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INTRODUCTION
GENERALE

L’'informatique, comme science rationnelle de traitement automatique de
I'information, et aussi comme technique et outil de travail et de loisir, est
disponible dans tous les aspect de la vie humaine : éducation, travail,
économie, communication, tourisme voir méme les jeux et loisir.

Le domaine de jeu d’échecs ne fait pas exception a cette réalité, qui est
devenue comme une regle, et beaucoup d’avancé et de progres en terme de
logiciels et site web pour jouer et apprendre le noble jeu (échecs), et aussi
I'implantation d’une intelligence artificielle qui a surpasser la puissance de
calcul humain, voir méme des grands maitres.

Dans ce contexte, notre modeste travail se focalise sur la conception et la
réalisation d’'une plateforme, extensible et ouverte en terme de technologies,
dédiée aux échecs : analyser des partie, jour avec l'ordinateur, joueur a
distance avec une autre personnes, soit en réseau local ou via I'internet. Cette
plateforme contiendra aussi des lecons et des exercices pour apprentissage.

Cette plateforme sera constitué de plusieurs modules, principalement un
serveur et une application bureau, avec une ouverture vers d’autre type
d’application (Web et mobile).

Pour bien présenter notre modeste travail, ce mémoire est organisé auteur
de quatre a chapitres, allant de la présentation du jeu ancestral des échecs,
passant par les moteurs d’échecs, qui représentent I'intelligence artificiel pour
analyser et déterminer les meilleurs coups, par la suite la phase d’identification
et analyse des besoins, et la conception de notre application. Enfin, notre
mémoire se termine par la phase de réalisation de I'application.
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CHAPITRE 1
Introduction au jeu
d’échecs

.1 — Introduction

Dans ce premier chapitre, nous allons voir une introduction aux échecs
(Chess en anglais), en passant par sa définition, son histoire, le champs de
bataille, a savoir I’échiquier. Nous verrons aussi les regles de jeu qui régissent
une partie d’échecs, les différents types de compétition et titres
internationaux, et comment les joueurs sont classés. Nous terminons ce
chapitre par la notation algébrique (avec ses différentes variantes) qui permet
d’écrire et de transcrire les coups d’une partie de jeu d’échecs.

— Définitions et notions de base

— C’est quoi le jeu d’échecs

Au cours de notre travail, nous avons trouvé plusieurs définitions du jeux
d’échecs, dans divers articles en lignes et livres. Dans la référence [01], le jeu
d’échecs est défini comme un « Jeu dans lequel deux joueurs font manceuvrer
I'une contre I'autre, sur un plateau divisé en 64 cases, deux séries de 16 pieces
de valeurs diverses». Dans la méme référence, une définition complémentaire
est donnée : « Jeu de stratégie et de combinaison, ou le hasard n’a aucune
part, les échecs sont tout a la fois un divertissement, un art et un sport
cérébral »[01]. Chaque déplacement d’'une piéce est dit : coup (move en
anglais), et les deux joueurs déplacent leurs pieces alternativement et
obligatoirement (un joueur ne peux pas dire : je passe).

— Echiquier
Le plateau du jeu d’échecs, dit échiquier (voir la figure 1.1), représente une

grille carrée de 8 cases de chaque coté, avec des couleurs alternativement
blanches et noires (ou, d'une facon générale, claires et sombres). Une suite
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verticale de 8 cases s’appelle colonne ; une suite horizontale de 8 cases
s’appelle rangée (ou traverse). Les colonnes sont indiqué par une lettre
alphabétique allant de A a H, et les rangée sont numéroté de 1 a 8. On y
distingue aussi les diagonales, composées de plusieurs case de méme couleur
variant de de 2 a 8 colonnes. Colonnes, rangées et diagonales sont les lignes
d’action de I’échiquier.

Chaque case de I’échiquier est référencée par la lettre de sa colonne et le
numéro de sa traverse. Ceci est dit « systtme de coordonnées ».

7_%//// .7 % 1 Diagonale A2-G8
— // »

/ o
/ / /
/ / 7/// .
A P
N B
/% // N
a b c d\e f
Figure I-1: EchiQUier,(;gglgglgnnes, traverses et diagonales

Traverse ( Rangée) 6

-h\lll AN 93 ©

Case D6

—_— N W

L’échiquier peut étre divisé a des zone, selon la position initiale des pieces,
voir la figure 1.3

— Pieces et position initiale

Comme nous I'avons mentionné précédemment, chaque joueur dispose, au
début de la partie, de seize pieces : soit huit pions et 8 figures qui sont : un
roi, une dame (ou reine), deux tours, deux cavaliers et deux fous. Ces pieces
sont disposées, initialement (au début de la partie), dans un ordre donné, et
chacune d’elles possede une forme et une valeur différentes. La figure 1.2
illustre la position initiale des piece avant de commencer toute partie d’échec.
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A noté que I'échiquier est placé de tel sorte d’avoir une case blanche a
droite de chaque joueurs (on dit en anglais : White in right), ces cases sont
hi1 pour les blancs et a8 pour les noires.

Chaque piece posséde un code (lettre) (Pour notre cas, nous allons adopté
la notation anglaise) et représentation figurine. Pour la réalisation des
diagramme d’échiquier et ses piece, nous avons utilisé une police dédiée :Chess
Mérida (voir [05]) . Le tableau 1.1, illustre les piéce, leur code ainsi que leur
figurine :

Code
Piece Figure
En francais | En anglais

Roi / King R K

Dame (Reine) / Queen D Q %

Fou / Bishop F B )

@
Tour / Rook T R %

Pion / Pawn P P

Cavalier / Knight C N @
i

Tableau 1.1: Codes et figures des pieces du jeu d'échecs

— Valeurs des pieces

Comme indiqué dans les références [01] et [02], chaque piece posséde une
valeur absolue (théorique) et une valeur réelle (positionnelle) qui dépend de la
position actuelle sur I'échiquier. La valeur théorique est déterminée par le
nombre de cases controlées par une piece (le nombre de cases vers lesquelles
elle peut se déplacé). Ceci dépends des regles de déplacements et de capture
de chaque piece. Le tableau 1.2 montre les valeurs (théoriques) des piéces avec
le nombre de cases controlées par celles-ci.
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Nombre de cases controlés
N — - — - Valeur
Piece Piéce installée sur une |Piéce installée au théorique
case d’angle milieu de 1’échiquier
Dame 21 27 9
Tour 14 14 5
Fou 7 13 3
Cavalier 2 8 3
Pion 1 1

Tableau 1.2: Valeurs théorique des piéces

Il faut noté que le « Roi » es une piece spéciale, qui a une valeur
inestimable, puisque perdre son roi est synonyme a la perte de la partie.

S| E A & e & ) =
dFY FY FY
/,,,,,K% A,,,,A,// VA - /7 “ ,,Z7
oL //@ //@ //@ 0
s\, 0,00,
4 %/ %/ %/ %
0 )
> /%/ '///%7 '/////“/ '///%/ .
2 &AL
a b c¢c d e f g h

Figure 1.2: Position initiale des pieces.

A base de cette disposition initiale des pieces, nous pouvons diviser
P’échiquier en zones ou secteurs, comme suit :

- Territoire des blancs et territoire des noires.

- Aile dame et Aile roi.

