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𝑉(𝑆𝑡) ← 𝑉(𝑆𝑡) +  𝛼[𝑅𝑡+1 +  𝛾𝑉(𝑆𝑡+1) − 𝑉(𝑆𝑡)]

α

𝑅𝑡+1 𝑉(𝑆𝑡+1)

𝑉(𝑆𝑡)
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>>> import this 
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numero = 0 
for i in range(1001): 
    if i % 2 == 0: 
        numero += i 
print(numero) 

sum(lista) range(min, max, 

suc)

 
print(sum(range(0, 1001, 2))) 
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list

append(elemento)

pop()

ultimo_elemento



   

43 

 

list

def suma_dos(numero1, numero2): 
    return numero1 + numero2 
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def __init__(self, parametro1, parametro2=None) 

 
class Clase(Superclase1, Superclase2) 
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from tkinter import * 
 
raiz = Tk() 
Label(raiz, text="Ejemplo Python\nSergio Tineo").pack() 
raiz.mainloop() 
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objeto_de_ventana.pack() 

lista.copy()

 
import copy 
 
lista_copiada = copy.deepcopy(lista_original) 
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6 
Implementación 

Backgammon 

def generar_dados(): 
    tirada1 = randint(__MIN_VAL_DADO, __MAX_VAL_DADO) 
    tirada2 = randint(__MIN_VAL_DADO, __MAX_VAL_DADO) 
    if tirada1 == tirada2: 
        return (tirada1, tirada2, tirada1, tirada2) 
    else: 
        return (tirada1, tirada2) 
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def num_aleatorio(lim: int): 
    return randint(0, lim) 
 
def num_aleatorio_min_max(min: int, max: int): 
    return randint(min, max) 
 
def num_aleatorio_flotante(): 
    return random() 

def print_dados(dados: tuple, msg: str = ""): 
    res = "---> DADOS: " 
    for i in dados: 
        res += str(i) + " " 
    res += msg 
    print(res) 

def print_error(mensaje: str): 
    print("--- {} ---".format(mensaje.upper())) 



   

61 

 

def dar_bienvenida(mensaje: str): 
    res = "-------------------------------------\n" + \ 
          "-------BIENVENIDO A BACKGAMMON-------\n" + \ 
          "-------------------------------------\n" + mensaje.upper() 
    print(res) 

print_(msg), 

print_tablero(msg), print_cod(msg), print_analisis(msg) 
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def __init__(self, color): 
    try: 
        self.color = str(color) 
        if len(color) > 1: 
            print_("Pieza invalida") 
            self.color = None 
            del(self) 
    except: 
        print_error("ERROR: El argumento pasado no es un String") 
 
def colorFicha(self): 
    return self.color 
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class Fichas(): 
    def __init__(self, ficha: Ficha): 
        self.fichas = list() 
        self.fichas.append(ficha) 
 
    def get_ficha(self): 
        return self.fichas[0] if self.fichas is not None else None 
 
    def get_color(self): 
        return self.fichas[0].colorFicha() if self.fichas is not None else "" 
 
    def get_cantidad(self): 
        return len(self.fichas) if self.fichas is not None else 0 
 
    def incrementar_fichas(self, ficha: Ficha): 
        self.fichas.append(ficha) 
 
    def decrementar_fichas(self): 
        if len(self.fichas) > 1: 
            return self.fichas.pop() 
        elif len(self.fichas) == 1: 
            aux = self.fichas.pop() 
            self.fichas = None 
            return aux 
        else: 
            return None 
 
    def __eq__(self, other): 
        return isinstance(other, Fichas) and \ 
               self.get_ficha() == other.get_ficha() and \ 
               self.get_cantidad() == self.get_cantidad() 
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class Tablero(): 
    __PICOS_BACKGAMMON: int = 24 
    __COLOR_BLANCO = "B" 
    __COLOR_NEGRO = "N" 
    __TOTAL_FICHAS_UN_COLOR: int = 15 
 
    def __init__(self, copia: list = None, fuera_b: list = None, fuera_n:  
  list = None, fin_b: int = 0, fin_n: int = 0): 
        if copia is None: 
            self.tablero = [None for i in range(0, self.__PICOS_BACKGAMMON)] 
            self.inicializar() 
            self.tab_fuera_juego_blancas = list() 
            self.tab_fuera_juego_negras = list() 
        else: 
            try: 
                self.tablero = deepcopy(copia) 
                self.tab_fuera_juego_blancas = deepcopy(fuera_b) 
                self.tab_fuera_juego_negras = deepcopy(fuera_n) 
            except: 
                print_error("ERROR - El tablero no fue copiado, algun argumento 
    invalido") 
 
        self.fichas_blancas_acabado = fin_b 
        self.fichas_negras_acabado = fin_n 
 
    def get_tablero(self) -> list: 
        return self.tablero 
 
    def get_longitud_tablero(self) -> int: 
        return len(self.tablero) 
 
    def contenido(self, posicion: int) -> Fichas: 
        return self.tablero[posicion] 
 
    def pos_valida(self, posicion) -> bool: 
        return 0 <= posicion < self.__PICOS_BACKGAMMON 
 
    def poner_ficha(self, posicion: int, ficha: Ficha): 
        if self.tablero[posicion] is None: 
            self.tablero[posicion] = Fichas(ficha) 
        elif self.tablero[posicion].get_color() == ficha.colorFicha(): 
            self.tablero[posicion].incrementar_fichas(ficha) 
 
    def quitar_ficha(self, posicion: int) -> Ficha: 
        if self.tablero[posicion] is None: 
            return None 
        else: 
            aux = self.tablero[posicion].decrementar_fichas() 
 
        if self.tablero[posicion].get_cantidad() == 0: 
            self.tablero[posicion] = None 
 
        return aux 
 
    def ver(self): 
        print_tablero(self) 
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def __str__(self): 

        cad = "" 

        iniB = "Inicio {}".format(self.__COLOR_BLANCO) 

        iniN = "Inicio {}".format(self.__COLOR_NEGRO) 

        mitad = int(self.__PICOS_BACKGAMMON / 2) 

        parte_superior = self.tablero[0:mitad] 

        parte_superior.reverse() 

        parte_inferior = self.tablero[mitad:self.__PICOS_BACKGAMMON] 

 

        cad += self._str_guiones(mitad * 3 - len(iniB) - 1) + \ 

               iniB + "\n" 

        cad += self._str_linea_numeros(mitad, 0) + "\n" 

 

        for fs in parte_superior: 

            if fs is None: 

                cad += "-- " 

            else: 

                cad += str(fs) + " " 

