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Resum—Quin és el grau d’estratégia del parxis és un projecte que consisteix en estudiar si, seguintalgun tipus d’estratégia al
jugar el joc conegut com a “parxis”, es pot augmentar el numero de victories i en investigar quina és la que més victories ens
atribuiria. Aquest projecte inclou la implementacié del joc i de diferents criteris de decisié amb diversos objectius a seguir durant
les partides, amés del posterior estudi estadistic sobre els resultats obtinguts. Finalment, hem trobat que algunes estrategies si
donen millors resultats que d’altres, pel que podem afirmar que existeixen possibilitats de millorar el percentatge de victoria
encara que es tractid’'un joc amb un factor d’atzar. En concret, les estratégies que han guanyat més percentatge de partides son
FIFO i Greedy.

Paraules clau— Parxis, estrategia, Intel-ligencia Artificial, criteris de decisio

Abstract—Which is the amount of strategy in ludois a project that consists in studying w hether if introducing any type of strategy
in playing the game know n as “parxis” can give us a higher w in percentage and in investigating w hich strategy would influence
the most in the amount of games ending w ith success. This project will include the entire implementation of the game and different
Als with diverse aims while playing the games, and also a stadistic study of the results. Finally w e found out that some strategies
did get better results than others, thus w e can confirmthat there are possibilities to improve our victory percentatge although it's

a game w ith arandom factor. In specific, the strategies that w on more games are FIFO and Greedy.

Index Terms—Ludo, strategy, Artificial Intelligence, decision criteria

1 INTRODUCCIO

L’evolucié dels éssers humans o hominitzaci6 és el pro-
cés d’evolucié biologicadel’espécie humana, des dels seus
ancestres fins 1’actualitat. En ordre cronologic, trobariem
dos grans grups, cadascun amb individus amb caracteris-
tiques propies que els diferencien dels anteriors i dels
posteriors. Aquests dos grans grupsserienels avantpassats
al genere Homo (on trobariem els primers hominids: els
australopithecus)iels del genere Homo, grup dins del qual
trobem molts tipus d'Homo on els més famosos sén
I"'Homo habilis (“home habil”, s"ha conclos que era capag
de fabricar eines de pedra i presenten un augment cerebral
respecte els Australopithecus d’entre els 650-800 cm?),
I"'Homo erectus (“home dret”, troballa dels fossils més an-
tics d’hominid que podia caminar dret) i, finalment,
I’'Homo sapiens (“home sabi”, tenen capacitats mentals
que els permeten utilitzar estructures llingtiistiques com-
plexes, poseeixen habilitats 1d0giques i matematiques, sén
socials, transmeten i aprenen conceptesabstractes...)[!].

Durant tots aquest mil lions d’anys!’ésser huma haevo-
lucionat des dels primers primats, sense capacitat intel 1i-
gent, fins als Homo sapiens sapiens (tots els humans mo-
derns), i és amb l"aparicié d’aquesta intel ligencia que la
vida dels éssers humans comencgava a ser més senzilla i, al
desapareixerl'instint de supervivencia i el perill constant,
feia acte de preseéncia el concepte del’avorriment. Que fan
els éssers humans quantenen totes les seves necessitats de
supervivencia assegurades i cobertes, quan no existeix el
perill de morir? Que fan quanja han complit totes les tas-
ques i objectius dela seva jornada? Dediquen temps a 1’odi,
el temps lliure queno es dedica ni al treball ni a les tasques
domestiques. Dins de les infinites activitats d’oci podem
trobar les relacionades amb1’art (I’arquitectura, la pintura,

la danga o el cinema), amb I'esport (practica de qualsevol
activitat esportiva o que comporta un esforg fisic), amb la
sociabilitat (grups socials de persones amb un interés en
comu, coneixer gent, passar temps amb els amics o la fami-
lia, les rel lacions afectives), entre d’altres. Dins del’daltim
grup d’activitats, el de la sociabilitat, hem mencionat 'ac-
tivitat de passar temps ambels amics, i és aquesta ’activi-
tat que ens interessa en aquest projecte. Encara queles ac-
tivitats més freqiients i comunes per realitzar en grup in-
clouen anaral cinema, anar a prendre alguna beguda, men-
jar o sopar junts, recentment han aparegut dins d’aquest
grup (i ambmolta forca) els jocs de taula contemporanis.