- Bandes (colonnes A et B, et rangées 1 et 2).

- Centre restreint, centre large et les quatre coins.

Voir la figure 1.3 pour les différentes zones de ’échiquier.
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Figure 1.3: Zones de I'échiquier

— Historique des échecs

Il est difficile de dater précisément I'apparition du jeu d’échecs, toute fois
toute les theses s’accorde pour situer son origine géographique en Inde et plus
précisément au Cachemire [03]. Plusieurs légendes et hypotheses relatent
Porigine de ce jeu ancestral. Le jeux, dans sa forme primitives est né entre IIIe
et VIe siecle.

Le jeu d’échecs moderne differe des versions anciennes, comme les échecs
persans (chantrang), indiens(chaturangua), arabes (shatranj), mongole
(shatar), européens, birmans, ...
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Pour bien se documenter sur ’histoire des échecs, nous orientons le lecteur
vers le livre [03].

— Regles de jeu d’échecs

Comme nous I'avons précisé précédemment, une partie de jeu d’échecs se
joue entre deux joueurs qui déplacent deux séries de piéces, seize pieces pour
chacune d’elles. Dans ce qui suit, nous présenterons les regles de déplacement
des différents piéces et pions, I'objectif du jeu d’échecs et les différents résultat
d’un partie d’échecs.

— Regles de déplacement des pieces

a- Régles générales

Le mouvement d'une piece se définit par son déplacement de sa case de
départ et son positionnement sur une nouvelle case d’arrivée. Sachant que
deux pieces ne peuvent jamais occuper une méme case en méme temps. Le
blancs commencent toujours une partie de jeu d’échecs, en partant de la
position initiale (voir la figure 1.2).

Une piéce ne peux jamais se déplacer vers une case occupée par une autre
piece de la méme couleur (de son camps), cependant, si la case d’arrivée est
occupée par une piece adverse, cette derniere est capturée et doit étre retirée
de I'échiquier pour le reste de la partie. Bien évidemment, nous ne pouvons
jamais capturer ses propres pieces, et il n y a pas d’obligation de capturer les
pieces de I'adversaire.

Toutes les pieces ont le droit de reculer, sauf les pions qui se déplacement
uniquement vers ’'avant. Un pion est qui peut atteindre sa derniere rangée
(traverse) est promu a I'une des piece suivante : dame, tour, fou ou cavalier.

b- Déplacement du roi

Le roi se déplace dans n'importe quelle direction d’'une seule case a la fois.
Cependant, le roi ne peut pas se déplacer a une case adjacente controlée
(attaquée) par une piece adverse.
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Figure 1.4: Déplacement du roi
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Dans la figure ci-dessus, le roi placé dans la case e4, peut se déplacer vers
les cases : d3, e3, f3, d4, f4, d5, e5 et f5 (8 cases possibles)

b- Déplacement de la dame

La figure suivante, illustre la marche de la dame, qui représente une piece
de ligne a longue portée :

TR
o
oo
-
M.
U //7

a b ¢ d e f
Figure 1.5: Mouvement d'une dame

La dame se déplace dans tous les sens, horizontalement et verticalement.

—_ 2 e s h N =] 0O

9
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c- Déplacement de la tour

De la méme facon que la dame, une tour est une piece de ligne qui se
déplace uniquement horizontalement ou verticalement. Voir la figure suivante :

‘OB N
ﬂ/f/</4/
e nr
Gew w5
" s n
ew B B
o w e

a b ¢ d e f g h
Figure 1.6: Marche de la tour

— bk e s e v =1 00

d- Déplacement du fou

Le fou se déplacement sur les diagonale autant de cases possibles.

///////
//}/////
/ / / _
/ / / /

_ /////-

a b ¢ d e f g h
Figure 1.7: Déplacement du fou

— bk B h v~ 00

Remarque

Les piéces de ligne sont les piece a longue portée qui se déplacent soit
horizontalement et verticalement (colonnes et traverses) soit en diagonale, a

10
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condition, que les cases soient contigués, comme indiqué par la figure ci-

23y

/%2/
DR
U

a b c d e f g h
Figure 1.8: Obstruction

dessous :

&
&
@
@

\
Q @
'Q
W

\
@
k\%m

—_ =W s Lh R =1 0

%
%
%
%

Dans la figure ci-dessus, la dame ne peut se déplacer vers les cases g4, h4,
g7 et h8. Par contre, la dame blanche peut occuper la case f6 en retirant la
tour noir de I’échiquier : ce que nous appelons une capture ou prise.

e- Déplacement du cavalier

La cavalier se déplace d’une seule case horizontale ou verticale, (comme
une tour mais d’une seule case), puis d'une seul case en diagonal (comme un
fous mais d’'une seule case). On peut dire aussi, que le cavalier se déplace selon
la forme de la lettre « L », dans tous les sens). La marche du cavalier est
indiqué par la figure suivante :

/ _ / _
/ ’ /
/ / %
//9%//
5D
/ / _
/ ///
_ / _ /

a b d e f

Figure 1.9: Déplacement du cavalier

@ \ \

—_ 2w e v 1 oo
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Remarques

- Les cases vers lesquelles une piéce peu se déplacer sont dites les cases
contrélée par cette piece.

- Le roi, la dame, tour, fou ou bien cavalier peut capturer une piece
adverse qui se trouver dans I'une des cases controlée par la premiére piece.

f- Déplacement du pion

Malgré que le pion est la plus faible piece sur I'échiquier, son déplacement
est régie par un plus grand nombre de régles que les autres pieces. Ces regles
sont comme suit :

- Regle N° 01 : Un pion se déplace toujours devant lui, sa sa colonne,
sans jamais pouvoir reculer ni franchir une case occupée. Dans ce cas, on peut
avoir un pion bloqué.

- Regle N° 02 : Un pion avance d’'une seul case a la fois. Cependant,
lorsqu’il est sur sa case initiale (la rangée deux pour les blancs ou la septieme
rangée pour les noirs), il peut avancer d'une ou de deux cases (voir la figure
1.9).

\x\\k\\\

Figure 1.10: Marche des pions

- Regle N° 03 : Le pion est la seule piece qui ne capture pas comme elle
se déplace.

12
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Un pion peut capturer une piéce adverse qui se trouve sur une (seule) case
située devant lui et de méme couleur que celle de ce pion, comme suit :

a b ¢ d e f g h
Figure 1.11: Pion capture de biais

- Regle N° 04 : Un pion qui peut atteindre sa derniéere rangée (il arrive
au bout de sa course), doit se transformer. Il peut devenir une dame, une tour,
un fou ou un cavalier (mais jamais un roi). Cette transformation, qui concerne
uniquement les pions, est dite « Promotion », et elle est obligatoire,
immeédiate et irréversible.

& oY e
/ /g;/&i /////{&{

Lo .o s\ & ..

Figure 1.12: Promotion du pion

- Regle N° 05 : Lorsqu’un pion adverse avance de deux cases (ceci est
possible uniquement s’il est a sa case initiale (voir la régle N°02)) et vient se
loger a c6té d'un pion adverse, ce dernier peut, au coup suivant, capturer
Pautre pion comme s’il n’avait avancé que dune seule case.

