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INTRODUCCION

Los Juegos de Mesa han sido siempre objeto de estudio y curiosidad
para el hombre porque, ademas de entretenerie en sus ratos de ocio, le
dan la oportunidad de ejercitar su mente mediante la practica del
pensamiento logico y ordenado sobre todo en el caso de ciertos Juegos
de Mesa como el Ajedrez y las Damas.

Para el caso de la Inteligencia Artificial, se tiene que los Juegos de
Mesa han sido y seguiran siendo objeto de numerosas investigaciones
debido a una poderosa razén: representan un campo idéneo para la
aplicacién de aigoritmos y técnicas que implantados en computadora
permitan simular procesos mentales propios del sef humano, lo cual
representa el principal objetivo que persigue la inteligencia Artificial, En
efecto, los Juegos de Mesa representan un campo fértil a la inteligencia
Artificial porque a pesar de que ia gran mayorll de elios -como el Ajedrez,
ias Damas, ei Backgammon, el Go y muchos otros- son de origen
milenario y han sido practicados por el hombre durants sigios aun no han
podido ser impiantados mediante un programa de conipuudora para que
éste "juegue” de maners similar a como lo hace una pononl Esuv ‘
situacién bien podria cambiar en un futuro no muy- lojlno a-raiz deun . -
suceso histérico: ia primera victoria de una computadora (Dup Thought)

sobre un campeén mundial de Ajndru (Glry Klsparov) on 1996.Yesto no

o8 oi Unico caso: ya desde 1978, afio en que el proguma BKG-9 amlmé
¢l campeonato mundial de Backoammon a Luigi Villa, se vlolumbrlba un'
gran avance de ia lnhlimncla Artificial en Jmol de Mou ‘

De las anteriores uzonu, aunado ala inquiotud que llompn hcf

tenido sobre Juooon de Mou, surge a |du de realizar mi proyecto’ do
tesis enfocado a este campo »como,un__a_manora, de vingulnr_un,@nn _do s
interéa personai y de apiicacién prictica con los conocimientos

adquiridos en ia carrera de ingenieria en Computacién. Dado que la "gami

de Juegos de Mesa existentes es muy lmplia delimité el uml de estudio '

de la siguients manera: sélo se abarcaria a lo Iargo del pm'nh tnbajo de

tesis los dos Juegos de Mess mis conocldos y de mayor Intam ala , 

Inteligencia Artificial: me refiero ai Ajoduz y ias Dlmls




La hipétesis del presente trabajo de tesis es la siguiente:

" Si los Juegos de Mesa son la expresion de ciertos procesos
mentales, entonces constituyen un campo que ofrece perspectivas

interesantes al desarrollo de la Inteligencia Artificial. "

El objetivo general del presente trabajo de tesis, que se desprende
de la hipotesis anterior, es el siguiente:

" Mostrar que los Juegos de Mesa, al expresar procesos mentales
propios del ser humano, son un campo de aplicacion ideal para el
desarroilo de la inteligencia Artificial.

Los objetivos particulares derivados del objetivo general anterior
son los siguientes:

a) Obtener un marco teérico sobre ei Jusgo en general y sobre los
Juegos de Mesa en particuiar abarcsndo su definicién ¢ importancia para
ol ser humano asi como el origen y reglas de los dos Juegos de Mesa qué
més retos ofrecen a la inteligencia Artificial y que serén e objoto do .
estudio de! trabajo de tesls a desarrollar: Ajodm y Dlmao.

b) Relacionar la Inhllgoncll Aniﬁcial con los Ju-go. de um :

‘mediante la dncripck‘m de ios intentos que a través del tkmpo e hnn e
hecho por obtener Autématas y progrlmn quo nlmulon Jungoo doﬂon. TR
asi como definir el concepto de Inteligencia Artificlal, eu lmporhncla y o

plpoldol«JuoooudoMonhmhml.

c) Analizar las razones por las que dnntntodn n olmn doJuogoo:“ L

de Mess ol Ajedrez representa el mayor reto para Ia Inteligencia Artificial,

- asi como describir laa principales licnlcn empieadas en ol dmnollo do"_‘_’ -.}‘_  1,;'1: &
programas .pllcndoo a Ajedrez y Damae y la’ posible npllclclén do loo_, e
g Iogm en Jucaol de Mesa on otras dreas do la lnhllgoncll Aﬂlﬂchl. :
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d) Ejemplificar las dificultades practicas que implica la implantacion
de un Juego de Mesa mediante el desarrollo de un programa de
computadora, con el fin de mostrar que el implantar un Juego de Mesa en
computadora, por muy sencillo que sea el juego en cuestion, no es tarea
trivial pues su desarrollo implica la simulacion de procesos mentales.

De esta manera se pretende, una vez que se hayan alcanzado los
objetivos anteriores, deducir como conclusion las perspectivas que tiene
la Inteligencla Artificial aplicada a Juegos de Mesa.

Para lograr los objetivos anteriores, se dividira la investigacion a
desarroliar en cuatro Capitulos a saber:

1.- Caplitulo I; "Conceptos sobre Juegos de Mesa". En este Capitulo
se verd la importancia del Juego en general para el ser humano desde los
aspectos fisico y mental; asimismo se esbozaria una clasificacion del
Juego destacando el lugar que ocupan los Juegos de Mesa en Ia misma y
se verén las particularidades de los Juegos de Mssa respecto a los demis
jusgos haciendo algunas consideraciones respecto a la relacién Intsiecto-
Juegos de Mesa. Finaimente, s ¢ describiré sl origen'y reglas ds lo- juegos

de Ajedrez y Damas.

2.- Capitulo II: "Relacién sntre Inteligencia Artificial y Juegos de B
Mesa". En este Capitulo se dari una definicion propia de inteligencia

~ Artificial y se dard un booquojo histérico ds su d»mollo resaltando ol

papel de los Jusgos de Mesa en el mismo. Asimismo se describirin las
dreas de investigacion que abarca la Inteligencia Artificial y ol lugar de los
Juegos de Mesa en la misma y se verin nnalmonh las pmpcctivu de la :
Inteligencia Anlﬂclal on general. ;

3.- Capitulo i; "Los Juegos de Mou un campo afm no agoudo por
la Inteligencia Artificlal”. En la prlmn parte de uh Capltulo as vori la’
estructura general de un programa aplicndo a Juuu do lhu y o

) posteriormente se -analizari el posible impncto cconémlco, clontlflco y -

social de los Juegos de Mesa en otras dreas de la Inteligencia Artificial y, -
para finalizar este punto, se tratard de nspondor una: inquioh_mo
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pregunta: ¢la computadora sustituira algun dia al hombre?. En la segunda
parte se analizaran las razones por las que el Ajedrez -considerado el rey
de los Juegos de Mesa- alin representa el mayor reto para la Inteligencia
Artificial en Juegos de Mesa.

4.- Capitulo V: "Dificultades de implantar un Juego de Mesa en
computadora”. En el uUltimo Capitulo se desarrollara un programa
enfocado al Juego de Damas aplicando las siguientes etapas de
desarrolio de software: Analisis, Diseiio, Codificacion, Depuracion y
Prueba, La finalidad de este Capitulo sera mostrar porqué la implantacion
de un Juego de Mesa aparontemente sencillo implica un problema de
interés para la Inteligencia Artificial.

Para finalizar, en lae Conclusiones se mencionaran las perspectivas
que ofrecen los Juegos de Mesa a la Inteligencia Artificial y se
determinara si se aicanzaron los Objetivos Particulares y, por ende, el
Objetivo General. Aeimiemo se anexa un glosario con los términcs
computacionales empleados en e desarroiio del presente trabajo y un
apéndice que incluye el manual de usuario def programa a duarrollar en
ol titimo Capitulo.

Los Juegos de Mesa constituyen un campo fértil de deearrollo para

la Inteligencia Artificlal, pero un campo que ain no ha sido investigado al

méximo. Espero, con el desarrolio del presente mbajo de uulu, mlinr
una pequeiia aportacion sn este eentido, - ‘ ,




CAPITULO |

' CONCEPTOS SOBRE
JUEGOS DE MEsA *
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~IMPORTANCIA DE LOS JUEGOS DE MESA PARA EL SER
HUMANO "

En este primer punto se obtendra una definicion propia del concepto
de Juego en general -partiendo de las definiciones mas conocidas que se
han dado sobre Juego- asi como sus caracteristicas generales. Asimismo
80 vera la manera en que se manifiesta el Juego en el ser humano tanto a
nivel individual -a diferentes edades- como a nivel social -tanto en
diferentes sociedades como en diferentes épocas- con el fin ds demostrar
que el Juego, en cualquiera de sus manifestaciones, ha acompaiado al
sor humano dssde que nace hasta que muere y desde que comenzd a
utilizar su intelscto hasta nuestros dias.

concepto de Juego - De manera genérica, cuando se emplea la
palabra "Juego" se hace referencia a un conjunto de actividades mdy
diversas entre si. Asi se tiene que cotidianamente designamos a! fiitbol, al -
Ajedrez, a los Crucigramas, al Boliche, a ciertas actividades infantiles y a -
muchas otras actividades como juegos. Sin embargo, dicho cohjunb de
actividades diversas entre si se caracterizan por hmr ciertos rnnoo on

comin. De ahi que existan miiltiples doﬂniclonu de Io que’ nlgniﬂca; .

Juoqo on general,

‘ A continuacién se darin “algunas de las doﬂnlcloml ‘mis R e
reconocidas sobre Juego para luogo doducirlon puntos cunumnm‘, SR

ollas y asi obmm una doﬂnicién propla de Juogo

w A conﬁnuaclén se clhri algunu‘ e |
doﬁnlclom interesantes sobre lo que lmnIﬁu !a plllbrl "Juogo" ’a

. 1- La- Acadomin de la Loncua Enpnﬁola acoph dos’ llgnlﬁcadorf- PN
principales de Juego: a) Accion y efecto de jugar, es decir hacer algocon
~ alegria.y sélo por entretenimianto; b) Ejerciclo recreativo, sometido a |
ngln,onolquougaméuphm El prlmorunﬁdonolmuommo“‘ e
~ eimpreciso y engloba al segundo; el juego en sentido més estrictoesuna
~alegre diversién reguiada y en la quo ol mulhdo (hvonblo ¢ no) lélo SRR
: acompana ai Juego mismo. ' ‘
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2.- La Enciclopedia Durvan define al Juego como una “actividad
muscular, sensoria, mental 6 bien una combinacion de ellas desplegada
espontaneamente por la satisfaccion inherente a ella, sin que obedezca a
un impulso externo,”

3.- El Dicclonario de Sociologia Fairchild define al Juego como
"cualquier actividad realizada durante los ratos de ocio, ya sea individual
6 colectiva, percibida como libre 6 placentera y que tiene en si misma su
propio estimulo, no en alguna necesidad imperiosa , es decir: se realiza
sin més apremio que fos impuisos interiores de interés, entusjasmo,
placer y satisfaccién de los propios deseos.”

4.- Una uitima definicién: para fa Enciclopedia Riaip el Juego se
define simplemente como una "accion placentera e inutil."

Cuaiquier otra definicién sobre Juego que sea consultada en
cuaiquier fuente bibiiogrifica sera bastante parecida a aiguna de las
definiciones dadas anteriormente, por lo que éstas se pueden considerar
representativas. ‘

Caracteristicas del Juego.- De las definiciones anteriores se

pueden obtener ios siguientes puntos en comin:

a) El Jusgo es una nﬁmhd es decir: impllca una acclén ) conjunto
de acciones a realizar,

b) El Juego, a pesar de ser una actividad Iibre. dcbe hallane.
sometido a ciertas reglas que lo regulen,

c) El Juego es una actividad librs, es didré no mpdndo 2 éarichr‘ :

obligatorio aiguno sino que [y ualludo por ol ser humnno por ef puro’ ‘ -
- placer de realizar esta actividad. Esta clncmmiu o la que comid«o ,

principal pues distingue al Juego de nquolln acﬁvldadu dc uricur
obligatorio como el mbljo, la faena, las hms domésticas y la uiohncla' x

obligatoria & la escuala, Ademis, de esta cmcmhﬁca se derivan g

pricticamente todas las caracteristicas mhntoa
d) El ngo es una actividad upontim:. os daclr se ruliu on_'

cualquier momento. La umca limitante en este unﬁdo o8 que S0 mllcn on L
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el lugar y con los elementos apropiados cuando el juego en particular asi
lo requiera.

e) El Juego se manifiesta como una actividad de tipo fisico, mental 6
Incluso como una actividad combinada de ambos tipos.

f) El fin Gltimo del Juego, como actividad libre y espontinea, es
proporcionar placer, diversién y descanso a quien realiza dicha actividad.
Esto implica que el Juego no persigue premio 6 recompensa alguna: el fin
del Juego es el Juego en si. De no ser asi el Juego perderia su caracter de
actividad libre y, por tanto, ya no seria Juego.

9) El Juego se puede manifestar como una actividad igdividual 6
grupal.

Mi_Propia Definicién de Juego:- De acuerdo a las
caracteristicas obtenides anteriormente, propongo como mi - -propia
definicién de Jusgo la siguiente:

"El Juego es uns sctivided libre y espontinea de tipo fislco ylo| -

“|mental sometida a ciertas reglas y cuyo fin es proporclomr plucar, ‘

diversién y ncruclén a quien 6 qulnnn lo pnctlcln .

wmmm Unn vez obunldo in doﬁnlclén L

de Juego, se verd a continuacién de qué mlnou e manllluh ““‘. ‘
actividad. Por wpuuto, aunque ol Juego no es una lctlvldad privnﬂva del . ¢ - :
ser humsno (también se manifiesta en los lnlmalu mdlanh*;‘" T

movimientos que no responden a necesidades instintivas de allmonhclénf

- 6 reproduccién sino sl simple duplloguo de onomic vital) ol onloqun uri" ; i

dirigido sl Juego como actividad humana. - B
- El Juego ha estado unido al ser humano desde que dm u convlrtié o

on un ssr racional. En efecto, i Jucgo ha sido uns actlvldld univorul y : A
presents en todas las culturas y Opocn mmlfntindon do dlvomu Co

formu como se musstra s conﬁnuaclén.
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En los pueblos preliterarios 6 primitivos el Juego se manifestd
principaimente mediante la elaboracion de juguetes hechos con’
materiales rudimentarios. Otras manifestaciones ladicas fueron las
danzas, movimlentos ritmicos, mimica, pantomima, histrionismo, cantos,
acertijos, adivinanzas, cuentos, certamenes, concursos y competiciones.
Aun en la actualidad varias de éstas manifestaciones se dan en las tribus
y pueblos no civilizados de Africa, Oceania, Asiay América.

Para los habitantes del Antiguo Egipto fueron de gran importancia
los juegos imitativos de las actividades cotidianas, como lo indican
ciertos descubrimientos en tumbas antiguas donde se han encontrado
juguetes que representan las diferentes ocupaciones de los egipcios en
tiempo de las primeras dinastias. Otros juegos también practicados por
este pueblo fueron los de caracter mental como el Juego de Damas (como
lo indica los hallazgos de fichas para jugar a las Damas y de relieves
tallados en pledra, ver llustracion |) y los Juegos de Azar. A los Juegos de
carécter fisico se les dié una importancia mas que nada de indole militar,
aunque esta Importancia no fue como la que le concedieron los griegos y
romanos a este tipo de juegos.

Respecto al pueblo hindQ, su gran aportacién a los Juegos fue el
Ajedrez, el cual es considerado e! rey de los Juegos de Mesa y cuyo
origen y reglas serin analizados posteriormente con mayor detalle dentro
de este mismo Capitulo en el punto "Jusgos de Mesa interesantes para la
Inteligencia Artificlal".

Para el pueblo romano, los Juegos eran considerados como f'ontas -
pliblicas y se denominaban "ludi"; se manifestaban mediante: '

- Carreraa de Cabalios (ludi circenses).

- Representaciones Dramiticas (ludl scenici).

- Luchas de fieras y gladladons (ludi gladiatoﬂ y naumaquias
rospoctlvamonto) ,

Los juegos romanos, ademés de cumplar su funcién de proporcionar :

' placer y diversién, servian también para dos objetivos: honrar a

personajes plblicos y rendir culto a ciertas divinldadn El nimero de -
juogos practicados anualmonte por los romanos aumonté paulaﬂnamente.
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como se indica en la Tabla |. Por otra parte, la Tabla |l resume los nombres
de los Juegos mas importantes celebrados por los romanos.

Para el pueblo griego el juego entraiiaba notable importancia.
Estudios diversos han encontrado que los griegos antiguos practicaban
por lo menos 52 juegos infantiles diversos, entre los que destacaban los
de caracter fisico como los de saito de longitud y de altura, los de carrera
y captura y los de tiro y gimnasia. Se considera que el Juego como hecho
social surge precisamente en Grecia con diversos juegos atléticos entre
los que destacan los Juegos Olimpicos, celebrados cada cuatro afios en
el solsticio de verano durante cinco dias en la ciudad de Olimpia (antigua
deidad griega) en honor a Jupiter -también conocldo como Zeus- y la
importancia de estos Juegos radicaba en que reunia atietas provenientes
de todas las ciudades griegas y constituia, por tanto, un factor de union
entre los griegos (ver lluetracion Il). Hay que sefialar que los juegos de
tipo fieico tenian mayor importancia que los juegos de tipo mental para
los griegos, romanos, germanos y otros pueblos por tratarss de culturas
autoritariae y militaristas. Los Juegos de Azar (como los dados) también
fueron practicadoe por los griegos y otras anﬂduos pueblos como los 3
hebreos (la Biblia menciona el jusgo de Dados varias veces).

En la Edad Media, ol juego de caricter fisico ee manifiesta
principaiments mediante torneos (en los que combatian IOI cabnlhm y
sefiores feudales) y mediants juglares y saltimbanquie (éstos Gltimos eran
personajes que se ganaban la vida bailando y haciendo plmom‘ y

~ malabares diversos). Respecto a ios Juegos de caricter mental ee tiene

que durante la Edad Media se introdujo a Europa el Ajedrez 'y se
escribleron los primeros tratados sobre éste y otros Juegos de Mesa -
como lae Damae, siendo el mis conocido el Libro de los Juegos de Don

- Alfonso el Sablo ver liustracion iii.

Durante ¢! Renacimiento fiorecieron los juegos tanto de caricter.
fisico como los de caricter mental, dindose prioridad a fos prlmifol‘

_ porque el antiguo ideal grlego "mens sana in corpore sano" volvlé atomar:

vigor en esta época.
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7 10

istintas ¢

EPQOCA

No. DE JUEGOS ANUALES

Republicana

65

Siglo 11 . C.

135

Aito 354 D.C,

176

NOMBRE DEL JUEGO

NOMBRE DEL JUEGO

Acclos

Nemeos

Augustales

Neronianos

Capitolinos

Ofrecidos

Consusies

Periddicos

de Cistor y Pélux

P'.m@. i

Escénicos

Pirricos

Extraordinarios

Piticos

Fanebres

Seculares

_istmicos

Taurilianos -

Marciales
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: udcnmh que las socledades modernas Impomn alos indivlduoo. .

B nlaulonm puntos mencionados lnhrlormonb
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En América, la manifestacion mas conocida del Juego se da en la
practica del popular Juego de Pelota (conocido también como "Tachtli")
aunque cabe seiialar que su origen (debido a los olmecas alla por el aiio
1300 A.C.) tuvo elementos predominantemente religiosos.

El Juego de Pelota se jugaba en una cancha en forma de T (angosta
por el centro y ancha en los costados) entre dos equipos de 3 jugadores
cada uno (ver liustracién IV ). El objeto del juego consistia en golpear una
pelota de caucho muy pesada sélo con las caderas de manera que cruzara
hacia la cancha contraria: si la pelota no era contestada por algin rival se
contaba una raya a favor. Al centro de la cancha habia un aro de piedra
con un agujero de didmetro ligeramente mayor al de la pelota, y cuando
algun equipo lograba hacer pasar ésta por aquel agujero (algo bastante
dificll) ganaba autométicamente el juego. o

En la actualidad, el Juego se manifiesta de muy vaﬂldu formn SR L
siendo los de mayor auge los juegos de caﬁcm fisico 6 dcpono hasta” R o
ol punto de que se han profesionalizado y comorclalludo como' R f
especticulo. ‘

Una vez vistas las principales manmuhclom dol Junno oo
diferentes épocas y culturas, se puede deducir que determinadas Juegos
adquieren mayor auge que otros dependiendo de las caracweristicas dela = . .
‘ oochdldonlaquoudon.upornoqmlujmdocnmmhlcoﬂ_ eI
adquieren tanto auge en las cunum mmumm de -nuno yes umbun_; G

* Para concluir con este primcr punto nfmnu o doﬁnlclén.‘:f_«;
caracteristicas y manifestaciones del. Jmo convhm malhr loo”

u) El Juego -mlnihmuo on multlplu lomm hl uhdo pmonh on’ : e

todas las culturas y épocas, siendo canalizado a distintos fines seginlos

Intereses de la sociedad en que se. mnnlﬂnh (ucordar por o}omplo Ia 5 !
Impomncll dldl por las cultum mlllhrhhs alos doponu)
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b) Toda persona se relaciona con el Juego desde sus primeros
meses de vida hasta su muerte, y esto es debido a que el Juego es una
parte importante de la vida humana pues por definicion es lo que permite
canalizar las energias restantes de ias rutinas cotidianas de una forma
que le proporcione piacer, diversion y descanso.

¢) Se ha obtenido una definicién propia de lo que es Juego en
general con ei fin de no limitarme solo a las definiciones existentes, sino
de dar mi propio concepto dei objeto de estudio del presente trabajo de
tesis. Esta definicion se ha obtenido a partir de las caracteristicas
generales dei Juego.
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b) Toda persona se relaciona con el Juego desde sus primeros
meses de vida hasta su muerte, y esto es debldo a que el Juego es una
parte importante de la vida humana pues por definiclén es lo que permite
canalizar las energias restantes de las rutinas cotidianas de una forma
que le proporcione placer, diversion y descanso.

c) Se ha obtenido una definicion propia de lo que es Juego en
general con el fin de no limitarme solo a las definiciones existentes, sino
de dar mi propio concepto del objeto de estudio del presente traba]o de
tosis. Esta definicion se ha obtenido a partir de las caracteristicas
generales del Juego. ‘ '
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Una vez obtenida una definicion propia de Juego, asi como sus
caracteristicas y manifestaciones principales en la sociedad, surgen las
siguientes interrogantes:

a)¢Como se clasifica toda la gama de juegos existentes?

b)¢ Cuantas clasificaciones de Juegos existen?

c)¢En qué criterios se basan tales clasificaciones?

d);Qué papel tienen los Juegos de Mesa en las clasificaciones a
analizar?

El objetivo del presente punto es responder a las preguntas
anteriores y para ello se analizaran las dos clasificaciones sobre Juegos
mis aceptadas considerando tanto los criterios que las sustentan como
las caracteristicas de cada clasificacion, con lo cual se responderi las
tres primeras preguntas; respecto a la iltima pregunta se respondera al
término de este punto una vez que se haya visto cémo encajan los Juegos
de Mesa en ambas clasificaciones.

CRITERIOS Y CLASIFICACION DE LOS JUEGQS.: La mayoria de los
autores que se han dedicado al estudio de los aspectos peicolégico,
social, moral y fislolégico del Juego clnlﬁcan la gran variedad do Juogos‘ '
existentes de acuerdo a dos criterios: :

GRITERIO 1: DESDE EL PUNTQ nﬁ_m“ STA ’nﬁL. JUEGO EN SI.- Este

criterio considera las caracteristicas propias de cada juono (hlu comoel -

escenario donde se realiza el jusgo y los slementos mcourlos para que
éate pueda realizarse como tableros, dados fichas -y - olomontos‘

_especiales como en los aiguientes casos: Ajedrez -donde se omplun
plezas de diversas formas-, los Juegos de Naipes ,,-Jdondc se emplean .
~ cartas de colores y dibujos diversos- los jusgos de tipo Deportivo y al Aire

Libre -en los que se emplean balonss, polom, aros y otros elementos-) on -

- vez de considerar los aspectos ‘humanos inhomm: al mismo, para‘

obtener una clasificacién de los ngm on gonoral
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El esquema | resume la clasificacion del Juego desde el punto de
vista del Juego en si, que sera explicada a continuacién (respecto al
esquema |l mostrado en la misma pagina sera analizado posteriormente).

A) JUEGOS DE SALON.- También conocidos como JUEGQS DE

MESA, se conoce como Juegos de Saldn a cualesquiera de los que se
juegan en reuniones familiares 0 de amigos, o bien en viviendas
particulares 6 locales dedicados para tal fin. Los Juegos de Saldn, a su
vez, se clasifican de la siguiente manera:

A1) RECALCULO Y HABILIDAD - Los Juegos de Calculo y Habllidad

so caracterizan por lo siguiente;

a) Tlenen lugar entre dos 6 mas jugadores (aunque lo mas comun es
que se practiquen entre dos jugadores).

b) Et Juego en cuestion termina i:uando nlgudo de loa jugadoui
obtiens una posicién 6 auperioridad de plezaa 6 fichaa tal (para el caso de
aquelios juegos que requieran de un tablero) 6 bien cuundo alguno de los

jugadorea pone todsa aus fichas en juego de mlnon que a0 quoda an
ninguna de éstas (como en el caso del Dominé) lo cu.l o pormlh obhmr o

la victoria sobre su(a) rlvol(n)

c) Los jugadores tienen quc ponor o juogo aus habllldadu‘

mentales tales como Is Concentracién, Anillala, Deduccién y en algunos G

caeos Is habilidad de Ciiculo (como en el Domind) para poder ganar o -

juego en cuestién. Esta es la prlllclpll cmcurhtlca de los Juegos de §

Céiculo y Habilidad: de hecho ea ésta canchrmica l. quo da uu nombn a

B mﬂpodo]uoooo

Entre los Jusgos de Céiculo y Habilidad mia muum w

encuentran: ol Ajedrez y isa Damaa (no .olo on la sctualidad alno o g »
diversas épocsa, ver liuatracion V), el Domlné, ol Go (varianb japomu G
del Ajedrez muy popular en e! Lejano Orlonh) y otro. ' :
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A.1) DE CALCULO Y HABILIDAD
A) DE SALON A2) DE AZAR
A.3) DE NAIPES

JUEGOS < B)ALAIRE LIBRE
C) DEPORTIVOS

D) INFANTILES

L E) PASATIEMPOS

/

A) INDIVIDUALES
B1)MOTRICES i
BYGRUPALES ¢~ . 521)05 MEMORIA
|B2)MENTALES ¢
- JUEGOS ¢ S B22)DEIMAGINACION‘E;-‘-?{
C.1) TENDENCIA COMBATVA
| ©)INSTINTIVOS ¢ C.2) TENDENCIA SEXUAL
Led TENDENC!A socmL

N\

EAGUEMALCLANEICAGION OF LOR JUEGOR DEADE EL PUNTO L. n; o
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A.2) Jueqos de Azar- Los Juegos de Azar son aquellos cuyo
resuitado no depende de la habilidad 6 destreza de los jugadores sino

exclusivamente de la suerte 6 azar(1). Una caracteristica muy importante
respecto a los Juegos de Azar es que en todos los paises del mundo su
practica esta reglamentada desde el punto de vista legal ya que se prestan
a practicas de apuestas y por tanto son susceptibles de practicas
fraudulentas (inclusive en algunos paises como México los Juegos de
Azar estan totaimente prohibidos).

Entre los Juegos de Azar mas populares se encuentran:

- La Ruleta en sus diversas modalidades.

- Los Juegos de Oca y Loteria.

- El juego de Cara 6 Cruz (conocido en México como los popularas
"volados"). .
- Los juegol de Dados en sus dlversas variantes, entre las que
destaca el Cubiiete. . ‘

- El Backgammon (este Juego, aunque aparentements es un Juego
de Cilculo y Mabilidad, en realidad es un Juego de Azar porque para g
jugario se requiere de un par de dados, y todos aquelios jusgos en Ios
que se utilizen dados caen en la cahgorll de Juegos de Aur)

AJ) wm,_ Los Jucgol de Nalp« constituyen 'Ia'u'tcora
variante de los Juegos de Salén, y son aquelios en los que se npam un

conjunto de cartae a cada jugador (aunque existen muchos tlpon de

cartas sobresalen dos: la Blnja Americana, ‘constituida por 62 carus'

divididas en 4 grupoa de 13 cartas cada una; cada grupo se csncmiu
por alguna de lae siguientes ﬂgum‘ trébol ‘negro, upnda negra, dlamnte o :

rojo 6 corazén rojo y cada carta, dentro de cada grupo, se numcra dol 1al:
13: las cartas 11, 12 y 13 se identifican. por las ﬂgurn de un pa]o, una

reina y un rey nspoctivamonh El segundo tipo de cartas. sobnnlhnh e

corresponde a la Barajs Espafiola, compuom umbién de’ 82 clmsf"'
divididas también en 4 grupos igualos pero que se dioﬂnguon do la Banja L
Americana por las figuras que cmpln Orou. Copas, Bntos y. Espldn  ‘

(1) 8u dsfine el azar como aqusliss cClrcunstancias que se dan por mera casualidad y

que no son controlabies por el ser humano; también se denomina como suerte,
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Las cartas en cada grupo también se numeran: las cartas 11, 12y 13 se
identifican por las figuras de la Sota, el Cabailo y el Rey respectivamente).

Existen una infinidad de Juegos de Naipes, algunos populares a
nivel mundial y otros propios de cada pais; dentro de los primeros
podemos clitar: el Bridge, ia Brisca, la Canasta, el Péker, el Siete y Medio,
ol Solitario, el Tresillo y el Whist.

Para concluir con los Juegos de Nalpes, hay que destacar que éstos
mezclan tanto elementos de Azar (pues este factor influye en diversos
momentos del juego, como en las cartas que ie tocan a cada jugador al
inicio de una partida de cualquier jusgo de Naipes) como slementos de
Cilculo y Habiiidad (pues los jugadores deben de usar sus capacidadee
intelectuales para jugar del mejor modo posibie sus cartas),

B) JUEGOS AL AIRE LIBRE.- Se conoéc como Juegos al Aire Libre
aquelios que, al contrario de los Juegos de Salén, no se practican en un

lugar cerrado (ya eea casa 6 local sapecial para elio) eino que se pnctlcan o
en Iugam npoclam para actividades al aire llbn. ‘

Las caracteristicas de los Juegos Il Aire len son: | “ | L
- El movimiento corporal es la oomhnh de cualquhr Juogo al Aln ’

" Libre: yamquoumlluconlooproplocmhmbmdoljuudorbbhn,‘1 S

se aplique a otros cuorpoo como polom, lrompu y plrlnola

- Gomo yase dl]o anteriorments, se nallun on luoam’b upncios t ¢ ;
abiertos como jardines, dreas verdes 6 oimplomonto on cullquhr Iugar{ S Rk
donde hays espacio suficients pan la pricticn dol Jungo al Aln Lilm

. Los Juegos al Alre Libn puodon mlluno unto on mamra.(ﬁ_

individual como grupal
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Entre los Juegos al Alre Libre mas populares se encuentran: los
juegos de la "Gallina Ciega" y "Los Encantados" que tanto gustan a los
niios, la Rayuela, el popular Ula-Ula (consistente en hacer girar uno 6
varlos aros con piernas, brazos, cintura y cuello), el juego del Paso (que
consiste en saltar a uno 6 varios compaiieros que se colocan flexionadas
las rodillas, con las manos en la nuca y la cabeza agachada lo mas
posible), etc.

C) JUEGOS DEPORTIVOS.- Con el nombre de Juegos Deportivos

" (también denominados como Deportes) se conoce el conjunto de

ejercicios corporales que, debldamente reglamentados, se realizan con
alguno de los siguientes fines:

-Descanso de las actividades intelectuales.

-Fines recreativos (tanto para qulen lo practica como para quien lo
contempla).

-Medio de ganarse la vida en algunos casos (deportistas
profesionales). '

“Mejoramiento de las condiciones fisicas de quien(és) lo(s)
practica(n).

-Fines competitivos.

Los dos primeros fines son los que le dan a los Deportes la categoria
de Juegos, pues de acuerdo a la definicién obtenida en el punto "Mi
propia definicién de Juego” el fin de cyilquldr Juego es proporcionar
placer, diversién y recreaclén a qulon lo practica. ' :

Casi todos los Juegos de tipo Deportivo se basan on acﬂvidadod :
tales como correr, saltar y/o lanzar un objeto. La diversidad alcanzada por

los Deportes en la actualidad es muy rica y variada, como se muo';trg en

la Tabla Il

Las caracteristicas més dlstintivas de ios Juegos Deportivos son: ‘
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TABLA lit.- DEPORTES MAS PRACTICADOS EN EL MUNDO (!

DEPORTE No. DE PAISES EN QUE | No. DE PRACTICANTES
SE PRACTICA (EN MILLONES)
Baloncesto 127 66.5
Voleibol 108 65
Futbol 142 55
Tiro 95 30
Pesca 30 25
Tenis de Mesa 99 23
Atletismo 144 20
Golf 85 15.3
Nataclén 100 1
Tenis 92 10.5
Esqui 48 8
Judo 80 7
Beisbol 40 49
Bolos 42 45
Halterofilia 94 ‘4,3
Lucha 91 42
Gimnasia 42

(') FUENTE.- Reporte de la U.N.E.S.C.0. (Omlniuclﬂn Mundhl pln II leullén do ll o

Chncu, ia Educaciény ia CuItun) on 1908, -
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- Han tenido una evolucion historica muy palpable: se considera que
la practica de los Deportes como actividad reglamentada surge en la
época de mayor esplendor de la cultura griega (recordar que, de hecho, se
mencioné en el punto "Como se manifiesta el Juego" que los Juegos
Olimpicos celebrados por los griegos constituyen una de las primeras
manifestaciones de la actividad ludica) y desde entonces los Deportes se
han manifestado hasta nuestros dias.

-Dentro de los Deportes existen los que se practican individualmente
{como el atletismo, la gimnasia 6 la natacién) que buscan solo la
superacion personal -tanto fisica como mental en el sentido de reforzar la
voluntad- y los que se practican colectivamente -como el tenis, el futbol y
ol rugby- que buscan fomentar entre sus practicarites un deseo de
asociacién para poner los esfuerzos individuales al servicio de un equipo.

--El Deporte, en la actualidad, tiene gran influencia social:
independientemente del sistema sociopolitico 6 de 1a ideologia de cada
nacién el deporte fomenta la unién entre los pueblos, ademés de que su
prictica se ha convertido en un nogocio muy lucrativo que ntrn ‘
verdaderas multitudes. ‘

- Dentro de los Deportes existen los sigulentes tipos: ncuitlcos,", o

aéreos, sobre nieve, de combate y contacto fisico, :de volocldad on

vehiculos, de conhmplaclén de las bollom naturales (como ol alplniomo‘y o |

y ol montafismo), de caza y pucl. de hlbmdad n.icontmicl (como o

fatbol, baloncesto, voleibol y tenis) 6 formnivoc (como n gimnnil y lo.‘ . ; .'1

B dopom ltmlcoc)

D) PASATIEMPQS.: Se conoce como Pauthmpoo a Iu lﬂeiorm ‘

_ prictiudu de muy diversas formas en los ratos de ocio (también son- -
conocldoo por la voz Inglesa "hobby" ). Su vnmdud u tan mplh. que
'mil “muy dificil tratar de mummrloo on luolr de ollo se dlri a0

.conﬁnuaclbn una breve cluiflcadén de los Plnﬂompoo

w Entre Iou més conocldoc ﬂgunn. gl golf"*:‘ e

|a pesca, la caza, la nlvoglclén avels, o campiomo. Ia blllumil y ‘otros. ‘.fﬁ._- S E ;
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La practica de Deportes, cuando se realiza a nivel amateur, también puede
considerarse como Pasatiempos Deportivos.

-Pasatiompos  Artesanales.: Los Pasatiempos Artesanales o6

Manuales son tan innumerables como heterogéneos. Entre los mas
conocidos estan: el modelismo, la talla en madera, la ebanisteria y la talla
6 pulimento de gemas, la costura, las labores relativas al tejido y los
bordados y las actividades culinarias.

-Pasatiempos Culturales ¢ Estéticos.: Entre los pasatiempos

culturales 6 estéticos destacan la musica, el teatro, la danza, la pintura, la
escultura y las colecciones de objetos. Este Ultimo es el que reune el
mayor niimero de adeptos y entre los tipos més importantes de
colecciones estin: la filatelia (arte de coleccionar sellos de correo), la
numismatica (arte de coleccionar monedas de valores y épocas diversas),
de botones, de juguetes, de antigiledades, la bibliomania (arte de
coleccionar iibros diversos), de autdgrafos, etc.

Otros Pasatiempos curiosos son el viajar y las colecciones
relacionadas con los espacios abiertos y la Nnturaleza (de animales, avos. ‘

" setos, piantas, conchas marinas, etc.).

Para finalizar con jos Plntibmpos, hay qué mencionar que una
persona puede tener pnhroncla por varios a ia voz, siendo variables
segun la edad y el sexo de la persona. ‘

D) JUEGQS INFANTILES.- Son aqucllos practicados por los niflos y - |

tienen ias nlgulontu caracteristicas:

-Su razén de ser se debe ai deseo del niﬁo de conocono tanto a oi'
mlsmo como al mundo que lo rodea.

-Se considera que los Juegos Infuntiloo son de clrtcur |mlmivo £
porque son una pnpanclén para las’ activldldn de la Vldl adulta. En
efecto, esta caracteristica ea la que le da lmponancla al Juego infantil ya‘ '

que ai ésto fuera 8610 un broto “alslado de la infancia seria quizd i
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interesante como hecho, pero su estudio tendria poca validez cientifica.
Sin embargo, el Juego Infantil ha sido vinculado al desarrollo y estimulo
de la creatividad, de la capacidad de resolver problemas, del aprendizaje
del lenguaje, del desarrollo de papeles sociales y otros numerosos
fendmenos cognoscitivos y sociales. La necesidad de precisar la
naturaleza de estos vinculos sigue motivando la realizacion de
investigaciones al respecto.

-Sus manifiestaciones mas importantes son las éiguientes: mediante
fa manipulacion de objetos y materiales, mediante movimientos e
interaccion con otros nifios y mediante el lenguaje.

-Los Juegos Infantiles se pueden clasificar.de la’ siguiente manera
segun Piaget (2):

a) Sensomotores, que se manifiestan hasta fos 2 aflos de edad,
mediante ellos el niio adquiere control y coordinacion sobre sus
movimientos. ,

b) Simbélicos, que predominan haata los 6 afios de odad y en los
que e! nifio juega con aimbolos, por ejempio: cuando aimula un nido de
pijaroa apillando canicas en un sombrero.

¢) Sujetos a Reglas, que comienzan gonmlmonto -cuando sl niftio
empieza a asistir a la eacuela y se manifiestan como Juegos al Aire Libre.

CRUERIO 2 DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA PERSONA QUE LO
BRACTICA,: Ei asgundo criterio para clasificar a los Juegos considera
éstos deade el punto de vista de las capacidadu yl habllidad« del I los)
jugldor(u) que intervienen, sn vez de comidom Iu cancmiﬂicu‘
propin del Juugo ensi.

El esquema Il (mostrado en la piglm 26 junto con ol ssquema
comlpondhnu al primer criterio de clasificacion de Juogou lmliudo) ‘
rolumo fa clasificacién de los Juuqos dndo ol punto de vista de fa

_ persona que lo pnctica. la cual serd oxpllcada a conﬂnuaclén.

{2) Jean Piaget es un investigador suizo umooo por ws apolmlonn ol campo de - o

la Psicologta, sobre todo en lo referente a Pclculugla lnuntll
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A) JUEGOS  INDIVIDUALES.- Son aquellos que se dan sin

participacion de otra persona, es decir: sdlo interviene un jugador. El
Juego individual se manifiesta de muchas formas, pero generalmente se
da en mayor grado en los primeros aflos de vida de una persona cuando
ésta intenta explorar el mundo que la rodea.

B) JUEGOS GRUPALES.- Los Juegos Grupales se dividen a su vez

en los siguientes:

8.1) JUEGOS MOTRICES.- Son aquelios en los que intervienen os

miembros del cuerpo humano, dentro de los Juegos Motrices encajan los
de tipo Deportivo, infantil y at Aire Libre. En los Juegos Motrices también
intervienen los reflejos (un reflejo es una reaccién nerviosa inconsciente
que resulta de una impresion exterior) y tos sentidos (particularmente tos
de la vista, el oido y el tacto).

