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Juego de cartas implementado con Agentes Inteligentes

Resumen Este trabajo fue realizado como trabajo de fin de curso de la materia
Introduccion a la Inteligencia Artificial, correspondiente a la carrera Licenciatura
en Ciencias de la Computacidn, de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniria y
Agrimensura (FCEIA), Universidad Nacional de Rosario (UNR).

En el mismo se implement6 el juego de cartas Tute Cabrero para tres jugado-
res (uno humano y dos virtuales), utilizando el Entorno de Desarrollo Integra-
do (I.D.E.) QT para el lenguaje de programacién C++. Dicho software se desa-
rrollé con una arquitectura de Agentes Inteligentes, tanto para los jugadores vir-
tuales (agentes competitivos), como para una entidad neutral llamada Control
(agente cooperativo) encargada del correcto funcionamiento del juego.

1. Introduccion

Los juegos han tenido un rol importante en la Inteligencia Artificial (IA) desde sus
comienzos. A su vez, las técnicas de IA han impactado en el desarrollo de los juegos
por computadora. Es mds, en muchos casos, puede afectar la venta y la popularidad de
uno de estos juegos negativamente o, por contrario, ubicarlo entre los més populares del
momento.

Hay diferentes técnicas de IA que se han utilizado en distintos juegos: sistemas
de reglas de control, sistemas de reglas de produccién, bisqueda heuristica, métodos
probabilisticos, redes neuronales, etc.

En este trabajo se desarrollé un juego por computadora, llamado Tute Cabrero,
donde se hizo uso de una arquitectura de Agentes Inteligentes cuyo comportamiento
estard definido a partir de conjuntos de reglas de control (i.e. setencias IF/THEN) para
modelar la TA. Cabe destacar que este software fue desarrollado bajo la licencia GNU
GPL, lo que permite su modificacion y redistribucién.

Este documento esta constituido de la siguiente manera: en la seccién 2 se discuten
algunos conceptos basicos de Inteligencia Artificial; en la seccién 3 se explica como se
juega el Tute Cabrero; en la seccién 4 se muestran detalles generales de implementa-
cion; en la seccion 5 se describe la estrategia del juego; en la seccién 6 se mencionan
distintas pruebas que fueron realizadas para testear la correcta ejecucion del juego; fi-
nalmente en la seccién 7 se da una breve conclusién del trabajo.

2. Conceptos Previos

Antes de describir como funciona la TA del Tute Cabrero primero debemos dejar
en claro algunos conceptos previos necesarios para entender por completo el compor-
tamiento del juego, como el de Agentes Inteligentes y Sistemas Multiagentes [1].
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Agentes Inteligentes

Si bien existen muchas definiciones para este término, aqui tomaremos como defi-
nicién de Agentes Inteligentes, a toda entidad que posea las siguientes caracteristicas
generales [1]:

= Es capaz de percibir el entorno.

= Posee una representacion parcial del entorno.

= Es capaz de actuar sobre el entorno.

= Puede comunicarse.

= Posee un conjunto de objetivos que gobiernan su comportamiento.
= Posee recursos propios.

Para poder aplicar dicho concepto debemos estar situados en un escenario en donde:

» El mundo esté compuesto por entidades auténomas.
= Estas entidades interactiian entre si y con el entorno.

Sistemas Multiagentes
Cuando se hace referencia a la idea de agente, surgen dos d&mbitos de trabajo':

= El agente en si mismo (Comportamiento “personal”)
= Los conjuntos de agentes (Comportamiento “social”)

Dentro de un sistema basado en agentes, los mismos interactuan entre si ya sea de
una manera cooperativa o competitiva. Esto da lugar al concepto de Sistemas Multi-
agentes.

Un Sistemas Multiagentes puede ser descompuesto en componentes de software
modulares y de funciones especificas, es decir, es concebido como una organizacion
de agentes donde cada entidad puede compartir conocimientos sobre un problema y sus
posibles soluciones, compartir una meta o tener metas independientes, etc. En esta clase
de sistemas, la coordinacidn suele ser la que abarca la mayor parte del desarrollo.

