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	По стопам ПИОНЕРа 


	  
	"И не одно сокровище, быть может,
минуя внуков, к правнукам уйдет…" 
Осип Мандельштам 


	Контроверза 

	  
	"Мы ленивы и не любопытны" 
Александр Пушкин 


	Сегодня программирование шахмат — это задача для школьника или студента и новой играющей программой трудно кого-то удивить. Однако, в прошлые 60-е — 70-е годы, когда компьютеры были слабые и малодоступные, это "развлечение" могли себе позволить только программисты оборонных НИИ, где были лучшие ЭВМ. А чтобы как-то оправдать расход машинного времени дорогих ЭВМ, нужно было обязательно поупражняться в "Каисса"факультативно (Донской, не хватало для официального финансирования, и шахматные программы делались философии, типа: мол, искусственный интеллект (ИИ) приведет к прогрессу в планировании и управлении, а логические игры ума — это пробный камень для реальных систем ИИ, поэтому создание сильной шахматной программы — серьезное дело для ученых мужей. Но этих доводов все же ). 

Больше всех и в печати, и в высоких кабинетах доказывать важность компьютерного моделирования шахматной игры пришлось 1961Ботвиннику (, 1987, 1997), который стремился открыто и профессионально заниматься программированием шахмат и единственный в СССР, кто этого добился — проекты ПИОНЕР (Ботвинник, 1968, 1975, 1979, 1989); CC Sapiens (20041990-95), (Е.Мансуров, )). Однако к тому моменту, когда Ботвинник впервые (1964) написал о своих идеях создания компьютерного гроссмейстера президенту АН СССР и сделал свое конкретное предложение, работа над первой советской шахматной программой уже велась (неофициально) в 19681966-67 году эта программа со счетом 3:1 выиграла матч "по переписке" у американской программы Коттока и Маккарти из университета в Стэнфорде (США, Калифорния), (Ботвинник, ИТЭФ под руководством Адельсона-Вельского. (В ; Донской, "Каисса")). С этого момента началось великое противостояние двух направлений в моделировании шахмат, которое не закончилось и по сей день (Е.Мансуров, 2004). 

Известно, что при моделированиии разумного поведения эксперта при решении сложных задач можно применять 1950два подхода (К.Шеннон, ): 
• 1-й подход. Полный перебор всех возможностей — это старый, проверенный, научный метод, известный еще как "метод проб и ошибок" или "метод научного тыка" (или "научного втыка"), который допускает разные ухищрения исследователя для сокращения числа анализируемых вариантов; 
• 2-й подход. Постараться использовать специфические знания человека-эксперта в конкретной прикладной области, т.е. попытаться повторить поведение человека, как бы “по образу его и подобию” (Ботвинник, 1968; Stilman, 2000). 
Если научную задачу нужно решить хоть как-нибудь, то 1-й подход годится всегда! Поэтому на первых порах полный перебор, метко названный американцами «брут форс» (brute force — грубая сила) использовали все, кто программировал шахматную игру (кроме Ботвинника). 

Со временем необходимость оправдываться, что, дескать, программирование шахмат приведет к прогрессу в управлении, как-то утратило свою актуальность. В 80-х годах у науки на западе появилась другая, но вполне конкретная коммерческая цель — создавать компьютерные программы для соревнования с человеком-гроссмейстером (в целях их рекламной "раскрутки"), чтобы потом эти раскрученные программы для ПК и бытовые шахматные автоматы продавать на рынке. Теория программирования шахмат стала 2004коммерческой тайной (Е.Мансуров, ). 

В СССР такого рынка не было, а компьютеры заметно отставали от западных. К тому же советская программа "Каисса" (победитель 1-го чемпионата мира среди шахматных программ в 1974 году) даже на мощном американском компьютере в 1984концов шахматной игры (Карпов и Гик, четвертый результат. В чемпионатах шахматных программ "Каисса" больше не участвовала, хотя ее авторы еще продолжали заниматься программированием чемпионате 1980 года показала только , 1991, 1991a; Адельсон-Вельский и др., 1983). В центральных СМИ о "Каиссе" перестали упоминать. 

Революция в области электроники в 90-х годах и возрастание мощи компьютеров (по скорости процессоров и размерам оперативной памяти) позволили шахматным программам на западе повысить свой уровень игры до гроссмейстера. 

Сегодня обилие шахматных программ (движков) с разнообразными шахматными досками и разной силой игры просто поражает (сайты: 2001, 2005). Видимо, жажда проверить на шахматах "мускулы" своего ума у программистов всего мира не угасает, хотя их энергия достойна применения в иных, как говорится, "мирных целях". Ведь 2000использование таких шахматных программ (и коллекций их алгоритмов) в других прикладных областях, где встречаются похожие переборные задачи, может быть весьма трудным делом (Stilman, ). 
В свете выше сказанного, все укоры Ботвиннику в том, что он якобы пытался запрограммировать 1986ФОРТРАНе, и будто бы в его лаборатории не было профессиональных математиков-программистов (Мирный В.Р. и др., не доктор электротехники, хотя и экс-чемпион мира по шахматам — будто бы сам Ботвинник собирался писать программы на “математики, а не профаны”, т.е. интуиция человека, фантазия и пр.), сегодня (как, впрочем, и тогда) выглядят просто нелепо. (Возможно, что так, ну и что?). Точно так же, как и фразы, что, дескать, программировать шахматы должны его модель, шахматной игры ограничена и не отражает всего многообразия взглядов на шахматы (свое видение шахмат, и поэтому только себя, т.е. ; Мирный В.Р., Чудаков М.В., Штильман Б.М., 1988; Stilman B., 1994f, 2000). 2004Подобные "уколы" в адрес Ботвинника можно встретить на русском и английском языке в интернете, стоит лишь ввести в строке поиска фразу "ПИОНЕР & Ботвинник" или "PIONEER & Botvinnik" (Мансуров, ). Видимо, господа профессиональные математики пока еще не преодолели "силу притяжения" 1-го подхода к решению переборных задач и поэтому считают, что другого подхода просто нет в природе. 

