguroasa.

Criteriul de economie este Indeplinit, Intrucat nu exista nicio piesa pe tabla de sah care sa
nu aiba vreun rol in solutie. Solutia este unica, neexistand nicio alta mutare-cheie care sa
conduca la mat la a doua mutare a albului. Prima mutare-cheie nu restrange libertatea
de miscare a regelui negru, deoarece, in acest caz, inca din pozitia initiala regele negru
nu avea niciun camp disponibil pentru a juca. Mutarea de cheie, Nebun h4, este subtila,
neimplicand sah catre regele negru sau vreo captura.

De asemenea, negrul dispune de sapte variante de aparare (respectand astfel criteriul
privind minim doua raspunsuri ale negrulu), dintre care trei sunt considerate variantele
principale de aparare, pe acelasi cAmp (1...-Tf6/Nf6/Df6), fiecare conducénd la un mat
unic al albului (2. h8(D/T)/Df7/Ceb#; chiar si transformarea pionului in dama sau
turn este considerata o varianta de mat unic, fiind vorba de o singura mutare, inaintarea
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pionului). Astfel, toate criteriile mentionate anterior sunt respectate, confirmand calitatea
si complexitatea compozitiei. Variantele principale Turn 6, Nebun {6 si Dama {6 sunt
pe campul tematic 6 (diagrama ilustreaza Tema Grimshaw), ceea ce adauga valoare
diagramei.

Verificarea conditiilor Temei Grimshaw:

- Interferenta reciproca: Exista doua piese negre, pl si p2, si un camp c astfel Incat c se
afla In domeniul de actiune comun al pieselor pl si p2.

- Neutralizarea amenintarii: Exista o mutare a albului care creeaza o amenintare si care
este neutralizata de interferenta pieselor pl si p2.

- Exploatarea interferentei: Albul poate da mat regelui negru exploatand interferenta
pieselor pl si p2.

Figura 5 ilustreaza tema Grimshaw prin prezenta interferentei reciproce in variantele de
aparare ale negrului pe {6 si prin capacitatea ulterioara de a exploata aceste interferente
pentru a obtine mat. (a se vedea Algoritmul pentru detectarea temei Grimshaw P12).

Prin generarea automata a unui numar mare de diagrame se poate crea rapid o carte cu
cele mai bune diagrame compuse automat, selectate pe baza criteriilor de evaluare. Se vor
printa apoi automat solutiile pentru fiecare dintre aceste diagrame. Desi algoritmic a fost
posibil sa generam diagrame care indeplinesc mare parte dintr-un set specific de criterii, la
o analiza atenta nu toate sunt considerate valoroase dupa standardele umane, din punct
de vedere al profunzimii variantelor, chiar daca au un scor de peste 8 puncte din 10 (a se
vedea, ca exemplu, Diagrama D6). Pentru a depasi acest aspect, pentru moment poate
fi necesara includerea in proces a unui evaluator uman, care ar putea oferi feedback cu
privire la calitatea diagramelor generate de algoritm, dar pe termen lung cu siguranta
inteligenta artificiala va putea prelua si astfel de sarcini [2].

Astfel, avem urmatorii pasi propusi pentru compunerea automata si extragerea celei mai
bune compozitii dintr-un numar finit de iteratii:

- Generarea pozitiilor

- Evaluarea scorului si calitatii
- Optimizare si rafinare

- Imbunatatire iterativa

- Selectia finala

Duca, Delia Monica
Mat Plus, 2009 (35/1324)

#1 8+7

Figura 6: Diagrama de sah in carte versus in aplicatia Magne 2D Chess App

Pasul final va fi agadar publicarea diagramelor generate automat cu un scor cat mai mare.
Evaluarea automata a unei diagrame este parte din procesul de compunere automata,
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intrucat dupa ce piesele sunt agezate pe tabla (am constatat ca este preferabila condensarea
pieselor pe o anumita zona a tablei, fata de agezarea complet aleatorie, acest lucru ducand
la pozitii mai interesante), se calculeaza corectitudinea diagramei, apoi se decide daca
trebuie luate masuri de corectare a diagramei, iar la final este stabilit scorul diagramei
bazat inclusiv pe prezenta anumitor teme in diagrama generata automat (in cazul in care
a fost obtinuta o diagrama corecta). Procesul de compunere a unei diagrame de calitate a
fost in medie de 18 ore, dar comparativ cu timpul pe care 1l petrece un compozitor uman
(de aproximativ 2-3 saptaméani sau chiar mai mult) pentru compunerea unei diagrame de
calitate ([71], [92]), timpul de rulare de aproximativ 18 ore pentru obtinerea unei diagrame
corecte cu un scor rezonabil consideram ci nu este atdt de mare. In plus, timpul de calcul
ar putea fi redus, cu siguranta, prin utilizarea unor servere cu putere de calcul mai mare.
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Metoda Propusa pentru Compunerea
Automata a Diagramelor de Sah

Am dezvoltat un modul pentru compunerea automata a diagramelor de sah in cadrul
aplicatiei numita "Organizarea problemelor de sah' (a se vedea Figura 7), cu scopul de
a compune automat diagrame de mat in doua mutari “frumoase”. Aplicatia permite de
asemenea introducerea unei diagrame cu ajutorul unei interfete grafice cu utilizatorul,
salvarea ei, regasirea oricarei diagrame din baza de date pe baza mai multor criterii de
cautare, precum si vizualizarea solutiei diagramei prin derularea automata a mutarilor.
Cele mai multe programe de sah existente pe piata sunt concepute pentru a fi jocuri de
sah, cu accentul pus pe regulile jocului in sine si, din nefericire, ofera posibilitati limitate
de salvare a diagramelor de sah. In proiectarea aplicatiei, accentul nu a fost pus pe regulile
jocului de sah in sine (deoarece se presupune ca utilizatorii sunt deja familiarizati cu
acestea), ci pe oferirea unor facilitati bune de organizare a diagramelor de sah (inclusiv
salvarea lor cu toate detaliile necesare pentru o identificare ulterioara usoara).

Metoda propusa pentru generarea automata a diagramelor de sah de tip ,,mat in doua
mutari” porneste de la un set de piese selectate de utilizator printr-o interfata grafica
tip drag-and-drop. In acest mod, se garanteazi de la inceput validitatea numerici a
pieselor (de exemplu, nu se pot selecta mai mult de opt pioni de aceeasi culoare sau
mai mult de un rege de fiecare parte). Dupa selectarea pieselor, utilizatorul stabileste
un numar maxim de Incercari pentru algoritm si regiunea tablei in care acestea vor fi
plasate aleatoriu (de exemplu: pe partea de sus a tablei, pe partea stanga sau in coltul
stdnga-sus). S-a observat experimental ca, pe masura ce regiunea de plasare este mai
restransa, probabilitatea de a obtine o diagrama valida intr-un numar mic de incercari
creste semnificativ, mai ales atunci cand numarul de piese selectate nu este foarte mare si
acestea nu sunt aglomerate (a se vedea Figura 10).

......

Figura 8: Ecranul de dupa compunerea cu
Figura 7: Ecranul de selectie pentru succes a unei diagrame

compunerea unei diagrame
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Fisier Problemanous  Salvesza problema  Rezolva problema  Compune o problema  Editare

DATE DESPRE PROBLEMA:
8

Autor.
7

Tipul problemei:

Prima publicare in

Anul publicarii

Tema probleme

Numar de incercari

Piese albe

Piaselo sa fie pazitionate:  [iangs sl
Cu vizualizarea incercarilor: Piese negre:
Figura 9: Ecranul de selectie cu optiunea Figura 10: Ecranul de dupa compunerea
n A n o o . A
stanga sus unei diagrame cu optiunea "stanga sus"

Algoritmul propus functioneaza iterativ, generand la fiecare pas o plasare aleatoare a
pieselor in regiunea selectata si verificand rapid daca pozitia este valida. Aceasta verificare
preliminara elimina pozitiile care contravin unor reguli fundamentale: regii nu pot fi asezati
pe campuri adiacente, niciun rege nu poate fi in sah inca din pozitia initiala, iar pionii nu
pot fi plasati pe prima sau ultima linie a tablei. Daca o pozitie nu respecta aceste conditii,
ea este respinsa imediat, fara a continua procesarea.