3. El juego

A continuacion se explica en detalle las reglas y modo de juego del Tute Cabrero [2].
Esto es clave para comprender el comportamiento de los agentes involucrados en el
juego.

! Observar que dichos comportamientos son propios del ser humano.
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Mecanica del juego

. El Tute Cabrero se juega con un mazo de cuarenta cartas espafiolas. Pueden parti-

cipar entre tres y seis jugadores®. En cada mano pierde al menos un jugador, acu-
mulando un Poroto. Cuando un jugador tenga cuatro porotos se retira del partido.
El partido termina cuando quedan menos de tres jugadores (ya no se puede seguir
jugando).

. El partido se organiza en manos. Las manos se dividen en jugadas. En cada mano se

reparten todas las cartas, se juegan tantas jugadas como cartas se hayan repartido
por jugador, se cuentan los puntos levantados y se determina quiénes pierden la
mano.

. En cada mano queda determinado el palo del triunfo, en el siguiente orden: oro,

copa, espada y basto. Este ciclo se repite durante todo el partido, las cartas perte-
necientes al palo del triunfo, matan a cualquier carta de los restantes palos.

. La mano se divide en jugadas. En la primera jugada empieza tirando una carta el

jugador que es mano, esa es la carta que salié. Los demds jugadores, en orden,
empezando por el de la derecha del que salid, tiran una carta. El que tir6 la carta
que mata se lleva todas las cartas y las apila boca abajo junto a él. Ahi termina la
jugada. El que se llevo la jugada es el que empieza tirando en la jugada siguiente.

. En cada jugada mata la carta de valor mds alto del palo que sali6 (el palo de la

primera carta tirada en la jugada) con excepcion de que alguna de las cartas jugadas
sea de triunfo. En este caso mata la carta mas alta de triunfo.

. Valor de las cartas: Los ases valen 11 puntos; los tres valen 10; los reyes, 4; los

caballos, 3; las sotas, 2; el resto vale 0. Pero para determinar qué carta mata, el
orden de las cartas sin valor es: siete, seis, cinco, cuatro y dos.

. El jugador que comienza la jugada puede tirar la carta que desee. Los demds juga-

dores deben responder al palo (jugar una carta del mismo palo que sali) y matar
(tirar una carta que mate a todas las que ya fueron tiradas en la jugada). De no
poder cumplir estas dos obligaciones simultineamente, debe cumplirse la primera
(responder al palo), si no se puede cumplir la primera, debe cumplirse la segunda
(matar, o sea, en este caso, tirar un triunfo mas alto que los triunfos que se hayan
tirado). De no poder cumplir ninguna de las dos, jugard cualquier carta. Aclaracién:
En una mano en la que no se sali6 con triunfos pero si se han jugado triunfos, si el
jugador al que le toca jugar no tiene cartas del palo que salié y tiene triunfos pero
ninguno mads alto que los jugados; no estd obligado a tirar triunfo, puede tirar la
carta que desee.

. Si un jugador hace todas las jugadas (se lleva todas las cartas de la mano), se dice

que hizo capote. Pierden todos los demds jugadores.

. Si las jugadas se reparten entre dos jugadores el que haya hecho menos puntos de

los dos es el que pierde la mano (se dice que el otro gan6 a Mds).

Si las jugadas se reparten entre mds de dos jugadores, pierden los jugadores del
medio o sea, todos los que hayan levantado cartas salvo el que haya sumado mas
puntos (se dice que gand a Mds) y el que haya sumado menos puntos (se dice que

% Como el programa aqui presentado esta pensado para que juegue un humano, se tomo el mini-

mo nimero de jugadores posibles, dado que en el caso de que este pierda el partido, no deba
esperar que el resto de los jugadores termine.
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gané a Menos). Los que no han levantado cartas no cuentan. Ejemplo, jugando
cinco jugadores si s6lo tres han levantado cartas pierde uno solo (el del medio), si
cuatro han levantado cartas pierden dos (los del medio), si los cinco han levantado
cartas pierden tres (los del medio). Asi siempre se salvan uno a mas y uno a menos.

11. El que se lleva la dltima jugada se anota las diez de dltima, o sea, suma 10 puntos
al valor de las cartas que haya levantado.