NB. А истина лежит посередине — без перебора все-таки 2000не обойтись (Stilman, ; Кронрод, 2004), но вопрос в том, формализовать? 
из каких возможностей выбирать? Если оставаться в исходном пространстве и перебирать в каждом узле дерева все возможные ходы всех фигур, то это — «брут форс», где нет понимания позиции, нет и ассоциаций с опытом прошлого. Если же перейти в другое пространство разумных (нацеленных) ходов или планов (стратегий), то перебор будет вполне уместен, т.к. понимание позиции в виде набора возможных (присутствующих) стратегий игры достигнуто. Дело за малым — как это все 
Применение 2-го подхода зачастую 1989формализации знаний эксперта, а “алгоритм гроссмейстера лежит за семью печатями” (Ботвинник, дело трудное, т.к. требует ) и полностью 2000“пока еще не раскрыт” (Stilman, ), т.е. не известен в точности науке. 


	Модель игры 

	
	"Никто не обнимет необъятного" 
Козьма Прутков
"Мысли и афоризмы",3,44. 


	Ботвинник работал над созданием компьютерного гроссмейстера с 20001995 годы (Stilman, 1958 по ; 2004Мансуров, ). играла в шахматы как человек, т.е. не перебирала все возможные ходы в позиции, а находила лучший ход и строила понятное человеку дерево вариантов, т.е. “узкое и глубокое дерево перебора”. 
Он поставил перед собой максимальную, фантастическую задачу — сделать программу для компьютера, которая бы 
Начав с размышлений над алгоритмом поиска хода (в шахматной позиции), который выработали люди-мастера за 1975неточной цели в шахматной игре (это борьба за материал), т.к. точная цель (по правилам шахмат — это мат королю) могла быть сразу и не достижима. Дело в том, что поиск лучшего хода в шахматной позиции — это задача с деревом перебора гигантского размера, и поэтому она не всегда может быть решена точно, в смысле перебора абсолютно всех вариантов. Значит шахматы — скорее задача, которая не решается точно, т.е. не точно решаемая или неточная. Подтверждение своей идее (что в гроссмейстерских шахматах главное — борьба за материал) Ботвинник нашел у Капабланки, в предисловии к его учебнику шахмат (Ботвинник, 1987e), наконец, пришел к идее 5 столетий существования современных шахмат, Ботвинник (, 1987f, 2000). 

Оттолкнувшись от этого принципа — “примата нападения” (т.е. атаки) — и, ориентируясь на стремление фигур одной армии нападать на фигуры другой армии, Ботвинник придумал траектории движения атакующих фигур в горизонте ПИОНЕРвидимости мишеней (в шахматных полуходах) и зоны, как группы фигур, препятствующих (т.е. отрицающих со знаком "-") и поддерживающих (т.е. отрицающих со знаком "+" траектории отрицаний со знаком "-") атакующую фигуру — комль зоны игры (Ботвинник, ). 

Получилась модель шахматной игры по Ботвиннику (1968, 1975, 1975, 1989). Почему-то критики (шахматисты и математики) решили, что по такой же схеме за шахматной доской думает и сам Ботвинник? (Бронштейн, 2003 — но здесь скорее личная антипатия к Ботвиннику (Харитон, 2001, 2003), чем объективность изумительного шахматного писателя Давида Бронштейна!) 

Любую позицию можно рассматривать как совокупность зон, позже названных цепочками фигур, (Ботвинник, 1989). Перебор ходов фигур по траекториям в зонах приводит к построению дерева перебора, которое выглядит вполне разумным и допускает стандартные обрезания (т.е. различные отсечения) ветвей. Чтобы уменьшить и это не слишком большое дерево, используется система приоритетов — в какой зоне начинать движение фигур. 

NB. Пожалуй, эти приоритеты оказались камнем преткновения всей модели, т.к. Ботвинник стремился во что бы то ни стало получать "человеческие" деревья перебора, а для этого нужно было уметь находить лучший ход в пространстве траекторий. Это долго не удавалось, т.к. в сложных позициях с многочисленными зонами выбор приоритетного хода люди делают "по позиции" (т.е. по опыту и интуиции). Значит, лучший ход — это не примитивное нападение, а ход, приводящий в позицию с более высокой обобщенной оценкой. Обобщенная оценка позиции складывается из обычной материальной стоимости фигур плюс «невидимые» стоимости (“конъюнктурные” — Ботвинник, 1968, 1987b; 2000или “ситуационные” (“situational values”) — Stilman, ), 1987bкак надежды на возрастание обычной стоимости фигуры в результате предстоящего взятия фигуры противника или возможного превращения пешки, т.е. в результате “обобщенного размена” (Ботвинник, ). 1968Алгоритмы вычисления «невидимых» стоимостей фигур для выбора лучшего (приоритетного) хода многократно перестраивались (Ботвинник, , 1980a, 1987ee, 1989), 1997но так и не были доведены до завершения (Ботвинник, ; Линдер В. и Линдер И., 2001). Поэтому ПИОНЕРу лучше удавались решения сложных позиций с этюдной атакой (скрытой комбинацией) на большую глубину, чем спокойные или закрытые сложные позиции, в которых люди просто маневрируют или делают профилактические ходы (Ботвинник, 1989; Адельсон-Вельский и др., 1983). 