B.2) JUEGQS MENTALES.- Son agusellos en los que intervienen las

capacidades intelectuales de los jugadores, como en la vasta gama de
Juegos de Mesa y do Nalpes que existen. En los Juegos Mentales aunque
se da la Intervencion de los sentidos de loa jugadores (sobre todo el de la
vista) es més importante el papel quo desempeiia la inhugcncia y
paciencia de los mismos. ‘

Los Jumoa Mcnulu. a su vez, se dlvldon on lo- nigulonm

B.241) w La capacldld de Momom u doﬁm N
como la facultad de conservar las ideas lnhriormcnh adquiridas. Annquo o

o8 dificil encontrar un Juego Mental en ol que lnmvonqa sblo la
 capacidad de Memoria (pues casi todos combinan varias capacidades
intelectuales y no se enfocan a una sola) se puede citar o) Juego llamado
- Memorama como el -mis representativo dc ‘esta clase dc juogoo B
Memorama consiste en memorizar la figura y posicion de un conjuntode ;
tarjetas colocadas boca abajo para poder ir nhclonando clda urm- con‘ N
au mpoctlva parsja. , , .
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B.2.2) JUEGQS DE IMAGINACION.- La capacidad de Imaginacidn se

define como la facultad de representar objetos 6 situaclones no
existentes. Algunos de los Juegos que mas estimulan la Imaginacién son:
el Ajedrez, las Damas, el Go (variante japonesa del Ajedrez) y otros.

C) JUEGOS INSTINTIVQS.- El Instinto se define como la "tendencia

innata a realizar ciertas acciones orientadas hacia un fin sin previo
conocimiento del mismo". El instinto es el mismo en todos los individuos
de una espscie, inconsciente y con una finalidad precisa. Algunos
instintos humanos (como el de asaclacion, el sexual y el de combate) se
manifiesta también en forma de Juegos como se muestra a continuacion:

C.1) JUEGQS DE TENDENCIA COMBATIVA.: Se’ considera que el
instinto de combate y agretion es inherente al ser humano {segin
algunos, como reminiscencia de su evolucién) y este I"notlnto‘ se
manifiesta en clertos jusgos de indole deportiva como el Boxeo, las Artes
Marciaies, Lucha Libre, etc

C.2) JUEGOS DE TENDENGIA SEXUAL.- Dentro de eata tendencia se -

tiens que los jusgos mis representativos son los balln y rounlonu amn o

individuos de ambos eexos.

€.3) JUEGOS DE TENDENCIA SOCIAL - Estos jusgos son mnudo-‘" .
por los individuos para no sentirse lmndoo (recordar que ol sor humno‘ :

Por naturaleza es un ser sminentements social) y se manifiestan mediante L
I danzs, el baile y todos squelios juogo; pncﬂcadoo do manm;;‘v“j

colectiva.

Una vez visto como se clasifican IOI Juegos asi ¢ como loo criurioa' ED e e
do clasificacion, se puede contestar la pnounh pltnmdl 8l pﬂnclp&o do’; i ;
eate punto: ;qué papel tenen los Juegos de Mesa en les clulﬂclcionu af‘ B

 analizar?. Para ello conlldmmoo o olguhnh'

- En la primera cluiﬂclclén (bajo al ctimio del. Jungo on .‘) 'otfv i

' Juegos de Mesa caen en ia categoria de Juogol do Cilculo y Habllldld lo{ i ‘?V ; '
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que implica que ademas de intervenir las capacidades intelectuales del
individuo no interviene el azar, lo cual es importante de sefalar.

- En la segunda claslficacion (bajo el criterio de las capacidades del
individuo que practica el Juego) los Juegos de Mesa caen en la categoria
de Juegos Mentales, lo cual implica que intervienen ciertas capacidades
intelectuales de los jugadores.

De lo anterior se deduce que no importando la manera en que
clasifiquemos a los Juegos en general, los Juegos de Mesa tendran un
lugar especial (y de hecho es la razén de su importancia) por lo siguiente:

De entre toda la gama de Juegos existentes, los Juegos de Mesa son
los unicos en los que interviene la inteligencia humana de manera directa,
y en los que el Azar no es factor determinante ni en el desarrolio ni en el
resultado final de tales Juegos.

En el siguiente punto, se vera con detalle la manera en la que
intervienen las capacidades intelectuales humanas en los Juegos de
Mesa, explicando cada una de éstas. ‘
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" CONSIDERACIONES RESPECTO AL INTELECTO Y LOS
JUEGOS DE MESA_

En los dos puntos anteriores el enfoque ha sido dirigido al Juego de
manera general con la finalidad de tener un panorama sobre lo que
implica tal concepto. A partir de este punto, el enfoque sera dirigido a los
Juegoe de Mesa en particular puesto que éstos son el objeto de estudio
del presente trabajo de tesis. Como ya se menciond al finalizar el punto
anterior, la importancia de los Juegos de Mesa radica en que de toda la
gama de Juegos existentes son los lnicos que permiten la intervencion
directa y total de las capacidades Intelectuales del ser humano y para
comprender los Juegos de Mesa hay que comprender, por tanto, dichas
capacidades intelectuales que intervienen en los mismos.

Las capacidades intelectuales a analizar y que intervienen en los
Juegos de Mesa son: Andlisis y Sintesis, Deduccién, Abstraccion,
Concentracion, Imaginacién, Memoria y Aprendizaje.

ANALISIS Y SINTESIS.: EI Andlisis se define como la capacidad

mental que permite separar un todo en eus partee de manera que se
puedan eetudiar y manipular dichas partes de minou individual. La
capacidad de Andlisis se encuentra muy relacionada con otra capacidad
intelectual conocida como Sintesis, y la diferencia entre ambas es la
siguiente: mediante el Andlisis se deacompone una lit\uclén dada en un
cierto nimero de partes y de cada una de “éstas se obﬂom un

conocimiento parcial, mientras que la Sinhsh permite conjunur todoo Iou" o
_conocimientos parcisles obtenidos modhnh ol Andlisis para asi hmr un

conocimiento global de la situacién original. pqlo anterior se dpducq que -
la Sintesis es el proceso Inverso del Anilisis. La Importancia de estas -
capacidades inhloctualn consiste en que no hly dnmollo rogular del

pensamiento nl ciencia alguna en la quo no lplrucm, do una u otu U
. forma, las clplcidldu de Andlisis y Sinhsls PR :

Las prlnclpam hns del Anillsis oon ln sigulonm. |
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a) OBSERVACION.- Se define como la obtencién de informacion
mediante el uso de los sentidos (vista, gusto, tacto, oido y olfato) acerca
de un fenomeno, situacion u objeto. Su relacion con el Andlisis es que
mediante la Observacién se obtiene informacion de aqueilo que se desea
analizar la cual se emplea luego para la descomposicion del todo en sus
partes.

b) CRITICA.- Definida como el establecimiento de un juicio acerca de
una situaclén, objeto 6 fenémeno dado. Mediante la Critica se realiza e!
estudio y manipulacion de las partes obtenidas en la fase de Observacion
con el fin de obtener, precisamente, juicios acerca de tales partes que
proporcionaran un conocimiento de cada una de éstas,

A suvez, las principales fases de la Sintes!s son ias siguientes:

a) COMPRENSION.- Se define como la facultad de entender el
conjunto de cualidades que integran un concepto 6 situacion. Mediante ia
Comprensién se entiende el significado de los conocimientos parciam .
obtenidos en el Andlisis, con el fin de poder conjuntarios poohrlormonh ,
al encontrar puntos en comén entre los mismos. o

b) w Definida como ol proceso monhl de la
formacién de una idea generai a puﬂr do ideas npociﬂcn, pormih

enunciar un conocimiento general de la suuacldn orlolml a partir do los ‘- . o b
- conocimientos Plrchlu obtenidos en la fase anmlor '

“Una vez vmoo Ia dcﬂniclén y clncmucu del: Anilhh y la

 Sintssis, 8¢ tiene que en todo Juego de Mesa lce Jugadores aplican ambas .
capacidades para descomponer una situacion general (la partids dol
Juego de Mesa en cuestion) en partes (las posibles jugadas que tiens
cada jugador), para Gue a partir del canocimhnto obhnwo de cada una de . S,
_ éstas partes cada jugador generalice una nmbgla gonml do juoco (u? o
: doclr. aplique la clplcldld do SInmis) ) o > .

‘ m La Doducclén se doﬁno como I capacidad Inuloctual‘ o " o
que pormlh ir do o gomnl alo particullr, siondo Io contrlrlo a Ia;”l“ ;'j'




| Abstraccién, Mnldn como la facuitad de upuunhr monulmonh ol
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Induccién que es la capacidad Intelectual que permite ir de lo particular a
lo general. La Deduccion frecuentemente se basa en Axiomas, que son
principios evidentes que no requieren demostracion,

La Deduccién y la Induccion se distinguen por lo siguiente:

a) Por su punto de partida.- En la Deduccion es de orden racional,

mientras que en la Induccion es de orden experimental.

b) Por gu fin.- La Deduccion es una conclusion particular 6 menos
general que la Induccion.

c) Por su uso.- La Deduccion es el procedimiento que siguen las
cienciaa abstractas y racionales; la Induccion es el procedimiento
empleado por las ciencias experimentales.

En un Juego de Mesa, loa jugadorea tienen que deducir las jugadas a
realizar a partir de la poaicion actuai de aus fichas 6 piezaa (recordar que
se habla de piezas en ¢l caao del Ajedrez), de ahi que la capacidad de
Deduccion sea una capacidad intelectual que interviene en loa Juegos de:
Mesa. Asimismo, cade jugador tiene que deducir de la posicion actual de kN
au rivel puntos débliies (es decir: fichas 6 plezaa que dlﬁn dospmbﬁldds o o
6 bien posiciones importantsa no consideradas) para oxplohrlu on ou B
beneficio y poder conseguir la victoria en el juogo. -

ABSTRACCION.: La siguiente capacidcd lnhlocml s.veres la

mundo que nos rodea, donde dicha npmnnhclén puodo ser llmbélm‘ i : e
(como en les Matemiticas), grifice (como en Is Pinturs) 6 bien mediante. |

: ;» modelos fisicos (como en el caso de la’ Fbic.) La ,m”mnm doh LTI

Abatraccién es le eiguiente: sin elia iss Cienciaa no tendrian mmw‘i oy S

" de desarrollo ye que no seria posible formular los principios genersies i
]'quc les luohnun y no se podriun uublocor hyu en compu como Ia
" Moral, le Flloooﬂa . inclulo ol Arte. Do omn las CIanin Naumm las:

Mateméticas son la que més emplean le Abstraccién y es por eso quese.
eplicen en todol los imblm do la vldn ocupando un Iugor pupondaunu'g e
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entre las Ciencias Naturales (sin embargo, hay que destacar que la reina
de las Ciencias en general es la Filosofia, pues ésta engloba aun a las
Matematicas y su herramienta principal es |la Abstraccién).

Ahora bien: ;jqué relacion tiene lo anterior con los Juegos de Mesa?.
La respuesta es que para jugar cualquier Juego de Mesa se necesita
emplear esta capacidad pues es la que permite representar mentalmente
el juego en cuestion (esto es importante porque una regla de oro en todos
los Juegos de Mesa es la siguiente: "pieza tocada, pieza jugada”, lo que
significa que un jugador no debe tocar ninguna ficha 6 pieza ya sea propia
6 del rival hasta que esté seguro de la jugada que va a realizar, por lo que
antes de realizar cualquier jugada debe representar mentalmente los
resultados de cada jugada posible) e incluso tal representacién puede ser
registrada en forma simbélica (como en el caso del A]ddrdz, donde las
partidas se pueden registrar mediante Notacion Algebraica) y en forma
grifica (ciertas partidas interesantes de Ajedrez, Damas y otros jusgos
son representadas mediants disgramas con el fin de  estudisrias
posteriorments pars encontrar puntos débiles en la estrategia planteada
por alguno de ios jugadores que interviniera en tales parﬁdu).

CONCENTRACION.: La cuarta capacidad intelectual que interviene
en un Juego de Mesa es la Concentracién, definida como Ia facultad de
dirigir la atencién hacla un objeto 6 situacién en particular, prescindiendo
momentineaments de todo lo que rodea a dicho objeto 6 sltuacion. La

Concentracion es el medio por el cual ol aer humano puodo aplicar sui, '

capacidades intslectuales pues es mediante ésta que puede compnndor '

de Ia mejor forma posible ol objeto, fenémeno 6 situscién de umm., RaroE

obteniendo asi la mayor informacién poslblo sobn ol mismo

~ Su relacién con los Juegos de Mns s que todo ]ugndor, cuando’ Fpss
Juega un Juego de Mesa dado, dshe concomnm on o ml;mo pau podorg ‘ R
splicar sus capacidades lnhlocmllu de Anillsll y SInhull Mucclén,_ i
Abstracclén, Memoria @ Imaginacién de forma éptima. Recordar queel
azar no interviene en un Juooo de mu, poro un fuctor quo 3! pucduf A
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influir en el mismo son los errores®) de los jugadores, los cuales
dependen de la concentracion que cada jugador ponga en el juego.

JIMAGINACION.- La Imaginaclén se define como la capacidad mental
de representar objetos 6 situaciones no existentes. Su aplicacién practica
se da en todos los ambitos de las Ciencias y Humanidades, empleandose
como herramienta principal sobre todo en éstas Ultimas (en las Artes en
general concretamente). Un concepto muy ligado con el de Imaginacion
es ol de Creatividad, la cual se sustenta en la Imaginacion y representa
una ruptura con los convencionalismos y las normas tradicionales. La
Creatividad puede reflejarse en una solucién innovadora a un problema,
en un nuevo disefio ¢ en la obtencion de un nuevo enfoque 6 concepto.
Cualquier tipo de actividad posee potencial para el desarrollo de la
Creatividad.

La Imaginacion se manifiesta en los Juegos de Mesa cuando los
jugadores tienen que emplearla para idear nuevas jugadas y estrategias
de juego que los permitan tanto defender sus poslclonn como ptnlonar
las posiciones rivalea.

MEMORIA.: La Ultima capacidad intelectual que interviene en un

~ Juego de Mesa ea Ia Memorla, y se define como la facultad que permits

recordar y retener sucesos pasados, Esta elpacldnd lnhloctual la quo ‘

le permite ai ser humano aprender de sus oxporlcncln paudu y’»; e
acumular conocimiento que en el futuro apllca a eituaciones similares l_ o

aqueliss que le proporcionaron las oxporloncm lprondldu.

importancia de la Memoria en los Juegos de Meta. ] que mcdhnb clli i o o
los jugadores pueden ncordlr jugadas y ntmooln pnldu pm ui” :

aplicarias a partidas futuras.

APRENDZALE.: Proceso imhctual mediante ol cull una. '"“"’f‘x';
sdquiere un cierto conocimiento. Se puadc manlmm do las. llgulontuj‘ S

lormu

) el error se define, de manera gonml como una mk’m, opinlén [] vulor flllo cn""ﬁ ; e

comparacion con una accion, opinion 6 vnlor lcopudo como comcto
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a) Cuando una cierta entidad, que ya posee el conocimiento en
cuestion, lo enseiia a otras entidades que no lo poseen.

b) Cuando una entidad adquiere el conocimiento sin ia ayuda de
ninguna otra; este caso constituye una forma restringida de Aprendizaje
que se denomina Descubrimiento. Un Descubrimiento se caracteriza en
especial porque el conocimiento adquirido, por lo general, no es poseido
por otra entidad (de hecho, esta es la caracteristica de los
Descubrimientos Cientificos, ya que el conocimiento adqulrido por un
cisntifico en un descubrimiento no es poseido por ninglin otro). El
Descubrimiento implica no sdlo el proceso de Aprendizaje sino también
los de Anilisis y Sintesis, Deduccién, Abstraccion e Imaginacién, que son
los procesos involucrados en la resolucién de un probléma.

Una vez dsscritas las capacidades intelectuales que intervienen en
los juegos de Mssa, se describirin a continuacion dos de taiss Juegos en
los qus se aprecia mis que en otros la intervencién de dichas.
capacidades, agregando que los dos jusgos a dsscribir son de hecho los
Juegos de Mesa de interés psra el presente trabajo de tesis.
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—JUEGOS DE MESA INTERESANTES PARA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL "~

Una vez que se han hecho algunas consideraciones sobre los
Juegos de Mesa y las capacidades mentales relacionadas con ellos, es
momento de describir, para conciuir con el presente Capitulo, los Juegos
de Mesa que en particular saran analizados en los Capitulos posteriores,
En efecto, los dos Juegos de Mesa hacla los que se enfocara el interés
seran el AJEDREZ y las DAMAS por las siguientes razones :

a) Ambos juegos figuran entre los Juegos de Mesa mas populares.

b) Han sido jugados desde tiempos antiquisimos, lo cual indica la
importancia que tuvieron desde antafio como actividadés ludicas.

c) Tienen lazos comunes entre si tanto en sus slementos de juego
como en sus reglas, esto Uitimo es importante pues la compli]idad de
ambos juegos radics en sus reglas.

d) Ambos juegos ofrecen un interés panicular ala Inhliqcncla
Artificial porque sus reglas y caracteristicas permiten simular las -
clpncldldu mentales vistas en el punto anterior,

‘ En este punto, se vera ol origen y dnmollo de amhos juogon con el s
finde dejar en claro que tanto el Ajedrez como las Damas son producto de -

una evolucién. Tnmblbn se describirén las uglu de csda uno de estos B ‘

jusgos, con{o cual se compnndcri ol porqud de su complojldad

W No es poslblo uhhucor slquhn convaga
precision el origen de ests jusgo. Pero no hay duda de que fuo inventado

. milenios atrés, muy problbhmonb por algunl de las més anﬁguu‘, L
~ culturas orientales. A continuacién se mencionarin alqum de las uorin,* o
miés importantes sobre el origen dei liamado "rey de los: Jucgoo deSalén”

con el fin de conocer las diversas oplnlonu ncorca dol origen do tan
Intmunb ]uogo ‘

En sfecto, algunos nutnru sostenian que ol Ajcdm fua Invoncién de
los griegos para entretenarse en sus ratos de ocio durants el sitio de"

Troya: existe una leyenda que reconoce a P_n!im_cdn, .vhéroe de la '
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expedicion contra los troyanos y enemigo de Ulises, la invencion no solo
del Ajedrez sino también de otros juegos debido a que por sus venas
corria la sangre de Neptuno (dios griego del mar) y un juego tan tortuoso
de la inteligencia no podia ser invento de los hombres: tenia que ser de
origen divino. Sin embargo esta teoria actualmente no tiene aceptacion
porque esta comprobado que los griegos no conacieron el Ajedrez en la
Antigiledad, sino que fueron herederos de una gran tradicién inventiva de
Oriente -de hecho el "peteia” 6 sea el juego atribuido a Palamedes no era
mas que una especie de juego de Damas-.

Otra teoria, basada en argumentos arqueolégicos mas que en
leyendas, atribuye el origen del Ajedrez al Antiguo Egipto. Asi lo sugiere
el hallazgo de piezas y tableros en algunas tumbas de faraones los cuales
tienen baatante analogia con las piezas y tabiero del Ajedrez actual; otros
hallazgoa al respecto parecen indicar que los egipcios jugaban aobre
tableros empleando piezaa de diferente tamaiio y figura, siendo natural
que esta diversidad correapondiese a una diversidad de movimientos tal
como se da en el moderno Ajedrez. Incluao existe un fragmento de papifo
en ol Muaeo Britanico donde se representa a doa egipcios jugando una
especie de Ajedrez, asi como un pafio mortuorio consistente de un gran
tablero de cuadros verdes y rojos por cada uno de sua 4 ladoa (cuando a
los pusbios orientales no se les ocurrié nunca pintar los cuqdroa del
tablero). A pesar de todas las pruebaa anteriores hay quienes afirman que
los hallazgos antes mencionados maa que repreaentar el juego de Ajedrez
representan el juego de Damas, aduciendo ademis que es dificil ‘probar
que los milenarios juegos de tablas del Antiguo Egipto oran Ajedrez: nadie
sabe si efectivaments ol Ajedrez nacié en Egipto, pasé a la india y Ponia y
mis tarde a Gnclu. Arabla y Espaiia.

Una teoria mas atribuye el origen del Ajcdrcz a los Anbn, quienea

_lo practicaban desde los primeros olgloo de nuestra era pero Que no ae.

ostentan como sus autores: explican que lo heredaron de Persia (Incluao
la expresion "shah mat’ 6 “jaque mate” pertenece al idioma de este

‘Gltimo paia). A su vez, los persas afirman haber I_m_rqda_dp Qm juogo de ,
los birmanos (de hecho ya en el sigio VI D.C. loa érabes l_o‘roﬁ'g'r'on al
Ajedrez con la palabra "exetrech”, traduccion de la palabra ainacrita
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"chaturaga”; en la llustracion VIl se muestra tanto un tablero tipico de
Ajedrez Birmano como un tablero antiguo del Chaturaga).

De esta manera llegamos a Ja teoria mas aceptada sobre el origen
del Ajedrez que lo atribuye a la India. Entre otras razones, esta atribucion
se hace porque la palabra “chaturaga" (descrita anteriormente)
corresponde a la antigua concepcién hindu de los 4 cuerpos principales
integrantes de un ejército: caballeria, infanteria, elefantes y carros de
batalla. Es por eso que entre los antiguos hindiies el Ajedrez era conocido
como Juego de la Guerra, Respecto a la antigliedad del Ajedrez tampoco
hay acuerdo entre los estudiosos del tema, pues ni los que lo remontan al
aio 3000 A.C. ni los que lo remontan al siglo Vi A.C, 6 al siglo IX A.C.
(todos atribuyéndolo a la India) presentan argumentos contundentes.

Las teorias antes mencionadas son las mas aceptadas sobre el
origen del Ajadrez, pero como ya se advirti6 ninguna es totalmente

. aceptada aun,

EL_AJEDREZ EN _EURQPA.- A continuacién se vera como fue

introducido ef Ajedrez en Europa debido a que en este continente adquirié
su forma y reglas actuales, ademis de que fue en un pais europeo
(Espaia) donde aparecisron los primeros tratados de Ajedrez.

En general, se cres que eof Ajedrez fue Introducido 6n Europa durante
fa Edad Media (ya sea a principlos 6 mediados de eata etapa mqté'ricn),

~ aunque la fecha de tal introducclén ain causa cdntroyct;ll. »Tgmpocd‘hny
acuerdo sobre quiénes introdujeron el Ajodm en Europa: la mayoria do .

autores afirman que los Arabes propagaron este juego en Europa
Meridional y Central mientras que fos Persas fo propagaron en las
regiones de Europa Oriental. Segiin algunds.d»ocumontoq hlst@ﬂcos fy‘,a_
hacia fines del siglo X ei Ajedrez era popular en varios paises europeos

como en Espafia, donde hace mis de siete siglos (1283) se redacté en .b

Sevilla el popular Libro de Io; Juegos de don_ Affonso o) Sablo, que es un
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EQUIVALENCIAS PARA EL AJEDREZ BIRMANO "

No. DE FIGURA

NOMBRE
BIRMANO

NOMBRE
EUROPEO

No. DE PIEZAS

Miag

Rey

Chekoy

Dama

Rut'ha

Alfil

Chein

Tarre

Mhee

Caballo

DI [N

Jein

Pedn

O INININ= -

1l |

bvleals

jala2
N

6 |
| 1 17

Glsxb‘[o‘ﬁ‘-

ls;ah

s b

(') NOTA: Los movlmlontol delas plom duqmol enia Tabla cormpondon [ los % :

dc las mpccﬁvu plem dei A]oduz moduno.
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formidable tratado sobre el Ajedrez, los dados y los juegos de tablero
conocidos en esa época. El Libro de los Juegos es considerado un
verdadero tesoro para los estudiosos de la evolucion del Ajedrez,
conservandose el tinico ejemplar en la biblioteca de El Escorial.

Otro tratado de esta época referente al Ajedrez fue obra del catalén
Vincent "Llibre dels jochs partits del Scachs” publicado en Vaiencia en
1495 y que muestra ya consideraciones de tipo técnico sobre el Ajedrez.

Es importante menclionar que en cuanto a la técnica del juego en ia
Edad Media ésta es la misma que la actual pues las piezas tenian Igual
valor, nombre y movimientos saivo algunas excepciones (las reglas y
nombres de las piezas del Ajedrez serin tratadés mis adelante)
mencionado sélo que la pleza denominada Dama fue la que mis
modificaciones sufrié sobre todo en su nombre. Una regla Importante
introducida en ia Edad Media fue el Enroque (que sera expiicado cuando
se detalle lo referente a las reglas de este juego) completando
pricticamente ia formacion del moderno Ajedrez tal y como lo conocemos
on la actualidad.

WW Con el advenimiento de i

Edad Moderna entra también el Ajodroz en un nuwo periodo on ol que Ios‘_ p
jugadores, mis que empiricaments, jusgan |Iohmiﬁcam0nh guladoc por.

ol andlisis sobre todo de las Aperturas y Clerres de las pnrﬂdn de Akdm L
(es por 80 que se considera esta mpa como cl mclmlonh dol Alodm

cientifico). De esta época datael famooiolmo "lero defa lnvonclén llbml ks

y arte del juego del Axedrez" del clpollin npnnol Ruy Lépoz do SQun,; A
publicado en Espafta en 1581 y que convwé al autor on: uno do loof: LT
primeros clisicos de este juego. Y ya en los afios de "La Celestina” (14”)1 IR
y en los prlmm del siglo XVi uurgon |0l prlmom nm\dn jugadom‘j : b

como Lucerna, Dlmlano. de Curtriy Boi

Del olglo XVill destacan las publicacionn dol mncu Guco en 1"9  : :

y del italiano Siivio en 1634, cuyo libro Incluyo ‘ademis una Inhmlnhj
historia del Ajedrex. Arabes, fnncuu, iulllnoo, ahmunu. Inaugunn_:" s
- una nuova ohpa enia hmom de «b ]uoqo comlonun 2 lpnrocor Ioo R
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primeros jugadores de renombre mundial (aunque ain no existe un
campeonato oficial) como Philidor (famoso por sus exhibliciones de
partidas simuitaneas y a la ciega) Ponziani, Stamma (autor del libro "Cien
partidas desesperadas"), Aligaier y otros.

EL AJEDREZ DE LOS SIGLOS XIX Y XX.- A principios del siglo XIX

Francia, Inglaterra y Alemania fueron las naciones en las que mas se
cultivé el Ajedrez. Surgen jugadores de primer nivel que se disputan el
honor de ser considerados el mejor jugador mundial de Ajedrez:
Deschapelies, Evans, Mac Donell, Cochrone, Lewis, La Bourdannals,
Stauntton, Andersen, Lowenthal, Morphy (primer jugador americano en
ser considerado extraoficiaimente campeén mundial) y Steinitz fueron los
méis sobresalientes pues ganaron campeonatos nacionales 6
continentales. En 1886 se establece formaiments ¢l campeonato mundial
de Ajedrez y en la Tabla [V se listan los campeonatos mundiales jugados
hasta la fecha. De dicha Tabla hay que destacar que el unico campedn
latinoamericano ha sido el cubano Capablanca. Respecto a la evolucion
técnica del Ajedrez (sobre todo en las uitimas & ddcldn) han surgido
métodos y estilos diversos, unos dando Importancia a las lportum de las .
partidas, otros a jugadas arriesgadas y otros a [a mlcién (osta ulﬁmn os
la que mis seguldores tiene actuaimente aunque se sacrifica brillantez
por ugurldld onlas plrﬁdn, dndo mi punto de vlm)

W Aunque m.u sste momento (mc) o ]
Ahdm ha sido monopolludo por los seres humanos, ya oxbhn por. lo S ' A
menos desde la década de los 50's Ias computadoras  jugadoras doff =

" Ajedrez en diferentes niveles de jusgo. El futuro del Ajedrez se orientaa
las competencias entre humanos y compuhdofn y aunque. hlm lhon_ i e !
" los primeros han triunfado en todas lss. oculom ‘cabe planmm R

-Iguhnh Inlmoglnh :

¢ Habré algunn ver gundn Maestros Inumaclonnln (no humno-) % :

- Quc ostenten ol titulo mundlll de Ajodm ?
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La respuesta no es facil de obtener. Sin embargo, el futuro del
Ajedrez se encuentra ligado con la importancia de este juego en el
desarrolio de las Ciencias de la Computacion (concretamente de la
Inteligencia Artificial), esta importancia sera analizada en el punto "El
Ajedrez: el mayor reto en Juegos de Mesa para la L.A." perteneciente al
Capitulo 1lIl. Ademas, en el siguiente Capitulo se describiran los
enfrentamientos mas famosos entre hombre y maquina.

REGLAS BASICAS DEL AJEDREZ A continuacion se enlistan las

reglas elementales del Ajedrez con fa finalidad de conocer la riqueza de
piezas y movimientos de este juego.

El tablero tradicional de Ajedrez se compone de 64 casillas {(donde
32 son blancas y 32 son negras) simétricamente alternadas en ocho
columnas y ocho renglones. La colocaclon inicial del tablero es
importante pues a la izquierda de cada jugador debe haber un cuadro
negro. La posicién inicial de las piezas (la cual es rigurosa) se indica en ia
llustracion IX. Las 16 piezas con que cuenta cada jugador son un Rey, una
Dama, dos Torres, dos: Alfiles, dos Caballos y ocho Peones. Los
movimientos de cada pieza son los siguientes:

LOS PEONES.- S6lo pueden avanzar de frente y una casiila a la vez,
salvo cuendo toman una pieza snemiga ya qdn’onwncol avanzan. una
casilla diegoneimente para colocarse en el sitio que antes ocupaba la:
pieza ceptureda. E! pe6n es la pieza mis débil de todas Y la dnica que no
puodo‘mrocodor. pero en condiciones fevorabies es tan poligron como
las ofres piezas y puede matar el Rey contrario, cuye muerte es ¢l objetivo
del juego. Al llegar a Ia octave casilla de una columna el pedn puodo‘,v
transformarse en cualquier otra pieza (nlvo en Ray) :

W Es la unica piou que puodo ulur por enciml de

otres piezas ya seen propias 6 njonn Su movimlamo " ul vez ol mis '

complejo: se mueve en escuadra y hacia cunlqular punto a su llcanco don; 2
casilles horizontales y una vertical, 6 bien dos casillas vomcllu y una .
horizontal. E! ceballo puede atacar slmulummome varias piezas
ofnclondo peligros muy especiales, 4
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TABLA IV .- CAMPEQNATOS MUNDIALES DE AJEDREZ ()
FECHA OBTENCION CAMPEON NACIONALIDAD

DE TITULO
1886-94 Steinitz Estadounidense

1894-1921 Lasker Alemana
1921-27 Capablanca Cubana
1927-35 Alekhine Francesa
1936-37 Euwe Holandesa
193746 Alekhine Francesa
1951-57 Botvinnik Soviética
1957-58 Smylov “Soviética
1988-60 Botvinnlk Soviética
19860-61 Tal Soviética
1981-63 Botvinnik Soviética
1963-69 Petrosian Soviética
1969-72 Spassky Soviética
1972-756 Fischer Estadounidense
1978-85 Karpov Soviética
1965-? Kasparov Soviética

(') FUENTE : "ajedrez, Cibernética y Peicologla®. Imul_o cmmo R.vma Chncla y

Dnlnollo Enero-Febrero 1991, vol. XVI, nim. 86, phg. 119.
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LOS ALFILES.- Se mueven en diagonal y sélo por el color que les
corresponde (cada jugador dispone de un Alfil en casilla negra y otro Alfil
on casilla blanca al comienzo del juego). El Alfil puede recorrer todos los
cuadros a su alcance salvo que su movimiento sea Impedido por una
pieza propia 6 enemiga, la cual puede capturar.

LAS TORRES.- Se mueven vertical y horizontalmente sin limite de
casilla y sélo se detienen si una pieza enemiga 6 propia les impide el
paso. Las Torres pueden, como los Alfiles, moverse una 6 varias casillas
y para capturar una pieza enemiga deben tomar el lugar que ésta ocupaba.

LA DAMA - Es ia pieza mas poderosa dei tablero: cuenta con los
movimijentos, caracteristicas, poderes e impedimentos del Alfil y de la
Torre.

EL REY.- Es la mis importante y débil de las piezas pubﬂovquo su

. captura representa la derrota del jugador que lo pierde. Puede m’ovo‘m en

cualquier direccion pero solamente. una casilia a ia vez, oxq:opto ',on‘;ol_
caso llamado ENROQUE. Ei Enroque se realiza cuando el Rey no se ha
movido de su posicién original ni io ha hecho umpoco a Torre. que .0

muevs con él (Gnico caso en que dos plezas se mueven ala vez). Para |

enrocarse con alguna de las dos Torres el Rey dobo hmr libres todu qu 2

‘casilias intermedias, no sstar atacado (quuo) por um phu cmmiol ni_, P
ver interrumpido sl trayecto del Enroque por el ataque de ninguna otra -
‘pleza. Si sl Enroque se hace con la Torre préxlmn sl Reyla Tom n} B ;
" mueve dos casillas a su lzquierda y ol Roy ulu um olla pan colmm R !
~ dos caslliss a au derecha; sl el Enroque se hacs con la Torre de Dams .
~ ésta se mueve tres casilias & su derecha y si Roy ulh oolm olln pnn s ,
“colocarse dos caslilas a la izquierda. Ei Enroquo sélo se pucd. mllurf[,’ S
- una vez por cada jugudor o

A conﬂnuaclén otm dcﬂnlcloms impomnm

_ m Esla prlmou fase da cullqulor juogo, comonundo con % :
la pooiclén inicial y abarcando hasta_ Ia mltld de una partida. donde Ia‘, e
“mayoria de las piezas ya han tomldo una clom pooicién s :




JAQUE.- Cuando alguna pieza (excepto el propio Rey) amenaza con
tomar al Rey enemigo, siempre debe ser anunciado por el jugador que lo
realiza.

JAQUE MATE - Cuando el Rey en situacion de Jaque no dispone de
ninguna jugada que lo libere de tal situacion.

JAQUE PERPETUQ.- Cuando se repiten tres jugadas iguales,

produciéndose asi un empate (esto también se conoce como Tablas).

W Si no se puede mover ninguna pieza y se encuentra
61 mismo sin movimiento pero no atacado (no en Jaquo) se declara "Rey
Ahogado" y se empata la partida,

JOMAR Al _PASQ.- Cuando un Pedén en su movimlento inicial saita
dos caaillas, puede ser tomado "al Paso" por un Pedn rival siempre y
cuando la primera caslila del salto sea la de la diagonal que le permite
capturar la pieza.

Estas son las definiciones mis 6mplu¢as ya que_ por razén de -
eapacio no se enumeran todas. Sin embargo se puede consultar el
reglamento de la F.1.D.E. (Federacion Internacional de Ajodroz) sise desea

~ conocer las reglas faitantes en om upacio

NOTAGION DE_MOVIMIENTOS DE AJEDREZ: Para denotar y.

ioghtm {os movimientos que se dnn en unn pmlda de Ajodnz oxisten

dos sistemas:

a) Siatema Deactiptive.: La posicién de las phzn nogrn y blanm ,
en eof tablero alrve para denotar las dlmonm cnillu. Por ojomplo se

tiene que para Cldl jugador al comienzo de una plrﬁda las cullln dei i

primer_rengién horizontal, de izquierda a dmcha, s donominan dela

~ siguients manera:




son, de derecha a Izquiorda. A8, B8, CB D8, EO F8, GByHG
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17D (Uno Torre de Dama)
1CD {Uno Caballo de Dama)
1AD (Uno Alfil de Dama)

1D (Uno de Dama)

1R (Uno de Rey)

1AR (Uno Alfil de Rey)

1CR (Uno Caballo de Rey)
1TR (Uno Torre de Rey)

A partir de estas casillas todas las demas se denotan de igual
manera: primero se indica el niimero de la casilla (donde cada casilla se
reconoce por un nimero del 1 al 8, Por ejemplo: para la columna de Torre
de Dama las caeillas ee numeran asi: 1TD, 27D, 37D, . . ., 8TD), e
indicando luego la columna correspondiente. Para el jugador de piezas
blancas lae caellias nimero uno son las de la primora fila enfrente de él y
las niumero ocho corresponden a la fila del extremo opuesto al jugador, y
viceversa para el jugador de plezas negras. ‘

b) Siatama Algebraico.: Consiste en una numeracién unica para
todae las casiliae del tablero. La primera flla horizontal de las plezas
blancas eirve para la denominacién de todas las columnae. Las ocho
casliias de esta fila ee denominan, de izquierda a derecha, con las lotras:

" ABC,DEF,GH. Las columnae tienen casiiise numeradas del 1 al 8. De

oete modo Ia primera columna de la izquierda comprende las cnlllu Af,
A2, A3, A4, AB, AG, A7, AB. Y o mismo sucede con las siguhnm La

numeracién no se Invierte para e jugador de pioul negras, como enel

Sistema Descriptivo. Para las piezas negras In cnilln dela prlmou fila

Otroe signos empieados en ambos oimmn son Ios quo se lndlun 1_
on la eiguients pégina: ,




.56 -

SIMBOLO SIGNIFICADO

! Buena Jugada
I Muy Buena Jugada
? Mala Jugada

?7? Muy Mala Jugada
+ Jaque

++ Jaque Mate

0-0 Enroque Corto (flanco del Rey)

0-0-0 Enroque Largo (flanco de Dama)

X Captura de Pieza contraria

JUEGQ DE DAMAS.- Otro de los Juegos de Mesa que ofrecen
perepectivas interesantes para la Inteligencia Artificial es el Juego de
Damas. A continuacién se describira su origen y reglas.

QRIGEN DEL JUEGQ DE DAMAS : Este juego parece ser antiquisimo,
pues en tumbss egipcias dei sigio XVii A.C. se han encontrado fichas del
mismo, y en ¢l Museo Egipcio de Londres se conserva parte dolh_bl‘oro

para jugar Damas perteneciente ai faraén Anur-Hat-Shepea. Aigunos

autores ciésicos mencionan el Juego de Damas en sus obras, asi se thno

que Platon afirma que e inventor de este juego (denominado pouoi" por .
los antiguos griegos) fus s deidsd egipcls Thot, y el historiador y. posta . R
' Homero describe a los pretendientes de Pmlopo (on la Odlnn )
entretenidos jugando a las Damas. También hay pmbn nvquoolulcu ; e .
que confirman el antiguo origen de este juooo ‘n monumentos. mpeloo'_,' T
aparecen representaciones de mlvuujunndo alas Damas. EnelaigloXi ‘

se encuentra un juego parecido entre los Nomndon. mcnclonlndou e
nlmlomo ol hbloro de ias Damas en una loyonda Imndou do uh ml-m e

dpoca.

EI primer tratado lolm ol Juego de Domu spluclé on 1“7 on;ﬂ;; S
Espafa: fray Torquemads publicé. en Valencia el “Ingenio 6 Juegode ..
mano, de Punio 6 Damas"; otras publluclom dmn de 1610 y 1084, En. ek
1688 ol matemitico Pedro Mailet publlc6 la pﬂmn obra on funch dando S

' reglas para ol Juego de Damas (que sin embargo no se adopw on'-l"7 Nl
_ Funclu) En 1727 fue introduclda on Funcia Ia vculén polncn dol Juooo




A) Disposicién inicial de plezas en el tabiero.
B) Movimisntos legales para ei Rey.

C) Movimisntos legales para la Dama,

D) Movimientos tegales para fa Torre.

E) Movimientos legaies para el Alfil.

F) Movimientos legales para el Cabalio.
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de Damas como lo menciona Manoury en su “Jeu de dames a la
Polonaise” en la que colaboraron Diderot y otros enciclopedistas. Otros
tratados muy populares fueron:

-" Introductions to the game of Draugths " del ingiés Payne.

- " Guide to the game of Draughts " aparecido en Inglaterra en 1680.
-" Scottish draughts player ", del escocés Drumond en 1838,

-" Guide to the game of Draugths ", de Robertson.