Als ultims anys els jocs de taula han vist augmentada
exponencialmentla seva popularitat, encaraque el primer
joc de taula data de 1’any 5000 a.Cl2l. Podem trobar dife-
rents tipus dejocs de taula: amb daus, amb fitxes, de cartes,
de rol, contemporanis (no consisteixen en cap dels anteri-
ors objectes), d’atzar... Particularment, el nostre projecte
posa el seu focus a I'tltim génere esmentati preten fer un
estudi sobre si és possible o nodominar!’atzar mitjangant
'estrateégia i comprovar si d’aquesta manera podem asse-
gurar més victories que altres rivals que confiin plenament
en qué no hihares a fer i que tot depen de la sort que tin-
guin.

Quin és el grau d’estratégia del parxis és un projecte que
consisteix en desenvolupar el joc del parxis, incloen-thi
criteris de decisi6 que segueixen estrategies diferents, amb
I"objectiu de fer un estudi estadistic posterior per demos-
trar siexisteix algun grau de llibertat dins de les possibili-
tats que tenim en funci6 del que surt al dau (i en cas afir-
matiu, quina estratégia pot proporcionar més victories) o
si, pel contrari, tot depén de l"atzar.



1.1 Motivacié

En busca dela resposta a la pregunta que ens acabem
de fer (tenim alguna decisi6 a prendre o una estrategia a
seguir en els jocs que inclouen aspectes d’atzar que ens as-
seguri o ens apropi més a la victoria?) s’ha plantejat
aquesta recerca i s’ha dissenyat una solucié per apropar-
nos ala veritat.

Per dur a terme amb éxit aquest projecte s"hauran de
treballar diferents aspectes: la capacitat per resoldre un
dubte real a partir dels coneixements obtinguts al grau
d’Enginyeria Informatica ila tecnologia disponible per fa-
cilitar I’obtenci6 de respostes i conclusions a partir de la
implementaci6 del joc des del principi, desenvolupament
de criteris de decisi6 que segueixin diferents heuristiques
perassegurar un determinat objectiuila realitzacié del’es-
tudi estadistic posterior.

1.2 Objectius
Per poder donar una resposta precisa i formada a par-

tir de probes trobades cientifica i tecnologicament i deixar
de parlar des del bandol de les conjetures i les creences,
hem de dissenyar correctament un pla a seguir i a desen-
volupar. Complint amb els objectius que ens proposem a
continuacié, podrem passar d’'un estatinicial de desconei-
xenga sobrela nostra pregunta a un estat final on podrem
respondre-la amb fonaments i unes bases consistents.
A continuaci6 es definiran els objectius del projecte:

Objectiu principal 1. Esbrinar si existeix algun grau
d’estrategia al parxis, podentestendrela conclusi6 a altres
jocs d’atzar on intervinguin un o més daus.

Objectiu principal 2. En cas afirmatiu, diferenciarl’es-
trateégia que més exit proporciona.

Subobjectiu 2.1. Implementar els criteris de decisié
més basics (random-quan s’ha d’escollir quina fitxa ha
de moure es fa aleatoriament entre aquelles que es po-
den moure- i FIFO -sempre mou la que més lluny es
troba).

Subobijectiu 2.2. Implementar criteris de decisi6 in-
novadors (estratégies més enlla del random i el FIFO)
amb heuristiques que segueixin pautes diferents.

1.3. Disseny de la solucié
Basats en1’experiéncia personal, professional i acade-

mica adquirida alllarg del graui de les experiéncies labo-
rals obtingudes, s"ha decidit que per desenvolupar aquest
projecte la millor opci6 és I’entorn de desenvolupament de
programari lliure Microsoft Visual Studio 2017 Commu-
nity amb el llenguatge de programacié C#.

Aquestentornillenguatge de programacié ens propor-
cionen les eines necessaries per poder desenvolupar el joc
i els diferents criteris de decisi6 que ens permetran ferl’es-
tudi estadistic necessari per poder extreure les conclusions
que ens portin a concloure si dins de I’atzar tenim alguna
cosa a dir.

