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Resumen

El WEI QI es el juego de mesa mas antiguos de la historia y con mayor trascendencia.
WEI QI tiene mas de 3000 afios de historia y es uno de los juegos mas utilizados y con mayor
preferencia por las personas en oriente.

El juego consta de un tablero cuadrado de 9x9 lineas, con una cantidad ilimitada de
fichas blancas y negras, cada persona juega de manera alternada posicionando sus fichas en
cada nodo o intercepcion de lineas.

El siguiente informe se centra en el juego de mesa chino WEI QI aplicado en las
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), especificamente se simula un jugador
virtual que emule las caracteristicas de un jugador de WEI QI, otra caracteristica es la
posibilidad de jugar contra 3 tipos distintos de jugadores virtuales, segin el desafiante lo
desee, diferenciandose uno de otro por la dificultad en el juego.

Inicialmente, se describiran las principales caracteristicas del juego, la forma de jugar,
las reglas y del tablero donde se jugara, también se presentan los beneficios que entrega un
juego de este tipo.

Sl bien el juego busca que el desafiante pueda poner sus habilidades en juego frente a la
maquina, se ha establecido la modalidad en que 2 personas puedan jugar uno frente a otro,
desafiandose mutualmente, lo que es mucho mas entretenido.

En la implementacion del juego se utilizd una vision de grados de libertad, el cual
describe los movimientos que posee cada ficha en el tablero, donde una ficha en el tablero
posee desde 0 a 4 grados de libertad, siendo el valor O que corresponde a una ficha que no
tiene libertad alguna y valor 4 a que una ficha tiene el maximo de libertad, dsea no tiene
vecinos; un vecino corresponde a la ficha adjunta a una ficha determinada.



Abstract

The WEI QI is the oldest board game in history and more importance. WEI QI has more
than 3000 years of history and is one of the most used and most preferably by people in
eastern games.

The game consists of a square board of 9x9 lines, with an unlimited amount of white and
black chips, each person plays alternately positioning their chips on each node or interception
lines.

The following report focuses on the Chinese board game WEI QI applied in information
and communication technologies (ICT), specifically a virtual player that emulates the
characteristics of a player WEI QI is simulated, another feature is the ability to play against 3
different virtual players, as challenging as you want, differing from each other by the difficulty
in the game.

Initially, we describe the main features of the game, how to play, rules and board which
will be played, the benefits provided by a game of this type are also presented.

While the game looks challenging to put their skills into play against the machine, it sets
the mode in which two people can play one against another, challenging mutually, making it
much more entertaining.

It was used in the implementation of the game A vision of degrees of freedom, which
describes the movements that has every piece on the board, where a chip on the board has
from 0 to 4 degrees of freedom was used in the implementation of the game, the value 0
corresponding to a tab that has no freedom and value 4 to a record has the maximum freedom,
no neighbors bone; a neighbor corresponds to the chips form to a certain chips.
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1 Introduccién

Las tecnologias de informacion y de la comunicacion (TIC) son la palanca principal de
transformaciones sin precedentes en el mundo contemporaneo.

En efecto, ninguna otra tecnologia origino tan grandes mutaciones en la sociedad, en la
cultura y en la economia. La humanidad viene alterando significativamente los modos de
comunicar, de entretener, de trabajar, de negociar, de gobernar y de socializar, sobre la base de
la difusién de las TIC a escala global, es universalmente reconocido también que las TIC son
responsables de aumentos en la productividad, anteriormente inimaginables, en los mas
variados sectores de la actividad empresarial y de manera destacada en las economias del
conocimiento y de la innovacion. Respecto a los comportamientos personales, las nuevas
tecnologias vienen revolucionando ademas las percepciones del tiempo y del espacio; a su vez,
internet se revela intensamente social, desencadenando ondas de choque en el modo como las
personas interactlan entre si a una escala planetaria.

En la actualidad los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan al desafio de
utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para proveer a sus alumnos con
las herramientas y conocimientos necesarios que se requieren en el siglo XXI. En 1998, el
Informe Mundial sobre la Educacion - “Los docentes y la ensefianza en un mundo en
mutacion” - entregado por UNESCO, describié el impacto de las TIC en los métodos
convencionales de ensefianza y de aprendizaje, augurando también la transformacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje y la forma en que docentes y alumnos acceden al
conocimiento y la informacion.

Con el uso de los computadores o TIC, los estudiantes desarrollan la capacidad de
entendimiento, de la légica, favoreciendo asi el proceso del aprendizaje significativo en los
alumnos.

Cabe resaltar la importancia de las TIC en las escuelas, por el nivel cognitivo que
mejorara en los nifios y los docentes, al adquirir un nuevo rol y conocimientos; como conocer
la red y como utilizarla en el aula e interactuar entre todos con los beneficios y desventajas.

La incorporacién de las TIC en la educacion tiene como funcidén ser un medio de
comunicacion, canal de comunicacion e intercambio de conocimiento y experiencias. Son
instrumentos para procesar la informacion y para la gestion administrativa, fuente de recursos,
medio ludico y desarrollo cognitivo. Todo esto conlleva a una nueva forma de elaborar una
unidad didactica y, por ende, de evaluar, debido a que las formas de ensefianza y aprendizaje
cambian, el profesor ya no es el gestor del conocimiento, sino que un guia que permite orientar
al alumno frente su aprendizaje: En este aspecto, el alumno es el “protagonista de la clase”,
debido a que es él quien debe ser autonomo y trabajar en colaboracion con sus pares.

Por esto, las TIC adquieren importancia en la formacion docente y no solo en la
formacion inicial, sino durante toda la vida profesional, debido a que cada vez mas las TIC
juegan un papel importante en el aprendizaje de los estudiantes, por ejemplo, el uso de Internet
cada vez adquiere mas adeptos, lo que implica que la informacién es buscada y encontrada
mas rapido que dentro de la escuela.



El uso e implementacion de las TIC en el curriculo, permite el desarrollo de nuevas
formas de ensefiar y aprender, debido a que los docentes pueden adquirir mayor y mejor
conocimiento dentro de su area permitiendo la innovacion, asi como también el intercambio de
ideas y experiencias con otros establecimientos, mejorando la comunicacion con los
estudiantes.

Los juegos de mesa con el uso de reglas contribuyen a desarrollar el pensamiento 16gico
y a que se interprete la realidad de forma ordenada, ademas, si son adecuados a la edad de los
jugadores, conectan con las necesidades cognitivas de los nifios. Potencian el aprendizaje
espontaneo y la construccion de estrategias mentales que son transferibles a otras tareas.
Crean, ademas una conciencia de disciplina mental y de experiencia compartida que puede ser
muy Util para el desarrollo mental y para el progreso cognitivo. Ejemplos de estos juegos son
el parchis, las cartas, el ajedrez y el WEI QI.

En sus numerosos estudios sobre este tema, Piaget' ha puesto de manifiesto la estrecha
relacién que existe entre la estructura mental y la actividad lddica, confirmada en la evolucion
del juego que se va dando en el individuo desde los mas elementales juegos sensorio motrices
a complejos juegos de reglas que contienen muchas de las normas sociales y morales propias
de la sociedad adulta.

De las primeras funciones de asimilacion y acomodacion, se va derivando una estructura
cognitiva cada vez mas compleja y potente capaz de condicionar, a su vez, en un proceso
dinamico ininterrumpido, el comportamiento ladico del nifio. A través del juego se enfrenta el
sujeto a nuevos problemas, buscando solucionarlos en un intento de rencontrar un equilibrio
entre €l mismo y el mundo que le rodea.