JFUTURQ DEL JUEGQ DE DAMAS.: Este juego, al igual que el
Ajedrez, ha sido monopolizado hasta el momento por seres humanos. Sin
embargo también se han desarrollado computadoras jugadoras de Damas
que juegan a un nivel de Maestro. Los campeonatos de Damas entre
computadoras y humanos han alcanzado popularidad en los uitimos afios
y los resuitados, aunque han aido mis espectaculares que en el caso del
Ajedrez (debido a que este liltimo juego ofrece sin lugar a dudas mayores
complicaciones para ser simulado por computadora) prometen ser ain
mayores en los proximos afios porque el Juego de Damas también implica
procesos mentales de cuya simulacién se pueden obtener algoritmos de
Inteligencia Artificial susceptibles de ser implementados en computadora,

BEGLAS DEL JUEGO DE DAMAS .- Existen dos variantes del Juego
de Damas: Ila variante Espafiola (que es la mis generalizada en el mundo).

y |a variante Polaca difundida principaimente en Polonia, Francla, Bélgica.
y Holanda. El enfoque del presents trabajo de tesis serd dirigido a la

'variante Espafiola por ser, como ys se dijo, la més generalizada, para
luego explicar de manera breve Iu diferencias Imporhnm rnpocto a |.v‘, ;o

variante Polaca.

Las reglas del Juogo de Damas en su Varllnh Elplﬁoln son ln

‘slgulentes :

a) Se emplea un tablero dividido en o4 casilias (32 buncu y 32, oy

negras colocadas de manera alterna) eimliar al tablero ompleado en ol S
Ajedrez, y al Igual que en este juego la colocaclén dol hbloro olompn R e
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sara de tal forma que a mano izquierda de cada jugador haya una casilla
de color negra.

b) Cada jugador cuenta al inicio del juego con 12 fichas (las fichas de
un jugador son blancas y las del otro negras). La colocacién inicial de fas
fichas sera como se muestra en fa flustracién X.

c) Las fichas se mueven adelantando siempre una casilla en diagonal
a izquierda 6 derecha (no puede moverse hacia atrds a menos que sea
coronada, este caso se explicardi mas adelante).También se puede
captursr una ficha rival de la siguiente forma: cuando una pieza se
encusentra en la casllia adyacente a una del contrario y con la casilla que
sigue desocupada la puede capturar colocindose en esta casilla después
de saitar por encima de la pleza amenazada la cusl es retirada del tablero.
Si dos 6 més piezas se colocan de tal modo que dejan entre ellas una
caslila libre se las puede capturar de una sola vez. Lo anterior se resume
en ls lustracién X,

d) Cuando aigin jugador consigue hacer liegar una de sus piezas al
extremo opuesto del tablero queda éata coronada y pusde pedir una de
sus plezas que haya perdido pars colocaria sobre ia phu coronads. La
pieza coronada puede adelantar 6 retroceder en sus movlmkntoo onls f
direccion que convengs, ssitando de una vez varias cnlllu con tal de S
que no sstén ocupadas por otras pluu RS

e) Slempre que sea poulblo os oblmtorio oI captum phus”
enemigas. C

f) Los siguientea casos son poml(udos con la p‘rdida do tumo 6 .

ficha: S wn

- cuando un jugador ejecuta un falso’ movimhnto , L
- cuando un jugador, pudiendo captum una ncm rml no lo htco AT

- cuando un juondor toma monoo ﬁchn de ln quo pudim tomlr.

o) Ll partida se termina cuando uno do loc ]unadom ha pordldo :
todn ‘sus fichas 6 bhn las tiens bloquudn n doclr. no pum hlur :* LA
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ninglin movimiento valido. Una partida queda empatada 6 Tablas cuando
ambos jugadores quedan con una posicion de fichas tal que no pueden ni
capturarse unas a otras ni realizar movimiento alguno.

Respecto a la Variante Polaca del Juego de Damas, se juega en un
tablero de 100 casillas con 20 fichas por jugador, Los movimientos de las
fichas son similares a los de la Variante Espaiiola salvo que hay
posibilidad de retroceso; respecto a las piezas coronadas su movimiento
es similar al caso de la Variante Espaiiola.




i
i
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CAPITULO Il

" RELACION ENTRE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y
LOS JUEGOS DE MESA "
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n c T "

En el Capitulo anterlor se vieron los conceptos basicos referentes a
los Juegos en genaral (su definicion, clasificacion y caracteristicas) y se
hicieron algunas conslideraciones sobre los Juegos de Mesa en particular;
asimismo se describieron el origen y las reglas de juego para el Ajedrez y
las Damas. Ei presente Capituio sera dedicado al estudio y analisis de la

Inteligencia. Artificial { también abreviado come LA. ) y su relacién con los
Juegos de Mesa,

Para ello se divide este Capitulo en dos puntos: en el primero de
ellos (titulado “"Conceptos sobre Inteligencia Artificial") se verd ia
definicion y desarrollo histérico asi como perspectivas, doﬂnlclonu
bisicss y dreas de investigscién de la inteligencis Artificial mientras que
on of sagundo punto (titulsdo "Consideraciones sobre {a nla_cién LA.-
Juegos de Mesa) se harén aigunas considersciones respecto a la relacién
de los Juegos de Mesa con Is Intsligencia Artificial.

W A continuacion se dsn sigunas

definiciones sobre inteligencia Artificisi pertanecientss a lnvntigadons Yy

expaertos considerados como clilicos sneltema:

1.- M. Minsky, proluor del instituto chnotégico de Mnuchuuoh '
define la Inteligencia Artificial como “la clencia de hacer miquinu que
hscen cosas que realizadas por. el hombn roquionn ‘el uso . de ;

inhllqoncia "

2.-P.H. WInston, investigador y colega del profesor Mlnlky, doﬂm Ia L
Inteligencia Artificial como "ia clencia que tlom como ob]oﬁvo conunuit L
- hacer computadoras més utiles para compnndor Ios pﬂncipioo quo hlcon

posible Ia Inhllgoncla .

o 3. Tanto psra B.G. Buchanan como pan EA. F.‘ﬂﬂ.ﬂbﬂ“ﬂb':v L
(investigadores de Inhligoncla Artificial por la Unlvonidnd de Stanford) fa .o
Inteligencis Artificis! es "la parte de la ciencia de los ommdorn que .

invutlna procesos slmbélicon, monamlontos no algoritmlcos y
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representaciones simbélicas de conocimiento usados en maquinas
inteligentes."

4.- Una Gitima definicion: Margaret A. Boden escribe: "La Inteligencia
Artificial no es el estudio de las computadoras, sino de la inteligencia en
el pensamiento y la accion.”

A pesar de que las definiciones anteriores tienen entre si rasgos
comunes y son las mas aceptadas, es importante seiialar que no se han
unificado hasta la fecha criterios para obtener una definicién de L.A.
aceptada universalmente debldo a que nl siquiera se ha logrsdo obtener
una definicion universal de las palabras que componen este término (me
rsfiero a las palabras "Inteligencia” y "Artificial" cuya complejided ha
originado las mas diversas definiciones en todos los ambitos, por
sjemplo: en Is Informética, la Filosofia, l1a Neurologis y la Psicologia; entre
otros). Sin embargo, y esto es lo més importants, el término Inulmncii
Artificial, a cssi cuarenta afios de su invencion, identifics una de Ilss
ramas de investigscion mas prometedoras en el campo de la Informitics.
En efecto, la L.A. ha dessrroliado y organizado un conjunto de idess,
técnicas y productos que constituyen en si una nuevs disciplina enlaque
sfio tras sfio se realizan cientos de investigaciones con los fines de
obtener nuevos conocimientos scercs de Is Inteligencia humana y de
obtener resultados aplicables a otros campos de Is cm\cll |a Tocnologlo»

y las Humsnidades. : :

ML_PROPIA DEFINICION DE LA.- Para obtaner uns defniclén mpl.{f ey
de inteligencia Artificial me basaré en fos dos objetivos prlnclpmo quo Bt
persigue esta rama de la lnfovmitica, Ioo cualu e dan s eonﬂnuaclbn LT

1.- H primor objetivo que ponlguo Iu Inhllucnch Anlﬂchl u ol ff.f by e
estudio de los procesos . cognooclﬂvu“) on oononl .- MIt o
desarrolio de uns teoris mtomitlca de los procnoo Inhlocmolu dol ur, ;
humsno. : ‘ SHE

- (4) 3¢ aplica este término a todos los procom poﬂ.omm [} Ia mente humm yfl G
quo son luscomlbm de ser conocidos por sus cmmrmlul propm e
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2.- El segundo objetivo que persigue la inteligencia Artificial es la
obtencion de procesos automatizados capaces de realizar tareas hasta
ahora reservadas exciusivamente a [os seres humanos, es decir: este
objetivo se refiere al disefio y construccion de maquinas y al desarrollo de
programas de computadora capaces de realizar tareas complejas con una
pericia igual 6 mayor que la de un ser humano. La diferencia principal
respecto al primer objetivo es que aunque para éste la computadora es
una poderosa herramienta su meta fundamental no es ésta herramienta en

i, sino el estudio de la conducta inteligente y en particular de la conducta

humana.

En base a los dos objetivos anteriores prOpongo la siguiente
definicion de Inteligencia Artificial :

* La Inteligencia Artificial es la rama de la Informitica refsrente a la
simulacion de procesos mentaiss mediante técnicas y algoritmos
espaciales, con el fin de realizar msdiante programas de computadora
aquellas tareas qus hasta ahora sélo pusde rsalizar sl ssr humano, "

En efecto, la definicion propuesta engloba. los  dos objdﬁvod
perseguidos por ia 1.A.: el estudio de los procesos intelectuales del ser
humano (para lo cual fa LA, se ayudl de otras Chncm como fa EREE
Psicologis, ia Neurologia y la Llnguhﬁca) y los modlos con Ios quese ;
pretende simular tales procesos (técnicas y alaommoo upoculua:_' TR
aplicables a programas de compumdm) Estos modkn son upochlu R RN S PR
porque son distintos a los ompludo- por a Informitica’ convoncloml M L
como se veri posteriomments en el punto “Consideraciones Tespacto. abh
relacién LA.- Juegos de Mesa". Por "taress que hasta shora sélo puede
realizar of ser humano" abarco tanto las tareas més comunes del ser
humano (como fas capacidades de pot«pclén de fomn y obmol "do;. o
comunicacién oral y de coordinacién de los movimisntos corporsies)
como tareas de mayor grado de complolldld como las capacidades d
emitir diagnéeticos médicos, de formular razonamientos -1ogicos, de . .
realizar domoﬂncionu mmmiticu y, por wpunto, dojuoar Jucool do,f;’ LE
Mesa. :
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ORIGEN Y DESARROLLO HISTORICO DE LA LA.- A pesar de que ¢l

término “Inteligencia Artificial” fue acufado apenas en 1956, sus
antecedentes se remontan muchos siglos atras. En efecto, en la evolucion
histérica de la 1A, se advlerten dos tendencias muy marcadas: la primera
referente a fos intentos por construir automatas que simularan ya sea el
comportamiento humano 6 animal, y Ia segunda tendencla referente al
desarrollo de teorias que sustentaran la posibliidad de automatizar las
capacidades intelectuales del ser humano. Ambas tendencias estin
relacionadas con los Juegos de Mesa y seran analizadas a continuacion,

DREFINICION DE AUTOMATA.- Se conoce como autémata aquella

miéquina que por medio de un mecanismo interior imita el comportamiento
de un ser viviente. Cuando esta maquina reproduce Ia figura humana y
alguna de sus acciones se le denomina androide. La disposicién de estas
méquinas es sumamente variable pero en general se basan en
mecanismos de relojeria que en momentos determinados accionan los
mecanismos correspondientes a fos movimientos que imita. El eer
humano, intuitivamente, ha comparado la complejidad de su mente con la
compisjidad del funcionamiento de una maquina, de ahi que los
autématas hayan sido el primer intento por imitar la Inteligencia humana y
convertirse asi en el primer antecedente de la inteligencia Artificial.

LOS AUTOMATAS EN LA ANTIGUEDAD. Los antiguos griegos

estudisron la manera de Imitar los movimientos de los seres vivos como,
por ejemplo, los movimientos de los péjaros, asi se tiene que Fadorino y
otros escritores griegos menclonan que Arquitas construyé un paiomo de
madera que volsba por medio de una fuerzs mecénics. Tamblén .
encuentran referenclas a los Autématas en Ia literatura grioga, por
ejemplo en La lilada.

Los griegos no son IOI tinicos que proporcionm rofonnciu do IOI‘ L

autématas en fa Antigliedad: otra referencia muy hmou 80 debe ala.

tradicion judis del "Golem", figura humanoidn hecha de ercilia a ls cunl un

rabino podia darle vida propia con el fin do que fuera su criado (ugun , Pk

esta tradicion el Golem escapa lusgo del c_ontrol de su amo). .
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LOS AUTOMATAS EN LA EDAD MEDIA - Fue hasta esta época que se

conocieron maquinas que puedan recibir propiamente el nombre de
autématas. En efecto, el primer autdmata importante es construido en el
siglo Xl por el matematico Alberto el Grande, el cual era capaz de abrir y
cerrar la puerta de Ja casa de su creador, de saludar y de dirigir algunas
palabras a los visitantes. Se dice que Roger Bacon construyo en esta
época una cabeza parlante, e incluso se asegura que Descartes construyo
un automata con figura de mujer al que llamaba "su hija Franchina" y que
llevaba a todas partes. Descartes también propuso la idea del "animal-
méquina": los seres vivos, salvo el hombre, son meros mecanismos.

LOS AUTOMATAS EN EL RENACIMIENTO : A partir del Renacimiento

comienza el desarrollo del actual concepto de ciencia, y en este desarrolio
se dan dos aportaciones a la |.A.; por un lado continia la construccién de
autématas que Imitan el movimiento del cuerpo humano hasta el grado de
que Le Metrié, en 1747, afirmé que en el futuro se construirian seres
humanos mecénicos, y por otro lado se inicia el desarroilo de las
Matemiticas basado en los nimeros aribigos, lo cual sustenté toda una

gama de dispositivos orientados a la realizacién automitica de célculos

numéricoa, como las miqmnu de ciiculo diuﬂadn por Pascal y Leibniz,

A0S AUTOMATAS EN LOS SIGLOS XVl XIX Y XX Los tl‘lblloi

mis notables del siglo XVill se deben a Vauncason; on 1718 conltmyé un. o

pato mecinico cspaz de nadsr, batir las alas, comer y (Mocar do mamu S :
simulada; en 1737 construyé un flautista del cunl pmonm una momorh A
~ descriptiva a la Academia de Ciencias de ancu. ests androide podia
ojecutar 12 plezas distintas y mover los dedos con gran. pnchlén. bnilf’ e
‘una vilvula que hacia las veces de longua y aumonubn é dhmlnuh la: :
corents de aire que entrabs por la flsuta segun ia necesidad de fos =~ .
sonidos. Otros automatas debidos a este autor fueron: un tamborllero que -~~~
tocaba en el flautin unas 20 contradanzas acompafindoss de un tamborll, .
un éspid mecénico para una representacion de ia obra "Chopnm" un
cordelero capaz de tejer una tels con flores y al morir se. dedicabaa
construir un autémata en cuyo intorlor se voria todo el mocanl:mo do i

circulsclén de is ungro
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En el siglo XIX Babbage construye su "Maquina Analitica" la cual se
considera la primera calculadora artificial. Se trataba de un artefacto
basado en engranes y ruedas dentadas de madera lo cual supuso un gran
costo. Aunque la Maquina Analitica no llegé a ser explotada y dejo6 en la
ruina a su autor sirvié para mostrar definitivamente la viabilidad de la idea
de construir un dispositivo artificial capaz de realizar calculos
complicados que en cierto sentido podrian ser calificados de inteligentes,
ademds de la semejanza de la estructura de dicha Maquina con las
computadoras modernas (ver liustracién Xi).

A principios del sigio XX también se construyeron autématas sobre
todo para exhibiciones mundiales: en 1907 ireland presenté en Londres
un autémata que paseaba como persona y en Francia se pmonté,‘en
1929, un perro mecénico llamado "Philidog" capaz de seguir el rayo
luminoso de una linterna y de ladrar si la intenaldad luminosa era
exceaiva. En la exposicién de la Mode! Enginer Society de 1928 fue

inaugurada por el androide "Eric”, inspirado en la novela R.U.R. de Capek

Y que mediante mecanismoa electromecanicos podia levantarse, mover la
cabeza y difundir programaa de radio mediants un aitavoz colocado en eu

garganta. En la Feria Mundial de Nueva York de 1939 la Westinghouse Co. -
presents a “Elektro", un robot capaz de hacer velntisele movimientos
diatintos ademis de reaponder a inatruccionea habladas que convertiaen =

_ Impulaos eléctricos que controlaban una serie de motores, y a "Sparko”,
¢l perro robotizado acompaiiante de Elektro capu do ladrar y movnr a

cola.

Wum_in la lmll“!d sélo “”Z SRS
construyen autématsa como juguetes para onmhnlmlonh infantl. Sin S
- embargo, el desarrolio de los robots ha austituido a los Auwmam y aon L .
" aplicados en numomn altuaciones pricﬁcn como en Invutlgaclom A
~ maritimaa, espacialea y aubterrineaa (las cuales pusden ser de ato
riesgo para humanos), en Medicina, en la Industria y en muchos otros
" campos, y de hecho la Robéﬁu asha conamuldo on unade In pamu do s
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la Inteligencia Artificial (como se vera cuando se analizen los campos de
aplicacion de la L.A.) que mas resultados practicos han dado y que de
hecho se ha constituido en una floreciente industria en paises como
Japon, U.S.A. y Alemania.

LOS AUTOMATAS Y LOS JUEGOS DE MESA.- Las referencias que

mas Interesan en este trabajo de tesis son aquelias respecto a autématas
construidos para jugar Juegos de Mesa, los cuales se mencionan a
continuacion:

A principios del siglo XVill el baron Wolfang von Kempelen,
ingenioso mecdnico, presentd un androide que vestido de turco no sélo
jugaba al Ajedrez sino que ganaba sus partidas. El muiieco, construido en
Viena en 1769, estaba sentado detrds de una mesa y tenia enfrente un
tablero de Ajedrez en el que desafiaba a jugar a los curiosos, moviendo
las piezas certeramente con la mano izquierda. Este androide realizé una
gira por Europa y jugd incluso contra Napoleén | y contra Catalina de
Rusia. Aunque antes de cada partida el baron abria todos los
compartimientos de la mesa ponlendo al descublerto palancas, engranes,
tambores y cilindros se decia que en realidad quien realizaba las jugadas
era una persona de baja estatura oculta bajo Ia mesa y que mantenia
contacto con ef tablero mediante una serie de imanes fijados a las plezas
(ver llustracion Xit),

. Otros autématas jugadores de Ajedrez fueron ol androide debido a
Maizel (contemporineo del barén de Kempelen) que también era capaz de
jugar al Solitarlo y a las Damas, y el ajedrecista debido a Torres de
Quevedo, quien en 1812 construyé un autémata especializado en clerres
de partida de Rey negro contra Pedn y.Rey blancos y que fue co,nlvidoyridd
en su época como un Importante logro de mecénica clésica. El autémata
funcionaba mediante una base metilica que hacia contacto con: las
casilias del tablero a fin de obtener informacion mediante los rupoctivos o
contactos eléctricos de la posicién del Roy negro. Quevedo pmcn!é lu_l -
autémm en ol COngruo de Cibernética de 1951 y se dice que vonclé a
Norbert Wiener, ol famoso creador de la Cibernética. ’
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A los automatas jugadores de Ajedrez y de Damas siguieron
aquellos que jugaban a los Naipes, y en 1875 present6 en Londres Mr.
Maskelyne el automata "Psycho" que ademas de jugar a los Naipes con
los visitantes resolvia complicadas operaciones matematicas.

LA AUTOMATIZACION DEL INTELECTO.. Pasemos a analizar ahora

la segunda tendencia en el desarrollo histérico de la |.A.; la posibilidad de
automatizar las capacidades intelectuales del ser humano mediante el
desarrollo de teorias matematicas.

Los filosofos de la Antigliedad, como Aristoteles, asociaron la
inteligencia con el calculo logico-matematico haciendo una clara
distincion entre la memoria -capaz de almacenar datos literales- y la
capacidad de formular razonamientos siguiendo las leyes de la logica.

Durante la Edad Media ei espaiiol Ramdn Liull describe en su obra
"Ars Magna" las caracteristicas que deberia tener un artilugio capaz de
resolver cuestiones de Teologia, Metafisica y Ciencias Naturales. Este
autor se basé en las ideas de los drabes sobre el desarrollo de un cierto -
aparato capaz de realizar caiculos teolégicos, inspirado posiblemente en
el funcionamiento del astrolabio (instrumento utilizado para orientar la
navegacion maritima mediante los astros).

Las aportaciones de los mateméticos fue determinante en el
desarrollo de la Légica Matemitica. Asi se tiene que Leibniz tratd de
desarrollar un &igebra universal que permitiera doducir todas las vordad»
ya que como é) mismo escriblé: "asi, si surgieran controversias no habria
necesidad de mayor disputa entre dos fildsofos pues bastaria quei
tomando en sus manos el Iiplz se sentaran frente a sus pizarras y se '
dijeran: calculemos”. Por su parte Descartes retomé las ideas de:
Aristoteles durante el Renacimiento comidcnndo que una miquina, para -
que pudiera ser considerada como- pcnuntn tendria que sor capu do :

realizar cdlculos mmmitlcoa Otros mmmmcos quc mliuron; :

interesantes aportaciones fusron Euler quien contrlbuyo als Léglca con';

sus famosos diagramas, Bolzano quien inventa un lenguaje semiforma! :

para sus investigaciones sobre Logica, y Lambert quien” uﬁuu:!‘ru'_ :
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operaciones de suma, resta, multiplicacion y division para realizar
operaciones logicas.

Al llegar el siglo XIX los matematicos sienten la necesidad de buscar
para sus razonamientos bases mas sdlidas que la mera intuicion, De esta
manera se impulsa definitivamente el desarrollo de la Légica Matematica
con exponentes como B. Ruseli, Hilbert y Whitehead quienes reducen el
razonamiento a la manipulacion abstracta de cadenas de simbolos.

En 1847 Boole representa lo que denomina "operaciones necesarias
para el pensamiento" por medio de un aigebra simbélica que en la
actualidad es empleada en el disefio de sistemas digitales y de
computadoras, El dlgebra simbdlica utiliza una notacidn diferente a la dej
dlgebra tradicional y se basa en el cidlculo de proposiciones para
determinar valores de verdad (falso 6 verdadero) de las proposiciones
analizadas.

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial surge la teotia de la
Computabilidad la cual proporciona el vincuio entre la 1ormaliucion del
intelecto y fas modernas computadoras que estaban a punto de nurnlr al
término de esta contienda. A la apariclon de las primorn méquinas

electrénicas de computo siguieron los intentos por apllcarlu alo quo hoy' 8

conocemos como inteligencla Artificlal.

: W La Literatura umbién Jugé un pnpol‘ T R
importante en el desarrolio de la LA.: en 1920 ei eecritor checo K. Capek = e
* difundié una palabra que actualments ee de uso cotidiano: "robot”, conla . |

que denomina a ciertos seres creados por cl hombn pau rnuur las
tareas que éste no quiere hacor los cuam o vusiven mis podomoo que
sus creadores, poniendo en riesgo su- existencia; todo esto- acontece A

‘dentro de su obra  RUR. (Robots Universales de Rossum). E) género

literario de la Ciencia-Flccién tuvo su odgon, de lm:ho, enla pro!mlén do o :
cuentos y novelas que sobre autématas se publicaron ensl nlglo XIX (ol.‘ DI
sjemplo mie famoso es ia novela “ankomtoin" de J. s“rlo Dawhy), 5

donde algunos escritores como Capek comidamon a los roboh como

aigo nogativo mientras que otros como Mlmov conlldoraron a loo vobou Bl
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como algo positivo para el ser humano: en su obra "Robbie", por ejemplo,
Asimov relata la estrecha relacion entre una niiia y un robot. Muchas de
estas obras han sido llevadas incluso al cine: "La Guerra de las Galaxias",
""2001: Odisea del Espacio”, "Metropolis”, etc. Mediante la Ciencia-Ficcion
se ha imaginado la relacién hombre-maquina sin las limitaciones det
mundo real concibiendo todo lo retacionado con LA. como algo a veces
benéfico, a veces perjudicial, Sin embargo en la realidad la L.A. aun no ha
logrado deaarrollar robots 6 programas que siquiera se parezcan
remotamente al ser humano, por lo menos hasta la fecha.

LA LAY LA CIBERNETICA.- Un iltimo elemento importante que
conviene citar es el desarrolio de la Cibernética con sus conceptos de
retroalimentacion, control, sistemas autogobernados, ‘etc. y cuyo origen
se debe a Norbert Wiener y otros quienes pusieron énfaais en la conducta
giobal de aistemas “locaimente sencillos”. La Cibernética inﬂuyé en
muchos campos debido a lo siguiente:

a) Por aar un campo interdisciplinario que une en si campos

diversos como Ia fisiologia neuronal de MacCullosh y Pitts, la teoriadela

informacion de Shannon, la Légica Matematica, laa tcorin deN. Chomsky ,
acerca del lenguaje y la naciente tncnologia Informatica. De uu formalaa - |
Ideas de la Clbemética influyeron fuommonu - los prlmoroc e
investigadores de Iu LA, :

b) Por aportar una idea de onn msccndonch (doblda a wumr en" »
1948): ol que ia Clbernética era una ciencia apllclblo tanto a lo: llmmn ‘

biolégicos como a los artificlales, untando asi lo base- para. analizar un -

sistema de L.A. desde la perspectiva de tas chncin dcl comporhmlonto’ ey
“como la P.ieologil , o '

; SOV A

continuacién se verk cémo fue ol nacimiento formal de ia i. A.y algunos de
los hechos mis relevantes desde su oriunn 1orma|. d»hclndo uquollol R

relacionados con los Juegos do Mesa.
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En 1949 Claude Shannon presenta una ponencia en un congreso en
Nueva York titulada "Programando una Computadora jugadora de
Ajedrez". Esta obra es muy importante por tres razones:

a) Es el primer antecedente formal sobre el tema de la I.A, aplicada a
un Juego de Mesa (el Ajedrez).

b) Un gran nimero de los conceptos que el autor propone se slguen
utilizando todavia para desarrolio de programas de Ajedrez, por ejemplo:
la técnica conocida como Mini-Max, que sera explicada en el Capitulo
siguiente.

¢) Shannon fue el primero en sefialar la importancia de los Juegos de .

Mesa para fa LA, ya que afirmaba que si se podian solucionar los
probiemas relativos a fa programacion de una computadora para que

jugara al Ajedrez laa ideas que se obtuvieran podrian ser muy valiosas
para el desarrollo de programas que solucionaran problemas de -

complejidad similar en otros campos como en el diaefio de circuitos
electronicos, situaciones complejaa de circuitos telefénicoa,. traducclén
de idiomas y resolucién de problemas de daduccién t6gica.

Otro de los pioneros de la LA. fue Alan Turing Eate mahmiﬁco 9

inglés publico en 1938 un trabajo titulado “Nimeros Compuhbln" donde
expuso el concepto de “Miquina Universal de Turing”, diciendo que esta

magquina (que en realidad es un algoritmo) puede dnmolhr cualqulor,
_ procedimiento matemético slempre que se le proporciom una' tabla
adecuada de instrucciones (es decir: lo que se conoce actualmonh como -
programa). EI trabajo sobre “Nimeros Computables” es ain comidorado’
© como un clasico no sélo de fa LA, sino de la lnformiﬁcl o gcmnl -
Posteriorments Turing publicé otro trabsjo ﬂtulado "Maqulnam do P
Computacién e inteligencia” en 1954, donde oxponia fa idea del Tut do i
Turing, que consiste en establecer un ‘didlogo entre um pcnona y unaj o
computadora (separados ﬂsicamonu) a travéa de un tolcﬂpo. si la. -
persona no puede distinguir si estd dinloglndo con ofra pouom 6.con
una computadora se puede calificar a ésta de inteligents. Turlng umblin PR L
se adelant6 a su época al pudecir algunn de las dmculudn a que se i
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enfrentaria la 1.A. en su desarrollo (por ejemplo: el hecho de que las
personas se mostraran reacias a aceptar que una maquina fuera
inteligente). Turing desarrollé junto con Champernowne (quien
posteriormente hlzo investigaciones sobre composicion musical por
computadora) un programa para jugar al Ajedrez llamado Turochamp.,

En 1955 se crean los primeros lenguajes de |.A.: el IPL-Il {creado por
Newell, Shaw y Simon) y el LISP (creado por McCarthy), e incluso Newell y
Simon aseguraban que dentro de diez afios una computadora seria
campeén mundial de Ajedrez y habria demostrado algin teorema
matematico Iimportante.

En 1956 se reiinen en Darmouth los principales’ investigadores en
LA. para discutir la Léglca Teérica (LT) desarrollada por McCarthy,
Minsky, Rochester y Shannon. La LT fue considerada como el primer
programa de LA. y fue usada para resolver problemas de Heuristica
empleando los principios matemiticos de Whitehead y Rusell. Durants
eata conferencia se acuiia ia exoreaién “Inteligencia Artificial” v ae predijo
que al cabo de 25 afios las computadoras harian todo el trabl]o de los
seres humanos,

Otros acontecimientos importantea en  eata década  fueron: el
desarrollo de un programa para resolver . problemas de - Gdomotril

Elemental y la automatizacién de la inhgncién simbélica- modianu un '

programa muy famoso denominado MACSYMA

AW El caso que se ducﬂblri 3

ha aido uno de los mia citados en logroa de progumn juudorn de |

Juegos de Mesa, por lo que sord lmlludo con detalle, En 1989 Arlhur,

Samuel, inveatigador de loa Lsboratorios Bell y profesor de Ia Universidad -

de llinols, publico un trabajo -titulado “Eatudios en miqulnu do'_
aprendizaje usando el ]uogo de Ajodm" En este trabajo Samuol ducdb '

lo siguiente en relacion a su proguma]ugador de Damas quo "npundia" e

‘medida que jugaba :
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a) Las razones que fo impulsaron a desarroifar tal programa: para
obtener presupuesto con el fin de comprar una computadora que seria
empleada con fines de investigacion. En efecto, Samuel pensaba que con
su programa podria hacer algo tan espectacuiar como vencer al campeén
mundial de Damas en el campeonato que ése aiio tendria fugar en
Kankakee (lugar cercano a lllinois) con lo que atraeria la atencién de la
universidad y del goblerno para obtener apoyo econémico.

b) Las razones por las que eligio el Juego de Damas para
programario: consideré que las Damas, comparado con el Ajedrez, era-un
juego bastante mas facil de implantar ademas de que pensé en un Juego
de Mesa sobre el que no estuvieran trabajando otros grupos, ya que otras
universidades trabajaban ya sobre el Ajedrez. Sin embargo, a medida que
desarrollaba su programa Samuel se dié cuenta de que no seria una tarea
sencilla; al momento de celebrarse el campeonato alin no estaba listo el
programa.

c) Las caracteristicas de su programa, que seran descritas a
continuacion,

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA DE A, SAMUEL.: E! proarama

jugador de Damas de Samuel tenia laa sigulentes caracteristicas :

a) El "aprendizaje” se realizaba mediante e! ajuste de plrimitiqt del

. siguiente polinomio (denominado W) :

citq +c2!2+ “_+c4ot4°

donde (os términos t cormpondon a purimctron reisvantes a comldorar?,‘ iy
para una posicién del tablero (como contro} del centro del ubhro. numoro“ f ;
de ﬂchu rivales que ss podian nuclr dnds tal poulclén y m’mmo de b
fichas propias que apoysban tal posicion, entre otros) siendo 40 eltotal -
de factores analizados; mientras que los términos 'c’ son los coeficientes
6 pesos asignados a cada parimetro t. Con esta funclén seobteniaun. .

valor ssociado a cada casiila analizada, de maners que ol programa R
- rapressniaba el tablero como un. conjunto de valom EI programa[ ’.: e
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siempre jugaba con una copia del conjunto original de manera que las
modificaciones hechas en el transcurso de la partida se hacian en la
copia. Al final de la partida, si el programa ganaba, se aceptaba la copia
como nuevo original, mientras que si el programa perdia se retenia el
original. De esta manera el programa podia "aprender"” de sus errores.

b) Para analizar las posiciones del tablero el programa usaba la
siguiente técnica: consideraba el tablero como una estructura de arbol
(donde sélo se analizaban los primeros niveles del mismo ya que su
profundidad, a medida que avanza la partida, se vuelve exorbitante) de
manera que analizaba el tablero por ramas, donde una rama agrupaba un
nimero de casillas relacionadas entre si. A cada posiclén se le aplicaba la
Funcion de Evaluaclon ya descrita. Cuando el programa- acababa de

analizar los primeros niveles se comparaban los valores obtenidos para

cada posicion y se elegla el mis alto (ya que mientras mas alto sea el
valor de una posicion se considera la misma como més estratégica), y en
la siguiente jugada el andlisis comenzaba a partir de esta posicion, es
declr: se consideraba como la nueva raiz del arbol. Mediante “esta

actualizacion de la raiz del drbol se ahorraban célculos pues los valores:
de aquellas posiciones que ya hubieran sido analizadas ya no oran‘

calculados de nuevo.

Las principales ventajas del progmhi de Samuel eran:

-La manera efectiva en Ia'qun "a‘probndia“, dni:rita anuﬁomm. S

- La modificacién aleatoria, a inumlos ngulam, do alguno de Ios
valores que ‘conformaban el conjunto de valores ducrlto on el Incho a)' :

Esta modificaclén tenia el ob]oto de. Introduclr nuevas vnhnm en la

estrategia de juego del programa de formn que la mlnml no se volvlon“ -
‘pndoclblo después de jugar algunas parﬁdu -

Por otra plm sus prlncipalu duvontaju orln In uloulontu. e

. Cuando el proguma' no tonia _'conjunto de valores 'dn,plrﬁvda‘t

anteriores (es decir: no habia jugado partidas pro'viii).vlqlﬁnqbg"leoni




-78-

aleatorios a los coeficientes de la Funcion de Evaluacion para cada casilla
y comenzaba el analisis a partir de estos valores. El problema era que
cuando los valores no eran lo suficientemente buenos el programa
tardaba mucho en aprender.

- El programa Intercambiaba con alegria, siempre que se le
presentaba la oportunidad, sus fichas con las del rival, sin considerar que
el capturar una ficha enemiga podia implicar el sacrificar una posicion
estratégica.

El programa de Samuel, a pesar de las desventajas mencionadas,
demostro su efactividad al derrotar a su creador, y sus ventajas sefaladas
anteriormente fueron tomadas como punto de partida para desarrollar
técnicas mas refinadas y eficaces.

LA DECADA DE LOS 60's: LOS ANOQS DIFICILES .- A pesar de los

éxitos mencionados, la |.A. enfrentd fracasos que desanimaron a muchos

goblernos a seguir apoyando financieraments proyectos de este ﬂpo’, oin‘

embargo los investigadores de |.A. aprendieron de sus mom y buocaron,
nuevos enfoques para resolver viojoo problomu

Asi, en 1986 la Univonidad de Stnnford comonzé a invostigar sobre
Sistemas Expertos con su Proyocto de Prognmacién Heuristica (HPP),, S
que actuaiments sigue vigents bajo la direccién de Folnmbaum Eneste
afio comienzan las investigaciones .obn o prlmor SIshma Experto: ol - 5
DENDRAL,; que analiza informacién’ solm compomntu quimlcol para" ,‘

dohrmlmr su estructura. -

En 1966 aparece un prognm para ntudllr la comuniclclén",. S
hombre-miquina mediante lenguaje nstural intoractlvo' ELIZA crudo por‘fv‘ SR
Waeinzenbsum como un programa de P-lcologin quo ulmula lss mpuuhs_ i
de un terapista en diklogo Intmctlvo con un’ plclonh. En uh afo : R
Greenblat empieza a desarrollsr un proguma pnra Jugar. al Ajodm capnz“”. S

de competircon 6xlto en torneos.
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Entre 1968 y 1972 se construyo por parte de la SRI internacional un
robot movil lamado SHAKEY, capaz de recibir instrucciones y planear
acciones inteligentes para realizar tareas, También en 1968 Minsky
publicé su libro “Procesamiento de Informacion Semdntica” donde se
describen programas que contestan preguntas sobre analogias
geométricas y sobre pruebas de coeficiente intelectual 1Q.

A partir de 1969 se produjo la “institucionalizacian” de Ja comunidad
cientifica que ftrabajaba en LA. al tener lugar el primer Congreso
Internacional de Inteligencla Artificial, de este modo las comunicaciones
antes dispersas por los Congresos de Informatica, Linglistica, etc.
pudieron presentarse en conjunto ante un auditorio mas homogéneo.

LA DECADA _DE LOS 70's: COMIENZA EL DESPEGUE.: En 1970

apareclo el primer nimero de la revista "Inteligencia Artificial” que desde
entonces publica trabajos acerca de las investigaciones mas deatacadas
en este campo. El enfoque de las investigaciones se trasladé de las reglas
y procedimlentos generales de deduccion a la acumulacién de
conocimlentos concretos acerca de un campo bien delimitado de la
realidad. Por otra parte continiia el desarrollo de Sistemas Expertos como
el MYCIN 6 ¢! PROSPECTOR. Los Sistemas Expertos alcanzaron una
sorprendente efectividad al momento de responder a complicados
diagndsticos médicos & de prospeccion minsra. Esto se conseguia
limitando el razonamiento a un ambito restringido del mundo: real, .
acumulando en el programa una cierta cantidad de conocimientos. En
esta época una de las principales actividades fue e) dissfio de Slpbmis
Expertos. Surge asi la Ingsnieria de) anocimiomo que abarca técnlcqi y
herramientas para [a representacin, recoleccién 'y empleo de
conocimiento experto en un campo dado. EI mismo afio (1970) Myers y

Pople, de la Universidad de Pittsburgh cmpiozan a tl'lbljll’ on o glstema

INTERNIST para ayudar a los médicos en ¢! dingnéttico de onformodadn,; 4
y Colmerauer empleza el desarrollo del lenguaje de pfognmlclén]"
PROLOG. : ‘

Entre 1971 y 1976 la Agencia de Investigacién ‘.“cle; Prdyoctée
Avanzados para la Defensa de »_los U.S.A. '(DARPA) -ﬂnancié lu .

LR E N

L mmu
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investigaciones relacionadas con la capacidad de comprension del
lenguaje dentro del Programa de Investigacion para Comprension del
Lenguaje (SUR); algunos de los programas resultantes fueron:
SPEECHLIS, HWIN, HEARSAY | y Il, DRAGON y HARPY.

En 1975 DARPA financia la primera investigacion en Vision Artificial
mediante el Programa de Comprension de Imagen, que incluye un
desarrollo de la teoria de la visién y del hardware para procesamlento de
imagenes. En este mismo afio Colmerauer redefine el lenguaje PROLOG
mediante Programacion Légica en vez de por procedimientos. De esta
manera se llbera al programador de la necesidad de especificar los
procedimientos de resolucién de un problema, teniendo que enunciar sélo
los hechos y reglas conocidas y seiialar las metas que’se quiere alcanzar.
La aparicion de ios Lenguajes Declarativos fue un paso importante para la
LA..