Пространство траекторий оказалось похожим на Web-сеть, потому что "кипичики" модели — поля траекторий, сами траектории, пучки траекторий от начального Ao-поля и до конечного Ak-поля, зоны (как совокупности пучков отрицания вместе с пучком нападения комля и пучками отступления мишени) и, собственно, перебор ходов в совокупности зон — связаны между собой в многоуровневую иерархию, чем-то мне напоминающую русскую матрешку. Действительно, траектория — это цепочка полей, пучок — это цепочка траекторий (точнее гамак-граф полей с Ao и Ak точками крепления), зона — это цепочка пучков траекторий (или сеть траекторий), сложная зона (совокупность связанных зон) — это цепочка простых зон, дерево перебора — это цепочка ходов фигур по траекториям (вместе с методами формирования дерева: обрыв ветви-варианта, минимакс оценок на подъеме, отсечения ветвей на подъеме и при спуске и пр.). 

Однако, понятие цепочки символов — фундаментально для математической лингвистики, в которой грамматики занимаются порождением цепочек — слов формальных языков. Оказалось, что лингвистическая интерпретация наиболее адекватно отображает поведение модели игры (Штильман, 1981, 1985b). Но в формальные языки из цепочек затесались геометрические структуры — карты полей шахматной доски 8х8 с возможными ходами фигур. А что, если доска будет трехмерной (50х50х10) и фигуры не шахматные, а — роботы (т.е. самолеты, автомобили и пр.)? Учитывая геометрические мотивы пространства траекторий, математики из лаборатории Ботвинника окрестили подобный подход к моделированию переборных задач Лингвистической Геометрией (LG), (Stilman, 2000). 1987eeОднако, сам Ботвинник называл этот подход по разному — "АЛГОРИТМ БОТВИННИКА" (1975), "метод ПИОНЕРа" (1977-1987), а позже "Шахматным методом решения переборных задач" (, 1989). 

Укрупняя, можно считать, что в модели игры на доске имеются три уровня (ступени) иерархии формальных языков:                                                                                                                       — семейство языков Траекторий — путей для передвижения фигур;                                         — семейство языков Сетей Траекторий (включая язык Зон);
— семейство языков Переводов состояний Сложной Системы в LG-дерево, т.е. переборы ходов или “виртуальные розыгрыши” позиции, приводящие к построению LG-дерева (Stilman, 2000). 
На каждом уровне работает своя цель, но в итоге все сводится к главной (неточной) цели игры — выигрышу материала (в смысле обобщенной стоимости). Ботвинник называл это трехступенчатой системой управления, хотя "три" может превращаться и в большие числа. 


	Хронология модели 

	  
	"История — ключ к пониманию современности" 


	
1949. Доклады Клода Шеннона о шахматной программе для компьютера (1950). 


	1958. Идея Ботвинника сделать компьютерного гроссмейстера. 
"Шахматная Энциклопедия", раздел "Ботвинник" 
из главы 1. АЛГОРИТМ МАСТЕРА 

	1960. Лекция Ботвинника перед журналистами в Берлине, в Университете им. Гумбольдта: 
          «Люди и машины за шахматной доской». 

	1961. Статья: Ботвинник М.М., ПИОНЕР). 1987, «Люди и машины за шахматной доской», 
          Шахматы в СССР, 1961, № 3, Москва, см. также Ботвинник М.М., 

	1964. Цель шахматной игры (Мансуров, 2004). 
1987e, с.483-484. "…нашел цель неточной игры в шахматы"
Из гл. "К достижению цели. Алгоритм игры в шахматы" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 

	1966. Диспут в ЦШК. 
          Траектории фигур. Таблицы 15х15. 

          Володя Бутенко программирует траектории шахматных фигур. 

	1968. Книга: Ботвинник М.М., Алгоритм игры в шахматы, "Наука", Москва, 1968 
          Конъюнктурные стоимости фигур. 
1968, с.29-30. "процесс шахматной игры… состоит в обобщенном размене"
Из кн. Ботвинник,
«Алгоритм игры в шахматы», 

	1969. Зона шахматной игры. 

	1970. Книга: Botvinnik, M.M., "Chess, Computers and Long-Range Planning", Springer-Verlag, Berlin, 
          Heidelberg, and New York, 1970, (перевод с русского Ботвинник М.М., 1968 на английский). 

          Отказ Бутенко сотрудничать с Ботвинником. 
1987ee, с.503-504. "Бутенко решил, что включение зоны в алгоритм необязательно."
Из гл. "К достижению цели. Искусственный шахматист" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 
          Ботвинник принимает решение отказаться от участия в шахматных турнирах. 
          Остаются — электротехника и шахматная программа. 


	1972. Препринт: Ботвинник М.М., 2000) 
          Компьютерное время на английской ЭВМ ICL 4-70 (клон IBM/360). 2000) 

          В лаборатории Ботвинника в ВНИИЭ открыта научная тема по шахматной программе. 

          Программисты Борис Штильман и Александр Юдин. 
          (Stilman, "Блок-схема алгоритма игры в шахматы", АН СССР: 
          Научная секция по комплексной проблеме «Кибернетика», Москва, 1972, 28 стр. 
          (Stilman, 
1989, с.100. "Б.Штильман работал со всей энергией."
Из Приложения 2 "Как создавался шахматный метод"
в кн. Ботвинник, «Шахматный метод решения переборных задач», 

	1973. Препринт: Ботвинник М.М., "О кибернетической цели шахматной игры", АН СССР: 
          Научная секция по комплексной проблеме «Кибернетика», Москва, 1973, 40 стр. 

