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1. Manual de instalacion

Requisitos

= Sistema de tipo GNU/Linux

Python 2.6

PyGTK version 2.16 6 superior

= Pygame version 1.8.1 6 superior

PyCLIPS versién 1.0.7 6 superior

Esta aplicacién no tiene una carga grande en lo que a hardware se refiere, por lo que con los requisitos minimos
de un sistema Debian, esta aplicacién deberia funcionar bien.

Sistemas basados en Debian

Para los sistemas basados en Debian se han realizado los respectivos paquetes . deb para instalar la aplicacion de
una forma sencilla, hay que descargarse el fichero situados en la forja de RedIRIS: http://forja.rediris.
es/frs/?group_1id=680&release_id=1133. Como siempre, es recomendable bajarse la tltima version
(a fecha de publicacién de este manual la 1.1)

Dependencias

El paquete . deb comprueba las dependencias, de forma que si no estdn instaladas en tu sistema, te solicitard dicha
instalacién. Sin embargo, la biblioteca PyClips no esté disponible aun en ningin repositorio Debian ¢ derivados.
Es necesario descargarse dicha libreria manualmente desde la pagina del proyecto: http://sourceforge.
net/projects/pyclips/files/


http://forja.rediris.es/frs/?group_id=680&release_id=1133
http://forja.rediris.es/frs/?group_id=680&release_id=1133
http://sourceforge.net/projects/pyclips/files/
http://sourceforge.net/projects/pyclips/files/

Otros sistemas

Para otros sistemas, se puede compilar e instalar los fuentes directamente. Primer descargamos la tltima versién
del software: http://forja.rediris.es/frs/download.php/1665/resistencial8l2-1.0.
tar.gz.

Lo descomprimimos, y dentro de la carpeta de los fuentes ejecutamos:

\item $ make
\item $ make locale
\item $ sudo make install

Y ya tendremos nuestra aplicacidn instalada.

Dependencias

Para resolver las dependencias, os recomiendo usar el gestor de paquetes de vuestra distribucion. Por si alguna de
las bibliotecas que comento no estan disponibles en vuestro gestor, aqui indico las direcciones oficiales de dichos
proyectos, para seguir sus instrucciones para la instalacion:

PyGTK: http://www.pygtk.org/
Pygame: http://www.pygame.org/
PyCLIPS: http://pyclips.sourceforge.net/web/

Pycha: http://www.lorenzogil.com/projects/pycha/

2. Manual de usuario

Conceptos Basicos

Resistencia en Cadiz: 1812 es una version simplificada del juego Stratego utilizada para el disefio de sistemas ex-
pertos. Dicho de otra forma, es un entorno de desarrollo en el cual el usuario podrd comprobar el funcionamiento
de un sistema experto.

En nuestro caso, el sistema experto se identifica con un equipo el cual se compone de reglas y una formacién
inicial. Tanto las reglas como la formacién inicial estin codificadas mediante CLIPS de la forma en que se explica
en el Manual de programador 3.

Un aspecto a tener en cuenta a lo largo del manual de usuario de la intefaz es la organizacién de los ficheros de
la aplicacién. Una vez instalada la aplicacion, encontramos en nuestro directorio home una carpeta con nombre
.resistencial812. Dentro de ésta se encuentra un directorio llamado games donde se almacena todos los
ficheros de partidas jugadas, los registros de los torneos realizados y los ficheros de las estadisticas para un
equipo. Ademads, nos encontramos con la carpeta t eams donde se almacenan los equipos distribuyendo las reglas
en el directorio teams/rules y la formacion inicial en teams/formations.

Menii principal

Una vez completado la instalacién de nuestra aplicacién podemos iniciarla accediendo mediante

Aplicaciones — Juegos — Resistencia en Cadiz: 1812 1.

Al iniciar nos encontramos con la pantalla principal del entorno siendo ésta el menud principal 2 que recoge en
ella todas las funcionalidades del sistema.

~/.resistencial8l2
-—| games/
——| teams/


http://forja.rediris.es/frs/download.php/1665/resistencia1812-1.0.tar.gz
http://forja.rediris.es/frs/download.php/1665/resistencia1812-1.0.tar.gz
http://www.pygtk.org/
http://www.pygame.org/
http://pyclips.sourceforge.net/web/
http://www.lorenzogil.com/projects/pycha/
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Figura 1: Ruta a seguir para iniciar Resistencia en Cadiz: 1812

—-———| formations/
————| rules/

configuration.xml

Las funcionalidades que ofrece son:

Partida rapida: Esta opcion se utiliza para jugar una partida con dos sistemas expertos incluidos en la
aplicacién o codificados por el usuario.

