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“El ajedrez mo es un juego. El ajedrez es una forma bien defi-
nida de computacion. Puede que no te sea posible concebir las
respuestas; pero en teoria debe existir una solucion, un procedi-
miento exacto en cada posicion. Ahora bien, los juegos verdaderos
no son asi. La vida real no es asi. La vida real consiste en faro-
lear, en tdcticas pequenas y astutas, en pregquntarse uno mismo
qué serd lo que el otro hombre piensa que yo entiendo hacer. Y
en esto consisten los juegos en mi teoria”.

John von Neumann!

'Bronowski, J. (1973/1979). El ascenso del hombre. Trad. Alejandro Ludlow
Wiechers, Francisco Rebolledo Lépez, Victor M. Lozano, Efrain Hurtado y Gonzalo
Gonzélez Fernandez. Londres/Bogotd: BBC/Fondo Educativo Interamericano.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. EIl contexto

La teoria de juegos es una rama de las matematicas que estudia las in-
teracciones entre individuos que toman decisiones, es decir, es una teoria del
conflicto —todo esto en un marco de incentivos— lo cual en términos generales
se denomina “juego” [62].

Una sub-rama de esta ciencia se define como juegos de suma—cero (o jue-
gos de suma nula) y de informacién perfecta. El primer caso se refiere a
modelos en los que la ganancia de un jugador implica necesariamente una
pérdida de otro exactamente del mismo valor [69], y en el segundo caso, al
desarrollarse estos juegos, en cualquiera de las partidas, cada jugador tiene
conocimiento de todas las elecciones que le precedieron, asi como de los juga-
dores que las realizaron en el momento de hacer cualquier de sus elecciones
[73].

Se dice que un juego tiene solucion final o esta resuelto cuando se puede
encontrar la estrategia éptima para el mismo, en donde uno de los dos juga-
dores siempre puede forzar la victoria (o el empate). Todo esto de acuerdo
con el Teorema de Zermelo [53, 75]'.

La ciencia de la computacién se ha interesado por investigar los juegos de

! Asf llamado en honor de Ernst Zermelo, que asegura que en cualesquiera juegos
finitos entre dos personas en los cuales los jugadores hacen movimientos alternadamente
y en donde el azar no afecta la toma de decisiones, si el juego no puede acabar en un
empate, entonces debe existir hipotéticamente una estrategia 6ptima ganadora para
alguno de ellos.
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suma-—cero?, los conflictos que se generan en ellos y las soluciones posibles de
los mismos [54]3. Esto, al ser un modelo abstracto, puede aplicarse a diferentes
escenarios que incluso no parezcan tener relacion con el juego estudiado.
Desde luego, los juegos de suma—cero no resueltos representan un problema
de interés general, porque al no tener una solucion especifica, se tiene que
trabajar con heuristicas y algoritmos que den una mejor aproximacién a la
solucion.

El objetivo principal en la Teoria de Juegos es estudiar el comportamiento
racional en situaciones de interaccién (lo que se denomina un juego) entre
diferentes agentes (jugadores), en donde los resultados estan condicionados
a las acciones de los mismos [69].

1.2. El problema

Se busca la solucién de los juegos de suma-—cero e informacién perfecta,
a partir de sus caracteristicas particulares (lo cual se denominan configura-
ciones o patrones ventajosos). En pocas palabras se busca la eleccién de la
conducta éptima cuando los beneficios de cada opcién no estan determinados
de antemano sino que dependen de las elecciones de otros individuos.

La busqueda de patrones ventajosos puede considerarse como una impor-
tante alternativa a los esquemas tradicionales como son la matriz de pagos o
la busqueda Minimax [80]. Estas dos tltimas alternativas engloban muchos
de los juegos “que jugamos” y es claro no son suficientes en muchos casos por
la propia naturaleza de los juegos en estudio, es decir, no pueden generar a
través de estos mecanismos las soluciones 6ptimas. Ademas, hay que recono-
cer que algunos juegos simplemente no tienen una solucion final, es decir, no
se pueden enumerar todas las posiciones en donde un jugador obtiene ventaja
para ganar o simplemente para no perder.

2En el contexto de este trabajo nos estaremos refiriendo siempre a juegos de suma-—
cero e informacién perfecta

3Michael Kearns establece que para la ciencia de la computacion y del lado de la
inteligencia artificial, las motivaciones incluyen el uso de la teoria de juegos como un
principio para disenar algoritmos distribuidos y protocolos para redes, asi como para los
fundamentos de agentes auténomos involucrados en actividad cooperativa y competencia
estratégica.
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1.3. La hipétesis

En muchos juegos de suma—cero e informacion perfecta existen patrones,
configuraciones que se repiten con frecuencia. El principal objetivo de esta
investigacion es identificar los patrones como ventajosos o ganadores, incluso
en etapas tempranas del juego.

Basicamente se busca:

= Reconocer patrones ventajosos o ganadores en los juegos de suma-—cero
e informacién perfecta.

= Caracterizar qué definen estos patrones ventajosos.

= Cémo valorar esos patrones ventajosos, posiblemente a partir de una
evaluacion numérica.

= Cudles son los elementos comunes que comparten estos patrones.
= La posibilidad de generalizar los patrones como una solucion.

Si tomamos el caso del juego del gato, por ejemplo, las configuraciones
ganadoras son triviales de definir y tan es asi que podemos saber cuando
una posicién en el tablero del gato es un empate o un triunfo para alguno de
los jugadores. Incluso podemos saber esto practicamente desde los primeros
movimientos de los jugadores. Algo similar puede decirse del juego de NIM.

Como caso de estudio tomaremos el juego del ajedrez, en donde las confi-
guraciones de piezas y peones en el tablero se basan en los lugares que ocupan
y las casillas que dominan. Hay que buscar una manera de definir estas con-
figuraciones, estos son los chunks o patrones y a partir de esto, tratar de
demostrar la hipétesis, a través de los criterios dados arriba.

1.4. La aproximacién

Para intentar demostrar la hipdtesis, se deben investigar los patrones
primarios que definen las posiciones ganadoras o visiblemente ventajosas.
El tipo de configuraciones que pueden presentarse asi como los elementos
generadores de las mismas. Se debe buscar entonces establecer qué elementos
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las componen. Desde luego, hay que partir de juegos conocidos de suma—cero
como el NIM, el Gato, las damas inglesas y el ajedrez, por ejemplo, pero
en ultima instancia se busca generalizar los resultados a cualquier juego de
suma—cero e informacién perfecta.

Para ello, para el caso particular del ajedrez, se desarrolla un lenguaje de
descripcion de patrones, el cual permite definir sin ambigiiedad, las configu-
raciones de las piezas en un tablero de ajedrez, generalizando las acciones de
ataques y defensas que pueden realizar*. Estos son los patrones propuestos
como ganadores o como aquéllos en donde uno de los jugadores tiene una
ventaja tangible.

El siguiente paso es formalizar el lenguaje de descripcion como un lenguaje
algebraico. Un lenguaje de esta naturaleza, con una sintaxis y seméntica
precisa, se denomina un lenguaje formal. Estos se definen a través de dos
conjuntos de reglas [27]:

» Sintaxis: reglas precisas que indican qué simbolos son permitidos y
cémo pueden ponerse juntos en una expresion legal.

= Semantica: reglas precisas que indican el significado de los simbolos y
de las expresiones legales.

La descripcion algebraica de un lenguaje formal permite estudiar, pri-
mero, los aspectos puramente sintacticos de tales lenguajes, es decir, sus
patrones internos estructurales: segundo, es la base para definir la gramatica
de los lenguajes de programacion y formalizar versiones de subconjuntos de
lenguajes naturales, en donde las palabras del lenguaje representan concep-
tos que se asocian con significados particulares, es decir, la semantica. En su
forma mas general, un lenguaje algebraico es el estudio de un conjunto de
simbolos y las reglas para manipular dichos simbolos [50].

1.5. La contribucion

El enfoque tradicional en el estudio de los juegos de suma—cero e infor-
macién perfecta, ha sido la creacion de arboles de movimientos y jugadas, y
—a través de una funcion de evaluacion— definir qué jugador tiene la ventaja,

4El Gran Maestro danés Bent Larsen, en su poco conocido libro sobre patrones en
las aperturas en ajedrez, indica [56]: El ajedrez es por naturaleza un juego construido
sobre la comunicacion —un lenguaje marcado por la agresion— una discusion.

16



a partir de los valores que se entreguen en los nodos terminales, esto es, el
algoritmo Minimaz (Capitulo 2 — Algunas definiciones de teoria de juegos).

= Una primera contribucién es el poder expresar los patrones de los jue-
gos de suma—cero como patrones, los cuales se basan en gran medida
en los trabajos del arquitecto Christopher Alexander [3], y se refieren
a soluciones a problemas comunes, que ocurren una y otra vez en el
contexto de la arquitectura y que se han pasado al diseno de software.
Alexander define un patréon como una regla de tres partes, la cual
expresa una relaciéon entre cierto contexto, un problema y una
solucién. (Capitulo 4) [59, 3].

= El analisis realizado en este trabajo muestra que la identificacion de
olinomioatrones ventajosos es una alternativa posible para hallar una
heuristica que muestre un comportamiento de buenas jugadas a realizar
en los respectivos juegos de suma—cero. La contribucién parte de evitar
tener que analizar todo el arbol de variantes y valorarlo nodo por nodo
y con diversos algoritmos para saber cual es la mejor jugada. Nuestro
enfoque puede orientar al jugador (o incluso a un programa de compu-
tadora), a hallar una solucién eficiente a los problemas planteados en
el juego (Capitulo 5 —Funciones de evaluacién versus patrones).

= Para el caso del ajedrez, se define un lenguaje de descripcién de pa-
trones ventajosos, el cual es aplicado a diversas posiciones en donde
se puede observar cémo los patrones existen y se tratan cada uno de
ellos de forma similar (Capitulo 3 — Trabajo relacionado). El lenguaje
de patrones generaliza particularmente el problema de las configura-
ciones ventajosas y da una solucion general al problema en lo que se
refiere a tratar con heuristicas (Capitulo 7 — Descripcién del lenguaje
de patrones) [60].

= Una contribucién mas parte del formalizar este lenguaje de patrones
para juegos de suma—cero e informacién perfecta en un dlgebra de con-
juntos, la cual se muestra como no-conmutativa y que puede repre-
sentarse facilmente en los lenguajes de programacion, particularmente
en aquéllos que se denominan declarativos o funcionales (capitulo 7 —
Hacia un algebra de conjuntos para los patrones en ajedrez).
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1.6.

Estructura de la tesis

La tesis estd estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 2. Antecedentes. Se introduce la Teoria de Juegos, la re-
presentacion de los mismos y de los juegos de suma—cero e informa-
cién perfecta en particular. Se definen las técnicas més usadas para el
tratamiento de esta clase de juegos, como el procedimiento Minimaz.
También se definen los patrones para este tipo de juegos, las formas
m&s comunes de los mismos, la representacion grafica, la clasificacion
y el lenguaje de patrones.

Capitulo 3. Trabajo relacionado. Este capitulo introduce una re-
vision de los trabajos relevantes en el area, como puede ser el andlisis
del juego de NIM, las primeras aproximaciones de patrones al juego del
ajedrez y ya propiamente el desarrollo de los tultimos anos de los chunks,
configuraciones o patrones, que se han desarrollado particularmente en
el ajedrez.

Capitulo 4. Patrones de diseno para el caso del ajedrez. En este
capitulo se describe un conjunto de patrones caracteristicos del ajedrez,
conocidos desde hace mucho tiempo en la literatura especializada del
tema. Se habla de temas como la formula de Tarrasch, el regalo griego,
la regla del cuadrado del pedn, la clavada, la distraccién el rey ahogado,
la jugada intermedia y la destruccién de la estructura de peones.

Capitulo 5. Juegos de suma—cero y analisis de de sus patro-
nes ventajosos mas significativos. En este capitulo se definen los
patrones més importantes para un conjunto de juegos de suma—cero e
informacion perfecta como son el juego del gato, el NIM y el ajedrez. Se
plantea un lenguaje de descripcion de patrones de ajedrez que permi-
te representarlos de manera simple. Se definen los elementos de dicho
lenguaje y su aplicacién en las diferentes posiciones analizadas.

Capitulo 6. Funciones de evaluacion versus patrones. En gene-
ral los juegos de suma—cero e informacion perfecta se resuelven a través
de algoritmos como Minimax o Alpha-Beta, considerando una funcién
de evaluacién y una estructura arboérea, donde se van desarrollando los
nodos de las diferentes jugadas y respuestas que pueden darse a partir
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de una posicién dada en el juego. Este enfoque no contempla el uso
de patrones conocidos como ventajosos, incluso en etapas tempranas
del juego, como en el juego del Gato o en el NIM. En este capitu-
lo se analizan ambos enfoques de donde saldran las correspondientes
conclusiones.

Capitulo 7. Formalismo del lenguaje de descripciéon de pa-
trones. En este capitulo se describe el lenguaje de patrones en una
descripcion algebraica formal. Se busca desarrollar un modelo algebrai-
co para la descripcion de las posiciones de ajedrez. En este marco, los
objetos ajedrecisticos consisten en primitivas como las piezas, el tablero
de 64 casillas, asi como los movimientos (ataques y defensas) de las di-
ferentes piezas, ademas de las operaciones que transforman los objetos
ajedrecisticos en las diferentes posiciones que pueden encontrarse. Se
debe tener operaciones que puedan ser combinadas para generar incluso
macro-operaciones. Todo esto puede hacerse en el marco del algebra de
conjuntos, de forma que la descripcién de las posiciones en ajedrez pue-
da ser claro y preciso. De esta forma surge una descripcién matematica
para el juego del ajedrez. En principio este resultado podria expandir-
se a otros juegos de suma-cero e informacién perfecta. Finalmente, se
muestran los resultados obtenidos.

Capitulo 8. Conclusiones. Aqui se muestran los resultados obtenidos
y las conclusiones pertinentes al trabajo realizado, apuntando ademas,
al posible trabajo futuro que puede seguirse desarrollando en el tema
que nos ocupa.
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Capitulo 2

Antecedentes

En el presente capitulo se definen los elementos necesarios de la teoria de
juegos de suma—cero: la definicion matemaética de un juego, las formas nor-
mal y extensiva, las funciones de utilidad que definen el valor del movimiento
realizado por cada jugador y el teorema Minimax, asi como el llamado “equi-
librio de Nash”. Por otra parte, se definen los patrones y del como esta idea
pudiese ayudar a plantear soluciones a problemas comunes, que ocurren una
y otra vez en el contexto de la arquitectura y disefio de software.

