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Resumen

El mercado de los videojuegos es un sector en constante crecimiento vy
renovacion. En concreto, el sector de los juegos de estrategia ha sido durante
mucho tiempo uno de los campos mds exitosos y cuenta con algunos de los
nombres mas conocidos de los Ultimos afios ! 2. Dentro de la temética de los juegos
de estrategia, se encuentra un sub-género relativamente amplio, que sera objeto
de analisis en las primeras fases del documento: los juegos de estrategia basados
en cartas coleccionables o transferibles, conocidos como CCG y TCG
respectivamente. Se cuenta con la presencia de CCG’s y TCG’s tanto en el sector del
ocio informatico, por ejemplo con el reciente y exitoso Hearthstone, como en el
sector del ocio comun, con ejemplos muy conocidos como Magic: The Gathering o
Yugi-Oh, que incluso tienen también adaptaciones como videojuegos.

En resumen, el mercado de los videojuegos de estrategia basados en cartas
estd representado por muchos juegos de muy diverso tipo, siendo un reto el disefio
de un juego novedoso y entretenido. El principal objetivo del PFC es sentar las
bases para el futuro disefio y desarrollo de un videojuego de estas caracteristicas,
creando un prototipo que pudiera servir para el desarrollo de un juego
independiente. Tras el disefio de la estructura y mecanicas del videojuego, de
nombre “The Rift”, se realizard una aplicaciéon que permita al jugador tener un
primer acercamiento al juego. Para ello, serd importante, ademas de proporcionar
una funcionalidad basica, la creacidon de un jugador inteligente de nivel medio y de
una infraestructura que permita el juego remoto.

! Sagas Age of empires, Starcraft, Warcraft, Command&Conquer, Civilization, etc.
2 (Metacritic). Metascore del género estrategia.
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Introduccion y objetivos

En esta seccidn se introduce la motivacién del proyecto y se definirdn los
objetivos a tratar, asi como la estructura general del documento.

1.1 Introduccion

Desde hace afos, la informatica se ha extendido hasta convertirse en pieza
clave de numerosos sectores, siendo uno de los mds notorios el sector del ocio y el
entretenimiento. La tasa de crecimiento de la industria del videojuego ha sido tal
que, en la década de 2000, los videojuegos generaron mas dinero que las industrias
del cine y la musica juntas.

A pesar de que en las primeras supercomputadoras programables ya se
realizaron intentos de creacién de software de caracter ludico, no fue hasta la
década de los 60 cuando la industria comenzd a formarse con la creacion de los
primeros videojuegos modernos, iniciando una era de comercializacion y progreso
tecnoldgico a tal escala que, apenas medio siglo después, el videojuego goza del
estatus de medio artistico. Ademas, el caracter adaptativo y de innovacioén de dicha
industria la sitian en el primer puesto en cuanto a mayor proyeccion de
crecimiento.

Dentro de la industria de los videojuegos, destaca entre otros el género de
los juegos de estrategia, con una diversidad apabullante que lleva desde los
videojuegos de estrategia por turnos®a los mas modernos “tower defense”?,
pasando por adaptaciones de juegos de mesa de lo mas variopinto. Dichas
adaptaciones, en principio orientadas a juegos clasicos como el Ajedrez o los juegos
de naipes, han inspirado la creacién de juegos de tablero exclusivamente para
computadora, que se han hecho hueco en el mercado a base de grandes éxitos o
incluso como mini-juegos dentro de otras superproducciones. En concreto, la saga
“Final Fantasy” se caracteriza por la inclusién de varios mini-juegos en muchas de
sus creaciones, siendo algunos de ellos considerados de culto por la complejidad y
horas de juego ofrecidas por un mini-juego. Uno de ellos, un juego de cartas

|Il

coleccionables que conseguias a lo largo de la aventura principal del “Final Fantasy

3 Por ejemplo X-COM o Final Fantasy Tactics.
4 Como el exitoso “Plants vs. Zombies”.



VIII” llamado “Triple Triad”®, tuvo especial éxito, inspirando incluso alguna
implementacién de cardcter amateur y gratuita para su uso fuera del juego
original®. Sin embargo, a pesar de su éxito y de ser un juego de relativa
complejidad, la falta de un horizonte claro y un sistema de reglas equilibrado vy
facilmente ampliable condenaron el juego a permanecer como lo que era, un mini-
juego.

En el proyecto expuesto en este documento se propone el reto de tomar las
reglas mas elementales del juego “Triple Triad”, que le concedieron tal éxito
parcial, y construir un juego de cartas equilibrado y de facil ampliacién, que no solo
permita la creacion de un videojuego a partir de un set de reglas y una base de
datos de cartas determinados, sino que esté abierto a nuevas reglas y expansiones
con conjuntos de nuevas cartas, en la linea de otros juegos de éxito en el mercado.
La implementacion del videojuego sera en el lenguaje JAVA, y se realizara de tal
forma que esté encapsulada en varios médulos que permitan el juego remoto y la
clara diferenciacion en las funciones de cada clase: Motor de juego, Servidor y
Cliente/s. Ademas del disefio e implementacion del videojuego en cuestion, se
propone implementar un jugador inteligente basico que permita a un solo jugador
humano realizar partidas de un nivel aceptable contra la CPU.

1.2 Objetivos

Los objetivos de este proyecto estan divididos en tres fases muy
diferenciadas.

1.2.1 Diseiio del videojuego
Esta primera fase trata los objetivos caracteristicos de la creacion de
una base para un juego de cartas exitoso, siendo estos:

- Sencillez: Las reglas basicas deben ser sencillas, claras e intuitivas.

- Complejidad: A pesar de la sencillez de sus reglas, las posibilidades en
partida no deben ser de caracter lineal y totalmente preuvisible.

- Equilibrio: Practicamente toda carta debe tener su utilidad o estar valorada
de tal forma que su uso pueda salir rentable en alguna situacién. Por
extensién, ninguna carta debe ser siempre la mejor opcion.

- Escalabilidad: Aprovechando la sencillez del juego, se estableceran varias
reglas y/o habilidades mas avanzadas que servirdn como ejemplo para
futuras creaciones de nuevas reglas o habilidades. Asi mismo, se creardn las

5> http://finalfantasy.wikia.com/wiki/Triple_Triad
6 http://www.tripletriadflashonline.com/es/play



bases para poder profundizar en ambitos como la creacion de mazos
equilibrados o la creacion de nuevas cartas para anadir a la base de datos
inicial.

Bien enfocado: Debe aprender de los errores cometidos por el juego en el
que estd basado el nuevo disefio, tales como la predictibilidad y falta de
incertidumbre, o la falta de un factor aleatorio que diferencie una partida
de la siguiente.

Exportable: Se tendra muy en cuenta la posibilidad del cambio de formato
del juego en un futuro. Es decir, se planteara el juego de forma que, a pesar
de ser un juego de ordenador, se pudiera crear un juego de mesa de cartas
coleccionables fisicas.

1.2.2 Implementacion
En la segunda fase se abordara la programacion en JAVA de un
software que permita poner en practica el juego disefiado previamente:

Encapsulado: La implementacion se dividira en tres moddulos (Motor,
Servidor y Cliente) aislados con respecto a los demds moddulos, que
compartiran informacion exclusivamente a través de canales creados para la
transmisién de la misma.

Juego remoto: Permitir la comunicacion e intercambio de informacién entre
modulos fisicamente no interconectados.

Concurrencia basica: A pesar del caracter secuencial de los juegos por
turnos, se establecerd una base que permita a cada jugador-cliente
comunicarse con el servidor de forma concurrente, previendo la necesidad
de dicha caracteristica en posibles futuras implementaciones.

Interfaz basica: Se creara una interfaz grafica mediante caracteres ASCII que
se representara en consola y proporcionara una jugabilidad cdmoda aunque
basica.

Varias opciones de juego: Se implementaran varios tipos de jugador, que
seran elegidos al comienzo del juego, y se permitirad cualquier combinacién
de ellos: Jugador Humano (control manual), Jugador aleatorio (eleccién de
movimiento aleatoria) y Jugador inteligente (eleccién de la jugada mediante
un sistema de Inteligencia Artificial).

Control de errores: Se acotaran las opciones del cliente-jugador para que no
pueda provocar un error en el servidor y/o motor con entradas de datos
incorrectas.



Otros: Se implementaran aspectos del programa que aumenten la
usabilidad, tales como mensajes aclaratorios o la posibilidad de repetir una
partida con los jugadores y mazos de la partida previa.

1.2.3 Jugador inteligente
En la dltima fase se programara un agente inteligente capaz de jugar
al software implementado, cuyos objetivos son:

Evaluacion: No se asegura que el jugador inteligente tome siempre la
eleccion correcta, bdsicamente porque en un entorno con tanta
incertidumbre dicha opciéon no siempre sera factible, si no que evalle las
posibles opciones y tome la que parezca mas efectiva.

Incertidumbre: Se espera al menos una minima forma de manejar la
incertidumbre, poder sopesar jugadas teniendo también en cuenta la
informacidn a la cual no se tiene acceso.

Planificacidn basica: No solamente se tendra en cuenta que la jugada afecte
en gran medida al tablero en el turno en el que se realiza la evaluacion, sino
también el efecto que dicha jugada podria tener en turnos consiguientes,
especialmente el turno posterior.

Humano: Se intentara crear un sistema de inteligencia que emule en parte
el método de razonamiento humano, en el caso del juego en cuestidn, una
valoracion de las posibles jugadas con un refuerzo positivo o negativo
similar a los “pros” y “contras” que un humano tendria en cuenta al evaluar
un movimiento. Ademas, este método de razonamiento “humano”
implicaria no tener un acceso privilegiado a informacién que pudiera no
resultar intuitiva para un jugador experto, por ejemplo, al nimero exacto de
cartas que posean el valor “5” como atributo mas alto.

Calidad minima: El éxito minimo esperado es un disefio de Jugador
Inteligente que supere con creces a un jugador que realice movimientos
aleatorios o con evaluacién minima. Sin embargo, se aspira a tener un
comportamiento capaz de dar problemas a jugadores de nivel medio.



1.3 Estructura del documento
El documento se encuentra dividido en tres partes diferenciadas, mas un
cuarto apartado que contiene los resultados de la fase de pruebas:

En el primer apartado, se explicara la fase de creacién y diseio del juego,
haciendo un repaso del mini-juego original del cual surgié la idea y
posteriormente detallando las reglas y las decisiones de disefio que se
llevaron a cabo.

En el segundo apartado, se explicard el funcionamiento del Jugador
Inteligente, empezando por un breve repaso de la teoria que ha ayudado a
su diseio, para acabar detallando la estrategia seguida por el Jugador
Inteligente y cada uno de los métodos que lo componen.

En el tercer apartado se detallara la estructura de la aplicacién, tanto desde
el punto de vista de la arquitectura modular, como desde un punto de vista
de bajo nivel (diagramas de clases, explicaciéon de cada método relevante).

Por ultimo, el cuarto apartado recoge los resultados obtenidos en la fase
final de testeo, en la que se pretendia especialmente conseguir una idea de
las limitaciones del Jugador Inteligente y comprobar qué objetivos se habian
cumplido. En menor medida, se detallan posibles fallos de disefio o mejoras
de cara a la siguiente version del juego.



Diseno del juego

En esta seccidn se estudiaran las fases seguidas en el disefio del juego y las
elecciones realizadas, asi como las motivaciones que han llevado a tomar cada una
de ellas.

2.1 Analisis

Como se comentd en apartados anteriores, la idea de la creacién de “The
Rift” surge de un mini-juego llamado “Triple Triad”, que formaba parte de un
exitoso juego de la plataforma Play Station. Por lo tanto, el primer paso hacia la
creacién de un videojuego con alguna expectativa de futuro seria analizar las
caracteristicas del juego original, tanto las mecdanicas que lo convertian en un mini-
juego atractivo y con cierta “re-jugabilidad” (del inglés replayability), como las
razones por las que el mini-juego nunca tuvo la oportunidad de crear un mayor
impacto. Por lo tanto, en este apartado se analizardn tanto las reglas y
caracteristicas basicas como las reglas avanzadas y detalles que en principio
podrian resultar menos relevantes.

2.1.1 Reglas Basicas

Triple Triad es un mini-juego que se activaba de forma opcional al hablar con
otro personaje que también dispusiera de cartas coleccionables. Una vez aceptada
la partida, el jugador era trasladado a la pantalla del mini-juego, la cual mostraba
un tablero 3x3 en el centro y, en el lado izquierdo, la mano del jugador, mientras
gue en el lado opuesto se mostraba la mano del oponente (ver figura).

Figura 1: Tablero de juego



La mano de cada jugador estaba formada por exactamente cinco
cartas, las cuales eran elegidas a la hora de crear el mazo. El objetivo del
jugador era conseguir que la mayor parte del tablero estuviera ocupada por
cartas controladas por él. Para ello, los jugadores iban jugando cartas por
turnos, las cuales “luchaban” entre ellas, hasta que el tablero estaba
completo.

En cualquiera de los ejemplos de la figura 2 se puede observar la
estructura de una carta, siendo ésta: 4 valores (Ranks), situados en la parte
superior, inferior, izquierda y derecha; una imagen representativa del
personaje o monstruo en cuestion (/llustration); un icono representando la
afinidad elemental de dicha carta (Elemental Attribute), y una franja inferior
con datos varios sobre la carta, que no influyen en el combate (Title bar).

Elemental
Attribute

Hlustration

=44 Lv-4 X)Lk FZ

rheradianta

Figura 2: Estructura de una carta

Una vez dentro de la pantalla de partida, el jugador inicial se decidia
con un lanzamiento de moneda. El jugador inicial procedia pues a elegir una
de las cinco cartas de su mano y colocarla en una de las nueve casillas del
tablero. A continuacion, el otro jugador realizaba su movimiento de la
misma forma. En caso de que una carta recién jugada se enfrentara a
(compartiera lateral con) una carta rival, si el valor de la carta jugada era
mayor vencia, y hacia que la otra carta pasara a su bando. Si el valor era
menor o igual no pasaba nada, ambos jugadores conservaban su carta. Este
proceso se repetia un total de nueve turnos, hasta que el tablero quedaba
completo, en cuyo caso el jugador que poseia mas cartas de su color ganaba
la partida. En la figura se muestra un ejemplo de una partida a medias.



Figura 3: Quinto turno de una partida

En el juego original Triple Triad se podia dar el evento de empate,
siendo éste un caso muy comun, dado que la Unica carta que no se jugaba
(cada jugador poseia 5 cartas y solo 9 son jugadas) también contaba para el
computo general de la partida. En caso de empate, la partida contaba como
nula a fin de determinar un ganador, o bien se activaba la regla especial (ver
el apartado siguiente) “Sudden Death”, que reiniciaba la partida pero
distribuia las cartas dependiendo del color con el que finalizaron la partida.
En la préoxima figura se puede ver un ejemplo de partida finalizada.

’.7‘ u.-"’

e

..-..p

Figura 4: Partida finalizada con victoria del jugador azul

Al finalizar, el ganador obtenia la recompensa, que consistia
normalmente en una o varias cartas del mazo rival.



2.2

2.1.2 Reglas avanzadas

A lo largo del juego se iban afiadiendo reglas cada vez mas complejas
y en la mayoria de casos confusas, que se propagaban de regién a regién
dentro del juego y se iban acumulando, hasta formar un conjunto de reglas
totalmente anti intuitivas que, si bien es cierto que una a una ofrecian un
reto y una novedad, cuando se aplicaban varias cambiaban el juego
totalmente. El conjunto de reglas era el siguiente:

Open: Es la primera regla y practicamente se aplicaba a todas las partidas,
con lo cual se podria tratar como una regla bdsica. Su funcién era que
ambos jugadores pudieran ver las cartas de la mano del oponente. Como se
puede observar, la regla mas aplicada y mas basica eliminaba por completo
cualquier tipo de incertidumbre, cambiando drasticamente el concepto
inicial del juego.

Same: Si una carta tocaba a dos o mas cartas enemigas, y los nimeros que
hacian contacto eran exactamente los mismos, las cartas enemigas se
volteaban (se ganaba el control de dicha carta).

Same wall: Mismo concepto que la anterior, solo que los muros exteriores
del tablero contaban como una “A” (maxima puntuacidon posible, por
encima del 9) a objeto de voltear cartas con la regla “Same”.

Sudden death: Ya comentada anteriormente. En caso de empate se
reparten las cartas que controla cada jugador en ese momento y se
comienza una nueva partida.

Random: Se crea un nuevo mazo con cartas aleatorias de la coleccidon del
jugador, y se utilizara para la partida.

Plus: Similar a “Same”. Si la carta hace contacto con dos cartas enemigas, y
la suma de ambos valores de la carta jugada igualan a la suma de los valores
en contacto de las cartas enemigas, ambas son volteadas.

Combo: Las cartas capturadas mediante “Same”, “Same wall” y “Plus”
cuentan como si se hubieran jugado ese turno, es decir, voltean a las cartas
enemigas con un atributo menor en contacto.

Elemental: El tablero contiene casillas con un determinado simbolo
elemental. Si una carta de ese elemento es colocada en dicha casilla,
obtiene +1 a todos los rangos.

Diseino
A partir de las reglas basicas y avanzadas analizadas previamente, se

procedera a disefiar un juego que cumpla con los objetivos propuestos, mejorando

en los aspectos que se consideran importantes para la realizacién de un juego



escalable y con futuro. El primer paso para decidir qué mecanicas conservar y

cuales afiadir es analizar las virtudes y los defectos del juego original.

2.2.1

2.2.2

Virtudes
Se han considerado como tales las siguientes caracteristicas:

Agil: Las partidas son cortas y dindmicas, lo que minimiza el tedio provocado
por las fases mas pesadas de los juegos con partidas largas, y aumenta la re-
jugabilidad.

Simple: Las reglas basicas son faciles de aprender y poner en practica.
Complejo: A pesar de la simplicidad de las reglas basicas, se consigue cierta
complejidad en las partidas.

Empate: El juego posee un sistema capaz de igualar el desequilibrio
provocado por la ventaja de poder jugar una carta mas en el tablero
(numero de turnos impares). Sin embargo, esto se podria considerar un
arma de doble filo, dado que si el juego pretende determinar un vencedor
debe haber alguna forma de desempatar.

Defectos
Por otro lado, los defectos encontrados en el juego y a los que debe
hacer frente el nuevo disefio son:

Predictibilidad: Probablemente el principal problema que se ha querido
paliar, y el que evita que el juego sea escalable y tenga un futuro mayor. El
juego se torna predecible debido a varias caracteristicas, entre ellas el
momento en el cual la primera regla avanzada es aplicada: Open. Esta regla
elimina totalmente la incertidumbre y, unido al hecho de que los mazos son
de cinco cartas elegidas por cada uno de los jugadores, provoca que las
partidas entre dos mismos jugadores sean siempre la misma partida o
variaciones muy ligeras. A esto se le suma también la falta total de
aleatoriedad, lo cual no se considera categdéricamente negativo (por
ejemplo en el caso del Ajedrez), pero que en un juego con un nimero de
jugadas tan limitadas y con las caracteristicas ya mencionadas en este
apartado acaba creando la sensacion de estar jugando la misma partida una
y otra vez.

Escalabilidad: Como ya se ha comentado, el juego esta disefiado para ser un
mini-juego. Se encuentran multiples problemas a la hora de crear nuevas
reglas o ampliar las existentes. Por ejemplo, el sistema es muy cerrado en el
sentido en el que no se podria crear un tablero 4x4 en el que se pudiera



2.2.3

jugar, o habria reglas que dejarian de tener sentido o habria que eliminar
completamente.

Opacidad: Con la adicién de las reglas especiales, particularmente cuando se
aplican en conjunto, el juego se torna confuso, poco intuitivo. A esto ayuda
el hecho de que las reglas avanzadas se aplican obligatoriamente a todas las
cartas. En lugar de poseer cierta carta una habilidad que cambie el
transcurso de la partida, las reglas se aplican a todas las cartas, lo que hace
que la creacién de nuevas reglas o habilidades sea imposible sin aumentar
mas aun la opacidad del juego. Esto afecta directamente a la escalabilidad.
Eleccion de mazo: Otro de los aspectos clave, especialmente en el caso de
un juego de cartas coleccionables, es la posibilidad de configurar y crear un
mazo con una estrategia determinada, donde cada carta de tu coleccién
tenga la posibilidad de formar parte del mazo. El hecho de que solo haya
dos opciones (mazo de cinco cartas elegidas por el jugador o mazo
totalmente aleatorio si la regla “Random” estd activa) va totalmente en
contra del espiritu de los CCGs.

Cartas simples: Aunque es parte de las caracteristicas positivas del juego, la
falta de habilidades o reglas especiales en las cartas las convierte al final en
conjuntos de nimeros sin mas “personalidad”.

Conclusiones y nuevo diseio
Tras valorar las virtudes y defectos del juego original, se procedid a
disefiar las mecanicas de “The Rift”.