 

        cad += "\n\n" 

 

        for fs in parte_inferior: 

            if fs is None: 

                cad += "-- " 

            else: 

                cad += str(fs) + " " 

 

        cad += "\n" + \ 

               self._str_linea_numeros(mitad + 1, 

                                       self.__PICOS_BACKGAMMON + 1) + "\n" 

        cad += self._str_guiones(mitad * 3 - 

                                 len(iniN) - 1) + iniN + "\n" 

        return cad 
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class Juego(): 
    def __init__(self, j1: Jugador, j2: Jugador, est_ini: EstadoJuego): 
        self.j1 = j1 
        self.j2 = j2 
        self.est_ini = est_ini 
 
    def jugar_partida(self, ver: bool, estado: EstadoJuego = None): 
        res = 2 
 
        if estado is None: 
            return self.jugar_partida(ver, self.est_ini) 
        else: 
            if ver: 
                print_tablero(str(estado)) 
 
            if estado.ganador() is not None: 
                res = 1 if estado.ganador() == estado.FICHA_J1 else -1 
            else: 
                if estado.turno_j1(): 
                    res = self.jugar_partida(ver, self.j1.mueve(estado)) 
                else: 
                    res = self.jugar_partida(ver, self.j2.mueve(estado)) 
 
        return res 
 
    def get_turno(self): 
        return self.est_ini.turno_j1() 
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class JuegoGUI(Juego): 
    def __init__(self, j1: Jugador, j2: Jugador, est_ini: EstadoJuego): 
        super().__init__(j1, j2, est_ini) 
 
    def jugar_partida(self, ver: bool = False, estado: EstadoJuego = None): 
        if estado is not None: 
            self.est_ini = estado 
 
        self.actualizar_jugador_humano() 
 
        if not isinstance(self.j1, JugadorHumanoGUI) and  
   self.est_ini.turno_j1(): 
            self.actualizar_estado_inicial(self.j1.mueve(self.est_ini)) 
            self.controlador.actualizar_tablero(str(self.est_ini)) 
            self.controlador.set_info("El jugador enemigo realizo  
     movimiento") 
        elif not isinstance(self.j2, JugadorHumanoGUI) and not  
   self.est_ini.turno_j1(): 
            self.actualizar_estado_inicial(self.j2.mueve(self.est_ini)) 
            self.controlador.actualizar_tablero(str(self.est_ini)) 
            self.controlador.set_info("El jugador enemigo realizo  
     movimiento") 
        self.actualizar_jugador_humano() 
 
    def set_controlador(self, controlador: ctrl_vista_basica): 
        self.controlador = controlador 
 
    def actualizar_estado_inicial(self, nuevo_estado: EstadoJuego): 
        self.est_ini = nuevo_estado 
 
    def actualizar_jugador_humano(self): 
        if isinstance(self.j1, JugadorHumanoGUI) and self.est_ini.turno_j1(): 
            self.j1.set_estado(self.est_ini) 
            hay_fuera_juego = self.j1.hay_fichas_fuera_de_juego_aun() 
            self.controlador.set_info("Hay fichas fuera de juego que debes  
    poner antes") if hay_fuera_juego else None 
        elif isinstance(self.j2, JugadorHumanoGUI) and not  
      self.est_ini.turno_j1(): 
            self.j2.set_estado(self.est_ini) 
            hay_fuera_juego = self.j2.hay_fichas_fuera_de_juego_aun() 
            self.controlador.set_info("Hay fichas fuera de juego que debes  
    poner antes") if hay_fuera_juego else None 
        if self.est_ini.ganador(): 

     self.controlador.finalizar_juego(\ 
    self.est_ini.ganador().colorFicha()) 
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class JuegoGUI2P(JuegoGUI): 
    def __init__(self, j1: Jugador, j2: Jugador, est_ini: EstadoJuego): 
        super().__init__(j1, j2, est_ini) 
 
    def jugar_partida(self, ver: bool = False, estado: EstadoJuego = None): 
        if estado is not None: 
            self.est_ini = estado 
 
        self.actualizar_jugador_humano() 
 
        self.controlador.actualizar_tablero(str(self.est_ini)) 
 
    def actualizar_jugador_humano(self): 
        if self.est_ini.turno_j1(): 
            self.j1.set_estado(self.est_ini) 
            hay_fuera_juego = self.j1.hay_fichas_fuera_de_juego_aun() 
            self.controlador.set_info("Hay fichas fuera de juego que debes  
    poner antes") if hay_fuera_juego else None 
        elif not self.est_ini.turno_j1(): 
            self.j2.set_estado(self.est_ini) 
            hay_fuera_juego = self.j2.hay_fichas_fuera_de_juego_aun() 
            self.controlador.set_info("Hay fichas fuera de juego que debes  

    poner antes") if hay_fuera_juego else None 
 if self.est_ini.ganador(): 
            self.controlador.finalizar_juego( 
    self.est_ini.ganador().colorFicha()) 
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class TableroBackgammon(Tablero): 
    __FIN_BLANCA = 24 
    __FIN_NEGRA = -1 
    __MAX_OP_FUERA_JUEGO = 1 
    MIN_POS_CUADRANTE_B = 0 
    MAX_POS_CUADRANTE_B = 5 
    MIN_POS_CUADRANTE_N = 18 
    MAX_POS_CUADRANTE_N = 23 
 
    def __init__(self, tab: Tablero = None): 
        if tab is not None: 
            super().__init__(tab.get_tablero(), tab.get_fuera_juego_b(), 
                             tab.get_fuera_juego_n(),  
       tab.get_num_fich_fin_b(), 
                             tab.get_num_fich_fin_n()) 
        else: 
            super().__init__() 