Jean William Fritz Piaget (Neuchatel, 1980) fue un epistemologo, psicologoy
bidlogo suizo, creador de la epistemologia genética, famoso por sus aportes al estudio de
la infancia y por su teoria constructivista del desarrollo de la inteligencia.
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2 Descripcion del tema

Desde los comienzos de la investigacion en Inteligencia Artificial (1A), los juegos han
sido utilizados como campo de investigacion para la prueba y desarrollo de nuevos algoritmos,
técnicas y heuristica para la resolucion de problemas. Esto se debe a que brindan reglas claras
de problemas, pero manteniendo una complejidad lo suficiente como para hacer que no sea
trivialmente resuelto.

El juego de ajedrez es similar al GO, como se aprecia en la Figura 1, ambos juegos se
han llevado la mayoria de los esfuerzos para su resolucion. Sin embargo, al dia no existe
ninguna maquina que pueda derrotar a un jugador humano profesional de Go. Por este motivo,
la resolucion del Go es considerada como uno de los retos en el campo de la 1A.

Gran parte de la complejidad del GO se debe a que dada una posicidon, existen muchos
movimientos posibles, por lo que analizarlos todos con gran profundidad y corto tiempo de
respuesta es muy dificil. Otro problema reside en la dificultad de encontrar una funcion que
permita evaluar una posicion y decidir cual movimiento es mas favorable.

En este proyecto se propone aportar en la educacion, ayudando y mejorando la
concentracion de nifios mayores de 6 afios de edad, a través del juego GO en 2 modalidades
jugador vs Jugador y Jugador vs Computador.

Figura 2-1 Ejemplo Tablero Go
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2.1 La propuesta

Como se ha mencionado, el impacto que tienen las Tl en las areas de aprendizaje,
especificamente en la educacién, son de gran utilidad; es asi, que se desea aportar con un
juego para nifios mayores de 7 afios, desarrollado bajo plataforma Android, utilizado en Tablet
de no mas de 10’ de tamafio.

El juego seleccionado serd un juego de mesa mundialmente conocido, Ilamado WEI QlI,
proveniente de China con mas de 4000 afios de antiguedad, en el cual los emperadores
japoneses jugaban con sus hijos, para simular como un combate en el campo de batalla.

A través del tiempo ha evolucionado, en América paso a llamarse Go, pero la base de las
reglas son las mismas, debido a que es un juego simple, pero en el que sobresalen las
habilidades de cada jugador, tanto en tableros de 9x9, 19x19, como de 24x24. Para efectos
préacticos se usara un tablero de 9x9, que requiere menos tiempo de juego. Ademas cada ficha
posicionada en el tablero es un guerrero dentro de una zona de combate, por lo que se debe
tener cuidado de que ninguno de ellos sea capturado.

La gran fortaleza de este juego por sobre los deméas juegos de mesa, es que tiene una
gran cantidad de posibilidades de juego y es importante ver todas las areas del tablero en la
que se encuentran ocupadas por fichas, esto es:

Contara con 2 modalidades base:

e Jugador vs Jugador: En la que dos contrincantes podran poner sus habilidades en
juego, esta modalidad incentiva la comunicacion, y la interaccion entre las 2
personas o jugadores.

e Jugador vs Computador: Se propone simular un jugador de GO en 3 niveles
(amateur, normal y profesional), en la que un jugador podra jugar de manera
solitaria y evolucionar las habilidades en el WEI QI.

Para la realizacion de esta aplicacion se usaran técnicas de Inteligencia Artificial, como
lo son arboles de busqueda en juegos, con 3 niveles de dificultad (amateur, normal y
profesional).

Cabe destacar la gran ayuda que este tipo de juegos aportan a las personas, y mas ain a
temprana edad; su principal ayuda esta enfocada en mejorar la concentracion en clases. Es
sabido que muchos alumnos tienden a distraerse facilmente, lo que a fin de cuentas implica
dificultad de aprendizaje.
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2.2 Objetivo General

Implementar el juego de mesa WEI QI en Tablet.

2.3 Objetivos Especificos

e Desarrollar la modalidad Jugador vs. Jugador, en la que 2 adversarios puedan jugar al
mismo tiempo de manera alternada, restringidos por reglas basicas del juego.

e Investigar métodos para la resolucion de juegos de mesa relacionados con el tema y
comparandolos entre ellos, a fin de adoptar uno.

e Desarrollar la modalidad Jugador vs. Computador.
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3 Plan de Trabajo

Como el proyecto a desarrollar estd basado en la inteligencia artificial y en el juego de
mesa GO, mencionado anteriormente, de aqui en mas, comenzara a llamarse “Go Inteligente”
0 “1GO”.

El disefio del prototipo siempre debe ir en ascenso, por ello, se fueron probando nuevos
disefios y esquemas, colores de las fichas y de los botones, sonidos llamativos, pero nada muy
brusco, la idea no es cambiar el enfoque que se tiene del juego original.

Un aspecto importante que se trabajo, es el cambio en la forma que se escoge un
ganador. El GO original tiene una forma muy particular de elegir al ganador del juego y esta
determinado por 2 cosas; la cantidad de fichas capturadas y el territorio ocupado dentro del
tablero, cada uno de esto debe ser multiplicado por un factor propio y como el prototipo 1IGO
estd enfocado en la educacion, especificamente en menores de edad, la eleccion del ganador
del juego debe ser clara y no dejar espacio a la confusién, por esto, se propuso, una forma de
determinar el ganador, lo bastante sencilla, que es; sumando las fichas capturadas de cada
jugador, y el jugador que capture mas fichas enemigas sera el jugador ganador de la partida.

La base del juego estd en sus modalidades de juego: Jugador vs Jugador, donde 2
alumnos pueden poner sus habilidades en competencia y Jugador vs Computador, en que cada
alumno podré desafiar sus capacidades, en sus distintos niveles de dificultad, ademas de eso,
se consideraron ciertos agregados como sonidos, disefio e imagenes, todo esto apuntando a un
mismo objetivo, el cual es ayudar en al aprendizaje y desarrollar las capacidades mentales del
alumno.

A continuacion se consideran 2 fases para el desarrollo de la propuesta: la Fase 1, es la
aplicada en el periodo de proyecto 1 y la fase 2 es la etapa donde se debe finalizar por
completo la implementacion del proyecto, completando los objetivos propuestos.

3.1 Fasel

Una parte importante del proyecto paso en esta fase donde fue necesario investigar con
mucha profundidad sobre el tema, sobre todo investigar lo que se habia realizado con el juego
GO, si alguien habia podido desarrollar un jugador virtual, ademas investigar si en Chile los
juegos se estaban potenciando mas, el nivel en que los nifios en las escuelas van aprendiendo
sobre las TIC, sin duda fue un trabajo intenso. Con respecto a los métodos blsqueda aplicados
por el tipo de juegos, hubo que enfocarse a los métodos de tipo deterministas y con
informacion perfecta, donde cada movimiento esta descrito, lo que se desea con este método,
es que un jugador virtual pueda jugar de tal manera que sea un desafio jugar contra él, que
varie y reaccione con cada jugada realizada propuesta por el adversario, se podra realizar con
el Algoritmo de busqueda MINMAX. Esta fase es para eso, confirmar que este algoritmo
cumple y mas importante ain que se pueda realizar sin mayores problemas.