2.1. Teoria de juegos

Un juego es cualquier problema de decision donde el resultado del mismo
depende de las acciones de uno o mds agentes'. Se puede definir como una
descripcion formal de una situacién estratégica [78]. El objeto de estudio de
la teoria de juegos es precisamente el juego, el cual es un modelo formal
de una situacion interactiva que en muchas ocasiones es de conflicto. En
muchos casos, se involucran muchos jugadores, aunque en un juego con un
solo jugador hablamos de un problema de decisién.

Hay muchos tipos de juego, por ejemplo los cooperativos, en donde el
juego es una descripcion que especifica las ganancias de un grupo potencial
de individuos, una coalicién, que se puede obtener por la cooperacién de
sus miembros. Otros son los juegos no cooperativos, en donde se modela
explicitamente el proceso en el que los jugadores toman decisiones basadas

!Brian Weatherson, Lecture Notes on GAME THEORY,
http://brian.weatherson.org/StA-GameTheoryNotes.pdf
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en su propio interés. Estos son los que nos interesan en este trabajo.

Un argumento que se asume en general en teoria de juegos es que los
jugadores son racionales, es decir: un jugador racional es aquél que siempre
elige una accién la cual le da la ventaja que estd buscando dado lo que
espera del oponente. En un sentido estricto esto implica que cada jugador
busca maximizar su utilidad?.

Otro punto importante, establecido por John von Neumann y Oskar Mor-
genstern [80], es que demostraron que cualquier juego de suma—cero que in-
volucre a mas de dos jugadores es de hecho una forma general de un juego
de suma—cero en donde sélo participen dos personas. Esto significa que los
juegos de suma-—cero para dos jugadores forman el nicleo de la teoria de
juegos.

2.1.1. Representacion de los juegos

Un juego debe especificarse por una serie de elementos [70, 65, 5]:

Los jugadores involucrados.

La informacién disponible por cada jugador en cada momento.

Las acciones disponibles por cada jugador en su momento.

La utilidad o ventaja obtenida por sus acciones.

Podemos expresar esto como: N = {1, ..., n} como el conjunto de ju-
gadores. (Aj,...,A,) son las acciones posibles que dispone cada jugador.
(ui,...,u,) son las funciones de utilidad que determinan el valor del mo-
vimiento realizado (el pago). Cada una de estas funciones esta definida en n
variables diferentes, una por cada jugador, por ejemplo, un polinomio?.

Definimos un juego como G = (N, {A;} dondel < i < n),{u;} dondel <

i <n en donde G es el juego (game) [70, 5].

2Shor, Mikhael, “Rationality”, http://www.gametheory.net /dictionary /Rationality.html
(2005)

3Muchas funciones de evaluacién o utilidad son lineales, por ejemplo, en ajedrez se
considera el material (las piezas en el tablero), como una de las més importantes [75],
pero podrian definirse funciones de evaluacion o utilidad que sean no lineales
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2.1.2. Juegos de suma—cero

Los juegos de suma—cero son un caso particular de la teoria de juegos,
que se definen donde la ventaja de un jugador es estrictamente igual a la
desventaja del segundo jugador. Podemos definir un juego de la siguiente
manera [13, 12]:

Definicién 1. La forma estratégica (también llamada forma normal),
de un juego de suma-—cero para dos personas se da por una tripleta (X, Y, A),
en donde:

= X es un conjunto no-vacio, el cual es el conjunto de estrategias del
jugador I

= Y es un conjunto no-vacio, el cual es el conjunto de estrategias del
jugador II

= A es una funcién valuada en los reales, definida en X x Y. Asi entonces,
A(z,y) es un nimero real para todo r € X y todoy € Y.

En esta definiciéon podemos englobar los juegos con un ntmero finito de
combinaciones, como pueden serlo el ajedrez o el juego del gato. Hablamos de
estrategias, las cuales se definen como la manera en cémo se conduce el juego,
a través de las reglas definidas para el mismo y qué jugada se puede hacer
en toda situacion que pueda ocurrir. Para algunos juegos de suma—cero, el
escribir todas las estrategias posibles puede no ser posible ni practico, pero
se pueden generar heuristicas que instruyan las posibles estrategias a seguir
[69]. El conjunto de todas las estrategias posibles del primer jugador se denota
como X.

Existen dos tipos de estrategia: pura y mizta. Los elementos de X o Y
definen las estrategias puras. Cuando se decide seguir una estrategia pura al
azar en diferentes proporciones, se dice que estamos en una estrategia mixta
[61].

Una estrategia mixta puede ser implementada mediante una serie de me-
canismos: una heuristica, el azar (tirar una moneda o un dado), etcétera.
Pero la meta final es obtener la ventaja. Para ello, se usa el siguiente teorema:

Teorema 1. Minimax. En un juego de suma—cero (X, Y, A), se dice que
es un juego finito si ambos conjuntos de estrategias X y Y son conjuntos
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finitos. Este es el teorema fundamental de la teoria de juegos, debido a von
Neumann [80], en donde para todo juego finito de suma—cero, se tiene que:

= Hay un numero V', llamado el valor del juego

= Hay una estrategia mixta para el jugador I tal que el promedio de la
ganancia de I es al menos V, sin importar lo que haga II, y

= Hay una estrategia mixta para el jugador II, tal que la pérdida promedio
de II es al menos V', sin importar lo que haga.

Si V' = 0 decimos que el juego es parejo o justo; si V' es positivo, entonces
decimos que el juego favorece al primer jugador (al I), mientras que si V' es
negativo, entonces decimos que el juego favorece al jugador IT [80].

También podemos representar un juego de suma—cero en su forma es-
tratégica, (X, Y, A) mediante una matriz de pagos A [13].

Si X={z1, ..., zn} vy Y={uy1, ..., yn} entonces la matriz de pagos es:
ai,p ... QA1pn
A=
Am1 .- Qmp

donde a;; = A(x;,y;)

Una opcién mas es representar un juego de suma—cero en forma de pa-
trones, los cuales se definen como situaciones con caracteristicas especificas
dentro de un juego y que buscan —al menos— obtener una ventaja en el mismo.
Dependiendo del juego que se trate, las estrategias X y Y pueden mostrar-
se como una secuencia de movimientos o jugadas {Mi, ..., M,}, las cuales
pueden hacer el calculo de V' y asi saber quién tiene la ventaja. En este caso
las estrategias de cada jugador son en realidad secuencias de movimientos, a
los que llamamos patrones.

2.1.3. Juegos de suma-cero y de informacion perfecta

En los juegos no cooperativos existen aquéllos que son denominados de
suma-—cero, que son una representacion de una situacion en donde la utilidad
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o ventaja de cada jugador estd exactamente balanceada por la pérdida de
la utilidad o ventaja de los otros jugadores. Si sumamos las ganancias y las
pérdidas totales, la suma debe dar cero. Un juego de esta naturaleza se define
como un juego estrictamente competitivo. Es decir:

uy(w) + ug(w) + ug(w) + ... + up(w) =0

para cada w en el conjunto §2 de resultados finales. Asi, u; : € — Ry
ug : 2 — R, ...,u, : 2 — R, son las funciones de utilidad para cada uno de
los n jugadores [12].

Algunos de estos juegos tienen en ocasiones una caracteristica conocida
como juegos de informacion perfecta, lo cual ocurre cuando los jugadores tie-
nen toda la informacion disponible a todo momento. No hay nada escondido.
El ajedrez es un juego de informacion perfecta. El poker, en cambio, no lo
es, pues ningtn jugador sabe qué cartas tienen los otros jugadores [13, 46].

2.2. Algunas definiciones de teoria de juegos

Un juego es pues una situacion en la que dos jugadores seleccionan cur-
sos de accion y en donde el resultado se ve afectado por la combinacién de
selecciones tomadas en el transcurso del juego. Se tienen entonces siguientes
caracteristicas [80]:

= Hay dos jugadores.

= Hay un conjunto de reglas que especifican cuales cursos de accion se
pueden seleccionar (jugadas) y los jugadores las conocen.

= Hay un conjunto bien definido de estados finales para saber en qué
momento termina la competencia.

= Los pagos asociados con cada estado final posible se especifican a priori
y cada jugador los conoce.

= Cuando cada jugador selecciona su propio curso de accién se dice que
ocurre una jugada o un movimiento. Un conjunto de reglas que especi-
fican cual de las alternativas disponibles deberia tomar en cada jugada,
es una estrategia para cada jugador dado. La teoria de juegos busca
estrategias que maximicen o minimicen alguna funcién objetivo.
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= Una solucién a un juego se obtiene cuando se determina la mejor estra-
tegia para cada jugador, y esa mejor estrategia se define en términos
de una funcién objetivo especifica.

= La funcién objetivo apropiada depende de la clase de conocimientos
que tengan los jugadores acerca de las alternativas de cada uno de los
otros.

= Si cada jugador conoce lo que va a hacer el otro exactamente, se tie-
ne una situacion deterministica y la funcion objetivo es maximizar la
utilidad. Si se conocen las probabilidades se tiene una situacion de in-
certidumbre que se resuelve con funciones objetivos de tipo minimaz o
Mazimin.

= Seglun el criterio minimax, un jugador elige la estrategia que minimice
la maxima pérdida esperada para si mismo; segun el criterio maximin
el jugador busca maximizar el pago esperado minimo para si mismo.

= La teoria de juegos se preocupa por el tipo de situacion de incertidum-
bre. De esa manera, su objetivo ha sido convertir el tipo de situacion
de incertidumbre en un tipo de situacion de certeza utilizando ciertas
suposiciones racionales con respecto a los jugadores.

= Se supone que cada jugador actia para maximizar su utilidad esperada,
es decir, su beneficio. A partir de esta suposicion y de acuerdo a los
criterios minimax y maximin, cada jugador actiia para maximizar su
ganancia minima o minimizar su pérdida maxima.

Uno de los objetivos primordiales de la teoria de juegos es establecer
criterios que se denominan “racionales” para seleccionar una estrategia, lo
cual implican dos suposiciones importantes:

= Ambos jugadores son racionales.

= Ambos jugadores eligen sus estrategias solo para promover su propio
bienestar.

Cabe senalar que cuando se habla de juegos estrictamente (como una

analogia al conflicto), en términos sociales, muchas veces se decide que al final
del juego se hacen pagos entre los jugadores de acuerdo con lo determinado
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en las reglas del juego mismo. Esto se hace siempre en juegos de azar, por
ejemplo. En ocasiones los jugadores llevan registro de lo que han hecho en el
juego, una especie de puntuacion, de manera que al final del mismo se calculen
los pagos de acuerdo con los niimeros calculados, como una forma de evaluar
la habilidad de cada participante en el juego. Sin embargo, hay ocasiones
en donde no hay ningin tipo de puntuacién y simplemente se anuncia si
alguien ha ganado o perdido, como en el caso del ajedrez o el juego del gato,
por ejemplo. En estos casos puede ocurrir que muchas veces no hay pago
(monetario, por ejemplo), por ello.

Pero incluso cuando no hay intercambio de dinero (que es un atractivo
adicional en muchos juegos), los jugadores muchas veces derivan placer o
dolor a partir de las posiciones a las que se llegan en el juego, por lo que
bien podria hallarse un equivalente a los pagos que se realizan al terminar
los juegos en donde no esté involucrado el dinero necesariamente, pero esto
parece caer mas en el terreno de la filosoffa [61].

De acuerdo con lo anterior, podemos considerar el “bienestar” en
la decisién de un jugador como el beneficio obtenido, es decir, po-
demos compararlo con el término “ventaja”.

2.2.1. Representacion normal y extensiva

Los juegos no cooperativos se pueden expresar en dos formas, una lla-
mada “extensiva” y otra denominada ‘normal”. La primera se utiliza para
formalizar los juegos que tienen secuencias de tiempo en sus movimientos.
Los juegos de esta naturaleza pueden expresarse en forma de arboles en don-
de cada nodo representa un punto para que un jugador tome una decision.
A este tipo de representacién se le llama un “drbol de decisién” [42].

La forma “normal”, en cambio, se representa en general por una matriz de
que muestra a los jugadores, las estrategias y las utilidades. En su forma mas
general, pueden ser representadas por cualquier funciéon que asocie la ventaja
de cada jugador mencionando todas las posibilidades de las combinaciones
de acciones. Esto es un modelo exhaustivo que funciona para muchos juegos
no cooperativos pero desde luego, no para todos. En un juego representado
en su forma normal, cada jugador tiene listadas todas las posibilidades de
accién, por lo que no necesita de hecho de saber las acciones de los otros
jugadores. Si los jugadores tienen informacién del rival en algin momento,
es preferible usar la forma extensiva [5].

La forma normal (también llamada “forma estratégica”) de un juego es
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una matriz de pagos, que muestra los jugadores, las estrategias, y las recom-
pensas en cada caso [42]. Hay dos tipos de jugadores; uno selecciona la fila y
otro la columna. Cada jugador tiene dos posibles estrategias, que estéan espe-
cificadas por el nimero de filas y el nimero de columnas. El primer ntimero
es la recompensa recibida por el jugador de las filas (A) y el segundo es la
recompensa del jugador de las columnas (B).

jugador B jugador B

selecciona selecciona

izquierda derecha
jugador A elige

-1,-1

arriba A
jugEfdurA elige 0,0 3,4
abajo

Figura 2.1: Representacion normal

La matriz (ver figura 2.1) es una representacién en la forma normal de un
juego en el que dos jugadores hacen sus movimientos en forma simultanea,
lo cual quiere decir que no conocen el movimiento del otro jugador. Ca-
da jugador recibe las recompensas tal y como se especifica de acuerdo a la
combinacion realizada, a las opciones elegidas. Por ejemplo, si el jugador A
selecciona arriba y el jugador B selecciona izquierda, el jugador A recibe 4 y
el jugador B recibe 3. En cada celda o casillero, el primer niimero representa
la recompensa del jugador de las filas (en este caso el jugador A), y el segun-
do numero representa la recompensa del jugador de las columnas (en este
caso el segundo jugador, el B). El anélisis por matriz de ganancias puede ser
aplicado cuando hay un conjunto finito de decisiones discretas alternativas.

La representacién en forma extensiva, por su parte, modela juegos con
algin orden que se debe considerar. Los juegos se presentan como arboles.
Cada nodo representa un punto donde el jugador toma una decisién. El juga-
dor se especifica por un nimero situado junto al vértice. Las lineas que parten
del nodo representan acciones posibles para cada jugador. Las recompensas
se especifican en las hojas del arbol.
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Figura 2.2: Representacion extensiva

Considérese la figura 2.2, que muestra el juego entre dos jugadores, 1 y
2: El jugador 1 mueve primero y selecciona entre A o B. El jugador 2 ve el
movimiento del jugador 1 y selecciona L o D. Si el jugador 1 se decide ir por
B y entonces el jugador 2 selecciona L, entonces el jugador 1 obtiene 8 y el
jugador 2 obtiene 2.