2 ANALISI IDISSENY

Per complir uns objectius sempre es necessitaun pla o
un full de ruta a seguir per tal de que, a ’acabar, ob-
tinguem els resultats que esperavem (o0 no, pero
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sempre es podra extreure’'n conclusions i aprendre).
Ara veurem en profunditat quina soluci6 s’ha disse-
nyatper poder complir els objectius que acabemd’es-
mentar.

2.1 Solucié proposada

Donatque I'esfor¢ de jugar fisicament centenars o mi-
lers de partides al parxis és infinit, la millor solucié és crear
un simulador que puguijugar partides de4 jugadors amb
4 fitxes on escollimquina estratégia seguira cada jugador.
D’aquesta manera, podrem comprovar quina estrategia té
més percentatge de victories i també quina resulta la
menys efectiva.

Per tant, la solucié que es proposa per respondre a la
pregunta en la que es basa el Treball de Fi de Grau és
desenvolupar un programa que simuli un namero deter-
minatde partides (100 01000) de 4 jugadors en queé es pot
escollir, d’entre unes quantes (random, FIFO, greedy, sa-
fety, roman), I'estrategia que cada jugador seguira per tal
d’enregistrar quantes partides guanya cada heuristica i
analitzar quina és la millor.

2.2 Metodologia

Durantel graui també a les experiéncies laborals hem
apreés molt sobre les metodologies agils i el seu funciona-
ment. Les metodologies agils, per definici6, sén aquelles
que permeten adaptarla forma de treball a les condicions
i particularitats de cada projecte, aconseguint més flexibi-
litatiimmediatesa per adaptar el projecte a les circumstan-
cies especifiques del’entornl?l. Per aconseguir aquestes mi-
llores, les metodologies agils es basen en sprints o iteraci-
ons: periodes de temps definits enque es defineixen les tas-
ques que s’han d’aconseguir dur a terme seguits de reuni-
ons d’equip per explicar l'estat d’aquestes tasques i del
projecte en general.

La metodologia que més s’ajusta a la realitzacié
d’aquest projecte és la metodologia incremental, donat que
consisteix en un creixement progressiu reflexat en les en-
tregues parcials durant el curs en qué primerament es
desenvolupara el software queimplementa el jociles heu-
ristiques i, posteriorment, es fara un analisi dels resultats.

Podriemdividir les fases d’aquest projecte en:

- Analisidelasolucio

- Desenvolupamentdela solucié

- Testeigde lasolucié

- Analisiestadistic
Cal donarimportancia a la fase de desenvolupamenti tes-
teig de la solucié, les quals ocuparan gran part dels esfor-
cos fets en aquest projecte.

2.3 Planificacio

2.3.1 Calendari de desenvolupament

Els diagrames de Gantt s6n una eina de planifica-
ci6 del treball que permeten presentar totes les activitats
que s’han derealitzarila seva duradaitenir unaidea ge-
neral de I'estat d’aveng del projecte, si és necessaria qual-
sevol reprogramacio, les dependéncies més importants en-
tre tasques, etc. [4



Com en aquest projecte el grup detreball és d"una
Unica persona, totes les tasques s’han planificat com se-
qtiencials. Cal a dir que I’ordre d’algunes activitats podria
ser diferent. S’adjunta a I’annex la planificacié ideal pel
desenvolupament del projecte (susceptible a canvis cau-
sats per endarreriments o problematiques trobades en al-
gun dels desenvolupaments) amb un diagrama de Gantt.

3 DESENVOLUPAMENT

A continuaci6 es mostraran algunes deles parts fonamen-
tals de la implementacié del joc i dels criteris de seleccié
per tal d’entendre’l millor i fer un insightal codi.

3.1 Diagrama de flux

Una bona manera de mostrar el flux que segueix el joc
a cada torniles normes principals és ambun diagrama de
flux. El trobareu a I’annex.

Totiaixi, trobareu la explicaci6 del diagrama a continu-
acio.

En detall:si es treu un 5, es comprova si el jugador en-
cara té fitxes per treure. En cas afirmatiu, es verifica que no
hi hagi una barrera a la sortida. En cas negatiu, el jugador
mou alguna fitxa.Sihiha una barrera a la sortida, es mira
siés totalment propia. En cas afirmatiu, es desfa la barrera
movent una de les dues fitxes que formaven la barrera. En
cas negatiu, es mata la fitxa contrincantal treure.