SITUACION ACTUAL (DECADAS OE (OS §0's Y 90's): Grandes

corporaciones como IBM, Hewlett-Packard, DEC, Tektronix, Hitachi y Sony
realizan investigaciones en L.A. con fines comcrcilln Por otra parte, las
investigaciones académicas en LA. continGan en muchas universidades

del mundo entre las que destacan Stanford, MIT, Clmogio-mllon,"
Edimburgo y Sussex; respecto a México adsmis do las investigaciones .

que se realizan en instituciones como la UNAM y el IPN ox!oto la Sochdld

Mexicana de LA. que ofrece informacién de los alﬂmoo Iooroo mundlllu.
sobre este campo. Japén ha lanzado un ambicloso plan para ¢i desarrolio
de Computadoras de Quinta Gomucién, y se continia el dumollo do. -

Sistemas Expertos aplicados a campos upociﬁcm como dllgnénﬁco de

enfermedades, investigacion qnoléglca, andlisis de clrcuitos ohctrénlcon B g
e incluso aplicacionss domhﬂcu como - por. ojomplo en u«m de. .
cocina. La tendencia en el futuro es que ios precios de Im Sllhmuk_ e

Expertos bajen por lo que omrin a dlsposlcién dei pt‘lblico on onnnul

JUEGOS DE MESA.: Una vez hecho un breve hosquo]o de la: cvolucléni; e
tanto de la L.A. en general como. do la LA aplmda a Jmos de Mesa u'
describirin a continuacién los - enfrnntamlentos mis famooos ontre' o
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computadoras y humanos ya que el nivel de juego alcanzado por las
computadoras es directamente proporcional a los logros alcanzados por
la LA. en Juegos de Mesa, y comparando el nivel de juego de las
computadoras con el de los humanos se tendra una idea de los logros de
la LA, en Juegos de Mesa. La mayoria de los enfrentamientos a describir
han tenido lugar en torneos oficiales lo cual les da mayor interés, y
abarcan los Juegos de Mesa mas populares como Backgammon, Damas
y, por supuesto, el rey de los Juegos de Mesa: el Ajedrez. También se
describiran algunos enfrentamientos famosos entre computadoras.

El primer antecedente de un enfrentamiento maquina-hombre en
Juegos de Mesa se remonta a 1968, cuando el Mi (Maestro internacional,
una de las miximas categorias que se puede alcanzar en el Ajedrez
profesional) David Levy realizé una apuesta publica con un grupo de
investigadores de LA.: la apuesta consistia en que este grupo no podria
desarroliar un programa capaz de vencer a Levy en un plazo maximo de
10 afos. Ef grupo de investigadores desarrollé un programa, Hamado
“Chess 4.5", que Inciuso gané el torneo anual de Ajedrez entre
computadorss de 1876. Sin embargo, cuando este programa jugé contra -
ol Ml Levy en 1877 fue derrotado por un amplio margen: los programss
jugsdores de Ajedrez aiin no “jugsban” a un nivel aceptable. ‘

En 1970 la ACM (Asocistion Chess Manufactimn) instituy6 of primer |
torneo de Ajedrez entre computadoras en Estados Unidos. La sexta
edicion de este torneo fue gsnsds, como ys se menciond, por sl programa

“Chess 4.5". Uns de las ediciones mis interesantes de este torneo tuvo |

lugar en 1972, ¢l mismo afio en que Fischer y spulky dilpuhbln uno de -
ios csmpeonatos de Ajedrez mis pnblicmdu do la_historia; una:
computadora de iiiinois retenia el titulo de csmpeons norteamericana de
Ajedrez entre computadoras’ dnpm de vencer s ocho rohdorn,

slectrénicas. Lo interesants de esta edicién radica en los comentarios

realizados por qnlom programaron las compnudous compoﬁdom :

todos coincidian en que aunque u(mcnmcm una compuhdon podhbgv? o
valorar ls complefidad casi infinita de una partida de Ajedrez con nigory .
velocided inigualables pars is mente humans ain no podian asimilsresa .~
intuicién inungiblo do jos gnndu mauttol como Flschor y Spnnky‘, R

e 2 s 2T
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para planear estrategias a largo plazo 6, en palabras de uno de los
programadores: "las computadoras podian apagar fogatas, pero no
advertian cuando se Incendiaba todo el bosque”. Otro de los comentarios
comunes fue sobre la actitud tomada por los programas ante situaciones
criticas en una partida: no arriesgar en lo minimo, sino realizar siempre
jugadas que implicaran un riesgo minimo. Para el desarrollo de los
programas  participantes  trabajaron conjuntamente ajedrecistas,
matematicos y programadores, marcando asi la pauta a seguir en los
torneos de los aiios sigulentes. El mas reciente campeon de este torneo
es un programa llamado "Belle", que utiliza una combinacién de
diferentes técnicas en vez de limitarse al empleo de una sola, estas
técnicas abarcan: obtencién de jugadas vilidas para cada pieza en el
tablero, asignacion de valores de prioridad a cada jugida vilida, anélisis
de jugadas especiales como enroques y tomas de peones "al paso",
manejo de una Base de Conocimientos con aperturas conocidas y el uso
de clertas caracteristicas de hardware (por sjemplo: el uso de mis de un
procesador a ia vez) para obtener una evaiuacién de jugadas mis riplda.
Esto da una idea de ia compiejidad de este programa.

En 1979 ol entonces subcampeén mundial de Ajedrez, V. Korchnol, |

jugé una memorable partida contra Ila campeona mundial de

computadoras de origen norteamericano "Chm 4.8". A pesar deque la
campeona electronica jugaba a una velocidad: increible Korchnol la

_derrotd con cierta faciiidad, aunque ia situacién de ese afio a la hcha ha

camblado pues los wancu delal.A.en Ajodnz han sldo onotmn.

A principios de la década de los 80's se otorgaba ales mojom‘ "

computadoras ajedrecistas una clasificacién de 1980 puntos, lo cusl las L
colocaba en la categoria de Expertos. Esta clasificacién, aunquouu por .
encima de la media naclonal de pahu como Ethdon Unidos, uguh abn

muy por debajo de los niveles de compohneh humana internaclonal: un =~ .
~ Maestro Internaclonal tiene una clasificacién de 2700 pumoo, yun Gun et

Maestro lnhmaclonal tlono una clnlﬂcaclén mucho mayor.

A pesar de las dmotu iniciales, la lA apllcada a Juogol do M«a", o o g
fogré avamm lmpomm: que pormmcron a m compuhdoru obhnorf} e
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sus primeras victorias: en 1980 el programa "Chess 4.7" desarrollado por
la universidad North Western vencié al Ml D, Levy (si, el mismo que en
1977 gand una apuesta publica a un grupo de Investigadores de L.A.) en
un torneo oficial. En 1982 el programa "Chess Champion Mark V"
deaarrollado por la empresa SciSys vencié al Gran Maestro John Nunn en
cinco de seis partidas jugadas; este mismo programa encontrd tres
soluciones validas a un famoso problema de Ajedrez propuesto por
Zagorujko, del cual se crefa sdlo tenia una solucion.

La mejor computadora ajedrecista del mundo en la actualidad se
denomina "Deep Thought” ("Penaamiento Profundo" en espaiiol) la cual
cuenta con dos proceaadores que le permiten analizar 500 000 posiciones
por segundo, lo que le confiere la categoria de Gran Maeatro
Internacional. Aunque "Deep Thought" no eata programada para aprender
(ya que no corrige sus propios errores) almacena en memoria una
cantidad de aperturas tal que un humano no podria memorizar. EN 1996

AUNA VERSION MEJORADA DE "DEEP THOUGHT" (con una velocldad mil

veces mayor que la original segin aus creadorea, quienes incluso habian
declarado que esta version acabaria con la supremacis humana en

Ajedrez antes del afio 2000) YENCIO Al _CAMPEON MUNDIAL DE

AJEDREZ G, KASPARQV, marcando asl un hito en la historis de la LA.
splicada a Juegos de Mesa: la pregunta planteada en el Capitulo |

(referente a si algin dis una computadora obtendria el campeonato

mundial de Ajedrez) ha tenido ya uns respuesta afirmativs, Y ya existen -

computadoras que generan sus proplos programas de A]bdm. ol sistoma

ID3, por ejemplo, genera programas de Ajodroz cinco veces mis oﬁchnhs S ‘

que los dumollndou por seres humnnos(‘)

La leln V resume algunas otras fochu impommu on Ia historia SR
del Ajedrez por computadora, incluyéndon llgunn rofomms a‘
_ enfrentamientos hombre-maquina. : o

(9) Simons, G.L. "Introduccion a la |nlollgcncln Artifical * Edllorlnl Dlaz de Santos.‘ :

Madrid, 1887, pta 99101,




TABLA V.- CRONOLOGIA DE ALGUNAS FECHAS
IMPORTANTES EN LA HISTORIA DEL AJEDREZ POR
COMPUTADORA ()

1864 C. Babbage especula sobre la manera en que
podria jugar al Ajedrez una maquina.
1950 C. Shannon, basandose en la Teoria de Juegos,

desarrolla su técnica "Mini-Max".

1966-67 |Un programa de Ajedrez soviético derrota a un
programa norteamericano en un encuentro a
distancia.

1972 Los lectores de una revista sovlética
especializada en Ajedrez juegan contra el '
programa “"Kaissa”. Las jugadas se escogieron
por votacion,

1974 Primer campeonato mundial de Ajedrez entre
computadoras. Vencedora: "Kaissa” {U.R.S.S.)
1980 Primer campeonato mundial de Ajedrez entre
microcomputadoras, venciendo la computadora
norteamericana "Chess Chalisnger". v
1990 La computadora "Deep Thought” ¢s la primers
on aicanzar la categoria de Gran Masstro
Internaclonal, que la coloca al mvol de los}:
maejores gtdncmn mundiales.

La microcomputadora alemana conocida como' ,
Mephisto: Portorou mso e la primou Ry
mlcrocompuhdorl on alclnur Ia cmgoria de|
Maestro Internacional. ‘ : ‘
1996 Una compuhdora derrota. en un oncuontto al
campe6n mundial G. Kuj_nrov

i
l
A

(') .- FUENTE ; "Ajsdrez, Clbemitica y Polcologiu " Marcelo Cnﬁllo Revhtu CIoncla
y Desarrolio, Enero-Febrero 1981, vol. XVI, nim 96. pig "r. o
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Respecto a otros Juegos de Mesa como el Bridge, el Poker, el
Backgammon y las Damas las computadoras han alcanzado niveles
semejantes a los logrados en Ajedrez. Ya se menciond el programa de
Damas de A. Samuel, que fue capaz de derrotar a su creador. En 1979 en
un torneo celebrado en Montecarlo, el programa BKG 9-8 desarrollado por
la universidad Carnegie-Mellon vencio al campedon mundial de
Backgammon Luigi Villa en cuatro de las cinco partidas jugadas, con lo
que se proclamo primera campeona mundiai de este antiguo juego.

PERSPECTIVAS DE LA LA.- La inteligencia Artificial ocupa el sitio

méas avanzado dentro de ias Ciencias de la Computacién y por ello no
debe resuitar raro que sea un campo de investigacién y desarrollo que
aln nos depare muchas sorpresas (inclusive su estudio se da en cursos
de posgrado & en los Gltimos niveles de una carrera universitaria en
Computacién). En genaeral se puede considerar un campo abierto a la
investigacion en todas las areas que abarca la LA, y que serén vistas a
continuacion,

DEFINICIONES BASICAS DE LA A continuacién se definiran

aigunos de los principales términos sobre LA. (que ya han sido
empleados 6 bien que seran empleados pomriormonto) aclarando que
las definiciones serin dadas de manera somera pues por si mismas ’
constituyen temas aparte, por lo que no serin vistas de forma profunda.

SISTEMA EXPERTQ. También conacido como Sistema basado en .

Conocimiento, se define como un conjunto de progumio capaces doi : |

resolver problemas compllcadou Yy que requieren un elevado nivel de
conocimientos. Se dice que un Sistema Experto se basa en Conoclmlonto'
porque emplea procedimientos y técnicas slmillm a m ompludn por.
los expertos humanos. -

Los Shumu Expertos tienen estas cmcuriuﬁcas-

-mmnmmnmmmm Un SimmaExpmo no es

capaz de aprender por si mismo: el conocimhnto del que dispone debe

obtenerio de un.experto. humano. Este conocimiento debe podor .er
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representado en el Sistema Experto de manera tal que sea aplicable a la
resolucion de problemas y que sea entendible por el usuario final.

b) Figbilidad.- L.a fiabilidad que se da a un Sistema Experto depende
de su capacidad para resolver problemas y para transmitlr su
conocimiento. Cabe sefialar que actualmente los Sistemas Expertos
tienen un alto grado de fiabilidad como lo demuestra el hecho de ser cada
vez mis empleados en miltiples campos como Medicina, Quimica,
Matematicas, Geologia (en este campo los Slstemas Expertos han
obtenido ya algunos triunfos contundentes como el descubrimlento de
yacimientos de cobalto), Slsmologia y Educacién, asi como en diseiio
eléctrico y electronico, aplicaciones comerciales y domésticas, control de
trafico aéreo y toma de decisiones. i

¢) Dominio de Conocimiantes.- Un Sistema Experto sdlo maneja un

conjunto de conocimientos referidos a un campo especifico, debido a
limitaciones fisicas como la capacidad necesaria para almacenar el
conocimiento y el tiempo y velocldad requeridos para su procesamiento,
mientras que un experto humano puede manejar conocimientos referentes
a varlos campos del saber. Sin embargo, el tiempo empleado por un
Sistema Experto para adquirir conocimiento es mucho menor que el
empleado por un experto humano.

d) Resgiucién de Probiemas.- Un Sistema Experto debe ser capaz de

resolver problemas considerados dificiles con una eficacla similar a :Ia de
los expertos humanos. Es por eso que un parémetro de la eficacia de un

Sistema Experto es que las soluciones que proponga a un problema sean -

las mismas (ﬁ por lo menos parecidas) a las propuestas por un oxpino 3
humano. : i '
ESTRUCTURA BASICA DE UN SISTEMA EXPERTO. Los Sistemas
Expertos tienen la estructura mostrada en la llustracién XIV y que se -
explica a continuacion: ' ' :




BASE DE CONOCIMIENTO
Representacion del conocimiento
como dominio tematico
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T1

MOTOR DE INFERENCIA
Procedimientos para buscar datos

y aplicar el conocimiento

INTERFAZ DE USUARIO
Representacién en pantalla
Peticién de datos
Justificacién de conclusiones
Explicaciones, etc.

Tl

MEMORIA DE TRABAJO
Datos sobre el problema a resolver

EXPERTO

ENTRADA

b

\)

CAPA 1
CAPA 2
v L : CAPA'n g
rwo v v
SALIDA
A)

R i ST NN N
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a) Base de Conocimientos.- La Base de Conocimientos es la parte
“inteligente" del Sistema Experto pues es aqui donde reside el
conocimiento 6 informacion que éste tiene sobre un campo de aplicacion
especifico.

b) Motor de_Inferencia,- Conjunto de programas cuya funcion es
aplicar el conocimiento almacenado en la Base de Conocimientos en la
resolucion de un problema concreto.

c) Memoria_de Trabajo- Es la parte del Sistema Experto que

almacena los datos introducidos por el usuario sobre el problema que se
desea resolver.

dl_Interfaz de Usuario.- Son todos los procedimientos necesarios

para que el Sistema Experto interactie con el usuario: menus de
seleccion de opciones, pantallas de introducciéon de datos por parte del
usuario, presentacion de los resultados en forma grafica 6 tabular, etc.

REDES NEURONALES.- Lo que se conoce acerca del cerebro
humano es muy poco ya que se desconoce practicamente todo lo relativo
a los procesos intelectuales mencionados en el primer Capitulo. Sin
embargo, a partir de las investigaciones de Ramén y Cajal ae sgbe que la
estructura del cerebro eata formada por una red de célulaa nerviosas
(neuronas) habiendo una gran conectividad entre elias (en promedio cada
neurona se conecta con otras diez mil) formando asi una intrincada red

nerviosa; la comunicacién entre neuronas se realiza mediante impulsos
eléctricos que viajan a velocidadea de nanoaegundos a travéade eatared.
Las Redoa Neuronaies son modelos matemiticos de eate siatema
complejo que ea el cerebro humano y conatituyen un intento por -
comprender mejor su estructura 'y - funclonamiento llnjulﬁndélo :

srtificialmente. Sus caracteriaticas principalea son: :

a) Dado que se conforman por un conjunto do unldados‘mpnpiqs L
acomodadas por capas (una capa es ol conjunto de unidades que no
eatando conectadaa entre si lo eatin con unidadea de otraa capas) ol -
funcionamiento global de una Red Neuronal depende del funclonamiento

8 SERIRTATTIONNE, e 1 e

Yo
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realizado por cada unidad; el funcionamiento individual de una unidad
comprende las sefales que recibe, el procesamiento de las mismas y las
sefiales de salida que emite.

b) Tienen una arquitectura especifica que rige las conexiones entre
las unidades que conforman la Red Neuronal; algunas de las
arquitecturas de Redes Neuronales mas empleadas son:

-De Fluio Directo, caracterizadas porque el envio de sefiales se da
unidirecclonalmente de ciertas capas de entrada a otras de salida.
Ejemplos: el Perceptron (que es una Red Neuronal multicapa) y el Adaline
en sus distintas versiones como el Madaline.

-Bacurrentes, caracterizadas porque una de sus unidades puede
enviar seilales a otra unidad que a su vez le estd envlando informacién a
la primera. Han sido empleadas sobre todo en reconocimiento de
patronss visuales y constituyen una arquitectura mas evolucionada que la
anterlor. Las dos arquitecturas descritas se muestran en la llustracién XV.

c) Son aplicadas principalmsnte para la simulacién del proceso de

aprendizajs, utilizando para sllo cisrtas funcionss matematicas que lss '

permiten idsntificar determinados patrones numéricos (qus npmsntin lo
que se dsssa que aprenda la Red Neuronal como pueden ser ina lotras dsl

.alfabeto). Por sjempio: las funcionss para el Pomptrén y ol Adaline son :

una funcién sscalén y una funcién lineal mp«:uvamonh

} HEURISTICA.- La Hsurlotlca ss el umdio dn los procnoo monhln'
del ser humano. A partir ds eate concspto la LA: acuﬂé sl ‘término. ‘

"Programacion Hsuristica” el cual uhhlocl una nusva lorma de

programacién  de computadoras; mlsntrn - qus Ia. Infonnilica* S

Convencional sborda los problemas madiante I filosofia dsl

“procesamiento de datos” la Programacion Houristlca, aborda los' S
problemas madiante Ia filosofia dsl "procoumlonto del conoclmlonto" ya' ‘
que no implanta algoritmos sino qus slmull lmﬂclllmsnh los procnou; e
intelectualss ds! ssr humano. Esta simulacién artificial ds procesos =
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mentales se realiza mediante el empleo de reglas donde una regla implica
una condicién del tipo:

Si; se cumple esta condicidn.
Entonces: realicese esta accién.

La condicidon que se debe cumplir para realizar la accidn se conoce
como "“produccion”, A un conjunto de reglas se les aplica mecanismos
que identifican las producciones que se cumplen en un problema dado
para realizar asi las acciones correspondientes. La Programacion
Heuristica es muy empleada en Sistemas Expertos, donde el conjunto de
reglas conforman la Base de Conocimientos y los mecamsmos que se
aplican corresponden al Motor de Inferencias.

ROBOT.- Con este término se conoce a cualquier mecanismo que
mediante elementos electronicos, eléctricos y mecanicos imita los
movimientos de una persona, manipulando elementos con cierto grado de
autonomia,

AREAS DE_INVESTIGACION DE LA LA La Inteligencia Artificial -

estructura el comportamiento inteligente humano en cinco grandes dreas
(ver Nustracién XVI) que dan lugar a las grandes lineas de Investigacion
enl.A. y que seran analizadas a continuacién

WW El nicleo bisico

de las Investigaciones en LA. es aquel que trata de simular la forma de
razonar de la mente humana cuando u cnlnnu a problomu que no son

resolubles mediante el mero céiculoy s} problomn tipico de esta im esel '

desarrolio de méquinas y programas capucu de "juger” al ,Aj_,od‘rqz y ',“
Damas. En esta érea se han desarroliado nuevaa fermas de representar el

conocimiento de una forma simbélica (redes seménticas, esquemas,

marcos, efc.) y nusvas formas de manejario (modelizacién l6gica de

procesos de solucion de problemas, sistemas basados en oll _
conocimiento y herramientas motodolégicu de l.A.). SIn omlmgo la idn‘

bésica es la misma: para simular los procesos mentales uﬂlizadol por la
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"niicleo basico"

EMULACION DEL
RAZONAMIENTO SIMBOLICO

PROCESAMIENTO NEURONAL

VISION FUNCIONAMIENTO TRATAMIENTO
ARTIFICIAL MENTAL' HUMANO DEL
FISICO | HUMANO LENGUAJE
ROBOTICA :
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mente humana para resolver problemas no abordables por calculo puro
es necesario dotar a la computadora de dos elementos: de una
representacion simbdlica del medio sobre el que ha de operar, y de algin
tipo de estrategia capaz de operar sobre dicha representacion simbélica
para obtener conclusiones a partir de datos sobre el que se encuentra el
medio en un momento dado.

Esta area se ha ampllado con el abordaje de muchos otros procesos
vinculados con el pensamiento, por ejemplo: se ha trabajado en el
aprendizaje automaético, el razonamiento analégico basado en casos, la
demostracion automitica de teoremas y otros procesos mentales de
naturaleza simbélica y relacionados con el razonamiento.

SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO NEURONAL. EI niicleo de la

LA, (Simulacién del Razonamiento Simbélico) tuvo su origen en la idea de

como se podria programar en una computadora las «tutogias,

heuristicas del razonamiento simbdlico que realiza ia mente humana.
Dicho razonamiento simbélico se apoya en el funclonamiento ﬁololbdico’
de las neuronas y por tanto ae planted la siguiente alternativa: oise qulou
que una computadora funcione simulando la mente humnl, porqu6 no

programaria para que funcione como un: conjumo de neuronas
conectadas como las dei cerebro humano?. Fue ni como: en 1043 T
McCulloch y Pitts propuaieron la idea de conmuir neuronas: mlﬂcllm y -

con ellae disefar un “cerebro artificial”. Aunquo eu idea on un prlnclplo‘.

no tuvo continuidad porque no se propusioron ideas vllbln lobn oémo

disefiar tal cerebro su idea mumim décadas mu tarde dundo luqur alo
que hoy se conoce como Redes Neuronaies. Otra aproximacién al'
funcionamiento de las neuronas es el d«mollldo por hmn on 10!5 y

que e# conoce como "Léglcl leun" (Fuzzy Loglc) En uh ca80 no u“ e
“trata do simular la arquitectura de laa neuronaa aino’ U 'unclomlldld Y
comldoundo que ol funclommlonto neuronai no opou con’ una léglcn'; f‘ ;
expresada sélo  con valores "sllno“ sino - con ‘"aproxlmnclonu""f

inhrmodin entre lmbos vnlor«

Los avances en Simullcién dei Funcionamionto Ncuronnl Inumln
tanto a los Invutlgldoros de LA, como ajos: nourélogoo, y do hocho
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gracias a la colaboracion entre ambos ha surgido una nueva disciplina
conocida como Neurociencia.

JRATAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL.: Otra area de
investigacion de la LA, es aquella orientada al estudio y simulacidn de los
mecanismos que permiten a un ser humano articular sonidos de forma
coherente para producir frases y expresiones lingiiisticas. El area de
Tratamiento del Lenguaje Natural tiene su origen en los trabajos de N.
Chomsky que incluso originaron una nueva linea de investigacion llamada
Psicolingiiistica. Los avances obtenidos han puesto de manifiesto que
para que un ente (maquina 6 persona) sea capaz de comprender y
producir discursos lingiisticos es Imprescindible que posea algun tipo de
representaclon del escenario al que se refiere el dieciirso (de ahi que no
se perciba ni siquiera a mediano plazo que una computadora pueda
producir poesia ¢ tener conversaciones de cierta complejidad con un ser
humano). La colaboracién entre la Lingdistica, la Psicologia y la I.A. se ha
convertido asi en més que necesaria para lograr avances en esta drea.

VISION ARTIFICIAL.: Con este nombre se conoce el drea que estudia
las estrategias y mecanismos que permiten al ser humano lnh'rproﬁr ln .
imagenes que capta del medio que lo rodea. Esta érea no se limita & la
imitacién del funcionamiento del ojo humano (de hecho, con la invoncién :
de la cimara fotogriﬂcl y de la cimara de TV se resolvié osta cuutlén)

sino que se enfoca a la Inurpuhclén de. ln imagen camda lo cual dlm, R
de ser una tares trivial: transformar una imagen pun (quo Lo una ;
disposicién bidimensional con dlvcnon patrones . Iumlnoaon) on- una"j Sl
disposicion tridimensional de objetos ldontlﬂcobm ‘0 uno de los:

problemas computacionales més complojoo que. u lnunh molvor

actuaiments. De hecho, hasta que no ee abordé el probloma modlanh TR

perspectiva de ls L.A. no se comiguloron avanm nlgnlﬂcaﬁvos on ol
mismo. ' . ; :

" RQBOTICA.: Le Robética e ol ‘estudio do loo mocaniomu quc" R
permiten & una maguina moverse en un medio fisico . ylo manipular. j;.'} i];‘}i
~ slementos fisicos con cierto grado de. autonomil. La Robéuca tione B
antecedentes muy antiguos, como se vié en lo referente al origon y Fh
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desarrollo de la LA, con los famosos automatas. Sin embargo, fue hasta fa
Revolucléon Industrial de fines del siglo XiX que comenzaron a aparecer
robots orientados a tareas laborales comenzando asi el verdadero

~ despegue de la Robdtica. Los primeros avances en el presente slglo se

deben a Wiener, quien en 1948 [nvento la Cibernetica, que es la disciplina
que estudia los sistemas capaces de autorregularse mediante
retroalimentacién (conocido también como “feed-back"). A partir de
Wiener la Robotica se convierte en una disciplina consolidada, y a pesar
de que algunos autores no consideran a la Robética como parte de la LA,
(debido a que se enfoca al desarrollo de mecanlsmos automaticos mas
que al desarrollo de programas de computadora) en lo personal si
considero que la Robdtica forma parte de la |.A. porque para construir un
robot se tienen que considerar ciertas capacidades como la vision y el
razonamiento, cuyo estudio indudablemente pertenece a la Inteligencia
Artificial.

—CONSIDERACIONES SOBRE LA RELACION INTELIGENCIA

En el segundo punto del presente Capitulo se harin algunas
consideraciones respecto a la relacion que tiene la Intollooncin‘:Artiﬁcinl
con los Juegos de Mesa; para ello se verd primero cual es la diferencia
entre la Inteligencia Artificial y la Informitica convoncioml pm luego
hacer algunas conslderaciones finales.

INEFORMATICA CONVENCIONAL .- La Inhﬁgoncla Artificial s um mna dov

hlnlomlmquouduﬁnguodomm. ramas tanto poroltipodc’

problemas que aborda como por la forma en que lo hace. En ohao. lo quoj B
actuaimente se entiende por Informética convoncioml m. nhnncll al

uso de las computadoras para procesar algoritmoo léolco-mlbmwcm :

capaces de realizar tareas proudimonuho bien definidas, es doclr.f S
~ cuslquier problema 6 tarea que quiera ser lbordado modlanb ﬁcnlcu Yoo S
procedimientos de Informitica - convencional es - necesario que . .
previaments - _haya .ido analizado .y descrito on tirmlnoo de un B e
procedimiento muoncill y simmiﬁco que pormih obmm L nlldl
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correcta a partir de ciertos datos de entrada. De ahi que para que una
computadora pueda realizar una tarea con éxito sea necesario describir
mediante un programa todos los pasos a realizar para alcanzar el
resultado deseado,

Aunque la Informatica convencional ha sido aplicada con éxito en
aplicaciones cientificas e industriales, en herramientas informaticas
(bases de datos, procesadores de texto, hojas de calculo, etc.), en
aplicaclones comerciales (programas para ndminas y contabilidad) y en
otros campos como diseiio grafico, digitalizacion de seiiales,
procesamiento de imigenes, etc. existen muchos problemas que no
pueden ser abordados mediante técnicas convenclona|es de Informética
debido a las siguientes razones:

a)- No es posible reducir el problema a dimensiones razonables, es
decir: no es posible describir los pasos a realizar de forma procedimentai
6, en el mejor de los casos, Ia descripcién obtenida es demasiado dificii
de implantar ya sea por insuficiente capacidad de memoria del equipo a
utilizar 6 por dificultades técnicas de los lenguajes ‘db programacion
convencionales,

b).- Simplemente no se sabe como describir el probhma en términos '

entendibles para ia computadora.

Un ejemplo tipico de la prlmora razon es ol ]uogo de Ajodm‘ sl n"
intenta programar una compuudon mediante “cnlcu do Infomitlca‘
convencional para que caicule ulnhmiﬁclmcnu todu m poclblol ‘
jugadas a partir del inicio de una pmida pronto se duborda su capuldldf

de memoris.

Un ejemplo tipico de la ugunda razén es o dhgnéotlco midlco, dol L
cual alin no existe una férmuls Iéglco-mnhmiﬂcl que permita obhncr,,
automiticamente un diagnéstico a partir de un conjunto de linwmu Sin
embargo, el ser humano es capaz de lugar al Ajedrez, ‘de. cmlﬂr,
diagnéaticos médicos y de realizar muchas otras tareas (como manbnor[‘,i;_‘f R
una conversacion, Idontlﬂcar oblﬁculos, coordinar nul movimlontos g

!
{
{
i
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corporales y aplicar el método cientifico para realizar descubrimientos e
invenciones) mediante procesos mentales que implican no sélo la
realizacion de calculos, sino también la aplicacion de aquellas
capacidades intelectuales vistas en el punto "Consideraciones respecto al
intelecto y los Juegos de Mesa” del Capitulo anterior. De ahi que la
diferencia principal entre la L.A. y la Informatica convencional sea la
siguiente: la primera intenta desarrollar programas de computadora y
mecanismos que permitan simular los procesos mentales de manera que
puedan realizar precisamente aquellas tareas que hasta ahora sélo puede
vealizar el ser humano, mientras que la segunda sdélo se enfoca a
desarrollar aplicaciones mediante técnicas procedimentales sin
preocuparse por los procesos mentales inherentes al mismo.

CONSIDERACIONES FINALES.: Para concluir con el presente

Capitulo se hacen las siguientes consideraciones a partir de todo lo
expuesto anteriormente en este Capitulo:

1.- La inteligencia Artificial es una rama joven de la informética que

“estudia foa procesos mentales del hombre con ef fin de crear progtamu y
mecanismos que mediante la simuiacién de tales procesos realice tareas - '
que hasta ahora sélo le son reservadas al hombre tales como las
capacidades del habla, ia visién y sobre todo la clpncldld de rnolvor[ L
problemas y de hacer suposiciones, es decir: la capacidad de ponear,. . '
Asimismo la Inteligencia Artificlal #s un campo Intordhclpllmrlo puss se

relaciona con otras ramas del saber como Ia Nourologil, fa Ptlcologil y la
Lingliatica. :

- 2.-Los Juegos de Mesa han sido dol inhm dol hombn dudc lnm RO

de que ls Inteligencia Artificla) :umlon formalmonh como nmn de. la. e
Informitica, lo cual ha quedado de manifiesto mcdhnh o dumollo do = Lo
~ una gama de autématas, programas y mecanismos enfocados lobro todo P
ajusgos tales como o} Ajedrez, las Damn y o Backoammon ' i

~3.- Otra razén por la que los Juogos de Mou son un. clmpo do“",f"
investigacién fértil para el avance de la- lntollgmcla Arﬁﬂcllt (1) quo o ek
representan un excelente cnmpo para compam los logroc en ol dourrollo‘ Rt

!
!
{
{
|
I
{
B
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de "cerebros electronicos” respecto a la inteligencia humana al tener que
enfrentarse directamente unos con otros en partidas de Juegos de Mesa:
esto demuestra que el desarrollo de programas enfocados a Juegos de
Meea no es una tarea trivial sino una oportunidad para la Inteligencia
Artificial. Un hecho interesante es que aunque en tales enfrentamientos
casi siempre ha predominado el hombre sobre Ia maquina ya existen dos
antecedentes importantes de victorias de computadoras sobre jugadores
humanos de alto nivel: el campeonato mundial de Backgammon de 1978 y
la derrota del campedn mundial de Ajedrez ante una computadora este
afo (1996).

4.- La intefigencia Artificial comprende § éreas a saber: Emulacion
def Razonamiento Simbélico, Robética, Vision Artificial, Simulaclén del
Funcionamlento Neuronal y Tratamlento def Lenguaje Natural. Los Juegos
de Mesa caen propiamente dentro de la primera pues es aqui donde se
estudian fos procesos mentajes propios del ser humano asi como las
formas de representar tales procesos y 1os mecanismos para manipuiario,
mientras que las éreas restantes se enfocan a otros aspectos de interés
para la Inteligencla Artificlal pero que no se relacionan directamente con
el estudio de los Jusgos de Mesa. '




CAPITULO 1l

LOS JUEGOS DE MESA, UN CAMPO
AUN NO AGOTADO POR LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL *
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En el Capitulo anterior se vieron algunos conceptos basicos sobre
Inteligencia Artificial asi como su relacion con los Juegos de Mesa a
través del tiempo. En el presente Capitulo se vera primero la estructura
basica de cualquier programa enfocado hacia algin Juego de Mesa para
luego analizar la importancia de los Juegos de Mesa para otras areas del
conocimiento relacionadas con ia Inteligencia Artificlai asi como el
impacto social de los avances de la l.A. en Juegos de Mesa, para
finalmente tratar de responder una inquietante pregunta: ,la computadora
sustituira algin dia al hombre?.

Estructura de un programa de Juedos de Mesa.- Hay dos
razones por la que los Juegos de Mesa son un campo fértil para la
Inteligencia Artificial :

a) Dan una manera estructurada en la que es muy facil determinar
los éxitos y fracasos.

b) No requieren grandes conocimientos (salvo las reglas del Juego
de Mesa en cuestion) porque los Juegos de Mesa fueron concebidos para
ser resueitos mediante un proceso de busqueda y anilisis de posiciones,
partiendo desde una posicién inicial hasta llegar a una posicién que
permita ganar la partida,

La primera razén es vilida para todos los Juegoa de Mesa.
Desafortunadamente ia segunda razén es, paradéjiclmonh la que orlqlna
gran parte de las dificultades de implantar un Juego de Mesa en
computadora en casos tales como el Ajedrez y las Damas. Por ejemplo: -
para ol caso del Ajedrez se tiene que: FRRH

- El nimero de posibllidades promedio en cada jugada es do 6. i
- En una partida promedio, cada jugadoi' 'roaliuv 80 jugadas.
- Por lo tanto, para realizar un proceao completo de bﬁsQuodi y o

andlisls de posiciones en una ‘partida promndlo se tlonon quo Qxaminar}‘
35100 pogiciones distintas. - .
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De io anterior resulta que un programa que simpiemente se avoque a
realizar un analisis de estas 35100 posiciones no sera capaz ni siquiera de
elegir su primer movimiento durante un periodo que abarque la vida de
una persona. De ahi que se requieran ciertas técnicas que permitan a una
computadora analizar sé6lo aquellas posiciones prometedoras para llegar
a una posicion ganadora, de manera semejante a como lo hace una
persona.

Una caracteristica comun a todos los procedimientos de bisqueda y
andlisis empleados en Juegos de Mesa es que son procedimientos del
tipo "generaclén y prueba™: por un lado cuentan con un algoritmo (el
Generador) que genera del universo de movimientos posibles un conjunto
de movimientos prometedores, y por otro lado cuentar con un algoritmo
{el Verificador) que prusba cada uno de los movimientos generados para
elegir el mis prometedor. Resuita claro que para que éstos
procedimientos sean efectivos reaimente se debe cumplir lo siguiente:

a) El algoritmo Generador sélo debe generar movimientos realmente
prometedores. .

b) El algoritmo Verificador debe ser capaz de reconocer y analizar el
mejor movimiento posible.

El Ajedrez representa ¢l mis claro ejemplo de lo anterior: si se usa
un simple Generador de Movimientos Legales entonces uri muy‘
probable que el algoritmo Verificador (que por lo. gononl se componc de
un procedimiento de Bisqueda y de una Funcién de Evaluacldn) no

realice una olocclén apropiada respecto al mo}or ‘movimiento: pooihlo‘ o

debido a que como tiene que analizar muchn poclbllldadu (recordar que

ol factor promedio por jugada es de 35) debe hacer cada andlisis lo mis - i

rhpidamente posible. Ahora bien, si en Iunar de un nlmplo Gmudor do i

Movimientos Legales se usa un Generador de Movimientos Pllualbho que . - |
genere un pequefio namero de movimientos pmmmdom se tiene queel Py
algoritmo Verificador tendrd mayores probnhllldam do slegir ol mejor. [

movimiento ya que podrd analizar cada poolhllidad ‘con’ -mayor.

_ detenimiento, Otro eojsmplo son los programas jumlom de Go (varlanto

]aponon del Ajodru) ‘ol Generador. debe ser muy uloctlvo on los L
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movimientos que genere para que el algoritmo Verificador pueda analizar
cada una de éstos con mas tiempo y producir asi un resultado mas
confiable.

Cabe aclarar que en Juegos de Mesa, al igual que en otros campos
de la LA, los procedimientos de busqueda y anilisis no son la Onica
opcién. En el caso del Ajedrez, por ejemplo, donde las aperturas y los
cierres de partida son altamente estilizados y definidos, resulta mas
efectivo el empleo de Bases de Datos que contengan patrones de las
aperturas y los cierres de partida mas empleados. De esta forma se tiene
que para desarrollar un programa que "juegue" algiin Juego de Mesa se
debe combinar tanto procedimientos de busqueda y andlisis como
técnicas no orientadas a la busqueda como la antes mehcionada.

L.a manera ideal en la que opera un procedimiento de bisqueda y
andlisis es generar posibilldades hasta que se alcance alguna que
corresponda a un estado objetivo, En el contexto de los Juegoe de Meea,
un estado objetivo es aquel que permite obtener la victoria sobre ei rival.
Desafortunadamente para el caso del Ajedrez esta manera ideal de operar
no es posible ni siquiera con un buen Genarador de Movimientos
Plausibles debido a que la cantidad de jugadas a analizar es muy grande.
Para resolver esto por lo general se generan drboles de bisqueda con una
profundidad méxima de 10 movimientos (conocidos como "Ply" on:la
literatura de Juegos de Mesa) para luego elegir el mejor movimlonto“
medlants una Funclén de Evaluacién que permits comparar las
posiciones finales que producird cada movimiento. ‘

Gran parte de los eefuerzos en el desarrolio de pmgrimﬁc'do Juegos
de Mesa ae han enfocado al desarrollo de Funciones de Evaluacion, El -
tipo de Funcién de Evaluacién mis uncllla fue propuuh por. Turlng para.

"ol jusgo del Ajedrez, y consiste en caicular el coclonb WB (donde BESTEr
B=suma de valores de plezas negras en el tablero y \N-oumn de valom R

de piezas blancas en el tabiero) para dotorminar qui jugador tiene vonhja o
de plezas (ya sea numérica 6 en cuanto a calidad do plono) on cada,

movimiento; la sencillez de esta Funclén radica en que: da mayor - |
importancla a la captura de piezas rivales que a la busquoda do, T
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posiciones estratégicas. Un tipo de Funcién de Evaluacion mas
sofisticada fue propuesta por Samuel en su famoso programa de Damas,
donde esta funcion es una combinacion de varias funciones simples las
cuales incluyen ademas de la ventaja de piezas otros factores como
nimero de piezas propias con posibilidad de avance, control del centro
del tablero, nimero de piezas proplas con posibilidad de capturar alguna
pleza rival y niimero de piezas sin posibilidad de movimiento, entre otros.
Cada uno de estos factores se muitiplicaba por un peso apropiado para
finalmente ser sumados en conjunto, de manera que la Funclon de
Evaluacion de Samuel tenia la siguiente forma:

c1*ventaja de piezas + c2*plezas que pueden avanzar + c3'controi del
tablero + ..

La principal dificultad a la que se enfrenté Samuel fue a ia
asignacion de pesos a cada factor, por lo que empled un mecanismo
simple de aprendizaje en el que los pesos do aquellos factores que
sugirieran movimientos para llegar a una posicion ganadora eran
incrementados, mientras que los pesos que aquelios factores que

sugirieran movimientos que lievaran a una posicién perdedora eran »

decrementadoa. La desventaja de este mecanismo de lpnndiujg_u qno

es muy dificii decidir si un movimiento conduce a una poalclén ’ganadora,
6 perdedora, por ejemplo: supongase que un jugador realiza un

movimiento pésimo, pero debido a que au rival no sabe aprovechario
finaimente el primero gana la psrtida. Este problomu‘do decidir.a qué
estado final conduce una serie de acciones fue bautizado por Minsky
como el "probiema de la asignacién de crédito” y no sélo afecta a los
Juegos de Mesa sino tamblén a otros mocanlsmos de apnndluje
empleados en otras dreas de la l.A.