	1974. Ботвинник принимает решение отказаться от электротехники 
          и заниматься только шахматной программой. 

	1975. Книга: Ботвинник М.М., 1975. О кибернетической цели игры, "Советское радио", Москва, 1975 
          Штильман Б.М., "Формирование множества пучков траекторий", 
          Приложение 1, стр.70-78 в кн. Ботвинник М.М., 
1975, с.68. "материал и контроль полей"
Из "Послесловия" в кн. Ботвинник,
«О кибернетической цели игры», 

          Botvinnik, M.M., Stilman, B., Yudin, A.D., Lozinskiy, D.N., Poltavets, L.M.,
Research of Possibilities for Program Design on the Basis of the BOTVINNIK ALGORITHM
for Solving Economic Problems, Report No. 12-0113/72,
National Research Inst. for Electrical Engineering, Moscow, Russia, 78 pp., 1975. 
          (Ботвинник M.M., Штильман Б., Юдин А., Лозинский Д.Н., Полтавец Л.М.,
"Исследование возможности применения проекта программы на основе АЛГОРИТМА
БОТВИННИКа для решения экономических задач",
Отчет №12-0113/72, ВНИИЭ, Москва, Россия, 78 стр., 1975.) 

	1976. Штильман Б.М., "О программе формирования зоны игры", Деп. ВИНИТИ 3947-76, (тоже в 
          Штильман Б.М., 1979). 

          Приглашение на второй чемпионат мира шахматных программ в Торонто, Канада. 1979). 
          Штильман Б.М. "Дерево перебора в зоне игры", Деп. ВИНИТИ 3947а-76, (тоже в 
          Штильман Б.М., 

	1977. Решение этюда Р.Рети. ( 28 января 1977 ) 
          Решение этюда Ботвинника и Каминера. ( 11 апреля 1977 ) 
          Решение этюда Г.Надареишвили. ( 3 августа 1977 ) 

          Шахматную программу окрестили ПИОНЕРом. 
1987ee, с.512. "…пришлось программу «крестить»."
Из гл. "К достижению цели. Искусственный шахматист" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 

          Грант на компьютерное время: 
— from the National Scientific Information Center for the development of the PIONEER project 
   (for 1 year, computer time on Burroughs B-6700), USSR. 

          Новые программисты — Александр Резницкий и Михаил Цфасман. 

	1978. Ботвинник М.М., Штильман Б.М., Юдин А.Д. "Искусственный шахматный мастер", 
          Вестник АН СССР, Москва, 1978, № 4, стр.82-91. 

          "1-я диссертация" Штильмана ("волшебная сказка" программиста): 
          Штильман Б.М. "Исследование системы управления на основе модели шахматной игры", 
          Технический отчет, ВНИИЭ, Москва, 1978, 201 стр. 

          Гранты на компьютерное время: 
— from the University of Mannheim for the improvement and completion of the PIONEER project 
    (for 0.5 year), Germany. 
— from the University of Dortmund for the development of AI theory of complex systems and 
    its application to the PIONEER project (for 0.5 year), Germany. 
— from Control Data Corp.(CDC) for the improvement of the PIONEER program and development 
    of efficient methods for solving practical search problems (for 0.5 year), USA. 

	1979. Совещание по поводу выезда программистов Ботвинника за рубеж — 9 февраля 1979. 
          (Донской, О решении неточных переборных задач, "Советское радио", Москва, 
          1979 2000) 

          Книга: Ботвинник М.М., "Крупные фигуры"). 

          Решение позиции из партии Ботвинник—Капабланка, АВРО-турнир, 1938 ( 5 июля 1979 ). 

          Выступления в городах СССР с рассказом о ПИОНЕРе (поиск ученого совета для защиты). 
          "Шахматы — не предмет науки" ?! 
          (Stilman, 


	1980. Ботвинник М.М., Штильман Б.М., Юдин А.Д., Резницкий А.И., Цфасман М.А., 
          "О шахматистах и компьютерах", 
          Препринт для 2-го Международного симпозиума по Искусственному Интеллекту, 
          9 стр., Репино, Ленинград, Россия, октябрь 1980. 

          Уволился программист — Александр Юдин. 
1987, с.246-247. "Но как эти конъюнктурные стоимости формализовать и вычислять?"
Из ст. "Методом «божьей коровки»" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 

          Планирование ремонтов на электростанциях. 

          Stilman, B., Reznitskiy, A.I., Design of New Method for Solving Complex Search Problems and its Application to Power Control, Report awarded at the Moscow Young Scientists Contest, Moscow, Russia, 30 pp., 1981. 
          (Штильман Б.М., Резницкий А.И., "Проект нового метода для решения сложных переборных задач и его применение к управлению электроэнергетикой", Сообщение, предоставленное на конкурс молодых московских ученых, Москва, Россия, 30 стр, 1981.) 
          NATIONAL YOUNG INVESTIGATOR AWARD from the USSR Academy of Sciences (B.Stilman, A.Reznitskiy) for the development of new approach for solving Artificial Intelligence problems and its application to power control, USSR. 
          (Премия от Академии СССР Наук (Штильман Б., Резницкий А.),
"Эа развитие нового подхода для решения задач Искусственного Интеллекта и его применение к управлению электроэнергетикой", СССР.) 