Functie estePozitieValida(fen):
Dacd regiAdiacenti(fen) Atunci
returneaza Fals

Dacd regeInSah(fen, "alb") sau regeInSah(fen, "negru") Atunci
returneaza Fals

Dacd existaPionPelinialSau8(fen) Atunci
returneaza Fals

returneaza Adevarat
SfarsitFunctie

Pentru pozitiile considerate valide se verifica apoi existenta unei solutii corecte de tip ,,mat
in doua mutari”. Daca diagrama nu respecta enuntul, incercarea este considerata nereusita
si algoritmul trece la o noud generare. In cazul in care pozitia respectd enuntul, aceasta
este supusa unui proces de optimizare, in cadrul caruia se incearca corectarea criteriilor de
calitate (C1-C5) si se calculeaza un scor corespunzator. Scorul reprezinta gradul in care
pozitia respecta regulile de compozitie sahista, precum unicitatea mutarii-cheie, evitarea
pieselor inutile si claritatea solutiei. Daca scorul obtinut este mai mare decat scorul cel mai
bun retinut pana in acel moment, atunci diagrama este salvata ca nou candidat preferat.

In plus, algoritmul verifica si existenta unor teme sau motive artistice ("Criteriul Zero").
Desi prezenta unei teme nu este obligatorie pentru validitatea unei probleme, aceasta
este extrem de apreciata in compozitia sahista, deoarece ofera un plus de valoare estetica.
Astfel, daca in timpul generarii se obtine o diagrama care respecta enuntul si in acelasi
timp prezinta o tema recunoscuta, algoritmul se opreste imediat si returneaza aceasta
diagrama, considerand ca s-a obtinut un rezultat deosebit de valoros.

In final, dupa parcurgerea numarului maxim de Incercari, se compara rezultatele obtinute.
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Daca s-a gasit cel putin o diagrama valida, se returneaza diagrama cu scorul cel mai
bun. In schimb, daci niciuna dintre incercari nu a dus la o solutie corectd de tip ,mat
in doua mutari”, algoritmul va afisa un mesaj de forma ,Nr repetari nereusite: X”, unde
X reprezinta numarul maxim de Tncercari stabilit initial. Astfel, metoda garanteaza fie
obtinerea unei diagrame valide, fie raportarea transparenta a esecului dupa consumarea
resurselor alocate.

Prin aceasta abordare, generarea automata a diagramelor reuseste sa combine un mecanism
de explorare aleatorie cu o strategie de optimizare progresiva. Eliminarea precoce a
pozitiilor invalide reduce semnificativ timpul de cautare, iar mecanismul de scor permite
selectarea celei mai bune solutii din setul generat. In plus, posibilitatea de a identifica
automat o tema confera algoritmului o dimensiune artistica, apropiindu-1 de modul in care
compozitorii de probleme de sah isi concep lucrarile.

Bineinteles, o diagrama este si mai spectaculoasa daca utilizatorul alege un numar mai
mare de piese si, mai ales, piese valoroase pentru negru, comparativ cu alb, deoarece astfel
matul devine mai surprinzator si neasteptat. Totusi, exista sanse ca, daca pentru negru
alegem doua turnuri si o dama, iar pentru alb piese de valoare mai mica, generarea unei
configuratii corecte de mat sa dureze mult sau sa nu se realizeze deloc. De aceea este
important de mentionat ca, prin selectia pieselor potrivite, utilizatorul poate crea deja
un anumit echilibru. O eventuala functionalitate care sa sugereze automat ce piese ar fi
mai potrivite pentru a avea sanse de a obtine mai rapid o diagrama valida ar putea fi
implementata, Tnsa aceasta nu constituie un obiectiv al acestei lucrari.
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Functie genereazaDiagrama(piese, nrDelncercariMax, regiune):
celMaiBunFen := NULL
celMaiBunScor := 0

pentru i de la 1 la nrDelncercariMax:
// 1. Generare plasare aleatoare a pieselor in regiunea selectatd
fenCandidat := plaseazaPieseRandom(piese, regiune)

// 2. Eliminare precoce a pozitiilor invalide
Dacd nu estePozitieValida(fenCandidat) Atunci
continua

// 3. Verificare existentd solutie de ,mat in doud mutdri"
Dacd nu esteMatInDouaMutari(fenCandidat) Atunci
continua

// 4. Optimizare diagramd (corectare criterii si maximizare scor)
fenOptimizat := optimizeazaDiagrama(fenCandidat)

// 5. Verificare temd (C6)
Dacd verificaPrezentaTema(fenOptimizat) Atunci
returneaza fenOptimizat // Iesim pentru cd ilustreazd o temd!

// 6. Calcul scor C1-C5
scor := calculeazaScorDiagrama(fenOptimizat)

// 7. Actualizare cel mai bun rezultat
Dac3d scor > celMaiBunScor Atunci
celMaiBunScor := scor
celMaiBunFen := fenOptimizat

// 8. Rezultat final
Daca celMaiBunFen = NULL Atunci
returneaza "Nr repetari nereusite: " + nrDelncercariMax

returneaza celMaiBunFen
SfarsitFunctie

Pseudocodul P1: Genereaza Diagrama

Criteriile evaluate in algoritmul P1, precum si toate functiile utilizate in pseudocod, vor fi
definite si analizate pe larg la finalul capitolului.

In cele ce urmeaza prezentam doua exemple de diagrame de mat in dous mutiri compuse
automat cu piesele alese (Rege, Turn gi Nebun pentru alb si Rege i Dama pentru negru)
in doar citeva secunde (prima dupa 324 de incercari, a doua dupa doar 4 incercari) - a se
vedea Diagramele D1 si D2.
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8 8
7 7
: W
5 5

a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat D1:
FEN: 8/8/6q1/8/3R4/3B1K2/8/4k3 w - - 0 1
Cheia: 1. Nebun:g6

8 8
7 7
6 6
5 5

Diagrama compusa automat D2:
FEN: 8/8/8/8/2q3R1/K5B1/8/1k6 w - - 0 1
Cheia: 1. Turn:c4
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Observam ca ambele diagrame sunt corecte (respecta enuntul de ,Albul muta si da mat
in doua mutari” si chiar exista o singura mutare de cheie a albului care duce la mat la
cea de-a doua mutare, deci este respectat si criteriul de unicitate a cheii), dar nu respecta
unul dintre principalele criterii de frumusete, acela de a avea o prima mutare subtila.

In ambele diagrame compuse automat, are loc o capturd de piesd la prima mutare — albul
captureaza dama negrului. Mai mult, nerespectarea criteriului de subtilitate a primei
mutari (sa nu dea gah gi sa nu captureze vreo piesa), duce de multe ori la nerespectarea,
criteriului de economie a materialului, deoarece in locul damei capturate la prima mutare
putea la fel de bine sa fie un turn, un cal, nebun sau chiar un pion, asadar piese mai putin
valorice, iar solutia ar fi fost aceeasi.