2.2.2. Equilibrio de Nash

El equilibrio de Nash, también llamado “equilibrio del miedo” es un “con-
cepto de solucién” para juegos con dos o més jugadores?, el cual asume que:

= Cada jugador conoce y ha adoptado su mejor estrategia, y

= todos conocen las estrategias de los otros.

Consecuentemente, cada jugador individual no gana nada modificando su
estrategia mientras los otros mantengan las suyas. Asi, cada jugador esta eje-
cutando el mejor “movimiento” posible teniendo en cuenta los movimientos
de los demés jugadores [80].

El concepto de equilibro de Nash se da en muchos juegos. Sea un juego
G = {51, ..., Sn;u1, ..., u, }, con estrategias {sj, ..., s}, las cuales forman un

0y On

4Un concepto de solucién es en realidad una regla formal que predice las estrategias
que los participantes buscan tener a fin de lograr los mejores resultados
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equilibrio de Nash en estrategias puras si, para cualquier 7, s} € S; es la
mejor respuesta a las estrategias {s}, ..., s; — 1%;sf, s; + 1%, ...s% } de los otros
n—1 participantes (o jugadores en el juego). Es decir, u;(s3, ..., s; —1%; sF, s, +
1%, ...8%) > w(sy, ..., 8 — 1%, 8%, s, + 1%, ...s%) para cualquier jugador i y para
cualquier s; € S; [13].

Esto quiere decir que todos y cada uno de los jugadores resuelven indivi-
dualmente el problema, alcanzandose el equilibrio de Nash cuando todos, de
forma simultanea, obtienen su maximo. Asi entonces, ningin jugador tiene
incentivo alguno para modificar individualmente su estrategia.

Dicho de otra manera, las estrategias de cada jugador deben ser la mejor
respuesta a las estrategias de los otros jugadores. Todos los jugadores buscan
elegir estrategias de equilibrio y a ninguno le conviene desviarse de su mejor
estrategia. En caso de alguna desviacion, entonces no estamos en el equilibrio
de Nash [12, 13].

2.2.3. Decisiones basadas en Minimax

Un modelo de decisién muy usado es el teorema Minimax, en el cual se
intenta que un jugador minimice las pérdidas en su peor escenario (pérdida
méxima). Originalmente, se formula para los juegos de suma—cero entre dos
jugadores, cubriendo el caso en donde los participantes hacen movimientos
de forma alternada.

El teorema establece que en los juegos de dos personas de suma-—cero,
donde cada jugador conoce de antemano la estrategia de su rival asi como los
resultados de la misma, existe una estrategia que permite a ambos jugadores
minimizar la pérdida maxima esperada. Esto quiere decir que en particular
cuando se examina cada estrategia disponible, un jugador debe tomar en
cuenta todas las respuestas posibles del rival y la pérdida maxima que puede
acarrear cada una de ellas. El jugador juega, entonces, con la estrategia que
resulta en la minimizacién de su maxima pérdida. Dicho de manera precisa
[65]:

Para todo juego de dos personas, de suma-cero, con un numero finito
de estrategias, existe un valor V y una estrategia para cada jugador de tal
manera que:

1. Dada la estrategia del segundo jugador, el mejor resultado para el ju-
gador 1esV,y
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2. Dada la estrategia del primer jugador, el mejor resultado para el jugador
2 es-V.

A manera de algoritmo, Minimax puede resumirse en los siguientes pasos

[72]:

1. Generacién del arbol de juego. Se generan todos los posibles nodos
hasta llegar a un estado terminal.

2. Célculo de la funciéon de evaluaciéon para cada nodo terminal.

3. Calculo del valor de los nodos superiores a partir del valor de los infe-
riores. Podremos decidir, de acuerdo al nivel en donde nos encontremos,
si es MAX o MIN se eligen los valores minimos y maximos represen-
tando los movimientos del jugador y del oponente, (de ahi el nombre
de Minimax).

4. Seleccionar la jugada tomando en cuenta los valores que han llegado al
nivel superior.

Cabe decir que una funcién de evaluacion es aquélla que se usa en los
juegos para estimar el valor o la bondad de una posicién. También se le
conoce como funcién de evaluacién heurfstica. Esta se aplica a cada nodo en
el drbol del juego [12].

2.2.4. Ejemplo simple de Minimax

Tomemos un juego imaginario en donde los valores de la funcién de eva-
luacion son de 1 a 9. En los movimientos propios, se busca maximizar la
utilidad, mientras que en el turno del rival, se busca minimizar la utilidad o
ventaja del contrario (véase la figura 2.3). El primer paso consiste en calcu-
lar todos los valores de la funcién para cada nodo terminal (los que estdn en
circulo). Acto seguido calcularemos (en el nivel 4), los valores que del nivel 5
son minimos. Asf hallamos 5, 2 y 1. Subimos al nivel anterior (el 3) y maxi-
mizamos la utilidad, que en este caso es 5 y 9. En el segundo nivel tenemos
entonces el turno de minimizar (MIN), que nos da 5, 3 y 1. Finalmente llega-
mos al nivel 1 en donde se selecciona el valor que maximice (MAX) nuestra
ventaja, o.

La funcién de evaluacion puede indicarnos con certeza el valor final cal-
culado de cada posicién. Esto puede complicarse en la medida que el sistema
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Figura 2.3: Arbol Minimax de un juego imaginario

w

estudiado es mas complejo. Por ejemplo, una funciéon de evaluacion para el
juego del gato es muy sencilla, mientras que para el ajedrez, la funcién de
evaluacién puede ser mucho méas compleja [12] y atin asi, no se garantiza que
sea la mejor posible.

2.2.5. Un modelo formal de los juegos de suma—cero

Considérese un juego de suma—cero que se juega en un espacio de estados
finitos, en donde cada jugador tiene un nimero finito de posibles acciones
que puede tomar. Definimos formalmente este escenario como:

G = (S, P, (Ai,a;,U)1<i<ppl; Q)

En donde tenemos los siguientes parametros:

S se define como S = s1, $9, ..., S, un conjunto finito de estados.

P se define como p = {p }r—12, un conjunto de jugadores.

A; en donde Y(p, € p)JA; = ay, a9, ...,a,. Esto es, para cada jugador
pr existe un conjunto finito de acciones para ese jugador.

a; en donde a : S — A;;i = 1,2, un mapeo que asigna a cada estado
s € S el conjunto de acciones a;(s) que estan disponibles al jugador ¢
en el estado S.
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» Sa=(s,a):s€S,a=/(a;),a; €a;(s);1 <i<|pl|, el conjunto de todas
las acciones para cada jugador.

» U;: Sa— R,1=1,2, para cada jugador U; asigna un pago al jugador
p1 cuando la accion correspondiente es jugada.

= () en donde @ : SA — P(S5), on @ la distribucién de la probabilidad
sobre S.

La magnitud de la recompensa en un juego de suma—cero entre dos per-
sonas es la recompensa para el atacante, contra la pérdida del defensor.
Esto ademés tiene que cumplir con la propiedad de suma—cero, en donde
X + (—X) =0 [52].

Estamos ante un juego en donde los jugadores tratan de maximizar ganan-
cias o minimizar pérdidas. En este caso el modelo es de atacante y defensor.
Podemos representar a los jugadores del juego como pq, el defensor y p, el
atacante. El espacio de acciones de los jugadores es el conjunto de posibles
ataques y movimientos de defensa respectivamente. El modelo encapsula cada
ataque o defensa como una sola accién que logra una meta especifica [83].

Por lo tanto, el espacio finito de acciones para ambos jugadores, el defen-
sor p; vy el atacante ps se definen como:

J— a
Al = Pl = Q1,092, ..., Uy

— pa _
A2 = P2 = da1,0a9,...,0y,

Un juego de suma—cero entre dos jugadores frecuentemente transita de
un estado a otro de acuerdo con una funcién de evaluacion que incluso puede
ser probabilistica. La probabilidad del estado de transicion es una funcién
de las acciones de ambos jugadores y del estado actual en el juego. Estas
probabilidades no sélo determinan los estados sino que se incorporan a la
solucion del juego, en donde se mezclan muchas veces las estrategias de los
jugadores [52].

Un juego G consiste entonces en un conjunto finito de estados (o posicio-
nes):

S = {817527 "'>Sn}1§n§|s|
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que representan la situacion en el juego en un momento dado.

En los juegos de “atacantes y defensores”, las acciones se desarrollan ob-
servando las acciones de los defensores para proteger un recurso, un pedazo
de territorio, etcétera, mientras que un nimero de atacantes intentan des-
truir o capturar el mismo recurso o territorio que esté siendo defendido. En
algunos juegos las ganancias y pérdidas de cada jugador puede expresarse
como matrices de pago o bien como arboles de decisién en donde se aplica el
criterio Minimax®.

Asociado con cada estado s;, hay una matriz del juego G*. La transicién
del estado s, a otro s; depende del resultado de G*.

2.3. Patrones de diseno

En ingenieria de software se habla de patrones, los cuales se basan en gran
medida en los trabajos del arquitecto Christopher Alexander [3], y se refieren
a soluciones a problemas comunes, que ocurren una y otra vez en el contexto
de la arquitectura y que se han pasado al diseno de software. Alexander define
un patrén como una regla de tres partes, la cual expresa una relaciéon
entre cierto contexto, un problema y una solucién [3].

Cada patron no es un diseno finalizado que puede ser transformado direc-
tamente en cédigo fuente. Es de alguna manera una descripcién, una receta
acerca de como resolver un problema que se repite en diferentes situaciones.
Para Alexander, cada elemento en el mundo, cada patrén, es una relacién
entre cierto contexto, un sistema de fuerzas que ocurren repetidamente en
dicho contexto y ciertas configuraciones espaciales que permiten que se re-
suelvan las fuerzas involucradas [19]. El término fuerza se refiere a cualquier
aspecto del problema que debe considerarse en la solucion.

La definiciéon de un patron es amplia. Por ejemplo, como elemento de un
lenguaje, un patron es una instruccion que muestra como una configuracién
espacial puede ser usada una y otra vez para resolver un sistema de fuerzas
donde hay un contexto que es relevante. Un patrén ataca un problema de
diseno recurrente que nace de una situacion de diseno especifico y presenta
entonces una solucion.

Shttps://imowensims.wordpress.com/2015/12/29 /attacker-defender-games-an-
introduction/

34



2.3.1. Formas de los patrones

Los patrones son como las formas literarias: sonetos, cuentos o novelas,
por ejemplo. La forma de un patrén pretende introducir el problema, des-
cribir el contexto, es decir, cuando puede aparecer el problema en cuestién
y finalmente, hallar una posible solucion. La definiciéon bésica es pues que
una solucién a un problema en un contexto evoca elementos de la forma.
Existen muchos componentes de las formas de patrones ya establecidas. He
aqui algunos de ellos:

Nombre - Cémo se llama el patréon es importante, porque representa el
significado del mismo de manera clara. La elecciéon de un buen nombre
puede ayudar a establecer para qué es util en la comunicacion entre
desarrolladores. Hay nombres de patrones que describen el contexto
para una solucién, por ejemplo A Place to Wait [38] o Identify the
Nouns [31]. También pueden describir el problema como en el caso de
Chicken and Egg [6] o Developing in Pairs [25].

Resumen - Es un enunciado que brevemente describe lo que hace el patrén
describiendo el problema de diseno que resuelve. Hay patrones que no
contienen resumen o tienen nombres alternativos para el mismo. De-
pende de la forma que se tomen para definir los patrones.

Contexto - En qué situacion ocurre un problema es lo que se denomina el
contexto. Especifica los elementos de la situacion, el tamano, entorno,
lenguaje de programacion, etcétera. Se trata de todo lo que define la
situacion y que si cambia, invalidaria el patron.

Problema - Describe qué se quiere resolver. En algunas formas de patrones
el problema se reduce a una sola pregunta o una formulacién breve de la
dificultad. Otras formas lo plantean como un ensayo breve que ilustra
la necesidad.

Fuerzas - Una definicion alternativa de las fuerzas podrian ser los “pros” y
“contras” existentes en el problema a resolver. Esto se entiende ademaés
como un balance de fuerzas. De acuerdo a Alexander [2], el entendimien-
to de las fuerzas es crucial para comprender los sistemas. Las fuerzas
de hecho ayudan a entender cémo aplicar un patrén efectivamente.
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Solucién - Esto es lo que se trata de resolver en el enunciado del problema.
Algunos patrones no dan una solucion completa, sino solamente una
parte.

Representacion grafica - Se afirma que un patrén puede ser dibujado,
es decir, se puede hacer un esquema grafico del mismo y Alexander
considera esto como la esencia del patrén [2]. De hecho afirma Si no se
puede dibujar un diagrama de ello, no es un patron [3]. Cualquier cosa
que se piense pueda ayudar al disenador a entender la relacién entre
las partes es lo que se puede dibujar. Una representacion grafica de un
patron es una manera grafica esquematica mas que un dibujo.

Consecuencias - Esto es el contexto resultante, que es parecido a una con-
clusién del patrén. Las consecuencias comunican qué fuerzas han sido
resueltas o balanceadas, qué nuevos problemas pueden ocurrir a partir
de la aplicacién del patrén, qué patrones relacionados pueden seguir.
Un patrén no resuelve un problema necesariamente, sino que puede ser
la introduccion a otros patrones. Los contextos en este caso sirven como
relaciones o ligas entre los patrones dentro de un sistema o lenguaje de
patrones.

2.3.2. Formas comunes de los patrones

Existen una serie de formas de patrones que son populares, empezando
por la Forma Alezander [3], basada en el trabajo de Christopher Alexander.
Esta deberia ser considerada la forma original de los patrones. Las secciones
en esta forma no estan delimitadas fuertemente y Alexander usa la estructura
sintactica “por lo tanto” (therefore), que precede a la solucién. Hay también
una descripcién precisa y clara del problema, una discusion de las fuerzas
involucradas, asi como la solucion.

Otra es la forma GoF (Gang of Four) [43], el cual se compone de las
siguientes secciones:

Nombre del patron y clasificacion - Es decir, un nombre tinico descrip-
tivo que ayude a identificar y referirse a un patron.

Intencién - Una descripcion de la meta detrds del patrén y la razon para
usarlo. A esto también se le conoce como otro nombre para el patron.
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Motivacién (Fuerzas) - Un escenario consistente en un problema y un
contexto en donde el patrén puede ser usado.