Sino s’hatretun 5, es verifica siel jugador té fitxes acti-
ves. En cas afirmatiu, es constata siha tretun 6.En cas ne-
gatiu,s’acaba el torn.

Si ha tret un 6, es comprova sija porta dos 6. En cas ne-
gatiu, es pregunta si té alguna barrera. Si té alguna barrera
formada propiament, la desfa. Si no, mou fitxa segons el
criteri de decisi6 triatinicialment. En cas afirmatiu (ja porta
dos 6), mor la fitxa que ha mogut amb els 6 que ha tret
abans.

Després del moviment que hagi fet el jugador en el seu
torn, es verifica si ha guanyat. En cas afirmatiu, el joc acaba.
En casnegatiu, s’acaba el torn d’aquestjugadori es passa
al segiient.

3.2 Criteris de seleccido

3.2.1 Random

El criteri RANDOM es caracteritza per escollir aleatori-
ament, d’entre les fitxes actives en aquell moment, quina
fitxa efectuara el moviment en qiiestio.

Per tal d’implementar aquestcriteri he decidit crear un
array que contingui els possiblesidentificadors de fitxa ([0,
1,2,3])i, aplicant una funci6é que desorganitza aquest array
aleatoriament, quedi alterat de tal manera que el jugador
busquienl ordrefinal quina fitxa potmoure.

Es a dir, després d’aplicar la funcié “ desorganitzadora”,
un possibleresultatseriaun array com|0,3,1,2]. Aixosig-
nifica que, amb un bucle for, el jugador buscaria sila fitxa
0 pot moure’s. En cas negatiu, miraria si pot mourela fitxa
3,1 aixi, successivament.
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3.2.2 FIFO

El criteri FIFO es caracteriza per escollir sempre la fitxa
que es troba més allunyada dela caselladesortida, o mirat
des d’un altre punt més estratégic, quina fitxa es troba més
a prop de la victoria.

Per tal d'implementar aquest criteri es fa un algoritme
senzill de basqueda sobre quina fitxa té una posicié més
propera a la seva casella final.

Recorrem la posici6 de les fitxes que tenen una posicié
diferent a 0 (casa)o a 100 (victoria)i, d’entre aquestes, ens
quedem ambla que té la posicié més alta i, per tant, la més
propera a la casella de victoria. Una vegada hem trobat
aquesta fitxa, comprovem si es pot moure (no tingui una
barrera). En cas afirmatiu, la movem. En cas negatiu, mira-
riem si la segiient fitxa més allunyada dela casella desor-
tida es pot moure, i aixi successivament.

3.2.3 Safety

El criteri Safety es caracteriza per escollir la fitxa que,
després del moviment, quedi en una casellasegura o,en el
cas en que cap caigui exactament en una, la que més a prop
es quedi. Les caselles segures son aquelles en que si cau
una fitxa enemiga i hi havia una teva, no mor. Aquestes
s6n 12 caselles en total, les 4 caselles de sortida de fitxa i
dues caselles més per cada color.

Per tal d'implementar aquest criteri s"ha desenvolupat
un algoritme més complexe, donat que primer recorre to-
tes les fitxes i la seva hipotetica posici6 final després del
moviment. En cas que hi hagi cap que caigui en unacasella
segura moura aquesta fitxa i, en cas negatiu, hade tornara
recorrer totes les posicionsfinals i verificar quina es queda
més a prop d’una casella segura.

Per tant, per cada fitxa ha de mirar quantes caselles li
queden per arribar a una casella segurai, d’entreles 16 di-
ferencies fitxa-casellasegura, escollir quina és la més curta.

3.2.4 Greedy

El criteri Greedy s’especialitza en moure sempre aque-
lla fitxa que pugui matar una fitxa enemiga amb el movi-
ment d’aquell torn o, en cas que cap fitxa pugui matar una
altra, escull la que més a prop es quedaria d"una fitxa ene-
miga.

Aquestalgoritmes’assemblaa ’anterior, donat que pri-
mer ha de recorrer totes les posicions de les fitxes enemi-
gues actives i comprovar sialguna deles propies acabaria
alamateixa casella (la mataria). En casque cap fitxa pugui
matar una enemiga en aquell moment, ha de buscar quina
fitxa es quedaria més a prop d’una fitxa enemiga. La sem-
blanga es troba en aquest punt, donat que ha de fer la dife-
réncia de cada fitxa propia amb les fitxes enemigues acti-
ves i moure aquella fitxa que minimitzi la distancia amb
una d’elles.