▪ 
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▪ 

▪ 

▪ 

def mover_ficha(self, origen, dado, color): 
  try: 
    if self.pos_valida(origen) \ 
            and self.tablero[origen] is not None \ 
            and self.tablero[origen].get_color() == color: 
 
        if color == self.get_color_blanco(): 
            destino = origen + dado 
            if self.pos_valida(destino): 
                if self.tablero[destino] is None or  
    self.tablero[destino].get_color() == color: 
                    self.poner_ficha(destino, self.quitar_ficha(origen)) 
                    return Movimiento(destino) 
 
                elif self.tablero[destino].get_cantidad() ==  
      self.__MAX_OP_FUERA_JUEGO: 
                    self.tab_fuera_juego_negras.append( 
      self.quitar_ficha(destino)) 
                    self.poner_ficha(destino, self.quitar_ficha(origen)) 
                    return Movimiento(destino) 
                else: 
                    return None 
            elif destino == self.__FIN_BLANCA and  
   self._comprobar_fichas_en_meta(color): 
                self.quitar_ficha(origen) 
                self._ficha_ha_acabado(color) 
                return Movimiento(destino) 
 
            else: 
                return None 
 

… 

IGUAL PARA LAS OTRAS FICHAS 

… 

        else: 
            raise ValueError("Color de pieza invalido") 
    else: 
        return None 
 
except: 
    print_error("ERROR GRAVE: Durante la evaluacion del tablero " 
                "para mover ficha ha sucedido un fallo") 
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def se_puede_poner_ficha_de_fuera_juego(self, color): 
    if color == self.get_color_blanco() and self.tab_fuera_juego_blancas: 
        for i in range(self.MIN_POS_CUADRANTE_B, self.MAX_POS_CUADRANTE_B): 
            if self.contenido(i) is None or self.contenido(i).get_color() ==  
  color or self.contenido(i).get_cantidad() <=  
     self.__MAX_OP_FUERA_JUEGO: 
                return True 
    elif color == self.get_color_negro() and self.tab_fuera_juego_negras: 
        for i in range(self.MIN_POS_CUADRANTE_N, self.MAX_POS_CUADRANTE_N): 
            if self.contenido(i) is None or self.contenido(i).get_color() ==  
  color or self.contenido(i).get_cantidad() <=  
     self.__MAX_OP_FUERA_JUEGO: 
                return True 
    else: 
        return False 

poner_ficha_de_fuera_juego(destino, color)
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def se_puede_mover_ficha_a(self, origen, dado, color) -> bool: 
    try: 
        if self.pos_valida(origen) \ 
                and self.tablero[origen] is not None \ 
                and self.tablero[origen].get_color() == color: 
            if color == self.get_color_blanco(): 
                destino = origen + dado 
                if self.pos_valida(destino): 
                    if self.tablero[destino] is None or  
   self.tablero[destino].get_color() == color: 
                        return True 
                    elif self.tablero[destino].get_cantidad() ==  
   self.__MAX_OP_FUERA_JUEGO: 
                        return True 
                    else: 
                        return False 
                elif destino == self.__FIN_BLANCA and  
   self._comprobar_fichas_en_meta(color): 
                    return True 
                else: 
                    return False 

… 

CONTINUA IGUAL PARA LAS OTRAS FICHAS 

… 
            else: 

                raise ValueError("Color de pieza invalido") 

        else: 

            return None 

    except: 

        print_error("ERROR GRAVE: Durante la evaluacion del tablero " 

                    "para comprobar si es posible mover ficha ha sucedido un  
      fallo") 
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def get_lista_fichas_fuera_juego(self, color): 
    return self.get_fuera_juego_b() if color == self.get_color_blanco() else  
      self.get_fuera_juego_n() 

class Backgammon(EstadoJuego): 
    FICHA_J1 = None 
    FICHA_J2 = None 
    __TIRADA_DOBLE = 2 
    __TIRADA_CUADRUPLE = 4 
    __NUM_COD_PICO = 6 
 
    def __init__(self, turno=True, tablero: TableroBackgammon = None,  
   movimiento_ultimo: Movimiento = None, jugadas=0): 
        self.turno = turno 
        if tablero is None: 
            self.tablero = TableroBackgammon() 
        else: 
            self.tablero = TableroBackgammon(tablero) 
        self.FICHA_J1 = Ficha(self.tablero.get_color_blanco()) 
        self.FICHA_J2 = Ficha(self.tablero.get_color_negro()) 
        self.movimiento_ultimo = movimiento_ultimo 
        self.jugadas = jugadas 
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def hijos_accesibles(self, dados) -> list: 
    lista = list() 
    long = self.tablero.get_longitud_tablero() 
    if len(dados) == self.__TIRADA_DOBLE: 
        self._generar_hijo_segun_dado(lista, 0, 1, long, dados) 
        if not lista: 
            self._generar_hijo_segun_dado(lista, 1, 0, long, dados) 
        if not lista: 
            pos_dado_mayor = 0 if dados[0] > dados[1] else 1 
 
            self._generar_hijo_segun_dado(lista, pos_dado_mayor, -1, long,  
        dados) 
 
            if not lista: 
                pos_dado_menor = 1 if pos_dado_mayor == 0 else 0 
 
                self._generar_hijo_segun_dado(lista, pos_dado_menor, -1,  
       long, dados) 

… 

CONTINUA LA TIRADA CUADRUPLE 

… 

def _generar_hijo_segun_dado(self, lista: list, dado_primero: int, 
dado_segundo: int, long: int, dados: tuple): 
    if dado_segundo >= 0: 
        for i in range(0, long): 
            if self._pos_licita(i, dados[dado_primero]): 
                aux = self.copia_para_hijo(i, dados[dado_primero],  
     self.ficha_actual().colorFicha()) 
                for j in range(0, long): 
                    if self._pos_licita(j, dados[dado_segundo]): 
                        aux2 = aux.copia_para_hijo_final(j,  
    dados[dado_segundo],  
    self.ficha_actual().colorFicha()) 
                        if not self._hijo_existente(lista, aux2): 
                            lista.append(aux2) 
    elif dado_segundo == -1: 
        # Se hace una jugada 
        for i in range(0, long): 
            if self._pos_licita(i, dados[dado_primero]): 
                aux = self.copia_para_hijo_final(i, dados[dado_primero],  
     self.ficha_actual().colorFicha()) 
                if not self._hijo_existente(lista, aux): 
                    lista.append(aux) 
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def _generar_hijo_segun_dado_cuadruple(self, lista: 

list, valor_dado, long: int, num_jugadas=None)
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def copia_para_hijo(self, origen: int, dado: int, color: str): 
    estado_nuevo = Backgammon(self.turno, TableroBackgammon(self.tablero),  
    None, self.jugadas) 
    estado_nuevo.movimiento_ultimo = estado_nuevo.tablero.mover_ficha(origen,  
     dado, color) 
    return estado_nuevo 
 
def copia_para_hijo_final(self, origen: int, dado: int, color: str): 
    estado_nuevo = Backgammon((not self.turno),  
    TableroBackgammon(self.tablero), None,  
    self.jugadas + 1) 
    estado_nuevo.movimiento_ultimo = estado_nuevo.tablero.mover_ficha(origen,  
     dado, color) 
    return estado_nuevo 
 