Aplicabilidad - Situaciéon en donde el patréon puede ser usado, el contexto
del patrom.

Estructura - Una representacion grafica del patrén. Por ejemplo, un dia-
grama de clases y de interaccion.

Participantes - Una lista de clases y objetos usados en el patrén asi como
su rol en el diseno.

Colaboracién - Una descripcién de cémo las clases y los objetos usados en
el patrén interactiian unos con otros.

Consecuencias - Una descripcion de los resultados, efectos colaterales y
problemas causados por el uso del patrén.

Implementacion - Es la parte de la solucion del patron.

Coddigo ejemplo - Una ilustracion de céomo el patron puede ser usado en
un lenguaje de programacion.

Usos conocidos - Ejemplos de usos reales del patron.

Patrones relacionados - Otros patrones que tienen alguna relaciéon con el
patron que nos ocupa. Discusiones sobre las diferencias y similitudes
de los mismos.

La forma GoF se utiliza para disenos de software orientado a objetos.
Otra forma, parecida a GoF es la llamada POSA (Pattern-Oriented Soft-
ware Architecture) [30], que contiene las siguientes secciones:

Nombre - Nombre o resumen corto del patron.

También conocido como - Estos son otros nombres para el patrén, un
alias o si el mismo patron tiene mas de un nombre.

Ejemplo - Es un ejemplo del mundo real en que se demuestre la existencia
de un problema y la necesidad de un patrén.

Contexto - La situacién en la cual el patrén se aplica.
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Problema - El problema que resuelve el patron, incluyendo una discusion
sobre las fuerzas asociadas al mismo.

Solucion - El principio fundamental de la soluciéon que sirve como base al
patron.

Estructura - Una especificacién de los aspectos estructurales del patron,
incluyendo un diagrama de clases en OMT [71].

Dinamica - Escenarios tipicos que describen el comportamiento en tiempos
de ejecucion del patron. Los escenarios se ilustran con diagramas de
secuencias de mensajes entre objetos.

Implementacién - Guias para la implementacién del patron.

Ejemplo resuelto - Discusion sobre aspectos importantes para resolver el
ejemplo (no cubiertas en las secciones Solucién, Estructura, Dindmica
e Implementacion.

Variantes - Una descripcién breve de variantes o especializaciones del patron.

Usos conocidos - Ejemplos de uso del patrén a partir de sistemas ya exis-
tentes.

Consecuencias - Beneficios y desventajas del patrén.

Finalmente la Forma Coplien es similar a la forma Alexander. Define las
secciones con titulos:

El nombre del patron - Se usan sustantivos para los nombres de los pa-
trones. También admite frases verbales.

El problema - Se enuncia frecuentemente como una pregunta o como un
reto de diseno.

El contexto - Es la descripcién del contexto en donde el problema ocurre
y cémo se aplica la solucién.

Las fuerzas - Describen los pros y contras del patron de diseno.

La solucién - ;Coémo se soluciona el problema? Una representacién grafica,
un esquema simple (sketch) acompana la solucién.
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Un razonamiento - ;Por qué funciona el patron? ; Cudl es la historia detrés
de é17 Esto se extrae del resto de la descripcion, con lo cual no se
sobrecarga la solucion. Se considera al razonamiento como una fuente
de aprendizaje més que una fuente de accion.

Contexto resultante - Describe qué fuerzas resuelven el patrén y cudles se
mantienen sin solucién. Apunta en muchas ocasiones a otros patrones
que podrian ser considerados.

Los mejores patrones son aquéllos que resuelven un problema especifico,
no solamente es una serie de principios abstractos o estratégicos. Son un con-
cepto probado y no una teoria o especulacion. Muestran una solucién a un
problema no trivial y describen los mecanismos y estructuras de un sistema,
no solamente son modulos. Finalmente, los patrones tienen un componente
humano significativo. Los mejores patrones explicitamente apelan a la utili-
dad y a la estética.

2.3.3. La representacion grafica de los patrones

Alexander [2] sostiene la necesidad de una representacién gréfica (un
sketch), el cual es la esencia del patréon mismo y afirma contundentemen-
te que “si no se puede dibujar un diagrama de un patron, entonces no lo es”
[3]. Muchos diagramas se dibujan para ayudar a entender la relaciéon que hay
entre las partes. La representacion grafica tiene muchas veces esta estructura.
Alexander, como arquitecto, entiende que el propdsito de un dibujo arqui-
tecténico es ilustrar la relacion entre las partes y no se deben buscar formas
realistas y afirma: “Es esencial, por lo tanto, que el constructor construya
solo a partir de dibujos a grandes rasgos, y que realicen los patrones detalla-
dos a partir de los dibujos de acuerdo a los procesos dados en el lenguaje de
patrones en su mente” [3].

2.3.4. Lenguajes de patrones

Se denomina un lenguaje de patrones a una coleccién de patrones que se
complementan entre si para generar un sistema [19]. Se trata de una descrip-
cién de una arquitectura, un diseno, un entorno (framework) o cualquier otra
estructura del software. Un ejemplo es el lenguaje de patrones [CHECKS]
[28], que genera una arquitectura de manejo de errores para las interfaces
hombre-maquina que se ajusten a un contexto especifico.
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Cabe senalar que el término “lenguaje de patrones” puede confundir y
hay autores que consideran mejor llamarlos “sistemas de patrones” [19]. Los
lenguajes de patrones estan relacionados con la nociéon de “familia de softwa-
re” [66], la cual comprende varios miembros relacionados entre si por lo que
tienen en comun y por lo que varia entre ellos. Es decir, hablamos de cosas
comunes y variables. Asi pues, consideramos a un lenguaje de patrones como
una coleccion de reglas para construir a todos los miembros de una familia de
software (y s6lo miembros de esa familia). Un lenguaje o sistema de patrones
no es solo un arbol de decisién de patrones pues no es una jerarquia. Es decir,
el nimero de caminos distintos a través de un lenguaje de patrones es muy
grande.

Los lenguajes de patrones colocan a cada patrén en particular en contexto.
Alexander dice [3]: “Cada patrén entonces depende tanto de los patrones
mas pequenos que contiene, como en los patrones més grandes entre los
que se contiene...”. Para Alexander, esta red, las ligas o enlaces entre los
patrones son tanto casi una parte del lenguaje como los patrones mismos.
Esta estructura de la red es la que le da sentido a los patrones individuales
pues los ancla y ayuda a complementarlos.

Los patrones definidos permiten, cada uno, realizar a hacer algo en es-
pecifico. Pero si se piensa en un diseno completo, se requiere que la aplicacion
esté balanceada a partir de todos estos patrones en conjunto. Un lenguaje
—como un todo— genera una familia de arquitecturas y en términos de soft-
ware, definen un género, pero no en término de protocolos o requerimientos,
sino en términos de estructuras bésicas y de mecanismos que surgen de la
organizacion [10].

2.3.5. Clasificacion de patrones

Los patrones de diseno no tienen todos la misma jerarquia. Jerarquizar es
una forma de estructurar y abstraer elementos conceptuales. En programa-
cién orientada a objetos tenemos por ejemplo la herencia entre los objetos
definidos y esto nos da una jerarquia. Los modelos de categorizacién de pa-
trones consideran tres niveles o capas de abstraccién, los modismos (Idioms),
que estan en la base, los Patrones de diseno (Design Patterns) en el medio y
Patrones Arquitecténicos (Architectural Patterns) en la parte mas alta.

= Los modismos son patrones considerados de bajo nivel que dependen
de la implementacién especifica, como por ejemplo, en un lenguaje de
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programacion [24].

= Los Patrones de diseno estan por encima de los modismos. Hay una
independencia del lenguaje de programacion y en general de la imple-
mentacién por lo que se consideran practicas generales para las clases
comunes de problemas de software. Gamma et al [43] capturan por
ejemplo las practicas del diseno orientado a objetos, el cual hacen in-
dependiente de un lenguaje de programacion.

= Los patrones arquitecténicos son patrones a nivel de sistemas de soft-
ware, describe la estructura y funcionamiento basico de un sistema de
software como un todo.

Cabe senalar que clasificar los patrones siempre se hace de forma ar-
bitraria y esto puede ser una dificultad. Muchos patrones trascienden los
tres niveles mencionados. Por ejemplo, el patron MVC es, por una parte,
un elemento de diseno orientado a objetos para las interfaces con el usuario.
Buschmann et al [19] lo presentan como un patrén arquitecténico porque
representa el principio primario de estructuracion al nivel mas alto de varios
sistemas. Pero los patrones tan amplios suelen ser dificiles de categorizar con
la jerarquia que hemos definido.

2.4. Resumen

En este capitulo se plantea los elementos bésicos de la Teoria de juegos, el
cémo se representan, los diferentes tipos de juego y sus definiciones, asi como
el concepto de Minimax. Una vez con estos elementos se plantean los patrones
de diseno como una manera de representar las situaciones mas comunes que
pueden ocurrir en una diversidad de dominios, inclusive los juegos. Se definen
las diferentes maneras de describir los patrones de diseno y se contrastan sus
pros y contras.

41



42



Capitulo 3

Trabajo relacionado

En este capitulo se analizan algunos de los articulos mas relevantes sobre
los juegos de suma-—cero e informacion perfecta. Se hace una revisién sobre
el tema de chunking, que parece ser una de las direcciones mas prometedoras
de acuerdo a los trabajos relacionados. Igualmente dos temas mas se tratan
en este capitulo: Por una parte, la generacion de un lenguaje de descripcion
orientado a los juegos de suma—cero, en particular el ajedrez (el caso de
estudio), el cual permita definir conocimiento ajedrecistico de manera facil
y sencilla, para incluso ser ocupado por los motores de ajedrez existente;
por otra parte, el problema de la similitud entre las configuraciones que se
consideren candidatas a ser ganadoras o al menos ventajosas, o que cumplan
con un minimo de requisitos.

3.1. Zobrist y Carlson: una primera aproxi-
macién a los patrones

Albert Zobrist y Frederic Carlson [84] son probablemente los primeros
investigadores que intentaron un nuevo enfoque a la creacién de un programa
de ajedrez. De hecho, en términos generales, todos los programas anteriores a
éste se habian escrito siguiendo los lineamientos que Claude Shannon esboza
en su famoso articulo para escribir un programa que pudiese jugar al ajedrez
[75].

La idea de Zobrist y Carlson se basa en el reconocimiento estructural de
patrones y lo aplica al juego de ajedrez. La estructura del juego puede con-
siderarse de enorme complejidad y sin embargo, los seres humanos se saben
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guiar en este sistema con bastante éxito. Aparentemente los seres humanos
reconocen posiciones similares y se familiarizan con éstas. Asi pues, el ajedrez
parece ser un caso ideal en el reconocimiento de patrones estructurales.

Zobrist y Carlson plantearon la posibilidad de comunicar el conocimien-
to del ajedrecista en términos de un lenguaje, el cual deberia tener cuatro
requerimientos basicos:

= El lenguaje debe ser lo suficientemente poderoso para la descripcién de
las estrategias ajedrecisticas.

= Debe ser un lenguaje lo suficientemente simple o sencillo para que los
ajedrecistas puedan entenderlo a pesar de no tener conocimientos de
programacion.

= El lenguaje debe poder dar consejos sobre las jugadas que hay que
hacer

= El lenguaje debe poderse implementar en una computadora.

Los investigadores trabajan con una serie de primitivas y su sintaxis,
es decir, las palabras del lenguaje y su gramatica. Entre las primitivas se
encuentran: las piezas del ajedrez (12 diferentes piezas, seis blancas y seis
negras), las 64 casillas del tablero, el nimero de movimientos realizados, el
nimero de peones que tiene cada jugador en todo momento asi como saber
la posibilidad de enrocar de ambos rivales.

La sintaxis del lenguaje permite describir una combinacion de las primi-
tivas. Zobrist y Carlson definen el término “patrén” como las instrucciones
que describen la posicion general de las piezas, que ocurren frecuentemente
en el juego de ajedrez entre seres humanos. A una configuracién particular
de esto se le denomina “instancia”. Implementan los investigadores entonces
una rutina que puede buscar en una posicion todas las instancias de los pa-
trones y grabarlos internamente. A esto le llaman snapshot o instantanea.

La rutina que usan los investigadores se define en estos términos:

= Un vector con 50 valores que contienen enteros, entre los que estan el
niumero de jugadas, la jugada actual, si alguno de los jugadores se puede
enrocar (corto o largo), la suma del valor total de las piezas propias, la
suma total de las piezas del oponente, la cantidad de peones del primer
jugador, la cantidad de peones del segundo jugador, etcétera.
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= 28 arreglos de 8x8 enteros, en donde cada arreglo cumple con una fun-
cién diferente, por ejemplo, el nimero de piezas blancas que atacan una
casilla, el valor inverso de una pieza (el peén vale en este caso mas que
las demés piezas), la posicién de las casillas débiles (agujeros), dejados
en la conformacién de peones, la estructura de peones, etcétera.

Un patrén puede ser entonces aquél que detecta todas las instancias en
que las piezas blancas atacan a las piezas negras (o que pueden moverse para
atacar a las piezas negras). En este caso el propio patrén hace uno o dos
movimientos, una especie de lookahead.

Zobrist y Carlson definen 45 patrones que reconocen hasta 3000 instancias
para una posicién dada y cada instancia tiene su propio peso. Por ejemplo,
una pieza —una torre— que ataca una dama, tiene mas peso que una dama
que ataca a una torre. La diferencia entre el valor de las piezas es importante
aqui .

El procedimiento se hace en tres pasos:

1. Definir la posicién
2. Aplicar patrones
3. Lookahead, evaluacion y minimax

Cabe senalar que el tercer elemento es exactamente lo que hacen los pro-
gramas de ajedrez tradicionales. Sin embargo, la diferencia contra las técnicas
usuales son los primeros dos pasos.

La idea de Zobrist y Carlson es de los anos setenta del siglo pasado y evi-
dentemente la capacidad de los equipos de cémputo era mucho mas limitada
de lo que podemos tener ahora. La investigacion no ha continuado a pesar
de su potencial y para entonces se empezaron a desarrollar enfoques partien-
do de las ideas de Shannon bésicamente. Cabe decir que a pesar de parecer
una idea razonablemente buena, los investigadores no han continuado en esta
linea de trabajo por razones desconocidas.