3.2.5 Roman

Aquestcriteri de seleccié és més senzill que els esmen-
tats amb anterioritat. El criteri Roman es caracteritza per
moure les fitxes sempre en el mateix ordre, siés possible (0
-1 ->2->3).Encas quetotes les fitxes estiguessin actives,
aquestes avancgarienen grup siels ntimeros que treu el dau
son semblants d’un torn al segiient.



Per implementar aquest criteri simplement hem hagut
de crear un atributa la classe Player que guardi quina fitxa
ha mogut al torn anterior i passar, en ordre, a la segtient
fitxa activa que es pugui moure. Per exemple, en cas que
en el torn anterior hagi mogut la fitxa 1, en aquest torn
moura la fitxa 2 si és que es troba fora de casa i no té cap
barrera davant. En cas que no estigués activa o no es po-
gués moure, passaria a mirar la fitxa 3, i aix{ successiva-
ment.

4 RAONAMENTS PREVIS

En aquestapartat detallaremels resultats que esperem ob-
tenir, abans de realitzar qualsevol analisi estadistic real
probant totes les estrategies.

Aix0 ens permetra organitzar les idees que tenim i poder
comparar milloramb els resultats que obtinguem després
d’executar el programa amb els criteris de decisi6 desitjats.
(Les inicials A.E. signifiquen Analisi Estadistic.)

4.1 Raonament previ (I) Random

El nostre raonament logic ens diu que 4 jugadors que
segueixen la mateixa estratégia queden influenciats estric-
tament pel dau,i com el dau és totalment aleatori, les vic-
tories s"havien derepartir equitativamententre tots ells.

Considerem que comengarem a poder treure conclusi-
ons més interessants quan fem lluitar diferents criteris de
selecci6 perque els percentatges de victories canviaran i
demostraran quejugar amb una estratégia o una altra, en-
cara quesigui unjoc d’atzar, influeix.

4.2 Raonament previ (ll) FIFO

En un primer raonament sense tenir probes, arribem a
la conclusié queel criteri FIFO ha de presentar alguna mi-
llora envers el criteri Random, donat que prioritza l’arri-
bada a la casella finali, en canvi, el criteri Random no es-
cull cap fitxa en concret.

4.3 Raonament previ (lll) Safety

En aquest punt, com ja tenim tres criteris de decisi6 di-
ferents, hem de fer les comparatives entre ells (Random-
Safety i FIFO-Safety, donatque Random-FIFOja esta ana-
litzada a l'apartat anterior). A priori, el métode Safety no
presenta una estratégia solida per guanyar donat que es
poden perdre molts moviments bons només per tenir una
fitxa més a prop d'una casellasegura. En canvi, el metode
FIFO minimitza sempre que pot la distanciaambla casella
finalisembla una estratégia més forta que la Safety.

A la primera comparativa, la random-Safety, esperem
que l'estrategia Safety guanyia la random, donat que en-
cara que lentament, avanca ambseguretat i t¢ menys pro-
babilitat de donar-li a I’estratéegia random moviments de
20 caselles donatqueli mataran menys fitxes.

A la segona comparativa, la FIFO-Safety, esperem que
l'estrategia Safety també presenti una millora respecte la
FIFO donatque aquesta no té en comptesiles fitxes es que-
denen perill de ser assassinadesila Safety, si.
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4.4 Raonament previ (IV) Greedy

Haventimplementat el pentltim criteri de decisi6, Gre-
edy, haurem de fer les segiients comparatives i analitzar-
les: random-Greedy, FIFO-Greedy iSafety-Greedy.

En un previraonamentlogic, aquesta estratégia sembla
forta i amb opcions de guanyar donat que sempre prioritza
aconseguir el moviment més llarg possible al joc amb dife-
réncia, les 20 caselles de premi per haver assassinat a una
fitxa enemiga que només poden ser superades per assassi-
nar una fitxa després d’haver tretun o dos 6 (situacié molt
particularipoc probable).

A la primera comparativa, random-Greedy, esperem
veure un percentatge de victoria bastantalta Greedy.

