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Plan 

•  Historique 

•  Une ferme de calcul pour les tests 

•  Programmation collaborative 

•  Parallélisme 

•  Quelques améliorations récentes 

•  … et maintenant ? 



Historique 

1770 
1965 

1978 

1997 2008 2017 



Vingt ans après 

Deep Blue (1997) 

•  hardware spécialisé, 
massivement parallèle 

•  200 millions de positions par 
seconde 

•  anticipe 20 coups en avance 

•  contre Kasparov : perd 2-4, 
gagne 3,5-2,5 dans la revanche 

Stockfish (2017) 

•  programme C++ ouvert, 
tourne sur tous les ordinateurs 

•  2 millions de positions par sec. 
en monothread, 64 threads… 

•  anticipe 40 coups en avance 

•  beaucoup plus fort que tous les 
humains 



Force brute ou intelligence ? 

•  Recherche = arbre de jeu + fonction d’évaluation 

•  Dans les livres : f(P) = combinaison linéaire de 20 termes 
échiquéens… 

•  Deep Blue avait environ 100 termes 

•  Mais dans Stockfish : 850 termes stratégiques + 50 termes 
de sélectivité. Non linéarité. 

•  Pas de bibliothèque d’ouvertures, mais bases de finales 



Progression 

Stockfish gagne environ 120 
points Elo par an  

Chaque version est testée et 
critiquée par la communauté  

2014 2015 

2016 2017 

3400 

3000 



Rappel : classement Elo 

•  La probabilité de gain d’un joueur A contre un 
joueur B est donnée par : 

•  pour A = 2830 et B = 3400, on trouve 

où D est la différence de 
classements entre B et A 

p(D) =
1

1 + 10
D
400

p(D) = 0.036 (Carlsen / Stockfish) 



Progression (2) 



Mode de développement 

•  Trois auteurs historiques (2008) : Tord Romstad, 
Marco Costalba, Joona Kiiski 

•  Chessprogramming wiki, Open-source, GitHub, etc. 

•  Création de Fishtest (2013): Gary Linscott 

•  Surpasse les programmes commerciaux en 2014 

•  Une communauté active (100 développeurs) 



Fishtest: une ferme de calcul 



Fishtest (2) 

 

 

•   Serveur + clients écrits en Python, disponible 

•  Testeurs : donnent du temps machine 

•  Développeurs : codent des modifications 

•  Chaque modification de la branche master a été testée 



Fishtest : le site Web 
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Pull request 

•  Deux types : simplification ou amélioration 

•  Toujours le résultat d’un double test réussi 

•  Discussion de la qualité du code, du ratio intérêt/
complexité, etc… 

 

•  Les régulateurs ont le dernier mot 



Pull request : exemple 

Cf démo sur les pages web… 
 
http://tests.stockfishchess.org/tests 
 
http://github.com/official-stockfish/Stockfish/pull/594 



Comment tester ? 

•  Idée brutale : 40000 parties ultra-blitz + 40000 parties blitz 

 

 



SPRT 

•  Meilleure idée : Sequential Probability Ratio Test (Wald, 1945) 

•  SPRT(m..b) : P(X > b)  et P(X < m)  dépendent des simulations. 

•  On pose                                  et on s’arrête dès que   

     r > 20 (réussite)  ou que r < 1/20 (raté) 

•  Choix des bornes ?  Amélioration  : (m..b) = (0..5)            
              Simplification : (m..b) = (-3..1) 

 

r =
P (X > b)

P (X < m)



SPRT (2) 



Optimisation des coefficients 



Optimisation des coefficients (2) 

•  Idée 1 : descente de gradient pour minimiser une erreur 
sur une base de données 

•  Idée 2 : descente de gradient pour maximiser le score 
contre la version précédente 



Choix du gradient 

Classique 

• approximation du gradient 

 

 

 

 

• 2d évaluations pour estimer le 
gradient en dimension d 

SPSA (Spall, 1998) 

• Simultaneous perturbation 
stochastic approximation 

 

 

où ∆ est un vecteur aléatoire 
rempli de +1 ou -1 

• Seulement 2 évaluations, quelle 
que soit la dimension d 

gradi(✓) =
f(✓ + c.ei)� f(✓ � c.ei)

2c
gradi(✓) =

f(✓ + c�)� f(✓ � c�)

2c�i



Parallélisation 



Parallélisation (2) 

Paralléliser alpha-bêta : 
 
• problème intrinsèquement difficile 
 
• facteur de branchement théorique 
(Knuth, Pearl) :  
 
 
 
• aux échecs, b = 35 mais le branchement 
observé dans Stockfish vaut 2… 
 
• raisons : late move reduction, élagages 
agressifs, etc  

bd/2



Lazy SMP 

• Idée : supprimer toutes les primitives de synchronisation 

• La communication se fait par la table de transposition 

• Les threads auxiliaires sont en avance sur la thread 
principale 

 

 

Résultat : +25 Elo à 48 threads 

 

 



Améliorations récentes 

•  Amélioration de l’algorithme de recherche : 

 réutiliser les « plans » plutôt que les coups 

 

•  Amélioration de l’évaluation des positions :  

 gestion du risque à l’intérieur même de la 
 fonction d’évaluation 



…et maintenant ? 

Pistes de recherche : 

 - réseaux de neurones ? 

 - Monte-Carlo ? 

 - méthode hybride utilisant l’évaluation f(P)
   pour guider la recherche Monte-Carlo ? 

  