Competicion: En competiciéon podremos realizar torneos, ligas y playoff entre varios equipos.

Jugar contra un sistema experto: Lugar donde podremos probar nuestro sistema experto contra nosotros
mismos, es decir, es la misma persona la que juega contra un equipo.

Laboratorio: Zona de pruebas estadisticas para un equipo concreto.

Partidas antiguas: En esta opcién podremos visualizar las partidas jugadas anteriormente mediante la carga
del fichero de dicha partida guardado en /home/usuario/.resistencial8l2/games

Configuracion: También incluye la funcionalidad de poder configurar aspectos de la aplicacion: musica y
rutas de ficheros.

A continuacién se explicara la navegacion por las distintas funcionalidades del sistema.

Funcionalidades

Partida rapida

Podemos ver el didlogo en la imagen 3. Con esta funcionalidad podemos ejecutar una partida entre dos sistemas
expertos o equipos.
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Figura 2: Menu principal de Resistencia en Cadiz: 1812

Partida rapida ===
Equipo A Configuracién
Reglas para el equipo A | (Ninguno) = Narmero de turnos |120 >
No guardar la partida
Seleccionar farmacién para el equipo A | [Ninguno) = Sole los resultados
Equipo B Esconder el valor de |as piezas
Reglas para el equipe B | (Ninguno) =]
Seleccionar fermacién para el equipo B | (Ninguno) =]

@ cancelar « mplicar

Figura 3: Didlogo de configuracién para una partida rapida

Para ello, tenemos que elegir dichos equipos a partir del fichero de reglas y del fichero de formacién de cada uno
facilitindonos la tarea con un selector de archivos por cada uno.

Ademas el didlogo ofrece otras opciones que puede configurar el usuario:

= Nimero de turnos: Define el nimero maximo de turnos que puede llegar a tener la partida. Hay que tener
en cuenta que los turnos se cuentan por movimiento realizado en la partida, es decir, configurando unos 200
turnos, cada jugador realizard 100 movimientos.

= No guardar la partida: Con esta opcién podemos deshabilitar el guardado automatico de la partida que se
va a realizar.

» Solo los resultados: Si marcamos esta opcion no se visualizard el tablero con la partida completa sino que
s6lo se mostrard el ganador.

» Esconder el valor de las piezas: También es posible el darle mas interés a la partida escondiendo el valor de
las piezas descubriendose solamente durante la partida con las acciones pertinentes.

Como es de esperar, siempre podremos cancelar para volver al menu principal si la opcidn elegida no es la deseada.

Como ejemplo, hemos tomado una partida rdpida en la cual se esconde inicialmente el valor de las piezas nos dara
un resultado como el de la figura 4.

Al finalizar la partida y al configurar la partida marcando la opcién de mostrar solo resultado, nos muestra el
resultado final de la partida, en la imagen 5.
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Figura 4: Partida rdpida sin valor en las piezas
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Figura 5: Finalizacién y muestra del resultado de la partida rapida

Competiciones
En esta opcién podemos elegir entre varios tipos de competiciones, como se nos muestra en la imagen 6:

= Liga: una liga se compone de partidas en las cuales todos los participantes se han enfrentado con todos.
Si el usuario quisiera, puede elegir la opcidn de realizar una liga con ida y vuelta para que cada partida se
repita invirtiendo la posicién de los equipos.

= Copa eliminatoria: definimos esta competicién como un torneo en el cual los equipos se emparejan alea-
toriamente, avanzando por arbol de jugadas los ganadores de las partidas y se eliminan los perdedores hasta
que queden dos, juegen su partida y se obtenga el equipo ganador de la copa. En este tipo de competicién
eliminamos la opcidn ida y vuelta ya que es incompatible con esta clase de competicion.

= Playoff: Los playoff se componen de una liga entre todos los participantes y una vez obtenidos los resultados
finales, la mitad de los participantes en mejor posicion pasardn a realizar una copa eliminatoria obteniendose
asi el ganador del playoff. Como es obvio, en la parte de liga dentro del playoff podemos elegir si realizar
ida y vuelta o no, sin embargo en la parte del torneo no se realiza.