A la segona comparativa, FIFO-Greedy, creiem quel’es-
tratégia Greedy tindra més efecte que la FIFO, donat que
aquesta estrategia es mou sense tenir en compte si té ene-
mics a prop i Greedy busca l’apropament pel darrere.

A la tercera comparativa, Safety-Greedy, esperem que
guanyil’estratégia Safety donat quela primera podra cacar
les fitxes enemigues des de posicions segures mentre que
Greedy estara totalment exposat sense opcions de matar
les fitxes Safety (aquestes estaran a les caselles segures).

4.5 Raonament previ (V) Roman

Aquestcriteri de seleccié no presenta cap puntfort, do-
nat que podem pensar que, a l'intentar avancar totes les
fitxes juntes, podem provocar que els enemics puguin ma-
tar-les més facilment. Toti aixi, aquesta situaci6 es pot tor-
nar favorable, donat que si una fitxa enemiga propera, en
comptes de matar-ne alguna i anar-se’n, es passa per poc
les fitxes d’aquestcriteri, aquestes tenen més probabilitats
dematarla fitxa enemiga. Aixo es deu a que comestan jun-
tes, la quantitat de nimeros necessaris per treure al dau i
matar aquesta fitxa enemiga augmenta.

5 RESULTATS

Per tal d’aconseguir resultats més reals, hem decidit
que quan comparem diferents criteris, es faci per parelles
(2 jugadors ho fan amb un determinatcriteri i, els altres 2,
amb un dels altres criteris). Ho hem fet d’aquesta manera
perque creiem que és el millor mode per aconseguir una
representacié estadisticamés fidedigne.

Sien comptes d’escollir 2 jugadors un criteri X, i els al-
tres 2jugadors, un criteri Y, escollissin per exemple 3 juga-
dors el criteri Xi 1 jugadorl’Y, probabilisticamentels 3 ju-
gadors podrien guanyar més partides de les que toquen
simplement pel fet de ser més quantitat.

Abans d’endinsar-nos a I’apartat, és important dir que
aquestes estrategies s”apliquen en el momenten que un ju-
gador té més d’una fitxa disponible per realitzar el movi-
ment i ha d’escollir-ne una. Es a dir, si només te una fitxa
al camp o no pot moure cap fitxa,nos’aplicarien.



5.1 Analisi estadistic () Random
Per tal de tenir un registre de la quantitat de partides

guanyades segons quina IA i també de tots els moviments
que el nostre programa va fent per a cada jugador, després
de prendre cada decisi6, aquestaqueda enregistradaen un
fitxer .txt. D’aquesta manera, tenim un historial de tots els
moviments de la partida i també podem comprovar el cor-
recte funcionament dels diferents metodes que composen
el programa.

A continuacié adjunto una taula sobre els resultats que
hem pogut obtindre aljugar 1000 partides en les quals els
4 jugadors havien escollitla metodologia Random.

Els resultats que hem obtingutrespatllen aquesta teoria
i mostren com tots els jugadors reben un percentatge pro-
per al 25% de victories.
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Random Random Random Random

Fig. 1. Grafic que mostra les partides guanyades perju-
gador a cadaronda. En aquesta ocasi6, es representa la
proporcionalitat del 25% que s’hauria d’aconseguir si
tots 4 jugadors juguessin amb l’estrategia Random.
Cada grafic es construeix a partir dels resultats trobats
després de jugar un total de 1000 partides. En tots els
grafics en que dues estrategies diferents s’estan enfron-
tant, la proporci6 estrategiajugadorsés 1:2, és a dir, per
a cada estrategia hi ha dos jugadors quela segueixen.

5.2 Analisi estadistic (II) FIFO
Una vegada desenvolupat el criteri de seleccié FIFO,

hem fet un analisi estadistic posanten batalla a 2 jugadors
amb el criteri Random contra 2 jugadors amb el criteri
FIFO.

I, efectivament, com es veu a la figura 3, el criteri FIFO
va presentar un percentatge de victoria lleugerament més
altque el criteri Random.
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Fig. 2. Les barres de color taronja representen el primer
jugador que segueix aquella estrategia, mentre que les
barres de color groc, el segon jugador. Es a dir, en aquest
cas el jugador 1 de Random és la barra taronja de I’es-
querra, mentre que el jugador 2 de Random és la barra
groga de l’esquerra.