El primer objetivo era que el nuevo disefio conservara las
caracteristicas mas genuinas de “Triple Triad”. Las reglas de volteo de una
carta son las mismas que en el juego original, es decir, una carta enemiga es
volteada si se juega una carta cuyo atributo en contacto con el atributo de la
carta enemiga es mayor. También se conservan las caracteristicas basicas
del desarrollo de la partida, donde cada turno el jugador activo situara una
carta de su mano directamente en el tablero, y a continuacién se procedera
al siguiente turno, donde actuard el que anteriormente era el jugador
pasivo. La partida acaba cuando el tablero esté completo, siendo el jugador
con mas cartas bajo su control el ganador de la partida. Sin embargo, en el
juego original se contabilizaba la carta que quedaba en la mano del jugador
gue actud en ultimo lugar, lo cual no es posible en el nuevo disefio debido a
varios cambios que se comentaran mas adelante. Por lo tanto, en “The Rift”
no se concibe la posibilidad de un empate, evitando al mismo tiempo la
carga de conseguir un método de desempate justo.



Otra de las decisiones de disefio orientadas a perpetuar las
caracteristicas genuinas del juego original es la conservacion del disefio
basico del tablero, un formato 3x3 que mantendria el modo de juego agil,
con partidas cortas y dindmicas. En diversas fases del desarrollo se meditd la
posibilidad de aumentar el tablero a un formato 4x4, debido entre otras
razones a un problema surgido con el desequilibrio causado por la ventaja
de jugar primero (ergo, jugar una carta mas en total). Sin embargo, la
pérdida de dinamismo en las partidas y el nuevo problema afiadido de
determinar un vencedor en caso de empate no acababa de resultar
rentable. Se pensaron varias formas de desempate, desde calcular el
sumatorio del atributo “valor” (ver mds adelante en la descripcidon del
disefio de las cartas) de todas las cartas y premiar al que poseyera las cartas
mas valiosas bajo su control, hasta calcular el sumatorio del valor de las
cartas jugadas y otorgar la victoria al jugador que hubiera usado las cartas
de menos valor total, considerando el mayor mérito de vencer con cartas en
principio menos valiosas. Dado que todos los métodos de desempate
planteados eran en cierta manera injustos, ligeramente arbitrarios o incluso
alteraban el modo de juego vy la tactica a seguir, al final se decidié conservar
el disefio del tablero 3x3 original. Cabe mencionar que a pesar de optar por
el tablero 3x3, el disefio del resto de mecanicas, cartas y habilidades se
realizé teniendo en cuenta la posibilidad de desarrollar nuevos modos de
juego en un futuro, entre ellos los tableros 4x4, 5x5, tableros asimétricos o
incluso con casillas bloqueadas.

Una vez establecido el tablero, se procedié a disefar el modelo de
carta. La idea original parecia acercarse mucho a la meta del nuevo juego, al
menos en lo bdsico: cartas con cuatro atributos, uno para cada lado de la
carta, que permitieran a éstas confrontarse con las cartas rivales midiendo
los atributos en contacto. Sin embargo, se decidié ampliar la idea original de
la carta afladiendo mds caracteristicas clave, ya que esto solucionaba varios
de los defectos contemplados en el analisis del disefio original. El defecto
guiza mas obvio que se paliaba era la ya comentada falta de “personalidad”
de las cartas, es decir, algun detalle que las diferenciara mas alla de los
atributos numéricos. A continuacidon se comentaran las caracteristicas que
conformaran el disefio de la carta en esta primera versidon, con una
explicacion de lo que aporta dicha caracteristica, si se considera relevante.

Nombre: Nombre de la carta.
Atributo superior: Valor del atributo que presenta la carta en la parte de
arriba.



Atributo inferior: Valor del atributo que presenta la carta en la parte de
abajo.

Atributo derecho: Valor del atributo que presenta la carta en el lateral
derecho.

Atributo izquierdo: Valor del atributo que presenta la carta en el lateral
izquierdo.

Habilidades: Lista de habilidades poseidas por la carta. Las habilidades son
reglas especiales que se aplican solo cuando la carta que las posee sea
utilizada. Se considera una extension de las “Reglas avanzadas” del juego
original, con la ventaja de que permite una cantidad de nuevas mecanicas
mucho mayor y una personalizacién de mazos y estrategias a un nivel
totalmente diferente. Las mecdnicas ya no resultaran confusas dado que no
se aplicaran todos los turnos a todas las cartas, sino que a la hora de disefiar
una nueva carta se decidira el nivel de “opacidad” que dicha carta aplicara a
la partida, desde no poseer ninguna habilidad especial hasta presentar
varias mecdnicas adicionales que aumenten la complejidad. Esta simple
mejora elimina los defectos de opacidad de la partida y simplicidad de las
cartas, a la vez que dispara la escalabilidad del juego y mejora la eleccion de
mazo. La decisidon de afadir la posibilidad de que una carta pueda poseer
habilidades especiales es de tal relevancia que se comentara en mayor
profundidad en un apartado posterior de esta misma seccion.

Valor: Atributo numérico que determina la calidad de la carta en funcion de
una valoracion aproximada de sus atributos y habilidades. A pesar de no
presentar una utilidad real en esta primera version, se pretende utilizar este
pardmetro como una medida a la hora de limitar la construccién de mazos.
Los jugadores deberdn elegir las cartas que conforman su mazo de forma
qgue la suma de valores no supere el limite de puntos permitidos por la
modalidad de juego. Cada modalidad tendra un limite de puntos mas o
menos restrictivo, creando meta-juegos (del inglés metagame) diferentes
para cada modalidad. Los limites concretos y el nimero de modalidades aun
estan por definir, necesitando una cantidad de testeo mucho mayor para
tener una primera aproximacion. Otra aplicacidon de este parametro podria
ser el ya mencionado desempate en tableros con nimero de casillas pares.
Rareza: Representa la dificultad de obtencién de dicha carta. Aun siendo
una primera fase del juego, uno de los objetivos era asentar las bases para
un juego escalable y para nada limitado, con lo cual la creacién de dicho
parametro establece la rareza de la carta en un gran rango de posibles



ambitos: desde un juego de ordenador RPG’ donde se ganen cartas segun se
avance en la historia o se suba de nivel, hasta la venta de sobres o packs de
cartas en caso de evolucionar a un juego de cartas coleccionables en
formato fisico. Dicho pardmetro puede tomar los siguientes valores, en
orden ascendente de rareza: Comun, Rara, Epica y Unica.

- Faccidn: Parte del “lore” o historia del juego. A pesar de tener una idea muy
basica de la ambientacidon del juego, se ha incluido éste parametro con
valores representando varias facciones basicas a las que puede pertenecer
una carta. Aunque no tiene ningun efecto actual en partida, en un futuro
habra habilidades que sirvan de apoyo para las cartas que compartan
faccién con la carta que posea la habilidad, o incluso habilidades que afiadan
bonificadores a la hora de enfrentarse a cartas de determinadas facciones.

- Imagen: llustracidon representativa de la carta. En la primera version del
juego no hay ilustraciones disponibles.

En la figura siguiente se muestra un boceto de una posible carta®. El
nombre (“Hambre insaciable”) y los atributos se distinguen claramente. La
rareza se indicaria con el color del borde de la carta, y en el espacio inferior
se indicarian las habilidades (“ECO”, en este caso). A la derecha del nombre
se encontraria el simbolo representativo de la faccién.

Figura 5: Ejemplo de carta

7 Role Playing Game: un género de videojuego caracterizado por el desarrollo de uno o varios personajes
y sus caracteristicas de forma paralela al avance de la historia.
8 Se desconoce al autor de la imagen. En ninglin momento se pretende reclamar la autoria sobre ella.



Una vez definido el curso de una partida, el tablero y definidas las
cartas, se procedid a solventar los dos Unicos pero relevantes defectos que
guedaban sin paliar: la predictibilidad y la falta de incertidumbre. Para ello
se abordan los temas de la construccién de mazos y manejo de la “mano”,
estrechamente relacionados. El principal problema que poseia el juego
original era la poca variabilidad entre una partida y la siguiente, debido a
gue el jugador elegia solamente cinco cartas de entre su coleccién sin
restriccion alguna (o con una restriccién de eleccidn aleatoria que eliminaba
cualquier estrategia posible), con lo cual el jugador se preocupaba de elegir
las cinco mejores cartas, que conformarian su mazo todas las partidas. Y
esas cinco cartas no solo serian su mazo, sino que ademas conformarian su
mano en cada una de dichas partidas, dado que no hay diferenciacién entre
mazo y mano. Ademas, las cartas estarian a la vista del rival en la mayoria de
casos, dado que la regla “Open” se aplicaba en todas las partidas, con lo cual
no solo se eliminaria la variabilidad y el factor aleatorio si no también Ia
incertidumbre.

Por las razones recién comentadas, la primera medida fue la de
diferenciar claramente entre “mazo” y “mano”. En el nuevo disefo, el mazo
estaria formado por un total de veinte cartas elegidas por el jugador del
conjunto de cartas que forma su coleccidn, y la mano inicial estaria formada
por las primeras cinco cartas robadas de dicho mazo. La construccidn del
mazo estaria delimitada por las reglas de la modalidad de juego pertinente,
siendo lo mas comun un limite numérico al sumatorio del atributo “valor”
de las cartas del mazo y un limite de dos cartas iguales por mazo. Ademas,
cada turno después del primero, el jugador activo procedera a robar una
carta de su mazo y afiadirla a su mano, con lo cual no solo se juega con las
cinco cartas iniciales, si no que existe la posibilidad de reforzar tu mano en
los turnos consiguientes. Con estas medidas lo que se pretende es encontrar
un equilibrio entre el factor aleatorio de una partida, que contribuye
directamente a diferenciar una partida de otra, y el factor determinado por
la calidad del jugador. Se pretende encontrar un equilibrio en el cual un
jugador de menor calidad pudiera ganar a un jugador de mayor calidad,
aunque normalmente con una dosis de suerte relevante. Otra de las
ventajas de este sistema es que se puede jugar con el numero de cartas
iniciales para otorgar cierta compensacion al jugador que juega en segundo
lugar, y que por lo tanto tendrd menos cartas en mesa. Actualmente, la
ventaja del segundo jugador se limita a que el jugador inicial no roba carta
en el primer turno, pero se sospecha, a falta de mds testeo y estadisticas,



gue dicha ventaja no es suficiente como para equilibrar las posibilidades de
ambos jugadores.

2.2.4 Reglas avanzadas

Como ya se ha comentado en los apartados anteriores, el disefo del
juego pretende eliminar completamente las reglas especiales que afectan a
la partida de forma global, en pos de implementar habilidades en las cartas
gue sean las encargadas de dotar al juego de mayor complejidad y frescura.
A pesar de haber solo cuatro habilidades disefiadas por ahora, se posee una
gran cantidad de habilidades esperando a ser testeadas para luego
implementarlas en el juego. A continuacidon se comentan las habilidades
disefiadas y su motivacion:

Robar X: Esta habilidad proporciona al jugador la capacidad de robar el
numero de cartas determinado por el valor “X”. La habilidad entra en efecto
cuando la carta que la posee es jugada, y las cartas se roban
inmediatamente. La motivacién de esta habilidad es la de proporcionar a los
jugadores la opcidn de utilizar jugadas en principio menos rentables en pos
de conseguir una ventaja de cartas en mano que pueda ser relevante en un
futuro. Aflade un componente estratégico muy relevante con una habilidad
sencilla.

Defensor: Esta habilidad se puede considerar una caracteristica negativa o
“pega”. Una carta con la habilidad “Defensor” no puede voltear cartas
rivales de ninguna forma. Las cartas con defensor suelen tener, a cambio,
unos atributos mayores y/o un valor de carta menor. La motivacion de esta
habilidad es la de dotar de otro aspecto estratégico tanto a partidas como a
construccion de mazo. Al tener valores normalmente reducidos y/o
atributos elevados, permite el uso de cartas muy eficaces defensivamente
hablando y con un coste de requisito de construccién de mazo menor.
Fuerza: Esta habilidad otorga la capacidad de voltear cartas rivales en caso
de poseer un atributo mayor o igual al del enemigo, en lugar de voltear
dicha carta solamente en caso de ser mayor. La motivacion de esta habilidad
es la de conseguir cartas de uso prioritariamente ofensivo, de forma similar
al caso de las cartas con la habilidad “Defensor” y su motivacién defensiva.
Eco: Esta es la primera de las habilidades disefiadas que contiene una
mecanica compleja y con la capacidad de cambiar el rumbo de la partida
desmesuradamente. Si una carta con “Eco” vence a una o mas cartas rivales,
cada carta vencida realiza un “ataque” a otra carta adyacente, pudiendo
voltear otra carta enemiga ese mismo turno. Es decir, por cada carta vencida



(volteada) se elegirad una carta enemiga del tablero que esté en contacto con
dicha carta vencida, y serd volteada si su atributo es menor al de la carta
vencida. No se aplicaran habilidades de cartas de esta forma, es decir, las
cartas vencidas no podran utilizar “Fuerza” ni “Robar”, y de la misma forma
una carta vencida con la habilidad “Defensor” podra utilizarse
ofensivamente. A cambio de la capacidad de cambiar partidas otorgada por
esta habilidad, las cartas que la poseen tienden a tener atributos
extremadamente bajos, dificultando enormemente la tarea de voltear una
carta enemiga, pero maximizando el resultado en caso de conseguirlo.
Debido al delicado equilibrio de estas cartas, la regla no se ha implementado
en la primera version del juego a falta de un testeo mayor.

2.2.5 Problematica del diseiio

Las principales dificultades observadas en el disefio y a las que se
deberd hacer frente en prdoximas versiones u observar detalladamente en el
proceso de testeo son las siguientes:

Posible desequilibrio entre el primer y segundo jugador.

Posible desequilibrio de las cartas con la regla “Eco”.

Problema de representacién del control de las cartas. Para saber si una carta
en mesa pertenece a uno u otro jugador hay que recurrir a métodos
externos como el uso de fundas de color u objetos diferenciadores en caso
de juego fisico, o en el caso del software cambiar el color de la fuente o
afadir el nombre del controlador a cada carta.

Incomodidad al tener que observar el tablero desde el mismo angulo. Este
problema solo se encuentra en el formato de juego fisico.



Jugador Inteligente

En este apartado se definird el concepto de “Jugador inteligente” utilizado
en el documento y se comentardn las estrategias de juego que se han propuesto
aplicar, asi como posibles mejoras y cdmo implementarlas en un futuro.

3.1 Jugador Inteligente como Agente Inteligente

En este apartado se comenzard definiendo “Jugador inteligente” como una
entidad capaz de percibir su entorno y responder ante él, tomando elecciones
capaces de maximizar el resultado esperado. Esta definicidon estd sacada del
término “Agente inteligente”, utilizado por algunos autores para referirse
concretamente a una entidad fisica, mas que virtual, que percibe el entorno
mediante el uso de sensores y responde mediante actuadores. Por lo tanto, para
definir al Jugador inteligente seria mas adecuado el uso de los a veces llamados
Agentes Inteligentes Abstractos (AlA), para diferenciarlos de sus implementaciones
fisicas. A pesar de la falta de consenso, Franklin y Graesser [94] argumentan que
una definicion unificada de agente inteligente podria ser la siguiente:

“Un agente es un sistema computacional capaz de actuar de manera auto-
noma para satisfacer sus objetivos y metas, mientras se encuentra situado
persistentemente en su medio ambiente.”

A pesar de ser ésta una definicion muy abstracta de Agente inteligente,
mostraria el propdsito del agente sin entrar en definiciones mas complejas como la
de “inteligencia” o “racional”.

Para el problema que se aborda en este documento es util recalcar una de
las caracteristicas de un agente inteligente, concretamente, que la efectividad de
un agente se calcula en funcion del éxito esperado y de su capacidad de
percepcion. Es decir, la efectividad esta delimitada por la cantidad de informacién
accesible y por la medida de desempeiio establecida como estdndar de éxito. En
este sentido es importante decir que, el Jugador Inteligente a implementar, ni tiene
acceso a toda la informacién del entorno (incertidumbre) ni pretende hallar un
resultado optimo para cada jugada. En la figura 6 se puede observar el
comportamiento estandar de un agente inteligente.



Percepcdn
Accidn

Figura 6: Comportamiento de un agente inteligente

3.2 Teoria de la decision: Riesgo e incertidumbre

Una vez definido el término “Jugador Inteligente”, se procede a describir el
estado de la cuestidn en lo referente a toma de decisiones y sistemas de evaluacion
€n juegos.

Uno de los factores clave a la hora de definir el Jugador Inteligente, y muy
relevante a la hora de disefiar una funcién de evaluacidn eficiente, es la existencia y
grado de incertidumbre en el entorno. Se define la teoria de la decisién con
incertidumbre o riesgo como una teoria en la que se analizan decisiones con cierta
aleatoriedad o incertidumbre en los resultados, de modo que las consecuencias de
una decisidon no estdn determinadas de antemano. La distincidon entre riesgo e
incertidumbre se establece en 1921 en la obra Risk, Uncertainity and Profit, por F.
Knight [94]. En ella, se define riesgo como una situacidn en la que no hay certeza
alguna sobre el resultado de una decisidn, pero hay al menos una estimacion de las
probabilidades de los distintos resultados alternativos (distribucién probabilistica
conocida). En los procesos de decisién con incertidumbre, sin embargo, el decisor
conoce los posibles resultados, aunque no hay una estimacién de la probabilidad
de que suceda cada uno de ellos.

Otro de los bloques estudiados en teoria de la decisidon son los enfocados a
decisiones multicriterio, en las que si bien las consecuencias de una decisidon estan
definidas, no se puede obtener una valoracidn objetiva, dado que hay varias metas
en conflicto.

El campo o estudio quizda mas cercano al problema tratado en este
documento, seria el campo denominado como Teoria de juegos. La teoria de juegos
estudia las decisiones que no dependen Unicamente de la decisidn adoptada, sino
también de la que tomen los demas jugadores.



3.3 Teoriade juegos

La teoria de juegos es un area de las matematicas dedicada a estudiar y
optimizar las posibles interacciones y toma de decisiones surgidas en los problemas
de incentivos llamados “juegos”. Aunque la teoria de juegos fue ideada en un
principio como herramienta para entender el comportamiento de la economia, su
uso se ha extendido a varios campos de diversa indole, como la psicologia, la
biologia o el sector que nos atafie: la inteligencia artificial aplicada a juegos. Una
situacion de teoria de juegos se define como aquella en la que hay un conflicto y
una mayor o menor oposicion entre los intereses de los decisores (jugadores).

A pesar de que en un principio podria parecer similar a la teoria de la
decision, las decisiones en teoria de juegos suceden en entornos donde el coste y el
beneficio no estan prefijados de antemano. Esto resulta clave a la hora de estudiar
la viabilidad de los diferentes criterios y a la hora de crear una funciéon de
evaluacion para el juego, dado que la forma de evaluar la calidad de una jugada es
meramente especulativa, y ademds depende de las decisiones tomadas por un ente
ajeno.

Los juegos pueden ser clasificados atendiendo a varios criterios:

- Numero de jugadores.

- Numero de estrategias de los jugadores.

- Por su evolucion en el tiempo (estaticos o dinamicos). Los juegos dindmicos
son aquellos en los que en el transcurso del juego existe una ganancia de
informacién por parte del jugador.

- Por el grado de cooperacidn entre jugadores.

- Por el grado de riqueza del conjunto de jugadores. Se define como suma
constante vs suma no constante, en el que la suma constante seria la
situacion en la que siempre hay una cantidad fija de recursos a repartir, y el
problema recae en la forma de repartir la riqueza. Ademas, se denomina
“suma nula” al problema en el que hay cero riqueza a repartir, es decir, en el
gue la ganancia de un jugador es pagada directamente por el rival.

- Por la cantidad de informacién adquirida durante el juego. Se define como
informacidén perfecta si se tiene acceso completo y correcto a todo el estado
del juego.



3.4 Teoriade juegos aplicada al Jugador Inteligente

A la hora de aplicar la teoria mostrada en las secciones anteriores al Jugador
Inteligente, se podria resumir el problema a tratar como la combinacién de varias
caracteristicas:

1. Dos jugadores: Aunque bastante obvia, es una caracteristica clave, dado que
define la necesidad de tener en cuenta a un ente ajeno que afecta al
entorno.

2. Incertidumbre: Aunque se conocen los posibles resultados de una partida,
no se puede saber, a priori, cual ocurrira.

3. Multicriterio: A la hora de realizar una jugada, se tienen en cuenta varios
objetivos que entran en conflicto entre ellos (por ejemplo, asegurar una
carta propia vs conseguir una carta rival).

4. Estatico/Dindmico: Aunque se podria extraer informacién de los intereses y
posibilidades del rival segun avanza la partida, el grado de especulacién al
respecto seria muy elevado y no solo influiria poco en las decisiones a
tomar, si no que el analisis podria ser totalmente erréneo el siguiente turno.
Por ejemplo, si el jugador asume que el rival no tiene cartas con un valor
izquierdo elevado dado que no ha intentado vencer a su carta con un valor
derecho bajo, seria probable que el rival robara una carta con un valor
izquierdo medio o elevado en su proximo turno, con lo cual la poca e
incierta informacion recibida seria errénea. Por ello, se tratara el problema
desde un punto de vista estatico.

5. Informacion perfecta: Se puede tener acceso a todas las jugadas realizadas
durante la partida.

6. Suma nula: En el juego, la riqueza a conseguir es una cantidad fija (el control
de cada una de las casillas con una carta propia), y su adquisicién repercute
directamente en una pérdida equivalente para el jugador. Basicamente, esto
concluye que una jugada puede ser igualmente buena por asegurar la
posicidn del jugador como por desestabilizar los intereses del contrario.