En este didlogo tenemos las opciones de configuracion de turnos por partida e incluso ver solo resultados y no
tener porqué visualizar la pantalla de la partida.

Si cambiamos de pestafia, podremos ver esta imagen 7, para poder elegir los participantes. En este didlogo pode-
mos utilizar dos medios:

1. Mediante la eleccién de un equipo por su formacién y reglas (uno a uno).

2. Mediante la opcidn de utilizar como participantes todos los equipos instalados.



Configuraciones de la competicion

Configuracién principal Jugadores
Formato de la competicié  -Generales

Liga Ida y vuelta
© Copa eliminatoria Solo les resultados
Playoff Namero de turnos | 120 |2

@ cancelar > Adelante

Figura 6: Primera parte del didlogo de configuracién para competiciones.

raciones de la competicion

Configuracién principal | Jugadores
Selecciona sistema experto
Nembre Reglas Formacién
g 5 7 ARadir
PalomoPalomo reglasPalomo.clp equipoPalomno.clp
GentOozaGentOoza reglasGentOoza.clp  equipoGentOoza.clp

PabloRecioPabloRecio : reglasPabloRecio.clp ' equipoPabloRecio.clp == Quitar

| | >

Usar todos les equipos instalados

@cancelar > Adelante

Figura 7: Segunda parte del didlogo de configuracion para competiciones.

Una vez que terminan de ejecutarse todas las partidas de una ronda, muestra los resultados parciales. Tenemos un
ejemplo en la imagen 8 Hay que distinguir que entre los tipos de competiciones ya que cada resultado se mostrara
de distinta forma. Por ejemplo, en las ligas se muestran todas las partidas jugadas siendo el jugador resaltado en
azul el ganador de dicha partida y los que estén en verde quiere decir que han empatado. Sin embargo, en los
playoff se muestra lo anterior y ademas la clasificacién de jugadores para saber en cada momento quienes pasan a
la segunda fase:

Resultados de la ronda 2/11 = = 3
Clasificacién Resultados
Pos Nembre del equipo Punt  Equipo A Equipo B
1 :PabloRecioPabloRecio 6 PabloRecioPabloRecio: RosunixRosunix
2 :PalomoPalomo 6 Descansa AbrahanAbrahan
3 JavierS)aviers 4 RafaRafa NoeliaNoelia
4 ‘Joaquinjoaquin 4
5 GentOozaGentOoza 3 PalomoPalomo GentOozaGentloza
6 NoeliaNoelia 3 BB AR
7 RosunixRosunix 3
8 BB 3
g AbrahanAbrahan 3
10 ‘RafaRafa 0
11 -AA 0
@cancelar > Adelante

Figura 8: Resultados parciales de un playoff en el que participan todos los jugadores.

Finalmente, el sistema mostrar4 los resultados finales en el que podemos visualizar el ganador de la competicién.



Jugar contra un Sistema Experto

En este caso, para uno de los equipos se utilizard un fichero con la formacién inicial definida y por reglas no se
utilizard un fichero sino el propio usuario. Podemos ver una captura en la imagen 9

También nos da la eleccién de quién se posiciona como equipo A o como equipo B para comprobar las estrategias
implementadas en ambos vandos. Ademds podemos elegir jugar contra un sistema experto al azar y comprobar si
dicho sistema es capaz de ganar al usuario.

Juega contra un sistema experto

Equipo Humano Configuracién

—_—— Numero de turnos :|
Seleccionar formacién para tu equipo | (Ninguno) = .
_ [1 Mo guardar |a partida

© Como equipo A
() Como equipo B

Equipo de la maquina

Reglas para la maguina | (Ninguno) _'_]‘

Seleccionar formacion para la maguina | (Ninguno) _'_]‘

[_) seleccionar un equipo al azar

| & cancelar | | o Aplicar ‘

Figura 9: Didlogo de configuracion para jugar contra el sistema experto.

Se podrd interactuar con el tablero por medio del ratén seleccionando la pieza que se quiera mover. Una vez se-
leccionada se marcan los movimientos validos que se pueden realizar con esa pieza y seguidamente se marca el
movimiento deseado, como vemos en la imagen 10.