12. En la primera mano el jugador que tiene el dos de oro es mano y oro es el palo
de triunfo. En las manos subsiguientes repartird el jugador que fue mano la mano
anterior y serd mano el que estd sentado a su derecha.

3.2. Los cantos

1. Si un jugador tiene en la mano los cuatro reyes o los cuatro caballos tiene tute. Si
tiene el rey y el caballo de triunfo tiene las cuarenta. Si tiene un rey y un caballo
del mismo palo tiene las veinte en ese palo.

2. El jugador que acaba de ganar una jugada, antes de tirar la carta de la siguiente
jugada puede cantar, tute, las veinte o las cuarenta si ain conserva en la mano las
cartas del canto (no ha jugado ninguna en la dltima jugada ni en sus anteriores). En
ningin caso es obligatorio cantar.

3. El jugador que canta tute gana la mano. Pierden los otros jugadores.

4. El jugador que canta las cuarenta tiene al final de la mano 40 puntos extra que se
suman al valor de las cartas levantadas. Lo mismo para las veinte.

5. En una jugada se puede cantar las cuarenta y todas las veinte que se tengan en
mano.

6. Los cantos son optativos (cantan sélo los que van a Mas) en cambio las diez de
dltima son obligatorias.

3.3. El juego segiin la cantidad de jugadores

Cuando se juega entre tres jugadores se reparten todas las cartas menos una.

1. En la primera mano del partido esta carta se pone boca abajo en la mesa. El jugador
que tiene el dos de oro lo cambia por la carta boca abajo sin mostrarla al resto. El
dos de oro permanece boca arriba durante toda la mano y no forma parte del juego.
Si nadie tiene el dos de oro, porque es la carta boca abajo, no se hace nada. En
cualquier caso es mano el jugador que posea el siete de oro.

2. En las subsiguientes, el jugador que este a la derecha del anterior jugador mano,
sera mano.

Este juego también puede ser jugado por mds de tres jugadores (hasta seis), hecho
que puede introducir algunos pequefios cambios en los puntos anteriores. Sin embargo,
como el juego fue desarrollado solo para tres jugadores (el usuario y dos jugadores
virtuales) no analizaremos dichos cambios. De todas formas, los mismos pueden ser
consultados en [2].
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3.4. En caso de empate

En cada mano, cuando por ocurrir empate en los puntos de los jugadores no quede
ningun jugador en el medio, pierden los jugadores que han empatado. Esto puede ocurrir
en dos casos:

1. Cuando todos los jugadores que han levantado cartas tienen el mismo puntaje. En
este caso ninguno ha ganado a mas, pierden todos los que han levantado jugadas.

2. Cuando los jugadores que han levantado cartas han empatado o bien en el mayor
puntaje o bien en el menor y no hay nadie que haya quedado en el medio. En
este caso nadie ha ganado a Mds ni a Menos. Pierden todos los que han levantado
jugadas.

3.5. Fallo

1. Cuando un jugador, pudiendo cumplir con sus obligaciones de responder al palo o
matar no lo haya hecho ha fallado. Pierde la mano y se le anota una mano en contra
(es como si hubiese perdido una mano).

2. No estd permitido jugar antes de tiempo, ni mostrar cartas de la mano, ni revisar las
jugadas levantadas (excepto la dltima). Tampoco estd permitido dar indicaciones
sobre qué cartas o palos jugar o hacer acordar que se puede cantar o salir a cortar
los cantos (jugar de modo de obligar al posible tenedor de un canto a jugar una de
esas cartas).

3.6. Escala, puntaje y orden de triunfos

El orden en que deben ir variando los triunfos de una mano a otra es: Oro, Copa,
Espada y Basto. En caso de que se jueguen mds de cuatro manos se repite el ciclo.
La escala y el puntaje de las cartas es el siguiente:

1

._.,_.
S =

SO OO N WA

4. Implementacion
En esta seccion explicaremos algunos detalles generales de la implementacion [3] a

tener en cuenta, como por ejemplo la arquitectura de los agentes que intervienen en el
juego.
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4.1. Detalles Generales

El juego fue desarrollado solo para tres jugadores: el usuario del mismo y dos juga-
dores virtuales. Para la implementacion de este juego se utiliz6 el Entorno de Desarrollo
Integrado (I.D.E.) QT [4] para el lenguaje de programacién C++ [5]. En la figura 1 se
muestra la interfaz grafica mediante la cual el usuario interactia con el juego.