          Новый программист — Вадим Мирный 
          (Stilman, 2000). 

	1981. Нет современного компьютера. 
          Выступление в Ленинграде с рассказом о ПИОНЕРе (поиск ученого совета для защиты). 

          Уволился программист — Михаил Цфасман. 

          "Зачем ЭВМ играет в шахматы", газета "Правда", Март 30, 1981, Москва, (см. также 
          Ботвинник М.М., 1987). 

          "2-я диссертация" Штильмана (рождение Лингвистической Геометрии): 
          Штильман Б.М. "Иерархия формальных грамматик для решения переборных задач", 
          Технический отчет, ВНИИЭ, Москва, 1981, 105 стр. 
1989, с.15. "зона игры была превращена в цепочку фигур"
Из кн. Ботвинник, «Шахматный метод решения переборных задач», 

          Botvinnik, M.M., Stilman, B., Reznitskiy, A.I.,
Solving of Problem of Planning Maintenance Work for Power Station Equipment
on the basis of PIONEER Method, Report No. 16-0200/79,
National Research Inst. for Electrical Engineering, Moscow, Russia, 82 pp., 1981. 
          (Ботвинник M.M., Штильман Б., Резницкий А.И.,
"Решение задачи планирования работы по ремонту оборудования электростанции
на основе метода ПИОНЕР", Отчет №16-0200/79, ВНИИЭ, Москва, Россия, 82 стр, 1981.) 

          Новый программист — Михаил Чудаков. 

	1982. Есть современный компьютер! 
1987ee, с.519-520. "К тому времени мы уже перестали бедствовать с машинным временем."
Из гл. "К достижению цели. Искусственный шахматист" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 

          Грант на компьютерное время (600 тыс. руб): 
— from the USSR National Committee for Science and Technology for the design of new methods and 
    software for solving complex search problems, 
    (for 3 years, M.Botvinnik, B.Stilman, V.Mirniy, A.Reznitskiy), USSR. 

          Книга: Botvinnik, M.M., "Meine neuen Ideen zur Shachprogrammierung", 
          Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, and New York, 177 pp., 1982, 
          (перевод Ботвинник M.M., 1979 на немецкий). 
1989, с.103. "Б.Штильман «покатил налево»"
Из Приложения 2 "Как создавался шахматный метод"
в кн. Ботвинник, «Шахматный метод решения переборных задач», 

	1983. Ботвинник М.М., Петряев Е., Резницкий А.И., Сюткин Б.Д., Тимофеев Я.И., Уланов Г.А.,           "Применение нового метода решения переборных задач к планирования ремонтов 
          оборудования электростанций", 
          Экономика и математические методы, Москва, 1983, т.19, вып.6, стр.1030-1041, 
          (см. также Ботвинник М.М., 1989). 

          Резницкий А.И., Штильман Б.М. 
          "Применение метода ПИОНЕР в планировании ремонтов энергооборудования", 
          Автоматика и телемеханика, 1983, № 11, с.147-153. 

          Ботвинник М.М., Мирный В.Р. 
          "Алгоритм выравнивания графика нагрузки энергосистем", рабочие заметки. 

	1984. Книга: Botvinnik, M.M., "Computers in Chess: Solving inexact search problems", 
          Springer Series in Symbolic Computation, with Appendixes, Springer-Verlag, New York, 158 pp., 
          1984, (перевод Ботвинник M.M., "Крупные фигуры"). 1979 на английский). 

          Защиты кандидатских диссертаций Резницого и Штильмана. 
          (Донской, 
1987ee, с.519-520. "В декабре 1984 года защиты состоялись."
Из гл. "К достижению цели. Искусственный шахматист" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 

          Штильман Б.М. "Разработка метода иерархии формальных грамматик и его применение в 
          планировании ремонтов энергооборудования", 
          Тезисы диссертации к.т.н., ВНИИЭ, Москва, 1984, 182 стр. 

	1985. Грант на компьютерное время (600 тыс. руб): 
— from the USSR National Committee for Science and Technology and Department of Energy for the 
    development of AI methods and software tools for solving long-range planning problems 
    (for 3 years, M. Botvinnik, B.Stilman, V. Mirniy, A. Reznitskiy),USSR. 

          Штильман Б.М. "Иерархия формальных грамматик для решения переборных задач", 
          Искусственный интеллект. Итоги и перспективы. Труды международной рабочей группы, 
          Москва, 1985, стр.63-72. 
          Штильман Б.М. "Формально-лингвистическая модель для решения задач дискретной 
          оптимизации. 1. Инструментарий формализации. Язык траекторий", 
          Известия АН СССР. Техническая кибернетика, Москва, 1985, № 3, стр.110-122, 4886 экз. 
          Штильман Б.М. "Формально-лингвистическая модель для решения задач дискретной 
          оптимизации. 2. Язык зон, переводы и проблема границ", 
          Известия АН СССР. Техническая кибернетика, Москва, 1985, № 4, стр.10-21, 4886 экз. 

	1986. Мирный В.Р., Ройзнер А.Г., Чудаков М.В., Штильман Б.М., "Инструментальная 
          система поддержки разработки и отладки больших программ на ФОРТРАНе ЕС ЭВМ", 
          Программирование, Москва, 1986, № 5, стр.27-38. 