Figura 10: Tablero que muestra la interaccién del usuario con la partida.

Finalmente, una vez que termine la partida se cierra la ventana de dicha partida mostrando el ganador al igual que
hemos visto en otras funcionalidades.



Laboratorio

Esta opcién es una de las mds interesantes para el programador de un sistema experto. Es aqui donde evaluar la
estrategia que esté disefiando.

Pruebas del sistema experto

Sistema experto principal Selecciona sistema experto

S MNombre Reglas Formacion
Archivo de reglas | (Mingu... ._|‘

Archivo de formacisn | (Ningu... .;|‘ |m‘
Opciones

| NUmero de repeticiones |m‘

| Nimero de turnos

"1 Usar todos los equipos instalados

‘ ©cancelar ‘ Adelante

Figura 11: Didlogo de configuracion para las pruebas de un sistema experto concreto.

Una vez accedido a la funcionalidad, ésta nos muestra un didlogo de configuracién para seleccionar el sistema
experto a probar y con qué sistemas expertos probarlos. Ademads, ofrece la oportunidad de ampliar las pruebas
realizando mds repeticiones de todas las partidas que se pueden generar para que la estadistica resultante sea mas
fiable. El ejemplo de este didlogo estd visible en la imagen 11

Una vez calculadas todas las pruebas la aplicacién muestra las estadisticas resultantes en base a las siguientes
caracteristicas:

= Numero de partidas realizadas totales.

= Numero de partidas ganadas, nimero de partidas perdidas y nimero de partidas empatadas.

= Media de turnos de las partidas en las que ganas y media de turnos de las partidas en las que pierdes.
= Media de turnos que sobrevive tu pieza de mayor valor.

Estas estadisticas se muestran en el didlogo 12 agrupadas en un grafico y en una especie de tabla.

Resultado de las pruebas para el equipo PabloRecioPabloRecio

Numero de juegos: 22

Partidas ganadas: 15 looses (22.7%)

Partidas perdidas: 5

Empata 2

draws [9.1%)

Turnos en los que ganas 60

Turnos en los que pierdes 43

La pieza de mas valor muere en el turne: 39

‘ </ Aceptar |

Figura 12: Estadisticas que ofrece la funcionalidad después de realizar las pruebas.



Partidas antiguas

Como se ha comentado anteriormente, la aplicacién guarda las partidas jugadas en un fichero .txt dentro de la
carpeta especificada y con un formato en el cual se informa de la fecha, hora, y equipos que componen la partida

resistencial812.py = | = !
# | | <|[@we==| resistencialgl2 | games
Lugares Nombre ~ Tamafic  Modificado -
&) Usados reciente... ||| ] game_2010-02-12_23:43:05_GentOozaGentOoza-vs-No.., :3145 KB Ayeralas 23:43
& | | game_2010-02-13_00:19:57_Joagquinjoaquin-vs-Javiers... 1 42,7 KiB  :00:19

B Escritorio | 'l game_2010-02-13_00:21:50_RafaRafa-vs-AbrahanAbra... ' 40.1KiE - 00:21

Sistema de arch... | |L_| g9ame_2010-02-13_00:49:36_NoeliaMoelia-vs-BB txt ;64,1 KiB :00:49
__ Datos | 'l game_2010-02-13_00:49:43_Joaquinjoaquin-vs-Rafaraf... :2541 Kig 00:49
. window | 'l game_2010-02-13_00:48:46_JavierS|avierS-vs-Abrahan... ;31,8 KiB :00:49

| |game_2010-02-13_00:49:49_GentODozaGentOoza-vs-AA... : 13.3KiB 00:49
| | game_2010-02-13_00:48:51_RosunixRosunix-vs-PabloR.. :32,3KiB 0049