3.2. Recuperacion de posiciones similares en
ajedrez

Este trabajo de Ganguly, Debasis y Leveling, Gareth J.F. y de Johannes
y Jones, [44] contiene algunas ideas interesantes para definir una métrica

45



de similitud de patrones en el juego de ajedrez. Los autores investigan este
problema desde el punto de vista de la recuperacién de informacién (IR -
information retrieval). La idea de hacer este tipo de biisquedas tiene que
ver con aplicaciones practicas, como mostrar las partidas de ajedrez donde
un jugador tiene una posicién que es similar —de alguna manera— con otras
que se han dado y asi poder orientar sobre qué jugadas/planes el jugador en
cuestion puede realizar. La idea no es nueva en términos de busqueda, pero
el enfoque parece ser al menos diferente.

Los autores plantean otros enfoques que ya se han dado. Por ejemplo,
hay buscadores de posiciones que estrictamente analizan configuraciones que
se han presentado en una coleccion de partidas a ver en cudales se produce
una posicion especifica de las piezas en una configuracién especifica. A esto le
llaman “consulta por ejemplo” (Query By Example ~QBE), y es una manera
elemental de buscar en posiciones. Este enfoque puede hallarse en muchisimas
bases de datos de partidas de ajedrez, tanto comerciales como gratuitas (y/o
de cddigo abierto). Esto quiere decir que un sistema de esta naturaleza no
puede hallar posiciones similares.

Otro enfoque es el que utiliza el software CQL — Chess Query Language
[26], el cual tiende a ser més flexible y de alguna manera busca hallar la
similitud en ciertas posiciones. Sin embargo plantea algunos inconvenientes:

= Debe formularse cada consulta en un lenguaje de consultas que tiene
un grado de complejidad.

= Para tener mas flexibilidad, CQL hace una busqueda basada en cons-
truir una posicién a partir de la consulta para cada partida en la co-
lecciéon de las mismas y reporta los hallazgos. Esta implementacion
es interesante pero en muchos sentidos muy lenta. Ademads, tiene la
dificultad de que no puede regresar un valor de la similitud de las po-
siciones, porque solamente usa una variable booleana para reportar los
resultados [44].

Asi pues, el articulo plantea las siguientes preguntas:

= ;Como puede una posicion de ajedrez codificar sus elementos constitu-
yentes como una cadena de simbolos, la cual pudiese ser indexada en
un sistema estandar del tipo IR?
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=, Cémo puede la relacién estructural entre las piezas de ajedrez ser re-
presentadas en un indice y como puede hacerse una funcion de similitud
usando este tipo de busquedas?

El enfoque mencionado plantea tratar las posiciones de forma parecida
cuando se hacen buisquedas sobre una coleccion de fotografias, en donde se
describen de alguna manera los elementos que conforman el rostro® [82] y se
hace una busqueda textual basada en las cadenas de simbolos que representan
precisamente estas caracteristicas.

En el mismo caso, los autores del articulo buscan una analogia entre este
tipo de busquedas de rostros y posiciones de ajedrez, en donde hay elemen-
tos que plantean una similitud, tanto en las posiciones como en los rasgos
caracteristicos de las personas. Hay trabajos que plantean esta posibilidad
ya para las posiciones de ajedrez [79].

Sin embargo, el articulo en cuestién define una funcién de similitud basando-
se en diferentes factores, pero tomando en cuenta cuédl es la posicion que tiene
la mejor puntuacién dada una funcién de evaluacién (que normalmente es un
polinomio lineal), a partir del articulo de Claude Shannon [75].

Los factores que tienen que ver con la similitud de posiciones se basan en:

= (Casillas que atacan, a donde cada pieza puede llegar
= Conectividad entre las piezas

= casillas atacadas

= casillas defendidas

= Casillas atacadas en rayos X

Los autores hacen, para cada posicién, un analisis y conteo de las jugadas
que tiene cada pieza en el tablero, qué casillas ataca/defiende, qué piezas
ataca/defiende, y le asigna una evaluacién a cada una de estos movimientos
que tiene cada pieza. Esto es en un afan de poder definir la mejor posicion
de todas las que encuentre similares.

Como la idea es hacer busquedas sobre cadena de simbolos, los autores
definen algunos, por ejemplo, “>" (ataque), “<” (defensa), “=" (ataque por
rayos X).

thttp://kuznech.com/products/facedetection/
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Esto, en la siguiente posicién (figura 3.1), se puede describir asf:?

n
/ﬁl ﬁl///

7,
n

7

[ N )

o1

N W b

N~ o>
(]

Figura 3.1: Rayos X de la dama sobre la casilla f7

rc8 qdB8 rf8 kg8 ...

QFf2|0.89 Qf1|0.78 Qg2|0.89 Qh1|0.78 Qe2|0.89 Qe3|0.89 ...
b>Nc3 r>Nc3 p>Ph5 R>pd6 ...

Q< Pej Q<Pf{ Q<Pg3 Q<Nc8 Q<RdI ...

R=gqd8 R=nd7 R=pd6 r=Qf3 r=Pf4 ...

Figura 3.2: Rayos X

Cabe senalar que la inclusién de una funcién de evaluacién parece redun-
dante. La realidad es que posiciones similares tienen jugadas similares. Se
comprende el esfuerzo por dotar de una manera de hallar la posicién mejor
dentro de las que se encuentren similares, pero no parece en particular ser
un elemento necesario para asi generar una métrica de similitud.

Los autores sin embargo, describen el algoritmo usado, el cual se describe
en la siguiente figura 3.3:

Los autores hacen un andlisis de sus busquedas a partir de lo que se ha
definido en las pdginas anteriores y llega a la conclusion que la direccién de su

2Las piezas blancas se representan en maytsculas y las negras en mintsculas. En el
articulo original se utilizan para Rey, Dama, Alfil, Caballo, Torre y Pedn, los siguientes
simbolos (en inglés): K,Q,B,N,R,P y k,q,b,n,r,p, respectivamente para blancas y negras.
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Algorithm 1 Chess Games Indexing and Retrieval
1: procedure INDEXGAMES(H)

2.  for each game g € G do

3 Skip the first numskip moves,

4: for each move m € moves(G) do

a: brdenc «— )

G: board «— board matrix on applying move m

7 for each piece (p, z,y) € board do

8: brdenc «— brdenc U (p, z,y)

9: for each (p,z',y", w) € r-closure(p, z,y) do

10: brdenc «— brdencU (p,z’,y', w) r Eq. 2
11: end for

12: for each « € {a,d,z} do

13: for each (p,p',z',y") € a-closure(p, z,y) do

14: brdenc «— brdencU (p,p’,z’,y") © Eq. 3,4,5
15: end for

16: end for

L end for

18: Add document brdenc to index

19: end for
20: end for

21: end procedure

22: procedure RETRIEVE(Q)

23:  brdenc«— 0

24:  board — board matrix of Q

25:  for each piece (p,z,y) € board do

26: brdene «— brdencU (p, z,y)

27 for each a € {a,d,x} do

28: for each (p,p',=',v') € a-closure(p, z,y) do
20: brdenc — brdenc U (p,p’, =", y")

30: end for

31: end for

32:  end for

33 Retrieve from index by executing query brdenc
34: end procedure

Figura 3.3: Algoritmo para hallar la similitud de una coleccién de posicio-
nes dada una referencia a buscar [44].

trabajo puede orientar a otros trabajos futuros considerando lo que nosotros
ya sabemos, que las posiciones de ajedrez pueden representarse como graficas
(la configuracion de las piezas como nodos y la relacién entre ellas como
vértices). Esto —dicen los autores— podria incluso a generalizar las bisquedas
aproximadas en objetos graficos.

3.3. Experiencia a través de Chunking

En la bisqueda de configuraciones (patrones) ganadoras o de ventaja su-
ficiente, se tiene —particularmente en el ajedrez— un cuerpo de experiencias
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pasadas que estan ya documentadas en las bases de datos (partidas de aje-
drez), que practicamente contienen toda la historia del ajedrez competitivo.
Para la mayoria de los juegos, la fuerza de un jugador, es decir, su habili-
dad para jugar mejor puede incrementarse revisando encuentros anteriores,
particularmente de los mejores exponentes de dicho juego. Esto es aplicable
al Go, al Ajedrez y a las damas inglesas, por mencionar algunos juegos de
suma-cero.

Este articulo, de Michael George y Jonathan Schaeffer, [45] contiene al-
gunas ideas interesantes. Parte de la idea de que un efecto significativo en
los seres humanos para mejorar su habilidad en un juego depende en su
capacidad de recordar encuentros pasados, propios o de otros jugadores, o
bien, fragmentos significativos de partidas anteriores. Durante una partida
un jugador fuerte frecuentemente hace correlacién entre la posicién (confi-
guracién), que tiene en el tablero y en otras que son parecidas, similares o
incluso idénticas, que ha visto anteriormente.

En fragmentos de posiciones similares, el jugador puede recordar las ju-
gadas ganadoras, aunque la configuracion de las piezas en el tablero no sea
estrictamente la misma que conoce anteriormente. Esta capacidad no ha si-
do implementada en los programas de ajedrez, lo cual podria darles algunas
ventajas en la busqueda de las jugadas ganadoras. Un programa podria ser
capaz de extraer estas configuraciones asi como los movimientos hechos y asi,
hacerse de una experiencia similar a la que tienen los maestros de ajedrez.

Hoy en dia, gracias a que existen manejadores de bases de partidas (Chess-
base, Chess Assistant), millones de partidas, literalmente, pueden ser consul-
tadas y ademds, ya estdn en un formato que es un estandar (llamado PGN -
Portable Game Notation). Desafortunadamente, no hay una manera de saber
a priori si una jugada es buena o no. Los investigadores del articulo suponen
(y suponen bien), que debe haber alguna manera de extraer informacion til
de estos archivos enormes de partidas.

Ya Chase y Simon [21] trabajaron sobre la percepcién del ajedrecista, los
cuales se basaron en los trabajos de Adriaan de Groot [29]. El hallazgo de este
ultimo investigador fue encontrar que los ajedrecistas utilizan el concepto de
similitud de posiciones basandose en “chunking”, que es basicamente separar
los elementos de la posicién en patrones elementales. Si se pudiese hacer esto
en términos de un programa de computadora, se podria sacar ventaja a la
experiencia pasada y asi aplicar un enfoque més basado en el conocimiento
que en un proceso de busqueda masiva y de procesamiento de jugadas y
respuestas.
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George y Schaeffer plantean entonces el diseio de MACH (a Master Ad-
visor for Chess), en donde el sistema usa una base de chunks definidos para
acceder a la coleccion de partidas de grandes maestros. Cabe decir que los
autores indican que estos chunks, que son los patrones o configuraciones
mas basicas, fueron descritas por maestros de ajedrez. Estos chunks definen
patrones de ajedrez que frecuentemente ocurren en las partidas. De esta ma-
nera, todas las posiciones de las partidas de los grandes maestros pueden ser
analizadas a partir de sus bloques (chunks), constituyentes y organizados de
manera tal que puedan ser puestos en una base de datos para un acceso rapi-
do y eficiente. De esta manera MACH puede -cada vez que tiene una nueva
partida por analizar- hacer los correspondientes chunks y referenciarlos a la
base de datos para asi hallar posiciones similares.

Dos temas fundamentales de este articulo son:

= Cémo definir estos bloques elementales (chunks), para asi definir las
posiciones y configuraciones de interés.

= Como podemos reconocer que dos posiciones son similares.

Es claro que los ajedrecistas tienen esta habilidad de determinar las carac-
teristicas mas importantes de una posicién, basandose en sus conocimientos
previos, reconociendo las similitudes halladas en otras partidas que han juga-
do o han visto. Esta capacidad de extraer esta informacion, como ya demos-
traron investigadores anteriores [21, 29|, se hace en fragmentos, en bloques,
dentro del tablero, lo cual es la clave para reconocer otras posiciones similares.
Esto ayuda eventualmente al maestro a guiarse sobre como debe entonces ju-
gar. Se sabe, por los experimentos de De Groot, que la teoria de los chunks es
una de las mas aceptables para modelar como piensa un maestro de ajedrez.
Posnyanskaya y Tikhomirov [67] mostraron que un jugador experimentado
analiza primero la posicion en el tablero para buscar informacion que le sea
relevante, antes de aplicar una estrategia en particular, todo esto analizando
como se movian los ojos a través del tablero en el proceso de andlisis de las
posiciones.

Otro importante trabajo es el realizado por Bratko, Tancig y Tancig [17],
quienes hallaron un método para detectar patrones posicionales en ajedrez.
Mas interesante es saber que Bratko et al, hallaron que en promedio, hay unos
7.54 chunks por posicién (aunque falta aclarar cémo definen cada chunk). En
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un trabajo similar, Hans Berliner (excampeén mundial por correspondencia),
y Campbell [20], pudieron derivar chunks de posiciones para poder jugar
finales de peones de forma automatizada.

El primer trabajo relevante en este sentido es el de Zobrist y Carlson [84]
pues fueron los primeros en modelar la teoria de chunking en el juego del
ajedrez. Zobrist y Carlson primero buscaban todas las instancias de ciertos
patrones (que serfan los chunks), y al final de cuentas todo lo hallado lo
guardan en algo que llamaron snapshot. A partir de ahi hacian bisquedas
para evaluar las posiciones de ajedrez.

George y Schaeffer decidieron entonces crear un lenguaje de descripcion de
las posiciones, en donde se plantean los elementos fundamentales del tablero.
Basicamente deciden las propiedades y caracteristicas de una posicion a partir
de los ataques y defensas de las piezas y de la proximidad entre ellas. Definen
ademas algo que llama la atencion, el concepto del conjunto de chunks que
deben existir y que no son opcionales. También tienen el concepto de las
caracteristicas opcionales, que muchas veces incluso estan presentes pero que
no son necesarias para que la configuracién sea definida. Importante es que
se pueden crear chunks basados en los ya reconocidos, los cuales bien podrian
llamarse meta-chunks, pero esta notacién no la usan los autores. Los chunks
deben poder tener parametros para asi evitar en la medida de lo posible las
repeticiones sin sentido. Finalmente el lenguaje da un consejo sobre cémo
actuar en las posiciones halladas.

De acuerdo con el lenguaje creado por los autores, esto seria un chunk
tipico (ver figura 3.4):

Los autores entonces analizan una base de partidas y definen los chunks
pertinentes de cada una de las posiciones de las mismas. Ellos consideran
que dos posiciones son similares si contienen chunks idénticos pero incluso
los propios autores se dan cuenta que deberian buscar un criterio de similitud
mas robusto. Todos los chunks se pre-calculan para posteriormente ponerlos
en una base de datos y acceder a ellos facilmente.

La idea del lenguaje que usan los autores es natural, pero no parece haber
una justificacion para definir los requerimientos obligatorios y los opcionales.
Al ser opcionales, por ejemplo, quiere decir que los chunks no se alteran en
términos generales, por lo que da la impresion que sobran.