7. Criterio pesimista: La forma de buscar estrategias sera similar a un criterio
pesimista, dado que para cada jugada se espera que el jugador rival realice
su mejor jugada (lo peor para el decisor actual). El criterio pesimista es
adecuado para situaciones en las que el grado de incertidumbre es muy
elevado.



3.5 Objetivos, mecanica y estrategia

Una vez definido el problema a tratar dentro de un marco tedrico, se
plantearan los objetivos concretos que se consideran factibles para este proyecto y
gue se espera que la inteligencia artificial pueda conseguir. Al mismo tiempo, se
estudiardn las posibles estrategias para la mecanicas de juego dadas, y se sacara
una conclusién sobre qué tipo Jugador Inteligente implementar y cémo hacerlo.

3.5.1 Objetivos:
Las metas a lograr son:

- Limitado: No se pretende conseguir una inteligencia imbatible, sino una
experiencia parecida a la de enfrentarse a un jugador de nivel medio,
principalmente por la imposibilidad de conseguir unas jugadas dptimas
dado el marco en el que se desarrolla el juego.

- Evaluacidn de la situacion: Es importante no tener un sistema de reglas
reactivo totalmente prefijado, si no poder evaluar cada situaciéon y
asignar mas o menos relevancia a las jugadas dependiendo de las
circunstancias.

- Humano: Se pretende emular el flujo de pensamiento de un jugador
humano intentando valorar las opciones con un sistema de “pros” y
“contras”.

- Manejo de la incertidumbre: Capaz de tener en cuenta en mayor o
menor medida las posibles jugadas del rival, juzgando la posibilidad de
gue una jugada tenga un mayor o menor éxito a pesar de la falta de
informacién.

- Planificacion: Se requiere un minimo de anticipacion, no solo
centrandose en conseguir la mayor ventaja el turno actual, si no
estableciendo unas bases sélidas para turnos venideros. Para ello sera
importante tener en mente un criterio pesimista, en el que se tiene muy
en cuenta la posibilidad del rival de tener una jugada que cambie el
rumbo de la partida. Esto se realizard mediante un estudio aproximado
de probabilidades, en el que la funcién de evaluacidn no solo estara
influida por el resultado de la jugada, si no por las posibles
consecuencias o “contra-ataques” del rival.



3.5.2 Mecanica y estrategia

Como se comentd en apartados anteriores, una de las principales
metas del disefio era conseguir un juego equilibrado donde cada carta
pudiera tener su funcién y utilidad sin necesidad de ser considerada de la
misma calidad. Tras un testeo intensivo, se demostré que las cartas con
valores medios bajos podian llegar a ser tan Utiles como otras cartas con
valores mas altos. Esto se debe a la naturaleza misma del juego, en la que el
hecho de que el rival gane el control de una carta no significa que esté
perdida, y la posibilidad de jugar con este concepto es la novedad frente a
otros juegos del mismo género: las cartas con mayor valor no siempre son
mejores, por lo tanto, las jugadas que podrian parecer menos intuitivas para
un jugador novato podrian ser las mas eficientes.

El reto, por lo tanto, es conseguir una funcién de evaluaciéon que
represente este concepto tan inusual, que sepa identificar cuando una carta
con atributos mayores realmente tiene un mayor valor. Para ello, se
empezara definiendo las posibles situaciones intentando descubrir, desde el
punto de vista de un jugador humano, cuadles serian las posibles tacticas a
aplicar.

Para comenzar a afrontar este problema, primero hay que
comprender bien las mecanicas que maximizan las posibilidades de victoria.
Siendo un juego que cuenta con tan pocas jugadas (5 y 4, dependiendo del
jugador inicial) y en el cual el jugador que controle mas cartas se alzara con
la victoria, cada carta debe conseguir un objetivo muy claro: intentar
decantar y maximizar la diferencia de cartas controladas a tu favor (juego de
suma nula). Esta serfa una tarea muy simple si se ignorara por completo la
planificacion de un estado favorable para jugadas futuras, ya que solo habria
gue hacer la jugada que mas cartas volteara en el turno actual. Sin embargo,
aunque una parte extremadamente relevante es el numero de cartas
volteadas, hay situaciones en las que puede no salir rentable, o simplemente
hay varias jugadas que consiguen el mismo nimero de cartas pero algunas
de las jugadas son mucho mejores que las otras. Por lo tanto, la evaluacién
de la jugada actual no solo pasa por maximizar el resultado actual, si no en
mantener una defensa sélida ante las futuras e inciertas jugadas del rival.

En resumen, se pueden identificar varias directrices que se
complementan entre si y que hay que valorar en funcién de la situacién.
Estas podrian agruparse en cinco grupos:



Maximizar el numero de cartas ganadas: Esta claro que sigue siendo una
directriz prioritaria, pues el niumero de turnos es muy limitado y las
posibilidades de voltear mds de una carta por turno escasas.

Seguridad de la carta jugada: Una jugada que proporcione una ganancia
de +1 carta pero que al turno siguiente signifique con seguridad la
pérdida de la carta jugada, y muchas veces con facilidad y flexibilidad
para el rival, pierde gran parte del valor conseguido. Otra forma de
afrontar la seguridad de la carta es no teniendo en cuenta solo la
posibilidad de perderla, sino mas bien la probabilidad de recuperarla en
un futuro préximo.

Seguridad de tus cartas afectadas: No solo hay que tener en cuenta la
carta jugada y las que se ganen con dicho movimiento, sino que es
posible que una jugada a priori peor asegure el control de otras cartas
gue se podrian haber perdido facilmente. Esto es algo muy comun
cuando con una jugada se “aisla” una carta, de forma que ya no posee
casillas adyacentes libres y nunca podra ser recuperada por el rival. Esto
se aplica también a la carta que se haya volteado/conseguido este turno,
el valor de la jugada es mucho mayor si dicha carta queda “cerrada” bajo
el control del jugador. Sin embargo, del mismo modo que una jugada
puede asegurar las cartas de casillas adyacentes, también las puede
dejar en una situacion precaria.

Pérdida de seguridad de las cartas del rival: Del mismo modo que con
una jugada se intenta maximizar la seguridad de las propias cartas, es
apropiado pensar que dejar al rival en una situacion de peligro, a poder
ser en mas de una carta, sera ventajoso. Sin embargo se le da menos
importancia en la funcién de evaluacién, dado que el siguiente jugador
en mover es el rival y se tiene un grado de incertidumbre muy elevado
sobre las posibilidades de éste. En resumen y siguiendo el criterio
pesimista, es mejor asegurar cartas tuyas que dejar las cartas del rival en
una situacién precaria.

Otras: Hay una serie de detalles, a priori de menor relevancia, que
pueden decantar la balanza en el caso de tener varias jugadas de
evaluaciéon similar. Por ejemplo las habilidades de las cartas, como
“Robar”, afiaden cierto atractivo para el jugador humano a la hora de
escoger una jugada, aunque es dificil de cuantificar.



Para algunos de los puntos, hay que tener muy en cuenta la llamada
“regla de los lados libres”, que se tratara a fondo en el préximo apartado y
gue constituye una de las bases de la complejidad estratégica de un juego a
priori simple.

3.5.3 Laregla de los lados libres

En el apartado anterior se han definido las estrategias basicas para
optimizar la situacién del tablero tras una jugada, teniendo en cuenta tanto
el estado actual como el futuro incierto. Pero, aunque haya conceptos
faciles de valorar como el volteo de una carta, ide qué forma se pueden
cuantificar conceptos tales como la “seguridad” de una carta propia o la
“precariedad” de una carta rival? Para poder empezar a pensar en un
calculo, se define la “seguridad” de una carta como la probabilidad P de que
el rival no pueda voltearla en un futuro préximo. Por extension, la
precariedad de una carta se definiria como (1-P), la probabilidad de que el
rival pueda voltearla.

Antes de empezar a hablar de probabilidades como forma de calculo
para modelar la funcién de evaluacion, cabe destacar el uso laxo que se hard
de dichas probabilidades, utilizdndose como estimaciones de probabilidad o
valores de incertidumbre.

La probabilidad de que una carta que tiene un lado libre sea ganada y
por lo tanto conservada por el rival es relativamente trivial de calcular si se
tiene acceso al numero de cartas con valores mayores que el atributo
“libre”, ya sea con un calculo exacto o aproximado, se podria estimar la
probabilidad de perder dicha carta el préximo turno dado el numero de
cartas en la mano del rival. Para ejemplificar el calculo de dicha
probabilidad, se parte del caso base en el que el rival tenga una sola carta en
mano. Asumiendo, por ejemplo, que hemos dejado un valor libre con un
70% de valores mayores (P = 0.3, 1-P = 0.7), el rival tendria un 70% de
probabilidad de poder vencer. Si el rival tuviera dos cartas en mano, la
probabilidad de que pudiera vencer seria “P = 0.7 + 0.7 — 0.7*0.7”, o lo que
es lo mismo, “P =1 — (0.3 * 0.3)”, es decir, que la probabilidad de que el
jugador inicial conserve su carta va disminuyendo a razén de 1-P", siendo P"
la probabilidad P elevada al nimero de cartas en la mano del jugador rival.
Por lo tanto, es légico pensar en una correlacion entre el valor del atributo
libre y las posibilidades de conservar la carta, siendo éstas mayores a mayor
valor del atributo.



La problematica, sin embargo, adquiere otra magnitud cuando el
numero de lados libres es mayor a uno. ¢Qué probabilidad hay de que el
rival pueda superar al menos el valor mds bajo de la carta? Y en caso de
superarlo, ¢Qué posibilidades tendria el jugador actual de recuperarla en su
proximo turno? ¢Hay una correlacién tan obvia como en el caso anterior? El
resultado de ésta cuestion puede parecer poco intuitivo o incluso
paraddjico, pero su comprensiéon es muy importante para el correcto
aprendizaje del juego y la correcta interpretacién del Jugador Inteligente:
NO hay una correlacion directa que asegure mayor probabilidad de éxito a
1-2 valores altos que a los correspondientes valores bajos. De hecho,
probabilisticamente hablando y sin tener en cuenta variables externas, es
mucho mas rentable dejar dos valores muy bajos libres (por ejemplo, 0-0)
que una dupla de valores medios-altos (por ejemplo, 5-9). El razonamiento
no solo resulta sencillo, si no que el cdlculo de las probabilidades de
conservar la carta al final de la partida lo secunda. Una carta de un
propietario X con dos valores muy bajos sera muy facil de ganar para el rival,
pero en el momento en el que lo haga, el propietario X podrd recuperar el
control de dicha carta con total facilidad y flexibilidad, no solo recuperando
el control si no “cerrando” dicha carta y negando la posibilidad de que el
rival pudiera recuperarla. Analizando la casuistica, se revela pues que los
mejores casos para dos lados libres son dos: dos numeros muy altos que
aseguren el control de dicha carta (preferiblemente 9-9), practicamente
imposibles de superar, o dos numeros muy bajos que aseguren una
recuperacioén sencilla de la carta. Asi mismo, dos valores libres iguales o muy
similares es también una posicién ventajosa, sobre todo si se posee ventaja
de cartas en mano (el jugador tiene acceso en todo momento a dicha
informacién, pudiendo ver cuantas cartas tiene el rival en mano), dado que
el rival tendra las mismas facilidades/dificultades para ganar la carta que el
propietario inicial para recuperarla, con la diferencia de que una vez
recuperada, esta carta no podra volver a ser vencida al no tener mas lados
abiertos. De este analisis se extrapola también que la peor jugada seria dejar
un ndmero muy bajo y un nuimero muy alto (0-9 se llevaria la peor
puntuacion), dado que es muy facil para el rival ganar la carta, y el
propietario inicial tendria una dificultad extrema a la hora de recuperarla.

El andlisis para la situacidon de dos lados libres se convierte entonces
en una combinacién de dos posibilidades favorables para el jugador activo:
primero, la posibilidad de que el rival no pueda vencer a ninguno de los
valores, y segundo, que el rival gane la carta pero el jugador pueda
recuperarla. Cabe hacer hincapié en que, debido a factores dificiles de



calcular, no se pretende conseguir la probabilidad exacta de que una carta
con dos valores abiertos sea conservada al final de la partida. Por ejemplo,
se da la situacién en la que el rival no intente ganar la carta en el turno
siguiente, pero por la imposibilidad de calcular una probabilidad aproximada
para dicho suceso y por el relativo poco impacto de dicha elecciéon (si no
elige atacar a la carta recién puesta este turno, normalmente tendra que
hacerlo mas adelante, y el nimero de cartas en mano no variara a no ser
gue use cartas con la habilidad “ROBAR”), se ha decidido desechar dicha
posibilidad y otros factores menos relevantes a la hora de realizar el calculo.
Precisamente por esta razén y otras similares, es importante que el
comportamiento resultante del Jugador Inteligente sea de mentalidad
pesimista, dado que hay factores inciertos que no se han podido cuantificar.

Una vez claras las ventajas e inconvenientes de dejar dos lados libres,
se intentara usar dicho analisis para extrapolar una posible evaluacién a la
situacion de dejar tres lados libres. En este caso, la complejidad se dispara
sobremanera, dadas las muchas variables y posibilidades ofrecidas al rival,
todas plagadas de incertidumbre dificilmente calculable.

En principio, para la situacion de tres lados libres se pensd que la
forma mas acertada de realizar la evaluacion era la siguiente: En caso de que
el rival ganara la carta (se calcularia la probabilidad de que ocurriera para
cada uno de los valores libres), ien qué situacién quedaria dicha carta para
él? éSeria una carta facil o dificil de conservar? Basicamente, se deduciria
que tras ganar la carta el rival la dejaria en una situacién de “dos lados
libres”, con lo cual la forma de maximizar la evaluacion seria MINIMIZAR la
probabilidad de que el rival conservara su carta, es decir, maximizar (1-P),
donde P seria la evaluacion de la situacion de “dos lados libres” para la carta
del rival. Dicho de forma mas intuitiva, cuantos mas problemas tuviera el
rival para conservar la carta que acaba de ganar, mejor seria para el jugador.
A esto hay que sumar la probabilidad de que el rival no pudiera vencer ante
ninguno de los tres valores libres, lo cual seria harto improbable para la gran
mayoria de situaciones, pero habria que tener en cuenta dicha posibilidad.

Tras implementar un algoritmo para la situacién de tres lados libres
basado en las premisas anteriores, se probd en multitud de partidas, y no
solo daba valores extremadamente bajos por norma general, sino que
ademds en situaciones concretas valoraba de forma positiva jugadas que
serian realmente malas. No se sabe con certeza si la falta de éxito se debe a
una mala implementacién, al intento de conseguir tener en cuenta la
posibilidad de que el rival no pudiera vencer a ninguno de los tres valores, o



la mds probable, al intento de dar relevancia (aunque diferente,
dependiendo de la situacién) a cada una de las posibilidades del rival
(recuperar la carta por el lado mayor, en lugar de tener en cuenta solo el
caso en el que recupera la carta por valor menor, o incluso el medio).
Probablemente el fallo fuera al intentar tener en cuenta todas las opciones,
cosa que ni siquiera en el algoritmo de dos lados libres sucede (no se valora
gue el jugador rival recupere la carta por el lado menos rentable, aunque
sea la Unica forma que tiene de recuperar la carta, lo cual obviamente es
una opcién), pero el caso era que no se valoraban correctamente las
opciones, o al menos se valoraban de una forma muy diferente a lo
pretendido al implementar el algoritmo.

Tras probar el algoritmo ya comentado para valorar la situacién de
tres lados libres, se buscaron varias formas de valorar la jugada lo mas
acertadamente posible. Al final, se optd por simplificar el algoritmo
sobremanera, centrandose en un patrén claro de actuacién: la probabilidad
de que el rival venza a los dos valores extremos (el mas bajo para ganarla
por primera vez, y posteriormente el mds alto para recuperarla) y la
probabilidad de que el jugador actual venza al valor medio. Esto desemboca
en una férmula que se explicara mas adelante, en el apartado de
implementacion.

Cabe decir que, si calcular la probabilidad de conservar una carta con
tres lados libres dada la incertidumbre de no saber por qué lado va a realizar
el rival su envite ya era una tarea arduo compleja, calcular las posibles
variantes de situar una carta en el centro en las primeras fases de la partida,
es decir, dejar cuatro lados libres, es practicamente imposible con el sistema
actual. Ademas de la dificultad de los calculos, dicha jugada es tan
impredecible que se desaconseja su uso practicamente en cualquier
situacion.

3.5.4 Implementacion

Una vez establecidas las directrices que guiaran el modus operandi
del Jugador Inteligente, se procede a explicar las decisiones tomadas a la
hora de implementarlo. En primer lugar se realizara una exposicién de la
mecanica general de evaluacion utilizada por el agente y de las razones que
han llevado a hacer esa eleccion. A continuacién, se plasmaran los
diferentes objetivos explicados en las secciones anteriores, y se
implementara una forma de valorar cuales perseguir con cada accién



(estrategia multicriterio), por ejemplo, si priorizar la seguridad de una o dos
cartas propias, voltear una carta rival o dejar varias cartas rivales en
situacion precaria. Para terminar, se propondra de forma breve una serie de
mejoras o implementaciones que se han tenido en cuenta.

En un principio, se valoré la posibilidad de realizar solamente un
agente reactivo simple, basado en un sistema de reglas del tipo if-then que
valorara cada jugada en funcidon de una prioridad asignada previamente a
cada uno de los objetivos. Aunque la relacion complejidad de la IA —
eficiencia del agente era notable, habia situaciones en las que realmente se
necesitaba un anadlisis mas profundo de qué jugadas eran mas valiosas, y la
sensacion era, si acaso, la de un jugador novel con ciertos conocimientos
tacticos. Por esa misma razoén, se decidid invertir mas tiempo en la IA y
conseguir un Jugador Inteligente mas humano, basado en evaluaciones
positivas y negativas dependiendo de su percepcion del estado del tablero,
que reflejara la reaccidn y método de eleccidon de un jugador medio ante las
situaciones comunes. El resultado fue el disefio de una funcidon de
evaluacién que valorara, para cada jugada posible en dicho turno, cada uno
de los objetivos tratados en puntos anteriores, que llamara a sub-funciones
para calcular cuan efectiva era la jugada a la hora de perseguir esa meta (por
ejemplo, la meta de que la carta jugada quede en una posicion segura) y
aplicara un modificador para ajustar el peso de dicho objetivo en el
resultado final. Tras revisar cada uno de los objetivos, se mostraria un
resultado numérico final positivo o negativo en funcion de la efectividad
general de la jugada. Como se puede ver, esto refleja el método de
valoracion humano: pensar en las ventajas y desventajas de una jugada en
funcidn de lo que se espera conseguir, valorarlas y compararlas con otras
posibles jugadas.

A continuacién se hara un resumen en pseudocédigo del bucle
general que se aplica cada turno del agente inteligente. Mas tarde se
detallara cada una de las funciones:

- Cada jugada (una iteracion del bucle) es una dupla carta-casilla, y se
aplica para carta en la mano y cada posible casilla donde pueda jugarse.

- Siendo “tablero” la situacién inicial del tablero antes de jugar ninguna
carta, "tableroPosterior” corresponderia a la situacidn final del tablero
tras realizar la jugada que se estd valorando.

III

- “jugActivo” se refiere al jugador que hace la jugada, y “rival” al

oponente.



While (jugActivo.cartasEnMano)
For i= 0; i<numJugadasPosibles
Jugada = New Jugada(i);
Evaluacion = Jugada.evaluarJugada();
listaEvaluaciones.add(Evaluacion)
End for

End while

evaluarJugada(){
evaluacion = 0;
tableroPosterior = tablero.voltearCartas();
evaluacion = evaluacion + calcularNumeroCartasVolteadas();
evaluacion = evaluacién + bonusHabilidadesUtiles();
evaluacion = evaluacion +modificadorSeguridadCartalugada();
evaluacion = evaluacion +modificadorSeguridadCartasAdyacentes();
evaluacion = evaluacion +modificadorPrecariedadCartasRivales();

return evaluacion;}

- Voltear cartas: Esta funcidn se encarga de simular cual seria el resultado
final de realizar la jugada que se estd calculando. Para ello, se voltean
todas las cartas que dicha jugada conseguiria, y el estado se guarda en
tableroPosterior.

- Cdlculo de namero de cartas volteadas: Esta funcion se encarga de
comparar el tablero inicial y el tablero posterior tras realizar la jugada, y
contabilizar asi el niUmero de cartas ganadas. Por comodidad y eficiencia,
en el bucle del programa se realiza al mismo tiempo que se voltean las
cartas. El resultado del calculo se establecera como la puntuacion base a
la cual se iran afadiendo el resto de evaluaciones ponderadas. El
resultado del calculo es igual al nimero de cartas volteadas, es decir,



cero cartas ganadas seria un valor inicial de evaluacién de 0, dos cartas
volteadas seria un valor igual a 2, etc.

Bonus por habilidades dutiles: En esta funcion se realizan dos
valoraciones, una para la habilidad “Robar” y otra para la habilidad
“Defensor”.