Cette forme de capture ne concerne que les pions et se nomme prise « en
passant », et elle doit se faire tout de suite apreés le mouvement du pion
adverse, sans pouvoir étre reportée au trait suivant. La figure 1.12 illustre la
capture en Passant :
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1- Le pion noir avantde  2- Le pion peut capturerle  3- Aprés la capture en

deux cases pion noir passant
By O 777
’ // // Y %
/ 8/ / L Y 7 Jl

Figure 1.13: Prise en passant

h- Le roque

Le roque implique le mouvement du roi et d'une tour. C'est le seul coup
réglementaire qui suppose le déplacement de deux pieces. Il vise a mettre le roi
en sécurité et a centraliser une tour. Il y a deux type de roque : « petit
roque » (roque coté aile roi), et « grand roque » (roque coté aile dame).

Le « petit roque » et le « grand roque » sont nommeés ainsi en raison du
nombre de cases vides entre le roi et la tour avant 1'exécution du coup. La
figure 1.13

— La fin d’une partie

Une partie d'échecs se termine soit par la victoire d'un joueur sur l'autre,
soit par la nulle.

Aucun reglement n'y oblige, mais l'usage veut qu'un joueur qui met le roi
adverse en prise 'annonce en disant « échec ».

Le joueur dont le roi est en échec est obligé de l'y soustraire avant de faire
quoi que ce soit d'autre.

Il n'existe que trois manieres de soustraire un roi a un échec :
® capturer la piece qui attaque le roi ;
® déplacer le roi sur une case ou il n'est plus en prise ;

® interposer une piece entre l'attaquant et le roi.
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Lorsqu'un roi est en échec et qu'aucun coup réglementaire ne permet de
I'y soustraire, il est « mat » et la partie est terminée.

Un échec se note avec le signe plus « + », et un mat, avec le signe diése

« # o».

*Pour les cas de la nullité, il y a six cas :
1-Pat:

Le joueur dont le tour est arrivé n'a pas de coup autorisé, mais son Roi n'est pas en
échec.

2-Matériel insuffisant:

Aucun des deux joueurs ne dispose de suffisamment de pieces pour faire échec et mat
Exemples : Roi contre Roi.
3-Trois fois la méme position :

Une position identique (toutes les pieces dans les mémes cases) se retrouve trois fois au
cours de la partie.

4- Echec perpétuel :

Un joueur continue de déjouer, le Roi et 'adversaire ne parvient pas a trouver une
solution satisfaisante pour l'arréter.

5- La regle des 50 coups :

Au cours de 50 coups (50 coups blancs + 50 coups noirs), il n'y a pas de prise ni de
mouvement de pion. Il est rare et ne se produit que dans les régions tres longues.

6-le consentement mutuel des joueurs :

Une fois son coup joué, un joueur a la possibilité de proposer nulle. Son adversaire a le
pouvoir d'accepter ou de refuser. Si elle accepte, la partie prend fin.

— Ecriture des coups : Notation algébrique

Pour écrire les coups joués dans une partie d’échecs, la notation
algébrique est utilisée, ceci permet la reproduire de cette partie. Plusieurs

15
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systemes de notation ont été proposés, mais c'est le systéeme de notation
« algébrique » qui est le plus utilisé.

Ce systeme existe en deux versions (ou variantes) : version «compléte »
et en une version dite « abrégée ».

— Notation algébrique complete

Nous présentons tout d’abord la notation complete, qui suit les étapes
d’écriture suivantes :

1- le numéro du coup ;

2-un point, s’il s’agit d'un coup des blancs, trois points dans le cas
d’un coup des noirs ;

3-I'initiale de la piece jouée (voir le tableau 1.1), sauf pour le pion, on
laisse vide (pour la suite , I'initiale de la piece sera en anglais);

4- un trait d’'union « - » §’il s’agit d'un déplacement ou un « X »
s’il s’agit d’'une prise (capture) ;

5- les coordonnée de la case d’arrivée ;

6- les autres signes de notation, comme échec « + », mat « # », et
les annotation et commentaire ( 2, ??, !, !!,..)

La figure 1.13 représente, au début de la partie, le coup 1. Ng1-f3, qui
signifie le premier coup des blancs, et qui s’agit du déplacement du cavalier
(kNight en anglais) de la case g1 vers la case f3 :
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Figure 1.14: Le premier coup des blancs : 1.Ng1-f3

La figure 1.14, illustre comment écrire le coup des noires, avec la notation
algébrique complete.

\

Les noirs ont le trait (E.o tour des rm?rs) Position aprés avoir joué le coup 5... af

,,,,, —_——

s//gg@gmz z%gg@gmg
lddad d2da

Do
TR
>

/

i

/&/ /&/ /&/ &/ V % /&/
Ehiwe E News B

abcdefgh abcdefgh
Figure 1.15: Commencer par le coups des noirs
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— Logiciels et échecs en ligne

Dans le domaine des logiciels des jeux d’échecs, il y a une séparation entre
I'interface qui représente I’échiquier et les différentes options du logiciel, d'un
coté, et le programme responsable de raisonner sur des positions et de jouer
automatiquement, d’'un autre coté. Ces dernier programme sont dite moteur
d’échecs (en anglais : chess engine). Dans ce suis, nous présentons uniquement
les logiciel d’interface, et la partie intelligente (moteur d’échecs) feront objet
du deuxieme chapitre.

Plusieurs logiciels de jeux d’échecs existent sur le marché, nous pouvons
citer, dans une liste non exhaustive, les suivants :

- ChessX — Version 1.5.8 de février 2023, disponible pour Windows, Linux et
Mac OS X

- Lucas Chess — Version R 2.02a de juillet 2022, disponible sous Windows

- SCID - Version de juin 2022, disponible sous Windows, Linux et Mac
OS X

En ce qui concerne les sites web et plateforme de jeux en linge, nous
pouvons citer :

-Lichess (https://lichess.org/) : plateforme open source

-Chess.com (https://www.chess.com/)

-Chess24 (https://chess24.com/en)

-Chessable (https://www.chessable.com/) pour lapprentissage des
ouvertures.

Pour notre travail, nous nous somme inespéré fortement du site Lichess,
pour élaborer la section d’apprentissage et d’exercices.

— Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons vu une introduction sur le jeu
d’échecs, son historique, les régles de jeu et quelques logiciels et site web pour
jouer a ce noble jeu. Le chapitre suivant sera dédié la partie intelligente a
savoir les moteurs de jeu d’échecs.
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CHAPITRE 11
Moteurs des Echecs

— Introduction

Dans ce deuxiéme chapitre, nous allons présenter la partie d’intelligence
artificielle des échecs, qui connue sous terme anglais : Chess Engine, traduit
en francais en moteur d’échecs. Ceci a permet de séparer entre 1’aspect visuel
du jeu qui s’agit principalement d’'un échiquier de la partie de raisonnement
automatique exécuté par un ordinateur. Pour assurer le lien entre les deux
composantes, le protocole UCI est le plus utilisé pour assurer -cette
communication.

— Concept de moteur d’échecs

Un moteur d’échecs est un programme, implémentant un algorithme, qui
permet d’analyser des positions d’échecs et de donnée le coup et la suite des
coups qu’il juge les plus puissants.