O alta diagrama generata automat (a se vedea Diagrama D3) respecta criteriul de subtilitate
a primei mutari, dar, la fel ca diagramele D1 si D2 prezentate anterior, nu respecta alte
criterii, cum ar fi sa existe minim doua aparari pentru negru.

Daca am Incercat sa instruim programul sa respecte 2-3 criterii principale de frumusete,
deja timpul de gasire a unei diagrame a crescut de la ordinul secundelor la ordinul orelor.
Ceea ce nu este neaparat mult, avand 1n vedere ca un compozitor de sah experimentat
petrece uneori saptaméani intregi pentru a compune o diagrama cu adevarat deosebita.

a b ¢ d e f g h
B@ 8
7 7
A O s
5 5
4 4
3 3
2 2

[y
[

a b

j=gic)
C d e f g hA

Diagrama compusa automat D3:
FEN: k7/8/1P1NK3/8/8/8/8/3RB3 w - - 0 1
Cheia: 1. Turn cl
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1
a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat D4:
FEN: 2K1kn1R/3R1pPQ/2n5/2qp4/8/8/8/8 w - - 0 1
Cheia: 1. g:f8D/T

Diagrama D5 a fost optimizata pentru a respecta criteriul de economie (a se vedea
Algoritmul P8) si astfel a fost eliminat Turnul alb, care era inutil, rezultdnd diagrama D6.
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a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat D5:
FEN: 2k5/PIN5/R7/1KB5/8/8/8/8 w - - 0 1
Cheia: 1. Rege c6

a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat D6:
FEN: 2k5/P1N5/8/1KB5/8/8/8/8 w - - 0 1
Cheia: 1. Rege c6

31



I )
o b ;
AW ;
Y ,

1 a 1
a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat D7:
FEN: 3B4/1bN5/1K6/1pQ5/2N5/3R4/k7/3n4 w - - 0 1
Cheia: 1. Db4/D:b5

B ;
Y- ;
AW ;
DB ,

1 A 1
a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat DS:
FEN: 3B4/2N5/bK6/1pQ5/2N5/3R4/k7/3nd w - - 0 1
Cheia: 1. Dama b4
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a b C d e f g h A

Diagrama compusa automat D9:
FEN: K1B1n3/b4P2/pk6/4QRr1/8/1n6/8/8 w - - 0 1
Cheia: 1. f:e8D

Astfel, prin mutarea unei singure piese pe un singur camp, s-au rezolvat suplimentar 3
criterii din cele 5, ajungandu-se de la un scor de 5 al diagramei D7 la un scor de 8 pentru
diagrama optimizata D8. Din pacate, celelalte doua criterii nu s-au rezolvat, deoarece
mutarea Dama b4 restrange libertatea de actiune a regelui negru fata de pozitia initiala,
adica nu mai poate muta pe campul b1, iar, desi negrul are doua mutari de aparare din
cal (1...-Cb2/Cc3) impotriva amenintarii 2.Ta3, ambele conduc la acelasi mat 2.D(:)b2
- de obicei este considerat la fel, chiar daca presupune capturarea calului negru. Astfel,
maturile albului nu sunt unice la apararile negrului, ceea ce inseamna ca scorul ramane
totusi de 8 puncte.

Din pacate, Diagramele D3 si D6, asa cum vom vedea in sectiunea imediat urmatoare,
desi acumuleaza 8 puncte pentru ca indeplinesc 3 din 5 criterii, nu pot fi considerate totusi
deosebite, Intrucat ultimul criteriu, de a avea minim doua aparari pentru negru, in cazul
acestora, cantareste mai mult decat pare la prima vedere, fiind ,flagrant” neindeplinit.
Negrul dispune doar de rege, iar solutia nu este dificil de gasit, intrucat nu exista o
profunzime reala a variatiilor. Din acest motiv, nu ar fi lipsit de interes sa includem un
pas final de ajustare a evaluarii, pornind de la sugestiile lui E. Dobrescu [22].

In schimb, diagrama D10, cu 4 din 5 criterii indeplinite, este aproape de nivelul de a
fi publicata (singura problema fiind unele maturi ale albului din variante, care nu sunt
unice), diagrama ilustrand inclusiv o tema (Tema Zugzwang).
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a b C d e f q h &

Diagrama compusa automat D10:
FEN: 3N4/2r3n1/R7/1pkp4/1p6/1Pn5/2QR4/5K2 w - - 0 1
Cheia: 1. Df5!

Metoda Propusa pentru
Evaluarea Diagramelor de Sah

Metoda propusa implica utilizarea unui scor ce variaza in functie de fiecare criteriu.
Tabelul 5 prezinta scorul obtinut de fiecare diagrama compusa automat (a se vedea
sectiunea 4.4).

Criteriile folosite pentru evaluare sunt:

C1 - Criteriul 1: Absenta pieselor inutile (economia pieselor):

C2 - Criteriul 2: Existenta unei solutii unice (s nu existe mai multe mutari de cheie
corecte)

C3 — Criteriul 3: Lipsa restrangerii numarului de campuri de acces ale regelui negru

C4 - Criteriul 4: Prezenta unei mutari de cheie subtile (care nu da sah si nu captureaza
vreo piesd)

C5 - Criteriul 5: Prezenta a cel putin doua variante de aparare ale negrului, cu maturi
unice ale albului si diferite in toate variantele de aparare ale negrului
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| Nr. | Diagrama (FEN) |C1|C2|C3|C4|C5|Scor |

8/8/6q1/8/3R4/3B1K2/8/4k3 w - - 0 1
8/8/8/8/2q3R1/K5B1/8/1k6 w - - 0 1
k7/8/1P1NK3/8/8/8/8/3RB3 w - - 0 1
2K1kn1R/3R1pPQ/2n5/2qp4/8/8/8/8 w - - 0 1
2k5/P1N5/R7/1KB5/8/8/8/8 w - - 0 1
2k5/P1N5/8/1KB5/8/8/8/8 w - - 0 1
3B4/1bN5/1K6/1pQ5/2N5/3R4/k7/3n4 w - - 0 1
3B4/2N5/bK6/1pQ5/2N5/3R4/k7/3nd w - - 0 1
K1B1n3/b4P2/pk6/4QRr1/8/1n6/8/8 w - - 0 1
3N4/2r3n1/R7/1pkp4/1p6/1Pn5/2QR4/5K2 w - - 0 1

—_
N

© 00 ~J O Uik W N
— = -0 = O = OO0
R OO RFRLROF,OO
O OO OO o oo

—_ O O OO O =

— = = O e e =

© 00 00 Ot 0 ~J 0 0 I

—_
e}

Tabelul 5: Evaluarea listei de diagrame compuse automat

Diagramele au fost generate cu ajutorul aplicatiei "Organizarea problemelor de gah’, iar
generarea girului FEN si evaluarea diagramelor s-au realizat cu ajutorul aplicatiei Magne
2D Chess App.

Pseudocodul P2 descrie procesul de calcul al scorului unei diagrame de gah compuse (fie
manual sau automat).

In versiunea initiala a functiei "calculeazaScorDiagrama', fiecare criteriu C1-CH primeste
un punct egal (1), ceea ce simplifica evaluarea si procesarea automata, oferind claritate si
facilitind compararea diagramelor.

Pe termen lung, se poate implementa o schema flexibila de ponderi, in care fiecare criteriu
primeste o valoare diferita, de exemplu 0.5, 0.75 sau 1.25, reflectand importanta sa relativa.
Mai mult, fiecare criteriu poate fi evaluat partial: daca este respectat doar intr-o anumita
masura, scorul se acorda proportional cu gradul de realizare. De exemplu, pentru C5, daca
ponderea este 0.5 si criteriul este indeplinit doar pe jumatate — exista minim doua aparari
ale negrului, dar mutarile de mat ale albului nu sunt unice — scorul acordat va fi 0.25.