La métrica de similitud de los autores suena razonable pero depende si
el lenguaje de descripcion es lo suficientemente rico para poder entender las
similitudes entre posiciones a partir de criterios simples como el que usan los
autores (dos posiciones son similares si tienen los mismo chunks de forma
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chunk ggdcenter wrt white. #E| chunk ggdcenter (centro del gambito de dama
#declinado) desde el lado de las blancas

classification queens_pawn_opening. ficlasificacion: aperturas de pedn dama

require (WP on D4) & (BP on D5). fise requiere que exista un PB en d4 y un PN en d5

require (WP on C4) & (BP on E6/C6). fise requiere que exista un PB en c4 y un PN en
t#c6/eb

require (WP on E2/E3). ftse requiere un PB en e2/e3

WN on C3. #CBenc3

BN on F6. #CN en f6

WN on F3. #CBen f3

Advice PutRooks(white,C1,D1), Outpost(white,E5), Outpost(black,E4).

# el consejo es poner las torres blancas, ya sean en cl o d1; colocar una pieza hlanca en la casilla fuerte
e5 y ver otra casilla fuerte

#ahora para las negras, en ed.

end ggdcenter.

Figura 3.4: La descripcion de un chunk

idéntica).

Parece claro que estamos ante el problema de representacién del cono-
cimiento ajedrecistico para la definicién de los chunks basicos. El articulo
en realidad no explora mas que una faceta de estos chunks en posiciones de
apertura, pero no considera posiciones o configuraciones del medio juego o
finales, y esto pareciese ser la prueba para saber si el lenguaje definido es
lo suficientemente expresivo para lidiar con cualquier etapa de la partida.
En cualquier caso, algunas ideas sobre el tema de patrones ganadores son
importantes y hay que tomarlas en cuenta.

3.4. CHE: Un lenguaje grafico para expresar
conocimiento en ajedrez

Chris Donninger [33] es el autor de Nimzo, un programa de ajedrez que en
los anos noventa del siglo pasado muestra una serie de avances importantes
en el desarrollo de motores de ajedrez. En 1995-96 el autor decide reformular
el problema, pues su sistema, aunque jugaba muy bien, le faltaba el “punch”
de otros programas como Fritz. Entre las consideraciones importantes es el
poder alimentar conocimiento ajedrecistico de alguna manera facil. Donnin-
ger tenia con él un experto en ajedrez, pero no en cémputo y entonces, el
autor desarrolla un lenguaje basado en algunos conceptos de Forth que a
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decir de él mismo, puede aprenderse en un par de horas, y que permite ali-
mentar informacién al motor de Nimzo para asi darle méas fuerza y potencia
a sus movimientos.

Donninger indica que un lenguaje que pueda especificar conocimiento
ajedrecistico requiere de:

» Una interfaz grafica en donde el experto pueda alimentar la informa-
ciéon de manera sencilla, usando menues, botones, listas. No debe tener
necesidad de programar el sistema.

= Debe poderse, de forma alterna, programar al estilo tradicional, como
en cualquier lenguaje de programacion.

= El conocimiento adicional no debe modificar el cédigo del programa de
ajedrez

» Fl sistema no debe hacer méas lento (idealmente) la ejecucién del pro-
grama de ajedrez

= El sistema debe poderse extender facilmente.

La interfaz grafica disenada es muy parecida al programa que permite
introducir una posicién para ser analizada por Nimzo. Donninger habla de
dificultades para expresar las relaciones légicas “not” y “or” y el resolver sus
posibles ambigiiedades. Una vez que el experto define la posicién (en este
caso un patron especifico de piezas y/o peones), se le pide le dé un nombre a
dicha posicién y del como se resuelve, es decir, como el jugador en cuestion
saca ventaja. Esto se convierte al lenguaje de programacién CHE, el cual
puede después editarse si se desea con “vi” o cualquier otro editor. De hecho,
la interfaz grafica permite que el experto en ajedrez se libere de saber de
c6digo en un lenguaje de alto nivel y en ese sentido califica la interfaz como
una especie de pre-procesador.

El lenguaje CHE definido por Donninger esté influenciado por C y por
Forth en su nivel conceptual y filoséfico (pdg. 236). El lenguaje tiene tres
unidades seménticas y sintdcticas: “pattern” (patrén), “advice” (consejo) y
“rule” (regla).

“Pattern” define las caracteristicas de la posicién (la formacién de los
peones, la posicién del rey, si las damas estan en el tablero, etcétera). Un
“advice” se usa para expresar un plan (cambiar los alfiles blancos, atacar la
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cadena de peones con ¢5, empezar un ataque de las minorias). Los “patterns”
y “advices” se combinan en una “rule”. Esta checa primero si todos los
patrones de la regla son ciertos, es decir, si se cumplen todas las condiciones
impuestas. Si es asi, entonces se ejecuta el consejo (advice). Nimzo entonces
juega de acuerdo a los consejos que da la regla.

Donninger dice que un patrén y un consejo pueden ser usado dentro de
un numero arbitrario de reglas. Es posible anidar patrones y consejos, pero
no reglas. Asi pues, el patrén C podria definirse como el patréon A y el patron
B (o también como el patrén A o el patrén B).

CHE soporta, como en el lenguaje C, una instruccion “include” de manera
que patrones y consejos especificos para ciertas aperturas como la Espanola,
India de Rey, Siciliana, pueden ser usados selectivamente.

Cabe decir que anteriormente se han intentado disenar lenguajes de propési-
to especifico para el ajedrez, como el de George y Schaeffer [45] (descrito en
este capitulo). Normalmente este tipo de lenguajes estdn muy ligados a la
aplicacion y por ende solamente los programadores pueden extender sus sis-
temas. En el caso de CHE cualquiera puede cambiar lo que se quiere que
haga el motor de ajedrez. De esta manera, dice Donninger, es mas facil asi
desarrollar y mantener el cédigo existente.

CHE es un intérprete, en la mejor tradicién de Forth -de acuerdo al autor.
Se produce codigo p de un sélo byte para una méaquina de stack (como en
Forth). El intérprete puede analizar unas 1000 lineas de CHE por segundo.
Toda esta informacion pasa al corazén del motor de ajedrez, llamado Oracle,
a partir del trabajo de Hi-Tech de Hans Berliner [11].

De acuerdo con el autor, el intérprete de CHE en su programa Nimzo
es lo suficientemente rapido y no incide en los tiempos de analisis de las
variantes que tiene que ejecutar el programa en su poda alfa-beta. El cédigo
interpretado es tan rapido como el codigo de maquina del compilador Watcom
C. La razén es que el cédigo p, de un solo byte por instrucciéon, es muy
compacto.

Donninger promete en su articulo que planea implementar la parte de
patrones de CHE como un lenguaje de bisqueda de posiciones. Esto podria
incrementar el potencial del desarrollo del sistema. Después de definir el
patron, el usuario podria buscar en una base datos para hallarlo. Pero nada
de esto se hizo finalmente. La definiciéon de un patrén, el consejo y la regla
puede verse asi. En la figura 3.5:
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Figura 3.5: Una configuracién (chunk) especifica del gambito de
dama

Podria especificarse en CHE de la siguiente manera:

pattern pColle

{ wpawns (e3 d4 c3) bpawns (e6 d5 c5) piecesqrs (wB d3) } {};
advice aColle

goodmvs(bP ¢5d4) goodmvs(bN b8c6) weakmvs(bP c¢5c4)
rule Colle { pColle} a Colle;

Figura 3.6: La configuracién Colle

La regla se lee asi: si los patrones entre las llaves son verdaderos, entonces,
ejecitese el consejo. Asi, Nimzo juega primero Cc6 y luego cxd4.

Los resultados, de acuerdo a Donninger, no son demasiado halagadores,
sobre todo cuando los programas juegan contra humanos. Dice el autor que
en los torneos entre computadoras, hay un balance mutuo de estupidez, pe-
ro con los seres humanos no, porque los ajedrecistas poseen un bagaje de
conocimientos posicionales que hacen ver de maneras mas sutiles algunas po-
siciones. De acuerdo al autor, y sorprendentemente, “Mientras menos sabe
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un programa que juega al ajedrez, mejor es contra los seres humanos” (esta
es la filosoffa del programa Fritz).

En conclusién, la idea de un lenguaje que pueda expresar conocimiento
ajedrecistico es interesante pero quizas no es aplicable directamente para
cambiar el comportamiento de un programa de ajedrez. De hecho, Donninger
piensa que no es “la bala magica” que se esperaba, al menos en principio.
Sin embargo, puede verse como una herramienta que puede incrementar en
un nimero razonable las jugadas que la computadora puede hacer.

3.5. Algunas ideas para un compilador de aje-
drez

La representacion de conocimiento en los juegos de suma-cero parece ser
una parte fundamental para poder entender las configuraciones y/o patrones
ganadores. Por ello mismo, el articulo de Clark [23] da una idea interesante,
que no se ha llevado a cabo en la practica, en donde plantea un lenguaje es-
pecifico para el desarrollo de programas que jueguen al ajedrez en particular.

Clark inicialmente plantea dos de los programas de ajedrez que marca-
ron la pauta de muchos otros, el de Greenblat (1967) y el de Atkin y Slate
(1969), los cuales se basan estrictamente en el articulo desarrollado por Clau-
de Shannon en 1950 [75]. El andlisis se basa en una funcién de evaluacién y
un algoritmo Minimax que halle la mejor jugada de acuerdo a determinada
profundidad. La funcién de evaluacion de un programa de ajedrez de ese
entonces era muy limitada, sin embargo, los programas mencionados podian
estar alrededor del lugar 500 de los jugadores de ajedrez registrados en el
Reino Unido. No es esto, desde luego, algo sorprendente. De hecho, ambos
programas califican como un aficionado con muy poca experiencia.

El autor menciona el programa de Samuel, que competia en las damas
inglesas contra el campeén del mundo. Y aunque el trabajo de Samuel es
importante, el problema de jugar a las damas inglesas se resolvié apenas hace
unos anos [74]. En cualquier caso es una referencia obligada pues muchas de
las técnicas usadas en los programas de ajedrez tienen un paralelo con lo que
Samuel intenta en su momento.

Un punto importante y quizds un parteaguas en el estudio de la repre-
sentacién de las posiciones de ajedrez (ganadoras o no), parte del trabajo de
de Groot [29], en donde le pide a una serie de jugadores, entre maestros y
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aficionados, que recordaran posiciones a las que se les mostraba por pocos
segundos. Desafortunadamente, dice Clark, los resultados de De Groot son
cuantitativos y no se analiza cémo un jugador fuerte sabe de las relaciones
entre las piezas, lo que bien podria dar algunas pistas a una representacion
del conocimiento en las posiciones en ajedrez.

Por otra parte, Mijail Botvinnik (excampeén mundial y primer campeén
mundial de la posguerra (1948)), trabaja en un programa de ajedrez, en la
Unién Soviética, en donde construye una descripcién, la cual llama un mapa
matematico de la posicién, basandose en las casillas que las piezas atacan
en la una o més jugadas [14]. Sin embargo, no continta esa idea y parece
abandonarla por un enfoque mas convencional.

Todo lo anterior sugiere que no resulta una mala idea disenar un lenguaje
de programacion orientado al ajedrez, el cual Clark basa en Algol 60, al cual
le llamé Algol 64. Cabe enfatizar que dicho lenguaje no se ha escrito y que
solo es una propuesta, pero parece ser un camino a explorar, considerando
que hay que representar de alguna manera las posiciones en el tablero de
ajedrez.

De acuerdo al autor, un programa escrito en Algol 64 debiese ser un
algoritmo para encontrar una jugada en una posicion dada de ajedrez. Se
esperaria que un jugador mas fuerte pudiese escribir un programa que jugase
mejor que el que pudiese escribir un jugador débil. Cabe senalar que la idea
de Clark es utilizar el modelo de Algol para escribir un pre-procesador que
tome como programa fuente en Algol 64 y lo convierta a Algol 60. Por ello
mismo, el usuario podria, en Algol 64, poder dar nombres a las variables,
tener tipos real, booleano, entero, flotante, y poder manipular finalmente
esto en expresiones, en funciones y procedimientos.

Clark usa la notacién algebraica para el ajedrez, la cual es la oficial de
la Federacién Internacional de Ajedrez (FIDE, por sus siglas en inglés), y
abrevia las piezas como BN para indicar que hablamos de un caballo negro
(Black Knight) y WB, para representar a un alfil blanco ( White Bishop). El
autor define entonces [23]:

A partir de esto se generan listas de variables del mismo tipo, referidas
como squarelist, mouvelist, etcétera. Clark define un vector como una lista de
tipos mixtos que describen una posicién. Sin embargo usa la sintaxis de Algol
60 aunque cambia el simbolo de igualdad por “is”, (como en algunos Prolog),
para mejorar la legibilidad del codigo.

El lenguaje tiene instrucciones como for < variablename > in < listname >
do
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Tipo Rango de valores

rank (fila) 1-8

file (columna) a-h

square (casilla) al..h8

move (movimiento) la combinacidn de dos casillas

position (posicion) todas las posibles configuraciones: WP, BK, WQ, etcétera

piece una pieza, que puede ser blanca (White) o negra (Black) o
incluso una casilla desocupada

colour White (blanco), Black (negro)

integer -n,..,-3,-2,-1,0,1,2,3...n

predicate (predicado) true, false

Figura 3.7: Las primitivas del lenguaje de propdsito especifico para el aje-
drez

No obstante, no declara operadores aritméticos y si acaso se requiere
hacer alguna operacion aritmética, se hace llamando a procedimientos. El
autor ademas pone detalles sintacticos para las variables y las constantes.
Por ejemplo, los nombres definidos por el usuario deben aparecer todos en
mayusculas mientras que las constantes y las palabras reservadas se ponen
en minusculas, usando como separador el guion bajo. Esto hoy en dia no se
necesita hacerlo.

Clark define también los siguientes procedimientos y funciones:

squareprocedure FROM(MOVE) La casilla desde donde se mueve
una pieza
movelistprocedure MOVESTO(SQUARE, POSITION)  Lista de los posibles
movimientos desde una casilla
colourprocedure COLOUR(PIECE) auto-explicativa
pieceprocedure PIECE(SQUARE,POSITION) la pieza en una casilla
(SQUARE)

Figura 3.8: Los procedimientos del lenguaje de proposito especifico para el
ajedrez

El autor propone la creacion entonces de un pre-procesador que pueda
traducir el codigo de Algol 64 al de Algol 60 para finalmente poderse compilar.
Sin embargo, Clark propone algo que es de suma importancia y que no se ha
hecho (o al menos en forma definitiva, aunque hay esfuerzos como [45, 33]): la
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generacion de un lenguaje especializado para el ajedrez podria ser usado para
comunicar algoritmos de ajedrez, evitando asi la duplicacién de esfuerzos.