<% Aplicaciones Lugares Sistema || vall 3 4 28 °C dom 28 de mar, 17:44
TUTE CABRERO

[T Juego Ayuda

Figura 1. Interfaz grafica

Cabe destacar que el juego estd hecho bajo la licencia GNU GPL, permitiendo su
modificacion y redistribucién. El codigo fuente escrito en este trabajo puede ser des-
cargado, en su totalidad, de [3]. Ademas, en [6] se encuentra una version ejecutable del
juego para el sistema operativo Ms. Windows”? .

4.2. Agentes Inteligentes
Tipos de Agentes

En nuestro sistema podemos visualizar claramente los dos tipos de agentes: el agen-
te de control del juego (agente cooperativo) denominado agente de control y los agentes
jugadores (agentes competitivos) los cudles son denominados jugadores virtuales. En
la figura 2 se muestra la interaccién entre los agentes antes mencionados y el usuario.

El control es el el encargado de llevar a cabo el correcto funcionamiento del juego,
es decir, después de cada jugada se fija quien gano, los puntos obtenidos por el ganador
y detecta la existencia de fallo. En cada mano es el responsable de actualizar el triunfo,
la cantidad de porotos de cada jugador, verificar si el partido termino, repartir las cartas
y fija quien es el jugador “mano”. El agente control se comunica, mediante eventos,
tanto con la GUI como con los jugadores.
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Jugador 1 Usuario

Agente de Control

T

Figura 2. Intereaccion entre los distintos tipos de agentes.

Cada jugador virtual tiene como objetivo ganar el juego, para esto no sélo debe
respetar su turno, si no también cumplir las reglas del juego. En cada jugada, el jugador
decidird si ir a Mds o ir a Menos, segin su estado (cantidad de puntos acumulados,
cantidad de puntos en mano, etc), estado del entorno (jugada actual, jugada anterior,
etc) y el nivel de dificultad (Novato, Medio 6 Experto) elegido por el usuario del juego
al inicio del mismo.

Entorno

El entorno esta comprendido por la interfaz de usuario, un conjunto de variables
globales propias del juego (como el nimero de porotos, cantidad de puntos y turno de
cada jugador. Junto con el palo del triunfo, niimero de jugada, jugada actual y jugada an-
terior) y variables de condicién (no propias del juego) utilizadas para la sincronizacién
de los agentes.

5. Descripcion de la Estrategia del Juego

5.1. Estrategias de los Jugadores

Todos los jugadores comparten la misma secuencia de acciones para jugar y la mis-
ma estrategia de sincronizacidn, que a su vez, es manejada por el agente encargado del
control del juego. La diferencia entre ellos consiste en su nivel de conocimiento del jue-
go y como evalian lo que el entorno les ofrece. Dentro de este marco las condiciones
generales de ejecucion son estas:

1. En todo momento del juego, cuando el jugador se ejecuta, se fija primero si es su
turno de jugar, en caso de no ser asi, espera que se dé esta situacion.

2. Cuando es su turno para jugar, se deben manejar los distintos escenarios del juego,
que se enumeran luego.

3. Luego tiene que jugar la carta, evaluando las diferentes situaciones de juego posi-
bles.

4. Por ultimo, tiene que actualizar el turno para poder proseguir con el juego y esperar
que le toque jugar nuevamente.

Cuando el jugador tiene que jugar una carta, se pueden diferenciar tres situaciones,
a saber:
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1. Cuando comienza la mano, es decir, tiene que tirar la primer carta.

2. Cuando debe alzar las cartas, y tiene que decidir con que carta salir, esta es la
situacion mas dificil del juego, y en donde se puede aplicar el conocimiento que se
tiene del entorno y su conocimiento personal para intentar establecer una estrategia
que lo beneficie.

3. Cuando el jugador no es el que sale en la jugada, y las cartas posibles de jugar se
obtienen de acuerdo a las reglas del juego. La complejidad de la decisién en esta
situacion no es la mayor, ya que no puede jugar cualquier carta.