Aceasta abordare permite o evaluare mai nuantata a calitatii diagramelor, reflectdnd nu
doar prezenta sau absenta unui criteriu, ci si gradul sau de respectare, oferind o masura
mai realista a corectitudinii si frumusetii unei diagrame de sah.

Dar, deocamdata, vom mentine scorul egal pentru fiecare criteriu (1 punct) si ne vom
concentra pe prezentarea pseudocodului pentru cele cinci criterii de evaluare a diagramelor
de sah. Aceasta permite o mai buna intelegere a criteriilor si ofera baza pentru eventuale
extinderi viitoare cu ponderi si scoruri partiale.

Inainte de a prezenta pseudocodul pentru cele cinci criterii de evaluare a diagramelor de
sah, este util sa definim succint notiunile de ,,mutare-cheie” si ,solutie”, pentru a facilita
intelegerea pseudocodurilor prezentate ulterior.

Mutarea de cheie: In cazul diagramelor cu enuntul ,Albul muta si d& mat
in doua mutari”, mutarea de cheie este mutarea albului, prima mutare din
solutie, pentru care, indiferent de raspunsul negrului, albul va da mat la a
doua sa mutare.

Solutia: secventa completa care duce la mat in doua mutari, constand din:
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Functie calculeazaScorDiagrama (FEN) :
scor := 0 // Scorul este initializat cu zero

// Verificare corectitudine diagramd: dacd nu e mat in doud mutdri, scorul e O
Dacad esteMatInDouaMutari(FEN) Atunci

scor += 5 // Diagrama este corectd, +5 puncte
Altfel

returneazd O // Diagrama nu e validd, scor 0

// Criteriul C1: Economia pieselor
Dacad verificaC1(FEN) Atunci
scor += 1 // C1 indeplinit, nicio piesd inutild

// Criteriul C2: Solutie unica
Daca verificaC2(FEN) Atunci
scor += 1 // C2 indeplinit, existd o singurd mutare-cheie

// Criteriul C3: Regele negru nu este restrans
Dacd verificaC3(FEN) Atunci
scor += 1 // C3 indeplinit, cheia nu reduce libertatea regelui negru

// Criteriul C4: Mutare-cheie subtila
Dacd verificaC4(FEN) Atunci
scor += 1 // C4 indeplinit, cheia nu dd sah si nu captureazd piese

// Criteriul C5: Variante multiple de apdrare si maturi unice, diferite
Dacad verificaC5(FEN) Atunci
scor += 1 // C5 indeplinit, minim 2 apdrdri, cu mat unic si diferit

returneaza scor
Sfarsit functie

Pseudocodul P2: Calculeaza Scor Diagrama
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-> mutarea de cheie a albului
-> fiecare mutare de aparare a negrului
-> mutarile de mat ale albului dupa fiecare raspuns al negrului

Metodele folosite pentru verificarea celor 5 criterii sunt:

-VerificaC1(FEN) pentru C1: absenta pieselor inutile;

-VerificaC2(FEN) pentru C2: existenta unei solutii unice;

-VerificaC3(FEN) pentru C3: lipsa restrangerii numarului de cAmpuri de acces ale regelui
negru;

-VerificaC4(FEN) pentru C4: prezenta unei mutari de cheie subtile;

-VerificaC5(FEN) pentru C5: prezenta a cel putin doua variante de aparare ale negrului,
cu mutari unice ale albului in toate variantele de aparare ale negrului.

Verficicarea criteriilor C1-C5 se face doar pe diagrame corecte, pentru care exista solutie
(deci nu se va mai face verificarea existentei mutarii de cheie). Pentru fiecare criteriu
indeplinit, se adauga un punct la scorul total.

Functie verific3C1(FEN):
solutiaOriginald := calculeazadSolutia(FEN)

pentru fiecare piesa p alba in FEN:
FENTest := copieFEN(FEN)
elimindPiesa(p, FENTest)

solutiaTest := calculeazdSolutia(FENTest)

Daca solutiaTest == solutiaOriginala Atunci
returneaza 0 // piesa p este inutild, nu contribuie la solutie

returneazd 1 // Nicio piesd nu este inutila
Sfarsit Functie

Pseudocodul P3: Verificarea Criteriului C1

Functie verificaC2(FEN):
cheie := gasesteMutareCheie(FEN)

pentru fiecare mutare in genereazaMutarilegale(FEN):
Dacd esteMutareCheie(mutare, FEN) Atunci
Dacd mutare != cheie Atunci

returneazi 0 // Am gdsit o altd cheie diferitd de prima

returneaza 1 // Existd o singurd mutare-cheie
Sfarsit Functie

Pseudocodul P4: Verificarea criteriului C2
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Functie verific3aC3(FEN):
cheie := gdsesteMutareCheie (FEN)
FENDupaCheie := aplicaMutare(FEN, cheie)

campurilnainte := num3riCampurilegaleRegeNegru (FEN)
campuriDupd := numdraCampurilegaleRegeNegru(FENDupaCheie)

Dacd campuriDupi >= campurilnainte Atunci
returneaza 1 // Regele negru nu este restréns

returneaza 0
Sfarsit Functie

Pseudocodul P5: Verificarea criteriului C3

Functie verific3aC4(FEN):
cheie := gasesteMutareCheie(FEN)

Daca esteCapturaPiesa(FEN, cheie) Atunci
returneaza 0 // Mutarea captureazad o piesd, deci nu e subtild

FENNou := efectueazaMutare(FEN, cheie)

Dac3d esteRegeNegruInSah(FENNou) Atunci
returneaza 0 // Mutarea pune regele negru in sah, deci nu e subtila

returneaza 1 // Mutarea este subtila
Sfarsit Functie

Pseudocodul P6: Verificarea criteriului C4
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Functie verificaC5(FEN):
cheie := gdsesteMutareCheie (FEN)
FENDupaCheie := aplicaMutare(FEN, cheie)

apdrare[] := mutdriCareOprescAmenintarea(FENDupaCheie)

Dacd lungime(apdrare[]) < 2 Atunci
returneaza 0 // Nu existd doud variante de aparare

mutdriMat[] := [] // Initializare listd vida
pentru fiecare apirare In apirarel[]:
FENRispuns := aplicaMutare(FENDupaCheie, apdrareln)

maturi[] := gdsesteMutadriDeMat (FENRaspuns)

Dacd lungime(maturi[]) != 1 Atunci
returneazia 0 // Matul nu e unic in aceastid varianta

Dacd maturi[0] in mutdriMat[] Atunci
returneaza 0 // Mutarea de mat este repetatd

mutariMat []+=maturi [0]

returneazd 1 // Criteriul 5 este respectat
Sfarsit Functie

Pseudocodul P7: Verificarea criteriului C5
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Unele criterii precum C1 se pot optimiza usor, dupa cum se poate vedea mai jos:

Functie optimizeazaC1(FEN):
solutie := calculeazaSolutia(FEN)

pentru fiecare piesa p in FEN:
FENTest := copieFEN(FEN)
eliminaPiesa(p, FENTest)

solutieDupaEliminareaPiesei := calculeazaSolutia(FENTest)