Ces moteurs différent entre eux, en puissance de jeu, dans I'algorithme
d’évaluation et aussi dans le nom. Dans la littérature, il y a plusieurs moteurs
d’échecs (commerciaux, open source ou libre), nous pouvons citer :

- Moteurs open source : Stockfish, Berserk, Leela Chess Zero, Komodo, ...

- Moteurs commerciaux : Shredder, Fritz, Rybka, Houdini, HIARCS

Pour plus de détail, vous pouvez consulter la référence [06].

— Protocole UCI

Comme nous l'avons vu précédemment, il faut distinguer entre l'interface
graphique et le moteur d’échecs. Cette interface graphique permet gérer
I’environnement visible par l'utilisateur : échiquier, paramétrage, résultat
d’évaluation d’une position, ... Cette séparation, permet aux développeurs de
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se concentrer sur les performance des moteurs d’échecs sans devoir gérer la
représentation visuelle de I’échiquier.

Pour assurer le lien entre les interfaces graphique (GUI : Graphical User
Interface) et le moteurs d’échecs, des protocoles dédiés sont utilisés. D’apres
notre recherche, il y a trois type de protocole :

- Protocole UCI (Universal Chess Interface) : c’est le protocole le plus
répandu. [07] (Voir 'annexe C pour plus de détail).

- Protocole Winboard [08]

- Protocoles commerciaux : Fritz, Junior, Shredder, Hiarcs, ...

En ce qui concerne notre travail, nous avons utilisé le protocole UCI afin
de communiquer avec le moteur d’échecs stockfish.

— Caractéristiques du protocole UCI
Voici quelques caractéristiques du protocole UCI :

1. Standardisation: UCI fournit une série de commandes standard
que les moteurs d'échecs et les interfaces peuvent utiliser pour
communiquer. Cela permet aux moteurs d'étre interchangeables et de

fonctionner avec différentes interfaces sans modification majeure.

2. Stimplicité: Les commandes UCI sont simples et faciles a
comprendre, ce qui facilite leur implémentation par les développeurs de

moteurs et d'interfaces.

3. Evolutivité: UCI permet d'ajouter de nouvelles fonctionnalités au
moteur ou a l'interface sans casser la compatibilité avec les versions

précédentes.

— Commandes principales de UCI

Dans cette section, nous présentons quelques commandes du protocole
UCI, pour plus d’information, voir 'annexe C.

uci : Le moteur répond a cette commande en envoyant des
informations sur lui-méme, y compris son nom et sa version.
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isready : Commande envoyée par l'interface pour vérifier si le
moteur est prét a recevoir des commandes.

position : Utilisée pour définir la position actuelle sur 1'échiquier,
soit en utilisant la notation FEN (Forsyth-Edwards Notation), soit en

indiquant les coups joués depuis la position de départ.

go : Lance le moteur pour calculer le meilleur coup a partir de la
position actuelle. Cette commande peut inclure des parameétres tels que

la profondeur de recherche ou le temps alloué pour le calcul.

stop : Arréte le calcul du moteur et retourne le meilleur coup
trouvé jusqu'a présent.

quit : Termine l'exécution du moteur.

— Compétition entre les moteurs d’échecs

A fin de comparer et de classer la puissance des moteurs d’échecs, des
compétitions entre ces dernier sont organisés. Historiquement parlant, les
moteurs commerciaux ont été considéré comme les plus puissant (si un moteur
libre et amateur est vainqueur dans une compétition (par exemple ZAPPA in
2005), il est rapidement commercialisé.

Cependant, et depuis 2010, des moteurs libres et open source arrivent a
sur-dépasser la puissance des moteur commerciaux.

Voici quelques compétition et tournoi entre les programmes d’échecs :
- Top Chess Engine Championship (TCEC)

- Word Computer Chess Championship (WCCC)

- Word Computer Speed Chess Championship (WCSCC)

— Conclusion

Le moteur d’échecs incarne l'intelligence artificielle qui permet d’analyser
une positon de pieces sur un échiquier et de sélectionner une liste de meilleurs
coups a réaliser. Le prochain chapitre sera dédié a la conception de notre
plateforme et application pour étudier, analyser des partie et jouer aux échecs.
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CHAPITRE 111
Analyse & Conception

— Introduction

Dans ce chapitre, nous allons encadrer les périmeétres de notre travail, en
proposant une architecture a implémenter, et schématisant les besoins
fonctionnels de l'application a réaliser. Par la suite, nous passons a la
conception, en utilisant le diagramme de classe et le schéma relationnel.

Les étapes et leur enchainement sont pris d’'une adaptation de la méthode
UP (Unified Process), afin d’alléger les étapes et d’utiliser un sous-ensemble
minimal des diagrammes UML (Unified Modeling Language). Cette méthode
décrite dans [09], situé a mi-chemin entre UP et XP (eXtrem Programming),
possede les caractéristiques suivantes :

- Conduite par les cas d’utilisation, comme UP
- Relativement 1égere et restreinte, comme XP

- Fondé sur l'utilisation de diagrammes UML nécessaires et suffisants
(Modéliser 80% des probleme en utilisant 20% d’'UML).

— Architecture de la solution

Pour bien illustrer I'idée principale de notre travail, et I'objectif que nous
voulons atteindre, la figure Ill.1 montre I'architecture que nous voulons
implémenter.

Il faut noter l'aspect extensible de cette architecture, dans le sens ou
d’autres types d’application (Mobile et Web) peuvent étre greffé en
consommant ’API offerte par le serveur RESTFUL API.

Cette architecture a été établi et élaboré en prenant en compte les
exigence de notre encadreur.
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/ Machine Serveur—\-

Base de
données

J

Serveur Restfull-API

4
-

Application Application
Jeu d'échecs Jeu d'échecs

Figure 111.1 : Architecture générale de la solution

Dans cette architecture, nous avons deux modules a savoir :

Module Serveur : responsable de la sauvegarde des informations
nécessaires aux différents joueurs, parties jouées, ... Nous pouvons aussi
mettre dans le serveur les différents moteur d’échecs qui serons accessible via

I'internet.

Module Interface : Il s’agit d'une application lourde (bureau) qui acceéde
aux services du premier module, et pouvant fonctionner localement et

indépendamment du serveur.
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— Cas d’utilisation

Dans ce qui suit, nous allons identifier les besoins fonctionnels de notre
application, en utilisant le formalisme des cas d’utilisation.

— Identification des acteurs

Nous avons un seul acteur, savoir le joueur d’échecs. Ainsi, nous

nommons cet action : « Joueur ».

— Identification des cas d’utilisation

Pour 'acteur Joueur, nous avons les cas d’utilisation suivants :

e Acteur principal / L
*util . Description
Cas d’utilisation Acteurs secondaires escriptio
S’authentifier Joueur S’identifier pour
pouvoir jouer en
ligne.
Ouvrir une base Manipuler les bases
. de parties, et creer
. Ajouter une base '
Gérer les |V une nouvelle base,
bases de |Dupliquer une partie |Joueur
parties Supprimer une partie
Sauvegarder la partie
Réaliser un coup Manipuler
Annuler un coup I’échiquier, montrer
des coups par des
Aller & un coup fleches, pouvoir
Manipuler | Lire une partie saisir I_a notation
st Joueur algébrique, ...
I"échiquier | |_ancer le moteur
Personnaliser
Annoter la partie
Coordonnées Apprendre les
Pidces quEe:an aspects du
Apprendre Jeu da ecnecs.
L Captures Joueur
a jouer
Protection
Position initiale
Fin d’une partie
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Contre la machine

Contre une personne
Jouer en réseau local Joueur

Contre une personne
en internet

Tableau I11.1 : Identification des cas d'utilisation

— Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation permet de regrouper dans un seul
schéma, les différents cas d’utilisation avec, éventuellement, des relations
entre ces cas, comme par exemple, extends, includes et généralisation
(héritage)

La figure I1.1 illustre les différents cas d’utilisation de notre application.