Una vez descritos los ﬁpos mis importantes . do Funcionu de '
Evaluacién, resta deacribir el otro componente de un. algoritmo e
Verificador: ef proccdimnnto de Busqueda. En ofocto, su funcldn n ‘
buacar de entre los movimientos generados por el Gomudor dejW :
Movimientos Plausibles e que se considere el mejor movlmion!o de -
acuerdo a loa resultados arrojados por la Funcién de Evaluacién apllcadl .
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a cada movimiento generado. La eleccion que realice el procedimiento de
Busqueda depende de la informacion de que disponga mediante la
Funcion de Evaluacién, de ahi la importancia de que ésta ultima incluya la
mayor cantidad de factores que intervienen en una partida.

El procedimiento de Bisqueda mas empleado en Juegos de Mesa
como el Ajedrez y las Damas es el procedimiento Mini-Max, que sera
descrito a continuacion.

PROCEDIMIENTO MINI-MAX.- Su idea basica es usar el Generador de

Movimientos Plausibles para generar un conjunto de posiciones
prometedoras a partir de la posicion actual en el tablero, para luego
aplicar la Funcién de Evaluacion a tales posiciones generadas y elegir la
que se considere |a mejor; esta lltima posicion (representada por un valor
al igual que todas las demas posiciones) es actualizada luego como la
nueva posicién actual, garantizando asi que en todo momento la posicién
actual sea por lo menos tan buena como las siguientes posiciones que se
generen. El nombre "Mini-Max" se deriva dsl hecho de que el
procsdimiento refieja los objetivos de los rivales: por un lado el objetive
de uno de los jugadores que es el de maximizar los valores retornados
por la Funcién de Evaluacién cuando le corresponda mover, y por otro
lado el objetivo del rival que es minimizar los vslores retornados por dichh

funcién cuando le comnpondn mover a 6:!0 Gltimo, como se vori a. el

continuacién.

Un ejemplo de aplicacién del procodimlonto Mlni-mx n ol llgulonh R
supéngase que en la llustracién XVl la posicion sctusl es A y. las e
posiciones generadas a partir de A son B,C y D, donde ummnulndlclnf%ﬁ o
los valores retornados para cada una de éatas por la Funcién : do e
Evaluacién. Supdngase también que osta funclén nélo retorna: vnlom on;r S

el rango -10 a 10, dondo 10 indica pouiblo pouicidn gamdon. -10 Indlcl




| -108 -

Bl®) Cl® D|(2

¢

o
o
o

& 9 9 ©

i
H
: :
i
1 :
) ' .
| . .
. I tos



-109 -

posible posicion perdedora y 0 indica una posicion neutral. Debido a que
nuestro objetivo es maximizar el valor retornado por la Funcién de
Evaluacion el procedimiento elige la posicion B, para finalmente actualizar
el valor de A con el valor de B.

El procedimiento Mini-Max puede realizar una busqueda tan
profunda como se desee. Esto es muy Importante en una partida de
Ajedrez cuando se esta en sltuacion de Intercamblo de piezas: al capturar
una pieza la situacion puede parecer muy favorable pero, analizando la
situacion un movimiento después, se puede ver que el rival también
puede capturar una de nuestras plezas ademis de adquirir una posicién
estratégica, por lo que la situacion no es tan favorable como parecia. De
hecho, en el Ajedrez las posiciones se analizan” en base a las
repercusiones que tendréin no solo en el movimiento Inmedlato, sino en
los siguientes dos 6 tres movimientos (los Mi tienen la capacidad de
analizar posiciones de acuerdo a sus repercusiones en los siguientes 5
movimientos). Para estos casos, el procedimiento Mini-Max procede asi:
una vez generado un conjunto de posiciones prometedoras, en vez de

aplicirseles la Funclén de Evaluacién se les aplica nuevaments el
Generador de Movimientos Plausibles, generando aei un nuevo conjunto"
de posicionea prometedoras que depende del conjunto nnmior, oste.

proceso puede ser iterativo para cada una de las nuevas poolclonn

generadas. Por ejemplo: en ia llustracién XVill ae muntu ol muludo do. . o
aplicar nuevamente el Generador de Movimientos Plausibies a cads
posicion generada en Ia llustracién XVil. Obsérvese que la Funcién de
Evaluacion se aplicé s6io a las liltimas posiciones ganorndn,”ul?o n‘por -

lo olgulonu a partir de Ia poslicién quo se elija en ol prlmor nlvol no se
sabe, de entre aquelias posiciones que se deriven do ll poolclén ologldn

hacla cudl reaiizaré su movimiento ol rivaly, por tanto, no se ubo con qud : ; |
~ valor se actualizard la posicién nctnal Por ejemplo: oupénqm quo on In, G
llustracién anterior se elige mover a la pociclén B, luego ol rival pum‘ i

mover ya sea a la posicién E, Fé G; dado que el objotivo del’ rivnl

minimizar la Funcién de Evaluacién lo mis légico n que elija mover hlcll :'_
F, lo cull algnificaria que la posicién B en realidad no s tan buena’ como‘ o
- pnncin on la liustracién XVil. Dobldo a lo anterior ol procodlmlonb Hlnl- ~
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Max actualiza el minimo valor en los niveles en que corresponda al rival
elegir posicion, mientras que maximiza el valor en aquellos niveles en los
que corresponda a nosotros elegir posicion. Lo anterior se representa en
la llustracion XIX, donde se elegiria en el primer nivel mover hacia la
posicion C dado que las posiciones que se derivan de C implican un
menor riesgo en comparacion con las posiciones derivadas de A y B,

Como en cualquier procedimiento recursivo, un punto critico en el
procedimiento Mini-Max es determinar el momento en que se deje de
aplicar el Generador de Movimientos Plausibles y se pase a aplicar la
Funcion de Evaluacion. El determinar tal momento depende de las
siguientes factores:

- Del hecho de si ya se lleg6 a una posicion ganadora.

- Del niimero de niveles que se han generado y anaiizado.

- Del hecho de qué tan prometedora es la ruta elegida en el arbol de
busqueda.

- Del tiempo que se lleva analizar cada posicién conforme se
desarrolla la partida.

IECNICA PODA-ALFABETA.- Una gran ventaja del procedimiento

Mini-Max (y en general de todos los procedimientos de busqueda en

profundidad) es que su eficiencia puede incrementarse mediante Mcnlcéo S
que descarten primero aquellas pooicionu que sean claramente
perdedoras. Una de las técnicas mis empleadas es la Poda-Alhbm Su

idea bisica es mantener dos valores limite: un valor quo roprounh ol

limite inferior para e! valor que toma una posicién maximludl (este valor o "
se denomina Alfa) y otro valor que represente el limite ouporiot pau ol o

vaior que toma una posicién miniminda (este valor se donomlna Bm)

Por ejemplo, considérese la lluctncién XX de- Ia pioinn antorlor.‘ )
supéngase que después de analizar la pooicién F se sabe que ol rival’ ~
garantiza una posicién de valor menor 6 igual a -5 s ologlmos c, poro.

también se sabe gue nosotros podomon garantizar una pooiclén con valor

~ minimo de 3 en la siguiente jugada si slegimos B, Por tanto, ‘n,untro valor -
Alfa en A indica que cualquier posicién dsrivada con valor menora3no
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es tan buena como B, mientras que el valor Beta en C indica que cualquier
posicion derivada con valor mayor a -5 es totalmente mala, por lo que
todas las posiciones que cumplan alguna de las condiciones anteriores
pueden descartarse siendo el heneficio inmediato: ya no es necesario
considerar la posicion G ni sus posiciones derivadas. Para este ejemplo
sencillo tal vez no se aprecie la importancia de la técnica Poda-Alfabeta,
pero para arboles de blsqueda con mas de 6 niveles su importancia es
palpable pues evita el tener que analizar ramas completas.

REPRESENTACION MEDIANTE LOS ESPACIQS DE ESTADOS.-
Considérese el caso del Ajedrez. Para desarrollar un programa que
“juegue" al Ajedrez se requiere primero definir el problema en términos de
lo siguiente:

- Distribucion inicial de las piezas al comienzo de una partida,
- Conjunto de reglas que definen los movimientos que puede realizar
cada pieza en el desarrollo de una partida.

- Posiciones que representan la victoria para cualquiera de los
jugadores. En este punto va implicito el objetivo del Ajedrez y, por tanto,
el objetivo del programa a desarrollar: capturar el Rey em‘migo‘ No basta
con que dicho objetivo sea implicito: el objetivo debe ser explicito para la
computadora de manera que ésta trate de alcanzarlo.

En base a lo anterior una primera descripcién del programa a
desarrollar puede ser la siguiente: la distribucion inicial de plezas puede

representarse como se indica en la llustraclén XXI, donde el tablero pmde ‘

representarse como un arregio bldlmonulonal de 8x8 y donde cldu
posicién de este arreglo podra contener alguna representacion slmbélica
de la pleza que ocupe tal posicién en un momento dado. El objetivo del

programa es alcanzar una posicién en la que el Rey del rival isﬁ bajo.

amenaza de captura y no tenga posibilidad de movimiento (es decir: uté

en Jaque Mate). Ei conjunto de regias del Ajodm proporciona la mnnon ‘
de alcanzar el estado objetivo (Jaque Mate del rival) a partir de un omdov
iniclal (posicién Inicial de plezas en el tablero), donde cada una de éstas o

'
i
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reglas puede describirse, a su vez, como un estado inicial {que represente
la situacidn actual en el tablero) y un estado final (que represente la
situacion del tablero después de aplicar la regla a un cierto mavimiento).
De esta manera se ha descrito el programa a desarrollar como un
problema de Espacio de Estados, donde cada estado corresponde a una
posicion legal en el tablero, es decir: una partida de Ajedrez puede
describirse partiendo de un estado inicial para luego, mediante un
conjunto de reglas que permiten cambiar de un estado a otro, intentar
acabar {a partida alcanzando un estado objetivo.

La representacion mediante Espacio de Estados es uno de los
métodos mids empleados en Inteligencia Artificial porque tiene las
siguientes ventajas:

- Permite obtener una definicion formai de un problema dado en
términos de convertir una situacién dada en una situacion deseada
mediante un conjunto de operaciones vilidas para el problema en
cuestion.

- Permite definir e} proceso para resolver un problema como una
combinacién de técnicas de busqueda y manipulacion del conocimiento,

- Para el caso del Ajedrez esta representacion tiene la ventaja de que

@3 una forma bien organizada de representar el conjunto de posiciornies en

el tabloro.

- En domul 8 una representacion idénea pau abordar p’rdbloinn‘ ‘
relativos a Juegos de Mesa, aunque pum roquarino ol ‘uso. de

estructuras mis complejas que una matriz bldlmomlonnl

Sin embargo, la mmunuclén modlante Espnclo de Ectldol i
también tisne desventajas. Considérese nuevaments el cuo dol Ajodm.‘
es necesario escribir una gran cantidad de- ugm para: describir las
2x10116 posibliidades que hay en una partids. De o anterior se. pueden
generalizar las duvonhjn do Ia upmonuclén modilnh Ecpacio do o

Enhdoo'

ranr
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- Dificilmente se pueden definir un conjunto grande de estados sin
cometer algtin error.

- Ningin programa puede manipular facilmente tal cantidad de
reglas, ni tampoco puede almacenarlas facilmente.

Para representar un conjunto de estados se utilizan sobre todo dos
formas: grafica y mediante pseudocddigo. Retomando el caso del Ajedrez
se tiene, por ejemplo, que la regla que describe la apertura conocida como
Gambito de Rey se representa graficamente como se indica en la
llustracién XXI, donde la parte izquierda representa el estado inicial y la
parte derecha representa el estado final. Esta regla puede también
representarse mediante pseudocédlgo como se muestra a continuacion:

Slegir. Pedn Blanco en casilla {renglon 2, columna e)
y.8i casilla (renglon 3, columna e) estd vacia
moyer Pedn a casilla (rengldn 3, columna e)
Y gicasilla (rengldn 4, columna e) esta vacia
meyer Pebn a casilla (renglon 4, columna e)

donde la instruccion "elegir" representa el estado inicial y las condiciones .

"gi..entonces" representan el estado final.

RELACIONADQS CON LA LA.- Al desarroliar un programa enfocado hacia

algin Juego de Mesa se persigue un objetivo bien definido: que tal
programa, aplicando las reglas del Juego en cuestién, pueda ganar la
partida a su contrincante (ya sea humano u otra compuhdon) Eutoj

implica responder las llguionm lntorroglntu.

- ;Como puede lpnndor una computadora de Iou errom comoﬁdos‘; ,
on una partida de manera que no cometa los mlsmoo errores on pmldn et
futuraa?. El responder a esta pnuunh pnrmltlril, ldnmiu, que una:
computadora pudiera actualizar su repertorio de jugudn comuntomnm;_;. L

y asi mejorar su nivsl de juego.




-sprendizsje existentes: es importante conocer los procuoo nlnﬂvoo nl J

. -manera en la que una persona ducubre una |oy aplucnblo en Fhlca,ﬂ, )
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- ¢Coémo podria una computadora desarrollar las capacidades de
creatividad e imaginacion de manera que la propia computadora pudiera
crear sus propias estrategias, respetando en todo momento las reglas del
juego en cuestion?.

Para responder a la primera pregunta, es necesario que se hagan
avances en ofras areas relacionadas con la i.A. y cuyo objeto de estudio
también es el aprendizaje. En efecto, ni la mejor computadora de la
actualidad puede siquiera igualar la capacidad de aprendizaje de un nifio ‘
debido a que los procesos involucrados en el aprendizaje de éste ditimo i
a(n no han sido cabaimente comprendidos. Y para comprender tales
procesos son necesarios avances en las siguientes areas:

a) Paicologia, definida como el conocimiento sistematico de los
fenomenos mentales tales como la sensacion, la percepcion, la» ¥ .
imaginacion, la memoria, e! pensamiento, el juicio, la conducta voluntaria, i
el yo, las creencias, las sctitudes, los deseos, etc. De esta definicion se |
aprecia que su objeto de estudio es la mente humana y sus procesos y, "
por supuseto, esto incluye el aprendizaje.

i
%

b) Naureiogia, cuyo objeto de estudio es el cerebro desde. un punto' _ Gl ! :
de vista fisiolégico y cuyos descubrimientos |obre Ia emucum ¥y SRR
funcionsmiento tamblén seri imporunu para compundor Ioo promol -
relativos al aprendizsje. '

<) Badagogia, sobre todo en lo hﬁhﬁu alos mitodo'y ucnlcu de
Aprendizaje, pero también la mtnora on In quo s apundo

De lo anterior se ve que Is LA, Impulu, gnciu a Ios Juogoe de‘,‘ - ‘
Mesa, ios csmpos del conocimiento tnm monclomdos ' S

Por otra parte, el rupondlr a la ugundo prcgunu tondria como’l'
consecuencla. el que se compnndlmn los mocanlomoc monulu'
lnhounm alos ducubrlmlontos clontmcos En mcto ol compnndcr la!f e
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formula un teorema matematico 6 simplemente obtiene una conclusion a
partir de ciertos hechos conocidos tendria consecuencias inmediatas en
los siguientes campos:

a) Cienciags Naturales tales como Biologia, Astronomia, Fisica y
Quimica en las que, una vez conocidos los mecanismos que permitieron

descubrir las leyes que conocemos actualmente acerca del Universo se
podrian desarrollar programas que ayudaran a los cientificos a reaiizar
nuevos descubrimientos que aclararan aspectos ain desconocidos del
mundo que nos rodea. De hecho, ya se logré desarroliar un programa en
U.S.A. denominado "Bacon" que redescubrié la tercera ley de Kepler y las
leyes de Ohm, de Black y de los gases ideales a partir del anélisis de una
gran cantidad de datoa experimentales a los que el programa aplicé
técnicas heuristicas para buacar relaciones entre ellos y expreaar estas
relaciones mediante ecuaciones que derivaran en alguna ley aplicable al
fenémeno al que pertenecen los datoa analizados. Aunque este programa
ea un precedente importante ain ae desconocen muchoa ispoctod de los
mecaniamos invoiucrados en la realizacién de un deacubrimiento en

Cienciaa Naturales, por io que la aportacion de loa Juegoa de Mesa (en los
que al igual que en los descubrimientos cientificos interviene Ia ‘

Creatividad y la Imaginacion) seria invaluable en este sentido.

b) Clancias Exactas como Matemiticas y Légica, en los que ia

comprensién de los mocanlsmol'impllcndoo enlia inducclén y deduccién-

de teoremas, axiomas y poatulados aeria - de gran ayuda para la

. demostracién y reaclucién de probl.mn ‘que ain no han aido .
solucionados a pesar de que algunos de eatos prpbhmu fuprqn e
piantsados hace mucho tismpo: baate citar la paradoja de Fermat, que

consiate en resolver en niimeros enteros la ecuacién indeterminada: '

ﬂ=ﬂ+ﬂ

~ donde x,y,z son primos entre si pues de lo contrario bastaria dlvidlrlos por
el cuadrado de au méximo comun divisor y donde tampoco puodon ser .

impares los tres.
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Al igual qgue en los Juegos de Mesa, en los descubrimientos
referentes a Ciencias Exactas Intervienen las capacidades de Induccion
Deducci6n, Analisis y Sintesis, de ahi que los avances que lograra la LA,
en Juegos de Mesa tendrian repercusion en las Ciencias Exactas, pues se
podrian desarroliar programas que los matematicos valorarian como
herramientas valiosas.

IMPACTO SOCIAL DE LOS LOGROS DE LA LA, EN JUEGOS DE
MESA .- Como se menciond anteriormente, los avances que logre la LA.
en el desarrollo de programas que “juegusn” Juegos de Mesa tendrian
implicaciones en el desarrollo de programas aplicados a otros campos del
conocimiento. Lo interesante s que estos campos -que comprenden toda
la gama de las Clencias Naturales y las Ciencias Ekactas- tienen un
impacto econémico y social inmediato en todos los dmbitos de la vida
diaria ya que de manera practica se manifiestan en dreas como Medicina,
Quimica, toda la gama de Ingenierias existentes (como Mecénica,
Metalurgica, Eléctrica y Electrénica, Ambiental y en Computacién por
mencionar sélo algunas), Biologia, Psicologia -y Pedagogis. Los
descubrimientos que se realizaran mediante programas que tuvieran las
capacidades de aprendizaje y creatividad blen pudieran aplicarse c‘nyo‘l
descubrimiento de nusvos materiales més baratos y de ficli obtencién, el
desarrolio de nuevos medios de transporte que no daﬁmn al medio
ambiente, de nuevas sustancias aplicables en medicinas y vacunas més
ofectivas, en la comprensién de ia estructura de nuestro plinqn y dei
espacio exterior, en el desarrolio de robots industriales que tip se
limitaran s6lo a Ia realizacion de unas cuantas tareas repetitivas sino que
pudieran autocorregirse y autocalibrsrse. Los avances en Jmm de Mesa

no tendrian, como ss ve, sdlo impllcaclonn rocmtivn sino que su

lmpacto se sentiria en nusetra vida dhria, '

MMWLW Del punto

anterior se aprecia que los svances de la LA. splicada a Jusgos de Mesa

tondria un impacto Importante en mn ulaciomdn con: nuutn vlda[,

diaria. Sin omblrgo. se debe aclarar que aquollo que pmdan lpomr Ios; ol '
Juegos de Mesa al desarrolio de 1a LA. tiene un limm una compghgiou, a . S
mi parecer, jamis podri sustituir al hombre. En efecto, a pesarde queel
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estudio de los Juegos de Mesa puede aportar algoritmos que simulen las
capacidades intelectuales del hombre alin hay muchos aspectos que, tal
vez, no sean simulables nunca por computadora: me refiero a los
sentimientos, la intuicion y las emociones. Y ailn cuando se logre
desarrollar programas que tengan las capacidades de "aprender” y
"crear" éstos no seran mas que herramientas para el ser humano; si llega
el dia en que las computadoras sean mas que una herramienta en ése dia
comenzaran a hacerse realidad las ideas de ios escritores de ciencia-
ficcién y, tal vez, hasta el mito del Golem citado en el Capitulo anterior.

Una Jltima razén para defender mi aseveracion es la siguients: para
que una computadora sustituya al hombre tendria que estar dotada,
ademis de las capacidades intelectuales mencionadas en el Capitulo
primero, de otras caracteristicas como las capscidades del habla, la

visiény el movimlonto, que constituyen areas de la i.A. con muchos retos

por delants.
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: P
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ~

El Ajedrez, como se vid en el primer Capitulo, es el Juego de Mesa
mas complejo (sin contar al Go, variante japonesa del Ajedrez poco
difundida) de implantar mediante un programa de L.A. por las sigulentes
razones:

a) Aspectos que abarca este Juego de Mesa.
b) Total de combinaciones posibles en este juego.

A continuacién se analizara cada una de estas razones.

ASPECTOS QUE ABARCA EL AJEDREZ.: La prictica del Ajedrez 6
juego-ciencia es una actividad mental que abarca cuatro aspectos ligados
entre si: e

1.- REGREATIVQ-DEPQRTIVO.. E! Ajedrez se practica ante todo

como una actividad ludica, y ocupa un lugar propondorlnh dentro de los
Juegos de Mesa. Es frecuente que se practhuo on compohnclas

organizadas por clubes y federaciones tanto a nivel local como-
internacional las cuales comprenden multitud de categorias: mucullna, )

femenil, por oquipoo, infantil, para ancianos, para invldonm, por como,

por internet, etc. Respecto a su aspecto. deportivo - o Ajedrez, como
cualqulier otro deporte, promusve Ia convivencia y la comunlcuclénV; ;
ademis de fortalecer la capacidad de aceptar las fmltraclonn dorivadn'

de nuestros errores debido a que se trata de una actwldad en Ia quo no
interviene el azar,

2. ARTISTICO.: Desdo este punto de vista el Ajedrez ha fascinado

sismpre al hombre desde la época de lu,lnclerh invencién hasta nuutroé .
dias, y loyunmonh seguird fascinindolo en el futuro. Esto se ‘debe aque

ol Ajedrez involucra uns rica variedad de combinaclonol, jugadal"'_ ]
chuscas (como el famoso "Mato al Pntor"), ucriﬂclos. gambitos.'-_f ,
aperturas y cierres de partida, todos ellos capaces de’ producir fuoms_ T
emociones estéticas. Inciuso hay una gran ccnﬁdad ‘de 'partidas

i
i
i
[
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memorables que se consideran artisticas bastando mencionar sélo dos de
ellas: el excapcional y famoso final con mate forzoso en 9 jugadas con
Pedn y Rey que tanto gustaba realizar al célebre Morphy, y la partida
conocida como "La Inmortal” jugada entre Anderssen y Kieseritzky en
Londres en 1851. Ambas partidas se reproducen en las paginas 118 y 119
respactivamente,

3.- INYELECTUAL.- Este aspecto es el que relaciona el Ajedrez con la
Inteligencia Artificial. En efacto, la compiejidad del Ajedrez se deriva

precisamsnte de este aspecto ya que, para dar una Idea de las dificultades

de desarrollar un programa ajedrecista, baste mencionar el ntimero de
posiciones poaiblea en las primeras jugadas de una partida: cada jugador
tiene un promsdio de 20 posibilidades an si primer movimiento, 22 en el
segundo, 25 en el tercero, 28 en sl cuarto y aai sucesivamente resultando
que en los primeros 10 movimientos de uns partida ss  tienen
aproximadamente 1029 posibilidades®. Coneiderando que una partida

promedio tiene 35 movimientos se deduce que la cantidad . de

posibilidades en una partida produce vértigo sdlo do pensaria (clgunos

sutores afirman que esta cantidad seria: mayor qun ol total de itomo-l
existentes en el Universo). Lo anmior obliga a plantear Inunonmln

interesantes:

-¢Cémo elige un jugsdor humano Iu mo]orn juguln cnm unho»

posibilidades?

-tPorqué las mejores compuudotn -que. ‘cuentan con caplcmdu e : ‘
de memoria y velocidad increibles- sélo. ‘han podido dmohr on una
ocsslén (recordar el punto ”Enfnnhmionm Méquina ve, Hombn dol} B =

Capitulo antsrior) a los mejorea ajcducltm humlnou?

El responder a estas Inurroulnm conduciri a avnnm -n I.A quo 'y S '
SU vez repercutirin en otros campos y pan allo hay que comldmr In- C '
diferencias més importantes entre. um compuudou y una pononl ll:‘:

jugar una pmkh

(8) “Ajodrez y Matemticas”. Bansdorf, E K. an y 0. nummu Ednorial Hmimz Roca
Barcelons, Espafia, 1974, :
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a) La computadora basa su capacidad principaimente en la velocidad
de calculo de sus algoritmos, mientras que una persona se basa en el uso
de complicadas combinaciones de patrones que representan las
posiciones del tablero las cuales son comparadas entre si para elegir el
patron que se considere mejor. En ambos casos el objetivo es el mismo:
la captura del Rey adversario 6 Jaque Mate.

b) La computadora evalia las jugadas mediante la asignaclon de
valores numéricos a cada una de éstas y escoge aquella que, segin su
Funcién de Evaluacién, tiene el valor maximo mientras que una persona
evalOa las jugadaa de acuerdo a factores cualltativoa como repercusion
de un movimiento en las jugadas posteriores ¢ calidad y posicién de una
pieza a capturar. ’

¢) Una persona, al contrario de una computadora, tiene Is capacidad
de imaginar a partir de una posicién dada otra posicion totaimente distinta

que puede aurgir muchaa jugadas despuéa ain nccnldld de lnlllur :
todas isa jugadas intermedisa correapondientss, Em cspccldld Implicl‘ :

claraments un ahorro en el tiempo de evaluacién total.

d) La capacidad de aprendizaje de los programas tjodrecistas 08 |
muy pobre ya que no mejoran sus jugldn con la experiencis de una s R
manera aceptable. Incluso los mejores prognmu -hdnclom dola
actusiidsd ("Deep Thought" “Mephisto Portorose”) no estén capacitados R

para aprender.
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EOQRZOSO EN NUEVE JUGADAS, CON PEON Y REY
: Posicion
: Blancas Negras
| D8D D2AR
RSAD R2TR
: C5AR P3CR
ASTR P3AR i
T4TD P3R :
T4CD PaD :
P3D T6AR ‘:
P2AR C7R f
| ATTR S
ABD i
i |
! e
| Jugadas :
. ‘ - Blancas Negras i
| ¢ . DxT
AxP+ RxA
DSCR+ RxC
e+ R
DST+  T4A
PéA+ AxP.
DxC+ AxD
TR+ . PxT
PAD++




Blancas: Anderssen
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(Londres, 1851)

Blancas
P4R
P4AR
AdA
R1A
CR3A
P3D
C4T
AxP
C5A
TiC
P4AC
PAT
P5T
D3A
AxP
C3A
CcsD
ASD
R2R

PSRt
CxPC+
D6A+
ATR++

Negras
P4R
PxP
D5T+
CR3A
D3T
C4T
P4CD
D4C
P3AD
AdA
C3A
D3C
D4C
cic
D3A

PxA

CDxP

‘DxT+
“AXT
CcD3T

~RID .
CxD

Negras: Kieseritzky

|
1
|
-':
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4.- PSICOLOGICO.- Debido a su estructura rigurosa y a su
complejidad el Ajedrez desarrolla aspectos psicologicos interesantes

taies como los procesos de aprendizaje, memorizacion y eiaboracion de
jugadas asi como el desarrollo de ciertas caracteristicas personales de
quien practica este juego con regularidad.

En efecto, con referencia al desarrolio de aspectos psicologicos se
reconoce la importancia del Ajedrez en el ejercicio del pensamiento légico
por lo que incluso ha sido instituido como materia optativa en los planes
de estudio de ciertos paises. En nuestro pais instituciones como la
Federacion Mexicana de Ajedrez, la Confederacién Deportiva Olimpica
Mexicana y el Consejo Nacional para la Cultura y las Ams han fomentado
su difusion.

Respecto a la relacién del Ajedrez con la personalidad de quien lo '
practica se tiene que Alfredo Binet fue el primero en realizar un estudio
psicoldgico con ajedrecietas en 1884, concluyondo que éstos poseen una .

mejor percepcion de los cuerpos, distancias y orientaciones en el upaclo b
a comparacién de aquelios que no pucﬁcnn ol Ahdru Esta conchnlén o

se aplica sobre todo a quisnes juegan paltldn "ala cl.ga".' x

Por otra parte, un estudio rnlludo on Moscii on 1925 coﬂclﬁﬁﬁui ;

quien practica el Ajedrez mullrmmu poses una aita mlmncla fisica - e :
asi como una aita tolerancia a la fnmm:ién esto ulﬁmo incluuo ya hlbh .

sido sefialado desde e} ololo xvil por ol ﬂlénofo Ingl“ Bunon (1611~1“0) : |

- Estudlos mas m:lonm han domonndo que oxllb unl gnn nllclén

entre ol nivel de juego de una persona y su habiiidad para mom'.'f“ A
posiciones poco familiares presentadas durante un breve: fapso (de 0a

‘15 segundos). Este resultado confirma ol hocho do quo fa mamn on |l e
que una persona juega Ajedrez " modlanh i comblnaclén y S
; nconoclmlanto de patronn é conﬂgunclonu :

N.V. Krogius. psicélogo y aj«lm.lm ruso, ha Invuﬁgado npoctoo 2 : ~_
como a concentracién, ilusiones 6pucu personalidad apllcadoo on . e
. partidas de Ajedrez de ‘sito nndlmlonto oncomundo lntmunm
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procesos que ocurren cuando se juega bajo presién del tiempo y que
dependen de los habitos y personalidad del jugador. De ahi que al igual
que en otros deportes el Ajedrez de alto rendimiento exija a los
competidores un sistema de preparacion tal que conjunte tanto el estudio
de cientos de partidas como la asesoria de especialistas en Ajedrez, asi
como el apoyo de psicdlogos, fislélogos, pedagogos y médicos todo ello
para ayudar al jugador en la ardua lucha psicolégica que significa cada
partida. Ejemplos de arduas luchas en todos los aspectos psicolégicos
son los campeonatos mundiales entre Fischer y Spassky (1972) y entre
Karpov y Kasparov (1984-85, 86, 87 y 90).

Para concluir con el aspecto psicolégico del Ajedrez citaré el
siguiente pensamiento del manuscrito "Cémo prolongar la estancia en
este mundo pecador”: "procura desde niiio aprender a jugar Ajedrez: en la
juventud te distrasrd de miles de disparates, en la edad madura disipara
las nubes de preocupacién de tu frente y en la vejez te seguira siendo fiel
y prolongaré tu vida".(?) '

Wumwm Em s
la segunda razén que da al Ajedrez la complejidad qua . tantos retos -

plantea a la L.A. En efecto, los problemas de calculo y lnillm Iboico qus’

plantea el Ajedrez no son sino el reflejo de la mpohblo complolldld do o ‘
los procesos mentales. EI cerebro humano carece de: la eficacia y la

rapidez de las compuhdoru pero dispone do una comtltuclén do nngo ,f
mas elevado y creativo que la de lquollu. :

Ahora bien: la dificultad de desarroliar un progrlma a]odm:ith se FEEC

debe a lo siguients:

a) Por término medio una plrﬁda se dumolla on 36 movlmunm : e

Sin embargo son poalblu 400 distintas mmono de Inicllr uns parudl :

por lo que el nimero de posibilidades crece oxpononclllmonh. Para una. _'
partida de 35 movimientos (una sola) ol totai de ]ugadn pooibln (L S o
alrededor de 2x10116, 1P66nun que lun cuando todos los hlbihnm do PO

(7) Este manuscrito se localiza en cl Muuq de Longevidad de Minater, Alomiﬁin." T
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fa Tierra jugaran a razén de un movimiento por segundo y sin tomarse
reposo durante las 24 horas del dia harian falta mas de 10100 siglos para
jugar todas las partidas que resultaran de combinar las 2x10116
posibitidades de una partida promediol Es por eso que un programa
ajedrecista siempre inicia una partida con los peones centrales, pues de
asta forma el nimero de posibilidades disminuye considerablemente,

b) Respecto a las posibilidad de que una computadora agote TODAS
las combinaciones posibles del Ajedrez considérese lo siguiente: el
numero de posibilidades distintas en cada jugada y el nimero de jugadas
sucesivas que hay que efectuar para terminar una partida son de tal

magnitud que no resulta practicable el calculo de todos los resultados

posibles. Sin embargo, también hay que considerar que en el Ajedrez sélo
intervienen datos conocidos y muy bien determinados a saber: situacion
de las piezas antes de cada jugada y reglas precisas para pasar de una
situacién a la siguients, Por lo tanto es viiido el siguiente razonamiento:
si ol hombre no puede agotar el andlisis de todas las partidas posibles,
iporqué no recurrir para esa labor a las computadoras?. Para este
razonsmiento no hay mas que una objecién, pero de notable ]oiquuh:,ol'

nimero de las diferentes partidss posibles que se deben analizer es iguatl
al nimero 1 seguido de 110 6 120 ceros aﬁroxlmldnmmo (rio se discuten
ya diez coros mas 0 menos cuando se trata de estas clﬁu) Aun cuando
una computadora no necesitara més que uns diumlllonﬁlm- de uoundo ‘
para examinar cada uno de loa conjuntos de jugadn sucesivas posibles -

seria preciso para agotar el problema tal niimero de mllos do mlllonu dc
siglos, que la tarea es imposlblom

De modo que cuando las computadoras sean capacn de aruliur o

aproximadaments:

1 oooooooooo ,0000000000,0000000000,0000000000,0000000000 ooooooooo o
0000000000, oooooooooo ooomoooo 0000000000, oooooooooooooooooooo i

{8) "De Buda a Flschery s;uuky dos mil aﬂos de Ajedrez", Eduatdo L(n!da Ed(toda(
Posada. México, 1972.
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partidas, el problema estara resuelto.

2SE JUGARA ALGUN DIA EL "AJEDREZ PERFECTO"2.: El hecho de
que las posibllidades de combinacidon en el Ajedrez sean enormes no
implica que el numero de variantes no sea finito. Por lo tanto, es
tedricamente posible, como dicen los matematicos, que las computadoras
consigan agotar todas las combinaciones posibles en el Ajedrez, aunque
ello sea remoto en la prictica y en el tiempo ailin considerando que el
desarrollo de la tecnologia es vertiginoso en la actualidad: es sabido que
una computadora producida ayer como la mejor entre sus congéneres
puede volverse obsoleta en cuestion de meses. La posibilidad tedrica

amenaza entonces con seguir permanentemente constituida en eso: en
posibilidad teérica. '

En el supuesto, verdaderamente optimista, de que la tecnologia
alcanzara tal grado de desarroflo que permitiera a las computadoras
salvar los espacios de tiempo antes menclonados para agotar todas las
posibilidades del Ajedrez, as interesante reflexionar en lo siguiente:

a) ¢Existird para aquel entonces el interés del hombre por el Ajedrez,

6 bien e! hombre habra evoluclonado hasta tal grado de raciocinio que ya ‘

para entonces se considerard al Ajedrez como una curlouidad del
"hombre primitivo"?

b) ¢De qué servird el Ajedrez total y perfectisimo de las
computadoras?. En efecto, las computadoras habrén connguldo jugar
otro tipo de Ajedrez: cientifico, absoluto y agotado. Todas Iu pm!dn
jugadas  contra serss humanos (6 raciomlu) serén cmoncn, :
infaliblemente ganadas por nquolln, y todas las. pmldn ]ugadn onm :

computadoras . concluirdn en eternos, nombroumcnb léglcos, PR

aburridisimos y povfoctop empates.

De io lnhrior se deduce que el cucﬁo del A]cdrcz porhcto n, por si. S

mismo, un suefio mntudo, una contndiccién innlvnbh al comogulr :
jugar el Ajedrez perfecto las computadofnn consumarén ef ncvs»inl‘k;‘ del
verdadero Ajedraz, que es el Ajedrez imperfacto (en el sentido de pd estar-
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agotadas sus posibilidades) que conocemos. Ahora bien, si la Inteligencia
Artificial consigue desarroliar computadoras que no sea posible distinguir
mentaimente hablando de los seres humanos entonces las primeras
habran adquirido las capacidades intelectuales mencionadas en el primer
Capitulo (y que tanto han sido mencionadas a lo largo del presente trabajo
de tesis) y seran capaces también de jugar un Ajedrez imperfecto y
estético. Pero para ello las computadoras necesitan, como el hombre,
carecer de un "para”, es decir: de una utilidad concreta y reglstrable.

De lo anterior se concluye que en la imperfeccion del Ajedrez, en su
caricter de maravilla inconclusa, reside precisamente su intarés y su
sncanto recreativo-deportivo, artistico, ‘intelectual y psicolégico. El

hombre se interesa por ) Ajedrez (y por la ciencla en general) porque se-
le presenta como una tarea inagotable, mientras que para las.
computadoras su meta es concebir al A]odnz como una cloncia acabada, '

on la que todo esté dicho,

$i las computadoras logran algin dia el lgohmlonto tom del

Ajedrez (y ¢ aer humano logra asimilar umo]amo lconbclmhmo) nole

quedaré a este Ultimo mis recurso, a mi plm;nf. que lgnonr ll hbhro R
otras treinta caslilas para que las primom. con ou "Inhlluonch Arﬁﬂclal“ o
tarden un lapso de varios siglos {;cuéntos onchmonh?, ol nvmc- dc Ia :

hcnologin io determinaré) en agourlo.
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En el presente Capitulo, y como parte final del presente trabajo de
tesis, se impiantara en computadora una variante del Juego de Damas
con el fin de aplicar lo visto en los Capitulos anteriores, a saber:

a) Analizar Ja dificultad inherente a un Juego de Mesa
aparentemente sencillo en sus reglas (como es el caso del Juego de
Damas) al momento de intentar implantarlo en computadora mediante
un programa, lo cual se vié en el Capitulo |.

b) Aplicar el concepto de Inteligencia Artificial que es el de
simular mediante un programa algunos de los procesos mentales

inherentes al eer humano, io cual fue visto en el Capitulo i,

c) Aplicar alguna de las técnicas propias de la Inteligencia

Artificial para Juegos de Mesa en el programa a desarrollar; las .

técnicas mis importantes fueron analizadas en el Capitulo lil.

Para elio, primero se describiré el Juego de Mesa a implantar.
incluyendo la razén por la que fue elegido para ser dmrrollado asi
como sus reglas y dificultades que ofrece para ser implantado en
computadora. Posteriormente se procederd a dcunolllr ol programa’
aplicando las etapas de Anilisis, Diseio, Codificacién, Depuracion y
Prusba, donde en la etapa de Codiﬁcacién ee incluirk un Iil(ldo«

comploto del programa.

W El, Jusgo de um . f )

implantar seré ol Juogo de Dams porlo lloumlh

?) Compando con el Alodm o8 un Juooo do Mou nlltlvamonto : e
sencillo en cuanto a sus reglas_ y variantes, io cual lo haco idul pau e ;

ser Implanudo on compuhdon

b) So encuentra bnhnh difundido, Io cual Implicn quoij __
précticamente cuaiqum ponona lo nbo jugar y. on caso conturlo, no -
' ‘hndria mayor dificultad . -, apnndur a jugar tal juogo Eoto L

importante llegado el momonto do juqar contn ol proqrama
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REGLAS DEL JUEGQ DE MESA A IMPLANTAR.- A continuacion
se describen las reglas del Juego de Mesa a desarrollar 1o cual es
Importante porque aunque en esencia son las mismas reglas que para
¢l Juego de Damas descritas en el Capitulo I sera necesario, con el fin
de simplificar el desarrollo del programa, introducir dos variantes
respecto a tales reglas. A efectos de comparacion se sugiere al lector
cotejar las reglas que se describen a continuacion con ias reglas
oficiales del Juego de Damas dadas ai final del Capitulo .

1.- Cada jugador debera contar al iniclo de una partida con ocho
fichas distribuidas en un tablero de 8x8 similar al tablero empleado
para el juego de Ajedrez, de manera similar a como se muestra en la
Hustracion X de la pagina 54, A efectos de distincion las fichas de los
jugadores serin de distinto color (por lo general blanco y negro).
Nétese que al igual que para el juego del Ajedrez deberd haber a la
mano izquierda de cada jugador una casilla negra lo cual indicara que
la colocaclén del tablero @s correcta.

2.~ La primera jugada de cada pamda corr«ponderi al jugador de

fichas blancas.