Daca solutieDupaEliminareaPiesei este identica cu solutie Atunci
eliminaPiesa(p, FEN) // piesa este inutild, o scoatem definitiv

returneazad FEN optimizat
Sfarsit Functie

Pseudocodul P8: Optimizarea criteriului C1

Criteriul 1 se poate optimiza relativ usor, prin eliminarea pieselor inutile, desi chiar
si eliminarea unei singure piese care nu contribuia cu nimic la solutie poate duce la
neindeplinirea unui alt criteriu, deoarece, spre exemplu, acea piesa ar fi putut reduce inca
din pozitia initiala cAmpurile de acces ale regelui negru, iar dupa eliminarea ei criteriul 3
sa nu mai fie satisfacut. Iar corectarea criteriilor C2—-C5 este si mai dificila si uneori poate
fi chiar imposibila fara a afecta alte criterii, intrucat acestea sunt interdependente. Pentru
C2, incercarea de a elimina o dubla solutie prin mutarea chiar si a unei singure piese
in alt cAmp poate duce la crearea unor mutari-cheie alternative neasteptate, modificand
astfel unicitatile solutiei si posibil afectand si alte criterii. Pentru C3, ajustarea unei
mutari poate modifica libertatea regelui si poate invalida solutia. Pentru C4, modificarea
mutarii-cheie pentru a evita sahul sau capturarea pieselor poate afecta indirect variantele
de mat ale albului. Iar pentru C5, schimbarea pieselor, de exemplu mutarea unui pion sau
a unei figuri pe alt camp, poate distruge unicitatea matului pentru raspunsurile negrului.
Alci este, de fapt, dificultatea intregului demers prezentat in aceasta teza de doctorat: cum
putem realiza o diagrama de sah care sa indeplineasca simultan cat mai multe criterii, fara
a compromite corectitudinea completa a solutiei? Pentru a aborda dificultatea corelarii
criteriilor C1-C5, o posibila strategie este aplicarea unei metode iterative si sistematice de
optimizare. In primul rand, se pot identifica si elimina piesele complet inutile, respectand
C1, ceea ce reduce complexitatea diagramei si faciliteaza verificarea celorlalte criterii.
Ulterior, pentru criteriile interdependente C2-C5, se poate utiliza simularea secventelor
de solutie pentru fiecare modificare propusa, evaluand impactul asupra tuturor criteriilor
simultan. De exemplu, orice ajustare a mutarii-cheie trebuie testata pentru a verifica
daca scorul este mai bun, implicit daca solutia raméne unica (C2), daca regele negru isi
pastreaza libertatea minima necesara (C3), daca mutarea de cheie raméne subtila (C4)
si daca variantele de mat raméan unice si diferite pentru fiecare raspuns al negrului (C5).
In plus, algoritmii de tip backtracking sau simuliri Monte Carlo pot fi utilizati pentru
a explora multiple configuratii posibile si pentru a selecta solutiile care maximizeaza
respectarea criteriilor fara a compromite corectitudinea diagramei. Aceasta abordare
combina analiza sistematica a solutiei cu verificari automate si poate constitui baza pentru
dezvoltarea unui cadru general de optimizare a diagramelor de mat in doua mutari.
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Metoda propusa pentru optimizarea pozitiilor generate:

Functie optimizeazaDiagrama(FEN, NrDelIncercariMax = 1000):

// Pas 1: Initializarea scorCurent cu scorul initial al diagramei
scorCurent := calculeazaScorDiagrama(FENCurent)

FENOptimizat := FENCurent

scorMax := scorCurent

nrIncercari := 0

gasitOptimizare := false

// Pas 2: Explorarea iterativd a modificdrilor posibile
Cat timp nrlIncercari < NrDelncercariMax:
pentru fiecare piesa in FENCurent:
pentru fiecare mutarePosibila In mutariPosibile[piesa]:
FENTest := copieFEN(FENCurent)
aplicaMutare(FENTest, mutarePosibila)
nrlncercari += 1

Dacid nu estePozitieValida(FENTest) Atunci
continua

Dacd verificaPrezentaTema(FENTest) Atunci
returneaza FENTest // Iesim pentru cd ilustreazd o temd!

scorTest := calculeazaScorDiagrama(FENTest)

Dacid scorTest > scorMax Atunci
scorMax := scorTest
FENOptimizat := FENTest
gasitOptimizare := true

Daca gasitOptimizare = false Atunci
returneaza
"Nu a fost gasit un FEN optimizat dupd "+ NrDelncercariMax+ " Incercari!"

returneazd FENOptimizat // Diagrama optimizatd cu cel mai mare scor gasit
Sfarsit Functie

Pseudocodul P9: Optimizarea unei Diagrame
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Pasii efectuati in Algoritmul pentru optimizarea pozitiilor generate P9:

- Pozitia initiala este evaluata prin calcularea scorului diagramei pentru FEN-ul curent.
Scorul curent este setat la valoarea initiala, iar FEN-ul optimizat la pozitia curenta.
Optimizarea se aplica numai asupra FEN-urilor care corespund diagramelor valide; va-
liditatea acestora a fost deja verificata in cadrul generarii diagramei, cu ajutorul functiei
estePozitieValida(FEN).

- Algoritmul exploreaza iterativ modificari ale pozitiei pana la un numar maxim de incercari,
NrDelncercariMax. In fiecare iteratie, pentru fiecare piesi se testeazi toate mutirile
posibile. Modificarile care conduc la pozitii invalide, identificate cu estePozitieValida, sunt
ignorate.

- Daca o pozitie testata ilustreaza o tema, identificata cu ajutorul functiei verificaPrezen-
taTema (a se vedea Algoritmul P17), FEN-ul diagramei cu tema respectiva este returnat
imediat. In astfel de situatii, atat algoritmul de generare, cit si cel de optimizare vor
returna imediat diagrama care ilustreaza o tema din compozitia sahista, deoarece, atunci
cand diagrama este valida, prezenta unei teme primeaza fata de scorul obtinut pe baza
celorlalte cinci criterii.

- Pentru fiecare pozitie valida care nu ilustreaza o tema, se calculeaza scorul diagramei cu
calculeazaScorDiagrama. Daca scorul unei pozitii test depaseste scorul maxim Inregistrat
pana in acel moment, acesta si FEN-ul optimizat sunt actualizate corespunzator, iar
semnalul gasitOptimizare este setat la adevarat.

- La final, daca nicio pozitie nu a depasit scorul initial, se returneaza un mesaj care indica
faptul ci nu a fost gisit un FEN optimizat dupd NrDelncercariMax incercari. In caz
contrar, se returneaza FEN-ul optimizat, reprezentand pozitia cu cel mai mare scor gasit
de algoritmul de optimizare.

Criteriul legat de prezenta unei teme din compozitia sahista, pe care il putem denumi
,Criteriul Zero”, este optional, deoarece exista diagrame compuse fara teme specifice.
Totusi, respectarea acestui criteriu contribuie in mod semnificativ la calitatea diagramei.

Vom prezenta in continuare algoritmi pentru detectarea unora dintre cele mai cunoscute
teme din compozitia sahista.
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Tema Albino - Un pion alb face toate cele 4 tipuri de mutari posibile: avans, captura
stanga, captura dreapta, dublu-avans.