	1987. Книга: Ботвинник М.М., Аналитические и критические работы 1928-1986: 
          Статьи, воспоминания, 4-й том, "Физкультура и спорт", Москва, 1987, 528 стр. 
          Botvinnik, M.M., Stilman, B., Mirniy, V.R., Reznitskiy, A.I., Chudakov, M.V.,
Improvement and Application of PIONEER for Solving Search Problems, Report No. 1601/85,
National Research Inst. for Electrical Engineering, Moscow, Russia, 52 pp., 1987. 
          (Ботвинник M.M., Штильман Б., Mirniy В.Р., Резницкий А.И., Чудаков М.,
"Усовершенствование и применение ПИОНЕРа для решения переборных задач",
Отчет №1601/85, ВНИИЭ, Москвы, России, 52 стр, 1987.) 
1987ee, с.521. "А как же с шахматной программой ?"
Из гл. "К достижению цели. Искусственный шахматист" в кн. Ботвинник,
«Аналитические и критические работы 1928-1986. Статьи. Воспоминания», 
1989, с.27. "…потребует новой подпрограммы составления цепочек"
Из кн. Ботвинник, «Шахматный метод решения переборных задач», 

	1988. Мирный В.Р., Чудаков М.В., Штильман Б.М. 
          "АРМ программиста на основе интегрированной системы версий программ", 
          Программная инженерия, МДНТП им.Дзержинского, Москва, 1988, стр.59-65, 
          (Stilman B., 2000). 
          Уволились программисты — Вадим Мирный и Борис Штильман. 1994f, 
Из 2004выступления Михаила Ботвинника
на семинаре по вопросам шахматной программы ПИОНЕР
и современным персональным компьютерам, Москва, СССР, 1988 г. (Мансуров, ). 

	1989. Книга: Ботвинник М.М., Шахматный метод решения переборных задач, "Советский спорт", 
          Москва, 1989 
1989, с.104. "…надо было сделать более экономный и близкий алгоритму мастера вариант программы…"
Из Приложения 2 "Как создавался шахматный метод"
в кн. Ботвинник, «Шахматный метод решения переборных задач», 

	1990. Уволились программисты — Александр Резницкий и Михаил Чудаков. 
          Закончился проект ПИОНЕР. 


	1990-1994. Программа "с нуля". Проект «СНЕSS COMPUTER SAPIENS». 
          Современные компьютеры — рабочие станции (workstation) корпорации Hewlett-Packard. 
          Новая команда программистов. (Мансуров, 2004). 

	1995. Уход Ботвинника. (Мансуров, 2004) 

	1997. Книга воспоминаний: Ботвинник М.М., "У цели", Москва, 1997. 

	2000. Штильман Борис, "Лингвистическая Геометрия: от Перебора к Построению", 
          Stilman Boris (2000), "Linguistic Geometry: From Search to Construction", Series: Operations Research/Computer Science Interfaces Series, Vol. 13, 2000, 416p., Hardcover, ISBN: 0-7923-7738-9, © Springer. Part of Springer Science+Business Media 


	От ПИОНЕРа к Лингвистической Геометрии 

	  
	                  "... Когда великий Глюк
явился и открыл нам новы тайны
(глубокие, пленительные тайны !),
не бросил ли я все, что прежде знал,
что так любил, чему так жарко верил,
и не пошел ли бодро вслед за ним
безропотно, как тот, кто заблуждался
и встречным послан в сторону иную."
Александр Пушкин
"Моцарт и Сальери", 1830

 


	Проект ПИОНЕР закончился в конце 80-х годов одновременно с выходом последней научной книги Ботвинника (1989) о программировании шахмат, которую отделяло от предыдущей (1979) целых десять лет. Подводя итог этим исследованиям, Штильман (2000) пишет: 

   "Проект ПИОНЕР закончился разработкой одной из самых интересных и мощных эвристических моделей, основанной на эвристических сетях. Применение разработанной модели к шахматной игре было полностью реализовано в виде программы ПИОНЕР 1.x… Аналогичная эвристическая модель была также реализована для долгосрочного календарного планирования в виде набора программ ПИОНЕР 2.x, 3.x, 4.x. Они использовались для составления графика ремонтов электроагрегатов, для сглаживания графика потребления мощности и для планирования народного хозяйства в прежнем СССР… Эти модели… были представлены в форме идей, правдоподобных рассуждений и работающих программ." 
Время ускоряло бег. На смену большим ЭВМ пришли персональные компьютеры, постепенно ставшие доступными широкой публике. В 1997 году компьютерная система Deep Blue фирмы IBM 2004выиграла матч у чемпиона мира Гарри Каспарова (Е.Мансуров, , ч.9,10). С точки зрения сторонников 1-го подхода («брут форс») "Каисса""дрозофилой" ИИ (Донской, перестали быть шахматы ; Донской и Битман, 2002). 

Однако, это было совсем не то, к чему стремился Ботвинник. О роли шахмат в ИИ Штильман (2000) пишет так: 