En el caso de “Robar”, a la funcién de evaluacion se le afiadira una
puntuacion de 0.05 por cada carta robada gracias a la jugada realizada.
Ademas, segun avance la partida, el bonus recibido ird decreciendo de
forma lineal, dado que la importancia de tener ventaja de cartas en
mano es mucho mayor en las primeras fases de la partida, cuando aun
guedan muchas jugadas por hacer, y decrece a medida que van pasando
los turnos. El valor de 0.05 por carta no es la conclusion de ningun
calculo probabilistico, sino de un analisis mediante ensayo y error de la
relevancia de la habilidad, y de la comparaciéon con otros bonus recibidos
por metas diferentes. La férmula final seria:

Bonus Robar= 0.05 * valorRobar * (1 — (numCartasTablero/10))

En el caso de la habilidad “Defensor”, el bonus recibido solo es un tie-
breaker. Es decir, en caso de no haber ninguna jugada ofensiva y tener la
opcién de jugar dos cartas defensivas con los mismos atributos, pero una
con “defensor” y la otra sin, es mds rentable utilizar la que tiene
defensor, dado que la otra carta podria ser util en algun otro turno en el
gue se necesitara una fuerza ofensiva que la carta con “Defensor” no
podria cumplir. Por lo tanto, se aplica un bonus de 0,01 para que la
formula priorice ligeramente a cartas con la habilidad “Defensor”. La
formula para defensor y la férmula final se ven a continuacion:

Bonus Defensor= 0.01 (if Defensor)
Bonus Total = BonusRobar + BonusDefensor

Seguridad de la carta jugada: Este es el método que marca la diferencia
entre un Jugador Inteligente simple y uno avanzado. La seguridad de la
carta recientemente jugada es clave, dado que serd el principal cambio
aplicado al estado actual de la partida y el mas susceptible a posibles
reacciones del rival. El gran rango que abarca las posibles jugadas hace
de esta meta un problema muy marcado por el grado de incertidumbre.
Al ser la incertidumbre directamente proporcional al grado de amenaza y



posibles opciones del rival, uno de los factores claves para cuantificar el
riesgo es el numero de cartas en mano del rival. El segundo factor clave,
como se puede deducir, es la calidad (en forma de valor de los atributos
libres) de la carta jugada. Asi pues, teniendo claros los dos factores que
determinaran la probabilidad de que el rival consiga la carta jugada, se
procede a mostrar los pasos requeridos para definir la formula:

o Primero, se ha realizado un estudio sobre la base de datos que
indica el numero de cartas superiores a cada uno de los posibles
valores de un atributo, siendo estos [0-9].

o Posteriormente, se convirti6 dicha informaciéon en datos
porcentuales, con lo cual dado un valor X se podria saber la
probabilidad de que otro valor aleatorio de la base de datos fuera
mayor.

o Concretamente, el array utilizado para los calculos muestra la
probabilidad, en una escala de 0-1, de que UNA carta del rival no
supere un valor dado. El array es el siguiente, con la posiciéon 0
mostrando la probabilidad para el valor 0, etc:

P = {0.1625, 0.25625, 0.35, 0.50625, 0.575, 0.7125, 0.8125, 0.9125,
0.9625, 1}

o Una vez obtenida dicha informacion, se podria calcular la
probabilidad aproximada de que el rival no tuviera NINGUNA
carta que pudiera voltear la carta el siguiente turno. Esta se
calcularia encadenando “n” veces la probabilidad de que una
carta no supere ese valor, donde n es el tamafio de mano rival.
Por lo tanto, la probabilidad de que el rival no tuviera ninguna
carta que superara a la recién puesta seria:

Pn =P"n

Siendo P la probabilidad obtenida anteriormente gracias al array
de probabilidades. Hay que tener en cuenta que no es la
probabilidad exacta (ni se pretende), dado que hay cierta
dependencia entre sucesos: si una de las cartas del rival es una de
las X cartas en la base de datos que pueden superar la carta
jugada, la préxima carta de su mano no tendra exactamente la
misma probabilidad que la anterior (aunque muy similar en la
mayoria de casos).

Aunque pueda parecer ildgico que las probabilidades que resultan
son muy bajas (segun los calculos, un numero “7” al inicio de la
partida tendria alrededor de un 40% de probabilidades de ser



vencido por el rival), la explicacion puede resultar mas obvia si se
tienen en cuenta situaciones parecidas, como la paradoja del
cumpleafios®.

A partir de este momento, se referird a esta probabilidad como
Probabilidad de mantener la carta, abreviada como Pm para los
calculos.

o Cabe mencionar que la razén por la que no se hizo un estudio de
probabilidad para cada uno de los cuatro valores de la carta por
separado, fue que los datos hubieran dotado de un conocimiento
muy poco humano y mucho mas privilegiado a la inteligencia
artificial. Lo que se pretendia mas bien era obtener una medida

|”

aproximada “natural” de la probabilidad de que un valor pudiera
ser vencido por otro valor. El nivel de detalle se cree suficiente
como para no considerarlo informacién privilegiada, dado que
cualquier ser humano puede pensar que aproximadamente el
50% de atributos seran iguales o mayores que “5”, y en efecto se
acercara mucho a la cifra exacta (50.225%), pero seria poco
realista pensar que un ser humano tendria memorizado el
numero exacto de valores mayores a 5 en el lado derecho,

izquierdo, superior e inferior por separado.

Una vez conseguida la medida probabilistica Pm, el siguiente paso es
mostrar su influencia para cada una de las posibilidades
contempladas por la IA, siendo estas las mencionadas en el apartado
anterior, Regla de los lados libres.

Asi pues, comenzando por la situacion en que la carta queda cerrada,
es decir, sin ningun lado libre, la puntuaciéon de la seguridad de la
carta seria maxima, dado que no hay forma de perderla. El rango de
puntuaciones es [-0.5, 0.5], con lo cual en este caso se sumaria un
+0.5 a la funcién de evaluacién. En este caso en concreto pasa algo
similar al caso de una carta con defensor: se afiadira un bonus del
tipo tie-breaker valorado en +0.01, para que se priorice dejar la carta
sin lados abiertos por encima de dejar la carta con un 9 abierto, lo
cual resultaria en un +0.51. El bonus es simplemente para
desempatar, dado que las posibilidades de perder dicha carta con un
9 abierto son nimias, y solo factibles si el valor esta en un lado
determinado y ante una de las dos cartas con una puntuacién de 9 en
dicho lado y la habilidad fuerza.

% Paradoja del cumpleafios explicada



http://www.estadisticaparatodos.es/taller/cumpleanos/cumpleanos.html

Siguiendo con la situacién en la que la carta jugada deja un solo lado
libre, la probabilidad de que el rival la supere es trivial: Pm. Al
mostrarse la probabilidad en el rango [0-1], bastaria con restar 0.5
puntos al resultado obtenido en Pm para reflejar el sistema de “pros”
y “contras”, que abarca valores entre -0.5 y +0.5.

Sin embargo, la férmula para dos lados libres no es ni tan sencilla ni
tan exacta, dado que hay un grado de incertidumbre mucho mas
dificil de contemplar. Dados dos valores abiertos, el movimiento
Optimo para el rival seria superar el valor mas bajo, y dejar el valor
mas elevado para asi dificultar la recuperacion de la carta. La otra
posibilidad, la de vencer al nimero mas alto y dejar el menor abierto,
también seria factible, aunque mucho peor. La existencia de dicha
posibilidad es un problema, dado que seria imposible cuantificar el
nivel tactico del rival (o resultaria mucho mas complejo y requeriria
un estudio previo mucho mayor), y seria muy complicado calcular la
cantidad de veces que el rival tendria la posibilidad y se veria forzado
o elegiria superar el mayor valor, en lugar del menor. Por la poca
relevancia estratégica de esta posibilidad y la dificultad de
cuantificarla, se ha decidido asumir el peor caso (criterio pesimista) a
la hora de realizar los cdlculos, es decir, calcular la probabilidad de
qgue el oponente pueda superar el MENOR de los atributos y dejar el
mayor atributo como barrera para la recuperacion. Por lo tanto, la
formula de evaluacion final para dos lados libres seria:

P2 =1-((1-Pm)*Pmmia)

donde Pmmia es la probabilidad de que el jugador actual pudiera
recuperar la carta perdida, superando el valor mayor. Es decir, la
formula calcularia la probabilidad de que el rival SI pudiera ganar al
menor valor y el jugador actual NO pudiera recuperarla. La inversion
de dicha probabilidad denotara la evaluacion final, P2, de seguridad
de la carta conseguida con la jugada. A dicha evaluacién se le
aplicara, de nuevo, el modificador de -0.5 para adecuar el peso al
rango [-0.5, 0.5].

El ultimo caso, el de tres lados libres, es por lo tanto el mas complejo
de calcular, aunque afortunadamente también el menos relevante de
los casos expuestos, dado que las mejores jugadas tienden a ser las
gue dejan dos lados libres, un lado libre con un valor muy elevado, o
la carta cerrada. Para cuantificar la calidad de la jugada, hay dos



posibilidades implementadas. Anteriormente se realizaba la suma
probabilistica de dos eventos: que el rival no pudiera superar ninguno
de los valores libres (llamado Pns, el equivalente de Pm para los tres
valores) y que el rival, tras superar uno de los valores, dejara la carta
en una situacion precaria. El primer factor, Pns, era sencillo de
calcular. Para el segundo factor, bastaba con calcular la probabilidad
de que el rival superara uno de los factores y lograra mantener la
carta, que tendria dos valores abiertos. La probabilidad de que el rival
mantuviera la carta se calculaba de igual forma que se calculaba para
el jugador actual en el caso de dos lados libres. Cabe denotar que, de
nuevo, al haber tres casos posibles y no poder tener en cuenta el
nivel tactico del rival, a lo que se aflade un aun mayor grado de
incertidumbre, se asumia por sencillez y por ponerse en el peor caso
que el rival intentaria realizar la jugada 6ptima. Por lo tanto, de las 3
probabilidades calculadas se usaba la mas contraproducente para los
intereses del agente inteligente, denotada como PMrival en la
formula. Esto no solo asumia un alto nivel tactico del rival y un
pesimismo util, si no que hacia que la IA penalizara las jugadas con
incertidumbre absurdamente elevada y priorizara las jugadas mas
seguras. Por lo tanto, la formula final era:

Pns + PMrival — Pns*Pmrival

a la cual se aplicaba también el valor modificador de -0.5 para
corregir el rango.

Sin embargo, como ya se comenté anteriormente, la férmula no era
todo lo eficiente que debia ser. Por ello se buscaron varias
posibilidades y se compararon entre ellas. Al final, la que demostré
mejores resultados, fue sorprendentemente la mas simple. Como ya
se comento, la férmula de evaluacidn para tres lados libres consiste
en evaluar de forma positiva la dificultad del rival por vencer al valor
mas alto y al mas bajo, mientras que se evalia de forma negativa la
dificultad del jugador actual de vencer a la carta de nivel medio. La
formula resultante seria:

Evaluacion = probabilidadNoMayor[valorMayor] -
probabilidadNoMayor[valorMedio] + probabilidadNoMayor[valorMenor] +
factorCorrector;

factorCorrector = (numCartasRival — numCartasJugador) /10



A esta formula se le ha aplicado un factor corrector arbitrario que
disminuye el valor de la jugada en caso de que el rival tenga mas
cartas en mano que el jugador actual (0.1 por cada carta), dado que
aumenta la incertidumbre. A pesar de que la formula parece
extremadamente simple y muy concreta, se ha estudiado a fondo la
casuistica y proporciona un valor de evaluacidon adecuado en cada
caso. Por ejemplo, una buena jugada seria dejar libres los valores (0,
0, 9), ya que el enemigo venceria facilmente a uno de los ceros pero
el jugador recuperaria la carta también facilmente, al mismo tiempo
qgue deja un valor alto abierto. En la féormula, los dos ceros actuarian
de valor menor y valor medio, dejando una muy buena puntuacién al
evaluar la probabilidad de perder un nueve (cuasi nula). Sin embargo,
si el tercer valor fuera también un 0 la jugada seria muy mala, y asi lo
reflejaria la férmula.

Seguridad de las cartas adyacentes: Exactamente de la misma forma
gue se calcula la seguridad de la carta jugada, se calculara la seguridad
de cada carta a la que haya afectado la jugada. Como ya se ha
comentado anteriormente, una carta en una posicidon a priori segura
podria acabar en una situacion precaria por la jugada evaluada, y al
contrario. Utilizando el mismo sistema de cdlculo para la seguridad de la
carta jugada se obtendran todas las evaluaciones de seguridad de las
cartas circundantes, a las cuales se les aplicarda un modificador de 1/3.
Dicho modificador es, como en el caso del aplicado a las cartas con
“Robar”, resultado del analisis de los datos obtenidos en numerosas
partidas y el intento de ponderarlo y asemejarlo al razonamiento de un
jugador humano. La férmula que representa la seguridad de las cartas

adyacentes es la siguiente:
SegCartasAdyacentes = SegCartaAdyacenteA/3 + SegCartaAdyacenteB/3 +
SegCartaAdyacentel/3 + SegCartaAdyacenteD/3

teniendo en cuenta que, en caso de no haber una carta adyacente en
una de las cuatro direcciones, el factor de dicha direccion seria 0.

Precariedad de las cartas rivales: El estado final de las cartas rivales
circundantes tras realizar la jugada es de relevancia similar al punto
anterior. Naturalmente, cerrar una carta del rival nunca es un factor
positivo, pero dejarla en una situacion incomoda si puede serlo. Se
realizan exactamente los mismos calculos de seguridad de la carta que
en el punto anterior, se aplica también el modificador -0.5 seguido del



de 1/3, pero en este caso el resultado se resta a la funcidn de evaluacion
final. La razén es que a mayor seguridad de la carta rival, peor jugada
resultara para el jugador actual.

Una vez establecidas todas las evaluaciones meta por meta vy
anadidas a la evaluacién, el resultante sera el valor por el cual se
compararan las duplas carta-casilla, denominadas jugadas.

3.5.5 Posibles mejoras

A la hora de diseiar el agente, se tuvieron en cuenta varias mejoras
gue se podrian haber implementado. Muchas de ellas se descartaron por
suponer un gran aumento de la complejidad, tanto de implementacién
como del agente en si, y otras se desecharon por la incertidumbre sobre su
correcto funcionamiento.

- Valores altos desperdiciados: En contadas ocasiones, cuando dos
jugadas obtienen una evaluacidn similar y se elige a la mejor valorada, se
incurre en un error no muy comun y de relevancia media, pero muy
notorio: se utiliza una carta que podria haber resultado mas util en otro
momento de la partida. Un claro ejemplo es cuando en el inicio de la
partida se utiliza una carta con dos valores bajos en una esquina. Es sin
duda una buena jugada, gracias a la regla de los lados libres, pero ¢y si
los valores que han quedado inutilizados eran dos valores elevados? En
las fases finales de la partida, dicha carta podria haber tenido una
utilidad mucho mayor. El modificador que habria que aplicar a dichas
cartas para no desaprovecharlas dependeria de tantas variables que el
resultado seria incluso contraproducente en un gran numero de
partidas, ademas de la complejidad de calculos que requeriria para
obtener un resultado medianamente fiable para un factor no tan
relevante en una partida.

- Casillas peligrosas: Es dificil de concretar, pero hay veces que aunque
una jugada pueda parecer muy rentable, a la larga podria resultar en
estado del tablero con una sola debilidad, pero de relevancia critica. Un
ejemplo seria ir encadenando buenas jugadas en forma de dos lados
libres de valor bajo, pero dejando una casilla concéntrica en la que, en
cierto momento, el rival pondria una carta elevada y convertiria un
conjunto de teéricamente buenas jugadas en una partida perdida. Segun
se acerca dicho momento, la casilla peligrosa iria quedando mejor



identificada, pero seria dificil de concretar cual de los movimientos
anteriores habia influenciado mds, y desde luego seria tarde para aplicar
una evaluacién negativa. Ademds, dichos momentos serian lo
suficientemente poco frecuentes y complejos de implementar como
para que no saliera rentable, y hay otras evaluaciones que en ocasiones
colaboran a la hora de “cerrar” esas posibles casillas peligrosas. Un
ejemplo es la meta de asegurar las cartas circundantes. Si existiera una
casilla critica en construccidn, cada vez resultaria mas rentable situar una
carta en el centro e ir asegurando dichas cartas. Aun asi, en versiones
posteriores se podria implementar algin método que hiciera al agente
mas consistente en estas situaciones.

Modificadores positivos por estrategias a largo plazo: Aunque
requeriria un mayor grado de planificacion y un mayor analisis de las
cartas, se podria establecer una meta a largo plazo que fuera
proporcionando modificadores positivos a las jugadas segun fueran
cumpliendo dicho objetivo. Un ejemplo seria si las cartas del agente
tuvieran valores muy elevados en el lado superior. En este caso, seria
ideal ir construyendo la partida de arriba hacia abajo, para que en las
etapas finales las cartas del agente fueran clave a la hora de voltear las
cartas, dado que estarian situadas en la parte superior del tablero. Con
este ejemplo, se irian priorizando y premiando las jugadas en la parte
superior del tablero. Dado el grado de planificacion necesario, y sobre
todo de complejidad a la hora de designar los modificadores para cada
caso concreto, es posible que la implementacion de dicha funcién no
fuera dptima para éste agente, o la varianza de la efectividad fuera muy
elevada. En cualquier caso, seria un objeto digno de estudio para
versiones posteriores.

Mayor control de las cartas en mano: Las cartas en mano proporcionan
una informacién que en ocasiones puede declinar la balanza y que no se
tiene en cuenta. Un ejemplo seria a la hora de calcular la probabilidad de
recuperar una carta en caso de perderla. No es lo mismo calcular Ila
probabilidad de que se pueda recuperar dicha carta que tener la certeza
de que, en caso de perderla, habria una carta en tu mano capaz de
recuperarla. No seria extremadamente dificil llevar un control de este
tipo, y aumentaria el grado de planificacion y el rendimiento general del
agente. En la opinién del autor, éste seria el proximo paso a
implementar en caso de haber una proxima version del agente.



Posible vision “global” del estado del tablero: En lugar de evaluar una
jugada en funcién de la casilla donde se juega y sus efectos en casillas
adyacentes, podria resultar mas sencillo evaluar el tablero global tras la
jugada. Esto representaria quiza alguna ventaja, ademas de en sencillez,
en sectores como la identificacion de zonas peligrosas, pero
probablemente diera menor relevancia a la jugada actual, al no
distinguirla de las jugadas previas. Es posible que una combinacién de
ambos sistemas fuera dptima. De nuevo, seria un objeto digno de
estudio para versiones posteriores.

Diferente estrategia segun el jugador inicial: En la etapa de testeo, una
de las conclusiones a las que se ha llegado es que el jugador inicial tiene
una gran ventaja. Esto no es un gran inconveniente, en cuestion de
equilibrado del juego, si el ganador se determina al mejor de X partidas y
el jugador inicial va cambiando, en lugar de jugar una sola partida. Es un
hecho que se observa en la mayoria de juegos del mercado, por ejemplo
en Magic: the Gathering o Hearthstone, en los cuales a pesar de haber
desarrollado un sistema para equilibrar dicha desventaja (ambos
basados en otorgar mas cartas al segundo jugador), el jugador inicial
sigue teniendo ventaja.

Sin embargo, la informacion obtenida tras el testeo no es tan relevante
para el disefio del juego como lo es para el del Jugador Inteligente. Tras
una gran cantidad de partidas, se ha observado que la IA se defiende
cuasi perfectamente en situaciones en las que tiene ventaja
(comenzando primero, por ejemplo), dado que la tactica de asumir que
va a perder la carta y centrarse en recuperarla se adecua sobremanera a
esta situacién. Sin embargo, la contraparte es que en caso de ir por
detras, el Jugador Inteligente sigue con la misma estrategia, que se ha
demostrado es mas adecuada para situaciones en las que va por delante,
dado que no arriesga en ningln momento para sobreponerse a esa
situacion desventajosa. Por lo tanto, una de las mejoras mas relevantes
que se podrian implementar en siguientes versiones seria la de
establecer dos estrategias diferentes, una para cada situacién, y la
estrategia implementada actualmente seria utilizada para el caso en el
que se va por delante.






Desarrollo de la aplicacion

En esta seccion se analizara la aplicacion desarrollada para el juego “The
Rift”. Se realizard una pequena introduccidn, en la cual se explicaradn las funciones
qgue deberd cumplir y se comentaran las elecciones realizadas. Posteriormente, se
desglosara la aplicacion y se mostrara su estructura e implementacién en mayor
detalle.

4.1 Introduccion

La funcionalidad principal pretendida por la aplicacion a desarrollar es la de
proporcionar un prototipo que permita probar el juego ante una inteligencia
artificial y ante otro jugador humano. Para ello, sera necesario tanto el disefio e
implementacién de un jugador inteligente como un disefio distribuido de la
aplicacion, que permita a dos jugadores jugar desde terminales diferentes. El
disefio del jugador inteligente se comentarda en la seccién designada para tal
cometido, mientras que este apartado tratara de la implementacion de la
aplicacion distribuida.

Como ya se ha comentado, se pretendia crear una aplicacidn que sirviera
para probar de forma interactiva tanto el juego como la inteligencia artificial, por lo
tanto no se tuvieron en cuenta aspectos secundarios tales como el aspecto grafico
o la creacién de mazos personalizados. Sin embargo, si que se considerd
importante proporcionar ciertas facilidades y funcionalidades extra, como por
ejemplo la posibilidad de juego remoto o el manejo de errores realizados por el
jugador a la hora de introducir el movimiento deseado. Dichas funcionalidades
secundarias también se comentardn, mediante una descripcién a alto nivel, en el
apartado correspondiente.