I Documentos
I Masica

m] Imagenes
IH videos

| 1 game_2010-02-13_12:50:09_JavierS|avierS-vs-PabloRec... 61,2 KB :12:50
| 1 game_2010-02-13_12:50:16_PalomoPalomo-vs-BB txt ;2640 Kig : 12:50
|| game_2010-02-13_12:50:20_AbrahanAbrahan-vs-Rosu... - 25,6 KiB  12:50
|| game_2010-02-13_12:50:22_NosliaNoelia-vs-AA.txt 335KB 12150
|1 game_2010-02-13_12:50:24_GentOozaGentOoza-vs-jo... :2043 Kig 1250
[ game_2010-02-13_12:51:00_NoeliaNoelia-vs-RafaRafa.... ;50,8 Kig : 1251
| | game_2010-02-13_12:51:16_AbrahanAbrahan-vs-Rafa... 22,7 K8 1251
| 'l game_2010-02-13_12:57:16_AA-vs-PalomoPalomo.txt ;47,6 KiB : 1257
| ‘| game_2010-02-13_12:57:21_NoeliaNoelia-vs-RafaRafa.... 28,1 KB : 12:57
|1 game_2010-02-13_12:57:38_RosunixRosunix-vs-Gent0o... 3L4KB E 1257
| | game_2010-02-13_12:58:32_AbrahanAbrahan-vs-Joag... :20,6KiB : 12:58
| 'l game_2010-02-13_12:59:11_BB-vs-PabloRecioPabloRec... 94,1 KiB :12:59

Afiadir Quitar:

@ cancelar « Aplicar

Figura 13: Eleccién del fichero de la partida a visualizar.

En esta opcién podemos elegir cualquier fichero de partidas con el selector de fichero predeterminado de GNO-
ME 13 para poder reproducirla y volverla a visualizar. Una vez elegido el archivo la aplicacién muestra la pantalla
con el tablero como hemos estado viendo hasta ahora en casi todas las funcionalidades. La peculiaridad de ésta es
que siempre se veran las puntuaciones de las piezas, como demuestra la imagen 14.

Como es de esperar, una vez que cerremos esta pantalla se nos notificard el ganador de la partida.

Configuracion

En la zona de configuracién general de la aplicaciéon podemos cambiar varios aspectos de la misma: las rutas a los
directorios que utiliza la aplicacidén y el activar o no la musica.

Existe una peculiaridad en la eleccién de la ruta de los equipos. Imaginemos que creamos un directorio vacio
el cual va a ser el futuro directorio donde se almacenardn los equipos. Si no se expecifica nada més, todos los
ficheros que componen un equipo se almacenaran conjuntamente, con lo que puede dificultar la eleccién de éstos
en otras funcionalidades. Sin embargo, si al directorio anterior le especificamos internamente los directorios de
formations y rules el usuario almacenard los archivos de los equipos en sus respectivos directorios y la
eleccidn de los ficheros se realizard de la misma forma que ofrece la aplicacién por defecto, reduciendo el niimero
de fallos al seleccionar los archivos en otras funcionalidades.

3. Manual de usuario programador

Introduccion

En este manual se desarrollard la creacion y codificacién de un sistema experto usable en la aplicacion Resistencia
en Cadiz:1812. En este caso, el sistema experto se identifica como un equipo compuesto por una formacién inicial
y unas reglas y con el objetivo de ganar y ser el mejor equipo posible ejecutado en la aplicacién.



Figura 14: Visualizacién de una partida antigua.

Los componentes del equipo se representan mediante ficheros nombrados de la forma equipoXXX.clp para la
formacion inicial y reglasXXX . clp para las reglas de dicho equipo. La nomenclatura XXX corresponde al nom-
bre especifico que se le haya asignado al equipo, por ejemplo, equipoPablo.clp | reglasPablo.clp.

Tanto la formacién como las reglas estdn codificadas bajo CLIPS pero, ;qué es?. Es una herramienta que provee
un ambiente de desarrollo para la produccién y ejecucion de sistemas expertos. Estd basada fundamentalmente en
la programacion légica de sistemas expertos basados en reglas que permite que el conocimiento sea represen-
tado como reglas heuristicas que especifican las acciones al ser ejecutadas dada una situacion.

Como cualquier lenguaje basado en reglas para sistemas expertos, CLIPS trabaja con reglas y hechos. Los hechos
se corresponde con el conocimiento contenido en el sistema experto. Para declarar hechos se utiliza la palabra
reservada deffacts especificando el nombre del hecho y el conocimiento. En nuestro caso, esta va a ser la manera
de definicion de la formacion inicial, siendo ésto, la inica base de conocimiento que se necesita en nuestro sistema
experto.