   "Когда работа над этой книгой была почти закончена, я узнал о следующем заявлении профессора Джона Маккарти (John McCarthy) из Стэнфордского Университета. В своих комментариях о решении шахматного этюда Рети компьютерами он писал: “Обратите внимание, что идея Рети может быть реализована на доске размером 100x100, и люди все еще смогут решать эту задачу, но современные программы (традиционные, т.е. работающие по методу «брут форс» — Б.Ш.) уже не смогут... Шахматы по-прежнему будут служить дрозофилой для ИИ, если исследователи попробуют создать программу, которая сможет решать задачи на доске произвольного размера. Однако, ИИ не будет продвигаться к человеческому уровню, если исследователи ИИ удовлетворятся методом «брут форс» как заменой интеллекта... Будет ли кто-нибудь серьезно утверждать, что компьютер не сможет решить этюд Рети методом, отличным от «брут форс»?” (Маккарти, 1998). Конечно, LG была разработана независимо и за длительный период времени. Однако, удивительно, что исследования по LG вдохновлялись аналогичными идеями."
С другой стороны, становление Лингвистической Геометрии в 90-х годах, как самостоятельной математической дисциплины снимает с шахмат "ореол" исключительности — быть единственной "дрозофилой" ИИ, (Stilman, 2000). 2000ничейной зоны” (Битман), т.е. “область экстремума (победы) не допускает постепенного приближения (по градиенту)” (Штильман), или иначе область экстремума — не холм, а похожа скорее на дельта-функцию, т.к. зачастую только одна ветвь LG-дерева ведет к победе, а остальные — к ничьей или к поражению, (Stilman, К тому же, длительный опыт программирования показал, что шахматная игра неудобна для математического моделирования из-за большой “). 
Сегодня интересны приложения LG к робототехнике (Алферов Г.В., 1998), к системам реального времени (реакция LG-систем практически мгновенна, потому что они не перебирают все подряд), к созданию беспилотных транспортных средств, а так же к тем наукоемким областям, где имеется сложный перебор, возможно, что это — генетика, фармацевтика, информатика и пр. (Stilman, 2000). 
2001постановки задачи т.е. задачи построения человеческого дерева перебора для любой шахматной позиции (Линдер В. и Линдер И., играющей шахматной программы), который упорно искал алгоритм выбора лучшего хода в любой позиции (такого хода, какой сделают люди-гроссмейстеры), привела к пониманию неимоверной сложность такой Неудача Ботвинника (в создании ). Этого не хотят понимать сторонники подхода «брут форс» (Донской, "Крупные фигуры"; Мансуров, 2004). Проект ПИОНЕР (как LG-подход к шахматам) показал, что обучение прототипа шахматной LG-системы умению разыгрывать некоторые шахматные позиции (не говоря уже о любых) может быть очень сложным, и что такие исследования могут растянуться на годы. Так что шахматной программы по Ботвиннику пока нет.
 1991Видимо сложность моделирования шахмат в проекте ПИОНЕР привела к такому высказыванию математика Штильмана: "Шахматы являются скорее скорлупой, которая закрывает ядро — LG-подход", отвлекая исследователей от успешного применения его в других прикладных областях, где нет таких, специфичных только для шахмат, особенностей, как блокада фигурой противника траектории атаки (т.е. не нужная жертва, лишь задерживающая на один ход продвижение стрелка к мишени, если она бессмысленна и не спасает ситуацию — то, что Ганс Берлинер назвал в своей диссертации 1974 года "эффектом горизонта", т.е. перенос неизбежной потери особо ценной мишени за горизонт, за предельную длину вариантов перебора (Лорьер, )); взятие пешкой "на проходе"; рокировка и прочее. Конечно, для любителей шахматного программирования такое замечание может показаться неприятным и горьким, но так оно и есть.

Известно, что дорогостоящие научно-исследовательские проекты, как правило, рано или поздно заканчиваются ожидаемыми результатами, например Дип Блю (Deep Blue, IBM), победившая Каспарова. Заказчик какое-то время терпит отсутствие результата, соглашаясь с неизбежными трудностями, встающими перед исследователями, но потом требует результат во чтобы-то ни стало (любой ценой). Как следствие, в 80% проектов результаты "натянуты", т.е. не совсем достоверны, т.к. не все проблемы удалось решить. Лишь мизерная часть проектов приводит не к ожидаемым, а к неожиданным результатам (по принципу — новое знание только расширяет границы нашего незнания или, как говорили древние, "во многой мудрости много печали"). Может быть к таким проектам относится и ПИОНЕР в смысле "главной" цели — создание шахматной программы, которая строит дерево как человек-гроссмейстер. Хотя, как  научный проект ПИОНЕР выглядел вполне достойно и даже можно считать его успешным. Однако, тем неожидаемым результатом (с точки зрения Ботвинника) оказалась Лингвистическая Геометрия, которую правильнее (и проще для нас) связывать с именем Бориса Штильмана, хотя он не забывает отметить, что в создание LG-подхода к решению сложных переборных задач были вовлечены многие научные сотрудники (участники проекта ПИОНЕР), крупные ученые и финансовые организации (Штильман, 2000).

Все же, пока не создан программный мастер (wizard), который бы генерировал прототипы LG-систем для разных прикладных областей, создавать LG-системы в этих областях без эксперта-человека затруднительно. Поэтому шахматы все еще остаются той областью, для которой прототипы LG-систем создавать можно, т.к. люди-эксперты, понимающие эту игру, есть (Stilman, 2000). 


	Тесты для шахматной LG-системы 

	  
	"Отыщи всему начало, и ты многое поймешь" 
Козьма Прутков

"Мысли и афоризмы-2",92. 


	Программы-прототипы LG-систем очень 2000сложны в отладке, т.к. сама модель является сложной, особенно когда еще не все себе представляешь. Кроме того, приходиться тестировать много разных алгоритмов сокращения дерева перебора. Поэтому для прототипов LG-систем необходимо иметь классы тестов возрастающей трудности. Классификацию сложных тестов приводит (Stilman, ). 1976aaОднако в самом начале разработки программных LG-систем нужно располагать примитивными тестами. Опять же Штильман, еще в препринте () рассматривал простую позицию (искусственного) шахматного эндшпиля для иллюстрации работы программы ПИОНЕР при формировании зоны. 
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Рис.1 "00_NhPfBg"-тест LG-системы 
LG-анализ подобных позиций показывает, что они состоят из одной-двух зон, а пучок нападения комлевой фигуры имеет одну-две траектории. По аналогии с той позицией, я построил набор тестовых позиций, которые называю вариациями "0-теста Б.Штильмана" для прототипа своей шахматной LG-системы. 