Q7 w47 7
/E/ 1 :/

Figura 11: Exemplu de diagrama cu Tema Albino

#2, Les Nouveaux Temps, 1942
FEN: B2bb3/1r2p3/8/3n2R1/5pNr/7p/1Q1P2kB/4KR2 w - - 0 1

Solutia: 1.Teb! (am. 2.Te2#)
1..£3 2. Tel#: 1...Cc3 2.dic34: 1...Ce3 2.d:e34 ; 1..Nb6 2.d44: 1..Nb5 2.d34

Functie DetecteazaTemaAlbino(fen)
cheie := GasesteCheia(fen) // prima mutare din solutie, unicd
fenl := ExecutaMutare(fen, cheie) // pozitia dupd cheia albului
mutariAlb := GenereazaMutariAlbDinSolutie(fenl)
pion := GasestePionDinMutari(mutariAlb) // pionul alb implicat in tema
Dacd pion = NULL Atunci Returneaza O // Tema Albino absentd
mutariAlbino[] := [] // array pentru mutdrile pionului
Pentru fiecare mutare in mutariAlb
Dacd mutare.Piesa = pion & mutare.Tip <> Oricare(mutariAlbino[]) Atunci
mutariAlbino[] .Adauga(mutare.Tip)
// Tip poate fi avans, capturd sténga, capturda dreapta, dublu-avans
Dacd Lungime(mutariAlbino[]) = 4 Atunci // 4 = numdrul de tipuri de mutari
Returneaza 1 // Tema Albino detectatd
Returneaza O // Tema Albino absentd
SfarsitFunctie

Pseudocodul P10: Detectarea Temei Albino
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Tema Bristol - O piesa (in cazul problemelor de mat in doua mutari va fi alba, pentru
ca negrul nu muta de doua ori) face o mutare pentru a permite unei alte piese proprii sa
foloseasca un camp eliberat de pe traseu (linie, coloana sau diagonald).

Figura 12: Exemplu de diagrama cu Tema Bristol

#2, Viktor Chepizhnyi, 64 - Chess Review, 2005
FEN: 8/8/2b4r/B1K1R1pq/5p2/NN1k1B2/6n1/1r2R1nQ w - - 0 1

Solutia: 1.Tcl! (am. 2.Tc34#)
1..7T:b3 2. Td1#: 1. Ticl+ 2.C:cl#: 1...Ce2 2.Dd1#

Functie DetecteazidTemaBristol(fen)

cheie := GasesteCheia(fen) // prima mutare a albului din solutie
fenl := ExecutaMutare(fen, cheie) // pozitia dupd mutarea cheie
mutariMat := GenereazaMutariDeMatAlb(fenl)

// mutdrile de mat ale albului dupd raspunsurile negrului

Pentru fiecare mutareMat in mutariMat
Dacd FolosesteCampEliberatDeCheie(mutareMat, cheie) Atunci
Returneaza 1 // Tema Bristol a fost detectata

Returneaza 0 // Tema Bristol absenta
SfarsitFunctie

Pseudocodul P11: Detectarea Temei Bristol
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Tema Grimshaw - Doua piese negre — de regula nebunul si turnul — muta pe acelasi
camp in timpul solutiei, interferandu-si raza de actiune, fapt care creeaza o slabiciune in
pozitia negrului si conduce la realizarea matului de catre alb.

Figura 13: Exemplu de diagrama cu Tema Grimshaw

#2, Julius Pal, "Praca", 1952
FEN: 1BR5/3Br1b1/8/pplk1P1K/5Q2/8/8/3N4 w - - 0 1

Solutia: 1. Cf2 (am. 2. Dd6#)
1... Teb 2. Dd2# si 1. Neb 2. Ded+#

Mutarea cheie este 1. Cf2 Aceasta mutare controleaza campul e4 si ameninta 2. Dd6#.
Variante de aparare ale Negrului:

1... -Teb (Turnul muta la e5): Campul eb se afla in domeniul de actiune al Turnului si al
Nebunului, interferenta acestora pe eb permite mutarea 2. Dd2#.

1... -Neb (Nebunul muta la €5): Campul eb se afla in domeniul de actiune al Turnului si
al Nebunului, interferenta acestora pe eb permite mutarea 2. Ded#.

Verificarea Conditiilor Temei Grimshaw:

- Interferenta reciproca:

Domeniul de actiune al Turnului acopera coloana e, iar domeniul de actiune al Nebunului
acopera diagonala al-h8. Astfel, cimpul e5 este in ambele domenii de actiune, confirmand
interferenta. - Neutralizarea amenintarii:

Amenintarea creata de mutarea cheie 1. Cf2 este 2. Dd6#. Interferenta Turnului si
Nebunului pe eb neutralizeaza aceasta amenintare. - Exploatarea interferentei:

Dupa interferenta Turnului si Nebunului pe eb, albul poate da mat prin 2. Dd2# sau 2.
Ded+#.

Concluzie: Diagrama din Figura 13 ilustreaza Tema Grimshaw.

Tema Novotny - O piesa alba este plasata pe un camp unde poate fi capturata in doua
moduri diferite de piesele negre (ca de exemplu, un nebun si o dama), dar oricare captura
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Functie DetecteazaTemaGrimshaw(fen)

cheie := GasesteCheia(fen) // prima mutare din solutie, unicad
fenl := ExecutidMutare(fen, cheie)
apardri := Genereaz&dApardriNegre(fenl)

// doar radspunsurile negrului care blocheazd amenintarea

pentru fiecare (al, a2) iIn aparari
Daca al.Piesa <> a2.Piesa & al.CampFinal = a2.CampFinal Atunci
returneazd 1 // Tema Grimshaw a fost detectata
returneazd 0 // Diagrama nu ilustreazd Tema Grimshaw
SfarsitFunctie

Pseudocodul P12: Detectarea Temei Grimshaw

duce la mat, de obicei din cauza unei interferente.

Figura 14: Exemplu de diagrama cu Tema Novotny

#2, Godfrey Heathcote, 1911
FEN: 8/qQ5p/3pN2K/3pp1R1/4k3/7N/1b1PP3/8 w - - 0 1

Solutia®: 1.Cd4 (am. 2.Tgd#)
1...D:d4 2.D:h7#; 1...N:d4 2.Db1#; 1...e:d4 2.D:d5#; 1...R:d4 2.Db4d#

4Solutia unora dintre diagramele date ca exemplu in acest capitol poate fi urmaritd si aici:
https://www.youtube.com/watch?v=j08R4FdqntE&t=257s, Accesat la 01.09.2025
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Functie DetecteazaTemaNovotny(fen)
cheie := GasesteCheia(fen) // mutarea albului din solutie

fenl := ExecutaMutare(fen, cheie) // pozitia dupd mutarea cheie
piesa := cheie.Piesa // piesa alba plasatd de cheia albului

mutariNegru[] := GenereazaMutariNegru(fenl) // mutdrile negre din solutie
capturatori := GasestePieseNegreCarePotCaptura(piesa, mutariNegrul[])

Dacd Lungime(capturatori) >= 2 Atunci
Returneaza 1 // Tema Novotny a fost detectatd
Altfel
Returneaza 0 // Tema Novotny absentd
SfarsitFunctie

Pseudocodul P13: Detectarea Temei Novotny

Tema Somov - Este o tema a liniilor albe si negre, care se desfasoara astfel: in diagrama
initiala, unul sau mai multe cAmpuri tematice sunt controlate de cate o piesa alba cu raza
lunga de actiune; dupa efectuarea mutarii-cheie, albul ameninta un mat oarecare; negrul,
in aparare, poate fie deschide linia unei alte piese albe catre cAmpul tematic (forma I a
temei), fie isi blocheaza unul dintre cAmpurile tematice (forma II), permitand astfel albului
sa dea mat tematic prin interferenta pieselor sale care controlau aceste campuri in pozitia
initiala. Aceasta tema evidentiaza interactiunea strategica intre piesele albe si modul in
care negrul, prin aparare, contribuie la realizarea matului tematic.

Figura 15: Exemplu de diagrama cu Tema Somov

#2, Cabral Renato, 1951
FEN: b3Qn2/3p4/4qB1K/8/6R1/4k2N/R3P3/8 w - - 0 1

Solutia: 1.De7 (am. 2. Dch#) 1...-d6/d5 2.Da7/Dad#; 1...Deb/Ded; 2.Ngh# /Tg3#.
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Verificarea conditiilor impuse de Tema Somov:
Piesa legata (B): Dama neagra pe e6.