Las reglas se corresponden con el motor de inferencia definido en el sistema experto. Declaramos reglas a partir
de la palabra reservada defrule afiadidendo las precondiciones necesarias para que la regla se active y pueda llegar
a ejecutarse dependiendo de la prioridad dada y de si no existe una regla activa con mayor prioridad (ya que sino
se ejecutaria ésta dltima). Las reglas a definir en nuestro equipo se reduciran a la realizacién de un movimiento de
una pieza dependiendo de la situacién en la que se encuentre.

Para anadir comentarios a los ficheros de hechos y reglas utilizaremos el simbolo ; antes del comentario a insertar.

Ademds, comentar que CLIPS tiene una sintaxis basada en paréntesis balanceados. Esto quiere decir que todo
ambito, definicién, o inicializacién de valores debe estar rodeado de sus correspondientes paréntesis para evitar
errores. Un ejemplo de regla puede ser al siguiente:

(defrule regla-ejemplo
(objetol (atributol "valor") (atributo2 ?x))
(test (> ?x 20))

(assert (objeto2 (atributol "valor")))

10



Formacion de un equipo

Como hemos comentado anteriormente, la formacion del equipo corresponde con los hechos asociados a un sis-
tema experto, es decir, el conocimiento. Con lo cual se tienen que definir el estado inicial de cada pieza en el
tablero representdndose asi todo el conocimiento del sistema experto en este caso.

Para la representacién de las piezas del equipo utilizaremos el fichero equipoXXX. clp. Seguidamente redacta-
mos todos los hechos dentro del 4ambito deffacts y por cada hecho tenemos que definir:

= ficha-r Con esto creamos el hecho que existe una ficha real definida mediante las siguientes caracteristicas.

= equipo Definimos de que tipo de equipo son las fichas. Para evitar fallos de codificacién hay que tener en
cuenta que siempre deben ser las piezas del equipo A y nunca del B.

= num Representa el identificador exclusivo de una pieza concreta.
= puntos Representa la puntuacion de la pieza. Hay que tener en cuenta que deben existir:

e Una unica pieza de 1 punto.
e Ocho piezas de 2 puntos.
e Dos piezas de 3 puntos.

e Dos piezas de 4 puntos.

Dos piezas de 5 puntos.

e Una unica pieza de 6 puntos.
De esta forma representamos la puntuacién de las 16 piezas que compone el equipo.
= pos-x Indica la posicion en el eje X de coordenadas de la pieza. Se define en el rango [1,8].

= pos-y Indica la posicién en el eje Y de coordenadas de la pieza. Al estar definiendo piezas para el equipo A,
el rango donde se deben de posicionar es [1,2].

= descubierta Esta opcién debe permanecer siempre a cero cuando estamos definiendo los hechos ya que al
inicio de la partida todas las piezas deben tener su puntuacion oculta.

Veamos ahora un ejemplo real de la descripcion de la formacion del equipo:

(deffacts fichas-A

(ficha-r (equipo "A") (num 111) (puntos 1)
(pos—-x 1) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

(ficha-r (equipo "A") (num 112) (puntos 2)
(pos—x 2) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

(ficha-r (equipo "A") (num 113) (puntos 3)
(pos—x 3) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

(ficha-r (equipo "A") (num 114) (puntos 2)
(pos—x 4) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

(ficha-r (equipo "A") (num 115) (puntos 2)
(pos—-x 5) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

(ficha-r (equipo "A") (num 116) (puntos 2)
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(pos—x 6) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

(ficha-r (equipo "A") (num 117) (puntos 2)

(pos—-x 7) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 118) (puntos 2)

(pos—x 8) (pos-y 1) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 121) (puntos 6)

(pos—x 1) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 122) (puntos 3)

(pos—x 2) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 123) (puntos 5)

(pos—x 3) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 124) (puntos 4)

(pos—x 4) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 125) (puntos 2)

(pos—x 5) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 126) (puntos 2)

(pos—-x 6) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 127) (puntos 5)

(pos—x 7) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r
(ficha-r (equipo "A") (num 128) (puntos 4)

(pos—x 8) (pos-y 2) (descubierta 0) ) ;; Cierra ficha-r

) ;; Cierra deffacts.

A partir de esta formacion, el resultado lo podemos ver en la siguiente figura 15.

181 22151 21 |21 21 1 2

Sl 2 =l 2 2 ] 2

Figura 15: Formacién para los hechos definidas anteriormente.