Un analisis detallado del articulo de Clark muestra que deja algunos pun-
tos sin resolver, asumiendo que su implementacién en el lenguaje que propone
es trivial, pero en la practica puede hallarse que esto no es asi de simple.

Por otra parte, la evolucién de los lenguajes de programacion hacen fran-
camente innecesaria la idea de un pre—procesador que traduzca de Algol-64
a Algol-60 para asi compilar el codigo. No obstante la idea de Clark de defi-
nir un conjunto de instrucciones para escribir programas de ajedrez es muy
interesante y evidentemente puede ampliarse.

3.6. “El Sistema” (Ajedrez Dinamico)

Hans Berliner se hizo campedén mundial por correspondencia mucho an-
tes de que las computadoras atacaran el problema del ajedrez. Es ademas
el creador del programa HiTech, que en los anos setenta del siglo pasado
participa con éxito en diversas competencias, incluso humanas. Berliner ha
escrito un libro muy original [11], en donde en su tercer capitulo habla de
ajedrez dinamico e introduce la nocién de chunks pero enriqueciéndole con
la idea del dinamismo de las posiciones en donde se dan.

El autor habla de los experimentos de principios de los anos 1930, los
cuales son replicados més adelante por Adriaan de Groot [29]. En ellos se de-
muestra basicamente que los jugadores de ajedrez mantienen una coleccién
de configuraciones, que les guian para hallar las mejores jugadas. La diferen-
cia entre un jugador fuerte y uno débil se basa en la cantidad de patrones,
chunks conocidos, los cuales son aplicables en una diversidad de posiciones.

De acuerdo a Berliner, la naturaleza del cerebro humano es tal que sola-
mente puede tener hasta siete chunks sin perder ninguno (por sobrecarga),
aunque no aclara de dénde obtiene semejante cifra. Pero asumiendo que Ber-
liner tenga razon, hay entre 2 y 7 chunks presentes en la interpretaciéon del
tablero en cierto nivel. Esto —dice el autor— es esencialmente asignarle una
firma a la situacién percibida. De esta manera se puede clasificar y ver sus
propiedades de las situaciones que tienen la misma firma. En ajedrez, por
ejemplo, hay —ya sabemos— ciertos chunks muy conocidos: la seguridad del
rey, la conformacion de los peones en el tablero, el alcance de las piezas,
el dominio del centro del tablero, etcétera. Hay cientos de miles de chunks,
los cuales permiten al jugador de ajedrez entender como orientarse en la
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diferentes posiciones que se le presentan.

3.6.1.

Tipos de chunks

Berliner muestra algunos chunks basicos:

= Cudles son las mejores piezas menores.

= Cémo cooperan las piezas.

Puntos fijos para el ataque.

Qué esta bien defendido y qué no.

Complejos de casillas de determinado color.

El autor muestra como reconocer chunks, y los describe como Chunk
(Faceta o Casilla; Lista de las casillas de las piezas involucradas).
Al igual que otros autores, Berliner indica que la parte critica que hace que
las piezas sean parte de un chunk son las relaciones de ataque y defensa entre
las piezas que hay en el chunk. Por ejemplo, véase la figura 3.9:
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Figura 3.9: Un ejemplo de un chunk que involucra tres piezas

Este es el chunk que presenta Berliner: Chunk(eb; W: e2; B: e5, d6),
en donde el caballo negro es el objeto, la torre banca en e2 lo ataca, pero
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el pedén de d6 lo defiende. Estas tres piezas conforman el chunk bésico. Es
interesante sin embargo hacer notar que Berliner no hace mencién de las
piezas involucradas en el chunk y da la impresion que esta informacién es
relevante y que deberia estar, pero Berliner por alguna razén no la pone.

Hay muchos tipos de chunks, de téctica (en donde una combinacién de
movimientos obligados decide la ventaja, en general), o posicionales, donde
se observa la fuerza de las piezas por las configuraciones de peones. Estas
configuraciones pueden ser muy complejas, como por ejemplo, el Chunk “for-
taleza”, en donde las blancas no pueden hacer progreso alguno para ganar,
a pesar de su ventaja material. (ver figura 3.10):
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Figura 3.10: El chunk fortaleza

Berliner indica que los chunks por si mismos son ttiles, pero que en la me-
dida que se entiende la dinamica de los mismos, resultan mucho mas aplica-
bles. Esta dinamica plantea el concepto de interaccion de chunks. De acuerdo
al autor El entendimiento correcto de la interaccion de los chunks
nos lleva directamente a las estrategias. Berliner define el espacio de
abstraccion, donde se trabaja sobre las diferentes posibilidades futuras. En
el caso del ajedrez, no es el espacio de posibles jugadas, sino el espacio al
que pueden ocupar piezas y peones en el futuro. Esto es —dice Berliner— el
espacio de la planeacion estratégica.

Las conclusiones del autor son:
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1. Los chunks son entidades que apuntan sobre la manera de proceder
estratégicamente.

2. Los chunks pueden interactuar con otros chunks para cambiar la eva-
luacién que se aplicaria si solamente existiese uno de ellos presente.

3. Hay muchas estrategias que gobiernan los ataques (la seguridad del rey,

tener ventaja en el desarrollo, una estructura de peones débil, etcétera).

3.6.2. Un ejemplo completo de la evaluacion de un
chunk

Berliner plantea la siguiente posicion en la figura 3.11:

S N o

o1
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Figura 3.11: ;jPueden ganar las blancas?

Aparentemente la respuesta es afirmativa. Tienen dos peones de ventaja.
Sin embargo, tienen un alfil de casillas negras que aparentemente no puede
ayudar al triunfo. El chunk se define asi: chunk(peones centrales; W: d6, e5,
f6, d5; B: d7, e6), chunk(peones en la columna g; W: g4, d5, f6; B: g6, €6).
Si las blancas quieren ganar, pueden intentar dos posibles planes:

1. Tratar de avanzar los peones centrales, en particular el peén de e5. Sin
embargo esto falla porque el caballo negro puede ir a 8 diferentes casillas
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las cuales no pueden ser atacadas por el alfil, el rey y los peones. Asi,
mientras el rey negro se mantenga en d7 y el caballo se mueva hacia
adelante o hacia atras, no se pueden avanzar los peones blancos.

2. Tratar de infiltrarse con el rey por gb para ganar el peén de g6. Esto
involucra llevar el rey hasta h4 desde donde podria infiltrarse. El caballo
es el unico guardian de gb por lo que debe quedarse en donde esta. Pero
al mover el rey blanco, entonces el rey negro esta libre de moverse hacia
adelante y hacia atrés.

Berliner llega a la conclusion que esta posicion es un empate y considera
que ninguna computadora en el mundo puede llevar a la conclusién de que
esta posicién no se puede ganar por parte de las blancas®. Este ejemplo
muestra el poder de la idea de los chunks.

3.7. Un programa de ajedrez que hace chunks

Murray Campbell y Hans Berliner [81] proponen un programa que usa
conocimiento en forma de chunks para lograr el éxito, es decir, jugar bien
una parte de la partida, o una posicién determinada. Para ello, tomaron un
subconjunto de los finales de reyes y peones que ha sido estudiado por mas de
300 anos. CHUNKER es el software que tienen una biblioteca de instancias
de chunks en donde cada uno de ellos tiene una lista de propiedades y cada
instancia tiene un conjunto de valores para estas propiedades. Esto significa
que CHUNKER puede “razonar” sobre la posicién y hacer una bisqueda,
sobre la misma que, de otra manera, ésta [la busquedal, tendria que hacerse
con mas recursos o buscar mas de una vez.

El programa resuelve el problema mas dificil en el dominio mencionado, en
donde se requieren 45 ply® de buisqueda®. CHUNKER lo resuelve en 18 ply y

3Cabe sefialar que el programa Komodo 9.02, de los més fuertes del mundo al mo-
mento de escribir esto, indican ventaja ganadora pero todas las variantes que muestra
no tienen progreso alguno para la causa blanca.

4Del articulo original.

5El término ply se usa en el ajedrez por computadora como un movimiento de uno
de los jugadores. Una jugada completa consiste en dos movimientos, el de blancas y
negras. (https://chess24.com/en/read/glossary/ply)

6Calculado en su momento como 10! aflos de tiempo de CPU en los sistemas de ese
ano (1983), indican los autores.
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un minuto de CPU. También senalan los autores del articulo que CHUNKER
ha descubierto dos errores en la literatura del problema y que h encontrado
un nuevo teorema (en este dominio), que permite evaluar las posiciones con
un nuevo grado de simplicidad y confianza.

El dominio del estudio es los finales de reyes y peones, pero particular-
mente tres peones contra tres peones, como se muestra en la figura 3.12:
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Figura 3.12: Una posicién en el dominio

= Los autores indican que categorizar en chunks esta posicién se puede
hacer de manera directa.

= Es un final de partida no trivial e incluso se sabe de las dificultades de
jugadores fuertes que no conocen los detalles de la complejidad de este
final.

= Un programa que use una tabla para hallar las jugadas correctas re-
queriria 2% entradas’.

Murray y Berliner (el primero uno de los artifices de la maquina Deep Blue
de IBM y el segundo Maestro Internacional) indican que para resolver este
final se requiere aislar los diversos chunks que hay en la posicion, indicando

"Las tablas de Lomonosov contemplan solamente los finales de hasta siete piezas.
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que esto hace ademas que la biblioteca de chunks sea manejable. Por ejemplo,
toman el siguiente chunk (figura 3.13):

co o N
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Figura 3.13: Un chunk de la posicién a analizar

El diagrama anterior presenta un primer chunk, pero hay varios que pue-
den verse a lo largo del desarrollo de la partida, del final que se esta ana-
lizando. Considerando esto, es decir, todos los posibles chunks, el método
de analisis de CHUNKER es una bisqueda sobre el arbol de variantes a lo
ancho limitado en la profundidad, con poda alpha-beta en donde los nodos
terminales son aquellos que ocurren cuando un pedn se convierte en dama,
en jaque o posiciones de ahogado o tablas por repeticién de movimientos. Las
posiciones no decidibles en la profundidad méaxima se consideran de empate
o igualdad.

CHUNKER resuelve satisfactoriamente el final, pero a pesar de las con-
clusiones de los autores, en donde se dice que tienen un método para que
un programa manipule las propiedades de los chunks en una biblioteca para
evaluar todas las posiciones de ajedrez. Sin embargo, es claro que todas sus
pruebas se hacen sobre un subdominio del ajedrez, el cual en términos reales
no es demasiado complicado a pesar de las sutilezas del final presentado.

El problema que el sistema presenta es la falta de generalizacion para
otro tipo de posiciones con méas piezas, en donde el problema se incrementa
si se trata de analizarlo de acuerdo a las ideas presentadas. No obstante, es
claro que la parte de chunks tiene una serie de particularidades de las cuales
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bien podrian sacarse ventaja para hacer mas visibles las posibilidades de un
programa que hace chunks para jugar al ajedrez.

3.8. Priyomes o patrones en la estructura de
peones

Un “priyome” es un concepto ruso para las posiciones estratégicas que
ocurren frecuentemente. Es el equivalente a los patrones que se dan muchas
veces en posiciones que se resuelven tacticamente. En un priyome no sola-
mente tenemos una estructura estatica, es decir, la posicién de los peones y
las piezas, sino que ademas se asocian maniobras que explotan una estructura
en particular.

El gran maestro Andrew Soltis [76] introduce la idea de los priyones.
Indica que en muchos casos hay priyomes tan populares que ni siquiera estan
definidos especificamente. El entrenador ruso Anatoly Terekhin estima que un
maestro debe conocer unos 100 priyomes y desde luego, los grandes maestros
conocen muchos mas. Esto habla del conocimiento de lo que ocurre en el
tablero de ajedrez.

El primer priyome que menciona Soltis es en realidad creacién de Henry
Bird, jugador del siglo XIX el cual concibe una estructura de peones que
busca explotar el control de la casilla eb para asi obtener ventaja. En la
mencionada partida se llega a la siguiente posicién (figura 3.14):
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Figura 3.14: Bird, H.—Riemann F., 1885. Juegan las negras

Soltis indica que el plan del blanco es seguir con Cd2, De2 y eventualmente
e3-ed y /o ¢2-c4, con posicion preferible. El priyome es muy importante porque
tanto jugadores de la talla de Nimzowitsch o Fischer, han adoptado con los
colores cambiados en la defensa Nimzo—India después de 1 d4 Qf6 2 c4 e6
3 Ac3 £b4 con la idea de 4. .. 2xc3 y 5...De4.

Soltis repasa otros 24 priyomes que son muy frecuentes, pero la concepcion
es la misma: se trata de posiciones cuya estructura de peones esta muy bien
definida y en donde se puede adquirir un mejor juego, la ventaja, via una
maniobra que en ocasiones no tiene visos de ganar material sino el controlar
una casilla en particular, para asi asegurarse la ventaja en el futuro.

Cabe decir que los priyomes, a pesar de ser conocidos en la literatura
especializada en ajedrez, no se han convertido en una herramienta para cata-
logar la ventaja en muchas posiciones de ajedrez. No existe de hecho ningin
formalismo asociado a esta idea, a pesar de la bondad de la misma.

3.9. Otros enfoques

Otros trabajos que vale la pena mencionar: “Templates in chess memory:
A mechanism for recalling several boards” [48]. En este articulo se analiza
de manera empirica y tedrica, lo referente a los chunks de memoria [45] y

68



se sugiere que los ajedrecistas usan estructuras de almacenamiento de largo
plazo, a la que llaman “templates” que vendrian a ser el siguiente paso en
los chunks.

Gadwal et al [32] investiga un enfoque basado en conocimiento para cons-
truir un prototipo de un tutor de ajedrez, lo que podria ayudar a los estu-
diantes a aprender cémo jugar cierto tipo de finales de alfiles. La idea podria
ser usada en el lenguaje de representacion que se define mas adelante, para
eventualmente construir patrones de méas alto nivel para el aprendizaje de
los patrones basicos de tactica.

Por otra parte, P. Ciancarini y M. Gaspari [22] usan un enfoque muy
interesante para definir un tipo de interfaz para las posiciones del medio juego
a través de una base de conocimientos. Esto lo observamos como una idea
complementaria al lenguaje de descripciones que se define en este trabajo. Sin
embargo, la motivacién de los autores es diferente al enfoque aqui tratado,
pero puede ser usado para intentar construir una base de datos basada en
conocimiento para patrones de ajedrez especificamente.