Piesa alba care leaga (A): Dama alba pe eT.
Cheie: 1. De7 (ameninta sa dea mat cu 2. Dch#).

Avem doua variante principale de aparare:

1... d6 2. Da7# (Negrul interfereaza dama din e6 (piesa B), deschizand si calea pentru
matul cu Da7#). 1... d5 2. Da3# (Negrul interfereaza dama din e6 (piesa B), deschizand
calea pentru matul cu Da3#).

Si doua variante secundare: 1... Deb 2. Ngb# ; 1... Ded 2. Tg3#

Asadar, mutarea cheie este 1. De7, prin care Dama alba de pe e7 ameninta mat pe cb.
Negrul are patru variante de aparare, dar fiecare deschide calea pentru o continuare de
mat dat de alb la urmatoarea mutare.

Concluzie: diagrama ilustreaza Tema Somov.

Functie DetecteazaTemaSomov(fen)

cheie := GasesteCheia(fen)
fenl := ExecutdMutare(fen, cheie)
aparari := GenereazdAparariNegre(fenl)

pentru fiecare aparare iIn aparari
Dacd apdrare.DeschideLiniaUneiAltePieseAlbe() Sau
aparare.BlocheazdCampTematic() Atunci
returneaza 1 // Tema Somov a fost detectatad
returneazd 0 // Tema nu este prezenta
SfarsitFunctie

Pseudocodul P14: Detectarea Temei Somov

Tema Stocchi - Este o tema caracterizata prin apararile Insotite de autoblocari: in pozitia
initiala, regele negru dispune de un caAmp de refugiu; in aparare, negrul isi blocheaza acest
camp liber de cel putin trei ori, iar maturile care urmeaza au caracter anti-dual. Aceasta
tema evidentiaza modul in care actiunile defensive ale negrului, prin limitarea propriilor
optiuni, permit albului sa finalizeze solutia prin maturi cu caracter anti-dual.
#2, Ottavio Stocchi, "Problemisten", 1948
FEN: K7/2N3B1/1R6/2pBb3/plpk4/1blrpP2/n3R3/6Q1 w-- 01

Solutia:1.Nb7! (am. 2.Cb5#)
..-3/Ce3/Te3 2. Dgddt /Ceb# /T .

Verificarea conditiilor impuse de Tema Stocchi:

Cheie:1. Ne7 (ameninta sa dea mat cu 2. Cbh#).
Campul de refugiu este c3.
Avem trei variante de aparare (in toate cele trei variante negrul isi blocheaza

campul ¢3):
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Figura 16: Exemplu de diagrama cu Tema Stocchi

1... ¢3 2. Dgd# (Matul Dg4 are caracter anti-dual)

1... Ce3 2. Ceb# (Matul Ce6 are caracter anti-dual)

1... Ted 2. Td6# (Matul Td6 are de asemenea caracter anti-dual, adica nu ar
fi functionat dupa apararile ¢3 sau Cc3 din cauza ca ar fi permis nebunului din
b3 sau calului din ¢3 sa joace in d5, si bareze gsahul turnului.)

Concluzie: diagrama din Figura 16 ilustreaza Tema Stocchi.

Functie DetecteazaTemaStocchi(fen)
cheie := GasesteCheia(fen)

fenl := ExecutidMutare(fen, cheie)
aparari := GenereazdApardriNegre(fenl)

numarBlocari := 0
pentru fiecare apdarare in aparari
Dacd apdarare.BlocheazaCampLiber () Atunci
numarBlocari := numarBlocari + 1

Dacd numarBlocari >= 3 Si MaturileUrm3toareAuCaracterAntiDual() Atunci
returneazda 1 // Tema Stocchi detectatd
returneaza 0 // Tema nu este prezentad
SfarsitFunctie

Pseudocodul P15: Detectarea Temei Stocchi
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Tema Zugzwang - Albul face o mutare de asteptare subtila, fara sa ameninte niciun mat,
dar negrul este obligat sa mute si isi creeaza astfel o slabiciune la fiecare mutare, primind
mat la mutarea urmatoarea. Figura 17 ilustreaza o diagrama cu tema Zugzwang cu

enuntul ,,Albul muta si da mat in doua mutari”, compusa de Hermann Glicha si publicata
in "Volkischer Beobachter" in anul 1939.

Figura 17: Exemplu de diagrama cu Tema Zugzwang

#2, Hermann Glicha, Voélkischer Beobachter, 1939
FEN: n7/2n5/8/6R1/1pPkp3/1K5Q/5pP1/5B2 w - - 0 1

Solutia: 1.Dh6! - zugzwang (albul nu ameninta niciun mat)

1...Re3 2.Td5#; 1...e3 2.Dhd#; 1...Ca6 (Cc7 ) 2.Td5#; 1...Cb6 2.D:b6#

Functie DetecteazaTemaZugzwang(fen)

cheie := GasesteCheia(fen) // prima mutare a albului din solutie, unicad

fenl := ExecutdMutare(fen, cheie) // pozitia dupd mutarea de cheie a albului

Dacd EsteMat(fenl) Atunci // cheia nu trebuie s3 ameninte mat imediat
returneaza 0 // tema Zugzwang absenta

// corectitudinea diagramei garanteazd cd dupd mutarea de cheie,

// orice raspuns al negrului va permite matul albului la urm3toarea mutare
returneaza 1 // tema Zugzwang detectatd
SfarsitFunctie

Pseudocodul P16: Detectarea Temei Zugzwang
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Acestia au fost algoritmii de tip pseudocod pentru verificarea unora dintre cele mai
importante teme din compozitia sahista, insa exista, bineinteles, si alte teme din domeniul
sahului artistic care ar putea fi incluse’.

Verificarea ,,Criteriului Zero”, referitor la prezenta unei teme dintre cele definite, se poate
realiza conform pseudocodului P17.

\begin{verbatim}
Functie verificaPrezentaTema (FEN)
teme[] := [
"Albino",
"Bristol",
"Grimshaw",
"Novotny",
"Somov",
"Stocchi"
"Zugzwang",
// Lista poate fi completatd

Pentru fiecare tema in temel[]
numeFunctie := "DetecteazaTema" + tema
Dacid numeFunctie(FEN) = 1 Atunci
Returneaza 1 // Cel putin o temd detectatd

Returneaza 0 // Nicio temd detectatd dintre cele definite
SfarsitFunctie

Pseudocodul P17: Verifica Prezenta Tema

In concluzie, modelul propus poate fi utilizat pentru a compune diagrame cu un scor
inalt In timp real prin optimizarea pozitiilor generate. Pe viitor, ne propunem sa testam
performanta sistemului nostru pe un set de date de testare pentru care sa putem compara
rezultatele obtinute cu cele ale evaluarilor umane, pentru a vedea daca sistemul nostru va
obtine rezultate similare sau chiar mai bune decat evaluarile umane.