def ganador(self) -> Ficha: 
    if self.tablero.get_fichas_finalizadas_B() ==  
 self.tablero.get_total_fichas_inicial_por_jugador(): 
        return self.FICHA_J1 
    elif self.tablero.get_fichas_finalizadas_N() ==  
 self.tablero.get_total_fichas_inicial_por_jugador(): 
        return self.FICHA_J2 
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def __str__(self): 
    res = "----------BACKGAMMON----------\n" 
    res += "Jugada numero: {}\n".format(self.jugadas) 
    res += "Ultimo movimiento: {}\n".format(str(self.movimiento_ultimo.pos()  
     + 1) if self.movimiento_ultimo is  
      not None else "--") 
    res += "TURNO JUGADOR: {}\n".format(self.ficha_actual().colorFicha()) 
    res += str(self.tablero) 
 
    return res 
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class JugadorAleatorio(Jugador): 
  def mueve(self, estado_j: Backgammon) -> Backgammon: 
    dados = self.tirar_dado() 
    color = estado_j.ficha_actual().colorFicha() 
 
    print_dados(dados, estado_j.ficha_actual().colorFicha()) 
 
    min = estado_j.get_tablero().MIN_POS_CUADRANTE_B if color ==  
   estado_j.get_tablero().get_color_blanco() \ 
          else estado_j.get_tablero().MIN_POS_CUADRANTE_N 
 
    max = estado_j.get_tablero().MAX_POS_CUADRANTE_B if color ==  

 estado_j.get_tablero().get_color_blanco() \ 
        else estado_j.get_tablero().MAX_POS_CUADRANTE_N 

 
    while estado_j.get_tablero().se_puede_poner_ficha_de_fuera_juego(color): 
        pos = num_aleatorio_min_max(min, max) 
        estado_j.get_tablero().poner_ficha_de_fuera_juego(pos, color) 
 
    estados = list() 
    if not estado_j.get_tablero().get_lista_fichas_fuera_juego(color): 
        estados = estado_j.hijos_accesibles(dados) 
    if estados: 
        sel = num_aleatorio(len(estados) - 1) 
        return estados[sel] 
    else: 
        print_("El jugador {} no puede moverse, se cambia  
  turno\n\n\n".format(color)) 
        estado_j.cambia_turno() 
        return estado_j 
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def tirar_dado(self)

generar_dados()

def __init__(self, estado: Backgammon = None): 
    self.dados = tuple 
    self.dados_tirados = False 
    self.jugadas_restantes = 0 
    self.estado = estado 
 
def set_controlador(self, controlador: ctrl_vista_basica): 
    self.controlador = controlador 
 
def set_estado(self, estado): 
    self.estado = estado 
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def movimiento_intermedio(self, origen: int, dado_elegido: int): 
    self.estado = self.estado.copia_para_hijo(origen-1,  
     self.dados[dado_elegido], 
                                 self.estado.ficha_actual().colorFicha()) 
 
def movimiento_final(self, origen: int, dado_elegido: int): 
    self.estado = self.estado.copia_para_hijo_final(origen-1,  
     self.dados[dado_elegido], 
                                 self.estado.ficha_actual().colorFicha()) 
    return self.estado 
 
def pasar_turno(self): 
    self.estado.cambia_turno() 
    return self.estado 
 
def tirar_dado(self): 
    self.dados = generar_dados() 
    self.dados_tirados = True 
    self.jugadas_restantes = len(self.dados) 
    return self.dados 

def get_jugadas(self) -> int: 
    return self.jugadas_restantes 
 
def decrementar_jugadas(self): 
    if self.jugadas_restantes > 0: 
        self.jugadas_restantes -= 1 
 
def no_jugar(self): 
    self.jugadas_restantes = 0 
 
def movimiento_valido(self, origen: int, movs: int): 
    return self.estado.get_tablero().se_puede_mover_ficha_a(origen-1, movs,  
    self.estado.ficha_actual().colorFicha()) 
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def hay_fichas_fuera_de_juego_aun(self)

poner_ficha_fuera_juego(self, origen: int)
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def __init__(self, raiz, jugador: JugadorHumanoGUI): 
    self.vista = VistaBasica(raiz, self) 
    self.jugador = jugador 
    self.numero_origen = None 
    self.raiz = raiz 
 
def set_juego(self, juego: Juego): 
    self.juego = juego 
 
def set_info(self, msg: str): 
    self.vista.mostrar_mensaje(msg) 
 
def set_dados(self, dados): 
    self.vista.set_dado1(dados[0]) 
    self.vista.set_dado2(dados[1]) 
 
    if len(dados) == 2: 
        self.set_info("Jugada comun. Tienes 2 movimientos.") 
    elif len(dados) == 4: 
        self.set_info("Jugada cuadruple. Tienes 4 movimientos.") 
 
def capturar_click_dado(self): 
    if not self.jugador.dados_tirados: 
        self.set_dados(self.jugador.tirar_dado()) 
    else: 
        self.set_info("Ya tiraste los dados") 
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def capturar_click_movimiento(self): 
    origen = self.vista.get_origen() 
    if origen.isdecimal(): 
        origen = int(origen) 
        hay_fuera_juego = self.jugador.hay_fichas_fuera_de_juego_aun() 
        self.set_info("Hay fichas fuera de juego que debes poner antes") if  
      hay_fuera_juego else None 
        if hay_fuera_juego and ((1 <= origen <= 6 and self.juego.get_turno())  
  or (19 <= origen <= 24 and not self.juego.get_turno())): 
            mov_de_fuera = self.jugador.poner_ficha_fuera_juego(origen) 
            if mov_de_fuera is None: 
                self.set_info("No se puede poner la ficha de fuera de juego  
    en la casilla {}".format(origen)) 
        elif not hay_fuera_juego and 1 <= origen <= 24: 
            if self.jugador.dados_tirados: 
                num_jugadas = self.jugador.get_jugadas()     
                if num_jugadas > 0: 
                    self.numero_origen = int(self.vista.get_origen()) 
                    self.set_info("Vas a intentar mover la ficha {}  
    ".format(self.numero_origen)) 
                    dado_actual = len(self.jugador.dados) - num_jugadas 
                    if self.jugador.movimiento_valido(origen,                                                   
    self.jugador.dados[dado_actual]): 
                        if num_jugadas == 1: 
                            self.juego.jugar_partida(False,  
    self.jugador.movimiento_final(origen,  
       dado_actual)) 
                            self.jugador.decrementar_jugadas() 
                            self.reset_dados() 
                            self.numero_origen = None 
                        else: 
                            self.jugador.movimiento_intermedio(origen,  
       dado_actual) 
                            self.jugador.decrementar_jugadas() 
 