3.- Ganaré ¢} jugador que logrobprimoro obtener un marcador de 8-

puntos, donde cada jugador podra ganar un punto ya sea cipmrando

una ficha rival (ver regla 5) 6 bien coronando una de sus proplas ﬂch‘n :
(ver regla 4). De lo anterior se tiene que al comienzo de cada partida el

marcador de ambos jugadores seré igual a cero.

4.- Cada jugador podri mover por turno sélo una pleza, donde la
manera de realizar tal movimiento sera adelantando siempre una casilla’ . ‘
en diagonai a izquhrdl 6 derecha, siempre y cuando la casilia a ocupar .

esté vacia. En esta regla se introduce la primera variante para la
implantacién del juogo n compuudou' cuando cualquion de los

jugadores logre hacer legar alguna de sus fichas al extremo opunto'_
del tablero dicha ficha no seré coronudt de la manera tndicional {lo

cual implicaria que la misma pudiera recorrer cunlqulor clnﬁdld de

casiilas vacias hacia adelante y- hacia atris, aunque |i|mpre On_,
diagonal de manera similar a los movimientos del Alfil }on“ ol juego de

'
|
t
i
i
{
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Ajedrez} sino que su coronacion consistira en otorgar al jugador un
punto extra en su marcador.

5.- La captura de una pieza rival sera de la siguiente manera;
cuando una pieza dada se encuentre en la casilia adyacente a una ficha
rival y la casilla que slgue a ésta se encuentre desocupada la primera
podrd capturar Ja segunda colocandose en la casilla desocupada,
donde la pieza capturada sera retirada del tablero y se le otorgara al
jugador correspondiente un punto por dicha captura, En esta regla se
introduce la segunda variante mencionada al principio de este punto: si
dos 6 mas piezas se encuentran colocadas de tal forma que dejen entre
ellas una casilla libre y el jugador rival tenga la posibilidad de capturar
solo podra capturar una pieza a la vez a diferencia de lo que ocurre en
una parfida normal de Damas donde se pueden capturar todas las
piezas que se pueda en un solo turno.

Se reitera que las dos variantes mencionadas se introducen a
efectos de simplificar la tarea a reaiizar, lo cual sera muy utll durante la
etapa de Andlisis del problema.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

. Para desarrollar uh programa que juegue la variante del Juego de
Damas descrita en el punto anterior se uguirin iss olapas que se
elguen para el desarrollo de un proyecto de software de cuaiquier
magnitud y que son comunes a todos los modelos de deesrroilo de
software. Dichas etapas son: Anilisis, Diseiio, Codificacion y Prueba. -

o

Esta otapa constaré do la formulacion del enunciado dei
problema, en ei cual se determinara el objetivo del programa asi como
los requisitos y restricciones que debe cumplir. Asimismo se
determinaré el longuaje de programacion a utilizar.

ENUNCIARO DEL PROBLEMA,- Se desea desarroilar un programa

de computadora que sea capaz de jugar contra un- rival humané la:
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variante del Juego de Damas cuyas reglas fueron descritas
anteriormente. Para ello es necesario que tal programa cumpla con los
siguientes requisitos:

1.- Debe otorgar a cada jugador (es decir: al rival humano y al
programa que en lo sucesivo se Identificara como "EDIE") Ila
oportunidad de mover una ficha a la vez. Asimismo debe desplegar un
tablero de 8x8 en el que sea facil distinguir las casillas blancas de las
negras y, por supuesto, también sea ficil distinguir fas fichas del
jugador humano (al cual se le asignarin las fichas blancas) de las
fichaa de "EDIE" (al cual se le aaignarin las fichas negraa). La
colocacién del tablero y disposicién de las fichas ai comienzo de cada
partida deberin ser de acuerdo a la regia 1, mientras que de acuerdo a
la regla 2 o primer movimiento siempre corresponderd al jubador
humano por tener éate iaa fichas blancaa. Respecto al tablero éate

tendra aus renglones numerados del 1al8y "." columnas denotadas

de la letra A a la H como ae indica en la liuatracién XX|.-

2.- Cuando aea el turno de mover del juﬂldor hdmanb o programa . -
deber# permitirle Indicar tanto la posicién de la ficha que ! dma mover . e
(posicién inicial) como la posicién final en la quo desea colocar dicha f .
ficha, donde la manera de indicar lmbn pooiclonn uri modlanto un

sistema de coommdu

poilclén = unglén‘,colmﬁha

debido a que om siatema es ideal para Ia lndlcaclén do poolelonu on .
- un tablero en ¢l quo todas laa cullln e pumn Idmtlﬁcnr'
inequivocaments por un rengién y una columna. La notacién a omplnr_ 5

serk de acuerdo al Siatema Almbralco ducruo on ol C|pitulo LLo .-

nmrlor ea resume en ol ojomplo de |l lluntnclén XXII.A

3 Culndo ‘ol juoldor humlno duoe'captuur nlguna"ﬁchn de -
"EDIE" deberd indicar la posicién inicial de forma aimilar a comose
indicé en el nimero anterior, pero . la " posicién- ﬁnnl ‘deberd
comopondor ala casilla que ocupm la ﬂeha que c.ptun, pm mnyor o
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B = FICHA BLANCA (JUGADOR HUMANO)
N = FICHA NEGRA (EDIE)

8-7 = NUMEROS DE RENGLON

A-H = NUMEROS DE COLUMNA

ABCDTETFGH ABCDETF G H-
A) POS.MOVER: -7,B 'B) POS.MOVER: 5,0 j

POS. FUTURA: 3,F B) POS, FUTURA: 6,C
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claridad ver ejemplo de Nustracion XXILB. La ficha capturada debera
desaparecer del tablero y se tendra que aumentar en uno el marcador
para el jugador humano. Se aplicara lo anterior a los casos en que
"EDIE" realice una captura, es decir: se incrementara su marcador en
uno y se retirara la ficha capturada del tablero.

4.- El programa debera enviar un mensaje de error en las
siguientes situaciones que se pueden presentar al indicar sus
movimientos el jugador humano:

a) Cuando el jugador humano indique como posicion iniclal 6 final
una casllla blanca.

b) Cuando el jugador humano no tengan pieza alguna en la
posicién inicial que indique.

c¢) Cuando la posicién final indicada por el jugador humano no sea
adyacente a la posicidn inicial indicada, 6 bien la posicién final se
encuentre ocupada ya sea por una ficha propla 6 rival que Impida el
ocuparla.

d) Cuando el jugador humano desee capturar una ficha rival que
no es posible capturar debido a su posicion, ‘

Algunos de los casos anteriores se muestran griﬁcainonto L] la
Hustracién XXI\. Los casos descritos anteriormente corresponden a las

RESTRICCIONES que deberén observarse en el Diseiio y Codificacion
del programa.

- ‘8.~ Para el caso de que ¢! jugador humno‘Indiquo on la posicion - '

inicial 6 final una tecla 6 valor Incomctp (o8 decir: para el caso de los -

renglones un valor que no corresponda al rango numérico 1-8 y para el
caso de las columnas un valor no comprendido en los rangos a-h 6
bien A-H) el programa no pormitiri continuar al jugador humano hasta
que éste introduzca un valor correcto. Sin ombargo una vez que se
indique una posicién final 6 iniclal vélida el programa no pcrmitiré que

- dsta se pueda modificar para respetar la ugh que.en todos los Juogoc :

de Mesa dice: "ficha 6 pieza tocada, ficha 6 pieza movida®”, Cabo :
seitalar que para ol caso de las columnas ol caracter introducldo podri :
ser en may(scula 0 mintscula, y el progrlma deberé ser clplz de. L
reconocerio. s i
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CASOA.- POS. MOVER: 7,A
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CASO B.- POS.MOVER: 7,0
POS. FUTURA: 7,C
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POS. MOVER: 6,C
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AR CDETF GH

 CASOE.-  POS.MOVER: 5,D
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CASOF.- POS.MOVER: §0

POS. FUTURA: 2C
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6.- Cuando sea el turno de jugar de "EDIE" el programa debera
indicar claramente antes de realizar su movimiento la ficha que
moverd, con el fin de que el jugador humano pueda verificar el
movimiento del programa.

7.- En todo momento, desde el comienzo hasta el final de una
partida, se desplegara el marcador tanto para "EDIE" como para el
jugador humano, el cual se actualizara cada vez que alguno de los
jugadores logre un punto a su favor, Cuando alguno de los jugadores
logre llegar a 8 puntos el programa debera desplegar un mensaje que .
anuncle al ganador para asi finalizar la partida.

LENGUAJE _DE _PROGRAMACION A EMPLEAR.: Se eligié el
lenguaje de programacién Turbo C++ para realizar la codificacion del
diaeiio que ae realizara mas adelante debido a io siguiente:

a) Es un lenguaje de programacicn provisto de un rico'y vnrlado
conjunto de Instrucciones y de estructuras de datos.

b) Es un lengusje de programacién muy popullr ontro la
comunidsd Informitica debido s su flexibilided de prooumuclén ya su
facllidad de ser implantado en diferentes tipos de compuudom (uto '
tiitimo se conoce como transpombllldad) S

¢) Reapecto a mi experiencis pononll» el Icngugjc, de.
programacién que mis conozco y manejo es precisamente ol fenguaje
C. ‘ : ‘ ,

d) Ea un lengusje ideal pars realizar pi_ognmn de Inteligencla

Attificial, de hecho en la materia de inteligencia Artificial eate fue ei
lengusje de programacién que se manejé durante todo el curso.

Uns vez realizada la etapa de Anilisls. ol siguionu paso
corresponde a ia etapa de Dluﬁo, dondo se donrrollarin Ios R
algoritmos que posteriormente serén eodmcadoa ® Implanhdos Para =

ello se procodori de la siguiente’ manera: prlmcro se doﬂnlrin Ias‘ :
eatructuraa de datos 'y vsriables globaln a emplur, para
posteriormente desarrollar Ios :lgorltmos corrolpondlontos
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ESTRUCTURAS DE DATOS Y VARIABLES GLOBALES.- Se define

como estructura do datos la representacion légica con la que un
programa almacena y manipula los datos, mientras que las variables
globales son aquellas estructuras de datos usadas en varias funciones
6 médulos del programa, en distintas partes del mismo, Las
estructuras de datos generales que se emplearan para el desarrollo de
"EDIE" serén las siguientes:

a) Para el caso del tablero, la manera en la que el programa
reconocera cada casilla sera mediante un nimero como se indica en la
llustracién XXIV, por lo que es conveniente definir la sigulente
estructura para cada una de las casillas que lo conforman:

struct CUADRO{
int xi,yi,xt,yf,
ai,ad,bd,bi;
char Atributo[10];
‘ } Cuadricula[MAX_OPC];
donde: E
xi, yi = posiclén Iniclal de la casllia actual.
xf, yf = posicion final de la casilia sctual. ‘
al = nimero de casilla sdyscents Iocalluda arriba, a la izquiorda
de la casilla actual. : IR
ad = numero de caslila adyac.nu Iocaliuda nrriba. ala doncha
de la casilla actual. B
bl = nimero de casilia adyaconh Iocallnda abljo, ala izquhrdaf
de la caallia actual.

bd = nimero de casliia adyacente Iocalludn abajo, a la d‘l’iychl._ x s

de la casilla actual.

La nohclén ai,ad,bi bd se compnndori moior obumndo Ia,.
llustraclén XXV. El hecho de que cada cnllia hnga idenﬂllcadu auo 4
casllias sdyacentss permitira pootorlormomo rnliur los movlmuntoo
a cada jugador asl como el voviﬂcar que los movlmiontos sean villdos

- Tamblén ss pueds apreclar que se Iu doﬂnido ol amglo R
Cuadricull[MAX OPC}, donde MAX_ OPC s uns conshnh igunl al o

numoro de caslilas que contlono ol ubloro |l cull o doﬂnldl ni
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C = casilla central de referencia. e
Al = casiiia adyacents supsrior izquierda de casilla central.
AD = caslita adyacents superior derecha de casiiia central.
Bl = casilia adyacents inferior izquierda de casilla central.
BD = casilla adyacents inferlor derecha de casilla central,
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# define MAX_OPC 64

De esta manera se tiene que el tablero se conforma de un
conjunto de estructuras, cada una de las cuales representa una casilla,

b) Para el caso de las variables que contendran los marcadores
de cada jugador, basta con definirlas como variables globales del tipo
entero como se indica a continuacion:

int marcader_edie, marcador_usted;

donde; marcador_edie = marcador correspondiente a "EDIE",
marcador_usted =marcador correspondiente al jugador humano.

c) Para ol caso de las variables que contendrin tanto la posicion
inicial como final que indique el jugador humano cuando le toque

realizar su movimiento, es conveniente definiriaa asi:

int pos_inicial, pos_finai

aciarando que, para cumplir con el requisito § do ia otapa de Andlisis,

la lectura de las pooicionn inicial y final se hara de la 'iguionh
manera: :
poolcién amovers nnglén. colqmm
posicién futura = renglén, columna

donde “rengién" deberk eer un digito en el rango 1-8 y “columna®

deberé ser un caracter en el rango A-H 6 bien a-h; en la lectura de

estos valores serd importante observar lae restricciones Indicldu on
ia otapa de Anilisis. Sin embargo seré necesaria una funcién que SR
codifique las coordenadae dadae o0 “poaicion a movor" “posicién
futura” a valores enteros para pos_| inicial y poe | ﬁml mpccﬂvamcnh,‘

'ya que como se vié en el inciso a) cada caslilia es reconocida por el
_programa. mediante un numero. Dado que las vnrlablu "poolcldn av"; e
mover" y “posicién futura” séio serdn uudn on un médulo (o de
lectura de posiciones dol jugador humlno) no u nocourio Inclulrlu s SRR
 como variables giobales. PE e
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d) Cuando le corresponda a "EDIE" realizar su movimiento, sera
necesario que clasifique cada una de sus jugadas en alguna de las
siguientes categorias, en este orden de importancia:

1.- Realizar captura de ficha rival,

2.- Proteger una ficha propia.

3.- Realizar una jugada neutral, en la que una ficha sélo se mueve
una casilla hacla adelante.

4.- Realizar simplemente una jugada valida,

Luego, para almacenar cada jugada posible en alguna de las
categorias anteriores sera necesaria la siguiente estructura:

struct PILA{
int pos;
char Rama[10];
} Pila_Uno[8),Pila_Dos[8],
Pila_Tres[8),Plla_Cuatro[8);
donde:
pos = nimero de la caslila analizada. »
Rama = flanco por ol cual Ia casilla claalficada puodb realizar su
movimiento, puede adquirir los valorea DERECHA 6 IZQUIERDA. :
~ Los arreglos Pila_Uno, Pila_Dos, Pila_Tres y Pila_Cuatro
almacenan las jugadas correspondientes a las categorias 1,23 y 4
respectivamente. L o

W A conﬂnuacién s procodori al -

~ desarrolio de los algoritmos que conformarin el programa "EDIE",

comenzando para alio con el nlqorltmo gcmnl del programa para
luego Ir desarvollando cada uno de los mddulon quo a0 deriven de
dicho llgommo mmnl ‘Como aclaracién huy que monclomr que para
todos los nluommu ‘a desarroliar se uﬂliuri la_ notacién on

- puudocédlno debido a que se trata de una nohclén compuch y fheil - o

de entender. En esta notacién las palnhm que sean aubuyadn L
corresponderin a laa instrucciones quo debori ejocuur ol programa
mientras que o que no osté lubnyldo comapondm a vambln 6
bien al nombre de otras funcionn '




-143 -

Se propone la siguiente estructura general para el algoritmo
principal de "EDIE":

empieza
Inicializa_Tablero()
Despliega_Tablero()
Despliega_Marcador()
mientras marcador_usted<8 y
marcador_edie<8
empieza
Lee_Posicion_de_Humano()
Actualiza_Tablero()
Actualiza_Marcador()
Juega_Edie()
Actualiza_Tablero()
Actualizs_Marcador()
fin
AnunciaGanador()
fin

El funcionamiento del aigoritmo anterior es el qlquianh:‘ lo
primero que hace el programa es inicializar el tablero (es decir:

Inicializar cada una de las estructuras que conforman ias casilias del

tablero de juego con los valores aproplados para las variables xi, yi, xf, -
yf, ai, ad, bd, bi y Atributo las cuales fueron explicadas en |a pigina
134) mediants la funclén Iniclaliza_Tablero(), para luego desplegar en
pantaila el tablero y el marcador (donde al inicio de cada panlda o
marcador para "EDIE" y para el jugldor humno ] lgull a coro)‘
mediante las funciones denominadas como Despliega_ leloro() y

Deapliega_Marcador() respectivaments. Posteriormente se pasa al ciclo
_ prlnclpal del programa: mientras ss cumpla la condlclén :

marcldor_uomkl 1 marcador_.dlnl ,

88 decir, mientras ninguno de IOI jugadores nlcmco un marcldor de 8
puntos (el primero que lo alcanco serd eol. gamdor) e rulluri Io'_

sigulente: primero para el jugador humano se leerin la posicién inicial i
(o8 decir, la posicion en la que se encuentra ll:_ﬁchl que desea mover)




-144 -

y la posicion final (es decir: la posicion en la que se desea colocar la
ficha localizada en la posicién inicial) mediante la funcion
Lee_Posicion_de_Humano(); una vez que las posiciones inicial y final
hayan sido validadas (es decir; se haya verificado que ambas
posiciones cumplen las restricciones seiialadas en la etapa de
Anilisis) por esta funcion se procedera a actualizar el tablero y el
marcador para después conceder la oportunidad de realizar su
movimlento a "EDIE", el cual serd realizado mediante la funcion
Juega_Edie(). Una vez que el programa realice su movimiento se
procedera nuevamente a actualizar el tablero y el marcador. El
procedimiento anterior se repite iterativamente hasta que la condicién
seialada anteriormente se cumpia para aiguno de ios jugadores y se
rompa asi el ciclo principal. Finalmente la funcién Anuncia_Ganador()
despliega un mensaje que anuncia al correspondiente ganaddr de la
partida.

A continuacién se procedera al desarrollo de las funciones que
conforman la estructura principal del programa "EDIE".

EUNCION _INICIALIZA TABLERO().- Se propone el siguiente
algoritmo para iniclalizar ¢l tablero de jusgo:

funcién Inicializa_Tablero()

empieza

Crea_Cuadro(1,0, 0, 0,0, 70, 30, 110, 70, "BLANCA");
Crea_Cuadro{2, 0, 9, 11, 0, 70, 70, 110, 110, "EDIE");
Crea_Cuadro(3, 0, 0, 0, 0, 70, 110, 110, 150, "BLANCA");
Crea_Cuadro(84, 0, 0, 0, 0, 350, 310, 380, 350, "BLANCA");
fin

En sl algoritmo anterior se ipnc_ia que ‘la‘:, luiicién

Inicializa_Tablero() consiste en llamar para cada una dq las 64 casillas L
a la funcién Crea_Cuadro(), cuyo algoritmo es ol siguiente: k.
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funcidn Crea_Cuadrofi, Al, AD, BD, BI, Y|, XI, YF, XF, atributo)
empieza
Cuadriculafi}.xi=XI;  Cuadriculafi}.yi=Yl;
Cuadriculafilxf=XF, Cuadriculafi}.yf=YF;
Cuadriculafi}.ai=Al;  Cuadriculafi}.ad=AD;
Cuadricula{l).bd=BD; Cuadriculafi}.bi=Bl;
Cuadricula[i]). Atributo=atributo;
fin

Para ia funcion Crea_Cuadro() se tienen los siguientes
argumentos:

i = nimero de casilla del tablero a crear.

X1,Y! = coordenada inicial de ia casilia en pantaila.

XF,YF = coordenada final de la casilla en pantalla.

Al = nimero de la casilla adyacente situada arriba a la izquierda
de la casilla no. i,

AD = nimero de ia casilia adyacente situada arriba a la derecha
de la cesilia no. i.

Bl = nimero de la caeilla adyacente situada abajo a la izquierda de
la casilia no. i. ; ‘

BD = numero de la casilia adyacente situada abajo a la derecha de
la casiiia no. i. S ‘

atributo = caracteristica de la casilia que esté siendo creads,
donde ios valores posibles para atributo son: "EDIE" si la casiiia esth
ocupada por una ficha negra correspondiente al prognma, "HUIMNO"I ‘
si Ia casiila esth ‘ocupada por una ficha bianca comlpondlonh al

‘Jugador humano, "NEGRA" si la casilla no esth ocupada por ficha
aiguna y es de color negra, y "BLANCA" si la cullla no mi ocupm L

por ficha alguna y es de color bianca.

Para mayor claridad del ulgnlﬂcado de los valom Al AD, Biy BD ey

8¢ remite al lector a la liustracion XXV.

Una vez que ja luncldn obﬁam ios amum‘antos' anteriores, Tos

~ almacena en la variable com.pondlonh ‘a la- estructura - quo‘
: comopondc sla cnllla indlcada porel argumonto R ‘ '
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EUNCION DESPLIEGA TABLEROI).- E! algoritmo que se propone

para desplegar el tablero inicializado en pantalla es el siguiente:

funcién Despliega_Tablero()
empieza
Notacion()
desde i=0 hasta i<MAX_CUADROS
empieza
dibuja un rectingulo en las coordenadas
Cuadriculafi].yi,Cuadriculafi}.xi,
Cuadriculafi].yf,Cuadricula[i}.xf)
rellena rectingulo
fin
fin

En el algoritmo anterior se aprecia que cada rectangulo, el cual
representa una casllia, se dibuja de acuerdo a los valores aimacenados
on la estructura correspondients para las posiciones inicial y final del
mismo. Asimismo se usa dentro de ssta funcién otra funcién llamada
Notacion() la cual simplements despliega la notacién correspondiente
a cada renglon y columna del tablero en una posicidn especifica de la
pantalla y que serd empleada por el jugador humano para Indicar sus

 jugadas mediante ¢! Sistema Algebralco, es decir:

COLUMNAS = ABCDEFGH
RENGLONES = 1 2 3 4 667 8
EUNCION DESPLIEGA MARCADQR().: Este algoritmo es el que
corresponde a la funcién Desplisga_Marcador() y se da a continuacion,
ol cual se explica por si mismo: ‘

funcién Despliega_Marcador()
aacribe marcador_edie
escribe marcador_usted
fin
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EUNCION LEE POSICION DE HUMANO().- Antes que nada hay
que indicar que este algoritmo representa un punto critico en el
desarrolio del programa ya que como se menciond anteriormente se
debe verificar que las posiciones introducidas por el jugador humano
cumplan las restricciones seiialadas en la etapa de Analisis. En efecto,
el algoritmo propuesto para esta funcion es la siguiente:

funcidn Lee_Pos_de_Usted()
haz lo siguiente
haz lo siguiente

leq ren_mover
lae pos_mover
mientras (ren_mover<1 o ren_mover>8 o
col_mover<'A’ o col_mover>'H')
8l (ren_mover = ESC o col_mover = ESC) abandona partida
haz lo siguiente
leg ren_futura
lee pos_futura
mientras (ren_futura<1 o ren_futura>8 o
col_futura<'A’ o col_futura>'H')
8i (ren_futura = ESC o col_futura = ESC) abandona partida
accion = Accion_Humano(); ‘
mientras (accion = 0);
fin .

A pesar de lo aparatoso del algoritmo . funcionamiento os
eencillo: primero se proceds a leer la posicién inicial representada por
los valores ren_mover (que representa el rengién) y col_mover (que

representa la columna) donde se encuentra la ficha que el jugador =
humano desea mover, donde la lectura de ambos valores se realiza =
iterativamente mientras el jugador humano no introduzca un valor
dentro de los slgulonhl rangos: R ‘ '

Para ren_mover: 1<=ren_mover<=8
Para col_mover: A<= col_mover<=H

De igual manera se procede pari la Iéctu'ril de posicién futura .

reprasentada por los valores ren_futura y col_futura, donde los rangos
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son los mismos que para la posicidn inicial. Para ambos casos se tiene
que si para alguno de ellos el jugador humano pulsa la tecla ESC se
abandona la partida actual para de esta manera dar en todo momento
la oportunidad al jugador humano de abandonar la partida si asi lo
considera pertinente. Todo este proceso se repetira mientras el valor
de la variable local accién sea cero, y el valor de tal variable depende
de la funcion Accion_Humano() que se desglosa a continuacién,

EUNCION ACCION HUMANQ(.- Se propone el siguiente algoritmo
para esta funclén que realizara las jugadas del jugador humano:

funcién Accion_Humano()
empieza
8l ( Cuadriculalpos_mover].Atributo = "HUMANQ")
ampieza
8i (Cuadricula[pos_mover].ai = pos_futura)
smpieza
edo = Verifica_CasillaVacla();
8i (edo = 0) Msg_Error(0);
fin
otro caso . .
ai (Cuadricula[pos_mover].ad = pos_futura)
smpieza
edo = Verifica_CasillaVacla(); :
ai (edo = 0) Msg_Error(0);
ﬂn .
otro caso
edo = Captura_Humano();
2i (edo = 0) Mag_Error(0);
_ fin ofro caso '
fin
ofro caso
Msg_Error(-1); edo=0;
fin otro caso
fin de funcién
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La explicacién es la siguiente: lo primero que se hace es verificar
que en pos_mover {recordar que tanto pos_mover como pos_futura
son variables globales y por tanto se pueden usar en cualquier funcién
del programa) se encuentre una ficha perteneciente al jugador humano:

si ( Cuadriculafpos_mover].Atributo = "HUMANO")

en caso negativo se envia un mensaje de error mediante la funcion
Msg_Error(-1) localizada en la parte final de la funcion, en caso
afirmativo el siguiente paso es verificar que pos_futura corresponda al
valor Cuadricula[pos_mover}.ai lo cual indica que el jugador humano
desea mover la ficha ubicada en pos_mover una casllta hacia ia
izquierda: '

8i (Cuadricula[pos_mover].ai = pos_futura)

enh caso de que tal verificacion sea cierta lo siguiente es verificar que
pos_futura esté vacia mediante la funcién Verifica_CasillaVacia(): en
caso afirmativo se abandona esta funcidn para proceder a realizar el
movimiento respectivo, en caso negativo (cuando la funcidn retorna un
valor cero que se almacena en la variable edo) se envia el

“correspondiente mensaje de error:

empieza
odo = Verifica_CasillaVacia();
sf (edo = 0) Msg_Error(0);

fin

En caso de que pos_futura “no ‘corresponda  al valor
Cuadriculajpos_mover}.al cabe la posibiiidad de que pos_futura sea

igual al valor Cuadriculalpos_mover).ad (lo cual indica que ef jugador o

humano desea mover la ficha ubicada en pos_mover una casiiia hacia
la derecha) y se proceds de igual manera que para el caso anterior, os
decir, se verifica que la casiiia esté vacia para, en caso afirmativo,
abandonar a funcién y proceder a realizar e movimiento y en caso
negativo enviar el respectivo moniljo de error:
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empieza
edo = Verifica_CasillaVacia();
si (edo = 0) Msg_Error(0);

fin

En caso de que no se cumpla que pos_futura es igual a
Cuadricula[pos_moverl.ai 6 que pos_futura sea Igual al valor
Cuadricula[pos_mover].ad queda la posibilidad de que en la casilla
indicada por pos_futura se encuentre una ficha de "EDIE", 1o cual
significaria que el jugador humano desea realizar 1a captura de tal ficha
y se procede a verificar lo anterior mediante lo siguiente:

edo = Captura_Humano();
si (edo = 0) Msg_Error(0);

En caso negativo (es decir, si la funcién Captura_Humano()
retorna un valor de cero) se envia un mensaje de error.

A continuacion se dan los algoritmos para las funciones
Verifica_CasillaVacia(), Msg_Error() y Captura_Humano().

EUNCION VERIFICA CASILLAVACIAN): E aigoritmo que verifica

si una casilla dada esta vacia es el siguiente:

funcién Verifica_CaslilaVacia()
empieza ‘
8l (Cuadriculafpos_futura). Atributo = "NEGRA"))
empieza , '
Cuadriculafpos_mover].Atributo = "NEGRA";
Cuadricula[pos futura).Atributo = "I-IUMANO"
Rellena(Cuadriculafpos_| mover], yl Cuadrlcula[pos movor] X,
- Cuadricula[pos_ movu].Atrlbuto.o).
Rellena(Cuadriculalpos_futura].yi, Cuadvlcull[pos futura] Xi,
Cuadricula[pos_futura) Atributo,0); ‘
sl (CoronlrUstod(pon_luturl))
ampieza
incrementa marcador_usted; edo=1;
fin
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fin
retorna edo
fin de funcién

La explicacion es la siguiente: si se cumple la condicion de que
Cuadricula[pos_futura). Atributo="NEGRA" se procede a realizar las
siguientes modificaciones en el tablero: la casilla pos_mover se
colorea de negro y en la casilla pos_futura se despliega la ficha del
jugador humano localizada anteriormente en pos_mover, todo
mediante el siguiente codigo:

Cuadricula[pos_mover]. Atributo = "NEGRA";
Cuadricula[pos_futura).Atributo = "HUMANO";
Rellena(Cuadricula[pos_moverl.yi,Cuadricula[pos_mover].xi,
Cuadricula[pos_mover].Atributo,0);
Rellena(Cuadriculafpos_futura).yi,Cuadriculafpos_futura}.xi,
Cuadricula[pos_futura).Atributo,0);

Una vez actualizada la situacién en ¢l tablero se verifica si el
jugador humano, con el movimlento realizado, logré hacer liegar su
ficha al extremo opuesto del tablero para que, de ser asi, se le otorgm
un punto extra en su marcador; ia verificacion se realiza con la funclén

CoronarUated() insertada en el alguiente cédigo:

i (CoronarUsted(pos_futura))
empiezs
incrementa mnrcador_u;ud; edo=1;

fin

donde también se aprecia que ala variable ‘edo’ se le asigna el valor 1,

- ol cual es retornado por 1a funcién Verifica _CasillaVaciaf) parn avisar :

que el jugador humano logré coronar un pnnto extra, de lo contnrio se
retorna la variable 'edo’ con un valor de cero. -

W El -algoritmo de la fu”ni:lén‘ dué S
deapliega los monulu de mor conepondlontu a ]ugndu no vilidas
es ¢l siguiente:
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funcion Msg_Error(edo)
empieza
siedo = -1
escribe "USTED NO TIENE PIEZA AQUI";
otro casQ
escribe "POSICION FUTURA NO PERMITIDA";
fin

El funclonamiento de esta funcién es sencillo: cuando se recibe
como argumento un valor -1 se envia el mensaje alusivo a que el
jugador humano no tiene ficha alguna en la casilla dada por
pos_mover, mientras que si se recibe como argumento un valor 0
significa que la posiclén futura dada por el jugador humano no es
vélida y se activa el mensaje correspondiente.

EUNCION CAPTURA HUMANO().- El algoritmo de la funcién que
permite la captura de una ficha al jugador humano es el sigulente:

funcién Captura_Humano()
empieza ‘
8l (Cuadricula[Cuadriculalpos_mover].ai].al = pos_futura y

Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ai].Atributo = "EDIE" y
Culdricuh[culdriculalCuadricula(pos_movor].ai].ai].Atributo ‘

="NEGRA")

ampieza ;

Ctudricula[pol mover] Atributo = "NEGRA"
Cuadricula[Cuadricula[pos_mover]. ll].Atributo = "NEGRA"
0uadricula[CuadncuII[CuldrIculalpoo ‘mover). al] al), Atributo '

= "HUMANO");
Rellsna(Cuadricula[pos_movaerl.yi, cludrlcula[pos movor] Xl
Cuadricula[pos_mover].Atributo,0);
Reliena(Cuadricula[Cuadriculalpos_moverl.allyi,
cuadricula[Cuadricuh[poo_movor].aI] xi,
‘Cuadricula[Cuadricula[pos_mover). al}. Atributo,O) B
RolIona(culdrlcula[cuadrlcula[Culdricua[poo_movur] ai).ai). vi, R
cuadriculn[Cuadrlcula[Culdrlcull(poa mover].ai). ul] xl, ‘
cuadriculn[Cuadricula[Cuadrlculalpoo movor] ai].ll].Atthuto 0), o
Incrementa marcador_ _usted; ‘
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si (CoronarUsted({CuadriculajCuadricula[pos_mover}.ai}.ai))
incrementa marcador_usted;
retorna 1;
fin
otro ¢aso
empieza
si (CuadriculafCuadricula[pos_mover].ad].ad = pos_futura y
Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].Atributo,"EDIE" y
CuadriculafCuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].ad}.Atributo,
="NEGRA")
empieza
Cuadricula[pos_mover].Atributo = "NEGRA";
Cuadricula[Cuadriculalpos_mover].ad].Atributo="NEGRA"
Cuadricula[Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].ad].Atributo,
= "HUMANO";
Reilena(Cuadricula[pos_mover].yi,Cuadricula[pos_mover].xi,
Cuadricula[pos_mover].Atributo,0);
Rellena(Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad).yi,
Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].xi,
Cuadricula[Cuadriculalpos_mover].ad].Atributo,0);
Reliena(Cuadricula[Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad).ad).yi,
Cuadricula[Cuadricula[Cuadricula[pos_mover).ad).ad).xi,
CuadriculajCuadricula[Cuadricula[pos_| movor] ad).ad]. Atfibuto,O),
incramenta marcador_usted; ’
1] (CoronarUlhd(Cuadrlculn[cuadriculn[pou _mover}. Id] ad))
Incrementa marcador_uated;
retorna 1
fin
fin
fin

Lo primero que se hace es verificar que se cumpla la condicié‘n‘ ‘
necesaria para realizar una captura por el nanco lzquiordo ‘mediants ol ‘
aiguiante fragmento de cédigo:

sl (Cuadricula[Cuadriculalpos_mover]ai).ai = pos_futura y
Cuadrlcula[culdriculn[pos_moyir].al].Atributo = "EDIE" y
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CuadriculafCuadricutafCuadricula[pos_mover].ai}.ai].Atributo
="NEGRA")

En caso afirmativo se procede a realizar la captura y la
actualizacion del tablero mediante el siguiente fragmento de cédigo,
notando que se retorna un valor 1 en caso de que la captura sea
exitosa:

empieza
Cuadricula[pos_mover].Atributo = "NEGRA";

Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ai]. Atributo = "NEGRA",
Cuadricula[Cuadricula[Cuadricula[pos_mover). ai] ai]. Atributo
="HUMANO");
Rellena(Cuadricula[pos_mover].yi,Cuadricula[pos_mover].xi,
Cuadriculajpos_mover].Atributo,0);
Rellena(Cuadricula[Cuadriculalpos_mover].ail.yi,
Cuadricula[Cuadricula[pos_mover).ai).xi,
Cuadricula{Cuadricula[pos_mover].ai}. Atributo,0);
Rellena(Cuadricula[CuadriculajCuadricula[pos_mover].ai.ai).yi,
Cuadricula[Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ail.aili,
Cuadricula[CuadriculafCuadriculajpoa_mover].ai].al].Atributo,0);
incrementa marcador_usted; .
ai (CoronarUsted(Cuadricula[Cuadriculalpos movor] ai).ai))
Incnmontl marcador_usted;

En caso negativo, se procede a vormcar sl Ia captura es por ol, , L
flanco derecho y, de ser asi, se procede a reallzar la capturay fa - . .
actualizacién del tablero de manera similar a como lo indica of =
fragmento de cdigo anterior, con la diferencia de quo se realiza para o FRCTATL fa
flanco domhodopoc movor.

W Esta es la funcién donde se npllean Ios, PRI
conoclmlonm de Inteligencia Arﬂﬂelal pues cormpondo a la misma .
analizar las jugadas poalblu pars "EDIE" y ucogcr de entre ﬁodu la Sl
que sea mis convonlomo Para ello se procodo do la olguionto mamu- L
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funcién Juega_Edie()

empieza
desde i =1 hasta i < MAX_CUADROS
empieza
gi Cuadricula[i}.Atributo = "EDIE"
empieza

edo = Analiza_Rama_lzquierda(Cuadriculali].bi);
si (edo <> 0) Llena_Pilas(i,edo,rama);
edo = Analiza_Rama_Derecha(Cuadriculafi}.bd);
8i (edo <> 0) Llena_Pilasli,edo,rama);
fin
Funcion_Evaluacion();
fin

La explicacion es la sigulente: para cada casilla que conforma el
tablero se verifica si se encuentra una de las fichas de "EDIE", en caso
afirmativo se anallza el flanco izquierdo con la funcion
Analiza_Rama_lzquierda y dependiendo del valor que retorne esta
funcién se realiza lo siguiente:

Si edo = 1 significa que se puede realizar una CAPTURA y se
aimacena e! nimero de casilla mediante la funcion Llena_Pilss(), que la
almacenaré en el arreglo Pila_Uno.

Si edo = 2 significa que "EDIE" puede ERQIEGER una de sus
fichas y se almacena el nimero de casilla mediante 1a funcién
Liena_Pilas() en el arreglo Pila_Dos.

Si edo = 3 significa que "EDIE" puede mover su ficha en'lo que se
conoce como JUGADA NEUTRAL, es dscir: ni protege una de sus
fichas nl realiza una captura, y se almacena el nimero de casilia on ol
arreglo Plia_Tres. ' AR

Si edo = 4 significa que "EDIE" sélo 'vpiqodq movsr \ro‘l‘llur‘un‘
MOVIMIENTQ LEGAL con la ficha Ioc_qllndl ln‘C'uadﬂcula[t] aun a
costa de que la misma sea capturada por el jugador humano. El
numero de casllia es almacenado en el l'tr_i_ﬁlo Pila_Cuatro.
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El nimero que puede adquirir la variable 'edo’ también implica la
prioridad que "EDIE" dara a las jugadas al momento de escoger la que
realizara mediante la funcién Funcion_Evaluacién(), es decir;

- primero escogera alguna de las posiciones almacenadas en
Pila_Uno (en caso de que haya al menos una), pues eso le garantiza
incrementar su marcador a "EDIE",

- de no haber almacenada posicion alguna en Pila_Uno se
procede a escoger alguna jugada de Pila_Dos (en caso de que tenga al
menos una jugada almacenada) pues eso garantiza que "EDIE" proteja
alguna de sus fichas,

- de no haber almacenada posicién alguna en Pila_Dos se
procede a escoger alguna de las posiciones aimacenadas en Pila_Tres,
en caso de que haya posicion alguna almacenada, pues asi se
garantiza que "EDIE" realice una jugada neutra. '

- 8i no hay posicién alguna almacenada en Pila_Uno, Pilj_ch y
Pila_Tres se proceds, como ultimo recurso, a escoger alguna p_o;ucm ‘
de las almacenadas en Pila_Cuatro, ae dice que es Gltimo recurso

porque séio se eatard realizando una jugada villda que incluso puede .

conducir, en el siguiente movimiento, a que el jugador humano capture
alguna de las fichas de "EDIE".

Los cuatro caaos antes mencicnados (Captura, Prohgor, Jugidi aNt
Neutral y Movimisnto Legal) corresponden a los patrones con los
cuaies jugaré "EDIE", es por es0 que la técnica de Inullmncla Artificial
usada en este programa es la de W la cual Ilamd
mi interés porque no hay referencias de que se le haya ompludo on

programas de Juego de Damas (su mayor lpllcaclén ha aldo ony' f‘ ‘

programaa de Ajedrez).

A continuscién se desglosan fos algoritmon para lal funclonos :
Analiza_Rama_lzquierda() y Analiza Rama Donchl(). asi como %
Liena_Pilas() y Funcién_Evaluacion(). - : -
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EUNCION ANALIZA RAMA IZQUIERDA().: Su algoritmo es el

siguiente:

funcién Analiza_Rama_lzquierda(bi)

empieza
8i Cuadricula[bi].Atributo = "NEGRA"
empieza
8i Cuadricula[Cuadricula[bi]. bi].Atributo = "EDIE" edo=2;
otro caso
empieza
sl Cuadricula[Cuadricuia[bi].bi].Atributo = "NEGRA"
edo=3;
ofro caso si EDIE puede capturar edo=1"
otro caso edo=0
fin
fin
ofro caso
empieza

ai Cuadricula[bl].Atributo = "HUMANO"
edo=VaerificaCaptura(Cuadricula[bi].bi);
fin .
retorna edo;
fin de funcién

La explicacidn es |a siguients: se verifica ol la casilla adyacomo
izquierds de la casilla indicada por el argumento 'bi’ (n decir:
Cuadricula[bi]) esth vacia mediants el cédigo.