En aquest grafic podem observar que els jugadors que
seguien una metodologia FIFO sumen més victories, tal
i com esperavem a les conclusions inicials. Aquests re-
sultats tenen sentit donat que el raonamentlogic ens diu
que qualsevol estrategia és millor que jugar aleatoria-
ment donatque es persegueix un objectiu.

5.3 Analisi estadistic (lll) Safety

A continuacié, adjuntem els grafics que demostren
que el nostre raonament logic previ concorda amb els re-
sultats obtinguts.
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Fig. 3. Grafic que mostra la comparativa entre I'estrate-
gia Random i Safety. Com esperavem al primer raona-
ment logic, I'estratégia Safety guanya més partides que
I'estrategia Random. Aquests resultats tenen sentit per-
que pensem que seguir qualsevol estrategia que prio-
ritzi algun puntbeneficiés pel jugador és més consistent
que jugar aleatoriament.
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Fig. 4. Grafic que mostra la comparativa entre les estra-
tegies FIFO i Safety. Arriba el primer duel entre dues es-
tratégies que prioritzen aspectes diferents del joc. Men-
tre que la FIFO minimitza la distancia ambla casella fi-
nal, la Safety prioritza mantenir vives totes les seves fit-
xes actives. En aquesta comparativa trobem uns resul-
tats més igualats, lleugerament millorats per1’estratégia
Safety. Concloem que aixo es déna a causa de que I'es-
trategia FIFO és menys segura i no té en compte si les
seves fitxes es queden exposades als enemics, mentre
que la Safety avanga més a poc a poc pero assegura que
les seves fitxes no puguin morir i, aixi, donar-li un mo-
viment de 20 fitxes al’enemic.

5.4 Analisi estadistic (IV) Greedy

A continuaci6, adjuntemels grafics que mostren els re-
sultats obtinguts pel criteri de decisi6 Greedy. Aquests re-
sultats també concorden amb el raonament previ que ha-
viem fet.
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Fig.5. Grafic que mostra la comparativa entrerandomi
Greedy. Tal i com esperavem, 1'estrategia Greedy su-
peraa Random.
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Fig. 6. Grafic que mostra la comparativa entre FIFO i
Greedy. En aquestcas les estratégies poden semblar bas-
tantsimilars donat que com Greedy perseguira de prop
les fitxes de FIFO i FIFO minimitza la distancia amb la
casella desortida, conseqtientment Greedy estara mini-
mitzant també la distancia amb la casella de sortida. A
més, |'estrategia Greedy guanyara més moviments de 20
caselles que FIFO, aixi que obté una petita avantatge.
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Fig.7. Grafic que mostra la comparativa Safety-Greedy.
Enaquestcas, ens hem trobatamb una sorpresa. Pensa-
vem que en aquesta lluita veuriem una diferéncia molt
gran donat que és més dificil fer que les fitxes caiguin
tot justa les casellessegures que matar fitxes a qualsevol
altrelloc del taulell, perd hem vist que la diferencia tam-
pochasiguttantgran.



5.5 Analisi estadistic (V) Roman

En aquest apartat haurem de comparar a Roman amb
Random, FIFO, Safety i Greedy. A continuacié trobem els
resultats obtinguts.
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Fig. 7. Grafic que mostra la comparaci6 entre els criteris
Randomi Roman. En aquesta comparativa trobem que el
criteri Random es veu superat lleugerament pel criteri
Roman. Creiem que aixo0 es deu a que Roman, al mantenir
juntes les seves fitxes, té més facil poder matar una fitxa
random (4 fitxes juntes en contra d’l tenen moltes
probabilitats de matar-la).
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Fig. 8. Grafic que mostra la comparacié entre els criteris FIFO
i Roman. En aquest grafic es veu com [’estrategia FIFO
guanya en una proporci6 del 60% contra un 40% pel criteri
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Fig. 9. Grafic que mostra la comparaci6 entre els criteris
Safety i Roman. En aquesta lluita ens hem trobat que els
resultats han sigut menys igualats. Imaginem que aixo es
deu a que es poden donar dos tipus de situacions: una en
que totes les fitxes Roman estan a prop d'una casella segura
ila fitxa Safety no aconsegueix caure exactament en aquesta.
En aquesta primera situaci6, el criteri Roman té moltes
probabilitats de menjar-se-la. L"altra situaci6 és que la fitxa
Safety aconsegueixi caure en una casella segura i les fitxes
Roman estiguin a prop i per davantal taulell. En aquesta
situacio, la fitxa Safety té moltes probabilitats de menjarse
una fitxa Roman.
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Fig. 10. Grafic que msotra la comparaci6 entre els criteris
Greedy i Roman. En aquesta lluita, el criteri Greedy gua-
nya amb una proporcié del 70 % enfrontal 30 %. En aquesta
lluita veiem clar que el guanyador hauria de ser Greedy,
donatqueaquestcriteri prioritza menjar-se a les fitxes ene-
migues i el criteri Roman, a I'intentar anar totes les fitxes