También se realizo un avance progresivo en el disefio, a traves de prueba y error, y con
algunos consejos y ayuda de nifios y profesores se fue alimentando el esquema del juego,
recordar que el modelo de desarrollo de software es un modelo incremental, lo que permite
pequefios cambios al proyecto, tanto para el disefio como para el desarrollo. El disefio que hoy
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se tiene, no esta mal enfocado ni tampoco es pobre, pero esta sujeto a cambios que en el fondo
aportan un beneficio al proyecto, es por esto que el disefio seguird evolucionando y
mejorando, a través de actualizaciones siempre se ird mejorando el prototipo.

Finalmente en esta fase se logré desarrollar la modalidad Jugador vs Jugador, donde
ambos nifios pueden disfrutar de un entretenido juego, compartir, aprender del juego, de sus
reglas, con las restricciones y validaciones correspondiente al juego original.

3.2 Fase 2

Fue importante cumplir con las metas definidas y propuestas en la FASE 1, para no tener
complicaciones de tiempo u otros percances en la entrega final de 1GO. Si para la FASE 1 la
principal meta fue completar la modalidad Jugador vs Jugador, en esta fase seria implementar
la modalidad “Jugador vs Computador”.

Otra tarea y no menos importante a la anterior, es tener un producto que sea de interés
para los nifios, porque finalmente es para ellos y serdn los que deberan utilizar esta
herramienta, pero mas que un deber dentro de las aulas, se espera que IGO sea un juego
entretenido. La complejidad y la naturaleza de los juegos de mesa son, en un principio
complicados para los nifios de esta edad, es por eso que se desea cambiar el swich y moderar
un poco los juegos, y que mejor que educdndolos al respecto. Con esta idea se puede
considerar que IGO venga a hacer un aporte, por lo que en esta fase es fundamentar y
comprobar que el juego sera aporte y tendra una buena recepcion por los nifios.

Distintos niveles de dificultad son los que se han implementado en esta fase, donde el
jugador podra comenzar por un nivel de dificultad méas sencillo; que el jugador virtual
respondera con jugadas aleatorias en el tablero, luego el nivel intermedio; que se vuelve un
poco mas complicado, debido a que el jugador virtual comenzara a pensar si existen jugadas
claves, es decir si hay fichas propias en peligroso, si es asi jugara de inmediato con tal de
defenderse, ademas de consultar si existe la posibilidad de capturar una ficha enemiga y
finalmente el nivel dificil que abarca estrategias mas complejas de ver, y se espera gque para el
nifio sea realmente un desafio jugar.

Teniendo estas 2 tareas como principales actividades finales, se vera que el objetivo se
habrd logrado con éxito, y pensando que se podra utilizar en las aulas de cualquier
establecimiento.
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4 Estado del arte

A partir de los afios setenta, el desarrollo de la informética consolida la utilizacion de los
computadores con fines educativos, concretamente en aplicaciones como la ensefianza asistida
por computador. Con la aparicién de los computadores personales esta opcion generalizara,
como una alternativa de enormes posibilidades, fundamentalmente bajo la concepcion de
ensefianza individualizada. En una primera linea se buscé satisfacer las necesidades de
ensefianza-aprendizaje, siendo su principal preocupacion los mecanicismos de entrega de
informacion, es decir, las caracteristicas y las potencialidades instrumentales y técnicas de los
medios y pasando a segundo lugar lo que se entrega a quien se entrega y como es entregado.
Esta perspectiva supone una vision sumamente técnica

A comienzos y mediados de los ochenta la integracion de estas tecnologias en las
escuelas comienza a ser un tema muy estudiado. En esta época empiezan a generarse
numerosos cuestionamientos y criticas a la evolucion de la tecnologia educativa y a su validez
para la educacion.

Desde finales de los noventa se ha puesto énfasis en las necesidades de estudiar por parte
del profesor en el contexto de la organizacion social de la escuela. Asi, en los Gltimos afios la
integracion de las TIC en la educacion se ha convertido en el centro de atencion en el &mbito
educativo.

Desde este entonces el crecimiento de las aplicaciones en la educacion ha aumentado
como han aumentado las necesidades de los nifios, si bien los aparatos Tablet son algo reciente
no escapan mucho de lo ofrecido en los computadores hace unas décadas.

41 GO

Para jugar al GO se necesita un tablero de GO, fichas de GO y un contrincante. El
tablero de GO es normalmente de madera. No es dificil hacérselo uno mismo. Es una
cuadricula con diecinueve lineas verticales y diecinueve horizontales. Se puede jugar también
en tableros con un ndmero diferente de lineas. En este proyecto sélo se usaran tableros de
nueve por nueve lineas. La ventaja de este tamafio es que las partidas son mas breves.

Las fichas de GO habitualmente se llaman “fichas”, y son de vidrio o plastico. Las
mejores fichas japonesas son de pizarra y concha marina. Para obtener un buen juego de
fichas, lo mejor es contactar con la asociacion espafiola de GO.

Un contrincante puede ser cualquier persona que quiera aprender este fascinante juego,
un familiar, o un amigo. Para empezar, una manera facil de encontrar contrincantes es entrar a
un sitio online.

El tablero oficial es de 19x19 lineas, aunque se suele comenzar a jugar con tableros de
9x9 y 13x13 (de forma didactica se utiliza un tablero de 7x7), como se aprecia en la Figura 4-
1. Las fichas se ponen en las intersecciones. Una vez colocada, no se puede mover, a menos
que sea capturada, entonces debe ser retirada.
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Figura 4-1 Tablero Go

411 Atari

En el Go hay dos formas de hacer puntos. Una es rodear territorio; la otra, capturar las
fichas del contrincante. Se empezara por explicar como se capturan las fichas. Con estas reglas
ya se podra jugar una version simple del Go, llamada "Come-Come’ (Atari-Go), Figura 4-2.

Una ficha sola en medio del tablero tiene cuatro libertades. Son las intersecciones vacias
adyacentes a ella, que estan unidas directamente a la ficha por una linea.

Figura 4-2 Atari
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También se puede capturar mas de una ficha de una vez. Para ello que incluira un nuevo
concepto: conexiones entre fichas.

Dos fichas estan conectadas si son adyacentes y hay una linea directa entre ellas, como
se ve en la Figura 4-3. Se llama cadena de fichas. Aqui se tiene una cadena de dos fichas.

I
—— 1 2

- @@
5 4

Figura 4-3 Atari Doble

4.1.2 Suicidio

El suicidio, Figura 4-4, corresponde a quitar la Gltima libertad de las propias fichas, no
estd permitido. Hay una excepcién a esta regla: si la jugada captura una o mas fichas del
contrincante, entonces esta permitida.

Hay una situacion especial que requiere atencion. Si jugador 2 (fichas Blancas) juega
una ficha en A se queda sin libertades. Por lo tanto, se capturaria a si mismo. Este tipo de
jugada esta prohibida.

En esta situacion jugador 2 quedaria sin libertades si jugase en A, pero la posicién A
también es la Ultima libertad de tres fichas negras.

X,

Figura 4-4 Suicidio
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Asi, en esta situacién se permite a jugador 1 jugar en A, Figura 4-5, de forma que
captura tres fichas. Este es el resultado. La ficha blanca marcada tiene ahora dos libertades, y
permanece sobre el tablero.

]
T

‘:". W
o |

Figura 4-5 Suicidio Posible
413 Ko

La mitad de las reglas de GO tratan sobre la captura de fichas. La otra mitad sobre el
territorio. En esta seccion se mostrara como contar el territorio al final de la partida, y la
importante regla del Ko.

En la Figura 4-6, la ficha blanca del medio tiene una sola libertad y jugador 1 puede
capturarla jugando en medio.

!\
Py

Figura 4-6 Ko

En la posicion resultante se observa una ficha negra que tiene una sola libertad.