— Diagrammes de séquence

Un diagramme de séquence est un type de diagramme UML qui
illustre la succession de messages échangés entre des objets lors d'une
interaction. Il se compose de plusieurs objets, représentés par des lignes
de vie, ainsi que des messages que ces objets s'envoient durant cette
interaction. Son role est de décrire un cas d’utilisation avec ses différents
scénarios en utilisant les stéréotypes LOOP, ALT ou OPT.

Dans cette section, nous présentons quelques diagrammes de séquences,
les autres seront présentés dans I’Annexe D.
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Systéme
: Aller a un coup
Personnaliser Réaliser un coup
'
‘\ / 'A e
. I 4 ’
> I
*% <<Exle|rl>> <<Ex1er’|d3; "
Lancer le moteur <<Extend=> r ';’ "
SEEE “\ l’ L > 1
<<E)dend>>> :

’
’
<<Incluge>> Saisir un coup,
I
1

‘\
<<E,1(|end>> I

Effectuer un coup
<<I'?dend>> N \_’/

‘

Annoter la pame Annuler un coup

Ajouter un commentaire
S'authentifier
Contre la machine
Contre une personne en mtemet

/ Contre une personne en réseau local

Ouvrir une base

de données

<
érer les bases de
parties
N

,,,,, P4

@ ZZExend>>

Ajouter un symbole
d'annotation

2
%

Jouter une base
de données

Joueur

<2h1dude>>
)

Q—\ X
Sauvegarder Ia pariie

<<Include>> _ - = -~

Supprimer une partie

Position initiale

Fin d'une partie
IS

i

Coordonnées

Figure I11.2: Diagramme des cas d’utilisation.
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— Diagramme de séquence : « Réaliser un coup »

La figure ci-dessous, illustre les messages échangés entre D'acteur

« Joueur » et le systéme pour réaliser un coup :

sd réaliser un coup ]

[effectuer un coup]

sélectionne la case de la piéce concernége

Systéme
Joueur
accéde a I'échiquier
affiche I'échiquier
g
opt |J
[lancer le moteur]
Il
et |
{lancer le moteur) !
- |
réalise un coup |
alt

affiche les meilleurs cases de destination

sélectionne la case de la destination

< ____________________________________

brg

dk J

[si le systéme ne valide pas le déplacement ]

affiche I'état du jeu

< ____________________________________

!
o

<_j valide le déplacement

[saisir un coup]

saisit les coordonnées de la case de la piéce concernée

>

affiche les meilleurs cases de destination

saisit les coordonneées de la case de destination

{ ____________________________________

- ==

brg

dk J

[si le systéme ne valide pas le déplacement ]

affiche I'état du jeu

< ____________________________________

valide le deplacement

Figure 111.3 : Diagramme de séquences « Réaliser un coup »
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— Diagramme de séquence : « Annuler un coup »

Voici le diagramme pour le cas : « Annuler un coup » :

sd annuler le coup )
Systéme
Joueur :
I
T
ref . I
(realiser un coup) I
I
|
I
clic sur I'option "edition Ii
< affiche les sous options disponibles
i
I
clic sur 'annuler le coup’ Ii
j annule le coup
affiche I'état précédent
c‘_': ______________________________

1
- I

Figure 111.4 : Diagramme de séquences «Annuler un coup »

— Diagramme de séquences : « Lancer le moteur »

Le moteur d’échecs permet d’évaluer la position actuelle de I’échiquier et
de proposer le(s) meilleur(s) coup(s) a jouer.

Le diagramme de séquence du cas d’utilisation « Lancer le moteur » est
illustré par la figure dans la page suivante.
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sd lancer le mnteur)

Systéme

Joueur

accede a 'échiquier
affiche I'echiquier
.E: ___________________________________

|
. , |
clic sur le bouton ‘lancer le moteur' |

lance le moteur
e _ _confirme le lancementdu moteur _ __ __ ___ __

loop )

[

[selectionner la case du piéce]

sélectionne la case de la piéce concernge

o

[saisir les coordonnées de la case du piéce] |
|
|

saisit les coordonnées de |la case de la piece concernge |

<

affiche les meilleurs coups a jouer

A\
e

Figure 111.5 : Diagramme de séquence “Lancer le moteur”

Pour les autres diagrammes, veuillez les consulter au niveau de 'annexe D.
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— Diagramme de classe

Les diagrammes de classes servent de plans pour un systéme ou un sous-
systeme. Ils permettent de modéliser les objets composant le systeme, de
montrer les relations entre ces objets, ainsi que de décrire leurs fonctions et les

services qu'ils offrent.

Joueur

+|dJoueur: int

Jouer

-NombreParties: int

+JouerContreMachine()

+JouerContrePersonnelocal()

+JouerContrePersonneEninternet()

-Rangé: int
-Colonne: string

1.32

-MomPigce: string
-CodePigce: char

FldCase: string -
+LirePartie()
+LancerMoteur()
+Personnaliser()
+Annoter()

— Conclusion

+CouleurPiéce: string

+RéaliserCoup()
+AnnulerCoup()
+AllerAUnCoup()

Figure 111.6 : Diagramme de classe.

+NomJoueur: string Partie
-MotDePasseJoueur: string ; -IdPartie: int
+CouleurJousur: string 1.* 0..* | +NomPartie: string
-5'authentifier() +DupliquerPartie()
+GérerBasesParties() +SupprimerPartie()
+ManipulerEchiquier() +SauvegarderPartie()
-ApprendreAJouer()
+Jouer() 0=
1
Manipuler
BaseDeDonnées
0.+ 0.7 | £1dBDD: int
- +MNomBDD: string
Echiquier Pidce +AjouterBDD()
#ldEchiguier: int (dPisce int +OuvrirBDO()

Dans ce chapitre, dédié a lidentification, analyse et conception des

besoins, nous a permet de répondre aux aspects liés aux fonctionnalités a

développé, les exigences que nous devons respectés, une conception basée sur

le diagramme de classes et sa transformation en schéma relationnel. Ceci nous

permettra de préparer la phase suivante, a savoir, ’étape de réalisation et

d’implémentation.
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CHAPITRE IV
Réalisation & Tests

— Introduction

Ce présent chapitre sera dédié a la partie de réalisation notre application
et la mise en ceuvre de I'ensemble des techniques pour atteindre cette objectif.
Par la suite, nous allons montrer quelques captures d’écran de notre
application.

—Technologies et langages utilisés

Dans cette section, nous allons énumérer les différentes technologies qui
sont utilisées pour développer notre systeme.

— Sublime Text

Est un éditeur de texte multi-langage qui reconnait la coloration
syntaxique des la plupart des langages de programmation [10]. Pour notre
cas, nous l'avons utilisé pour coder la partie serveur d’API en utilisant Node-
JS (Javascript).