Reglas de un equipo

Las reglas de un sistema experto se definen mediante las precondiciones que deben ser cumplidas para activar la
regla y mediante las postcondiciones que se ejecutardn si es ésta la elegida por el algoritmo de CLIPS. Por tanto,
se componen de tres parte:

1. Nombre y caracteristicas de la regla Con esto definimos el nombre de la regla (siempre debe ser tnica) y
las caracteristicas de la misma como puede ser la prioridad en cuanto a las demas.
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2. Precondiciones Define la situacién que se debe cumplir para que la regla se active y pueda ser ejecutada en
un momento determinado.

3. Postcondicones Define, generalmente y en nuestro caso, el movimiento que realizard la pieza concreta que
entra en el perfil de la situacién, cumpliendo con todas las precondiciones. Aparte, puede ser posible la
activacion de flags para tener en cuenta otras reglas en futuras activaciones.

Dentro del entorno defrule de una regla, podemos utilizar lo siguiente:

= declare Aqui se declara la prioridad de esta regla siendo un valor perteneciente a [1,80]. Esta declaracién
pertenece a la seccién de caracteristicas de una regla.

= ficha En una precondicién que utilice este aserto se define que la ficha especificada por sus atributos
(equipo -A o B-, num -identificador-, pos-x -[1,8] o cualquiera-, pos-y -[1,8] o cualquiera-, puntos -[1,6]
o cualquiera- y/o descubierta -[0,1] o cualquiera-) existe todavia en la partida o no. Un ejemplo puede ser:

(ficha (equipo "B") (num ?n) (pos—-x ?x) (pos-y ?Vy)
(puntos 6) (descubierta 1) )

donde se comprueba si existe la ficha del equipo contrario (B) en cualquier posicién, con puntuacién 6 y
descubierta. Al saber que es Unica, si en la partida existe todavia dicha pieza pero no estd descubierta esta
precondicion serfa falta y no activarfa la regla que la contiene. También podemos utilizar (not (ficha (...)))
para comprobar que ya no existe la ficha deseada.

= tiempo Podemos utilizar también el numero de turnos para poder activar reglas en un determinado tiempo
dentro de la partida. Pertenece al grupo de las precondiciones.

= test Con este aserto podemos aplicar operadores matemadticos con los atributos definidos en las fichas. Para
explicarlo mejor veamos las siguientes precondiciones:

(ficha (equipo "A"

puntos ?pl

( num ?nl) (pos—-x ?x1) (pos-y ?vyl)
(

(ficha (equipo "B"
(

(

(descubierta ?2dl) ) ;; Ficha equipo A
(num ?n2) (pos—x ?x2) (pos-y ?y2)
(

puntos ?p2 descubierta ?d2) ) ;; Ficha equipo B

(test (= ?x1 ?x2)) ;; Si estdn en la misma posicidén en el eje X.
(test (> 2yl 2y2)) ;; Si la pieza A estd en mayor posicidén que
la pieza B en el eje Y.
(test (= (= 2yl ?y2) 1)) ;; Si la diferencia entre la posiciédn
de las piezas en el eje Y es de 1 unidad.
(test (> ?pl ?p2)) ;; La puntuacidén de la pieza A es mayor que de

la pieza B

Estas precondiciones describen la situacion de: en cualquier posicion del tablero existe una pieza del equipo
A y otra del equipo B adyacentes en el eje Y donde la pieza del equipo A estd situada encima de la pieza
del equipo B y la primera con mayor puntuacién que la segunda. Como es de esperar, esta sentencia forma
parte de la precondicion.

= assert Esta sentencia es la que realiza el movimiento de la pieza dada, es decir, completa la regla con la
postcondicién. Si seguimos el ejemplo anterior, su postcondicion sera:
=> ;; Comienzo de las postcondiciones en una regla.
(assert (mueve (num ?nl) (mov 4) (tiempo ?t))

De esta forma completamos la regla con la accién que vaya a ejercer en la partida. La sentencia mueve s6lo
necesita el identificador de la pieza y el movimiento siendo 1-Derecha, 2-Izquierda, 3-Arriba y 4-Abajo.