Esta situacion se llama Ko. Ko es una palabra japonesa que significa ’eternidad’. La
regla del Ko sirve para evitar que la partida dure indefinidamente.
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Figura 4-7 Ko lterativo

La regla del Ko prohibe a un jugador recapturar inmediatamente si hay Ko. Por lo tanto,
en el ejemplo, Jugador 1 no puede capturar inmediatamente luego del jugador 2, Figura 4-7.

Esta prohibicion solo dura una jugada, Figura 4-8. Por lo tanto Jugador 2 debera jugar la
ficha 1 en cualquier otro sitio. Si jugador 1 también juega en otro sitio (en lugar de conectar en
3) con 2, jugador 2 puede entonces capturar con 3. Ahora la regla del Ko prohibe a Jugador 1
recapturar inmediatamente.

Figura 4-8 Ko Forma Correcta

4.1.4 Territorio

Capturar fichas es una parte del GO. La otra consiste en rodear territorio. Al final de la
partida los jugadores reciben puntos por las fichas capturadas y por el territorio que rodean.
Territorio es el area de intersecciones vacias que estan rodeadas por fichas de un color. Al
final de la partida, cada jugador obtiene un punto por cada interseccion vacia dentro de su
territorio.

Esta es la posicion final de una partida, Figura 4-9. Jugador 1 ha capturado tres fichas y
Jugador 2 una.
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Figura 4-9 Partida Finalizada de GO

Jugador 1 no ve ninguna jugada util. Si jugara en 1, Figura 4-10, jugador 2 lo pondria en
atari con ficha 2 y jugador 1 no podria evitar ser capturado. Lo mismo sucede en las otras
areas que jugador 2 rodea. Por lo tanto, jugador 1 considera que la partida ha terminado y dice:
"Paso‘. Jugador 2 tiene derecho a hacer una jugada, si asi lo desea, pero en este caso jugador 2

probablemente también pasarad. Cuando los dos jugadores pasan consecutivamente la partida
termina.

Figura 4-10 Tablero Final, sin movimientos

Jugador 1 tiene doce puntos de territorio méas tres puntos por las fichas capturadas, lo
que hace un total de quince puntos. Jugador 2 tiene trece puntos mas un punto por la ficha
capturada, con un total de catorce puntos.

A continuacion se explicara el significado de cada una de los conceptos relacionados con
el juego, palabras basicas a la hora de involucrarse con él:

e Partida: Este campo sirve para anotar el nimero de partida que se han realizado
e Categoria Actual: En este campo se anota la categoria Actual

e Oponente: EI nombre o Nick del Oponente

e Categoria Oponente: En este campo se anota la categoria del Oponente

e Color: Anotar el color de las fichas, Blancas o Negras
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e Tablero: Jugar en un tablero 9x9, 13x13 0 19x19
e Handicap: Consultar el Handicap que se tiene o tiene el jugador con menor categoria
mirando la tabla de Handicap y Komi

e Komi: Consultar el Komi que tiene el jugador con menor categoria mirando la tabla de
Handicap y Komi

4.1.5 Juegos

En cuanto a algunas de las aplicaciones mas utilizadas que se han desarrollo, y que no
estan enfocadas directamente en ser un aporte para la educacion, mas bien en ser capaz de
derrotar hasta los mejores jugadores de GO, son:

Crazy Stone: Crazy Stone es un programa de estrategia completa desarrollado por
Rémi Coulom que comenzé a escribir Crazy Stone en julio de 2005, y desde el principio
incorpora el algoritmo de Monte Carlo? en su disefio. Las primeras versiones eran inicialmente
disponible para descargar gratuitamente de su pagina web, aunque ya no. El reconocimiento
de patrones y la basqueda se afiadié en 2006, y ese mismo afio Crazy Stone particip6 en su
primer torneo, ganando una medalla de oro en la competicion de 9x9 en la 11 Olimpiada
Informética. Coulom posteriormente participo en la 12° Olimpiada de Informatica el afio
siguiente, ganando el bronce en el 9x9 y plata en las competiciones de 19x19.

Sin embargo, el logro mas significativo de Crazy Stone era derrotar Kaori Aoba, un
profesional japonés el afio 2008. De este modo, el motor se convirtio en el primero en derrotar
oficialmente un profesional activo en Japon. Tres meses mas tarde, el 12 de diciembre de
2008, Crazy Stone derrot6 a Aoba en una partida.

En marzo de 2013, Crazy Stone vencio a Yoshio Ishida , japonés honorifico, en un juego
de 19 x 19.

El 21 de marzo de 2014, en la segunda competencia anual, Crazy Stone derrot6
a Norimoto Yoda, japonés profesional, en un juego de 19x19 con cuatro fichas de handicap
por un margen de 2,5 puntos.

MOGO: El mejor programa GO es actualmente Mogo, desarrollada por INRIA, CNRS
y de la Universidad Paris-Sud. Este programa utiliza el algoritmo Upper Bound for
Confidence Tree, dicho algoritmo incluye el uso de simuladores de Monte Carlo para evaluar
la siguiente jugada.

MoGo, un proyecto coordinado por Olivier Teytaud del proyecto-equipo de Tao, fue
invitado a asistir a la Taiwan Open 2009 donde batié el récord mundial para el mejor
desempefio en 19x19 Go. Combinando la inteligencia artificial innovadora y multi-core,
paralizacion de message-passing, cosechando victorias contra jugadores profesionales al igual
que Crazy Stone, pero en menos tiempo de procesamiento.

2El método de Monte Carlo es un método no determinista o estadistico numérico, usado para 22
aproximar expresiones matematicas complejas y costosas de evaluar con exactitud.



Como desafio intelectual, el GO es extraordinario. Las reglas son muy simples, a pesar
de lo cual los intentos de programar computadores para jugar GO han tenido poquisimo éxito.
Incluso los mejores programas cometen errores simples. Aparte de ganar a un programa, el
GO ofrece enormes atractivos para cualquiera que disfrute con los juegos de estrategia.

En el GO hay un campo muy amplio para la intuicion y la experimentacion,
especialmente en la apertura. Como en el Ajedrez, el GO tiene sus estrategias y tacticas pero
un jugador puede llegar a ser bastante fuerte conociendo poco més que los modelos béasicos.

Una gran ventaja del GO es que dispone de un sistema muy eficiente de handicaps. Esto
permite que jugadores de muy distinto nivel puedan enfrentarse en términos de igualdad sin
distorsionar el caracter del juego.

El objeto del juego es hacer mas territorio que el oponente, ya sea por defender de forma
mas eficiente el espacio propio o por atacar con mas éxito el enemigo. En un tablero tan
grande cabe la posibilidad de, aun habiéndolo hecho mal en una zona, acabar ganando la
partida haciéndolo mejor en el conjunto del tablero.

Cada partida de GO réapidamente adquiere su propio caracter (no hay dos partidas
iguales). Puesto que un jugador s6lo necesita tener mas territorio que su oponente para ganar,
hay muy pocos empates, a pesar de que el desarrollo puede ser muy equilibrado hasta el final.

4.1.6 Peores jugadas

En el GO hay jugadas que todo usuario debe reconocer como las mas ventajosas y las
menos ventajosas, en este apartado se veran aquellas que no son del todo prudentes, menos
aun cuando el juego recién empieza.

Para los conocedores del juego hay 3 zonas o &reas donde se debe evitar jugar, que son
las esquinas, bandas y ante bandas, pero si la jugada en alguna de esta zona compromete un
beneficio, es decir la captura inmediata de una ficha enemiga se debe realizar.