8i Cuadriculafbi]. Atribuito = "NEGRA"

para luego clasificar la jugada de acuerdo a Io ilgulo‘nhi

s) Si existe la po.ibllldad de proteger una ficha propla. se Io
ssigns ala varisble 'edo’ ol valor2 mediante el cédlgo. ‘

(1] CUldricull[CUldricuu[bl] hl] Attlbuto ® "EDIE" o=2
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b) Si sélo existe la posibilidad de avanzar la ficha en cuestién una
casilla hacia adelante se asigna a la varlable ‘edo’ el valor 3 mediante el
cédigo:

8i Cuadricula[Cuadrlcula]bi}.bi].Atributo = "NEGRA" edo=3;

c¢) Si existe la posibilidad de realizar una captura se asigna a la
variable 'edo’ el valor 1 el cual implica el tipo de jugadas més
importantes para "EDIE", esto mediante el siguiente cddigo:

otro caso 8i EDIE puede capturar edo = 1

d) En caso de que no se cumpla alguno de ios alguientos casos
se asigna a la variable 'edo’ el valor 0:

ofro cago edo =0

. La variable 'edo’ es retornada por la funcién para de esta manera
clnmcn ia jugada en cuestién y aimacenaria en aiguno de los amnlos
Pila_Uno, Pila_Dos, Pila_Tres y Piia_Cuatro.

El procedimiento para la funcién Anaiiza_Rama_Derecha() es
exactamente igual que la anterior con la saivedad de que ei proceso se
realiza para la casilla adyacente derecha da la casilla Indiclda por o
argumento 'bd'’ (es decir: Cundrlcula[bd])

w Su llgommo es ol nigulonto

funcién Liena_Pilas(edo, i)
aiedo=1 gimacenai en Pila_Uno
8l odo = 2 gimacena i en Pila_Dos .
nlodo-sllmmmlonmla Tres .
s edo = 4 glmacena i en Plln Cuatro
ﬁn_ch.hmnlén

W Su l|0°f"m° o8
sigulente: S
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funcién Funcion_Evaluacion()
empieza
sl (Pila_Uno no esta vacia)
empieza
escoge jugada de Pila_Uno
realiza captura
fin

8i (Pila_Uno esta vacia)
empieza
8i (Pila_Dos no esta vacia)
empioza
g8coge jugada de Pila_Dos
realiza jugada
fin
fin
8i (Pila_Dos esta vacia)
ampieza
8l (Pila_Tres no estd vacia)
ampisza
€8coge jugada de Pila_Tres
realiza jugada
fin
fin
sl (Plla_Tres 9ath vacia)
empieza :
i (Pila_Cuatro no esté vacia)
empieza '
15008 jugada de Pila_Cuatro
realiza jugada E
nn .
fin
fin de funcién

El algoritmo lnbﬁor ] undlllo:_'pr_lmoro o vorlﬁcl__“l_‘liu pmdo ; i

escoger una jugada de Pila_Uno (donde ii\almicontnlu_’_puibhf o R ,
capturas), en caso contrario se verifica si se puede escoger jugadade A
Pila_Dos (donde se aimacenan ias jugadas que protegen fichas de

"EDIE") de lo contrario se verifica sl 30 _puede elegir juoadadc
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Pila_Tres (donde se almacenan las jugadas neutrales) y si no hay
jugada posible en ninguna de los arreglos anteriores se escoge jugada
de Pila_Cuatro (que aimacena sdlo jugadas validas).

ETAPA DE CODIFICACION

A continuacién se da el listado que representa la codificacion de
los algoritmos dados anteriormente, recordando que la codificacion se
hizo en lenguaje C y aclarando que para mayor entendimiento del
cddigo se ha dividido éste en tres partes a saber:

1.- El programa principal EDIE.C donde se encuentra el algoritmo
principal ademis de otras funciones relativas al despliegue del tablero
y Marcador en pantaila.

2.- La libreria EDIE.H donde se encuentran todas las funciones
relativas al anilisis y seleccion de jugadas por parte de "EDIE",

- La fibreria HUMANOH donde se encuentran todas las
funclonu relstivas al andlisis y seleccion de ]ugldn por parte dol
Jjugador humano. :

4.- La llbreria GENERAL.H donde se cncucntran todas las
funciones de uso gonoral tanto por pam do "EDIE" como por pam dcl
jugador humano.

Los custro archivos antes mencionados se muestran a
continuacién. ‘ S




#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <graphics.h>
#inciude <string.h>
#include <dos.h>
¥include <ctype.h>
¥include <stdlib.h>
#include "general.h"
#inctude "edie.h"
#include "humanoh"

-161-

PRINCIP .C

ir**** FUNCION QUE DESPLIEGA NOTACION
iP**** DE TABLERO

void Nataclon(K

setcolor(YELLOW); settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,2);
{/ NOTACION PARA RENGLONES

outtextxy(40,80,"8");  outtextxy(40,90,"7");

outtextxy(40,130,"8");  outtextxy(40,170,"8");
outtextxy(40,210,"4");  outtextxy(40,280,"3");
outtextxy(40,290,"2");  outtexbry(40,330,"1");

I NOTACION PARA COLUMNAS
outtextxy(85,370,"A");  outtextxy(428,370,"8");
Outtextxy(108,370C");  outtextxy(208,370,"D";
Outtextxy(248,370,'E");  outtextxy(268,370,"F");
ouftextxy(328,370,°G");  outtextxy(388,370,"H");

setcolor(WHITE); ummtyh(DEFAULT_FONT,HOR!Z_,D|R.1): '

I+ FUNCION QUE DIBUJA FONDO Y MARCO

"l."ll'..ll.l0.“...‘!‘.‘ -

void Fondo_Marco({}{
int controladorsDETECT, modo;

) .

inkgraph(8controlador,8modo,"c:Mclibgl");  IRUTA
GRAFICOS ' L S
setbkcolor{BLUE);  /ICOLOREA FONDO PANTALLA DE AZUL

Marco{0,0,getmaxx() getmaxy(),YELLOW); /[DIBUJA BORDE DE PANTALLA

CONTROLADORES.
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I"*** FUNCION QUE DIBUJA VENTANAS
[[reasaasensnsensansanases
void Ventanas(){
setcolor(WHITE); //EL COLOR DE VENTANAS Y MENSAJES SERA BLANCO
rectangle(420,40,getmaxx()-40,180); /VENTANA DE MARCADOR
rectangle(420,40,getmaxx()-40,90); //VENTANA DE ENCABEZADO
settoxtatyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,2); outtextxy(440,60,"MARCADOR");
settoxtstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,1); outtextxy(430,120,"EDIE [N}: ");
outtextxy(430,160,"USTED [B}: ");
rectangle(420,200,getmaxx()-40,350); //VENTANA DE MOVIMIENTOS
rectangle(420,200,getmaxx()-40,250); /VENTANA DE ENCABEZADO
settextstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,2);
outtextxy(425,220,"MOVIMENTOS");
settoxtatyle(DEFAULT_FONT HORIZ_DIR,1); outtextxy(430,270,"POS,
MOVER:");
outtextxy(430,300,"POS. FUTURA :");  outtextxy(480,330,"EJEMPLO: 4,D");
outtextxy(420,360,"[ESC] = ABANDONAR JUEGO");
}

I***** FUNCION QUE COLOCA MARCADOR
’ AR ARARARRARARERRRANARN
void Marcador({){
char buffer{13}];
settextetyle(DEFAULT_FONT,HORIZ DIR,2);
setviewport(820,118,580,180,9); c!urvhwpoﬂ(). .
itoa(marcador_edie buffer,10); outtextxy(0,2,buffer); I/'MRCADOR EDIE
toa{marcador,_ ustod,huﬁor,1o), outtextxy(0,37 butter); IMRCADOR HUMANO
settextstyle(DEFAULY_FONT HORIZ DiR,1);
setviewport{0,0,getmaxx(),getmaxy(),1);
)
I™* FUNCION QUE DIBUJA TABLERO
T
void Tnbloro()(
inth;
Fondo, Mmo(), Nouclon(), Vonunu(), :
Marco(80,20,403,383 WHITE), //BORDE BLANCO DE TABLERO
for(i=0;i<MAX_CUADROS;i++) {' I ‘
ncungMCuldrlcuu[I] Ly, Cundricuh[i].xi Culdricullm yf,Cundricullli] xl),‘»
Rollom(CuldrlcuIl[l] yi.Culdrlcun[l].xl.Cuadrlculn[l].mlbuto.O) ) }
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I**** FUNCION PRINCIPAL
vold main{){
Int j=1, edo1=0, ed02=0, k,abandonar;
union tecla tcl;
_setcursortype(_NOCURSOR);
do{
if(ledo1) { Despliega_Menu(); edo1=1;}
tel.r=leetcd();
if(itcl.cod[0])
k=1
switch(tcl.cod[1]){
case FA: |-; If(j<1) j=MAX_OPC;
break;
case FB: j++; if(>PMAX_OPC) =1;
break;
Yiswitch
Pon_Opcion{j-1,GREEN,BLUE j-1); Pon_Opcion(k, MAGENTA,YELLOW,-1);
it
elsef
If{tcl.cod[1)}=sENTER)
switch(j{
case 1: Explica{); edo1=0; break;
case 2: IniclalizaTablerof); Tablero(); Marcadar();
dof ‘ ‘
abandonar=Lee_Pos_Uated(); lf(abqndoliar) bresk;
© Marcador(); H(marcador_uated=s3) break;
Juege_Edie(); Marcador();
)while{marcador_usted<s &8 marcador_sdie<8);
AnunclaGanador(); edo1=0;
break;
case 3: edo2=1; break;
Yiswitch
ynif
Yielse
Jwhile(ledo2);
Fldal(); 3
} Ir* FIN DE PRINCIPAL
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LIBRERIA GENERALH

Kdefine MAX_CUADROS 65

Kdefine ESC 1

#define ENTER 28

Wdefine FA 72

#define FB 80

Mdefine TN 1

#defineFN 2

#define TC 14

¥defineFC 5

#define MAX_OPC 3

int mnrcldot_ndla=o.marcador__uatodso.poe_movar,pos_tutur'a;

struct CUADRO( HESTRUCTURA PARA CASILLAS DEL TABLERO
fnt xbyixt,yf,ai,ad,bd,bl;
char Atributo{10};

JCuadricula|MAX_CUADROS};

int conta_1,conta_2,conta_3,conta_4;

atruct PILA{ HESTRUCTURA PARA ALMACENAR JUGADAS DE “EDIE"
int pos; -
char Rama{10};

} Pita_Unol8},Pila_Dos]8],Pila_Trea[8] Pila_Cuatro[8];

struct OPCIONES{ = /ESTRUCTURA PARA OPCIONES DEL MENU GENERAL
intxy,wz; ‘ .
char nombre[20}, mensaje{80};

JOpciones[MAX_QPC];

union tecia ITESTRUCTURA PARA LECTURA DEL TECLADO

{ inty; charcoda); );

J# FUNCION QUE CREA CADA CUADRO DEL
[ersesse TABLERO ' o
vold Crea_Cuadrof{int i, int Al, int AD, int BD, int Bl int Yi,
int X, int YF, Int XF, char* atributo){
Cuadriculafilxi=Xi; CuadriculafilyieYt;,
CuadriculafijxtaXF; Cuadriculaflyt=YF;
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Cuadriculafi].ai=Al; Cuadricula[i].ad=AD;
Cuadricula[il.bd=BD; Cuadricula[i].bi=Bi;
strcpy(Cuadricula[i}. Atributo,atributo);

ir**** FUNCION QUE INICIALIZA TABLERO

J{asaneannanninanes

void IniciaiizaTablero(){

Crea_Cuadro(1, 0, 0, 0, 0,70, 30, 110, 70, "BLANCA");
Crea_Cuadro(2, 0, 9, 11,0, 70, 70, 110, 110, "EDIE");
Crea_Cuadro(3, 0, 0, 0,0, 70, 110, 110, 150, "BLANCA");
Crea_Cuadro(4, 0, 11, 13, 0, 70, 150, 110, 190, "NEGRA");
Crea_Cuadro(s, 0, 0, 0,0, 70, 190, 110, 230, “BLANCA");
Crea_Cuadro(8, 0, 13, 15, 0, 70, 230, 110, 270, "NEGRA");
Crea_Cuadro(7, 0, 0, 0, 0, 70, 270, 110, 310, "BLANCA");
Crea_Cuadro(8, 0, 15, 0, 0, 70, 310, 110, 350, "HUMANO");

Crea_Cuadro(9, 0, 0,18, 2,110, 30, 180, 70,"EDIE");
Crea_Cuadro(10, 0, 0, 0, 0, 110, 70, 150, 110, "BLANCA");
Crea_Cuadro(11, 2, 18, 20, 4, 110, 110, 150, 180, "NEGRA");
Crea_Cuadro(12, 0, 0, 0, 0, 110, 180, 150, 190, "BLANCA");
Crea_Cuadro(13, 4, 20, 22, 6, 110, 190, 150, 230, "NEGRA");
Crea_Cuadro(14, 0, 0, 0, 0, 110, 230, 150, 270, "BLANCA");
Crea_Cuadro(15, 6, 22, 24, 8, 110, 270,180, 310, "HUMANO");
Crea_Cuadro{16, 0, 0, 0, 0, 110, 310, 150, 350, "BLANCA");

Crea_Cuadro(17, 0, 0, 0, 0,150, 30, 190, 70, "BLANCA");
Crea_Cuadro(18, 9, 25, 27, 11, 180, 70, 100."110,>"EDIE");
Crea_Cuadro(19, 0, 0, 0, 0,150, 110, 190, 150, "BLANCA");

Crea_Cuadro(20, 11, 27, 29, 13, 180, 180, 180, 180, "NEGRA");

Crea_Cuadro(21, 0, 0, 0, 0,150, 190, 190, 230, "BLANCA");
Crea_Cuadro(22, 13, 29, 31, 18, 180, 230, 190, 270, "NEGRA");
Crea_Cuadro(23, 0, 0, 0, 0, 180, 270, 190, 310, "BLANCA");
Crea_Cuadro(24, 15, 31, 0, 0, 180, 310, 180, 380, "HUMANO");

Crea_Cuadro(25, 0, 0,34, 18,180, 30,230, 70, "EDIE");

Crea_Cusdro(26, 0, 0, 0, 0,190, 70,230, 410, "BLANCA");
Crea_Cuadro(27, 18, 34, 36, 20, 180, 110, 230, 150, "NEGRA");
Crea_Cuadro(28, 0, 0, 0, 0, 180, 150, 230, 190, "BLANCA");
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Crea_Cuadro(29, 20, 36, 38, 22, 190, 190, 230, 230, "NEGRA");
Crea_Cuadro(30, 0, 0, 0, 0,190, 230, 230, 270, "BLANCA");
Crea_Cuadro(31, 22, 38, 40, 24, 190, 270, 230, 310, "HUMANQ");
Crea_Cuadro(32, 0, 0, 0, 0,190, 310, 230, 350, "BLANCA");

Crea_Cuadro(33, 0, 0, 0, 0,230, 30, 270, 70, "BLANCA");
Crea_Cuadro(34, 25, 41, 43,27, 230, 70, 270, 110, "EDIE");
Crea_Cuadro(35, 0, 0, 0, 0, 230, 110, 270, 150, "BLANCA");
Crea_Cuadro(38, 27, 43, 45, 29, 230, 150, 270, 190, "NEGRA");
Crea_Cuadro(37, 0, 0, 0, 0,230, 180, 270, 230, "BLANCA");
Crea_Cuadro(38, 29, 45, 47, 31, 230, 230, 270, 270, "NEGRA"); '
Crea_Cuadro(39, 0, 0, 0, 0,230,270, 270,310, "BLANCA");
Crea_Cuadro(40, 31, 47, 0, 0, 230, 310, 270, 350, "HUMANd“);

Crea_Cuadro(41, 0, 0,80, 34,270, 30, 310, 70, "EDIE");
Crea_Cuadro(42, 0, 0, 0, 0,270, 70, 310,110, "BLANCA”);
Crea_Cuadro(43, 34, 80, 52, 36, 270, 110, 310, 180, "NEGRA");
Crea_Cuadro(44, 0, 0, 0, 0,270, 180, 310, 190, "BLANCA");
Crea_Cuadro(4s, 36, 82, 84,38, 270,190, 310, 230, "NEGRA");
Cres_Cuadro(48, 0, 0, 0, 0,270, 230, 310, 270, "BLANCA");
Crea_Cuadro(47, 38, 84, 88,40, 270,270, 310, 310, "HUMANO");
Crea_Cuadro(43, 0, 0, 0, 0,270, 310, 310, 350, "BLANCA");

Crea_Cuadro(49, 0, 0, 0, 0, 310, 30, 350, 70, "BLANCA");
Crea_Cuadro(80, 41, 87, 89, 43, 310, 70, 380, 110, "EDIE™);
Crea_Cuadro(81, 0, 0, 0, 0,310, 110, 380, 160, "BLANCA"); =
Crea_Cuadro(s2, 43, 89, 61,48, 310, 180, 380, 100, "NEGRA");
Crea_Cuadro(s3, 0, 0, 0, 0,310, 190, 380, 230, "BLANCA");
Crea_Cusdro(84, 46, 81, 63,47, 310, 230, 380, 270, "NEGRA");
Crea_Cuadro(88, 0, 0; 0, 0,310, 270, 380, 310, "BLANCA"); - ,
Crea_Cuadro(86, 47, 63, 0, 0,310, 310, 380, 360, "HUMANO");

Crea_Cuadro(87, 0, 0, 0,180,380, 30, 380, 70, "EDIE"); .
Crea_Cuadro{88, 0, 0, 0, 0,380, 70, 390, 110, "BLANCA");
Crea_Cuadro{89, 80, 0, 0, 82,350, 110, 390, 180, "NEGRA");
Crea_Cuadro{60, 0, 0, 0, 0,380, 180, 390, 190, “BLANCA");
Crea_Cuadro(81, 82, -0, 0, 84,350, 190, 390, 230, "NEGRA");
Crea_Cuadro(82, 0, 0, 0, 0, 380, 230, m.m, "BLANCA“), ‘
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Crea_Cuadro(63, 54, 0, 0, 56, 350, 270, 390, 310, "HUMANO");
Crea_Cuadro(64, 0, 0, 0, 0,350, 310, 390, 350, "BLANCA");

marcador_usted=marcador_edie=0; /INICIALIZACION DE MARCADORES

I***** FUNCION QUE DIBUJA UN MARCO

I,nntntnnnnnnunn

void Marco(int xi,int yi,int xfint yf,int color){

int n; yf-=9; xf-=9;
setcolor(color);

0““‘M(Xl,y',"+"); ouﬂex‘xy(xf’y"n‘_n);
outtextxy(xl,yf,"+");  outtextxy(xi,yf,"+");
for(n=xi+1;n<xfin++)  { outtextxy(n,yi"}"); outtextxy(nyf,"t"); )}

for(nsyl+1;n<yfin++)  { outtextxy(xi,n,"~");

outtextxy(xf,n,""); } }

ir+** FUNCION QUE GENERA INTERRUPCION PARA

ir"**** LEER EL TECLADO

Int leetcd(){
unlon REGS r;
r.h.aha0; return Int86(0x16,8r,41);

}

ir+***** FUNCION QUE OBTIENE POS, A MOVER
Ipeee+++ DEL HUMANO (s} temp=0 sligio casliia bianca)

int Obtiene_Pos(Int ren,char col}{
Int temp=0;

if(ren=s7 &4 colin'A') temp=2;
Hf(ren==3 &4 colz='A’) temp=§;
H{ren=s8 &4 col=='B') temp=;
i{ren==4 && col=='B’) temp=13;

H(ren==7 A& cols='C') ump=1;;
if(ren=a3 & cole='C’) tomp=22;’
if(ren==8 &4 cols='D’) ump-zs;

 Hf{renx=4 && cols='D') temp=29;

H(ren=37 && col=="E') temp=34;
if(ran=a3 && col=a'E’) tamp=38;
f{ren==8 && col=='F') tempad1;
if{rens=4 &8 cols='F') temp=48;

f{ren==8 &8 cotes'A') temp=4; :

. iffren==1 && col=s'A’) temp=8;

H{ron==8 && coles'B') tempe11;
if{ron==2 && col=='B’) temp=18;

iron==8 && colws'C') tamp=20;
if{ren==1 && colsx'C’) temps2d;
If(nnulll col=='D') temps27;
Hfiren=s2 && cols='D') temp=31;

ifren==8 && cols='E") tomp=38;

ifiron==1 &8 cols'E’) temp=40;
Hirons=8 && cols='F’) temps43;
H{ren=52 && col=='F') temp=4T;
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if(ren==7 && col=='G’) temp=50;
if(ren==3 && col=='G") temp=54;
if(ren=28 && col=="H') temp=57;
if(ren==4 & col=='H') temp=61;
return temp; )

'** FUNCION SIRENA

void Sirena(int frec)
If(frec>100) Sirena(frec-100);
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if(ren==5 && col=='G') temp=52;
if(ren==1 8& col=='G') temp=66;
if(ren==6 && col=='H'") temp=59;
if(ren==2 && col=='H') temp=63;

sound(frec); defay(130); nosound(); )

/1 FUNCION QUE DESPLIEGA MENSAJE DE ERROR

”Qﬁittttlihtll.‘lllittnt‘.l
vold Msg_Error(int edo)(
switch(edo){

case -1;

setviewport(180,400,490,446,1); clearviewport();
settextstyle(DEFAULT_FONTHORIZ_DIR,1);
Marco(0,0,310,65,LIGHTCYAN); ntcolot(LlGHTcYAN).
settextatylo(TRIPLEX_FONTHORIZ_DIR,2);
outtextxy(10,20,"USTED NO TIENE PIEZA AQUI");

Sirena(1000); clearviewport() mmu«o.o.nmxxo.mxvo.n. Sk

break;
case 0:

setviewport(180,400,490,485,1); clnrvmpor«).
sottextatylo{DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR1);
Marco(0,0,310,8,LIGHTGREEN); setcolonLIGHTGREEN);
 wottextatylo(TRIPLEX_FONTHORIZ DIR2);
outbextxy(15,20,"POS. FUTURA NO PERMITIOA");

smqmo). chlrvlwpon(). utvhwmo,o mmﬁ,W(M). D |

Ir**** FUNCION QUE RELLENA TABLERO

”nnnnnnn

‘ vold Rollonu(lnt ylint xi,char* atributo, int lvlu){

int};




lf(mm:odor odhnl)(
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if(tavisa)(

if{tstremp(atributo,”"BLANCA") /IRELLENA CASILLA BLANCA
seoffillstyle(SOL!D_F!LL,GREEN); floodfill{yi+20,xi+20,WHITE);
return; }

if(!stremp(atributo,"NEGRA")){ //RELLENA CASILLA NEGRA
setfillstyle(SOLID_FILL,BROWN); floodfifi(yi+20,x!+20,WHITE);
return; }

If(!strcmp(atributo,"EDIE")){ /IDESPLIEGA FICHA DE EDIE
setfillstyle(SOLID_FILL,BROWN); fioodfill(yi+20,xI+20,WHITE);
settextstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,2);
setcolor(YELLOW); outtextxy(yl+10,xi+10,"N");
settextstyle(DEFAULT_FONT HORIZ_DIR,1); setcolor(WHITE);
return; } ’

if{istrcmp(atributo,"HUMANO" )} //DESPLIEGA FICHA DE HUMANO
setfillstyle(SOLID_FILL,BROWN); flcodfill(yi+20,xI+20, WHITE);
settextetyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,2);
setcolor{LIGHTCYAN); outtextxy(yi+10,xi+10,"8");
settextstyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,1); setcolor(WHITE);
retum; }

}

olse{
ssttextatyle(DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,2);

for(j=1;j<u8;jee}
utcolor(lLUE), outtextxy(yi+10,x l01o "N"). delay(200);
‘ utcolor(YELLOW), outtextxy(yt+10,xi+10, "N"), dehy(:N). }>
settextstyle(DEFAULT_FONTHORIZ_DIR,1);

11'*** FUNGION QUE ANUNCIA CUAL ES EL GANADOR:
Il““tl.tilln

void AnunciaGanadon(X

setviewport(180,400,480,445,1); clurvhwpon(), _

settoxtstyle{DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR1);

H(marcador_ ustedesB) ' :
Marco(0,0,310,88, LIGNTCVAN), utcolov(l.lGHTCVAN), v
settextstyle(DEFAULT. | FONT, HORIZ. DIR,J). E ‘
outtextxy(15,20,"|GANO USTEDI"), slmn(mo). Iulcd(), } s
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Marco(0,0,310,65,LIGHTMAGENTA); setcolor(LIGHTMAGENTA);

settextstyle(DEFAULT_FONT HORIZ_DIR,3);

outtextxy(15,20,"|GANO EDIEI"); Sirena(1000); leetcd(); }
closegraph(); }

i***** FUNCION MARCO

[Preansraesansensnnens
void Borde(Int xl,int yl,int xf,Int yf){

Inti;

textcolor(YELLOW);

gotoxy(yf,xi); cprintf("+");  gotoxy(yf.xf); cprintf("+");
gotoxy(yi,xl); cprintf("+");  gotoxy(yl,xf); cprintf("+");
for(i=xi+1;i<xf;i++) { gotoxy(yi,l); cprintf(""); gotoxy(yf,i); cprlritf ") }
for(i=syi+1;i<yf;I++) { gotoxy(l,xl); cprintf("-"); gotoxy(l,xf); cprintf("-"); }
}

ir*** FUNCION QUE CREA OPCIONES EN LA ESTRUCTURA

i***** CORRESPONDIENTE
vold Crea_Opcion(int col,Int ren,char* nom,int i,char* msg,int a,int b}
Opclonu[i].x-nn; Opciones[i).y=col;

Opclonum.wxi; Opcioneafi).z=b;
strcpy(Opclones(i].nombre,nom); strcpy(Opclones{i). mensaje,msg);
} S

IP*** FUNCION QUE PONE OPCIONES -

" ) ' 3
void Pon_Opcion(int },int fondo,int letra,int edo)(
textbackground(fondo); textcolor(letra); - // ‘ . )
gotoxy(Opciones{il.y,Opciones[i}.x); cprintf(" %s ",Opciones]i].nombre); -

textbackground(BLUE); textcolor(YELLOW);

if{edo>-1)} ;
gotoxy(10,23); clreok); gotoxy(80,20); cprintf("}");
gotoxy(Opciones(i).z,0pciones(i).w); . :
cprintf{"%s",0Opcionesi)lmensaje); }
} ‘
I*** FUNCION QUE COLOREA FONDO
[pevisnsnssssanians o
void Colorea(int xi,Int yl,int xf,int yf,int color){
inti; o '
textcoior(color);
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if{{xf-xi)==1) { for(i=0;i<yf-yi;i++) { gotoxy{yi+ixi); cprintf("_"); }
eise { for(i=0;i<xf-x;iv+) { gotoxylyl,xi+i); cprintf("."); } }

[1***** FUNCION QUE DESPLIEGA MENUPRINCIPAL
[ressssnssansssasseseniainn
void Despiiega_Menu(){
intren=5, col=32, i;
cirscr(); textbackground(BLUE); clrscr(); Borde(1,1,24,80);
gotoxy(27,ren-1); cprintf("= = = MENU DE OPCIONES = = = ");
Colorea(ren+16,col-05,ren+17,c0i+24,0); Colorea(ren+03,coi+23,ren+17,col+24,0);
Borde(ren+2,col-8,ren+15,col+22);
Crea_Opclon(col+1,ren+5,"1.- EXPLICA",0,"Texto explicativo del Sistema”,23,27);
Crea_Opclon(col+1,ren+8, "2.- COMENZAR ",1,"Comlenza Juo'go con el programa
EDIE",23,24);
Crea_Opcion(col+1,ren+11,"3.- SALIR *,2,"Salir del Sistema",23,35);
for(10;i<MAX_OPC;i++) Pon_Opcion(, MAGENTA,YELLOW,1);
Pon_Opclon(0,GREEN,BLUE,0); //COLOREA OPCION ACTUAL
_setcursortype( NOCURSOR); //DESAPARCE CURSOR

}
ir+** MODULO QUE DiBUJA CUADROS
I,ll.illittii“itﬁlt
void Cuadro(int xini, int yinl, int xfin, int yfin){
intn;

gotoxy(yini,xini); cprintf("+"); gotoxy(yﬂn,xﬂn), cprintf("+");

gotoxy(yfin,xinl); cprintf{"+"); notolv(vinl.xﬂﬂ), GPﬁnﬂ("*“

for(n=xini+1;n<xfin;n++) .

{ gotoxy(yini,n); cprintf("}"); gotoxy(yfin,n); cprintf("}"); }

for{nsyiniet;ncyfinine+)  { gotoxy(n,xin); cprntt("."); eotoxv(n.xﬁn),
cpﬂnﬂ(" ") }}

,HEBEBIA.EDJE.H '
[jronesy FUNCION QUE VERIFICA 8i EDIE PUEDE CORONAR
s ssessasminns
lnt Coron arEdh(lm A
Int t!mp-4 : L
_ if(i==8) retum 1; - H{i==24) return i; :
If{i==40) return 1 - H{i==56) retum 1; .
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return temp; }

ir'***** FUNCION QUE LLENA PILAS
void Llena_Pllas(int |,int edo,char* rama){
switch(edo){
case 1: { conta_1++; Pila_Uno[conta_1).pos=l;
strepy(Piia_Unofconta_1].Rama,rama);} break;
case 2: { conta_2++; Pila_Dos[conta_2].pos=i;
strepy(Piia_Dos[conta_2}.Rama,rama);} break;
case J: { conta_3++; Pila_Tres[conta_3].pos=i;
atrcpy(Pila_Tres[conta_3].Rama,rama);} break;
case 4: { conta_4++; Pila_Cuatro[conta_4].pos=i;
strcpy(Pila_Cuatro[conta_4).Rama,rama); ) bmk;'
} )
ir****** FUNCION QUE LIMPIA PILAS E INICIALIZA
I1****** CONTADORES
vold Limpia_Pilas(){
inti;
for{i=0;i<8;i++}{
Pila_Unoli).poe=0; Pila_Dos[i},pos=0;
Pila_Tres[i).pos=0; Pils _Cuatrofi].pos=0;
strcpy(Pila_Unofi}.Rama,""); atrcpy(Pila_Dos[i}.Rama "")
strepy(Pila_Tres[i} Rama,™); strcpy(Pila_Custrofi).Rama,"™); }
conta_1sconta_2sconta_3sconta_4s-1; ) '

[P+ FUNCION QUE VERIFICA SI EDIE PUEDE CAPTURAR

'.lll‘ll'l.'l'..'lll.ﬂ'

int VerificaCaptura{int I

int tempa0;
n(lmcmp(Cqulcuh(I].Mrlbuto,"NEGRA")) Mum 1

~ retumtemp; )

ipeeen FUNCION QUE ANALIZA RAMA DERECHA

I'.'.l'll'.l'.l'l“.l.'

. Int Anaiiza_Rama, Dmchl(lntbd)(

int edos0;
iftstrcmp(Cuadricuis[bd]. Atﬂbuto."NEGRA"))(

H(lltﬂ:mp(Culdﬂcull[CuulrlcuIl[bd] M]Atﬂhnlo,"EDIE")) odo=2‘, a
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slse( if{istremp(Cuadricula[Cuadriculalbd].bd).Atributo,"NEGRA")) edo=3;

else edo=CoronarEdie(bi); }
ifledo==4 && (bd>=57 && bd<=64)) edo=3;
}
else{ if{istrcmp{Cuadriculalbd} Atributo,"HUMANO"))
edo=VerificaCaptura(Cuadriculalbdl.bd); }
return edo; )

Ir*** FUNCION QUE ANALIZA RAMA IZQUIERDA

e aanaseannassnsanash

int Analiza_Rama_lzquierda{int hi){
Intedo=0;
H(!stremp{Cuadricula]bi].Atributo,"NEGRA")){

v

if{tstremp(Cuadricuta{Cuadricula{bl}.bl] Atributo,"EDIE")) edo=2;
else { if(Istrcmp(Cuadricula[Cuadriculalbi).bi).Atributo,"NEGRA")) edo=3;

else edo=CoronarEdle(Cuadricula[Cuadriculalbi).bi]
}
eige{ if{Istrcmp(Cuadriculalbi]. Atributo,"HUMANQ"))
sdo=VerificaCaptura(Cuadricuiafbi].bi); }
return edo; )

)}

{r***** FUNCION QUE REALIZA CAPTURA DE EDIE

/’.i.i""i.l"‘."

voki Captura_Edie(int jugada)(

strepy(CuadricuiafPila_Unofjugeda).pos).Atributo,"NEGRA"');

Rellena(Cuadricula[Pila_Unofjugada).pos].yl,
Cuadricula{Pila_Unofjugada].pos].xi,
Cuadricula{Pila_Unofjugads).pos) Atributo,1);

Reflena(Cuadricule[Pila_Unofjugads).pos].yi, ‘
 Cusdricula[Pils_Unofjugada).pos].xi,

" Cusdricula(Pila_Unofjugada} posj.Atributo,0);

Hitstrempi(Pila_Unofjugada).Rama,"ZQUIERDA"){

iHCuadriculafCuadricula[Pila_Unofjugadal.pos] bijbi)

mpy(cuadncuu(cu-dricuhmh_unouugug'-jp@).bn;mmo,"uem"p; 2 o
strcpy(Cuadricula{Cuadricula[CuadriculalPils_Unofjugada).pos.bilbil Atributo,

“ED‘E“);

RellenaiCusdricula[CuadriculalPila_Unofjugads].pos} bilyi,
CuadricutalCuadricula[Pila_Uno[jugada).pos} bil.x,
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Cuadricuta[Cuadricula[Pila_Unofjugada}.pos).bi]. Atributo,0);
Reiiena{Cuadricuia[Cuadricula[Cuadricula[Pita_Unofjugada).pos).bi}.bi].yi,
Cuadricula[Cuadricuia[Cuadricula[Piia_Uno[jugada).pos].bi}.bi].yl,
Cuadricuta[Cuadricula[Cuadricuia[Pila_Uno[jugada].pos].bi].bi] Atributo,0);
marcador_edie++; HINCREMENTA MARCADOR DE "EDIE"
if(CoronarEdie(Cuadricula[CuadricuiafPila_Unofjugada).pos].bi].bi)==1)
marcador_edie++; //AQUI VERIFICA PUNTO EXTRA
Yt
else( /INO ES CAPTURA, SOLO PUNTO EXTRA
strepy(Cuadricula[Cuadricula[Pila_Uno[jugada].pos].bi]. Atributo,
"EDIE");
Rellena(Cuadricula[CuadriculafPila_Unofjugada}. pos}.bi}.yi,
Cuadrlculalcuadricula[PlIa_Uno{jugada].pos].bi]:xl,
Cuadricula[Cuadricula[Pila_Uno[jugada).pos].bi].Atributo,0);
marcador_edie++; )
}
elsef
if(Cuadricula[Cuadricula[Pila_Uno[jugada).pos].bd].bd){
strepy(Cuadricula(Cuadricula[Pila_Unofjugeda).pos).bd].Atributo,”"NEGRA");

strcpy(Cuadricula{Cuadricuis[Cuadricula[Pila_Uno[jugada).pos).bd].bd}.Atributo,

"EDIE");
Rellena(Cuadricula[Cuadricula[Pila_| Unonugndnl.poo] bd] yh
Cuadricula]CuadriculalPlia_Unofjugada).pos].bd].xl,
- Cuadricula[Cuadricula[Pila_Uno[jugada) pos}.bd].Atributo 0);
Reliena(Cuadricula[Cuadricula{Cuadricula[Pila_Unofjugada).pos].bd).bd}.y,
Cuadricula[Cusdriculs[Cusdricula[Pila_Unofjugada].pos].bd].bd).x)

CuadriculalCuadricula{CuadriculafPila_ Unonmm poe] bd. bd].Attibuto,O),

marcador_edie++;

If(CoromrEdh(Cuaddcula[Cuadﬂcull[Plla Uno[]ugada) po.] bd). bd)-1)
marcador_edie++; - iaQqut VERlFICA PUN‘I’O EX'I’RA

U . | |

~elsef ' IINOES CAPTURA 80Lo PUN'I’O EXTRA

ltrcpy(Culdﬂcull[Cuoddcull[PIh Unoﬂuuldl] pos). bd).AtrlblRo ENE "

Reilena(Cuadricula[Cuadricula[Pila_| Unonugm) pos]. bdl yi,
Cuadricula[Cuadricula[Pila_ Uno[lugldal.poc) bd].xl,
Wldrlt:ula[Cundﬂcula[Plll Unoﬂugldal pos). bd).AMbuto )

marcador_edies+; } '

1
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P+ FUNCION QUE GENERA ALEATORIO PARA
f*+*+** ESCOGER JUGADA
Int Escoge_Jugada(int contador)(
int temp;
randomize();
do temp=random(contador+1); while(temp>contador);
return temp;  }

fi***** FUNCION DE JUGADA PARA PILA 2
void Mueve_Edie_2(Int jugada){
Rellsna(CuadricuiaiPila_Dos[jugada).pos].yl,Cuadricula[Pila_Dos[jugada].pos].xi,
Cuadricula{Pila_Dos[jugada].pos).Atributo,1);
strepy(CuadriculalPila_Dosfjugada).pos).Atributo,"NEGRA"); )
Rellsna(CuadriculaPila_Dos{jugada).pos).yi,CuadriculalPila_Dosfjugada].pos).xi,
CuadriculafPila_Dos]jugada}.pos).Atributo,0);
(latrcmp{Pila_Dos{jugada) Rama,"IZQUIERDA")}{
strcpy(Cuadriculs{CuadriculafPiia_Dos{jugads).pos).bi).Atributo,"EDIE");
Raliana(CuadriculajCuadricula[Pila_Dos{jugada).pos).bi).yi,
Cuadricula[CuadriculafPila_Dosfjugada).pos).bi}.xi,
CuadriculajCuadriculalPila_Dosfjugada).pos).bi}.Atributo,0); }
elae{ - ’ S
sm:py(cundﬂcula[Cuadﬂcull[?lla_nolnugam].po:].bd]Aulbuto."EDDE‘-‘);
Rellena{CuadriculajCuadricula[Pila_| Dooﬂuwu] pos}.bd).yi,
Cuadricula[CuadriculalPita_| Doounolda] pos}.bd].x,
Cuadricula[CuadriculajPlla_| Doonugml pos}.bd). Atribnto,O), )