                        self.actualizar_tablero(str(self.jugador.estado)) 
                    else: 
                        self.set_info("Jugada no valida") 
                else: 
                    self.set_info("Turno de la maquina") 
                    sleep(3) 
            else: 
                self.ventana_info("Debes lanzar los dados", "Antes de mover  
    tienes que lanzar los dados") 
        else: 
            if self.juego.get_turno(): 
                self.ventana_info("Numero fuera de rango", 
                                  "Debes usar valores desde 1 hasta  
    {}".format(6 if hay_fuera_juego else 24)) 
            else: 
                self.ventana_info("Numero fuera de rango", 
                                  "Debes usar valores desde {} hasta  
    24".format(19 if hay_fuera_juego else 1)) 
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elif origen == "-": 
    self.reset_dados() 
    self.juego.jugar_partida(False, self.jugador.pasar_turno()) 
    self.jugador.no_jugar() 
    self.numero_origen = None 
else: 
    self.numero_origen = None 
    self.ventana_alerta("Valor de origen no valido", "Introduce un valor  
   numerico en el origen") 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 
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▪ 

def ventana_alerta(self, msg1: str, msg2: str): 
    self.vista.popup_warning(msg1, msg2) 
 
def ventana_info(self, msg1: str, msg2: str): 
    self.vista.popup_info(msg1, msg2) 
 
def get_num_origen(self): 
    return self.numero_origen 
 
def reset_dados(self): 
    self.vista.reset_dados() 
    self.jugador.dados_tirados = False 
 
def actualizar_tablero(self, msg: str): 
    self.vista.actualizar_area_texto(msg) 
 
def finalizar_juego(self, color: str): 
    self.vista.finalizar(color) 
    del self.juego 
    self.raiz.destroy() 
 
def comenzar(self): 
    self.vista.habilitar() 
    self.juego.jugar_partida() 
    self.vista.actualizar_area_texto(str(self.jugador.estado)) 
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class VistaBasica(): 
  def __init__(self, raiz: Tk, controlador): 
    self.controlador = controlador 
    self.raiz = raiz 
    self.raiz.title("Backgammon - Sergio Tineo") 
    self.raiz.resizable(0, 0) 
    try: 
        WORKDIR = Path(__file__).parent.parent 
        raiz.iconbitmap(WORKDIR/"logo"/"icono_bg_py_st.ico") 
    except: 
       pass 
    frame_principal = Frame(self.raiz, bd=10) 
    frame_principal.pack() 
    self.txt_tablero = Text(frame_principal) 
    self.txt_tablero.config(bd=0, width=38, height=14, font=("Consolas", 14)) 
    self.txt_tablero.insert(END, "-------------------------------------\n" + 
                            "-------BIENVENIDO A BACKGAMMON-------\n" + 
                            "-------------------------------------") 
    self.txt_tablero.grid(row=0, column=0) 
    frame_comandos = Frame(frame_principal, padx=15) 
    frame_comandos.grid(row=0, column=1) 
    self.boton_empezar = Button(frame_comandos, text="Empezar", width=12,  
    command=self.controlador.comenzar) 
    self.boton_empezar.pack(side="top") 
    Label(frame_comandos).pack(side="top")  # Espacio 
    label_origen=Label(frame_comandos,text="Origen", 
   font=("TkDefaultFont",11)) 
    label_origen.pack(side="top") 
    self.origen = Entry(frame_comandos) 
    self.origen.config(justify="center", width=17) 
    self.origen.pack(side="top") 
    Label(frame_comandos).pack(side="top")  # Espacio 
    frame_dados = Frame(frame_comandos) 
    label_d1 = Label(frame_dados, text="Dado 1", font=("TkDefaultFont",11)) 
    label_d2 = Label(frame_dados, text="Dado 2", font=("TkDefaultFont",11)) 
    label_d1.grid(row=0, column=0, padx=1) 
    label_d2.grid(row=0, column=1, padx=1) 
    self.valor_d1 = Entry(frame_dados, width=8, justify="center",  
   state="readonly") 
    self.valor_d2 = Entry(frame_dados, width=8, justify="center",  
   state="readonly") 
    self.valor_d1.grid(row=1, column=0, padx=2) 
    self.valor_d2.grid(row=1, column=1, padx=2) 
    self.boton_dados = Button(frame_dados, text="Lanzar dados", width=12, 
                              command=self.controlador.capturar_click_dado) 
    self.boton_dados.grid(row=2, column=0, pady=5, columnspan=2) 
    frame_dados.pack(side="top", pady=5) 
    Label(frame_comandos).pack(side="top")  # Espacio 
    label_accion = Label(frame_comandos, text="Realizar movimiento",  
      font=("TkDefaultFont",11)) 
    self.boton_accion = Button(frame_comandos, text="Movimiento", width=12, 
   command=self.controlador.capturar_click_movimiento) 
    self.label_resto_acciones = Label(frame_comandos, text="Con '-' cambias  
   el\nturno sin jugar", font=("TkDefaultFont",8)) 
    label_accion.pack(side="top", pady=2) 
    self.boton_accion.pack(side="top", pady=2) 
    self.label_resto_acciones.pack(side="top", pady=2) 
    self.label_info = Label(self.raiz, text="Información", justify="left",  
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7 
Pruebas 
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8 
Análisis y Diseño 
Aprendizaje por 

refuerzo 
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9 
Implementación 
Aprendizaje por 

refuerzo 
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def codifica(self) -> list: 
    cod = list() 
    cod.append(1) 
    cod.append(len(self.get_tablero().get_fuera_juego_b())) 
    cod.append(len(self.get_tablero().get_fuera_juego_n())) 
    cod.append(self.get_tablero().get_num_fich_fin_b()) 
    cod.append(self.get_tablero().get_num_fich_fin_n()) 
    for i in range(0,self.get_tablero().get_longitud_tablero()): 
        cod += self._codifica_pico(i) 
    return cod 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

o 

o 

o 

o 

o 
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o 

def _codifica_pico(self, i: int) -> list: 
    res = list() 
    fichas = self.get_tablero().contenido(i) 
    if fichas is None: 
        res = [0 for i in range(0, self.__NUM_COD_PICO)] 
    else: 
        cantidad = fichas.get_cantidad() 
        if fichas.get_color() == self.FICHA_J1.colorFicha(): 
            self._contabiliza_fichas_pico_cod(cantidad, res) 
            res += [0, 0, 0] 
        elif fichas.get_color() == self.FICHA_J2.colorFicha(): 
            res += [0, 0, 0] 
            self._contabiliza_fichas_pico_cod(cantidad, res) 
 
    return res 
 
def _contabiliza_fichas_pico_cod(self, cantidad: int, lista: list): 
    if cantidad == 1: 
        lista.append(1) 
    else: 
        lista.append(0) 
    if cantidad == 2: 
        lista.append(1) 
    else: 
        lista.append(0) 
    if cantidad > 2: 
        lista.append(cantidad - 2) 
    else: 
        lista.append(0) 
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def ver_codificacion(self)