A continuacidn se describe cada una:

e Jugar en las esquinas: Cada jugador debe evitar jugar en las esquinas del tablero,
esto propone un KO inmediato para la siguiente jugada del rival, si uno ve el
tablero vera que para cada jugada tiene zonas adyacentes a un nodo, en donde se
podréa apoyar una jugada, o directamente capturar las fichas del rival, pero si se
determina jugar en la esquina, se pondra en riesgo in mediatamente eta ficha,
debid a que solo posee 2 nodo adyacentes, que el rival puede tomar y realizar, si
él lo desea

e Jugar en las Bandas: similar al anterior, pero se debe tener, con un poco de
menos riesgo, aun asi se debe evitar jugar en las bandas.

e Jugar en la pendltima fila/columna: mientras la jugada realizada o ficha esté mas
cerca de las bandas, propone un riesgo, siempre se debe evitar hacer este tipo de
movimientos, en muchos caso jugar en banda es una de las jugadas mas eficaces
si se desea realizar la captura de una ficha rival, esto sucede cuando una ficha
rival se encuentra en posicion de banda, inmediatamente se debe jugar junta a

23



ella pero no en banda, sino en la fila/columna siguiente, la idea es someterla o
arrinconarla.
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5 Reglas Basicas del GO

A diferencia del ajedrez, el GO no cuenta con gran cantidad de regla, lo que lo hace muy
facil de aprender, aunque para aquellos que nunca lo han jugado o siquiera visto jugar es
importante tomar en cuenta las siguientes reglas:

5.1 Reglal

Al inicio de la partida el tablero esté vacio. El jugador 1 hace la primera jugada. Después
ambos jugadores mueven alternativamente. Una jugada consiste en poner una ficha en una
interseccion vacia.

5.2 Regla?

Cuando un jugador hace una jugada que quita la ultima libertad a un grupo enemigo,
quita dichas fichas del tablero.

5.3 Regla 3

No esta permitido hacer una jugada que quite la ultima libertad a uno de los propios
grupos (suicidio), excepto cuando esta jugada capture una o mas fichas enemigas.

54 Regla4

Si un jugador captura una ficha en una situacion de Ko (una posicién en la que una ficha
puede ser capturada y recapturada indefinidamente) al otro jugador no le estd permitido
recapturar inmediatamente. Ha de hacer alguna otra jugada antes de recapturar.

5.5 Regla s

En vez de jugar una ficha, un jugador puede pasar (dejar pasar un turno). Cuando los dos
jugadores pasan consecutivamente la partida termina.

5.6 Regla 6

Una vez finalizada la partida se llenan todos los puntos neutrales. Después se retiran
todas las fichas muertas y se afiaden a las capturadas durante la partida. Ahora cada jugador
recibe un punto por cada interseccion vacia dentro de su propio territorio. A esto hay que
afiadir el numero de prisioneros. EI ganador es el que consigue un total mayor. Si los dos
jugadores tienen el mismo ndmero de puntos gana el jugador 2 como compensacion por no
jugar primero.
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6 Desarrollo de la propuesta

A continuacién, se presentard la forma en que se aborda el proyecto propuesto,
describiendo el método de busqueda y el modelo de desarrollo de software, ademas de las
imagenes del prototipo desarrollado.

6.1 Modelo desarrollo de software

Para el desarrollo de este proyecto se adopté un modelo de desarrollo de software de tipo
Incremental, basicamente este modelo de desarrollo, que no es mas que un conjunto de tareas
agrupadas en pequefias etapas repetitivas (iteraciones), es uno de los mas utilizados en los
ultimos tiempos, ya que, como se relaciona con novedosas estrategias de desarrollo de
software y una programacion extrema, es empleado en metodologias diversas. Consta de
diversas etapas de desarrollo en cada incremento, las cuales inician con el analisis y finalizan
con la instauracion y aprobacion del sistema, en la Figura 6-1, se muestra la estructura de este
modelo, en donde como primera etapa, se encuentra el analisis del problema, en segundo el
disefio del prototipo, tercero el codigo o la I6gica del problema y finalmente la prueba de estas
3 secciones anteriores.

Incrementod L . Entrega del 4°
Andlisis Diserio Cadigo Prueba incremento
Incremento 3 = L Entrega del 3°
Analisis Diseno Cadigo Prueba incrementao
Entrega del 2°
Incremento 2 - _— -
{ Andlisis Diserio Cadigo Prueba ' incremento
Entrega del 1°
Incremento 1 e w L ﬂ
{ Analisis Diseno Cadigo Prueba ineremento

Tiempo

Funcionalidad

Figura 6-1 Modelo Incremental
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6.2 Propuesta

Google Android es un sistema que, al enfocarse en moviles, tiene un impacto de orden
mundial y cada vez mayor, al tener millones de mdviles con dicho sistema operativo. Los
teléfonos mdviles son cada vez més usados y eso quiere decir que la competencia por crear
aplicaciones de calidad es alta, por lo que se obtiene un beneficio por parte del desarrollador y
el usuario.

El sistema operativo Android de Google consiguié hacerse exactamente 81,0% de cuota
de teléfonos inteligentes en el tercer trimestre de 2013. Completando los cuatro principales
sistemas operativos de teléfonos inteligentes fueron iOS con un 12,9%, Windows Phone en el
3,6%0, y BlackBerry con un 1,7%.

Es por esto y mas que se ha propuesto desarrollar 1IGO bajo el SO Android de Google,
ademas entregar un producto que sea accesible para todas las escuelas a partir de un proyecto
de educacion de integracion tecnoldgica es valioso, ademas, es importante considerar la
masividad que posee Android por sobre los demas sistemas operativos. La estrategia siempre
sera llegar a la mayor cantidad de chilenos, teniendo esto en cuenta Android es el mejor
camino para realizarlo.

Otro punto importante, es que 1GO es un Juego y no debe perder ese horizonte, “Si no
divierte, no sirve”, es por esto que el disefio a escoger e implementar debe estar acorde a los
gusto de los jévenes, si bien se ha considerado un curso de 6to basico como un curso objetivo
en el mercado chileno, puede ser adoptado por cursos menores 0 mayores a éste, y si es asi el
caso, se debera entregar un disefio enfocado para alumnos de esa edad.

A traveés de la diversion se desea ensefiar, esto no es nada nuevo para la educacion, cada
dia los profesores luchan para entregar herramientas de interés a los jovenes y con ello puedan
abordar de mejor manera la ensefianza.

IGO sera un medio de comunicacién entre los jovenes y los profesores, por un lado los
profesores desean que los alumnos aprendan y los alumnos desean entretenerse, divertirse,
jugar. Con esta premisa las herramientas tecnoldgicas tales como las Tablet en este caso
deberan apuntar mejor, sabiendo que los jovenes saben manipularlos de mejor manera, por el
entorno en el que se rodean y viven en constante evolucion tecnolégica.

Otro dato importante, de porque la propuesta del proyecto esta enfocado en el area de
las TIC en las aulas, es el SIMCE TIC, realizado en los afios 2013-14, el cual no muestra un
avance significativo y estd demostrado por el poco apoyo a los estudiantes, es mas un 88,8%
de los alumnos sefialan que cuentan con computador en su hogar, mientras que un 76% de
ellos cuenta con conexion a internet, situacion que si constituye un avance en conectividad.