®Mai multe teme din domeniul sahului artistic pot fi gsite pe site-ul https://yacpdb.org/ - Accesat la
01.09.2025.
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Concluziile Cercetarii

In lucrarea de tezi am examinat progresul metodelor computationale in contextul jocurilor
strategice si am explorat implicatiile acestora pentru viitorul inteligentei artificiale. De
exemplu, progresul metodelor computationale utilizate de motoarele de sah a deschis calea
pentru numeroase imbunatatiri in inteligenta artificiala. Jocurile strategice reprezinta de
mult timp un subiect de interes pentru cercetatorii din domeniul inteligentei artificiale.
Unul dintre principalele motive este faptul ca aceste jocuri ofera un mediu perfect pentru
testarea si Imbunatatirea diferitelor tehnici si algoritmi de inteligenta artificiala. Jocurile
strategice au jucat un rol semnificativ in progresul tehnologic, in special in dezvoltarea
algoritmilor de inteligenta artificiala. Sahul, dar si alte jocuri de strategie au fost folosite ca
puncte de referinta pentru dezvoltarea si testarea algoritmilor de inteligenta artificiala [29].
Aceste jocuri au ajutat la Intelegerea limitelor si capacitatilor algoritmilor de inteligenta
artificiala si au condus la progrese semnificative In Invatarea automata, in retelele neuronale
si in alte domenii conexe. Metodele computationale au fost aplicate in jocurile strategice
pentru a analiza strategii complexe, pentru a optimiza procesul decizional si pentru a crea
agenti de joc care pot invinge expertii umani. Iar sahul este unul dintre cele mai bine
studiate jocuri strategice.

Aplicarea jocurilor strategice in educatie a reprezentat, de asemenea, un subiect de interes
semnificativ. In articolul [5] am propus abordiri care combina diferite tehnici de invatare,
inclusiv predarea de jocuri strategice precum sahul, cu scopul de a analiza si imbunatati
procesele educationale.

Studiile au aratat ca practicarea jocurilor strategice poate avea numeroase beneficii
pentru dezvoltarea cognitiva, inclusiv imbunatatirea memoriei, a abilitatilor de rezolvare
a problemelor si a rationamentului spatial. Jocurile strategice pot, de asemenea, sa
imbunatateasca abilitatile sociale, cum ar fi munca in echipa, comunicarea si spiritul
sportiv. In plus, sahul a fost folosit ca instrument de predare a unor materii precum
matematica si a fost integrat in programele de invatamant din multe scoli si universitati
din intreaga lume. Cercetarea privind beneficiile educationale ale sahului a atras un
interes considerabil in ultimele decenii. Exista o serie de studii care au investigat impactul
jocului de sah asupra dezvoltarii cognitive si educationale a copiilor. Multi cercetatori
considera ca sahul poate aduce anumite beneficii in ceea ce priveste gandirea strategica,
luarea de decizii, rezolvarea de probleme si dezvoltarea abilitatilor matematice. Jocul de
sah implica anticipare, evaluare a consecintelor si adaptare la schimbari, ceea ce poate
spori abilitatile de gandire strategica. De aceea, s-a considerat ca sahul poate contribui la
imbunatatirea abilitatilor de rezolvare a problemelor, intrucat jucatorii trebuie sa identifice
si s& aplice strategii pentru a depasi obstacolele in timpul jocului. In ceea ce priveste
luarea de decizii, unele cercetari au sugerat ca sahul poate dezvolta capacitatile de evaluare
a optiunilor, de anticipare a consecintelor, de luare a deciziilor in mod informat, si ca
aceste abilitati ar putea fi transferate in alte contexte si situatii din viata reala, sprijinind
procesul de invitare si luare de decizii eficiente. In plus, unele cercetari au sugerat ca
practicarea sahului poate contribui la dezvoltarea abilitatilor matematice, sugerand ca
abilitatile de rezolvare a problemelor necesare in jocul de sah ar putea fi transferate
in domeniul matematicii, sprijinind intelegerea conceptelor matematice si rezolvarea de
probleme matematice complexe ([37], [91]).

Aceasta lucrare doctorala a urmarit investigarea rolului jocurilor strategice in dezvoltarea
si testarea algoritmilor de inteligenta artificiala. Pe parcursul cercetarii, am aratat ca
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jocurile strategice reprezinta un punct de referinta important in dezvoltarea si testarea
algoritmilor de inteligenta artificiala de mai multe decenii. Importanta lor in cercetarea in
domeniul inteligentei artificiale a fost, de asemenea, analizata, iar rezultatele cercetarii au
relevat ca jocurile strategice au avut un rol semnificativ in progresele recente din invatarea
automata, retelele neuronale profunde si domeniile conexe. Un alt obiectiv important
al cercetarii a fost analiza impactului jocurilor strategice in dezvoltarea de noi algoritmi
de inteligenta artificiala si aplicarea lor in diverse domenii. Rezultatele cercetarii au
aratat ca jocurile strategice pot fi un instrument valoros in dezvoltarea de noi algoritmi de
inteligenta artificiala si in aplicarea lor n diverse domenii. Analiza potentialului jocurilor
strategice ca instrument de Imbunatatire a abilitatilor cognitive in procesul educatiei a
fost, de asemenea, unul dintre obiectivele cercetarii. S-a constatat ca jocurile strategice
pot fi utilizate cu succes in procesul educatiei pentru a imbunatati abilitatile cognitive ale
studentilor.

In ceea ce priveste analiza factorilor ce influenteaza in mod semnificativ valoarea unei
diagrame de sah compuse, analiza s-a concentrat pe crearea unui algoritm care sa poata
genera si evalua diagrame de sah automat. Capacitatea de a evalua automat diagramele de
sah ar reprezenta un progres semnificativ in domeniul jocurilor si al inteligentei artificiale.
Asa cum am vazut in capitolul 4, prin utilizarea unor formulari precise, putem defini
si verifica automat prezenta anumitor criterii de “frumusete” in compozitiile sahiste.
Aceste definitii au permis implementarea ulterioara a algoritmilor de verificare automata
a criteriilor enuntate, inclusiv detectarea temelor prezente in diagrame, facilitand astfel
analiza si aprecierea problemelor de sah. Mai mult, analizand strategiile si tehnicile
utilizate de algoritm pentru a genera diagramele si solutiile acestora, este posibil sa
obtinem perspective asupra proceselor de gandire si asupra strategiilor de luare a deciziilor
utilizate de compozitorii umani ([18], [10]). Acest lucru poate duce la imbunatatirea
intelegerii principiilor de baza ale compozitiei sahiste si poate contribui la dezvoltarea de
noi tehnici si strategii. Astfel, procesul de compunere automata a diagramelor de sah are
potentialul de a revolutiona domeniul compozitiei sahiste.

Pasul final va fi scrierea unei carti cu diagramele de sah compuse automat si solutiile
acestora, de asemenea generate automat. Cartea va fi organizata incepand cu diagrame cu
mai putine piese si crescand treptat nivelul de complexitate, pana la diagrame cu totul
deosebite, cu diferite teme.

Datorita naturii complexe, dar bine definite a jocului de sah, acesta s-a dovedit a fi un un
mediu perfect pentru testarea algoritmilor de invatare automata si a oricarui progres in
inteligenta artificiala [29]. Am dori sa subliniem faptul cd, desi rezultatele ar putea parea
similare - atat Deep Blue, cat si Google AlphaZero au reusit sa joace sah mai puternic
decat orice om - procesul folosit pentru a realiza acest lucru a fost complet diferit. Procesul
de nvatare AlphaZero al Google Deep Mind a imitat invatarea "umana'. Pentru a explica
mai exact, voi da un exemplu: Daca proiectam software-ul unui robot pentru a raspunde
intr-un fel la o intrebare doar pentru ca s-a intamplat sa fie una din cele un milion de
intrebari si raspunsuri salvate in baza de date, acest lucru se numeste forta bruta. Dar
proiectarea software-ului unui robot sa “Iinvete” cum sa raspunda la orice intrebare pe
baza conversatiilor disponibile in acest moment pe internet - asemanator cu modul in care
oamenii Tnvata — prin observatie, interactiune cu mediul gi imitare, care apoi sa fie capabil
sa formuleze un raspuns la orice intrebare, este un proces complet diferit. Chiar daca
rezultatul ar putea fi acelasi: raspunzand "Sunt bine, multumesc!" la intrebarea "Cum va
simtiti?"
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