[1, 0, 0, 0, 0] 
[0, 1, 0, 0, 0, 0]-> Pico 1 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 2 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 3 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 4 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 5 
[0, 0, 0, 0, 0, 3]-> Pico 6 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 7 
[0, 0, 0, 0, 0, 1]-> Pico 8 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 9 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 10 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 11 
[0, 0, 3, 0, 0, 0]-> Pico 12 
[0, 0, 0, 0, 0, 3]-> Pico 13 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 14 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 15 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 16 
[0, 0, 1, 0, 0, 0]-> Pico 17 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 18 
[0, 0, 3, 0, 0, 0]-> Pico 19 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 20 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 21 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 22 
[0, 0, 0, 0, 0, 0]-> Pico 23 
[0, 0, 0, 0, 1, 0]-> Pico 24 
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def hijos_desde_fuera_juego(self, color): 
    min = self.get_tablero().MIN_POS_CUADRANTE_B if color ==  
 self.get_tablero().get_color_blanco() \ 
        else self.get_tablero().MIN_POS_CUADRANTE_N 
    max = self.get_tablero().MAX_POS_CUADRANTE_B if color ==  
 self.get_tablero().get_color_blanco() \ 
        else self.get_tablero().MAX_POS_CUADRANTE_N 
    lista_est = list() 
    for i in range(min, max): 
        estado_nuevo = Backgammon(self.turno,  
    TableroBackgammon(self.tablero), None,  
    self.jugadas) 
        mov = estado_nuevo.get_tablero().poner_ficha_de_fuera_juego(i, color) 
        if mov is not None: 
            lista_est.append(estado_nuevo) 
    return lista_est 
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class Evaluador(): 
    __VICTORIA: int = 1000 
    __DERROTA: int = -1000 
    __ALFA = 0.1  # Tasa de aprendizaje 
 
    def __init__(self, num_pesos, alfa=__ALFA): 
        self.long = num_pesos 
        self.pesos = list() 
        self.inicializa_pesos() 
        self.alfa = alfa 
        print_("Constructor del evaluador con alfa {} y {}  
  pesos".format(self.alfa, self.long)) 
 
    def evalua(self, estado_j: Backgammon, mi_turno: bool): 
        ficha_ganadora = estado_j.ganador() 
        es_mi_turno = mi_turno == estado_j.turno_j1() 
        if ficha_ganadora == estado_j.ficha_actual() and es_mi_turno \ 
                or ficha_ganadora == estado_j.ficha_otro_jugador() and not  
       es_mi_turno: 
            return self.__VICTORIA 
        elif ficha_ganadora == estado_j.ficha_actual() and not es_mi_turno \ 
                or ficha_ganadora == estado_j.ficha_otro_jugador() and  
       es_mi_turno: 
            return self.__DERROTA 
        else: 
            return self.evaluacion(estado_j) 
 
    def evaluacion(self, estado_j: Backgammon): 
        return self.producto_de_vectores(estado_j.codifica(), self.pesos) 
 
    def producto_de_vectores(self, cod: list, pesos: list): 
        valor = 0 
        for i in range(0, len(pesos)): 
            valor = valor + pesos[i] * cod[i] 
        return valor 
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def actualizador_diferencias_temporales(self, estado_j: Backgammon,  
    sucesor: Backgammon, mi_turno: bool): 
    cod = estado_j.codifica() 
    delta = self.alfa * (self.evalua(sucesor, mi_turno) –  
      self.evaluacion(estado_j)) 
    for i in range(0, self.long): 
        self.pesos[i] = self.pesos[i] + delta * cod[i] 
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𝑉(𝑆𝑡) ← 𝑉(𝑆𝑡) +  𝛼[𝑅𝑡+1 +  𝛾𝑉(𝑆𝑡+1) − 𝑉(𝑆𝑡)]

actualizador_diferencias_temporales(self, estado_j: Backgammon, 

sucesor: Backgammon, mi_turno: bool)

𝑅𝑡+1

evalua(self, estado_j: Backgammon, mi_turno: bool)

evaluacion(self, 

estado_j: Backgammon) 𝛾𝑉(𝑆𝑡+1) 𝛾 = 1

−𝑉(𝑆𝑡)

𝛼 = 0.001

𝛼

𝛼[𝑅𝑡+1 +  𝛾𝑉(𝑆𝑡+1) − 𝑉(𝑆𝑡)] 𝑉(𝑆𝑡)
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class JugadorEntrenable(Jugador): 
    def __init__(self, evaluador: Evaluador): 
        self.evaluador = evaluador 
 
    def mueve(self, estado_j: Backgammon) -> Backgammon: 
        print_("Mueve inteligente, mov  
  {}".format(estado_j.movimiento_ultimo)) 
 
        dados = self.tirar_dado() 
        print_dados(dados) 
        turno = estado_j.turno_j1() 
        optimo = None 
        valor_optimo = float("-inf") 
        while estado_j.get_tablero().se_puede_poner_ficha_de_fuera_juego( 
    estado_j.ficha_actual().colorFicha()): 
            optimo_temp = None 
            valor_optimo_temp = float("-inf") 
            estados_intermedios = estado_j.hijos_desde_fuera_juego( 
    estado_j.ficha_actual().colorFicha()) 
            shuffle(estados_intermedios) 
            for est in estados_intermedios: 
                nuevo_valor = self.evaluador.evalua(est, turno) 
 
                if nuevo_valor > valor_optimo_temp or optimo_temp is None: 
                    valor_optimo_temp = nuevo_valor 
                    optimo_temp = est 
            estado_j = optimo_temp 
        estados = list() 
 
        if not estado_j.get_tablero().get_lista_fichas_fuera_juego( 
    estado_j.ficha_actual().colorFicha()): 
            estados = estado_j.hijos_accesibles(dados) 
 
        if estados: 
            shuffle(estados) 
            for est in estados: 
                nuevo_valor = self.evaluador.evalua(est, turno) 
                if nuevo_valor > valor_optimo or optimo is None: 
                    valor_optimo = nuevo_valor 
                    optimo = est 
            return optimo 
        else: 
            print_("El jugador {} no puede moverse, se cambia  
  turno\n\n\n".format(estado_j.ficha_actual().colorFicha())) 
            estado_j.cambia_turno() 
            return estado_j 
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def aprende_turno1(self, jugador2: Jugador, estado_j: Backgammon,  
   exploracion: float): 
    nuevo_estado = None 
 if num_aleatorio_flotante() < exploracion: 
        estados = estado_j.hijos_accesibles(self.tirar_dado()) 
        if estados and \ 
            not estado_j.get_tablero().get_lista_fichas_fuera_juego( 
  estado_j.ficha_actual().colorFicha()): 
            nuevo_estado = estados[num_aleatorio(len(estados) - 1)] 
        else: 
            nuevo_estado = estado_j.cambia_turno() 
    else: 
        nuevo_estado = self.mueve(estado_j) 
 
    self.aprende_turno2(jugador2, nuevo_estado, exploracion, True) 