— IDE Eclipse

IDE (Integrated Development Environment) Eclipse est un environnement
de programmation trés complet, dédié principalement pour le langage Java
[11]. Dans notre projet, nous lavons utilis€é pour implémenter la partie
interface de I'application.

XAMPP

XAMPP est une plateforme pour le développement Web qui fonctionne
sous Windows, Linux et MacOs. Cette plateforme est utilisée pour créer des
applications Web avec PHP et gérer les bases de données avec le SGBD
MariaDB. Cette derniére tache se fait en utilisant ’'application PHPMyAdmin

[12].
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JavaScript

JavaScript est un langage de script incorporé dans les documents HTML
et exécuté par le navigateur (Google chrome, Firefox, ...) [13].
NodedJS

Node.js® est un environnement d’exécution JavaScript construit sur le
moteur JavaScript V8 de Chrome [14].

—Taux d’avancement

Pour la réalisation de note application, il y a des fonctionnalités et des
aspects non encore achevés. Dans ce qui suit, nous indiquons [Iétat
d’avancement des modules de notre application :

Module Serveur : dans le module serveur, nous avons une base de données
implémenté en Maria-DB [15] (variante de MySQL) : 60 %. Pour
lavancement de code javascript, nous somme a 25 %.

Module Interface : réalisé en langage Java, avec la bibliotheque JavaFx
[16], pour implémenter les fonctionnalité lié I'interface graphique (échiquier,
annotation, analyse de parties, ...), nous sommes a 55 % de réalisation.

Pour la communication entre les deux modules, cette aspect n’est pas
encore implémenté, et nous estimons sa réalisation a sept jours de travail.

— Captures d’écran

Dans ce qui suit, nous montrons quelques interfaces de notre application,
réalisée en JavaFX.

La premiere interface, figure IV. , concerne la fenétre d’accueil.
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File Database Edit Game Search Option Leam Play Tools Help

N® Date White Black #+
2023-09-13 Unknown Unknown 0

1 - Unknown vs Unknown -* X

White Black

White to move, initial position

L
>

Figure 1V.1 : Interface d'accueil de I'application
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File

N°

L 0 N WV s W N

NN NN NN B B 2 H 93 H 2 |3 §3
s WNHOWO®NOOD WA WNHO

N
[=)]

A9
~

Database

Date
2000.10.29
2000.10.30
2000.10.31
2000.11.01
2001.72.??
2001.77.7?
2001.72.??
2001.77.7?
2001.72.??
2001.72.7?
2001.72.??
2001.01.05
2001.01.06
2001.01.07
2001.01.08
2001.01.08
2001.01.09
2001.01.10
2001.01.11
2001.01.12
2001.04.07
2001.04.08
2001.04.08
2001.04.09
2001.04.10
2001.04.11

2001 NA 12

Edit Game Search
White Black

Carlsen, Ma... Cordts, Ingo
Kaiser, Gue... Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Olzem, Lothar
Bartels, Hol... Carlsen, Ma...
Carlsen, Ma... Nyback, Tomi
Sofiev, Alex... Carlsen, Ma...
Viljanen, M... Carlsen, Ma...
Carlsen, Ma... Blomaqvist, ...
Carisen, Ma... Hammer, Jo...
Carlsen, Ma... Rosbach, M...
Skovgaard, ... Carlsen, Ma...
Edvardsen, ... Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Brameld, Ar...
Carisen, Ma... Fant, Goran
Ostmoe, Ge... Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Nilssen, Joh...
Grubert, Ch... Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Johansen, K...
Sorensen, ... Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Moen, Andr...
Hagberg, O... Carlsen, Ma...
Carlsen, Ma... Sollid, Stein
Flores, R Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Breivik, Lars
Kabashaj, A... Carlsen, Ma...
Carisen, Ma... Rukovci, Sh...

Aarofinrd €

Carlcon Ma

Option

#*

Leamn

Play

Tools

Help

1 - Carlsen, Magnus vs Cordts, Ingo -0-1 (30 moves) X

30 °
36
36
48
49
40
41
21
45
36
37
23
35
28
30
22
24
30
50
29
38
26
37
38
42

e f g

h

Start chess engine

Figure 1V.2 : Bases de partie ouverte

N°

O 0 N O U B W N =

White

d4

c4
Nf3
Nxd4
Nb5
cxd5
N5c3

Nf6
c5
cxd4
e5
ds
Bc5

ed4
Re8
Re5
Nbd7
Ne8
Nd6
Qh4
Nxc4
b5
Rb8
Nf6
Nd7
Re6
Bb7
Bxed

Black
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La second interface, concerne la fenétre de configuration et de

personnalisation de 1’échiquier, des différentes couleurs utilisées pour
l’annotation et fleches.

Chessboard & Piece Settings ...

Annotation Colors :
First Color : . Second Color : . Third Color : .

Square Colors :
Light Square : Dark Square : .

Square Colors Model :

OR-Fish Lichess | ChessMaster

Fritz Customize-1 Customize-2

F8GreenMa... F8Wood LightWoodll LightWood2 | | LightWood3

L& l| B N
N E

Sequare Border Color : . Sequare Border Size : | 1.0 Pieces : [ Cheq v l

Cancel Apply Ok

Figure IV.3 : Configuration et Personnalisation de I'échiquier

La troisieme interface, concerne I'exercice d’entrainement sur les codes des
cases. C’est un simple jeu qui consiste a trouver la case (cliquer sur la bonne
case) en sachant son code. Cette exercice s’achévent au bout de quelques
seconds et affiche le nombre de cases correctes.
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Learn Coordinates : Select the correct square when you see the Coordinate x

Knowing the chessboard coordinates
is a very important chess skill:

* Most chess courses and exercises

use the algebraic notation
extensively.

¢ It makes it easier to talk to your
chess friends, since you both
understand the "language of
chess".

* You can analyze a game more
effectively if you can quickly
recognize coordinates.

A coordinate appears on the board
and you must click on the
corresponding square. You have 30
seconds to correctly map as many
squares as possible!

Coordinate hidden

La derniere interface, I'interface de jeu avec la machine (contre un moteur
d’échecs précédemment configuré).

stockfish-16

| 05:00.000

05:00.000

You

Duration : | 30 : Seconds
START TRAINING
Close

Figure 1V.4 : Apprendre les code des case de I'échiquier

N° White Black |
1 ed [
2 Nf3 dé
:

White to move, black's last move : 3... Nf6, white's previous move : 3. Bcd

Figure IV.5 : Jouer contre la machine




Chapitre IV : Réalisation & Tests

— Conclusion

Dans ce dernier chapitre, qui représente la phase finale du processus de
développement logiciel, nous avons présenté les différents outils et langages
informatiques utilisés pour développer notre application. Par la suite, nous
avons montré la structure physique de notre base de données, en montrant les
tables et leurs interrelations.

Nous avons cloturé ce chapitre par la présentation de quelques interfaces
des utilisateurs. En ce qui concerne la phase des tests, le travail est toujours
en cours de développements.
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CONCLUSION
GENERALE

Tout au long de mémoire, nous avons congu et réalisé une application qui
permet d’apprendre et de joueur aux échecs, soit avec un étre humain, ou
contre une machine.