Lo anterior resalta la urgencia de contar con politicas publicas en educacion con miras
hacia la formacién de habilidades digitales de orden superior que atiendan los cambios que
estd experimentando nuestra sociedad. Una buena forma de avanzar seria conectar la
diversidad de ambientes de aprendizaje, logrando que éstos se complementen y consigan ser
significativos en una era donde la informacion sobrepasa las plataformas en que la escuela de
antafo alfabetizaba a sus estudiantes.
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IGO como propuesta se enfoca en ser un aporte para la educacion, en integrar varios
campos que por un lado se estdn dejando de lado, como son las TIC y por otro se necesita
reforzar, como lo es la concentracion, la motivacion, organizacion, entre otras habilidades.
Siguiendo este camino se ha propuesto un disefio acorde, el cual a primera vista es simplista
pero, tiene varias caracteristicas, como imagenes en movimiento, sonidos llamativos, y
sonidos por accion realizada, a la cual no permite el aburrimiento.

A continuacioén se presentan algunas de las capturas de pantallas realizadas al prototipo
de IGO juego para nifios.

Figura 6-2 Presentacion Juego 1GO
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Figura 6-6 Secuencia de Juego.
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6.3 Representacion de IGO

Los juegos de estrategia se encuentran entre los que mas apasionan al ser humano.
Precisamente uno de los juegos que méas apasionan en gran parte en Europa es el ajedrez, o se
puede hablar del GO si se dirige hacia el continente Asiatico y el juego que se esta abordando.

En general los juegos de mesa requieren una analisis de tipo matricial, donde cada ficha
ocupa un lugar en el espacio, dichas matrices son de tamafio fijo, y sus componentes deberan
ser de un tipo definido vy facil de leer, en este caso una matriz de enteros, con valores entre 0 y
2, con: O=vacio, 1=ficha Jugador 1 y 2=ficha jugador B, si se quiere ver graficamente:

Es de esta manera que para la resolucion de 1GO se pudieron utilizar matrices, con una
l6gica simplista pero al mismo tiempo eficiente y eficaz. La Figura 6-7a muestra el tablero de
IGO en el instante cero, donde adn ninguno de los 2 jugadores han realizado sus movimientos,
una vez avanzado el juego, se podra apreciar el tablero con las fichas de ambos jugadores,
como lo indica la Figura 6-7b, donde se puede denotar las fichas del jugador 1, del color
Blanco(Gris para la impresion blanco/negro ), y fichas del Jugador 2, del color Negro, es asi
que la matriz de juego se actualiza en los lugares donde cada jugador ha realizado su jugada
estratégica, en conclusion el tablero de la Figura 6-7c, donde habian ceros se reemplazaron en
el caso de Jugador 1(negro) por un entero de valor 1, y jugador 2(Blanco) por un entero de
valor 2.

0 [0 [0 [0 [O |0 0 0 [0 [0 [0 [O |0 0
0O |0 0 [0 [0 |0 0 0O |0 0 [0 [0 |0 0
0 [0 j0 [0 [0 |0 0 0 [0 j0 [0 [0 |0 0
0 J0 [0 J0 [0 |0 0 0 10 [1 1 0 10 0
o 0 p [0 [0 P 0 o |1 2 |2 P 0
0 10 p [0 [0 P o o 1T p |2 0P o
0 |0 0 [0 0 |0 0 [0

0 0 [0 0 0 [0

U Y Y U U Y Y U

Figura 6-7 Légica IGO a) Tablero Inicial b) Graficamente c) logica de b)

De esta manera el seguimiento a cada jugada se realiza de tal forma que cada ficha
colocada en el tablero pueda ser rastreada, con la finalidad de obtener un buen resultado en el
juego (sin errores), tanto al eliminar fichas como en el colocar.

Cabe destacar que el colocar fichas dentro del tablero, esta restringido por una funcion
que evaluada si el lugar se encuentra ocupado por fichas de alguno de los 2 jugadores, dicha
funcion solo pregunta si la posicion actual es 0, entonces juego y reemplazo por | valor
correspondiente a la ficha jugada.
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6.4 Recorrido Arbol de Juego

Para la modalidad Jugador vs Computador, fue necesario estudiar y adoptar un algoritmo
de bdsqueda, esto es, utilizar herramientas de busqueda de arbol en amplitud. Para ello se
estudio el Tablero de Juego [GO 9x9], el cual como se menciond en un principio se piensa
utilizar como tablero principal en I1GO.

6.4.1 Busqueda en amplitud

Busqueda en amplitud también denominada en busqueda en anchura. Dado un nivel de
profundidad N, se revisan todas las trayectorias (se aplican todos los operadores e
instanciaciones de los mismos) antes de revisar trayectorias méas profundas. Es decir, no se
expanden nodos del nivel N+1 hasta que no se hayan expandido todos los estados del Nivel N.
el proceso termina con error si no hay mas nodos que expansionar sin encontrar una meta.

Como se puede apreciar en la Figura 6-8, un ejemplo de busqueda en profundidad
entregaria como resultado, el orden de nodos de la siguiente manera: 1-2-4-5-3-6-7. Lo que no
estd mal para el proyecto, pero como adaptacion a las funciones y métodos de cola, un método
de busqueda en amplitud es mas acertado, debido a que el puntero no tendra que retroceder
tanto, a buscar el padre del padre del padre y obtener sus demas hijos.

Figura 6-8 Busqueda en Amplitud

Es necesario registrar los nodos visitados, para almacenar la evolucién de la blsqueda,
se va a definir una estructura de datos de tipo cola TDA (FIFO), que se llamara ABIERTA,
donde se van a almacenar todos los estados abiertos (frontera de expansion). Cada celda de
ABIERTA almacenara el estado y un apuntador a su predecesor (padre).

Un almacenamiento de tipo cola es fundamental para el recorrido por amplitud debido a
gue se van recordando las posiciones ya consultadas, y a través de un puntero se ira avanzando
de hijo en hijo hacia la derecha. EI manejo de colas no es nada nuevo en este tipo de
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desarrollo, aportan un gran beneficio, y basicamente se encargan de ordenar tanto mental
como en el codigo la légica que se desea cumplir.

En primera instancia se obtendra un vector completo con todas las fichas de grados de
libertad de cada jugador, con esto se podra ahorrar muchos problemas de pérdidas de posicion.
Al vector se ingresan las posiciones (Fila/Columna) con grados de libertad entre 0 y 4, es decir
posiciones donde exista una ficha en el tablero, se recorre la matriz grados libertad, dicha
matriz posee valores entre 0 y 5, donde el valor 5 implica una ubicacion vacia y distinto a 5 a
los vecinos que tenga (4 vecinos), donde 0 es debido a que tiene 4 vecinos en su alrededor y 0
en donde no posee vecinos activos en ese momento.

Un ejemplo basico del uso de manejo de colas es la Figura 6-9, donde se tiene una cola
de tamafio 9 y a partir de un puntero PRIMERO se encabezara la busqueda, y otro puntero
auxiliar ira recorriendo las demas posiciones.