 

def aprende_turno2(self, jugador1: Jugador, estado_j: Backgammon,  
   exploracion: float, mi_turno=False): 
    nuevo_estado = jugador1.mueve(estado_j) 
    if nuevo_estado.ganador() is not None: 
        self.evaluador.actualizador_diferencias_temporales( 
    estado_j, nuevo_estado, mi_turno) 
    else: 
        nuevo_estado2 = None 
        explora = num_aleatorio_flotante() < exploracion 
        if explora: 
            estados = nuevo_estado.hijos_accesibles(self.tirar_dado()) 
            if estados and not  
  nuevo_estado.get_tablero().get_lista_fichas_fuera_juego( 
                    nuevo_estado.ficha_actual().colorFicha()): 
                num = num_aleatorio(len(estados) - 1) 
                nuevo_estado2 = estados[num] 
            else: 
                nuevo_estado.cambia_turno() 
                nuevo_estado2 = nuevo_estado 
        else: 
            nuevo_estado2 = self.mueve(nuevo_estado) 
        if not explora: 
            self.evaluador.actualizador_diferencias_temporales(estado_j,  
      nuevo_estado2, mi_turno) 
 
        if nuevo_estado2.ganador() is None: 
            self.aprende_turno2(jugador1, nuevo_estado2, exploracion,  
        mi_turno) 
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class JugadorEvaluador(JugadorEntrenable): 
    def __init__(self, estado_j: Backgammon, alfa: float = None): 
        if alfa is None: 
            super().__init__(Evaluador(len(estado_j.codifica()))) 
        else: 
            super().__init__(Evaluador(len(estado_j.codifica()), alfa)) 
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class AprenderContraAleatorio: 
    ALFA = 0.001 
 
    def __init__(self, num_partidas_aprender, num_partidas_jugar,  
  probabilidad_exploracion): 
        self.num_partidas_aprender = num_partidas_aprender 
        self.num_partidas_jugar = num_partidas_jugar 
        self.estado = Backgammon() 
        self.jugador_aleatorio = JugadorAleatorio() 
        self.jugador_entrenable = JugadorEvaluador(self.estado, self.ALFA) 
        self.probabilidad_exploracion = probabilidad_exploracion 
        self.partidas_ganadas_j1 = 0 
        self.partidas_ganadas_j2 = 0 
 
    def aprender(self, ver=True): 
        if self.num_partidas_aprender > 0: 
 
            for i in range(self.num_partidas_aprender): 
                self.estado = Backgammon() 
                print_muestra_avance(i,  
  self.jugador_entrenable.evaluador.evaluacion(self.estado), 
                                     "entrenamiento Nº:V(inicial)", ver) 
                
self.jugador_entrenable.aprende_turno2(self.jugador_aleatorio, self.estado,                                                      
     self.probabilidad_exploracion) 
 
    def jugar(self, ver=True): 
        for i in range(self.num_partidas_jugar): 
            print_muestra_avance(num=i, mensaje="partida Nº", observar=ver) 
            self.estado = Backgammon() 
            juego = Juego(self.jugador_aleatorio, self.jugador_entrenable,  
   self.estado) 
            res = juego.jugar_partida(False) 
            if res == 1: 
                self.partidas_ganadas_j1 += 1 
            elif res == -1: 
                self.partidas_ganadas_j2 += 1 
 
        return self.partidas_ganadas_j1, self.partidas_ganadas_j2 
 
    def get_evaluacion_inicial(self): 
        return self.jugador_entrenable.evaluador.evaluacion(self.estado) 
 
    def set_num_partidas_aprender(self, num: int): 
        self.num_partidas_aprender = num 
 
    def set_num_partidas_jugar(self, num: int): 
        self.num_partidas_jugar = num 
 
    def set_jugador_entren(self, jugador_nuevo): 
        self.jugador_entrenable = jugador_nuevo 
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class AnalisisAprendizaje: 
    NOM_FICH_VAL_EPISODIOS = "ev_ep.m" 
    NOM_FICH_VAL_EP_MED = "ev_ep_k_agentes.m" 
    NOM_FICH_VIC_DERR = "victorias_derrotas.m" 
    NOM_FICH_VIC_DERR_MED = "victorias_derrotas_k_agentes.m" 
    VAR_X = "X" 
    VAR_Y = "Y" 
    VAR_Y2 = "Y2" 
    COMANDO_MATLAB = "plot({},{});".format(VAR_X, VAR_Y) 
    ESCRITURA = "w" 
 
    def __init__(self, num_partidas, prob_exp, num_agentes=1): 
        self.num_partidas = num_partidas 
        self.prob_exp = prob_exp 
        self.num_agentes = num_agentes 
        self.partida_de_referencia = AprenderContraAleatorio(1, 1,  
      self.prob_exp) 
        self.lista_de_partidas = [AprenderContraAleatorio(1, 1, 
                                                     self.prob_exp) for i in  
      range(self.num_agentes)] 
        self.rep_vector_ep =  
  self._inicializar_vector_episodios(self.num_partidas+1) 
 
    def generar_vectores_de_aprendizaje_un_agente(self): 
        rep_vector_eval_ref = "{} = ".format(self.VAR_Y) 
        vector_eval_ref = list() 
        rep_vector_vict = "{} = ".format(self.VAR_Y) 
        vector_vict = list() 
        rep_vector_der = "{} = ".format(self.VAR_Y2) 
        vector_der = list() 
 
        for i in range(self.num_partidas): 
            evaluacion = self.partida_de_referencia.get_evaluacion_inicial() 
            vic_der = self.partida_de_referencia.jugar(False) 
            self.partida_de_referencia.aprender(False) 
            vector_eval_ref.append(evaluacion) 
 