La problématique principal et de créer une plateforme ouverte et
extensible, qui permet a différentes type d’application (web, bureau et mobile)
de pouvoir accéder aux différentes bases de parte, de jouer en ligne ou en
local. Ceci dit, notre réalisation n’a pas atteint tous ses objectif, néanmoins,
une base a été faite pour de future projet afin de perfectionner et compléter
les fonctionnalité manquante.

Nous avons pu intégrer deux applications (modules) hétérogenes, une
réalisée avec le langage Java (JavaFx), et qui représente l'interface graphique
de notre application, et la seconde avec Node-JS afin d’offrir une RESTFUL
API afin d’accéder a différent type de service (principalement, 'acces a une
base de données).

Comme perspective a notre travail, nous pouvons indiquer les éléments
suivant :

- Ajouter une option pour faire jouer une machine contre machine pour
comparer leurs performance

- Bien étudier les algorithmes d’intelligence artificielle et proposer des
implémentations pou les moteur d’échecs.
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Annexe A : Histoire de jeu d’échecs

ANNEXE A

Histoire de jeu d’échecs

C'est tres délicat de trager plus précisément l'histoire de jeu d’échecs,
néanmoins , dans cet annexe nous résentons les grandes étapes par lesquelles
a passé ce noble jeu.

Origines et Développement

Le jeu d'échecs, tel que nous le connaissons aujourd'hui, a une histoire
riche et complexe qui s'étend sur plus de mille ans. Ses origines remontent a
I'Inde du VIe siecle, ou il était connu sous le nom de chaturanga. Ce jeu
ancien était joué sur un plateau de 8x8 cases et impliquait quatre divisions
militaires : l'infanterie, la cavalerie, les éléphants et les chars, qui
correspondent respectivement aux pions, cavaliers, fous et tours dans le jeu

moderne.

Diffusion en Perse et en Arabie

Chaturanga s'est propagé de 1'Inde a la Perse, ou il est devenu shatranj.
Le shatranj a ensuite été introduit dans le monde islamique apres la conquéte
de la Perse au VIle siecle. Les Arabes ont adopté et diffusé le jeu a travers
leur empire, en apportant des modifications mineures aux regles et aux pieces.
Le jeu a atteint 1'Europe par le biais de I'Espagne musulmane et de la Sicile

au IXe siécle.

Evolution en Europe

En Europe, les échecs ont subi plusieurs transformations majeures a la fin
du Moyen Age. Au XVe siécle, en Espagne et en Italie, les mouvements de
certaines pieces ont été modifiés pour rendre le jeu plus dynamique et

intéressant. Par exemple, la reine (a 1'origine un conseiller) est devenue la
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piece la plus puissante sur I'échiquier, capable de se déplacer dans toutes les

directions sur n'importe quel nombre de cases.

Normalisation et Tournois

Les regles modernes des échecs ont été standardisées au XIXe siecle. La
premiere compétition officielle de tournois d'échecs a eu lieu a Londres en
1851 et a été remportée par 1'Allemand Adolf Anderssen. Depuis lors, les
échecs ont évolué pour inclure des championnats du monde, des Olympiades
d'échecs, et une structure formelle de classements et de titres, tels que Grand
Maitre International (IGM) et Maitre International (IM).

L'Ere Numérique

L'avenement des ordinateurs et d'Internet a révolutionné le jeu d'échecs.
Les moteurs d'échecs, comme Deep Blue d'IBM, qui a battu le champion du
monde Garry Kasparov en 1997, ont poussé les limites du jeu. Aujourd'hui,
des plateformes en ligne comme Chess.com et Lichess permettent aux joueurs

du monde entier de s'affronter instantanément, de suivre des cours et

d'analyser leurs parties.

Le jeu d'échecs a une histoire fascinante qui traverse plusieurs cultures et
époques. Depuis ses origines anciennes jusqu'a son évolution moderne avec les
technologies numériques, les échecs continuent de captiver et de défier des

millions de personnes dans le monde entier.
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ANNEXE B

Programmes &
applications sur les échecs

Dans ce deuxiéme annexe, nous présentons quelques sites web et
programmes utilisés dans le jeu d’échecs, soit pour jouer en ligne ou étudier
des parties et des bases de données.

1. Chess.com

Chess.com est 1'un des sites d'échecs les plus populaires au monde,
offrant des parties en ligne, des lecons, des puzzles, et des analyses de
parties. Il propose des fonctionnalités pour les joueurs de tous niveaux,

du débutant au grand maitre.

URL: https://www.chess.com/

2. Lichess

Lichess est une plateforme gratuite et open-source pour jouer aux
échecs en ligne. Elle offre des parties en direct, des puzzles, des analyses
de parties, et des tournois. Lichess se distingue par son absence de
publicité.

URL: https://lichess.org/

3. Fritz

Fritz est un logiciel d'échecs commercial développé par ChessBase. Il
offre des fonctionnalités avancées pour l'analyse des parties, des lecons

interactives, et des parties contre 1'ordinateur.

URL: https://fritz.chessbase.com/

4. Arena
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Arena est un logiciel gratuit qui sert d'interface graphique pour divers
moteurs d'échecs. Il supporte les protocoles UCI et Winboard et permet

de jouer contre des moteurs ou d'analyser des parties.

URL:; http://www.playwitharena.de/
5. Stockfish

Stockfish est un moteur d'échecs open-source considéré comme I'un des
plus puissants au monde. Il est souvent utilisé en combinaison avec

d'autres interfaces graphiques comme Arena ou ChessBase.

URL: https://stockfishchess.org/

6. Playchess

Playchess est une plateforme en ligne gérée par ChessBase. Elle propose
des parties en ligne, des tournois, et des analyses de parties. Elle est

utilisée par de nombreux joueurs de haut niveau.

URL: https://play.chessbase.com/en/

7. ChessBase

ChessBase est un logiciel de base de données d'échecs utilisé pour
I'analyse des parties, la recherche dans les bases de données de parties,
et la préparation contre des adversaires spécifiques. C'est un outil

essentiel pour les joueurs professionnels.

URL: https://en.chessbase.com/

8. Shredder

Shredder est un logiciel d'échecs qui offre une forte capacité d'analyse

et la possibilité de jouer contre l'ordinateur a différents niveaux de

difficulté. Il propose également des puzzles et des lecons.

URL: https://www.shredderchess.com/
9. Internet Chess Club (ICC)

ICC est une plateforme d'échecs en ligne qui propose des parties, des
lecons, des tournois, et des analyses. Elle est fréquentée par de

nombreux joueurs de haut niveau.
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URL: https://www.chessclub.com/

10. FIDE Online Arena

La FIDE Online Arena est la plateforme officielle de la Fédération
Internationale des Echecs (FIDE) pour jouer aux échecs en ligne et

obtenir des classements officiels.

URL: https://chessarena.com/

11. SCID (Shane's Chess Information Database)

SCID est un systéme populaire de gestion de base de données d'échecs
qui permet aux utilisateurs de stocker, d'organiser et d'analyser les
parties d'échecs, les tournois et les joueurs. C'est un outil puissant pour
les amateurs d'échecs, les joueurs et les entraineurs, qui leur permet

d'améliorer leurs compétences et de se préparer aux compétitions.