{1***** FUNCION DE JUGADA PARA PILA3
”-nnnnnn :
void Museve_Edie_3(int jugadal . :
Reliena(Cusdriculs{Pils_ Tres{jugada].pos}. yl CMrlcula[Plln Tmnugldal poo] xl :
CuadriculafPiia_Tresfjugadaj, poo]AMbuto 1k
strepy(CuadriculafPila_ Tmﬂuulda] poil.mihuto "NEGRA"). coew
Rollom(CuMﬂcuh('ilu Tmﬁmdl] po'l yi, c«uncuumu Tmﬂuuudll poc].xl ‘
culdﬂcul.[ﬂh Tmﬁugmh] poll.AMbuto.O).
mlmcmp(Plll Treafjugada). RAm."IZQUIERDA“))( , :
ltrcpy(t:u:dﬂcuh[cuadrlculn[?)lq_l‘mnuﬂdll pos). bl]Atﬂbuto,"EDIE"),
Rlllonl(CUadﬂculllcnadvlcuh(Plla Tmuunlm pos].bilyl, :
Cnadm:uln[Cn;dﬂgnla[?lla_Tmquldll pos).bi}.xl, -
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Cuadricula[Cuadricula[Pila_Tres[jugada].pos].bi]. Atributo,0); }
eise{
strcpy(Cuadricula[Cuadricula[Pila_Tres[jugada).pos].bd].Atributo,"EDIE");
Reilena(Cuadricula[Cuadricuia[Pila_Tres[jugada].pos].bd].y!,
Cuadricula[Cuadricula[Pila_Tres[jugada).pos].bd].xi,
Cuadricula[Cuadricula[Pila_Tresfjugada).pos].bd].Atributo,0); }

ir**** FUNCION DE JUGADA PARA PILA 4
[rasensasesn
void Mueve_Edie_4(Int jugada){
Reilena(Cuadricula[Pila_Cuatrofjugada).pos].yi,
CuadricuiafPlla_Cuatro[jugada).pos].xi,
Cuadricuia[Pila_Cuatrofjugada].pos].Atributo,1);
strcpy(CuadriculafPila_Cuatrofjugada).pos).Atributo,"NEGRA");
Rellena(Cuadric uia[Pila_Cuatro[jugada).pos) y!,
Cuadricula[Pila_Cuatrofjugada).pos).xi,
Cuadricuia[Pila_Cuatro{jugada).pos).Atributo,0);
if(Istremp(Pila_Cuatrofjugada).Rama,"IZQUIERDA"){
strepy(Cuadricula[Cuadricuia[Plla_Cuatro[jugada].poa).bi}. Atributo,"EDIE");
Reilena{Cuadricuia[CuadriculaPila_Cuatro[jugada).pos).bil.yi,
Cuadricula[CuadriculalPiia_Cuatrofjugada].pos].bi).x!,
Cuadricula[Cuadricula[Pila_Cuatro[jugada].pos].bij.Atributo,0); }
else{
 strepy(Cuadricula[Cuadricula[Pila_Cuatro[jugada].pos).bd).Atributo,"EDIE");
Reliena(Cuadriculs{Cuadricula{Piia_Cuatro[jugada].pos].bd].y!,
Cundﬂcula[cu.drlcuh[l'lll_cuntvoﬂugadj].poq].bd].‘xl.
Cuadricula[Cuadricula[Pila_Custrofjugada).pos].bd]Atributo,0); }
) .
i#**** FUNCION DE EVALUACION
’ SAANRRAdES
vold Funcion_Evaluacion(X
int jugadas-1;
it{conta_1!=-1) { jugsdasEscoge_Jugada(conta_t);
‘ Captura_Edie(jugada); return; }
olaef | |
if{conta_2i=-1) { jugadasEscoge_Jugada(conta_2);
Mueve_Edie_2(jugada); return; }
elae{ :
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if(conta_3!=-1) { jugada=Escoge_Jugada(conta_3);
Mueve_gEdie_3(jugada); return; }
else(
lf(conta_41=-1) { jugada=Escoge_Jugada(conta_4);
Mueve_Edie_4(jugada); return; }
)
Vielse
Wielse
if(jugada==-1) marcador_usted=8; //POR S| NO HAY JUGADA POSIBLE
/IPARA EDIE, SE OTORGA JUEGO AL HUMANO

}

1i*** FUNCION QUE CLASIFICA POSIBLES

1P JUGADAS DE EDIE ’
void Juega_Edie{){

int i,edo=0; char ramaf10];
strepy{rama,""); Limpia_Pllas();
for(i=1;i<MAX_CUADROS;i++)
if{lstremp(Cuadricuiafi]. Atrlbuto,"EDIE")K
edo=Analiza_Rama_lzquierda{Cuadricuia[i].bi);
if{edol=0) { strcpy(rama,”lZQUIERDA"); Lisna_Pilas(i,edo,rama); }
edo=Analiza_Rams_Derecha(Cuadricuia[i}.bd);
if(edol=0) { strcpy(rama,"DERECHA"); Llena_Pilas{i,edo,rama); }
) g
Funcion_Evaluacion();
}
LIBRERIAHUMANOH

{M***** FUNCION QUE VERIFICA S| EDIE PUEDE CORONAR- .
[resrersnasessonane
Int CoronsrUsted(int i)(
Int temp=0; ‘
if(i==®) retum 1; if(i==28) retum 1; =
H(i==41) return 1; if(i==87) return 1;
return temp; ’
}
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{I***** FUNCION QUE VERIFICA QUE CASILLA A QCUPAR
jprerareanias EGTE DESOCUPADA

int Verifica_CasillaVacia(){

int edo=0;

If(tstremp(Cuadricula[pos_futura].Atributo,"NEGRA")){
strepy(Cuadriculalpos_mover].Atributo,"NEGRA");
strcpy(Cuadricula[pos_futura].Atributo,"HUMANQ");
Rellena(Cuadricula[pos_mover).yi,Cuadricula[pos_mover].xi,

Cuadricula[pos_mover].Atributo,0);
Rellena(Cuadriculalpos_futura].yi,Cuadricula[pos_futura].xi,

Cuadricula[pos_futura).Atributo,0);
if(CoronarUsted(pos_futura)) marcador_usted++; edo=1; }

return edo; ’

}

i1**** FUNCION QUE CONSUMA CAPTURA S| ES POSIBLE
[esreenassaniane
int Captura_Humano(){
int temp=0;
INVERIFICA FLANCO IZQUIERDO
if(CuadriculajCuadriculafpos_mover].ai].al==pos_futura &&
Iotrcmp(Cu:dﬂcula[CuldrlcuIa[pot_movor].ai].Atrlbuto,"EDIE") &s
Istrcmp(Cuadricula[CuadriculalCuadricula[pos_mover}.ail.al]}Atributo,"NEGRA")){
strepy(Cuadricula[pos._| movov]AtrIbuto,"NEGRA")
strepy(Cuadricula[Cuadricula[pos_ movor) lI].AtrIbuto,"NEGRA“)
strcpy(culdrlcula[Culdrlcula[Culdrlcul:[pou mover]. li].ll]MrIbuto,
HUMANO");
RolIona(Culdrl«ula[pos_movnr].yI.Culdncula[poo;mover].xl,
Cuadriculalpos_mover} Atributo,0);
Rellena{Cuadricula[Cuadriculalpos_mover].ai).yi,
Cusdriculs[Cusdriculafpos_mover)ailxi,
Culdrkull{c“drlcuh[poi movor}.ll].Atributo,O). :
Rlllom(cuMdculnlCundrlcuh[Culddcull[pu movod ll].ll] yh
cuadrlcula[Culdricula[cuadrlcull[poo_movgt]_.ai] ai]. ;ll
Culddéuh[Cuudficull[Cundrlcull[pi_u_movcv].li].'l’i].Atrlbvuto.O)';, :
marcador_usted++; '
If(CotonuUstld(Cundrlcull[Cuadrlcuh[pos_movu] ai] li))
mlrcldor usted++; )
return 1; //AQUI SE PUEDE VERIFICAR PUNTO EXTRA )
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elsef INERIFICA FLANCO DERECHO
f(Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].ad==pos_futura &&
Istremp(Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].Atributo,"EDIE") &&
Istremp(Cuadricula[Cuadricula[Cuadricuia[pos_mover].ad].ad] Atributo,
"NEGRA"))}(
strepy(Cuadricula[pos_mover].Atributo,”NEGRA");
strepy (Cuadricula[Cuadriculalpos_mover].ad].Atributo,"NEGRA");
strepy(Cuadricula[Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].ad]. Atributo,
"HUMANO");
Rellena(Cuadricula[pos_moverlyi,Cuadricula[pos_mover].xi,
Cuadriculafpos_mover].Atributo,0);
Rellena(Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].yi,
Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].x!,
Cuadriculs{Cuadriculalpos_mover].ad].Atributo,0);
Rellena(Cuadricula{Cuadricula{Cuadriculalpos_mover].ad}.adl.yl,
Cuadricula{Cuadricula{Cuadricula{pos_mover}.ad].ad].xl,
Cuadricula[Cuadricula[Cuadriculaipos_mover].ad].ad).Atributo,0);
marcador_usted++;
if{CoronarUsted(Cuadricula[Cuadricula[pos_mover].ad].ad)) '
marcador_usted++;
return 1; //AQUI SE PUEDE VERIFICAR PUNTO EXTRA
) ' ‘
)

return temp;

, .
[+ FUNCION QUE REALIZA ACCION DE HUMANO
”nn-‘-nn‘nn.n.n.n ’ g
Int Accion_Humano({
int edo=0; .
#(stremp{Cuadriculalpos_mover) Atributo,"HUMANO"){
#{Cusdriculalpos_moverlsisapos_futurs)
{ edoaVerifica_CaslllaVacia(); H{ledo) Meg_Error(0); }
iaef e s
#t(Cuadriculalpos_mover].ad==pos_futura)
{ edo=Verifica_CasiliaVacla(); H(I'O_'do)_'M_i'g_Enor(O);'v)
alae : o R
{ edo=Captura_Humano{); lf(ledo) Msg_Error{0); }
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}
else { Msg_Error(-1); edo=0; }
return edo;

}
Ir**** FUNCION QUE LEE POSICIONES DE HUMANO
[Pasrersannsnnenrsnansase
Int Lee_Pos_Usted(){
Int accion, ren_mover,ren_futura; char tecia[3],col_mover,col_futura;
dof
dof /ILEE POSICION A MOVER
settextstyle{DEFAULT_FONT,HORIZ_DIR,2); setcolor(WHITE);
outtextxy(836,287," ");  outtextxy(548,270,",");
outtextxy(358,267," ");  outtexixy(536,297,"_");
outtextxy(548,300,","); outtextxy(558,297,” ");  setcolor(CYAN);
stropy(tecta,” "); tecial0=ieeted(); /ILEE REN_MOVER
(!strcmp(tecia,"\x18")) return 1; //ABANDONAR ! PULSA ESC
outtextxy(838,267 tecla); ren_moversatoi(tecia);
strepy(techa,” "); tecla[0])=toupper(lestcd()); IILEE COL_MOVER
if{latrcmp(tecla,"\x18")) return 1; //IABANDONAR S| PULSA ESC
outtextxy(588,267 tecla); col_moverstecial0]; delay(200); »
Jwhile(ren_mover<1 || ren_mover>8 || col_ movm'A' fl cot movon'H‘).
IILEE POS. FUTURA
do{ setcolon(WHITE), .
outtextxy(838,297," "); oumuy(m.soo, A ).
ouftextxy(588,297,"_"); mcolor(CVAN). :
strepy(tecla,” ); tecla[O]sleetcd(); ~  /LEE REN_FUTURA ‘
If(lltump(ucla."\xil")) Mum Y, IfABANDONAR 81 PULSA esc
outtextxy(838,207, vecla); ren_futura=stol(tecla); ‘ ‘
strepy(tecla,” *); ucllm'touppof(lomu()), ILEE COL_| FUTURA P
If(lmcmp{ucll."\nl"» retumnt; IIAIANDONAR st PULSA esc N
oummy(“l.m hcll), col Mun-llcll[ﬁ], dohy(ZOO), L '
Jwhile({ren_| futura< [} ren futun>l|| col, Mum'A' licol. Mum'H') '
pol moversObtiene_Pos{ren_movar,col mmm), : \
poc futura=Obtiene_Pos(ren| luturl,col Mun). ncclon-Acclon Humno().
)whlh(uclonl-O),
retum 0;
)
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ETAPAS DE DEPURACION Y PRUEBA

En las uitimas etapas de desarrollo del programa "EDIE" se
mencionaran las dificultades que se tuvieron en la implantacion y
depuracién de dicho programa, asi como los resultados que se
obtuvieron al jugar partidas contra "EDIE" y las limitaciones del mismo.

En efecto, se tuvieron las siguientes dificultades para la
Implantacion de "EDIE" en computadora:

1.- En el desarrollo de los algoritmos correspondientes a la
claslificacion de jugadas por parte de "EDIE" ‘el nimero de
posibilidades aumenta conforme se intenta no sélo anslizar las casillas
adyacentes sino extender el andlisis a mds casillas. En efecto, el
analisis psra cada casilla donde "EDIE" tiene una ficha se limita sélo a
lo siguiente:

a) Para los casos de "Jugsda Neutral” y "Jugada Vélida" sélo se
considersn las dos primsras casillss adyacsntes (denotadss sn las
etapas do Diseilo y Codificacion como Cuadriculafilbi y
Cuadricula[i].bd, donde i es igual al nimero da casilla en cuestién). Lo
mismo sucede para el csso de una jugada del tlpo "Prohgor?'. : ‘

b) Para el caso do Csptura ss comidoun las cumo cnlllu ‘
sdyacentes, ss dscir: lss casillas Cuulrlculu[l] bi, Culdrlcuh[l] bdyias
.casillas  Cuadricula[i).bi.bi y Cuadrlcuillllbdbd, que vienen. ohndov"
adyacentes a Cuadricula[i].bi y s Cuadricula[i}.bd nopoctlvamonh” e

De lo anterior se ve que lo miximo que ss analiza pars cada’
jugada de “EDIE" son cuatro casillas. No se consideré analizar mas
casillas porque la complojldad del progrnmo, de por si eomldonbh. u’
hublese incremsntado considerablements. Y sn' gcnml osta o laf :

principal dificultad que se tendré uiompu qm 0 d«u lmpllnur un : -‘
Jusgo de Mou (1] compuudora

2.- Rupccto ] In ngln dei Ju.go do Mou & Implcnhr no . § '

tuvo mayor problomo (de hecho esta es una de las vonu]u do |os“
Juogos de Mesa psra Inteligencia Anlﬂclal nose roqulofe conocor mu‘

Yo, -
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que las reglas del Juego de Mesa a implantar), pero un punto critico
que en ciertos momentos del Disefio y la Codificacion ofrecieron
dificultad fue en el caso de las restricciones que habia que cumplir,
dado que se tenian que verificar su cumplimiento en varias funciones y
en varios instantes durante el desarrollo de una partida, Sin embargo,
una vez obtenidos los algoritmos correspondientes no hubo mayor
problema.

3.~ Otra dificultad que se tuvo fue en el manejo de la memaria
RAM de computadora. En efecto, aunque la version final de "EDIE" (que
corresponde al listado dado anteriormente) funciona en cualquier
computadora que tenga una configuracién minima de 1 Mb de memoria
RAM, procesador 386 y monitor VGA para poder apréciar los colores
del programa, en las primeras prusbas se tenia una rapida saturacion
de memoria debido a que originalmente las funciones involucraban una
gran cantidad de célculos iterativos en io referente al despliegue del
tablero ya que se tenia que calcular las posiciones en pantaila de cada
casilla cada vez que movian tanto el jugador humano como "EDIE", lo
cual saturaba répldamente la memoria de una computadora de 1 Mb de
RAM. Es por eso que se tuvieron que revisar variaa veces los
algoritmos para el desplliegue y actualizacién del tablero con el fin de -
actualizar y desplegar sélo las casllias que se involucraban en un
movimlento dado y no desplegar, en cada ]ugada. ol tablero completo,

Respecto a la Depuracién del programa, en nalldad no »

tuvieron dificultades ya que sdlo fue mnaﬂo corregir los errores :
ortogrificos introducidos durante la codificacién del proqnma, yno

fue necesario introducir modificaciones sustanciales en las. funciones
del programa ya que se procuré disefiar fos |I¢orl1moo dela mlmrl“‘:_ o ‘

mis sencilia pero sin pordor gcnmlldad (o9 doclr. bmcundo que en ‘

todo momaento cada funclén cumpliera con su cometido) aunque oo PR
.implicé que ia etapa de Andlisis fuera ln més tardada.

E! funcionamiento del programa’ fuo verificado jugando 30:‘

partidas contra "EDIE", obteniéndose lo olgulmto

a) “EDIE" realiza (y no pordom) cada jugada donde tionok':,‘l_’ s

oportunidad de roallzar una captun 0 de coronar una ﬂcha.
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b) Sus jugadas neutrales y validas las realiza dentro de las reglas
del juego y respetando siempre las restricciones dadas en la etapa de
Analisis, aunque en este punto radica la principal limitacién del
programa ya que en ciertos casos le falta "picardia” para elegir una
jugada valida (ya que no considera que pueda ser capturada la ficha
movida dos 6 tres jugadas mas tarde) 6 para eleglr una jugada de
proteccién (ya que en ocasiones por proteger una ficha el programa
deja al deecubierto otra ficha). Esta limitacién se deriva de la primera
dificuitad mencionada al principio de la etapa de Depuracién y Prueba:
sélo se analizan para cada casilla un maximo de cuatro casillas
adyacentes,

c) Respecto a los resultados de las partidas, se tiene que aunque
el jugador humano gané cuatro de cada cinco partidas, el programa
"EDIE" logrd realizar en todas lae partidas por lo menos una captura
ademie de proteger sue fichas eiempre que le era posible. Si ee

considera que el objetivo de esta teeis es explorar las perspectivas do -

los Juegoe de Mesa para Ia Intsligencia Artificial y no el desarrolio de
un programa que juegue a la perfeccion el Juego de Mesa en cuestion -
se tiene que los resultados, por lo menos en esta primera version de
"EDIE", no son lo mis eignificetivo: lo mis significativo es el proceso

de obtencién de algoritmos mediante técnicas de Inhllnoncln Artificisl )

capaces de simular algunos procesos mentales involucrados on ‘un
Juego de Mesa y i implantacién prictica de m mismos. ‘




I CONCLUSIONES - | DI
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De todo lo visto en los cuatro Capitulos que constituyen el presente
trabajo de tesis, se concluye lo siguiente:

1.- El Juego, en todas sus expresiones, es una parte fundamental en
la vida de todo ser humano. En efecto, desde que nace hasta que muere el
hombre tiene la necesidad de realizar alguna actividad ludica tanto para
descansar de las actividades rutinarias como para canalizar las energias
excedentes en alguna actividad que lo relaje. Lo anterlor se sintetiza en la
definicién de Juego en general: actividad libre y espontanea de tipo fisico
y/o mental sometida a ciertas reglas y cuyo fin es proporcionar placer,
diversion y recreacion a quienes lo practican.

2.- Aunque existen varias formas de clasificar la amplia gama de
juegos, la caracteristica comun a todas ellas es que otorgan a los Juegos
de Mesa la categoria de ser los Unicos juegos en los que interviene de
manera directa el intelecto de quien lo practica, Las principales
capacidades Intslectualea que pone en prictica una persona al jugar un
Juego de Mesa eon las siguientes: Anilisis y Sintesis, Deducclén,
Abstraccién, Concentracion, imaginacion, Memoria y Aprendizaje, todas
las cuales ee Involucran de una u otra manera en toddilocprocaoa
mentales del ser humano. De aqui ol interée que tienen para la Inteligencia
Artificial puee el objetivo de ésta ee lograr simular tales capacidades
mediants programas de computadora y eeto se sintetiza en la propla
definicién de inteligencia Artificial: "rama de la informética referente a la
simulacién de procesoe mentales mediants técnicae y algoritmos

especiales con ¢l fin de realizar modlam programas’ de compuhdou .

aquelias tareae que hasta ahora lélo pum realizar ei ser humano". A

3.- Do entre todos Ios Juegos de Mesa ’ol Alodm ylas Dlmn aon"j” 3 i ; OEER

que mayor interés ofrecen a la Inhligonch Artlﬂeial por io llguhnto' 5

a) En estos ]uogoo es donde la lnhllgoncia Artiﬁcial ha obtonldo Ioo

avances mis sonados: ei programa de s-muol de Damaa yel dmmﬂo .

de programas ajedrecistas cada vez mio oﬂcaen uno de los cualu’ o e

incluao ya Iogré derrotar a un campeén mundlal de Alodroz
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b) Ofrecen una complejidad muy peculiar que en ciertos aspectos se
asemeja a la complejidad de otras situaciones en Inteligencia Artificial,
por lo que los avances que se logren en Juegos de Mesa bien puede ser
adaptados a situaciones similares y cuya resolucion derivaria en
aplicaciones practicas en otros campos como se vera en la sigulente
conclusion. La complejidad que ofrecen estos juegos se debe sobre todo
al nimero de combinaciones posibles las cuales crecen de forma
exponencial a medida que se desarrolla una partida.

A pesar de ser los casos de mayor interés, el Ajedrez y las Damas no
son los Gnicos Juegos de Mesa con perspectivas interesantes para la
Inteligencia Artificial. Otro Juego de Mesa que ofrece perspectivas
interesantes es el Go, el cual a pesar de ser una variante japonesa del
Ajedrez ofrece incluso aspectos de mayor complejidad que éste Gitimo,
por ejemplo: el emplear un tablero de 19x19 en vez del tradicional tablero
de 8x8.

4.- Durante los inicios de la Inteligencia Artificial se sugirié que las
perspectivas de los Juegos de Mesa no eran muy halagadoras a pesar de
los esfuerzos de Investigadores como Shannon y Turing por demostrar lo
contrario. En efecto, el argumento que se esgrimia era que el esfuerzo
empleado en desarroliar los algoritmos para un programa enfocado a
algun Juego de Mesa podria aplicarse mejor en el du'lrrol‘lo de
algoritmos enfocados a otras dreas como, por ejemplo, demostracion de
teoremas matematicos 6 simulacién de la manera en que opera el cerebro
humano mediante redes nouromm Sin- embargo, ln oxporhnclu
obtenidas al solucionar las dificultades que implica el dessrrolio de un
programa aplicado a Juegos de Mesa podrian ser muy vallono,on la
resolucién de los problemas antes mencionados y de otros que. ()

presentan en ciencias exactas y naturales y cuya ruoluclén tondrla un; L
impacto social y econémico importante dada su apllcabilldad, como por -

ejemplo: en disefio de circuitos electronicos, on la resolucién de
situaciones complicadas durante el diseiio de lineas . tolofénlca,f ,
desarrollo de programas capaces de traducir idiomas y rnolucién de‘
problomas légicos y matematicos, por mencionar sé6io algunos

wlo
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§.- Las situaciones que se presentan en la realidad son producto de
un encadenamiento de factores por lo general de una magnitud tal que el
hombre dificilmente puede comprender tal encadenamiento de manera
facil. Si ademds consideramos que tal encadenamiento es de naturaleza
dinamica (es decir, cambiante) se comprende la razén por la que la
capacidad del hombre para mantenerse al ritmo de ciertas situaciones es
bastante limitada. Aqui es donde los programas aplicados a Juegos de
Mesa pueden ser de gran utilidad pues las experiencias que se adquieren
al desarrollar una funcién de evaluacion para un juego como el Ajedrez
(recordar que una funcién de evaluacion determina la situacion de los
contrincantes en baee a ciertos factores como nimero de piezas sobre el
tablero, su naturaleza y posicion, casillas que pueden atacar, etc,) podrian
ser aplicadae en el desarrollo de funciones de evaluacién aplicadas a
problemas incluso de naturaleza tan compleja como el vertido de reeiducs
nucleares, donde la cantidad de variables a controlar es de magnitud
semejante a la cantidad de factores que se presentan en una partida de
Ajodrez,

6.- Las dificuitades de implantar un Juego de Mesa en un programa
de computadora, por muy sencillo que éete eea, son consldoubla ‘En:
efecto, en el Gitimo Capitulo del presente trabajo se monmon algunae de .
lae dificultades inherentes a la lmplunucién de una variante olmpllﬂcuda‘
del juego de Damae en un programa de compuudorl, ein embargo llin la:
implantacién de juegos mie sencilios (como ei popularmente conocldo;

como "Gato” 6 "Tres en Raya") implica no pocas dlﬁculhdn Y, por, o

eupusesto, estas se multiplican snormemente para el desarrollo de Jucgos :
de Mcu como ol Ajedrez.

Por todo lo anterior, coneidero qun ol ob]oftivd'g_dnoiul plylhhid@‘ |
desde el inicio de! presents trabajo ha sido alcanzado, pues se ha

demostrado - que lae ponpocﬁvn de los - Juegos de mn pll‘l daooo
‘Inteligencla Artificial son ampilas tanto en el desarrollo’ de ‘programas -
capacse de "jugar” de manera similara como lo hace el ser humano como' o 3

on Ia aplicacion de estos resuitados on otus dreas de la lntoligoncil.

Artificiai, debido a que cualquior avanco on un campo dottrminado de la - B
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Inteligencia Artificial es potencialmente una fuente de informacion
aplicable en cualquier otro campo de esta rama de la Informatica.

i




GLOSARIO




-190-

ALGORITMO.- Especificacion del conjunto de pasos
necesarios para resolver un problema, con el fin de trasladar luego
tal especificacién a un programa de computadora.

AUTOMATA.- Antigliamente se denominaba asi a todo
mecanismo que Imitaba el comportamiento de un ser viviente,
Cuando el mecanismo imitaba al ser humano se denominaba
ANDROIDE,

BASE DE DATOS.- Conjunto de registros que permiten
almacenar informacién de manera organizada y donde dichos
registros pueden ser aumentados, eliminados, modificados y
consultados de manera rapida y eficiente. )

COMPUTADORA.- Conjunto de elementos electrénicos y
mechnicos que permiten la introduccién de datos con el fin de
procesarios y producir como resultado informaclén atil para algun
fin especifico.

GRAN MAESTRO INTERNACIONAL. Categoria que otorga la.
F..D.E. (Federacion Intemacional de  Ajedrez) a aqmllos ,
ajedrecistas cuyo rating mundial rebasa los 300 puntos, contando
todas las partidas oficiales en las que han participado: se otorga 1
punto por partida ganada, 0.5 puntoo por. plmda ompltada y 0
puntos por partida perdida,

HARDWARE.- Conjunto de elementos cloctrénlcos quo‘;‘ :
conforman la parte unglblodouna compuudon R

INFORMATICA- Conjunto de conocimientos clentificos. y? }
técnicos que se ocupan del ummlonto dela Informaclén modhnto‘ A
computadoras. o ‘

INTELIGENCIA ARTIFICIAL.- mma de Ia Informttlca quoy,

estudia la simulacién de fos procam monulu plu |mp|.nu,|°., o RIS
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en programas que sean capaces de realizar tareas que hasta ahora
s6lo puede realizar el ser humano.

LOGICA DIFUSA.- Alternativa que surgié en 1965 para el
estudio del funcionamiento cerebral y que a diferencia de las redes
neuronales (que considera que el cerebro opera mediante la
elecciéon de valores '1' o '0') considera que el cerebro opera
mediante la eleccion de los valores intermedios entre '0' y '1'. Ei
término L6gica Difusa equivale al término Fuzzy Logic.

MAESTRO INTERNACIONAL.- Categoria que otorga la F.1.D.E.
(Federacion Internacional de Ajedrez) a aqueilos ajedrecistas cuyo
rating mundial estd en el rango de 2700 a 300 puntos, contando
todas las partidas oficiales en las que han participado.

NEURONA.- Célula nerviosa focalizada en el cerebro y que

Jjunto con sus prolongaciones se considera una unidad fisiol6gica.

PSEUDOCODIGO.- Técnica de Programacién Estructurada que
permite especificar un aigoritmo modiunt_o lenguaje comun y
corrients, fo cual permite ai programador concentrarss en fas

estructuras de controi del aigoritmo sin preocuparse por la sintaxis -
del lenguaje de programacion en el que se realizaré la codificacidn

del aigoritmo.

PROCESADOR.- Circuito electronico encargado de ojocluurﬂlu'

instrucciones de un programa a razén de millones de operaciones

por segundo. :

' PROGRAMA.- Conjunto de instruccionas escritas en jlgan |
lenguaje de programacién y que sirven para implantar un aigoritmo S

en computadora,

RED NEURONAL.- Modeio matemdtico del cerebro humano,

desarroilado para comprender mejor su  estructura -y .

funclonamiento.




H
B
h
{

<192 -

ROBOT.- Mecanismo capaz de ejecutar una 6 varias tareas
especializadas de manera automatica y precisa.

SISTEMA EXPERTO.- Conjunto de programas capaces de
resolver problemas complicados de manera similar a como lo haria
un humano experto en tales problemas.

SOFTWARE.- Nombre genérico que se da a todos los
programas de computadora. *




APENDICE.- MANUAL DE USUARIO

DEL PROGRAMA “EDIE”
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INTRODUCCION,- El presente manual de usuario pretende
guiar al lector en el manejo y operaciéon dei programa "EDIE"
versién 1.0 el cual fue desarrollado en el Capitulo IV del presente
trabajo de tesis.

Para ello se divide dicho manual en los siguientes puntos:

a) Descripcién del gistema,- En este punto se hara una breve
descripcién de los archivos que se incluyen en el disco que
contlene al programa "EDIE".

requorimcnton minimos que dabaré tener la computadora en la que
se desea ejecutar el programa "EDIE".

c) Instalando el programa.- En este punto se explicara la
manera en la que el usuario podra Instalar el programa, si lo desea,
en su computadora.

d) Cémo siecutary abandonar ol programa.: En este punto se
explicard la manera en la que se deberk ~ojocutdr ol programa
"EDIE", asi como la manera en la que se podrd abandonar el
programa. :

e) W En este punto se explicara la manera .
on la que el usuario podra Iniciar una partida contra el programa ‘
"EDIE"; asimiamo se explica lo sioulontr ia manera’ on la que el
usuario deberé indicar las jugldn a rulizar, a manera en la que o
programa realizaré sus jugadas, la maners en la que se indicard a ‘

vencedor y la manera en la que sl usuario podrd en un momento .

dado, sbandonar la partida.

f)‘ Mensaies de enor- En este punto se explicarén los
mensajes de eror que podrén aparecer en un momento dado, asi
como su cauu y la manera de corregir el error indu:ado porel
mensaje. o
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g) Apéndice.- Como parte final del presente manual se Incluye
un breve glosario de los términos computacionales mas empleados
a través del presente manual.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El disco que contiene al programa "EDIE" versién 1.0 incluye
los siguientes archivos:

. BGl.- Directorio que contiene los archivos necesarios
para desplegar los graficos que usa el programa.

. EDIE.EXE.- Archivo que contiene la versién ejecutable
det programa "EDIE", Para ver la forma de ejecutar el programa
referirse al punto "Iniclando una partida”.

«  EXPLICATXT- Archivo que contiene breve texto
explicativo sobre la forma de jugar una pastida contra "EDIE";
sste archivo puede ser consultado directamente desde ol menti

principal del programa una vez que se haya cjucuudo ol
mismo. ‘

. INSTALAR.BAT.- Archivo que Inmll automiticammte
loa programas anteriores en la computldou del uouario Para
ver la manera de realizar tal instalaclén nfoﬂru al.punto
“Instalando el programa”, ‘

IMPORTANTE.- Los archivos contonidos on ol diuctorio BGIk> .
son indispensables para el funcionamiento del programa por o
que NO DEBEN SER ELMINADOS

REQUERIMEN_TOS DEL SISTEMA

Los requerimentos minimos de la computadora en la que n’: -
ejecutari ol programa "EDIE" version 1.0 son las sigulentes:
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« Procesador 386 6 superior.
. Monitor VGA 6 superior.

. 1 Mb de memoria RAM como minimo.

o Unidad de disco flexible de 3.5" de alta densidad.

. Teclado estindar.

. Sistema operativo MS-DOS version 6.0 6 superior,

instalado en disco duro.

~ Respecto a los conocimientos requeridos por el usuario para
poder ejecutar el programa, sélo se requiere que tenga
conocimientos basicos del sistema operativo MS-DOS.

NOTA: En los puntos siguientes se denotard a la unidad de
disco flexible como UNIDAD A.

Aunque el programa "EDIE" versién 1.0 puede ser ejecutado
perfectamente desde la unidad A pusde darse el caso de que el
usuario desee Instalar el programa en el disco duro de su
computadora. Para ello se debe hacer lo siguiente:

Desde el prompt de la unidad A tcclﬁr lo siguiente:
A\ INSTALAR (pulsar ENTER)
con lo cual comenzard Ia Instalacién automética de los mhi‘\iovs‘ :
descritos en e! punto anterior. Una vez terminada la misma se habrd

creado en ¢! disco duro del usuario o directorio ED!E que cbn!cndd
al programa y a los archivos relacionados. :

La ejecucion del programa "EDIE" puede hacerse de db‘s‘
- formas: \ S ' ' »
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a) DESDE LA UNIDAD A.- Para ejecutar el programa
directamente desde la unidad A teclee lo siguiente:

A:\> EDIE (dar ENTER)

b) DESDE EL DISCO DURO.- Para ejecutar el programa desde
el disco duro el usuario debera haber realizado previamente la
instalacion del programa en el mismo, para mayor detalle referirse
al punto "Instalando el programa".

Una vez instalado el programa, teclee lo slggiente:

C:\> EDIE (dar ENTER)

Sea de cualesquiera de las dos formas anteriores, una vez que
ol usuario haya ejecutado el programa apareceré el menu princlpal ‘
del proqrama con las siguientes opciorm- ,

1.- EXPLICA: Ofrece al usuario una breve explicacién acerca

de cémo iniclar una partida. o 8
"EDIE",

3.- SALIR: Pormlto abandoﬁar zo‘l slmma.

Para elegir una opcién, hny quo dnplmm modlanto Iu
flechas de cursor a dicha opcién la cual serd resaltada en color'fk L
rosa. Juntoconlaopclénnuludupmcorunlnplmlnmlordof_~. S

la pnnulla una breve oxplicaclén dn ul opcldn. o
Para abmdonar ol prognml, tuga Io llygu‘lon‘t‘o':y i

'« Eljalaopcion SALR.
«  Puiseiatecia ENTER.

2.- COMENZAR: Pmmto iniciar una partida contu ol proguma ’ g
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Apareceré una pantalla acerca del autor del programa, la cual
puede ser desaparecida pulsando cualquier tecla. La pantaila
regresara al prompt del sistema operativo,

INICIANDO UNA PARTIDA

Una vez que se haya ejecutado el programa, se podra iniciar
una partida desplazandose a la opcién COMENZAR del menu
principal y pulsando la tecla ENTER.

El programa desplegara lo siguiente:

a) El tablero de juego, donde las fichas correspondientes a
usted serén denotadas por la letra 'B' resaltada en color AZUL
CLARO, mientras que las fichas correspondientes a "EDIE" serdan
denotadas por la letra 'N' resaltada en color AMARILLO,

El tablero de juego tendré indicada la sigulente nolacidn para '
las COLUMNAS:
ABCDEFGH
y tendré la siguiente notacion paralos RENGLONES:
123485678

La utilidad de la notacién amcrtor es que le pcrmltirl indlcar
sus jugadas, como se explica mis adohnlo

b) Una ventana de MOVIMIENTOS, mediants la cual o usuado_‘ :
indicara tanto los movimientos de sus ﬂchu como la capturu quo'
vaya a realizar de la siguiente manera: _ Sy

- POS. MOVER: E.sta lineale pormitlri indicar la poslcién do Ia‘ E

ficha que desea mover.
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- POS. FUTURA: Esta linea le permitira indicar la posicion en la
que desea colocar la ficha elegida en POS. MOVER. En el caso de
una captura de ficha rival el usuario indicara la posicién hacia la
cual saltard su propia ficha para realizar la captura, de manera
similar a como se realizan las capturas en el juego de Damas.

Cabe aclarar que para ambos casos PRIMERO SE INDICARA
EL RENGLON Y DESPUES LA COLUMNA (no importa si en
mayusculas 6 en minusculas). El renglén debera ser indicado con
un numero en el rango 1- 8 y la columna debera ser indicada con
una letra en el rango A-H. De ahi que el tablero tenga numerados
sus renglones del 1 al 8y sus columnas denotadas de la letra A ala
letra H.

EJEMPLO: Si desea mover la ficha ubicada en ia posicién 5,G
(renglén 8, columna G) hacla la posicién 6,F (rengién 6, columna F)
lo deberé indicar de la siguiente forma:

POS. MOVER: 5,G
POS. FUTURA: 6,F

Una vez que el programa haya verificado que se indicé un
movimiento véalido, procedera a actualizar las posiciones uﬂlladu,
es decir: se moverd la ficha ublcadn en Ia posicién 5,G hacla ia
posicion 8,F. ‘

EJEMPLO: Si ol usuario uono una ficha on la poolclén SG‘,
(rengién 8, columna G) y desea captunr una ficha rival Iocallzada on
ia posicién 6,F (renglén e,columna F) To_deberd Indlcar de la -
siguiente forma:

POS. MOVER: 56
POS. FUTURA: 7E

Nétese que en POS. FUTURA se indic6 la poticlén hlcla Ia

- cual saltaré la ficha del usuario localizada onla posicldn 8G dobldo o

a que las reglas de movimiento y captura de fichas corrupondcn a
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las reglas del juego de Damas. Una vez que el programa haya
verificado que la captura indicada es vélida, procedera a actualizar
las posiciones sefiaiadas y a realizar la captura.

Después de que el usuario haya realizado su movimiento, el
programa "EDIE" indicarala ficha que movera mediante un
parpadeo del color de la misma para después proceder a actualizar
posiciones.

NOTA: Al comienzo de toda partida, el usuario siempre tendra
ol derecho de realizar la primera jugada,

c) Una ventana denominada MARCADOR, donde se indicara
conforme se desarrolle la partida las fichas que tanto el usuario
como el programa "EDIE” vayan captuando. Si el usuario logra que -
una de sus fichas llegue al extremo opuesto del tablero (es decir: al
rengl6n 8) se le otorgard un punto extra; io mismo se aplica en el
caso de que el programa "EDIE" logre que alguna de sus ﬂchu
llegue al rengién 1.

La partida la gana el jugador que obtenga primero un
marcador de 8 puntos. Para el caso de que el usuario sea qulon
gane la partida apaucou ol llgulomo monujo. '

GANO USTED I

Para ol caso de que el proauma "EDIE" sea qulon gane la’
partida aparecerd el sigulente menujo' B :

GANO EDIE |
Un dltimo detalle: el usuario podré abandonar la partida o

cualquier momento puundo la tocla 'ESC’ con lo cual rotomari al
men principal dei programa : , R
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MENSAJES DE ERROR

A continuacion se explican los posibles mensajes de error que
pueden aparecer en el transcurso de una partida, asi como sus
causas y la manera de corregirios. Se aclara que todos los
mensajes desapareran automaticamente de la pantaila para dar la
oportunidad al usuario de tomar la accién correctiva pertinente.

'MENSAJE 1: "USTED NO TIENE PIEZA AQUI" .- Este mensaje
de error aparece cuando ei usuario Indica en POS. MOVER una
posicion en la cual:

a) No tiene colocada ninguna ficha.

b) Se trata de una posicién en la cual no se puddo realizar
ningun movimiento por tratarse de una casilla blanca las cualgs 80
identifican porque aparecen en panta_lla de color VERDE. .

La manera de corregir ¢l mensaje de error es indicando on
POS. MOVER una posiclén en a cual ol usuario tenga colocnda

alguna de lul ﬁcha

* MENSAJE 2: "POS. FUTURA NO PERMITIDA" Ello mcnujo‘ |

de error aparece cuando el ‘usuario indlcl ‘on POS. FUTURA um o

posicion que cae en alguno delos slguiontn cam
a)Esth ocupld‘l por otra ﬁcm ya s'u propla 6 del fivui. -

b) Se trata de_una posiclén no adyaconto a la poolcién.’ e
indicldun POS MOVER L : e

.€) P.ra ol caso do ia clpturl do una ﬂcha rival ‘la policién

indicada no permite ruliur tal captura, de acuordo alas roglu del e

jusgo de Dlmas.
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d) Se trata de una posicién en la cual no se puede realizar
ningiin movimiento; estas casillas se identifican porque son de
color VERDE.

Para corregir este error, sélo hay que indicar en POS, MOVER
una posicién valida para mover la ficha colocada en la casilla
especificada en POS. MOVER.

GLOSARIO

A continuacién se dan los términos computacionales mas
empleados a través de este manual: .

DISCO DURO.- Medio de almacenamiento de informacién de
mucha mayor capacidad que los discos flexibles, ddndc su
caracteristica principal es que se encuentran fijos dentro. de. Ia
computadora.

DISCO FLEXIBLE. Medlo de almlconlmiomo de baja
capacidad comparado con un dlsco duro que puldo sor
tnmpomdo facilmente, :

INSTALACION.- Procuo por el cual se copia uno 6 muf : 2
archivos desde una unidad de disco origen (gﬂmllmomo do lipo-., L

flexible) ‘a una unidad do dlsco destino (ocnonlmonto ol dhco ',
duro) : 3

MEMORIA RAM.- Medio de alnuconanu.nqo tomporal de o
Infomuclén cuyas clractomucu prlnciplm son:. : S

"a) Es volatil, es decir: llmacona la lnfomuclon mo mlomru;” |

_ o seapaga la computndora.

~ "b)La informaclan o almaconldn alntommonto on cualquion'_ FEe
de Ias poalclonn quo conformnn este tipo de momoril ol
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PROMPT.- Indicador de pantalla que muestra al usuario en qué
unidad de disco se encuentra posicionado actualmente, donde tal
unidad es identificada por una letra,

SISTEMA OPERATIVO.- Programa que permite establecer la
comunicacion entre el usuario y la computadora al permitirle al
primero administrar los recursos de la segunda.
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