            vector_vict.append(vic_der[1] * 100 / (i + 1)) 
            vector_der.append((i + 1 - vic_der[1]) * 100 / (i + 1)) 
 
        rep_vector_eval_ref += str(vector_eval_ref) 
        rep_vector_vict += str(vector_vict) 
        rep_vector_der += str(vector_der) 
 
        cf1 = self.construir_contenido_fichero(self.rep_vector_ep,  
      rep_vector_eval_ref) 
        cf2 = self.construir_contenido_fichero(self.rep_vector_ep,  
     rep_vector_vict, rep_vector_der) 
 
        self.generar_fichero(self.NOM_FICH_VAL_EPISODIOS, cf1) 
        self.generar_fichero(self.NOM_FICH_VIC_DERR, cf2) 
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def generar_vectores_aprendizaje_k_agentes(self): 
    rep_vector_eval_ref = "{} = ".format(self.VAR_Y) 
    vector_eval_ref = list() 
    rep_vector_vict = "{} = ".format(self.VAR_Y) 
    vector_vict = list() 
    rep_vector_der = "{} = ".format(self.VAR_Y2) 
    vector_der = list() 
 
    for i in range(self.num_partidas): 
        evaluacion = 0; 
        vic_der_acumulado = (0, 0) 
        for k in range(self.num_agentes): 
            partida = self.lista_de_partidas[k] 
            evaluacion += partida.get_evaluacion_inicial() 
            vic_der = partida.jugar(False) 
            vic_der_acumulado = (vic_der_acumulado[0] + vic_der[0],  
    vic_der_acumulado[1] + vic_der[1]) 
            partida.aprender(False) 
 
        # Media de evaluaciones 
        evaluacion = evaluacion/self.num_agentes 
        vic_der_acumulado = (vic_der_acumulado[0]/self.num_agentes,  
    vic_der_acumulado[1]/self.num_agentes) 
 
        vector_eval_ref.append(evaluacion) 
        vector_vict.append(vic_der_acumulado[1] * 100 / (i + 1)) 
        vector_der.append(vic_der_acumulado[0] * 100 / (i + 1)) 
 
    rep_vector_eval_ref += str(vector_eval_ref) 
    rep_vector_vict += str(vector_vict) 
    rep_vector_der += str(vector_der) 
 
    cf1 = self.construir_contenido_fichero(self.rep_vector_ep,  
     rep_vector_eval_ref) 
    cf2 = self.construir_contenido_fichero(self.rep_vector_ep,  
     rep_vector_vict, rep_vector_der) 
 
    self.generar_fichero(self.NOM_FICH_VAL_EP_MED, cf1) 
    self.generar_fichero(self.NOM_FICH_VIC_DERR_MED, cf2) 
 
def _inicializar_vector_episodios(self, num): 
    rep_vector_ep = "{} = ".format(self.VAR_X) 
    vect = [i for i in range(1, num)] 
    rep_vector_ep += str(vect) 
    return rep_vector_ep 
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def construir_contenido_fichero(self, x: str, y: str, y2: str = None): 
    """Construye el contenido del fichero y lo retorna""" 
    res = x + ";\n" 
    res += y + ";\n" 
    if y2 is not None: 
        res += y2 + ";\n" 
        res += self.comandos_matlab_dos_vectores() 
    else: 
        res += self.comandos_matlab_un_vector() 
 
    return res 
 
def generar_fichero(self, nombre_fichero, contenido: str): 
    try: 
        fichero = io.open(nombre_fichero, self.ESCRITURA) 
        fichero.write(contenido) 
        fichero.close() 
    except: 
        print_error("ERROR - En la generación del fichero") 
 
def comandos_matlab_dos_vectores(self): 
    res = "plot({},{},\'b\',{},{},\'r\',\'linestyle\',\'-.\' 
);\n".format(self.VAR_X, self.VAR_Y, self.VAR_X, self.VAR_Y2) 
    res += "ylim([0 100]);\n" 
    res += "title(\'Victorias (azul) y derrotas (rojo)\');\n" 
    res += "xlabel(\'Numero de episodios\');\n" 
    res += "ylabel(\'Porcentaje %\');" 
    return res 
 
def comandos_matlab_un_vector(self): 
    res = "plot({},{});\n".format(self.VAR_X, self.VAR_Y,) 
    res += "title(\'Crecimiento del aprendizaje\');\n" 
    res += "xlabel(\'Numero de episodios\');\n" 
    res += "ylabel(\'Evaluacion inicial del tablero\');" 
    return res 



   

137 

 



   

138 

 

def lanzar_entrenamientos(self): 
    self.ventana_alerta("Paciencia", "La duracion del proceso de  
   entrenamiento puede ser largo") 
    self.vista.comenzar(self.get_entrenamientos()) 
 
    for i in range(self.get_entrenamientos()): 
         self.aprendizaje.aprender(False) 
         self.vista.avanzar(1) 
         self.raiz.update_idletasks() 
 
    self.vista.avanzar(self.get_entrenamientos()-0.01) 
 
    self.ventana_info("Fin de los entrenamientos", "Comieza la partida en 5  
   segundos") 
    self.raiz.update_idletasks() 
    sleep(5) 
 
    self.raiz.destroy() 

update_idletasks(). 
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10 
Análisis de resultados 
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X = [1, 2, …, 149, 150]; 
Y = [0, 1.0, 2.098658673271468, …, 562.3070073819393, 561.9277175147654]; 
plot(X,Y); 
title('Crecimiento del aprendizaje'); 
xlabel('Numero de episodios'); 
ylabel('Evaluacion inicial del tablero'); 
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X = [1, 2, …, 149, 150]; 

Y = [100.0, 50.0, … 72.48322147651007, 72.66666666666667]; 
Y2 = [0.0, 50.0, …, 27.516778523489933, 27.333333333333332]; 
plot(X,Y,'b',X,Y2,'r','linestyle','-.' ); 
ylim([0 100]); 
title('Victorias (azul) y derrotas (rojo)'); 
xlabel('Numero de episodios'); 
ylabel('Porcentaje %'); 
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RESULTADOS: 

Con 300 aprendizajes previos y 1000 partidas 

Los resultados son 68 victoria para J1 y 932 victorias para J2 

O lo que es lo mismo: 

El jugador con inteligencia por refuerzo gana un 93.2% y pierde un 
6.8% de las veces 
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11 
Objetivos alcanzados   

y trabajos futuros 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 

✓ 
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✓ 

✓ 
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Apéndice A 

Manual de Instalación 
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Apéndice B 

Manual de para 
ejecutar los Scripts 
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