4.2 Arquitecturay descripcion de la aplicacion

La estructura de la aplicacion, desde el punto de vista mas abstracto, consta
de tres mddulos muy diferenciados, como se puede apreciar en la figura 7. Cada
uno de estos moddulos presenta una funcionalidad muy distinta, y se comunican
entre ellos mediante Sockets para mantener la coherencia en la aplicacién. En
primer lugar, el médulo “Motor” se encarga de realizar todas las operaciones
necesarias para el desarrollo de la partida. Los médulos “Client” representan a cada



uno de los (dos) jugadores de la partida, y se encargan de proporcionar las jugadas
al motor para que desarrolle cada turno. El médulo “Server” es un intermediario, y
se encarga de mantener la comunicacidn entre cliente y motor.

Figura 7: Arquitectura modular de la aplicacion

A continuacion se describe el funcionamiento a alto nivel de cada mdédulo, con las
correspondientes entradas y salidas.

4.2.1 Motor

Es el nucleo de la aplicacion, el moédulo encargado de todas las
operaciones relativas al desarrollo de la partida, exceptuando la eleccion de
las jugadas, que se realiza en los moédulos Client.

El flujo de ejecucion del mdédulo Motor se podria resumir de la
siguiente forma:

- Carga de la base de datos.
- Conexidon mediante Sockets al servidor creado en el moédulo Server.
- Peticidn de datos necesarios para la creacidon del perfil de cada jugador
(Nombre y lista de cartas que componen el mazo).
- Creacion del tablero. Iniciando partida.
- Comienzo del bucle de partida, consistiendo éste en una sucesién de
nueve turnos. Cada turno se realizan las siguientes acciones:
o Fase de robo. El jugador activo robara una carta.
o Fase de jugar carta. El jugador activo jugard una carta. En caso de
ser del tipo “Humano”, Motor conectara con Server, y éste a su



vez con el cliente adecuado, para solicitar la jugada a realizar (tras
informar del estado actual del tablero y de su mano).
o Fase de activacion de habilidades. Las habilidades se activan
previamente al volteo de cartas.
o Fase de volteo. Se comprueban las cartas que han sido vencidas y
se voltean.
o Fase fin de turno. Se cambia el jugador activo.
- Al finalizar la partida (tablero lleno), comunicacién del resultado a los
jugadores (en caso de ser del tipo “Humano”).
- Dar la opcién de volver a jugar una nueva partida con los mismos
jugadores y mazos.
- Cerrar la conexion cuando no se quieran jugar mas partidas.

Por lo tanto, el mdédulo Motor consta de las siguientes entradas y
salidas (ordenadas cronolégicamente), todas realizadas desde y hacia el
modulo Server tras establecer la conexidén. Se asume una partida con al
menos un jugador Humano, para poder explicar las entradas y salidas
relativas a la peticion de jugadas:

- Entrada: Nombre del jugador 1.

- Entrada: Bucle de entradas, hasta que no se reciba el cdédigo de
finalizacidon. Cada una de las entradas correspondera al nombre de una
carta del mazo del jugador 1. Al recibir el cddigo que marca el final del
mazo, se procedera a reconstruir el mazo recibido y asignarlo al jugador
1.

- Entrada: Nombre del jugador 2.

- Entrada: Bucle de entradas para construir el mazo del jugador 2, de la
misma forma que con el anterior jugador.

- Bucle de partida, consistente en 9 turnos. En cada uno de los turnos se
realizan las entradas y salidas siguientes:

o Salida: Codificacion del estado del tablero actual. Sera
descodificado al llegar al médulo del jugador (Client).

o Salida: Codificacion del estado de la mano del jugador activo.
Serd descodificado al llegar al médulo del jugador (Client).

o Salida: Peticion de movimiento al jugador actual (enviado al
intermediario “Server”, como siempre). Esta peticion solo se
realizara a jugadores humanos, no a jugadores del tipo IA
(Jugador Inteligente) o Random (Movimientos aleatorios).

o Entrada: Carta que el jugador activo quiere jugar.



o Entrada: Posicion X del tablero donde situar la carta.
o Entrada: Posicion Y del tablero donde situar la carta.
- Salida: Notificacidon de final de partida y del resultado a cada uno de los
jugadores.

4.2.2 Client

El médulo Client representa a un jugador concreto, proporcionando
las funcionalidades necesarias para que dicho jugador pueda iniciar una
partida y elegir su accién cada turno. El mddulo Server aceptara dos clientes,
uno por cada jugador.

El flujo de ejecucion del mdédulo en cuestidn es el siguiente:

- Conexidén al médulo Server mediante Sockets.

- Creacion del perfil, consistiendo éste en un nombre identificativo
introducido por el jugador y un mazo creado aleatoriamente. Para esta
version no se considera importante la posibilidad de personalizar el
mazo.

- Envio del perfil de jugador a Server, que a su vez lo retransmitird a
Motor.

- Comienzo del bucle de partida. Se recibira un cédigo indicando la accién
pertinente, tras lo cual se realizara alguna de las siguientes acciones,
hasta que finalice la partida:

o Se reciben la informacién del estado de la partida (tablero actual
y mano del jugador).

o Se imprime la mano del jugador, el tablero en su estado actual y
se solicita al jugador un movimiento a realizar. El movimiento
consiste en un numero identificativo de una carta de su mano,
mas una dupla X-Y que determina la posicion del tablero donde
quiere jugar la carta.

= Cabe mencionar que se comprueba que el movimiento sea
realizable, y en caso contrario se vuelve a pedir al jugador
que introduzca los datos.

o Se recibe el resultado de la partida y se imprime el tablero final
por pantalla (solo al finalizar la partida).

- Cierre de la conexién.

Por ende, las entradas y salidas del médulo Client son las siguientes:

- Salida: Envio del nombre del jugador.



- Salida: Bucle que envia el nombre de cada una de las cartas que
componen el mazo.
- En bucle de partida:
o Entrada: Estado del tablero actual codificado. Se reconstruira
para poder imprimirlo por pantalla.
Entrada: Estado de la mano del jugador, también codificado.
Salida: Valor numérico que representa el numero de carta que
desea jugar.
o Salida: Valor numérico X, representando la columna donde se
quiere situar la carta.
o Salida: Valor numérico Y, representando la fila donde se quiere
situar la carta.
- Entrada: Resultado final de la partida y estado final del tablero.

4.2.3 Server

El médulo Server hace de intermediario entre los médulos Motor y
Client, siendo el servidor que acepta las conexiones por Sockets y maneja la
comunicacion. Es un modulo que se comporta en mayor parte de forma
pasiva, dado que en lugar de pedir informacién, espera a recibirla y la
retransmite segln debe.

El flujo de ejecucidon del mddulo seria el siguiente:

- Aceptar conexion del médulo Motor (dos Sockets) y de ambos Client.

- Creacion de un “Lock” auxiliar, que ayudara a determinar quién tiene
derecho de transmision/recepcion.

- Creacion de un Thread por cada uno de los dos jugadores, que
pertenecera a dicho jugador desde ese momento. Conecta cada uno de
los Threads con un Socket “Motor-Server”.

- Cuando ambos jugadores se han conectado con éxito, inicializacién de
los Threads. El flujo de ejecucidn de cada Thread es el siguiente:

o De forma similar al bucle de partida del médulo Client, recibe un
cadigo que indica las acciones a realizar. Las posibles acciones son
las siguientes:

= Envio del estado del tablero al jugador. No hay peticidn de
movimiento a realizar.

= Envio del estado actual de su mano al jugador.

= Peticidn de carta a jugar al cliente, y casilla donde jugarla.

= Comunicacion al cliente de que ha ganado o perdido la
partida.



= Mensaje de finalizacion de la partida y del hilo de
ejecucion del motor (se envia si no se quieren jugar mas
partidas).
o Cierre del Thread.
- Espera a la finalizacion de los Threads, que solo finalizan al acabar la
partida y no comenzar otra.
- Cierre de la conexion.

Los flujos de entrada y salida no se especificaran para el médulo Server,
dado que es simplemente un intermediario y ya se ha especificado el flujo
de informacién tanto para el médulo Motor como para Client. Por lo tanto,
el flujo de informacién del médulo Server se extrapola directamente de los
flujos de los otros médulos.

La figura 8 resume los flujos de entrada y salida en una arquitectura
modular ligeramente extendida, mostrando que cada Thread actua
realmente como un intermediario entre su cliente asignado y el motor:

Nombre, Mazo,
Carta a jugar
Casilla.

Tablero, Mano,
Resultado, Peticion
de movimientao.

Tablero, Mano,
Resultado, Peticidn
de movimiento.

o

Nombre, Mazo,

Carta a jugar y Casilla. THREAD 1

Tablero, Mano,
Resultado, Peticidn
de movimiento.

Tablero, Mano,
Resultado, Peticion
de movimiento.

Nombre, Mazo, Nombre, Mazo,
Carta a jugar Carta a jugar y
y Cadlla. Casilla.

CLIENT 1 CLIENT 2

Figura 8: Flujo de informacion en una arquitectura modular extendida.



4.3 Modelo de conocimiento de la aplicacion
En este apartado se mostrara un diagrama UML resumido de la aplicacién, y

a continuacion se explicaran las clases mas significativas de cada maddulo y su

funcion.

4.3.1 Motor
El diagrama de clases del mdédulo Motor se puede resumir con el

esquema UML representado en la figura 9.

Juego

+ basge: Database
+ jugi: Jugador
+_jugB: Jugador
+ maxoJugh: Mazo
+ mazoJugb: Mazo

Database

+direc: String
+setCartas: Arraylist<Carta>
+NUM CRMEOS: int = 10

+readTXT () : void

tmain (args:String[]): veid
tnuevaPartida(): veid

+crearCarta(linea:5tring): Carta

Mazo

+_database: Database
+MRX MAXO: int = 20

HMAXIMO CARTASIGUALES: i

Partida
+ tab: Tablero
+ jugl: Jugador
+ jug2: Jugador

+ITERACICNES BARRJEO: in
+mazo: Arraylist<Carta>

+construirMazoRandam() :

+robar(): Carta

+comenzarPartida () @ woid
+jugadorActivo() : int

+robarX (i:int): Arraylist<Carta>
+barajar(): void

+barajar2 (m:Mazo) : Mazo

Carta
+nombre: String
nc = 2 +habilidades: String
Tt = 400 +valorArriba: double
[ >——————+valorkbajo: double
void +valorlzquierda: double
+valorDerecha: double
+propietario: Jugador
+controlador: Jugador

+printA11(): wvoid

0-1

9
Jugada Turno Jugador
+_carta: Carta +_numTurno: int + id: int
+ x: int +_jugadorfetive: Jugador +_nombre: String
+_¥:i int +_jugadorPasivo: Jugador +_tipo: String
+_tabInicial: Tablero +_tab: Tablero +MRX MANO: int = 35
+_tabPosterior: Tablero +_cartadugada: Carta +MRX MAZO: int = 20
+_jugadorhetivo: Jugador + caszillaJugada: Casilla & imano: ArrayList<Carta>
+_jugadorPasivo: Jugador +ejecutarTurno () : boolean + mazo: Mazo
+_casillajugada: Casilla +faseRobar (}: void +actuar(): void
+ ladosLibres: int +faseJugarCarta() : void +robarCarta(n:int): void
+evaluardugada () = void +faseRctivarHabs () : void +showMano() : void
+comprobarCartasAdyacentes () : double +faseVolteoCartas(): woid +codificarManc() : String
+comprobarCartasAdyacentesRivales () : double +comprobarVictoriad) : int
+comprobarLadosLibres (casilla:Casilla): int +evaluardugadas(): int[]
+probNingunaMayorMancRival (prob:double, numCartas:int) : double
+unLadoLibre() : double
+dosLadosLibres() : double 1
+tresladosLibres () : double
+unLadoLibreOtra {casilladugada:Casilla, jugadorActivo: Jugador, Tablero
jugadorPasivo:Jugador) : boolean
+dosLadoslibresOtra(casilladugada:Casilla, +esTablerolleno() : boolean
jugadorActivo: Jugador, +getCasillaXy (x:int, yv:int) : Casilla
jugadorPasive:Jugador) : boolean +3etCartaEnCasilla (carta:Carta,x:int,y:int) : void
+dosLadoslibresTrasTreslados (x:int,y:int, +imprimirTablero(): void
jugadorhctivo: Jugadar, +ocodificarTablero(): String
jugadorPasivo:Jugador): boolean +getNumCartas () : int
+dosLadoslibresTrasTresladosOtra({x:int, y:int,
jugadorfetivo:Jugador,
jugadorPasivo:Jugador) : boolean
+tresladosLibresOtra (casillafugada:Casilla, Casill
jugaderictive: Jugader, TableroRegular asilla
jugadorPasivo:Jugador) : boolean Lx: int
+dimensionX: int +y: int
+dimension¥: int +adyacenteh: Casilla
+tablero: Casillal]([] +adyacenteB: Casilla
+copiarTablero() : void g[tadvacenten: casilla
+crearTablero(): wvoid > +adyacentel: Casilla
+crearddyacencias(): void + vacia: boolean
+esTableroLleno() : boolean +carta: Carta
+getNumCartas(): int +3etAdyacented (adyacenteR:Casilla) : woid
+imprimirTablero() : void +sethdyacenteB (adyacenteB:Casilla) : void
+serCartafn Casilla(carta:Carta,x:int,y:int): void +aetAdyacentel (adyacentel:Casilla) : void
+codificarTablera(): String +setAdyacenteD (adyacenteD:Casilla) : woid

Figura 9:

Diagrama de clases del médulo Motor.




A continuacion se comentara brevemente la funcion de cada una de
las clases:

- Juego: La clase main. Se encarga de conectar dos Sockets al médulo
Server (se asignara uno a cada Thread), a través de los cuales recibird la
informacién de cada uno de los jugadores (nombre y mazo). Tras recibir
la informacion, llamard a la funcién nuevaPartida() que creara un objeto
Partida.

- Partida: Inicia la partida, asignando la mano inicial a cada jugador. Se
encarga de imprimir el tablero antes de llamar a la clase Turno, que se
encarga de las operaciones relativas al transcurso del turno. También
decide el jugador inicial de forma aleatoria e informa a cada jugador del
fin de la partida y de su resultado.

- Turno: En una partida, la clase Partida crea 9 objetos “Turno” nuevos,
uno por cada turno. Esta clase se encarga de las acciones que
transcurren en un turno. Comienza con la fase de robar cartas, en la que
el jugador activo roba una carta. Después, dependiendo del tipo de
jugador (Humano, IA o Random) jugard una carta o solicitara al jugador
activo el movimiento a realizar. Tras ello se activaran las habilidades
(como por ejemplo robar cartas extra). Por ultimo, se procederd a
voltear las cartas enemigas que han sido superadas, finalizando el turno
y volviendo al bucle de la clase Partida, que creara el préximo Turno.

- Database: Clase que se encarga de leer una base de datos de cartas en
un formato especifico y crear un Array con todas las cartas. Se utiliza el
formato “.txt” por defecto al exportar una base de datos de Excel. En Ia
entrega se adjuntan los archivos Excel y “.txt” utilizados.

- Jugador: El objeto que representa a uno de los jugadores conectados
desde el mdodulo Client. Contiene atributos que identifican al jugador
(nombre e Id.) y otros igual de relevantes, como el mazo o el tipo de
jugador. Los métodos mas importantes son los que permiten actuar con
la mano del jugador (robar carta, codificar la mano para posteriormente
enviarla e imprimir la mano por pantalla), representada por un atributo
Arraylist<Carta>.

- Mazo: Clase que representa el mazo de cartas del jugador. Contiene los
métodos de barajeo y robo de cartas. También tiene un importante
método para construir mazos de cartas aleatorios, pero en esta version
dicho método es utilizado por la clase Mazo del médulo Client, dado que
se ha pretendido que el jugador cree el mazo y lo envie al servidor como
parte de su informacion (y posteriormente al motor).



Carta: Objeto que representa una carta, conteniendo todos los atributos
necesarios, desde los valores de la carta, habilidades o posiciéon que
ocupa en el tablero, hasta su propietario o su controlador actual.
Practicamente todos sus métodos son del tipo get vy set.

TableroRegular: Especificacion de un tipo de tablero, el tablero de
dimensiones 3x3, el Unico implementado para esta versidon del juego.
Hereda de la interfaz “Tablero”, creada para favorecer una estructura
donde se puedan afiadir otros tipos de tablero de forma mas sencilla.
Contiene tanto los métodos para crear el tablero como una gran
cantidad de métodos auxiliares (comprobadores, métodos para codificar
o imprimir resultados por pantalla...). El tablero se crea como Array
bidimensional 3x3 de objetos “Casilla”, tras lo cual a cada casilla se le
asignan unas adyacencias dependiendo de las casillas con las que tiene
contacto. Se utiliza para comprobar rapidamente las adyacencias de una
casilla.

Casilla: Objetos que conforman un tablero de juego. Cada casilla tendr3,
aparte de los atributos que indican su posicion en el tablero y la carta
gue ocupa dicha casilla, cuatro atributos que guardaran sus casillas
adyacentes, siendo null en caso de no tener ninguna casilla adyacente en
esa direccion.

Jugada: Cuando un jugador del tipo “IA” debe realizar un movimiento, la
clase Turno creara un objeto “Jugada” por cada una de las posibles
jugadas a realizar. Basicamente, consiste en una dupla Carta-Casilla que
guarda una puntuacidn de evaluacion en un atributo. Con la funcién de
evaluaciéon implementada se evaluara la viabilidad de dicha jugada, es
decir, de utilizar dicha carta en dicha casilla. Esta clase contiene la
implementaciéon de la inteligencia artificial, pero no se hablard de cada
uno de los métodos en esta seccién, dado que hay una seccidon especial
dedicada a hablar del Jugador Inteligente implementado.



4.3.2 Client

En la figura 10 se muestra el diagrama de clases en formato UML

para el mdédulo Client.

Database

+direc: String

+setCartas: ArrayList<Carta>

+NUM CRMPOS: int = 10

+readTXT () : void
+crearCarta (linea:String):

Carta

Client

+_jugador: Jugador

+ mazo: Mazo

+_database: Database

+ tablero: ArraylList<Carta>

Mazo

Carta

+_database: Database
+MRY MRZO: int = 20

AMBXIMO CARTASIGURLES: int = 2

+nombre: String
+habilidades: String
+valorArriba: double

+main({args:String[]): void 20
+enviarInformacionInicial(): void +mazo: ArrayList<Carta> < >—————{+valoribajo: double
+enviarlistadoCartas (lista:Arraylist<Carta>): wvoid +construirMazoRandom () : wvoid +valorlzquierda: double
+imprimirTableroCodificado (linea:String) : void 1 +valorDerecha: double
+imprimirTablero(): wvoid +propietario: Jugador
+imprimirManoCodi ficada (linea:String): wvoid +controlador: Jugador
+printA1l1({): wvoid
Jugador
+_id: int

+_nombre: String
+_tipo: String

+MBX MANO: int = 5
+MAX MRZO: int = 20
+mano: ArrayList<Cartar
+ mazo: Mazo

+crearPerfil(): wvoid
+crearMazo (base:Database): woid

Figura 10: Diagrama de clases del médulo Client.

Client: La clase main. Se encarga de la mayoria de funciones del cliente,
ademas de realizar la conexién al Server mediante Sockets. Comienza
creando el perfil del jugador, que consiste en un nombre introducido por
consola y un mazo creado de forma aleatoria mediante la clase Mazo.
Tras enviarlo al Server, comienza la partida y entra en un bucle en el que
responde a los envios y peticiones que le llegan desde Server en forma
de cddigos. Las funciones que realiza son: imprimir el tablero, imprimir el
tablero y pedir un movimiento al jugado, imprimir la mano del jugador,
informar del resultado de la partida, y finalizar el programa.

Database: Clase clénica de la clase del mismo nombre del mddulo
Motor. Es importante porque el mazo aleatorio se genera en el cliente, y
necesita acceso a la base de datos de cartas.

Jugador: Muy parecida en estructura a la clase del mismo nombre del
madulo Motor, sin embargo no se hace uso de funciones relativas a la
partida (como se comentd anteriormente, la clase Jugador del mddulo



Motor manejaba varias funciones relacionadas con la mano del jugador),
como robar carta, mientras que se hace uso de otras funciones como la
de crear perfil.

- Mazo: Clase similar a su correspondiente en el maddulo Motor,
exceptuando el uso de “construirMazoRandom()” y la ausencia de
funciones relativas a las operaciones de la partida, como robar y barajar.

- Carta: Practicamente una clase clénica de su correspondiente en el
modulo Motor. De nuevo, sirve como un “esqueleto”, que en lugar de
proporcionar operaciones proporciona una estructura con un gran
numero de atributos para especificar el contenido de una carta.

4.3.3 Server
En la figura 11 se muestra el diagrama de clases en formato UML
para el mdédulo Server.

Runnable ServerMain

4& +main{args:Scring[]): woid

. &

1

|

|

. 2

ClienteHilo MotorSocketLock

+idSes=sio: int —turna: int
+ lock: MotorSocketLock ———+releaselock(idSessio:int): woid
+recibirInfolnicial (nombre:String) : void +getlock (idSessic:iint): wvoid
+rmun(): wvoid +zetTurno (idSessio:int) : void
+desconectar(): void +getValue () : int

Figura 11: Diagrama de clases del médulo Server.