Roman. Creiem que té sentit donat que no confiavem gaire juntes, sén molt vulnerables quan tenen a I’enemic trepit-
en les possibilitats del criteri Roman i FIFO maximitza jantels seus peus.

arribar a la casella de sortida. En aquest sentit avanca pel
taulell molt més rapid que Roman.



5 CONCLUSIONS

En el primer informe de seguiment vam poder concloure
que estavem encertats ambla teoria sobre que jugantamb
la estratégia random tots els jugadors guanyarien un nt-
mero semblant de partides.

En el segon informe de seguiment hem pogut analitzar
com lluiten entre ells els diferents criteris de decisié i, a
falta d’acabar d’implementar el meétode Roman, els criteris
de decisié més forts semblen ser el FIFO i el Greedy. Tro-
bem que aquests resultats tenen sentit donat que el primer
metode prioritza sempre arribar a la casellafinal per sobre
de qualsevol circumstancia (minimitza distancia entre la
casella de sortida i la final) i el segon meétode prioritza el
moviment més beneficiés del joc, matar una fitxa enemiga
i moure una fitxa 20 caselles més a prop del final del seu
recorregut.

Tal i com vam predir, el criteri Roman no ha suposat una
millora enfront els criteris que semblen més forts fins al
moment (FIFO i Greedy).

Arribats a aquest punt, donem per conclos el projecteicre-
iem que podem donar una resposta ferma a la pregunta
que ens plantejavemal principi.

Una vegada hem implementat tots els criteris de selecci6
imaginats al principi del projecteihavent-losfetlluitar, ar-
ribem a la conclusi6é de qué amb un bon criteri de decisi6
es pot”“dominar” I’atzar i augmentar el nostre percentatge
de victories. En cas que haguem adoptat un criteri de deci-
sid no gaire fort i el nostre contrincant tampoc, I’atzar pren
molta més importancia i tots dos jugadors queden més ex-
posats al que puguisortiral dau.

S’ha de tenir en compte que els criteris de decisi6 imple-
mentats en aquest projecte sempre seguien la mateixa di-
rectriu, sense tenir en compte altres aspectes que canvien
durant el joc. Probablement aconseguiriem resultats molt
més diferenciats si aconseguissim implementar una estra-
tégia que tingués en compte diferents aspectes alhora, tals
com moure una fitxa que esta sent perseguida de prop per
fitxes enemigues i, a la vegada, es combinés amb la direc-
triu Greedy i sapigués quan és possible matar una fitxa
enemiga, per exemple. Per tant, "estrategia que més victo-
ries ens proporcionaria seriaaquella que fos capagde saber
quina és la millor opcié en cada situacio.

Tot i aixi, hemsapigut esclarirla qiiestié que ens proposa-
vem a 'inici d’aquestestudi, concloent que si podem llui-
tar contra els jocs que tenen algun factor d’atzar, obtenint
millors resultats que aquelles estratégies que no prioritzen
aspectes beneficiosos del joc o, directament, juguen aleato-
riament.

Creiem que hem assolit I’objectiu que ens proposavem
amb el projectei que hem pogutformar una bona tesi.
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Diagrama de flux
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Fig. 11. Les caselles pintades de vermell, “moure fitxa”, repreenten els moments en que els diferents criteris de decisié implementats al treball guanyen

protagonismeiactuen.

NI

mor fitxa

desfer barrera

No.

-

G

-

passar tom