Ademds, otra decision estratégica compartida, es que cada vez que un jugador tie-
ne que jugar una carta, debe definir si intentard ganar sumando la mayor cantidad de
puntos posibles o la menor. Esta es la primer resolucién que tiene que tomar, y esto
varia dependiendo de su percepcion del entorno y las diferentes medidas de éxito que
manejan. En caso de que el jugador decida tratar de ganar sumando la mayor cantidad
de puntos posibles y sea el primer jugador de la jugada, tiene que controlar la cantidad
de puntos que tienen en sus cartas para cantar.

A partir de estos criterios, evaluaremos las decisiones de los distintos niveles de ju-
gadores. Cabe destacar que el desarrollo de las estrategias compartidas correspondientes
a los distintos niveles de juego, fueron implementadas principalmente para poder dife-
renciar la forma en que interactian los distintos agentes con el entorno, sin tener en
cuenta las multiples posibilidades que ofrece el juego. Sin embargo, la implementacién
permite agregar reglas en los diferentes niveles de juego para incrementar el nivel de
dificultad actual del mismo, sin afectar la idea general del desarrollo. Esto es asi da-
do que las reglas de cada nivel de juego fueron implementadas como un conjunto de
sentencias de control, por lo que agregar una nueva regla en uno de estos niveles seria
simplemente incluir un nuevo elemento en el conjunto correspondiente a dicho nivel.

5.2. Reglas Jugador Novato

En este nivel se intenta representar el comportamiento de un jugador novato. Su
conocimiento del juego es limitado, y solamente utiliza reglas basicas para jugar. Su
éxito en el juego depende en gran parte en las cartas que le sean repartidas. La estrategia
de este jugador para las tres situaciones definidas anteriormente son estas:

1. Se fija si la cantidad de puntos que tiene en sus cartas es mayor a 35°. Si esto es
asi, intentard ganar sumando mds puntos, si no, intentard hacerlo sumando menos
puntos.

2. Evalua la distancia entre el jugador que mas puntos tiene contra sus puntos en el
juego mds los que tiene en mano y hace lo mismo con el jugador que menos pun-
tos tiene. Luego compara estas distancias, y opta por la opcién que estd a menor
distancia. Basado en esto, juega la carta disponible mds alta o la mds baja respecti-
vamente.

3. Se obtienen las cartas posibles para jugar, de acuerdo a las reglas del juego y juega
la carta mayor que tenga disponible si intenta ir a M4s o la menor en caso contrario.

3 Este valor es una aproximacién del promedio del niimero total de puntos (120 puntos) que
cada jugador puede tener al inicio del juego.
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5.3. Reglas Jugador Medio

En este caso, se utiliza mejor la informacién que provee el entorno y su informacién

sobre el juego, es por esto que se pueden establecer mejores estrategias.

1.

En este caso, se obtiene la cantidad de puntos que tiene en la mano, pero ademas
se suma la cantidad de cartas del palo del triunfo que se tengan, pesadas por un
promedio de puntos que se pueden obtener con las mismas. Esta es una mejor apro-
ximacién de la cantidad de puntos que se pueden sacar, ya que las cartas del palo
del triunfo, matan a todas las contrarias, independientemente de su valor, salvo por
una carta de triunfo mayor. Luego de esto, decide si va a Mds o a Menos, y juega la
carta més alta en el primer caso, y la mds baja en el segundo.

. En este caso, para decidir si se va a Mds o a Menos, se toma la distancia igual que

en el caso del jugador novato, pero se tiene en cuenta la cantidad de cartas del palo
del triunfo en mano. Una vez decidido esto, si se va a M4s intenta jugar una carta
que mate a las demds y del palo que tenga menor probabilidad de fallo, es decir,
el palo en el cudl se hayan jugado menos cartas, para hacer esto, tiene en cuenta
las cartas que se han jugado durante la mano y las cartas que tiene en mano. Si no
encuentra ninguna carta que cumpla con esta condicion, juega la carta menor que
tenga, con el objetivo de no dar puntos a sus competidores por sumar mas puntos.
Cuando se va a menos, intenta jugar la mayor carta del palo del triunfo que no mate,
ya que son las cartas con las que tiene mas posibilidades de alzar, y en caso de no
tener cartas del palo del triunfo, juega la menor carta disponible.