- ServerMain: La clase main del mddulo. Se encarga de aceptar las
conexiones tanto de parte del motor como de los clientes, para luego
crear dos hilos (uno por jugador) que hagan de intermediarios entre
Motor y ambos Client.

- ClienteHilo: La clase que se encarga de tratar y retransmitir el flujo de
informacién entre uno de los dos clientes y el Socket del mdédulo Motor.

- MotorSocketLock: Clase de seguridad que evita que el motor reciba
informacién de ambos clientes al mismo tiempo, mediante el uso de una
variable “lock".



Resultados

En este apartado se mostrara una partida de ejemplo, tras la cual se
analizard una gran cantidad de resultados de varios tipos, con la intencién de
mostrar la efectividad del Jugador Inteligente tanto en partidas contra jugadores
humanos como en partidas donde el oponente mueve aleatoriamente.

5.1 Ejemplo

En esta seccidon se explicard un ejemplo de ejecucién del programa,
haciendo uso de las impresiones por pantalla de la aplicacion y haciendo
explicaciones breves de lo ocurrido. Para ello, se mostrara el resultado del médulo
Motor, ya que es la parte mas relevante de la aplicacidén y contiene impresiones por
pantalla muy atiles para el entendimiento del programa.

En el ejemplo en cuestidn, se mostrara una partida entre dos jugadores del
tipo “IA”, es decir, dos jugadores inteligentes enfrentados.

Se podran identificar los comentarios por estar en negrita.

Cargando base de datos.

En primer lugar, se procede a cargar la base de datos desde el archivo
correspondiente. Las siguientes lineas no son mas que una impresion de las
cartas cargadas.

Soldado entrenado, 5.0, 5.9, 5.9, 5.0, ---, 3.0, Comun, Trecia, 5.0
Ratido de biblioteca, 3.0, 3.0, 4.0, 3.0, ROBAR 1, 3.0, Comun, La Plaga, 3.5
Patrulla de La Corriente, 7.0, 3.0, 1.0, 3.0, ECO, 5.0, Rara, La Corriente,

3.5

Defensor de la tierra, 8.0, 5.0, 7.0, 5.0, DEFENSOR, 3.0, Rara, Landuin, 6.75
Ogro suturado, 9.0, 6.0, 5.0, 6.0, FUERZA, 8.0, epica, Hordas del olvido, 5.5
Valeria "la justa", 7.0, 7.0, 7.0, 7.0, ---, 5.0, unica, Sin afiliacion, 7.0

Soldado aguerrido, 3.0, 7.0, 7.0, 7.0, ---, 4.0, Comun, Trecia, 4.75
Explorador de Landuin, 8.0, 2.0, 3.0, 2.0, ---, 4.0, Comun, Landuin, 4.0
Tirador de Landuin, 7.0, 3.0, 6.0, 3.9, ---, 3.0, Comun, Landuin, 4.75
Esclavo de La Corriente, 1.0, 3.0, 2.9, 3.0, ECO, 2.9, Comun, La Corriente,
2.0

Alimana, 3.0, 2.0, 4.0, 2.0, ---, 1.0, Comun, La Plaga, 3.25

Ratido apestoso, 4.0, 1.0, 1.0, 1.0, ---, 0.0, Comun, La Plaga, 2.75

Ratido devorador, 6.0, 6.0, 2.0, 6.0, ---, 3.0, Comun, La Plaga, 4.25

Guardia de la muralla, 3.0, 7.0, 7.0, 7.0, DEFENSOR, 2.0, Comun, Trecia, 5.5
Aprendiz de asesino, 6.0, 1.0, 1.0, 1.0, ---, 2.0, Comun, Trecia, 2.25
Tirador novato, 4.0, 5.0, 5.0, 5.0, ---, 2.0, Comun, Trecia, 3.75

Ogro desfigurado, 3.0, 5.0, 7.0, 5.0, FUERZA, 4.0, Comun, Landuin, 4.75
Combatiente putrido, 2.0, 4.0, 6.0, 4.0, ---, 3.0, Comun, Hordas del olvido,

4.5



Bardo temeroso, 2.0, 8.0, 7.0, 8.0, DEFENSOR, 3.0, Comun, Landuin, 4.5
Cabecilla ratido, 5.0, 6.0, 4.0, 6.0, ---, 4.0, Comun, La Plaga, 5.0

Buscador del estertor, 3.0, 3.0, 0.9, 3.0, ECO, 3.9, Comun, Hordas del
olvido, 1.75

Renegado, 3.0, 6.0, 6.0, 6.0, ---, 3.0, Comun, Sin afiliacion, 4.0

Buscon apatrida, 3.0, 1.0, 1.0, 1.0, ---, 2.0, Comun, Sin afiliacion, 3.0
Historiador treciano, 2.0, 0.0, 4.0, 0.0, ROBAR 1, 2.0, Comun, Trecia, 2.75
Esclavo ignorante, 0.0, 5.0, 0.0, 5.0, ---, 0.0, Comun, La Corriente, 2.5
Homunculo, 6.0, 1.0, 5.0, 1.0, ---, 2.0, Comun, La Corriente, 3.25

Asesino contratado, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, ---, 3.0, Rara, Trecia, 2.25
Visionario, 4.0, 6.0, 2.0, 6.0, ECO, 6.0, Rara, Landuin, 4.5

Estratega de Landuin, 5.0, 9.0, 9.0, 9.0, DEFENSOR, 5.0, Rara, Landuin, 7.0

Comandante treciano, 7.0, 8.0, 3.0, 8.0, FUERZA, 5.0, Rara, Trecia, 5.75
Hambre insaciable, 5.0, 2.0, 2.0, 2.0, ECO, 3.0, Rara, Hordas del olvido, 3.5
Miasma viviente, 5.0, 8.0, 3.0, 8.0, ---, 4.0, Rara, La plaga, 6.0

Brujo del olvido, 0.0, 3.0, 3.0, 3.0, ROBAR 2, 4.0, Rara, Hordas del olvido,
2.25

Soldado de fase, 0.0, 9.0, 0.0, 9.0, ---, 5.0, Rara, La Corriente, 4.5

Patron del gremio de asesinos, 8.0, 5.9, 6.0, 5.0, ---, 5.0, epica, Trecia,
6.5

Alimaxa sedienta, 8.0, 1.0, 6.0, 1.0, ROBAR 1, 4.0, epica, La Plaga, 5.0
Chaman ciego, 2.0, 2.0, 7.0, 2.0, ROBAR 3, 6.0, epica, La Corriente, 4.25
Acechador, 3.0, 2.0, 9.0, 2.0, FUERZA, 3.0, epica, Hordas del olvido, 4.25
Kalar'Zar, piedra guia, 9.0, 9.0, 9.0, 9.0, DEFENSOR, 10.0, unica, La
Corriente, 9.0

Locura encarnada, 7.0, 8.9, 9.0, 8.9, ---, 6.0, unica, La Corriente, 6.75

Una vez cargadas las cartas, se crean dos conexiones por Sockets al médulo

Server.

Conectando al puerto 5001
Conectando al puerto 5002
Motor: Aceptado por servidor

A continuacidn, se inicia la recepcion de datos.
Iniciando nueva partida.

Para empeazar, se reciben los datos del que es denominado “Jugador 1”. Primero
el nombre, y a continuacion las cartas pertenecientes al mazo. Se omitira parte de

las cartas anadidas por la irrelevancia de la accion.
Recibiendo en la primera conexion

Numero de jugador igual a 1

Nombre de jugador igual a a

Ahadida la carta Valeria "la justa"

Ahadida la carta Esclavo de La Corriente

Anadida la carta Hambre insaciable
Mazo leido con éxito

En segundo lugar, el mismo proceso para el “Jugador 2”.
Recibiendo en la segunda conexion

Numero de jugador igual a 2

Nombre de jugador igual a b

Ahadida la carta Soldado de fase

Anadida la carta Esclavo ignorante

Anadida la carta Ogro suturado
PERFILES DE JUGADORES CREADOS!



Tras crear los perfiles de jugador, se llama a la clase Partida, que crea el tablero
inicial y las manos de cada jugador, y posteriormente llama a la clase Turno para

dar comienzo al primer turno.
Creando tablero.

Comenzando partida.

Robando cartas iniciales.

La clase Turno realiza siempre un bucle explicado en secciones anteriores, en el
que roba cartas, elige jugadas (la eleccion se hace dependiendo del tipo de
jugador), aplica las habilidades y el volteo de las cartas.

Se puede ver el tablero correspondiente al turno 1 (vacio).
INICIANDO TURNO NUMERO 1
Mostrando tablero

1 2 3
+----- +----- +----- +
I I I |
1| I I I
I I | |
+----- +----- +----- +
I I I I
2 | I I |
I I | |
+----- +----- +----- +
I I I I
3 | I I |
I I | |
+----- +----- +----- +

En este ejemplo, el Jugador 2 ha sido elegido para empezar la partida. Se muestra
la mano al jugador correspondiente. En la clase Motor se realiza un seguimiento
complementario de la partida, ya que en cada cliente se puede ver la informacidn
relativa a cada jugador, por ejemplo, la mano que se muestra a continuacion

también se mostraria en el cliente correspondiente.
Turno del Jugador 2, b

2
0 Historiador treciano 5 Habilidades: ROBAR 1
4

0
0 Asesino contratado 9 Habilidades: ---
0

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

8
1 Alimada sedienta 5 Habilidades: ROBAR 1
6

5
6 Cabecilla ratido 5 Habilidades: ---
4



A continuacidn, al ser un jugador del tipo “IA”, se crearan una lista de todas las
posibles jugadas (cada carta en cada posible casilla), y se evaluardan mediante la
funcidén de evaluacion.

Se muestra la impresion por consola de algunos calculos de probabilidades y
evaluaciones que, aunque de forma bastante oscura, pueden ayudar a entender
el funcionamiento de la inteligencia artificial. Esto solo se realizara para la
primera jugada, debido a la gran cantidad de espacio que ocuparia.

En primer lugar (para la primera carta de la mano en la primera casilla del
tablero, la 1-1), se calcula la probabilidad de que, puesta en esa casilla, el rival no
tuviera ninguna carta en mano que la superara. Como vemos la probabilidad es
muy baja, dado que el jugador rival tendra bastantes cartas en mano y el valor a

superar seria un 4.
Probabilidad ninguna mayor mano rival: ©.04535479918652205

A continuacidn se calcula la posibilidad de que, dado que el jugador enemigo

volteara dicha carta, el jugador NO PUDIERA recuperarla. Al quedar un valor “5”
abierto, la probabilidad de NO recuperarla es bastante baja, dado que el jugador
tendra varias cartas en mano (una menos que el rival, con lo cual la probabilidad

de no poder superarla aumenta significativamente).
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.21787359775641024

Por lo tanto, la evaluacidn final para el caso de dejar dos lados libres, uno de
valor 4 y otro de valor 5, se obtiene al calcular la probabilidad combinada,

resultando en:
La evaluacion final para dos lados libres es 0.7920080155178768

A continuacidn, y aunque en este caso no sea relevante, se calcula el estado en el
que quedan tus cartas adyacentes y las cartas rivales adyacentes, dado que han
sido afectadas por el movimiento. Al estar el tablero vacio, estas primeras

evaluaciones son iguales a 0.
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0
Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Por lo tanto, la evaluacidn final de la jugada, en un rango entre [-0.5, 0.5], es la
siguiente:

Evaluacion: 0.3420080155178768

Se puede observar que el valor esperado seria un “0.292008”, al adaptar
“0.792008” al rango [-0.5, 0.5]. Sin embargo, al tener la habilidad “Robar 1”, la
evaluacion final es mayor, dado que el valor de la carta aumenta. Robar cartas es
muy util, en especial en los primeros turnos de partida, y por ello la funcién de
evaluacion aplica modificadores teniéndolo en cuenta.

Tras esta primera evaluacion, se evaluaria la misma carta para el resto de casillas.
En algliin caso muy concreto se puede observar que una evaluacion sale del rango
[-0.5, 0.5], y se debe a modificadores por habilidades (como robar carta) o a
pequeiias modificaciones en la evaluacion final en forma de tie-breakers.



La siguiente casilla seria la 1-2 (se evalia de arriba abajo y de izquierda a
derecha), con lo cual quedarian tres lados libres. Vemos que la evaluacion en este
caso no es tan positiva (ronda el 50% de probabilidades de acabar conservando la
carta).

La evaluacion para tres lados libres es: 0.48750000000000004

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.036500000000000046

Las evaluaciones contintian para el resto de casillas, hasta acabar de evaluar la

primera carta,

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 0.0020651588060099572
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.21787359775641024

La evaluacion final para dos lados libres es 0.7825763458225935
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: ©.3325763458225935

La evaluacion para tres lados libres es: 0.30000000000000004
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.15099999999999997

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.05 (La casilla central. Se evaluara siempre negativamente,

dejandola como ultimo recurso en caso de que todas las jugadas sean malas)
La evaluacion para tres lados libres es: 0.525

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.07400000000000002

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 1.464380704717876E-5
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.07298473432313893

La evaluacion final para dos lados libres es 0.9270163344512279
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.4770163344512279

La evaluacion para tres lados libres es: 0.38749999999999996
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.06350000000000004

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 1.464380704717876E-5
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.005669063389046942

La evaluacion final para dos lados libres es 0.9943310196276235
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.5443310196276235

Se ha acabado de evaluar la primera carta. Vemos que la mejor evaluacion se da
en la ultima casilla, dejando el 0 y el 2 libres y ademas robando carta. Es una muy
buena jugada, aunque en principio parezca contra-intuitiva, dado que por la
denominada “regla de los dos lados”, las probabilidades de acabar conservando
dicha carta son practicamente del 100%. Basicamente, es una carta que sera muy
facilmente recuperable.



A continuacidn se evaluara la segunda carta (“Asesino contratado”), que da lugar
a un caso curioso.

Se puede observar como la evaluacion de la primera casilla es terrible, dado que
dejar un 0 y un 9 abiertos es practicamente la peor jugada posible: el rival podra
ganar sin duda al nimero “0”, mientras que el jugador no podra vencer al

numero “9”. La probabilidad combinada de conservar la carta es nimia.
Probabilidad ninguna mayor mano rival: 1.464380704717876E-5
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 1.0

La evaluacion final para dos lados libres es 1.4643807047187707E-5
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.4999853561929528

Sin embargo, al evaluar la carta para la casilla 1-2 y dejar tres lados libres, la
calidad de la jugada se dispara. Esto se debe a que, al dejar dos lados muy
facilmente recuperables (dos ceros) y un lado “imposible” de recuperar (un
nueve), el resultado es practicamente equivalente al de dejar dos lados libres con
dos ceros, y asi se refleja en la evaluacion final. De hecho, es ligeramente mejor
jugada que la mejor evaluada hasta ahora, pero el hecho de poder robar carta

decanta la balanza a favor de la anterior.

La evaluacion para tres lados libres es: 1.0
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0
Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.499

A continuacion, el resto de jugadas posibles de la segunda carta.
Probabilidad ninguna mayor mano rival: 1.464380704717876E-5
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 1.0

La evaluacion final para dos lados libres es 1.4643807047187707E-5
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.4999853561929528

La evaluacion para tres lados libres es: 1.0

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.499

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.1

La evaluacion para tres lados libres es: 1.0

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.499

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 1.464380704717876E-5
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 9.762538031452507E-5

La evaluacion final para dos lados libres es 0.9999023760492927
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.49990237604929266

La evaluacion para tres lados libres es: 0.1625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.3385

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 1.464380704717876E-5
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 9.762538031452507E-5




La evaluacion final para dos lados libres es 0.9999023760492927
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.49990237604929266

La evaluacion de la tercera carta:

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 2.859933035714285E-4
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es 0.5753015276717597
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.07530152767175968

La evaluacion para tres lados libres es: 0.5625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.0615

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 2.859933035714285E-4
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.03802551009068277

La evaluacion final para dos lados libres es 0.9619853649505681
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.4619853649505681

La evaluacion para tres lados libres es: 0.25625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: -0.24475000000000002

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: -0.1

La evaluacion para tres lados libres es: 0.5625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.0615

Probabilidad ninguna mayor mano rival: ©.37930354285206264
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©0.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es 0.7363157509402316
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.2363157509402316

La evaluacion para tres lados libres es: 0.50625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.005249999999999977

Probabilidad ninguna mayor mano rival: ©.020642419763513505
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 0.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es ©.5839493441089508
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.08394934410895083

La evaluacion de la cuarta carta:

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 0.16963015825320513
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 0.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es 0.6472423104056862
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.19724231040568624

La evaluacion para tres lados libres es: 0.8625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0




Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.41150000000000003

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 0.16963015825320513
Probabilidad ninguna mayor mano mia: 0.9439903846153846

La evaluacion final para dos lados libres es 0.21613885371642705
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.23386114628357296

La evaluacion para tres lados libres es: 0.35624999999999996
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.09475000000000004

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.05

La evaluacion para tres lados libres es: 0.50625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.05524999999999998

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 2.859933035714285E-4
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es 0.5753015276717597
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: 0.12530152767175967

La evaluacion para tres lados libres es: 0.40625

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.04475

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 2.859933035714285E-4
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.9439903846153846

La evaluacion final para dos lados libres es 0.05627959031325114
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0

Evaluacion: -0.3937204096867489

La evaluacion de la quinta carta:

Probabilidad ninguna mayor mano rival: ©.04535479918652205
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.21787359775641024

La evaluacion final para dos lados libres es 0.7920080155178768
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: ©.2920080155178768

La evaluacion para tres lados libres es: 0.575

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.07399999999999995

Probabilidad ninguna mayor mano rival: ©.16963015825320513
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.21787359775641024

La evaluacion final para dos lados libres es 0.8190843351102048
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.31908433511020484

La evaluacion para tres lados libres es: 0.6749999999999999
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.17399999999999993

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0




Evaluacion: -0.1

La evaluacion para tres lados libres es: 0.8125

Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.3115

Probabilidad ninguna mayor mano rival: ©.04535479918652205
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es 0.5944476563444966
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.09444765634449659

La evaluacion para tres lados libres es: 0.6749999999999999
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.17399999999999993

Probabilidad ninguna mayor mano rival: 0.16963015825320513
Probabilidad ninguna mayor mano mia: ©.4248199679943101

La evaluacion final para dos lados libres es 0.6472423104056862
Evaluacion del estado de tus cartas: 0.0

Evaluacion del estado de las cartas rivales: 0.0
Evaluacion: 0.14724231040568625

Al finalizar las evaluaciones, se muestra el resultado de las que han sido las mejor
evaluadas en su momento. Se puede ver como, tras tres jugadas, el resultado de

“0.544” no ha podido ser superado.

Nueva evaluacion = 0.3420080155178768

La X temporal seria ©

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Historiador treciano

Nueva evaluacion = 0.4770163344512279

La X temporal seria 2

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Historiador treciano

Nueva evaluacion = 0.5443310196276235

La X temporal seria 2

La Y temporal seria 2

La carta temporal seria Historiador treciano

La clase Turno realiza la jugada, utiliza las habilidades y voltea las cartas vencidas,
en caso de haberlas. A continuacidn comprueba si la partida ha finalizado y

procede al siguiente turno.

IA: E1 jugador b ha jugado la carta Historiador treciano

Robando cartas gracias a la habilidad ROBAR de Historiador treciano
Carta jugada en la casilla 2-2

Tablero lleno?: false



Turno numero 2:
INICIANDO TURNO NUMERO 2
Mostrando tablero

1 2 3
+----- t----- +----- +
I I I |
1| I I I
I I I |
+----- +----- +----- +
I I | |
2 | | I I
I I I |
+----- +----- +----- +
I I | 2 |
3| | e b 5]
I | | 4 |
+----- +----- +----- +

Turno del Jugador 1, a
El jugador a ha robado la carta Estratega de Landuin

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

2
8 Bardo temeroso 1 Habilidades: DEFENSOR
7

3
7 Soldado aguerrido 2 Habilidades: ---
7

4
5 Tirador novato 1 Habilidades: ---
5

6
1 Homunculo 1 Habilidades: ---
5

5

9 Estratega de Landuin 5 Habilidades: DEFENSOR
9

Se procede a evaluar las jugadas. A partir de ahora solo se mostraran las

evaluaciones claves para el entendimiento de la inteligencia artificial. El resumen

del resultado de la evaluacion del turno 2 es el siguiente:
Nueva evaluacion = 0.47936348383030836
La X temporal seria @

La Y temporal seria 2

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 0.9625479196992809
La X temporal seria 1

La Y temporal seria 2

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 1.1720851031123503
La X temporal seria 1

La Y temporal seria 2



La carta temporal seria Tirador novato

IA: E1 jugador a ha jugado la carta Tirador novato
Carta jugada en la casilla 1-2

Tablero 1lleno?: false

Se puede observar que la IA ha optado por jugar la carta “Tirador novato” y dejar
abiertos dos valores similares (para que al jugador rival le cueste lo mismo
ganarla que al jugador recuperarla), un 4 y un 5, al mismo tiempo que obtiene el

control de la carta rival.
INICIANDO TURNO NUMERO 3
Mostrando tablero

1 2 3
+----- +---=- +----- +
I I I I
1| | I |
I I | I
+-==--- +----- +-==--- +
I I I I
2 | I I I
I I I I
+-==--- +----- +-==--- +
I | 4 | 2 |
3 | |5 a 1|0 a 5|
I | 5 | 4 |
+-==--- +----- +-==--- +

Turno del Jugador 2, b
El jugador b ha robado la carta Tirador de Landuin

%]
0 Asesino contratado 9 Habilidades: ---
%]

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

8
1 Alimada sedienta 5 Habilidades: ROBAR 1
6

5
6 Cabecilla ratido 5 Habilidades: ---
4

0
5 Esclavo ignorante 5 Habilidades: ---
0

7
3 Tirador de Landuin 3 Habilidades: ---
6

Nueva evaluacion = 0.499

La X temporal seria @

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Asesino contratado
Nueva evaluacion = 0.620764565952583

La X temporal seria 1



La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Asesino contratado
Nueva evaluacion = 0.9513767194177352

La X temporal seria 1

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 1.2951928667639443

La X temporal seria 2

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 1.3517044438146009

La X temporal seria 2

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Cabecilla ratido
IA: E1 jugador b ha jugado la carta Cabecilla ratido
Carta jugada en la casilla 2-1

Tablero 1lleno?: false

De nuevo, el jugador inteligente opta por dejar dos valores similares abiertos, al
mismo tiempo que recupera la carta puesta en el primer turno y la cierra,
asegurandose su control para el resto de la partida. Esto culmina la “estrategia”
de los dos lados, en la que en el primer turno dejoé dos lados bajos abiertos para
poder cerrar la carta facilmente en un futuro proximo.