URL: https://scid.sourceforge.net/
12. Lucas Chess

Lucas Chess est un programme d'échecs gratuit et open-source qui offre
une gamme de fonctionnalités pour vous aider a améliorer vos
compétences aux échecs. Il s'agit d'une alternative populaire aux
logiciels d'échecs commerciaux, et il est disponible pour Windows,

macOS et Linux.

URL: https://lucaschess.pythonanywhere.com/

En guise de conclusion, ces programmes et sites web couvrent une large
gamme de besoins, de l'apprentissage et l'amélioration des compétences a
I'analyse avancée et la compétition en ligne. Que vous soyez débutant ou
joueur expérimenté, vous trouverez des ressources adaptées a votre niveau et a

vos objectifs.

51


https://www.chessclub.com/
https://chessarena.com/
https://scid.sourceforge.net/
https://lucaschess.pythonanywhere.com/

Annexe C : Protocole UCI

ANNEXE C
Protocole UCI

UCI, pour Univeral Chess Interface, est un protocle de communication
pour les moteurs du jeu d’échecs, pour analyser des positions ou jouer des
parties automatiquement. Ce protocle est concu et dévelopé par Rudolf Huber
et Stefan Meyer-Kahlen [17].

La spécification du protocole UCI est disponible, pour téléchargement, sur
le lien : http://download.shredderchess.com/div/uci.zip .

Voici quelques spécifications, en anglais, de ce protocole :

* all communication is done via standard input and output with text
commands,

* The engine should boot and wait for input from the GUI, the engine
should wait for the "isready" or "setoption" command to set up its internal
parameters as the boot process should be as quick as possible.

Move format:

The move format is in long algebraic notation.
A nullmove from the Engine to the GUI should be sent as 0000.
Examples: e2e4, e7es, e1g1 (white short castling), e7e8q (for promotion)

GUI to engine:

These are all the command the engine gets from the interface.

* uci
tell engine to use the uci (universal chess interface),
this will be sent once as a first command after program boot
to tell the engine to switch to uci mode.
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After receiving the uci command the engine must identify itself with the
"id" command and send the "option" commands to tell the GUI which engine
settings the engine supports if any. After that the engine should send "uciok"
to acknowledge the uci mode. If no uciok is sent within a certain time period,
the engine task will be killed by the GUI.

* debug [ on | off ]
switch the debug mode of the engine on and off. In debug mode the
engine should send additional infos to the GUI, e.g. with the "info string"
command, to help debugging, e.g. the commands that the engine has received
etc. This mode should be switched off by default and this command can be
sent any time, also when the engine is thinking.

* isready
this is used to synchronize the engine with the GUI. When the GUI
has sent a command or multiple commands that can take some time to
complete, this command can be used to wait for the engine to be ready again
or to ping the engine to find out if it is still alive.

E.g. this should be sent after setting the path to the tablebases as this
can take some time. This command is also required once before the engine is
asked to do any search to wait for the engine to finish initializing. This
command must always be answered with "readyok" and can be sent also when
the engine is calculating in which case the engine should also immediately
answer with "readyok" without stopping the search.

Engine to GUI:

*id
* name <x>
this must be sent after receiving the "uci" command to identify the engine,
e.g. "id name Shredder X.Y\n"
* author <x>
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this must be sent after receiving the "uci" command to identify the engine,
e.g. "id author Stefan MK\n"

* uciok
Must be sent after the id and optional options to tell the GUI that
the engine has sent all infos and is ready in uci mode.

* readyok
This must be sent when the engine has received an "isready"
command and has processed all input and is ready to accept new commands
now. It is usually sent after a command that can take some time to be able to
wait for the engine, but it can be used anytime, even when the engine is
searching, and must always be answered with "isready".

Pour plus, d’information, veuillez consulter :
https://gist.github.com/DOBRO/2592c6dad754ba67e6dcaec8cq0165bf
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ANNEXE D
Diagrammes UML

Cette annexe est dédiée au différents diagramme d’'UML qui modélise un
aspect particulier de notre application. Ces diagrammes sont mis dans cette

section pour éviter de saturer notre mémoire (limitation de nombre de pages).

- Diagrammes de Séquences « Personnaliser ’échiquier »

sd personnaliser

Joueur

clic sur l'option ‘option’

affiche les sous options disponibles

modifie les paramétres

bredk| ]
[5i le joueur annule I'opération]

confirme les modifications

mis a jour les parameétres
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- Diagrammes de Séquences «Manipuler I’échiquier »

Systéeme
Joueur =
|
accéde a I'échiquier |
P
affiche I'echiguier
{____________________g ________________
opt |J
[personnaliser]
ref| |
{persconnaliser)
opt [J
Nancer le moteur] |
|
ref| J I
(lancer le moteur) I
|
t
]
t
I
1
ref| J 1
(réaliser un Ccoup) I
opt [J |
[amnnuler le coup] I
ref|
{annuler le coup)
!
|
opt [J
[aller & un coupl |
|
clic sur le coup concerng dans la notation > !
affiche le coup concerné
S T i
1
]
1
opt [J |
[anmnnoter la partie] I
1
ref| ] 1
{annoter la partie) I
|
T
opt |J I
[lire la partie] I
clic sur le bouton 'lire la partie’
-
affiche la lecture de la partie
R T
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- Diagrammes de Séquences «Jouer contre la machine »

sd conire la machine J

[résultat=victoire]

affiche le message de victoire

Systeme
Joueur :
[T 1
. . . " i
clic sur I'option ‘jouer’ >
< affiche les sous options disponibles
1
1
clic sur 'contre la machine' H
Adversaire
...................... E;.
|
par ) affiche I'adversaire artificiel !
':-«.: """"""""""""" |
_____ B S
lance le jeu I
K- ============ L |
_____ 0 . Y R
lance le jeu '
1
1
o
Tet ) |
(faire des tours alternés erttre le joueur et I'adversaire)
affiche le résultat du jeu
<
alt

[résultat=défaite]

affiche le message de défaite

[résultat=nulle]

<

affiche le message de nullité
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Résumé

Tout au long de ce travail, nous avons concu et réalisé une application qui
permet d’apprendre et de joueur aux échecs, La problématique principal et de
créer une plateforme ouverte et extensible, qui permet a différentes type
d’application (web, bureau et mobile) de pouvoir accéder aux différentes bases
de parte, de jouer en ligne ou en local. Nous avons pu communiquer deux
application hétérogeénes, une réalisée avec le langage Java (JavaFx), et qui
représente l'interface graphique de notre application, et la seconde avec Node-
JS afin d’offrir une RESTFUL API afin d’accéder a différent type de service
(principalement, I'accés a une base de données).

Mots Clés :
Echecs, moteur d’échecs, Stockfish, protocole UCI, Interface graphique
de jeu d’échecs

Abstract

Throughout this project, we've been designing and building an application
for learning and playing chess. The main challenge has been to create an open,
extensible platform that allows different types of application (web, desktop
and mobile) to access different game databases, and to play online or locally.
We were able to communicate two heterogeneous applications, one built using
the Java language (JavaFx), which represents the graphical interface of our
application, and the second using Node-JS to offer a RESTFUL API to access
different types of service (mainly, access to a database).

Keywords :
Chess, Chess engine, Stockfish, UCI protocol, Chess graphical interface
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