0 1 2 3 4 5 6 7 B8
Cola 76 5 81 45 12
A= AT
primern = 2
Whimo = &

numElem =5
Figura 6-9 Cola Tipo TDA

Un ejercicio practico para esto, es asignar valores reales e ir recorriendo el vector de
manera de probar que tan bien, se aplica a un proyecto o funcién en especifica, para todos los
casos, se deberd acompafiar con un criterio de evaluacién, en este caso se quieren rescatar
todos los vecinos de un elemento especifico. Para ello se ha identificado una caracteristica que
tienen los vecinos, y es que, para que sean vecinos deberan tener diferencia de s6lo una unidad
para las filas o columnas y al mismo tiempo 0 de diferencia en caso contrario (ej: 1 en filasy 0
en columnas) , por ejemplo si el elemento a estudiar se encuentra en la posicion 5,4 donde 5
especifica la columna y 4 la fila dentro del tablero, y los 4 vecinos posibles tendran las
siguientes posiciones; {(4,4),(3,4),(5,5),(5,3)}, como se puede apreciar en este ejemplo
cualquier de estos cuatro pares de nimeros.
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6.5 Funciéon de Evaluacion

La funcion de evaluacion, es un método de verificacion para una jugada en especifico,
esta funcion tiene el objetivo de ser una ayuda en el juego, para la modalidad Jugador vs
Computador, y que al momento de ser invocada, retornada un la posicion a jugar por parte del
computador, esta funcion sera llamada luego que el Jugador realice su movimiento

La funcion de evaluacion es la encargada de dar un valor heuristico a cada nodo
terminal. En el arbol de busqueda Figura 6-10, cada nodo representado, es una situacion del
tablero GO. Béasicamente, devolvera un nimero positivo si es ventajoso para el jugador max,
pero un valor negativo si no es ventajoso para el jugador max, siempre evaluando fichas
capturadas en el tablero, considerando que sea una jugada ventajosa, el capturar la mayor
cantidad de fichas.

Se puede decir que esta funcion serd un filtro para todas las jugadas, y que como
resultado se tendra una jugada Unica de salida, en la figura 6-10, se puede ver graficamente
como actuara dicha funcion.

Tugadas candidatas

Mejor Jugada Candidata

. Funcion de
e T
Evaluacion
T -

Figura 6-10 Funcion de Evaluacion

La jugada candidata, sera la que tomaré el computador para realizar su movimiento en el
tablero, la idea es que esta jugada sea la que mayor dafio le provoque al adversario, pero
siempre dependiendo que tan buenas sean las jugadas candidatas, y esto se tomara en base al
arbol de busqueda MIN-MAX.

Para la implementacion de IGO se tendré una funcién de evaluacion en base a los pesos
en las posiciones libres mas cercanas a la ultima jugada realizada por el adversario, descrita
por la heuristica de evaluacion.
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6.5.1 Heuristica de evaluacion

La heuristica de evaluacion es la encargada de darle validez a cada nodo dentro del
tablero, en la implementacion de IGO se tendrd una heuristica por peso en las posiciones
libres; esto es: se tomara la Gltima posicion conocida por el adversario, y con un rango de
maximo 2, se comenzara a evaluar el peso de cada nodo libre que se encuentre dentro de este
rango, los valores propuestos e implementados en este proyecto, son:

Descripcion Valor

Nodo en esquina -0,6

Nodo en la banda -0,4

Nodo anterior a la banda -0,2
Vecino(amigo) 1 x cada vecino
Vecino(Enemigo) -1 x cada vecino
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6.6 Niveles de Dificultad 1IGO

Uno de los aspectos mas interesantes de este proyecto, se puede apreciar en la
implementacion de distintos niveles de dificultad para la modalidad de juego Jugador vs
Computador. Es necesario que los usuarios de 1GO, se vayan desafiando, que aumenten sus
capacidades cada vez mas, por ello se ha propuesto crear distintos niveles de dificultad, como
ya se ha mencionado en un principio del documento, en la Figura 6-11 se aprecian la interfaz
con los botones de seleccion para los distintos niveles de dificultad implementados, previa a la
seleccion de la modalidad Jugador vs Computador.

Normal

Profesional

Figura 6-11 Niveles de dificultad

Tres son los niveles de dificultad implementados en este Juego, para la modalidad
Jugador vs Computador, y cada nivel implica un desafio distinto para cada jugada a realizar
por parte del computador, mientras mas alto sea el nivel escogido, mejor sera la jugada
realizada por el computador.

Es asi que en cada nivel se especifican y buscan objetivos distintos, a continuacion se
describen los niveles; facil, normal, profesional.

6.6.1 Facil

El primer nivel de dificultad que se presenta, y por ende es el nivel de dificultad facil,
donde el computador realiza los movimientos en el tablero méas sencillos para el adversario,
dichos movimiento del computador son realizados de forma aleatoria, a través de una funcién
matematica Random,; esta funcion devuelve 2 valores de tipo entero, por ejemplo; 2 y 3, en
donde 2 corresponde al numero de fila y 3 corresponde al numero de la columna, como se
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aprecia en la Figura 6-12. Luego de cada movimiento realizado por el adversario, se acortan
las posiciones que el computador deberd realizar, por ello, se evaltan los valores retornados
por la funcion Random, y si esos valores corresponden a una posicién ocupada en el tablero,
se volvera a llamar hasta que retorne una posicion valida, ademas dichos valores deben estar
entre 0 y 8, debido a que se utiliza un tablero de tamafio 9x9.

Figura 6-12 Representacion Nivel facil

6.6.2 Normal

El nivel de dificultad normal es una extension del nivel de dificultad facil, ademas de
proponer jugar ramdom como el nivel de dificultad fécil, consulta si existen jugadas
estratégicas en el tablero; las jugadas estratégicas son las que comprometen realizar la jugada
en de captura de fichas o la defensa de ellas, segun sea el caso.

Defensa: La defensa, en este nivel, es simple, se sigue la logica propuesta en la
modalidad Jugador vs Jugador, donde para cada ficha en el tablero se calcula sus grados de
libertad. Primero se calculan los grados de libertad que posee cada ficha dentro del tablero
(recordar que: grados de libertad entre 0 y 4), luego se analizan las fichas en riesgo; las fichas
en riesgo son todas aquellas que tengas grados de libertad 1, esto indica que el siguiente
movimiento del adversario puede provocar la captura de ellas, es aqui donde se realiza una
busqueda de todas las fichas del computador, si hay alguna con grado de libertad cero, se
consulta si sus vecinos son fichas adversarias, entonces, la siguiente jugada ira al rescate de
ésta, jugando en la posicion libre y adyacente a ella, en la figura 6-13 se puede ver claramente
que la ficha de color mas clara esta en desventaja y a punto de ser capturada, es por eso que la
jugada mas légica que puede hacer el computador es jugar en X, asi mantener con vida dicha
ficha..
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Figura 6-13 Defensa, Nivel facil

Capturar Fichas enemigas: Al igual que la defensa de las fichas propias por parte del
jugador Computador, es necesario ademas que si se da la opcion de capturar fichas enemigas,
las capture, es por esto que se ha realizado el método de captura simple, para el nivel de
dificultad facil. Esto ocurre, cuando alguna de las fichas del adversario se encuentra con grado
de libertad en cero, esta consulta se realiza momentos antes del turno de juego del
computador.

Similar al método utilizado en la defensa de fichas descritas anteriormente, pero
observando los grado de libertad del enemigo.

En general la jugada a realizar estd determinada por la funcion random, pero antes de
eso se hace una consulta si existe una ficha del computador en peligro, si es asi se aplica la
funcién defensa y se jugara en el lugar indicado, si no ocurre esto, se consultara si existe
alguna ficha enemiga para ser capturada, entonces se realiza dicha operacion, y si ninguna de
ellas ocurre, se procedera a jugar de forma aleatoria en el tablero.

6.6.3 Profesional

Finalmente, el nivel profesional es el nivel mas dificil que se tendra en 1GO, dicho nivel
tendra que sea capaz de poder ganar en al menos un 50% de los juegos, es necesario que sea
tan dificil como sea posible, pensando en usuarios principiantes de GO.

La implementacion de este nivel, esta fuertemente ligada con el nivel medio, pero con
un nivel de busqueda mas profundo, recordar que mientras mayor sea la profundidad de
busqueda en el arbol de basqueda MIN-MAX, mejor sera la jugada encontrada.