Основными источниками, содержащими формализацию алгоритмов и блок-схемы, которые я использовал для программирования, были, написанные Штильманом, приложения в книгах Ботвинника (1975, 1979) плюс здравый смысл. Программа создавалась долго и с перерывами, но отступать мне не хотелось. В начале я просто программировал алгоритмы ПИОНЕРа, проникаясь пониманием модели, не раз переделывая программу, переоткрывая для себя то, к чему пришли в конце 70-х годов математики Ботвинника (Штильман, 1981) — это то, что модель (с точки зрения программирования) является многоуровневой иерархией списков (цепочек) — динамических структур данных (Штильман называет это "динамической иерархией подсистем", 2000). Но когда в 2002 году я нашел в интернете сайт Бориса Штильмана с его статьями по LG, то очень обрадовался. Значит то, чем я занимался — это не просто программирование игры, а — современная математика. Хотя моя программа еще может содержать ошибки, да и возможности ее пока скромные (ведь в шахматы, как и ПИОНЕР, она не играет), тем не менее, она демонстрирует (для тестовых позиций) процесс построения LG-дерева и показывает (в виде карты полей) на шахматной доске зоны атаки, траектории комля, отрицающих фигур и траектории отступления мишени. 


	О языке программирования LG-систем 

	  
	"Зри в корень" 
Козьма Прутков

"Мысли и афоризмы",5. 


	Непредсказуемая сложность и специфичность программных прототипов LG-систем убеждает, что создавать их нужно на каком-то метаязыке (высокого уровня и ориентированном на LG). В 80-х годах средой для разработки прототипов LG-систем была система PW (Мирный В.Р. и др., 1986; Мирный В.Р., Чудаков М.В., Штильман Б.М., 1988; Stilman B., 1994f, 2000). 2000Метаязык в PW был написан на расширенный версии (алголоподобного) языка Дейкстра (Штильман, ): 
   "Хотя язык Dijkstra (Дейкстра, 1976; Грис, 1983; Штильман, 1994f) был входным языком (транслятора), полностью реализованным в PW, фактическая разработка (включая отладку) проводилась с использованием проблемно-ориентированного (на LG) языка очень высокого уровня. PW позволила нам создавать, расширять и поддерживать различные версии этого языка и для других проблемных областей. PW была реализована на IBM 370/144 — оригинальном американском компьютере, на котором в эти годы и велась разработка ПИОНЕРа. Позже, PW инструменты использовались в нескольких НИИ на советских ЭВМ для разработки и поддержки крупномасштабных проектов в области Искусственного Интеллекта. Инструменты PW были подготовлены к модернизации для поддержки объектно-ориентированного программирования." 
В 90-х годах полноценные прототипы LG-систем успешно создавались на языке CLIPS — функциональном расширении языка LISP (Штильман, 2000): 
   "Несколько общих LG-грамматик было впервые реализовано в Университете Колорадо в Денвере в 1993 году Д.Кингом и Р.Матьюсом с использованием языка CLIPS и языка C, соответственно (Кинг, 1993) и (Матьюс, 1993). В то время как Р.Матьюс реализовал только два уровня иерархии — Траектории и Зоны (на C), Д.Кинг разработал прототип полномасштабной иерархии грамматик, используя среду программирования CLIPS. Он показал также, что инструменты программирования CLIPS (Гиарратано и Рилей, 1998), предназначенные первоначально для разработки экспертных систем, продемонстрировали высокую эффективность для быстрой реализации LG-грамматик. Конечно, эффективность на этапе разработки была достигнута за счет снижения эффективности на этапе исполнения. Однако эти инструменты могут послужить основой для разработки прототипов." 
Когда я искал язык для написания шахматной программы по Ботвиннику, то был восхищен языком Алгол-68 для ЕС ЭВМ (80-е годы), а затем — языком Модула-2 (начало 90-х годов). Эти языки называют алголо-, паскале-, оберон-подобными языками. Такие языки с жесткой типизацией дисциплинируют мышление программиста и фактически ведут его за собой (по своей внутренней логике) при разработке сложной программы (с многочисленными произвольными типами данных). Со временем я убедился, что мой стиль программирования очень похож на тот, о котором писал Дейкстра (1976), т.е. я оказался вполне подготовленным для программирования прототипа шахматной LG-системы. 

Сейчас моя программа написана на языке Модула-2 с ООП-расширениями для MS DOS. В перспективе ее не сложно переписать на такие языки: 
1) Компонентный Паскаль (КП) для среды Блэкбокс, т.е. 
    BlackBox Component Pascal для Win32 или 
    Gardens Point Component Pascal (gpcp) for .NET или (gpcp) for JavaVM; 
2) Active Oberon for .NET; 
3) Zonnon for .NET; 
4) Canterbury Modula-2 for JavaVM или
    Canterbury Oberon-2 for JavaVM; 
5) Pow! Oberon-2 for Win32; 
6) СтранниК Модула-Си-Раскаль for Win32; 
7) Native XDS-x86 Modula-2/Oberon-2 for Win32, Linux.
P.S. Об этих современных языках можно прочитать на CD-дисках "Мир ПК Диск" 2003-2005 г.г. — приложениях к журналу "Мир ПК" — в разделе "Студия программирования", который ведет Руслан Богатырев (bogatyrev@pcworld.ru). 
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