Se procede al turno 4.

INICIANDO TURNO NUMERO 4
Mostrando tablero

1 2 3

+-==--- +----- +-==--- +
I I | |
1| | I |
I I | |
+----- +----- +-=--- +
I I | 5 |
2 | | |6 b 5]
I I | 4 |
+----- +----- +----- +
|1 a4 ] 2 |
3 | |5 a 1/]@ b 5|
I | 5 | 4 |
+----- +----- +----- +

Turno del Jugador 1, a
El jugador a ha robado la carta Alimana

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

2
8 Bardo temeroso 1 Habilidades: DEFENSOR
7

3
7 Soldado aguerrido 2 Habilidades: ---
7



6
1 Homunculo 1 Habilidades: ---
5

5

9 Estratega de Landuin 5 Habilidades:

9

2 Alimana 4 Habilidades: ---
4

Nueva evaluacion = 0.12080493542121395
La X temporal seria ©

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 0.14016748546759555
La X temporal seria 1

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 0.8390713904694168
La X temporal seria 2

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 1.2361392025248932
La X temporal seria 2

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Soldado aguerrido

DEFENSOR

IA: El1 jugador a ha jugado la carta Soldado aguerrido

Carta jugada en la casilla 2-0
Tablero 1lleno?: false

Se puede ver cGmo, en este caso, en lugar de optar por poner la carta en la casilla
central y dejar dos lados abiertos (el 3 y el 7, una mala combinacidn), el jugador
inteligente situa la carta en la esquina superior derecha, dejando un solo lado
abierto con un valor medianamente alto, al mismo tiempo que recupera una

carta y la deja con un valor abierto también decente.

Se inicia el turno 5.

INICIANDO TURNO NUMERO 5
Mostrando tablero
1 2 3

+
1
1
1
1
1

N
—— —— ——



Turno del Jugador 2, b
El jugador b ha robado la carta Brujo del olvido

%]
0 Asesino contratado 9 Habilidades: ---
0

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

8
1 Alimada sedienta 5 Habilidades: ROBAR 1
6

0
5 Esclavo ignorante 5 Habilidades: ---
0

7
3 Tirador de Landuin 3 Habilidades: ---
6

0
3  Brujo del olvido 3 Habilidades: ROBAR 2
3

Nueva evaluacion = 0.499

La X temporal seria ©

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Asesino contratado
Nueva evaluacion = 1.6666520230740607

La X temporal seria 1

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Asesino contratado
Nueva evaluacion = 1.7884165890266437

La X temporal seria 1

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Asesino contratado
IA: El1 jugador b ha jugado la carta Asesino contratado
Carta jugada en la casilla 1-1

Tablero 1lleno?: false

En este caso, se observa como las evaluaciones de situar la carta en el centro o
una casilla mas arriba son muy similares. Ambas son buenas jugadas, dejando dos
valores facilmente recuperables abiertos (dos ceros) al mismo tiempo que se
gana una carta y se deja cerrada.



INICIANDO TURNO NUMERO 6
Mostrando tablero
1 2 3

-+
1
1
1
1
1

+

1

1

1

1

1
—_————— ———

Turno del Jugador 1, a
El jugador a ha robado la carta Tirador de Landuin

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

2
8 Bardo temeroso 1 Habilidades: DEFENSOR
7

6
1 Homunculo 1 Habilidades: ---
5

5
9 Estratega de Landuin 5 Habilidades: DEFENSOR
9

3
2 Alimana 4 Habilidades: ---
4

7
3 Tirador de Landuin 3 Habilidades: ---
6

Nueva evaluacion = 0.9618644146996266
La X temporal seria ©

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Renegado
Nueva evaluacion = 1.0183759917502833
La X temporal seria ©

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Homunculo
Nueva evaluacion = 1.2889196482189251
La X temporal seria ©

La Y temporal seria 1

La carta temporal seria Alimana

IA: E1 jugador a ha jugado la carta Alimana
Carta jugada en la casilla ©-1



Tablero lleno?: false

En este caso, vemos cdmo la IA puede optar por poner la carta “Renegado” en la
casilla superior central, ganando una carta y dejando un valor decente abierto (un
6). Sin embargo, tras los calculos probabilisticos, la probabilidad de recuperar una
carta con dos valores bajos abiertos es bastante mayor que la de conservar una
carta con un solo nimero medio abierto, dado que el oponente tiene un nimero
elevado de cartas en mano (seis) y es muy probable que pueda vencer a dicho
numero.

INICIANDO TURNO NUMERO 7
Mostrando tablero
1 2 3

Turno del Jugador 2, b
El jugador b ha robado la carta Acechador

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

8
1 Alimada sedienta 5 Habilidades: ROBAR 1
6

0
5 Esclavo ignorante 5 Habilidades: ---
0

7
3 Tirador de Landuin 3 Habilidades: ---
6

0
3  Brujo del olvido 3 Habilidades: ROBAR 2
3

3
2 Acechador 3 Habilidades: FUERZA
9

Nueva evaluacion = 0.4972054375434718
La X temporal seria ©

La Y temporal seria 2

La carta temporal seria Renegado



Nueva evaluacion = 0.8793035428520627

La X temporal seria 1

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 1.2245474732545045

La X temporal seria ©

La Y temporal seria 2

La carta temporal seria AlimaHa sedienta

IA: E1 jugador b ha jugado la carta Alimaka sedienta
Robando cartas gracias a la habilidad ROBAR de AlimaXa sedienta
Carta jugada en la casilla 0-2

Tablero 1lleno?: false

En este caso, se ve claramente cdmo la mejor opcidn es vencer a la carta puesta
por el oponente en el turno anterior, al mismo tiempo que la carta jugada queda
cerrada y se roba carta (aunque al quedar pocos turnos, la efectividad de robar
cartas queda muy reducida, y asi lo refleja el bonus de la funcién de evaluacion).

INICIANDO TURNO NUMERO 8
Mostrando tablero
1 2 3

Turno del Jugador 1, a
El jugador a ha robado la carta Locura encarnada

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

2
8 Bardo temeroso 1 Habilidades: DEFENSOR
7

6
1 Homunculo 1 Habilidades: ---
5

5
9 Estratega de Landuin 5 Habilidades: DEFENSOR
9

7
3 Tirador de Landuin 3 Habilidades: ---
6



7
8 Locura encarnada 3 Habilidades: ---
9

Nueva evaluacion = 0.6667402678844975

La X temporal seria ©

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 0.787323717948718

La X temporal seria 1

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Bardo temeroso

Nueva evaluacion = ©0.8433333333333333

La X temporal seria 1

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Estratega de Landuin
IA: El1 jugador a ha jugado la carta Estratega de Landuin
Tablero 1lleno?: false

Este penultimo turno representa un caso digno de andlisis. Se puede ver c6mo
evalua positivamente el hecho de jugar una carta en la esquina superior izquierda
y recuperar la carta inferior. Sin embargo, dicha jugada dejaria un 1 abierto. Eso
quiere decir que, practicamente con total seguridad, la perderia al siguiente
turno, por lo tanto la evaluacion es positiva pero claramente mejorable.

A continuacidn, evalua la posibilidad de utilizar una carta con “Defensor” que
dejaria abierto un valor muy elevado (un 9). No venceria ninguna carta este
turno, pero tampoco dejaria 3 cartas suyas facilmente recuperables al préximo
turno (dejaria abiertos un 1, un 0 y un 7, con lo cual dos de las cartas serian
vencidas con seguridad). Se puede ver como la evaluacion es mejor para el caso
de la carta con “Defensor”, ya que al mismo tiempo que asegura la carta, cierra
dos cartas suyas que podrian estar en peligro.

Algo que la IA no tiene en cuenta es que, a pesar de ser ésta la mejor jugada en
cuestion de probabilidad, ha perdido la partida con seguridad, dado que solo
tiene 4 cartas en su control y necesitaba “arriesgar” para ganar la quinta carta. Si,
la probabilidad de conservar las cinco cartas al préximo turno era practicamente
equivalente a 0, pero era un riesgo que un humano hubiera sabido tomar.

INICIANDO TURNO NUMERO 9
Mostrando tablero

1 2 3

+----- +----- +-=--- +
I | 5 | 3 |
1 | |9 a 5|7 a 2]
I |9 | 7 |
+----- +----- +----- +
| 3 | e | 5 |
2 |2b4|e a9gl6b 5]
| 4 | o | 4 |
+----- +----- +----- +
| 8 | 4 | 2 |
3 ]1b5|5a1|eb 5|
| 6 | 5 | 4 |
+-=--- +----- +-==--- +



Turno del Jugador 2, b
El jugador b ha robado la carta Locura encarnada

3
6 Renegado 1 Habilidades: ---
6

0
5 Esclavo ignorante 5 Habilidades: ---
0

7
3 Tirador de Landuin 3 Habilidades: ---
6

0
3  Brujo del olvido 3 Habilidades: ROBAR 2
3

3
2 Acechador 3 Habilidades: FUERZA
9

2
0 Historiador treciano 5 Habilidades: ROBAR 1
4

7
8 Locura encarnada 3 Habilidades: ---
9

Nueva evaluacion = 0.501

La X temporal seria ©

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Renegado

Nueva evaluacion = 0.601

La X temporal seria ©

La Y temporal seria ©

La carta temporal seria Brujo del olvido

IA: E1 jugador b ha jugado la carta Brujo del olvido
Robando cartas gracias a la habilidad ROBAR de Brujo del olvido
Carta jugada en la casilla ©0-0

Tablero 1lleno?: true

En el ultimo turno, no hay ninguna jugada que pueda resultar relevante para la
partida, ya que no se puede vencer ninguna carta en este caso. Vemos cé6mo
efectivamente, el programa comprueba que el tablero esta lleno y que el Jugador
2 (b) controla 5 cartas, mientras que el Jugador 1 (a) controla 4. Esto sera
comunicado a los clientes a continuacion, junto al tablero final de partida.

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5



+-==--- +----- +-==--- +
| e | 5 | 3 |
113 b3|9a5|7 a2
I 3 1 9| 7 |
+-==--- +----- +-==--- +
| 3 | e | 5 |
2 |2 b 4|o a 9|6 b 5|
| 4 | o | 4 |
+----- +---=- +----- +
| 8 | 4 | 2 |
3 ]1b5|5a1|eb 5|
I | 5 | 4 |
+----- +---=- +----- +

Partida finalizada! E1l ganador es el Jugador 2

El bucle de partida acaba, y se vuelve a la clase Juego, que es la encargada de
preguntar por consola si se desea jugar otra partida. Esto permite cierta
comodidad a la hora de volver a jugar partidas o si se pretende testear una gran

cantidad de resultados.
iDesea jugar otra partida con los mismos mazos y jugadores? s/n

5.2 1A vs Random

En esta seccion se mostrara que la inteligencia artificial implementada es
significativamente mejor que un oponente que realiza movimientos al azar. Para
ello se realizard una bateria de pruebas en la que se generaran dos mazos
aleatorios y se jugard 10 partidas con dichos mazos, uno controlado por el Jugador
Inteligente y otro por el Jugador Random. Este proceso se realizard 5 veces,
cambiando de mazos cada vez, hasta un total de 50 partidas, para asi reducir el
componente aleatorio (la posibilidad de que los mazos sean de calidades muy
diferentes).

Cabe denotar que, a pesar de intentar reducir la varianza cambiando de
mazos, el componente aleatorio es muy elevado, tanto en cuestion de calidad de
mazo, como en calidad de mano (puede que el Jugador Inteligente robe una mano
de todo defensores, o cartas significativamente bajas, o simplemente cartas que
son vencidas facilmente por las del rival), o como en ciertas situaciones especiales
en una partida, por ejemplo la posibilidad de solo tener cartas con un valor derecho
elevado y que la partida se desarrolle de izquierda a derecha. También hay que
tener en cuenta que el jugador que mueve primero tiene ventaja, y que en 100
partidas puede acabar siendo relevante, sobre todo teniendo en cuenta que el
jugador Random puede jugar una partida especialmente bien de forma casual. Por
lo tanto, un resultado muy elevado de victorias (superior al 95%) se considerara lo
suficientemente fiable como para asegurar que hay un salto de calidad elevado
entre un Jugador Random y el Jugador Inteligente implementado.



A continuacidn se muestran los resultados de las partidas, siendo el Jugador
1 el Jugador Inteligente, y el Jugador 2 el jugador Random:

Dupla de mazos nimero 1: En esta bateria de pruebas, el jugador Random jugd en
primer lugar practicamente todas las veces, consiguiendo un resultado de 4-5 en
muchos casos. Sin embargo, no consiguid derrotar a la IA en ninguna ocasion.

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
Ul

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

Cartas controladas por el jugador 1: 7 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 2

Cartas controladas por el jugador 1: 5 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 4

=
[e))

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
o]

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: ©

=
Ul

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

=
(o]

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: ©

=
N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

Cartas controladas por el jugador 1: 7 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 2

Dupla de mazos numero 2: De nuevo, la cantidad de veces que el jugador Random
jugd primero fue muy elevada.

(9}

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

N

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

vl

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

=
~N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2
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Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

=
(o)}

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
(o]

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 1

Cartas controladas por el jugador 1: 7 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 2

=
N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

=
~N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

Dupla de mazos numero 3:

Cartas controladas por el jugador 1: 7 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 2

Cartas controladas por el jugador 1: 7 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 2

=
(o]

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 1

=
~N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

Cartas controladas por el jugador 1: 8 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 1

=
(&)

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
»

Cartas controladas por el jugador
Cartas controladas por el jugador 2:

vl

GANADOR RANDOM

Tras estudiar el caso en el que el Jugador Inteligente ha perdido su primera
partida, se puede observar que se han dado las circunstancias siguientes: Cartas
anormalmente bajas por parte del Jugador Inteligente; cartas anormalmente altas
por parte del Jugador Random; extrano bloqueo de la partida, en el que
practicamente ningln turno se podia vencer ninguna carta (sobre todo debido a las
cartas tan elevadas que ponia el Jugador Random);, dos jugadas clave
excepcionalmente buenas por parte del Jugador Random, una en la que vencia a
una carta elevada del Jugador Inteligente al mismo tiempo que dejaba un valor alto
abierto (un 9), y otra en la que cerraba todas sus cartas débiles con una jugada
magistral en una casilla clave. En general, tras revisar el mazo del Jugador Random,



se puede ver que cuenta con cartas muy elevadas, y a pesar de ellos las partidas
anteriores ha sufrido derrotas claras. Se puede considerar un caso aislado de
partida, siempre que no ocurran muchos mas de estos.

Cartas controladas por el jugador 1: 5 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2:

IN

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
Ul

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

Dupla de mazos 4:

=
[e)]

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
[e))

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
Ul

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

Cartas controladas por el jugador 1: 8 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 1

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR IA
Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

=
Ui

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 4

=
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Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

=
~N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

=
)]

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 3

Dupla de mazos 5:

=
~N

Cartas controladas por el jugador GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: 2

(o]

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 2: @



Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

=
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controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: 4

=
~N

controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: 2

=
0o

controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: 1

controladas por el jugador 1: 6 GANADOR IA
controladas por el jugador 2: 3

=
N

controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: 2

=
(V2]

controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: 4

=
o]

controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: ©

=
[e))

controladas por el jugador GANADOR IA

controladas por el jugador 2: 3

Tras finalizar la bateria de pruebas, se han obtenido 49/50 victorias, es decir,

un resultado equivalente a un 98% de victorias. A pesar de que la cantidad de

pruebas realizadas no es suficiente como para asegurar una tasa de victorias

practicamente del 100%, es un buen indicativo de la gran diferencia de calidad

entre un jugador inteligente y uno aleatorio, sobre todo teniendo en cuenta el

significativo factor de aleatoriedad de las pruebas.

5.2

IA vs Jugador Humano
En esta seccion se enfrentara a la inteligencia artificial contra varios

jugadores humanos de niveles de juego muy diferentes, jugando un minimo de 10

partidas y mostrando los resultados.

5.2.1 IAvsjugador experto

En este caso se enfrente al Jugador Inteligente contra un jugador de
nivel avanzado, el creador del juego y del Jugador Inteligente, cuyos
conocimientos del funcionamiento del agente y del juego en si le
proporcionan ciertas ventajas a la hora de jugar contra la inteligencia
artificial.

A continuacion se muestran los resultados de 25 partidas, cambiando
de mazo cada 5 partidas. El jugador 2 es el Jugador Inteligente:



Cartas
Cartas

Cartas
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Cartas
Cartas

Cartas
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Cartas
Cartas

controladas
controladas

controladas
controladas

controladas
controladas

controladas
controladas

controladas
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Cambio de mazos:

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

Cartas
Cartas

controladas
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controladas
controladas

controladas
controladas

controladas
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Cambio de mazos:

Cartas
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jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador

jugador
jugador
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GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

GANADOR

HUMANO

HUMANO

IA

HUMANO

IA

IA

HUMANO

HUMANO

IA

HUMANO

HUMANO

IA

HUMANO

IA

IA



Cambio de mazos:

Cartas controladas por el jugador 1: 3
Cartas controladas por el jugador 2: 6 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR HUMANO
Cartas controladas por el jugador 2: 3

Cambio de mazos:

N

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR HUMANO

Cartas controladas por el jugador 2: 2

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR HUMANO
Cartas controladas por el jugador 2: 3

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

N

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR HUMANO

Cartas controladas por el jugador 2: 2

Conclusion: El Jugador Inteligente ha conseguido un sorprendente resultado
de 13-12 a su favor, a pesar de enfrentarse a un conocedor del juego y del
algoritmo que utiliza. La victoria frente al conocimiento humano se puede
explicar, entre otras cosas, por la importancia de jugar en primer lugar. Esto
es especialmente importante para la tactica implementada, ya que se centra
en poner cartas facilmente recuperables, lo cual es muy efectivo si se
comienza con ventaja de cartas en mesa. Si el Jugador Inteligente es el
jugador inicial, es muy complicado darle la vuelta a la partida. Esto da lugar a
una necesidad del jugador humano de tener un conocimiento avanzado e
intentar que el Jugador Inteligente caiga en una trampa en la que pierda
mas de una carta en una sola jugada. Este tipo de conocimiento podria
intentar implementarse en la inteligencia artificial en una versidn posterior,



en la que haya una estrategia diferente para la situacidon en la que se juega
primero y la situacion en la que empieza el rival.

Una de las caracteristicas que mas han llamado la atencién en el testeo, es
gue la tactica seguida por la inteligencia artificial es muy dificil de batir
cuando es la primera en mover, pero cuando empieza en segundo lugar y va
por detrds, al ser una tactica con un criterio pesimista (seguramente pierda
la carta, con lo cual voy a centrarme en recuperarla facilmente), le cuesta
mas ganar la partida. Esto se debe mayormente a que no arriesga en ningun
momento, independientemente de cdmo vaya el marcador global, y es algo
gue un jugador avanzado si podria tener en cuenta facilmente.

5.2.2 1A vsJugador Avanzado

En este ejemplo, se enfrenta al jugador inteligente contra un sujeto
con bastante experiencia en juegos de cartas y juegos de ordenador en
general, con practica en juegos como Magic: The Gathering.