La funcion de evaluacién pasarda por varias evoluciones hasta llegar a la dptima
utilizada. Donde se tomara y evaluara su eficiencia en el juego, esta funcidn es importante
para este nivel, sin ella el nivel no tiene utilidad.
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Gréaficamente, la funcion de evaluacion considera una serie de jugadas en cierto nivel, y
de para el nivel profesional debera considerar cual es la mejor. En la Figura 6-14 se muestra
un mini tablero de GO, en ella se han marcado con X1 y X2 como las mejores posiciones. Y el
nivel profesional deberd considerar, de entre ellas, la X2 como jugada, debido a que captura 4
fichas del adversario.

Figura 6-14 profesional
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6.7 Captura de Fichas

No solo eso es lo que se ha logrado realizar con ayuda de las matrices, un analisis aparte
es la que concierne a la eliminacion de fichas, recordar que la eliminacion de fichas por parte
de un jugador, se realiza cuando dichas fichas estén totalmente rodeadas por fichas del jugador
contrario.

Es asi que se han logrado construir 2 matrices, fundamentales para el proceso de
eliminacién de fichas, cada matriz representa las fichas de cada jugador, pero de manera de
representar los grados de libertad que posee cada ficha dentro del tablero. Esto se puede
apreciar en la Figura 6-15a y 6-15b, donde 6-15b representa los grados de libertad de las
fichas correspondientes al jugador 1 y en la Figura 6-15c los grados de libertad de las fichas
correspondientes al jugador 2, se siguié el ejemplo del tablero 6-15a, a continuacién las
imagenes correspondientes a las matrices con grados de libertad, considerar que en la Figura
6-15b y Figura 6-15c so6lo aparecen los grados de libertad distinto a 5, es decir solo aparecen
donde hay fichas.

> 5] b)
515 B B |15 P 5
BT 133 15 13 B |5
55 15 B |5 |5 P b P 212
15 B 13 5P 5 1073 2
15 B 5 5B 5 3 3
13 B 315 P 5
15 B I3 15 P 5
] 2 ]
Figura 6-15 Tablero Légica Grados de Libertad
a) Inicial b) Tablero jugador 2 c) Tablero jugador 1

Si bien ain no se ha explicado bien el proceso de eliminar, destacar que los grados de
libertad juegan un papel fundamental en ello, con un buen llenado de estas matrices se puede
proceder al método de eliminacion de fichas dentro del tablero.

El proceso de eliminacion considera tomar la matriz de interés, esto es cuando juega
jugador 1, se consulta si una o mas fichas del jugador 2 seran eliminadas producto de este
movimiento, esto se realiza mediante un arbol de busqueda que va posicion por posicion del
tablero consultando por los grados de libertad de la matriz correspondiente, en el caso de ser
cero, existird la posibilidad de ser eliminada, pero no tan de prisa, ya que, es necesario
consultar por las fichas vecinas a ella.

El proceso de consulta de vecinos es uno de los métodos mas complejos y delicados
dentro del juego, ya que si se tocan o eliminan fichas que no corresponden dafiarian la logica
del juego.

Partir al recorrido por anchura (capitulo 6.4.1) se realiza la caza de las fichas posibles a
ser eliminadas, primero se toman todos los vecinos y se consulta si cada vecino tiene grado de
libertad cero si es asi se eliminan los vecinos consultados. Dentro del Tablero existiran varios
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grupos de vecinos, en el ejemplo de la Figura 6-16 se pueden apreciar 4 grupos de vecinos de
distinto tamafio, 2 grupos de vecinos para las fichas del jugador 1y 2 para el jugador 2.

Luego que se ha logrado identificar los distintos grupos de vecinos, segun el método de
recorrido por amplitud se puede realizar la verificacion, si realmente todos ellos tienen grado
de libertad cero y serén eliminados del tablero, esto implica modificar la matriz inicial de
juego con las posiciones las fichas de cada jugador Figura 6-16 y las matrices de grados de
libertad tanto para los jugadores 1y 2.

Finalmente se volvera a un estado en donde esas fichas eliminadas nunca estuvieron en
el tablero, la idea es realizar un buen recorrido y seguimiento de todas las matrices, también
mencionar que dentro de la l6gica de desarrollo del juego se usaron matrices y arreglos

auxiliares.

Figura 6-16 Grupo de Vecinos

6.8 Fin del Juego

Para la finalizacion del juego se ha desarrollado un método personalizado, si bien el Go
en su esencia suma la cantidad de fichas capturadas multiplicado por un factor y el territorio
ocupado multiplicado por otro factor:

Puntos = Fichas capturas*Factor A + Territorio*Factor B

Luego lo compara con el adversario y el que obtiene mayor puntaje es el ganador del
juego, para calcularlo mentalmente es un poco o bastante complicado, es por esto que se ha
decidido editar y acomodar el conteo de puntaje final, en donde el territorio ganado ya no sera
un tema a discutir, y el tema de los factores que incrementan cada criterio, ya no correra mas.

Para I1GO, se ha decido tomar el conteo total de las fichas capturadas en la partida,
siendo el ganador del juego, el que mas fichas enemigas haya capturado, esto es una forma
muy sencilla de evaluar quien gana, la idea es que no quede duda de quien lo es, con esto
quedara muy claro:
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Puntos = Fichas capturas

Como se aprecia, dicho calculo es mas sencillo, y no pierde la idea central del juego, se
siguen considerando y dando importancia a las fichas capturadas.
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7 Conclusiones

En las escuelas, colegios y liceos se ve, como el uso de computadores — notebook -
Celulares — Tablet, estd tomando mayor importancia al momento de hacer una clase. Los
recursos tecnoldgicos mas utilizados son las diapositivas (power point), aplicaciones, juegos
didacticos, entre otros, usados en diversas asignaturas hasta en matematicas, ciencias, talleres,
historia.

Esta tendencia de implementar tecnologia en la sala de clases se estaba viendo hace unos
afos atras, pero esta cobrando mayor importancia ahora, es por ello que en nuestro pais se esta
capacitando a profesionales que trabajan en el area educacional para que utilicen las TIC y las
implementen adecuadamente. En ciertas universidades se estan formando profesionales que al
momento de egresar ya lleven consigo estas competencias.

En cuanto al GO, se puede concluir que es un juego sencillo de entender, porque las
pocas reglas que tiene, son muy féciles de aplicar en el juego. Pero si se debe saber cuéles son
los movimientos adecuados para llegar a la victoria, requiere concentracion y habilidad.

Una medida de éxito en esta parte fue adoptar un juego que no es muy popular en Chile,
pero que en otros paises cobra una gran importancia como lo es en China y Japon que
consideran a los jugadores de GO como héroes naciones.

La clave en la modalidad de Jugador vs Computador, fue la creacion de distintos niveles
de dificultad, estos 3 niveles dan una gran ayuda al aprendizaje para los nifios, siendo el nivel
facil, una forma que cada nifio pueda ganar sin dificultad pero que se dé cuenta de la forma en
que se deben capturar las fichas, y el ultimo nivel ya viene a aportar un desafio que sin duda lo
seréa.

En un principio no se conocian muchos conocimientos de este juego, pero investigarlo y
aprender a jugar fue un excelente desafio personal, fue imposible no conocer la historia de este
antiguo juego, como los emperadores Chinos realizaban partidas para aprender nuevas
técnicas y utilizarlas en el campo de batalla, y esto se lo heredaban a sus hijos, con esto se
puede concluir que el GO es rico en historia como en aprendizaje.
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