Ademads también podemos encontrarnos assert de este estilo:

=>
(assert (pieza_p6_muerta))
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Cuando realizamos las comprobaciones pertinentes y concluimos con que la pieza de mayor valor estd
muerta. Ademads esto define una flag que podemos utilizar en la precondicion de otras reglas de la forma:

(pieza_p6_muerta)

Si afiadimos esa precondicion comprobara si la flag existe (porque se haya ejecutado una regla anterior que
la crea) continuando con el andlisis de la regla si es cierto o pasando a analizar la siguiente si no.

Veamos ahora, en una regla codificada de un equipo las tres partes indicadas anteriormente:

iiiiiiiiiiiiiii FICHAS DE NIVEL 5 ;;iiiiiiiiiiiii
;77 las fichas de nivel 5 sirven de "barrera" ;;;

(defrule EQUIPO-A::rastreando-izg
;77 Controla que no se acerque ninguna ficha enemiga
declare (salience 77))
tiempo ?t)

(

(

(ficha (equipo "A") (num ?n) (pos—-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(ficha (equipo "B") (num ?n2) (pos—-x ?x2) (pos-y ?y2))
(test (> ?x ?x2)) ; Se acerca por la izquierda

(test (< 2y ?2y2))

(test (< (- ?y2 ?y) 2)) ;Esta a dos en vertical

(test (< (= ?x ?x2) 2))

=>

(printout t ?n ": Enemy spotted (rastrando-izq)" crlf)
(assert (mueve (num ?n) (mov 2) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::ataca-barrido-izqg
(declare (salience 78))
(tiempo ?t)
(ficha (equipo "A") (num ?n) (pos—-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(ficha (equipo "B") (num ?n2) (pos—-x ?x2) (pos-y ?y) (puntos ?p))
( = (- ?x ?x2) 1) )
(

test (

test (>= ?p 5))

>

(printout t ?n ": NO PASARAS!!! (izquierda)" crlf)
(assert (mueve (num ?n) (mov 2) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::rastreando-dch
;77 Controla que no se acerque ninguna ficha enemiga
declare (salience 77))
tiempo ?t)

(

(

(ficha (equipo "A") (num ?n) (pos—-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(ficha (equipo "B") (num ?n2) (pos—-x ?x2) (pos-y ?y2))
(test (< ?x ?x2)) ; Se acerca por la derecha

(test (< 2y ?2vy2))

(test (< (- ?y2 ?y) 2)) ;Esta a dos en vertical

(test (< (= ?x2 ?x) 2))

=>

(printout t ?n ": Enemy spotted (rastrando-dch)" crlf)
(assert (mueve (num ?n) (mov 1) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::ataca-barrido-dcha
(declare (salience 77))
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(tiempo ?t)

(ficha (equipo "A") (num ?n) (pos—-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(ficha (equipo "B") (num ?n2) (pos—-x ?x2) (pos-y ?y) (puntos ?p))
(test (= (= ?x2 2?x) 1) )

(t
(
(

(>= ?p 5))
>

printout t ?n ": NO PASARAS!!! (derecha)" crlf)
assert (mueve (num ?n) (mov 1) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::pos-original-izg-1
(declare (salience 65))
tiempo ?t)

(

(ficha (equipo "A") (num Al23) (pos—-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(test (= 2y 4))

(t (< ?x 3))

=>

(printout t "Al23: Pos original (pos-original-izg-1)" crlf)
(assert (mueve (num Al23) (mov 1) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::pos-original-izg-2
(declare (salience 65))
tiempo ?t)

(

(ficha (equipo "A") (num Al23) (pos-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(test (= 2y 4))

(t (> ?x 3))

=>

(printout t "Al23: Pos original (pos-original-izg-2)" crlf)
(assert (mueve (num Al23) (mov 2) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::pos-original-dch-1
(declare (salience 65))
tiempo ?t)

(

(ficha (equipo "A") (num Al27) (pos-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(test (= 2y 4))

(test (> ?x 7))

=>

(printout t "Al27: Pos original (pos-original-dch-1)" crlf)
(assert (mueve (num Al27) (mov 2) (tiempo ?t)))

(defrule EQUIPO-A::pos-original-dch-2
(declare (salience 65))
tiempo ?t)

(

(ficha (equipo "A") (num Al27) (pos-x ?x) (pos-y ?y) (puntos 5))
(test (= 2y 4))

(t (> 2x 7))

=>

(printout t "Al27: Pos original (pos-original-dch-2)" crlf)

(

assert (mueve (num Al27) (mov 1) (tiempo ?t)))
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