. Si se va a Mds, intenta tirar la carta mayor, siempre dentro de las cartas posibles,

siempre y cuando pueda matar a las cartas jugadas. En caso de no poder matar,
juega la carta mas baja disponible, para no dar puntos a los contrincantes. Si se va a
Menos, juega la carta menor disponible, excepto en el caso donde no puede respon-
der al palo y no tiene triunfos en la mano, donde tira la carta mds alta disponible
con el fin de no alzar en las jugadas siguientes.

5.4. Reglas Jugador Experto

En este caso, intentamos reflejar el comportamiento de jugador experto, donde se

saca el mayor provecho de la informacién que provee el entorno (cudles son las cartas
jugadas por sus oponentes, la cantidad de cartas jugadas de cada palo, cudl es su prin-
cipal competidor, quién estd mas cerca de perder, etc.) y de su estado individual para
establecer su estrategia de juego.

1.

2.

La decisién es idéntica a la del jugador medio. Dado que todavia no se han jugado
cartas y no se puede sacar ventaja de la informacidn disponible.

Para definir si se va a Mds o a Menos, utiliza la misma heuristica que el jugador
medio. Una vez hecho esto, si se va a Mds, primero calcula la cantidad de cartas
ganadoras que tiene de cada palo, pero a diferencia del jugador medio, tiene en
cuenta si sus oponentes fallaron en ese palo. En caso de no encontrar ninguna carta
ganadora, juega la menor carta del palo que més puntos se han jugado, si su com-
petidor respondi6 a ese palo, con esto evita salir en un palo tal que su competidor
pueda alzar.
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Si encuentra cartas del palo, considera primero la posibilidad de que existas cartas
del palo del triunfo en juego. Luego intenta jugar la carta que mate del palo del
triunfo correspondiente, y en caso de no tener ninguna, juega cualquiera de las car-
tas que matan. Cuando no hay cartas del palo del triunfo en juego, salvo las del
mismo jugador, la situacién es mds facil, dado que ningtin oponente puede ganar la
jugada, luego, en este caso, trata de jugar primero las cartas del palo del triunfo y
si no tiene ninguna, juega cualquiera de las que matan.
Si el jugador se va a Menos, intenta primero, jugar una carta del palo que menos
puntos se han jugado, y tal que su competidor no pueda responder a ese palo, inten-
tando con esto que sume mas puntos. En caso de no tener ninguna carta que cumpla
con esta condicién, juega la carta menor que tenga en mano.

3. En esta situacion, como el jugador debe respetar las reglas del juego. La carta a
jugar se define de igual manera que en el caso del jugador medio.

6. Testing del Juego

Para verificar el correcto funcionamiento del juego, en primer lugar, se llevaron a
cabo diferentes partidas donde solo interactuaron jugadores virtuales y el agente de con-
trol. De esta manera, controlamos que las diferentes reglas de las estrategias se apliquen
de acuerdo al nivel del juego al que pertenecen. Luego, incorporamos al usuario a las
partidas y se chequed que este interactie correctamente con los otros componentes del
juego. Finalmente, contamos con la experiencia de diferentes personas que accedieron
a la distribucién del juego las cuales aportaron comentarios que sirvieron para mejorar
las diferentes estrategias del juego y la interfaz grafica del mismo.

7. Conclusion

En este trabajo se desarrolld un juego por computadora, llamado Tute Cabrero,
donde se hizo uso de una arquitectura de Agentes Inteligentes cuyo comportamiento es-
tara definido a partir de conjuntos de setencias de control. El juego cuenta con un agente
cooperativo, denominado Agente de Control, cuya funcién es lograr la correcta inter-
accién entre los jugadores virtuales (i.e. agentes competitivos) y el jugador humano.
Ademas, este fue implementado de manera tal que las estrategias de los jugadores vir-
tuales se puedan ir mejorando simplemente al agregarse nuevas reglas en las mismas.
Finalmente, el cddigo fuente del juego se encuentra disponible en [3].
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