Se realizaron solamente cinco partidas, cambiando de mazos cada
una de ellas. Los resultados fueron los siguientes:

Cartas controladas por el jugador 1: 3
Cartas controladas por el jugador 2:

[e)]

GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2:

Ul

GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2:

v

GANADOR IA

v

Cartas controladas por el jugador 1: GANADOR HUMANO

Cartas controladas por el jugador 2: 4

w

Cartas controladas por el jugador 1:
Cartas controladas por el jugador 2:

)]

GANADOR IA

Conclusion: A pesar de las pocas partidas jugadas, se observd cierto patrén
en el modo de juego del Jugador Humano. Como parece légico en principio,
el jugador pretendia dejar valores altos abiertos al mismo tiempo que vencia
a una de las cartas del rival. Sin embargo, la inteligencia artificial se centraba
en recuperar su antigua carta (NO la elevada carta rival), dado que por
norma general aun poseia un valor abierto bajo que le permitia recuperarla.
Por lo tanto, los valores altos del jugador humano eran mas bien
irrelevantes, porque estas jugadas de vencer-recuperar se iban sucediendo
turno tras turno, y en caso de que la IA fuera por delante, al jugador
humano no se le ocurria forma de darle la vuelta a la partida y se quejaba de



tener malas cartas, cuando en realidad la inteligencia artificial estaba
usando cartas mucho peores (con valores bajos, adrede), y solo utilizaba las
cartas altas cuando realmente necesitaba vencer a una del jugador humano
gue tuviera un valor alto.

Cuando el jugador humano iba por delante, no se centraba tanto en
mantener la ventaja como en dejar valores altos abiertos, de nuevo, con lo
cual la inteligencia artificial le podia dar alguna sorpresa venciendo a dos
cartas en un turno y poniéndose por delante.

5.2.3 IA vsJugador Medio

En este ejemplo se enfrente al Jugador Inteligente a un jugador con
cierta facilidad para juegos de inteligencia pero con poca experiencia en
juegos de cartas o de estrategia de este tipo.

I
Ui

Cartas controladas por el jugador GANADOR HUMANO

Cartas controladas por el jugador 2: 4

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR HUMANO
Cartas controladas por el jugador 2: 3

Cartas controladas por el jugador 1: 3
Cartas controladas por el jugador 2: 6 GANADOR IA

Cambio de mazos:

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 3
Cartas controladas por el jugador 2: 6 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Cartas controladas por el jugador 1: 6 GANADOR HUMANO
Cartas controladas por el jugador 2: 3

Cartas controladas por el jugador 1: 4
Cartas controladas por el jugador 2: 5 GANADOR IA

Conclusion: De nuevo, se observa un comportamiento parecido en el
jugador humano, que pretende en todo momento dejar libres los valores



mas altos posibles, sin tener en cuenta que una vez el Jugador Inteligente
haya recuperado dicha carta, le va a resultar extremadamente dificil
recuperarla. Esto hace que en los movimientos finales la calidad de las
cartas restantes sea insuficiente para darle la vuelta a la partida, mientras
qgue el Jugador Inteligente aun posee potencia suficiente. EIl marcador se
decanta hacia el Jugador Inteligente.



Conclusiones y futuros trabajos

En este apartado se desglosara el resultado del proyecto y se resumiran

brevemente las conclusiones a las que se ha llegado a lo largo de la fase de

desarrollo y pruebas. Ademas, se comentard alguna de las posibles formas de

expandir el proyecto.

6.1 Diseiio
Desde el punto de vista de disefio y tras realizar innumerables pruebas y

comparar con “Triple Triad”, el mini-juego original, se extraen varias conclusiones,

tanto positivas como negativas:

Positivas:

Aleatoriedad deseada: Se ha conseguido aumentar la re-jugabilidad y el
scope del juego original, aumentando en su medida justa el factor
aleatorio. Esto hace que cada partida sea lo suficientemente diferente
como para que unas mecanicas en principio repetitivas no se vuelvan
tediosas tan rapidamente como en el juego original.

Falta de informacion: El cambio de juego con informacidn completa a
juego con cierta incertidumbre, a pesar de complicar el desarrollo del
Jugador Inteligente, ha valido la pena desde el punto de vista de disefio,
dado que el factor estratégico se ha multiplicado.

Habilidades: Las habilidades estan equilibradas, a pesar de ser pocas,
para proporcionar un comportamiento diferente o una tactica Unica a las
cartas en funciéon de su habilidad. Por ejemplo, las cartas de robar
aumentan su utilidad en las etapas iniciales, mientras que las cartas con
“Fuerza” son mas utiles al final de la partida para dar alguna sorpresa o
conseguir una carta que de otra forma era imposible de conseguir (un 9).

Negativas:

Desequilibrio: Hay un ligero problema de desequilibrio, dado que el
jugador inicial consigue poner una carta mas que el rival, lo cual suele
desembocar en una cantidad de victorias “5-4” bastante elevada. Esto no
se ha conseguido equilibrar del todo proporcionando una mayor ventaja
de cartas al rival, y es un tema que habria que afrontar en las préximas
fases del disefo.



Respecto a futuros trabajos, al respecto del disefio hay un par de posibles
vias a expandir.

La primera, seria enfocarse en el problema del equilibrado de los jugadores,
consiguiendo un sistema de juego muy similar al actual pero minimizando la
ventaja del jugador inicial. Para ello, se podria revisar el planteamiento del primer
turno, dando mds cartas al segundo jugador o realizando ajustes mas radicales,
como obligar al primer jugador a situar la primera carta en el centro. Aunque esta
ultima podria ser una buena solucién, cambiaria demasiado el juego tal como se
concibe actualmente.

La segunda via de expansion seria la creacién de nuevo contenido y nuevas
mecdanicas. Desde especificar bien la incompleta mecdnica “Eco” hasta inventar
nuevas habilidades que den variedad al juego. De la misma forma, se podria crear
nuevo contenido en forma de nuevas cartas, o incluso nuevos tableros jugables, lo
cual supondria varios cambios mas, tanto en la implementacién como en el Jugador
Inteligente.

6.2 Implementacion

La implementaciéon del software no ha sufrido complicaciones importantes,
exceptuando quizd el momento en el que se quiso realizar el cambio de
arquitectura del programa de “monolitico” a distribuido, proceso que llevd a
cambiar mucho la arquitectura inicial e investigar la mejor opcidn posible en cuanto
al uso de Multi-Threading junto a conexiones por Sockets.

Un punto a favor de la implementacidn es la facilidad con la que se podrian
afadir nuevas habilidades, dado que desde el punto de vista del equilibrado del
Jugador Inteligente bastaria con ajustar la funcién de evaluacién, y en cuanto a
implementacién existen facilidades para anadir nuevos comportamientos.

Un punto en contra es que la interfaz, a pesar de ser bastante intuitiva para
los pocos recursos invertidos, puede resultar menos usable de lo pretendido para
un juego (aunque luego proporciona algunas facilidades como control de errores o
repetir partidas). Esto, sin embargo, es normal siendo el objetivo inicial la
programacioén de un prototipo jugable, en lugar de un juego completo, centrandose
mas en los aspectos de disefo y de desarrollo de un Jugador Inteligente.

Respecto a futuros trabajos desde el punto de vista de la implementacidn, la
principal via de desarrollo podria ser conseguir un juego completo en lugar de un
prototipo, es decir, completarlo con una interfaz gréfica usable y un sistema de



juego remoto mas elaborado. Otra herramienta a conseguir podria ser un sistema
de creacidon de mazos personalizables.

6.3 Jugador Inteligente

La inteligencia artificial implementada ha resultado ser incluso mejor de lo
pretendido en un principio, dado que el objetivo inicial era conseguir desafiar a
jugadores de nivel medio, y resulta que el desafio estd mas orientado a jugadores
de nivel alto y con experiencia en este tipo de juegos. Hay que tener en cuenta, de
todas formas, que los resultados pueden haber estado sesgados por el fallo de
diseno cuya consecuencia es la ventaja obtenida por el jugador inicial, pero se
estaria asumiendo que en la totalidad (o al menos gran mayoria) de las pruebas ha
habido un sesgo estadistico importante a favor del Jugador Inteligente.

Si hubiera que destacar un hilo a seguir para futuras mejoras del Agente
Inteligente, seria sin duda la division de la estrategia actual en dos estrategias
diferentes, siendo la actual la estrategia a seguir cuando el Jugador Inteligente es el
jugador inicial, y cambiando la funcidn de evaluacién para la segunda estrategia
(cuando el rival comienza), haciéndola mas agresiva y arriesgando mads para
conseguir la ventaja necesaria. Esto se debe al caracter defensivo-pesimista de la
estrategia actual, que pierde sentido cuando la situacidon es muy desfavorable y la
necesidad de arriesgar es mucho mayor.

Desde el punto de vista del disefio de la IA, la principal via para futuros
trabajos seria la de conseguir un agente capaz de jugar al préximo nivel, mucho
mas cercano a jugadores expertos, sin depender de quién es el jugador inicial. Para
ello, la clave podria estar en realizar dos comportamientos diferentes, uno
optimista (para cuando va por detras y necesita arriesgar) y uno pesimista (el
actual). Hay otras mejoras sugeridas en apartados anteriores sobre cémo mejorar
el Jugador Inteligente. Otras posibles mejoras podrian suponer cambiar totalmente
el agente inteligente y utilizar otro tipo de inteligencia artificial, asi que no se
tratardn en este documento.



Gestion del proyecto

En este apartado se tratard todo lo relativo a la gestidon de tiempo y recursos

necesarios para la realizacién del proyecto.

7.1 Planificacion inicial
Inicialmente, el proyecto se orientdé mas hacia la realizacién de un Jugador

Inteligente con aprendizaje automatico, dejando en segundo plano la parte del

disefio del juego y la implementacidon del prototipo. Sin embargo, a lo largo del

proyecto, tanto el disefio como la implementacién fueron cobrando relevancia,

guedando a un nivel mucho mds importante del que se habia pensado, y ocupando

alrededor de 2/3 del tiempo dedicado al proyecto.

El planteamiento inicial del proyecto se podria dividir en 3 etapas:

Diseino del juego:

Una parte leve pero necesaria que identificara las mecanicas basicas a
implementar, sin siquiera crear una base de cartas equilibrada ni otras
necesidades que se fueron descubriendo a lo largo del desarrollo.
Implementacion:

Aunque era obviamente necesaria, la implementacién se veia como una
forma de proporcionar un vehiculo de prueba para el desarrollo del
agente inteligente. Sin embargo, a lo largo del proyecto acabd ocupando
alrededor de un 40% del tiempo, y se implementaron comodidades y
funcionalidades que no estaban pensadas en un principio.

Diseio e implementacion de la inteligencia artificial:

En un principio se pretendia crear un sistema de IA con aprendizaje, pero
los tutores ya avisaron de la magnitud del proyecto tan solo con el
desarrollo del juego y de una IA sin aprendizaje, asi que la idea se
descarté en los primeros meses y se re-equilibré la carga.

7.2 Planificacion final
Tras los cambios acontecidos a lo largo del desarrollo del proyecto, éste se

podria dividir en 4 etapas de una carga de trabajo similar:



- Disefio del juego (~25%):
El disefio del juego ocupd la primera parte del proyecto y no acabd de
cerrarse hasta bien avanzado el desarrollo del prototipo, aunque la idea
ya se habia formado con antelacién y llevaba un tiempo queriendo
realizar una adaptacién del juego “Triple Triad”.

- Creacidn de un prototipo funcional (~25%):
Para la creacion del primer prototipo, se definieron objetivos como los
de conseguir un sistema de clases facilmente adaptables a futuros
cambios del disefio, dado que la parte de disefio no acabd de cerrarse
hasta las ultimas etapas del desarrollo. Se dejaron de lado cosas como la
creacién de un agente inteligente basico, utilizando un generador de
movimientos aleatorios en su lugar para realizar las pruebas. El sistema
de clases era bastante “monolitico”, sin ningun tipo de division en
modulos, centrandose en la versatilidad y funcionalidad en su lugar.

- Creacion de un prototipo modular distribuido (~20%):
Una vez presentado el primer prototipo a los tutores, se decidié dedicar
menos tiempo al disefio del jugador inteligente y mas al refinamiento del
programa actual, es decir, la division del sistema en moddulos y la
orientacion a un modelo distribuido y escalable. La adaptacién del
cadigo anterior fue costosa, ya que hubo muchas cosas que cambiaron
con la inclusién de Threads y Sockets.

- Disefio e implementacion del Jugador Inteligente (~¥30%):
Disefio e implementacion se realizaron de forma iterativa, es decir,
perfilando un primer disefio e implementandolo, observando los fallos o
posibles mejoras a realizar, y volviendo a iterar. De esta forma, se paso
de una IA reactiva basada en reglas simples, a una funcion de evaluacién
con algo mas de complejidad y unos resultados mejores de lo esperado.

A continuacién se muestra el grafico Gannt que muestra la distribucidon
aproximada del trabajo a lo largo del tiempo.

S < S ERE 2014 2015
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Figura 12: Grafico Gannt del proyecto.



7.3 Presupuesto

En esta seccidon se realizard un cdlculo aproximado del presupuesto
necesario para desarrollar un proyecto de esta magnitud. Para empezar, se realiza
una estimaciéon del sueldo medio de un programador junior utilizando datos de
Infojobs del afio 2014 en Espaina, de los cuales se puede extrapolar que
15.000€/afo es un sueldo medio bastante aproximado. Dicho sueldo se traduce en
6,25€ la hora, que es el valor que se utilizara para estimar el coste del proyecto.

FASES ESTIMACION HORAS ESTIMACION COSTE (€)
Disefio 60 375
Prototipo Inicial 60 375
Prototipo Final 50 312’5
Jugador Inteligente 80 500
Documentacion 50 312’5
TOTAL 300 1875€

El resultado muestra que el proyecto requeriria alrededor de 1875€ en
gastos de personal. A continuacién se calculard de forma aproximada la
amortizacion de los bienes utilizados para el desarrollo del proyecto.

ARTICULO PRECIO (€) | MINIMO | % MAXIMO | MESES TOTAL
MESES AMORT. AMORT. (€)
AMORT. ANUAL

Asus N751JK- | 1099.00 48 25% 10 109.90

T7246H i7-

4710HQ

8GB/1TB/GTX

850M/17.3"

MS Office 2013 | 539.00 48 33% 10 53.90

El presupuesto hasta ahora seria pues de 1875.00€ + 163.80, haciendo un
total de 2038.80€. Sobre dicho total, se aplicaria un calculo del 20% para reflejar los
gastos indirectos.

El presupuesto final seria por lo tanto de 2038.80 + 407.76 = 2446.56€.
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Anexos

9.1 Manual de usuario
En esta seccién se explicard como ejecutar la aplicaciéon y entender la
interfaz.

9.1.1 Ejecucion de la aplicacion
Se comentaran dos posibles vias de ejecucion de la aplicacién. La

710 asumiendo que el

primera forma seria a través del entorno “Eclipse
usuario lo tiene instalado y entiende el funcionamiento basico del programa.
La segunda forma seria ejecutdndolo por consola (en el ejemplo se usa

Windows).

- Mediante Eclipse:
Una vez afiadido el proyecto a Eclipse, para ejecutar el programa con la
configuracidn necesaria, habra que acceder a “Run Configuration”. Una
de las formas de acceder es haciendo click derecho sobre el proyecto a
ejecutar y pulsando en la opciéon adecuada, como se puede ver en la
figura 13.
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5 1 Run on Server 2XR

. Debug As > 2 Aspect]/Java Application {37X C
& Profile As > 3 Java Applet THX A
Validate , 4 Java Application EX)
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Figura 13: Como acceder a la configuracién de ejecucion.

10 (Eclipse). Entorno de desarrollo.


https://eclipse.org/

A continuacion, accederemos a una ventana como la que se muestra en
la de la figura 14. Alli habrd que hacer click en la clase que queremos
ejecutar (debe ser una clase main) y acceder a su pestafia “Arguments”,
donde se introducirdn los parametros de ejecucion necesarios.

. ere)
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% B
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Figura 1412: Ventana de configuracion.



Seguidamente, habra que establecer los parametros en funcién del

tipo de partida que se desee y de las opciones de ejecucion.

- Los parametros para la clase ServerMain son los siguientes:

o numpPuerto: Indica el nUmero del primer puerto que esperara las

conexiones provenientes de Motor y Client. Se puede utilizar, por
ejemplo, el puerto 5000.

- Los pardmetros para la clase Client son los siguientes:

o txtBaseDatos: Indica el archivo de texto que contiene la base de

datos de cartas. La base de datos es proporcionada junto a la
aplicacion, y su nombre por defecto es “spoilerTXTtoJAVA.txt”.
Direccién del host: Puede ser tanto una IP remota como el sufijo
“localhost”, que indica que la conexidn se realiza al mismo host
gue ejecuta la aplicacion.

numPuerto: Indica el nimero del primer puerto al que se
conectara. Se debe utilizar el mismo puerto indicado en la
ejecucion de ServerMain, por ejemplo, el puerto 5000.

- Los pardametros para la clase Juego son los siguientes:

O

O

txtBaseDatos: Indica el archivo de texto que contiene la base de
datos de cartas. La base de datos es proporcionada junto a la
aplicacion, y su nombre por defecto es “spoilerTXTtoJAVA.txt”.
Direccidén del host: Puede ser tanto una IP remota como el sufijo
“localhost”, que indica que la conexion se realiza al mismo host
gue ejecuta la aplicacion.

numPuerto: Indica el nimero del primer puerto al que se
conectara. Se debe utilizar el siguiente al puerto indicado en la
ejecucion de ServerMain, por ejemplo, el puerto 5001 (en caso de
que se haya usado el 5000 anteriormente).

tipoDelJugadorl: Indica el tipo de jugador del primer cliente. Se le
puede asignar una de las opciones siguientes: Random (La
aplicacion realizard jugadas aleatorias), IA (el jugador serd
controlado por el Jugador Inteligente implementado) o Humano
(el jugador serd un jugador humano que introducird los datos por
pantalla en el mddulo Client).



o TipoDelugador2: Indica el tipo de jugador del segundo cliente,
con las mismas opciones que en el caso anterior.

Un ejemplo de ejecucién podria ser el siguiente, en el cual un jugador
humano juega contra la inteligencia artificial en el mismo ordenador,
utilizando como puerto inicial el 5000.

- ServerMain: 5000
- Client: spoilerTXTtoJAVA.txt localhost 5000
- Juego: spoilerTXTtoJAVA.txt localhost 5001 Humano IA

Tras haber realizado la configuracién de los parametros, se procede a
ejecutar cada una de las clases main, por ejemplo en este orden Server->
Juego-> Clientl-> Client2. Se puede ejecutar en cualquier otro orden,
siempre que la clase Server se ejecute en primer lugar.

- Por consola:
Estando en Windows, abra cuatro ventanas de consola (también
llamadas “Simbolo del sistema”) diferentes. Para ello, puede acceder a la
ventana “Ejecutar” o “Buscar” que se encuentra en antiguas y nuevas
versiones de Windows, respectivamente, al hacer click en el simbolo de
Inicio. Las figuras 15 y 16 muestran ambas opciones.

Escriba el nombre del programa, carpeta, documento
—— o recurso de Internet que desea abrir con Windows.

Agrir: CMq v

¥ Esta tarea se creara con privilegios administrativos.

[ Aceptar ‘l Cancelar WExaminaru. 1

Figura 15: Ventana “Ejecutar” en sistemas operativos Windows antiguos.
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Figura 16: Ventana de busqueda en sistemas Windows modernos.

Una vez en la ventana, escriba “cmd” y presione la tecla de retorno.
Realice este proceso cuatro veces, hasta tener cuatro ventanas diferentes.

4

A continuacion, acceda a la ruta que contiene los archivos “.jar
proporcionados con la entrega. Ahora, en cada una de las ventanas ejecute
una de las siguientes lineas de comando:

- java —jar Server.jar (parametros de Server, como han sido indicados en el
punto anterior)

- java —jar Motor.jar (parametros de Motor, como han sido indicados en el
punto anterior)

- java —jar Client.jar (parametros de Client, como han sido indicados en el
punto anterior)

- java —jar Client.jar (pardmetros de Client, como han sido indicados en el
punto anterior)

Un posible ejemplo de ejecucién, el mismo ejemplo que en el punto
anterior, seria el siguiente:

- java —jar Server.jar 5000

- java —jar Motor.jar localhost 5001 Humano IA

- java —jar Client.jar localhost 5000

- java —jar Client.jar localhost 5000



Las instrucciones para ejecutar la aplicaciéon en Linux y Mac deberian
ser las mismas que en el ejemplo anterior para Windows, ejecutadas desde
la consola pertinente a cada sistema.

9.1.2 Comprender la interfaz

Al ejecutar la aplicacion, lo primero que tendrda que hacer sera
proporcionar un nombre representativo del jugador en cada uno de los
clientes ejecutados. Una vez asignados los nombres, la informacidn
intercambiada (mazo generado y nombre) con el servidor podra ser
visualizada en la consola del mddulo Server.

Cada consola de cliente representara a un jugador, mostrando la
informacidn relativa a la partida que dicho jugador debe saber.

El usuario no tendrda que realizar ninguna otra interaccion con la
interfaz hasta que finalice la partida, a menos que el cliente sea del tipo
“Jugador Humano”. En dicho caso, el jugador tendra que introducir por
consola cada jugada cuando se le solicite, utilizando el formato siguiente:

- Numero que representa la posicion en mano (de 1 a X, siendo X el
tamaio de la mano) de la carta a jugar.

- Numero X, representando la columna de la casilla donde se desea jugar
la carta, en el rango 1-3.

- Numero Y, representando la fila de la casilla donde se desea jugar la
carta, en el rango 1-3.

En la consola del médulo Motor se mostrara informacion variada del
transcurso de la partida. También en dicho médulo se pedira por consola, al
finalizar la partida, si se desea jugar otra partida con los mismos jugadores y
mazos.