3.10. Resumen

En este capitulo se hace una revisiéon de los articulos mas importantes
sobre los juegos de suma—cero e informacién perfecta, en particular para el
caso del ajedrez. Se analizan los casos, de forma histérica, los trabajos en
ajedrez, empezando con el de Zobrist y Carlson y analizando un trabajo
relacionado con las posiciones similares en el juego del ajedrez. Se introduce
el concepto de chunking, revisando los articulos de Chris Donninger y Hans
Berliner. También se revisa el articulo de Clark, que propone la idea de un
lenguaje de programacién cuyo dominio sea el ajedrez. Finalmente se anade
el concepto de “priyomes”, que son usados por la literatura de ajedrez rusa
para describir patrones conocidos en ajedrez en posiciones especificas para
adquirir la ventaja.
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Capitulo 4

Patrones para el caso de
algunos juegos de suma—cero e
informacion perfecta

Los patrones pueden ser una interesante herramienta para usarse en jue-
gos de suma—cero como el ajedrez, gato o NIM, entre otros. En este capitulo
se discuten algunos de ellos a partir de las caracteristicas que se presentan
en diferentes situaciones conocidas dentro de cada juego.

4.1. Introduccién al juego del gato

El juego del gato es un juego de lapiz y papel entre dos jugadores: O y
X, que marcan los espacios de un tablero de 3x3 alternadamente. El juego
del gato es relativamente trivial y su analisis puede dar lugar a patrones que
muestren las diferentes posibilidades para los jugadores. Cabe senalar que
en las siguientes definiciones de patrones del juego del gato, se puede sacar
ventaja de la simetria del juego mismo.

4.2. Los patrones basicos del juego del gato

El juego del gato es muy sencillo. Definimos tres posibilidades para hacer
un movimiento dentro del tablero:

= Tirar en una esquina.
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s Tirar en el centro del tablero.

» Tirar en una no-esquinal.

A continuacién se presentan algunos patrones para el juego del gato:

4.2.1. Inicio en una esquina

[También conocido como] - Mejor primer movimiento.

[Contexto] - Inicio del juego (tablero vacio). La mejor jugada del jugador
que inicia (las “X”), es en una esquina del tablero del gato.

[Problema] - Hallar la mejor jugada inicial en el tablero del gato para el
primer jugador.

[Solucién] - Ejecutar tirar en una de las cuatro esquinas, que es donde se
tienen 4/5 de probabilidades de ganar.

[Estructura] - Este patrén permite definir los siguientes movimientos del
primer jugador, los cuales —considerando el mejor movimiento por cada jugador—
se gana en 4 de los 5 posibles movimientos del contrario (las “O”), y de nuevo,
esto se aplica por la simetria del juego.

[Ejemplo resuelto] - La figura 4.1 muestra la secuencia a realizar.

X O X 0O X 0O O

Figura 4.1: El mejor movimiento para el jugador que inicia, las “X”.

4.2.2. Responder en el centro

[También conocido como] - Mejor respuesta del jugador “O”.
[Contexto] - La tnica jugada que empata a cualquier inicio del jugador “X”.

1Una no-esquina es el conjunto de las casillas medias al lado de la casilla central.
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[Problema] - Hallar el mejor movimiento en el tablero del gato para el se-
gundo jugador es su primer movimiento.

[Solucién] - Ejecutar el movimiento en el centro del tablero reduce a cero
las posibilidades de perder (considerando que cada jugador hace el mejor
movimiento en cada oportunidad).

[Estructura] - Al responder en el centro, el juego se reduce a dos tipos, una
partida con un primer movimiento en las esquinas o bien, una partida con
un primer movimiento en las no-esquinas.

[Ejemplo resuelto] - La figura 4.2 muestra la secuencia a realizar.

X X X X X| |o X| |o
o [=| O => [0 O =0 0 X[ =|00X] =~|00X
X X X X X X

Figura 4.2: El mejor movimiento para el segundo jugador, las “O”.

4.2.3. Tirar en una no—esquina

[También conocido como] - Confundiendo al jugador “O”.

[Contexto] - Iniciar con una jugada con menos probabilidades de triunfar
para desorientar al rival.

[Problema] - Buscar confundir al rival sobre las mejores jugadas de “X”.
[Solucién] - Ejecutar el movimiento en una no—esquina del tablero reduce a
2/5 las posibilidades de ganar (considerando que cada jugador hace el mejor
movimiento en cada oportunidad).

[Estructura] - Al responder en el centro (por parte de las “O”), el juego
béasicamente es un empate, considerando que ambos jugadores hacen sus me-
jores movimientos.

[Ejemplo resuelto] - La figura 4.3 muestra la secuencia a realizar.

73



X X X X0 X0
o) oo O = |00 = |00 X|] = |00X
X X X X|0|X

Figura 4.3: Iniciar en una no—esquina tiende al empate.

Estos patrones muestran que en el gato se pueden definir las posiciones
ventajosas incluso practicamente al inicio de la partida. Asi entonces, si uno
de los jugadores llega a uno de estos patrones, el otro jugador sabe como
actuar para obtener la ventaja (en este caso, el triunfo en el juego). Dicho de
otra forma, no hay necesidad de usar Minimax para saber cudl es la mejor
jugada.

4.3. Patrones en el juego de NIM

El juego de NIM esté resuelto matematicamente (ver Capitulo 5.5.2). Sin
embargo, cotidianamente los jugadores en NIM no usan la suma NIM para
hallar la mejor jugada. En lugar de eso hacen uso de patrones que se saben
ventajosos y que, al hacer las jugadas correctas, se logra obtener finalmente
la ventaja ganadora y por ende, en triunfo.

En NIM, usando el algoritmo hallado por Boulton [16], encontramos 18
patrones ganadores y de hecho, la posicién inicial es una posicién que da
ventaja por lo que el jugador que le toca jugar a partir de esta posicién, esta
en desventaja. Estos son todos los patrones ganadores: 1-3-5-7, 2-5-7, 3-4-7,
1-2-4-7, 3-5-6, 1-2-5-6, 1-3-4-6, 2-4-6, 1-1-5-5, 5-5, 1-4-5, 1-1-4-4, 4-4, 1-1-3-3,
3-3, 1-2-3, 1-1-2-2, 2-2 1-1-1.

4.4. Algoritmo ganador en NIM usando pa-
trones

Para poder ganar en el juego de NIM, se parte de la posicion inicial 1-3-
5-7 y de acuerdo al movimiento que haga el rival, buscamos un patrén que
sea de nuevo ventajoso, para que de nuevo el adversario vaya llegando a la
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situacion limite, que basicamente son los patrones 1-1-5-5, 1-1-4-4, 1-1-3-3,
1-1-2-2, 5-5, 4-4, 3-3, 2-2, 1-2-3, 1-1-1.

La solucién completa para cualquier jugada que haga el adversario (par-
tiendo de la posicién inicial), se analiza en 5.5.4. Sin embargo, se puede
ejemplificar algunos de los tantos juegos que pueden darse (en donde las fle-
chas van llevando de patrén ventajoso a patrén ventajoso, hasta llegar al
final del juego en donde el patrén ventajoso se convierte en ganador):

1-3-5-7 —1-3-5— 1-3-2
1-1-5-5 —1-5-5— 5-5
1-1-4-4 —1-1-4— 1-1-1
1-1-3-3 —»1-1-3— 1-1-1
1-1-2-2 —1-2-2— 2-2
1-2-3 —»1-2— 1-0
1-1-1 —»1-1— 1-0

5-5 —»5-4— 4-4

4-4 —4-3— 3-3

3-3 —»3-2— 2-2

2-2 —»2-0— 1-0

4.5. Patrones en ajedrez

Considérese un patrén, de acuerdo a Alexander [3], este consiste en una
regla que contiene contexto, problema y solucion y podemos pensar en el
ajedrez en esos términos. Para hacer esto, podemos definir patrones que
correspondan a las diferentes etapas del juego como son las aperturas (el
inicio de la partida), el medio juego y los finales. Similarmente, podemos tener
una sub—clasificaciéon que tiene que ver con el tema: tactico o estratégico. En
otras palabras, hay posiciones que pueden resolverse con una secuencia clara
de jugadas, por acciones tacticas; mientras que otras posiciones se resuelven
unicamente por factores estratégicos o posicionales. Por lo tanto, el contexto
de cada patrén debe estar bien definido. Lo que importa en todo caso, es que
claramente se vea la conexion de los elementos.

Podemos tener patrones muy complejos en ajedrez, por ejemplo, el llama-
do “principio de las dos debilidades”, el cual se define de la siguiente manera:
“uno de los jugadores tiene dos debilidades, una en cada lado del tablero. El
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rival, a su vez, tiene méas espacio en el centro, por el que ir de un lado a
otro del tablero lo puede hacer de manera mas réapida que el oponente. Tarde
o temprano, el lado mas fuerte puede atacar una debilidad seguido de ir a
atacar la segunda debilidad y entonces, regresar a la primera. La mayoria
de las veces, el oponente no tendra tiempo de llegar para defender ambas
debilidades. La expresion de este principio es simple, pero categorizarla en
un patron parece ser mas complicado.

Los patrones tratan de diseno e interaccién de los objetos, asi como el
de proveer una plataforma de comunicacion con una solucién reusable a los
retos que se encuentran cominmente?. Asi pues, los patrones para el juego del
ajedrez son una abstraccion de propdsito general para el problema de jugar el
ajedrez de forma apropiada. Una buena coleccién de patrones puede reducir
la complejidad y solucionar los problemas que se encuentran contidianamente
en el ajedrez, haciendo que sean mas faciles de entender, por lo que podriamos
tener una seleccion de soluciones probadas para trabajar con ellas.

Podemos definir algunos de los patrones mas populares y conocidos en
ajedrez: la “formula de Tarrasch”, el doblete del caballo, la regla del cuadrado
del pedn, etcétera.

4.6. Algunos patrones populares en ajedrez

4.6.1. La formula de Tarrasch

Los finales mas frecuentes —y los mas dificiles de jugar bien— son los finales
de torres. Aparecen cuando han desaparecido las otras piezas y solo quedan
torres y peones. Muchas veces, en este tipo de finales, hay un pedén de mas
por parte de uno de los jugadores y en general ese peén es pasado, es decir,
no hay un peén oponente en la misma columna que impida su avance. Hay
muchos consejos y recomendaciones para ambos jugadores, tanto para quien
tiene la ventaja como para el que se esta defendiendo. El gran maestro polaco
Siegbert Tarrasch (1862-1934), enuncié una regla muy interesante para poder
manejar este tipo de finales.

[También conocido como] - Las torres deben colocarse detrds de los peones
pasados —ya sea el peén propio o el de su oponente.
[Ejemplo] - En partida Mecking — Korchnoi, 19743, las negras llegaron

2http:/ /www.dofactory.com/net /design-patterns
3http://www.chessgames.com /perl /chessgame?gid=1082252
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a la posicién en donde se tiene un pedén pasado en la columna “a”’, en un
final tipico de torres y peones. Este es un ejemplo perfecto de la férmula de
Tarrasch (ver figura 4.4) en donde el jugador que se defiende debe aplicar
dicha regla para salvar la partida (empatandola):

o o N o

w b

Figura 4.4: Mecking—Korchnoi, 1974.

Un ejemplo de la “férmula de Tarrasch”. La torre blanca va detrés del pedn
pasado negro en la columna “a”.

[Contexto] - En los finales donde damas, alfiles y caballos ya se han cambia-
do, los peones (que no tienen peones enemigos enfrente de ellos) son elementos
de fuerza en favor del jugador con ventaja. Es sabido que un peén que llega
al final del tablero puede convertirse en una pieza més poderosa (a excepcién
del rey).

[Problema] -El jugador en desventaja debe detener el peén pasado del opo-
nente.

[Solucién] - Colocar una torre detras del peén pasado. “En los finales de
torres complicados, la regla mas importante es la siguiente: La torre debe co-
locarse detras del peén pasado, detras del pedn enemigo, ya sea para impedir
que se promueva en una pieza mas fuerte o en el caso del pedn propio, para
apoyar el avance [77]”.

[Estructura] - Los participantes mds usuales en este tipo de posiciones son
las torres y los peones. Frecuentemente uno de los jugadores tienen un pedn
pasado de mas, lo que significa que no hay peén oponente en esa columna
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que impida su avance.
[Dindmica] - La figura 4.5 muestra la maniobra por parte del lado que se

defiende.

Juegan las blancas Hay que colocar la torre
blanca detrds del peén

Figura 4.5: La “férmula de Tarrasch” en accion

[Variantes] - La “f6rmula de Tarrasch” tiene algunas excepciones (véase

Usos conocidos). Por ejemplo, en la partida entre Kharlov — Morozevich,

1995% (ver figura 4.6), la jugada sugerida por la regla mencionada, 1...Eb7

solamente lleva al empate.

4http:/ /www.chessgames.com/perl /chessgame?gid=1099966

78



o o N o

w b

Figura 4.6: Aqui es equivocado usar la formula de Tarrasch.

Poner la torre detrds del peén no es suficiente para ganar (cuadro “b7”)
(fin de la flecha marcada en rojo), ya que el pedn libre queda bloqueado y
es posible acercar al rey blanco a la columna “b”. La maniobra correcta es
poner la torre negra en la casilla “e5” (marcada con verde).

[Usos conocidos] - La férmula de Tarrasch es valida en general, pero tiene
Sus excepciones:

» Yuri Averbach [8] indica que la regla es correcta usualmente cuando
ambas torres, la del jugador con ventaja y la del jugador que se defiende,
estan sobre el pedén [63].

= Pero cuando el pedn estda bloqueado por el rey enemigo, la torre del
mismo color estd se coloca en mejor posicion si lo defiende de lado [37].

= En el final de torre y pedén contra torre, si el peén no ha pasado la
cuarta fila, el mejor lugar para la torre es enfrente de su propio peén
(34].

= En una anotacién similar, Cecil Purdy indica que la torre estd mejor
detras del pedn si éste ha alcanzado al menos la quinta fila, [68] pues
cada vez que se avanza el pedn, la torre cobra mas fuerza.
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[Consecuencias| - Muchos finales de torres se dan con la ventaja minima
del pedén pasado. El jugador con la ventaja debe colocar su torre detras de
su pedén para apoyarlo. El defensor deberia intentar hacer lo mismo. Poner
una torre detras del pedn enemigo es una manera segura de empatar en una
posicion inferior. Muchos finales de torres se han salvado usando esta féormula,
es decir, han terminado en empate®.

4.6.2. Eliminacién de defensor

Los maestros de ajedrez, con mucha frecuencia, colocan sus fuerzas (pie-
zas), de manera que la mayoria de las ocasiones se defienden mutuamente.
Un truco tactico comun en contra de esta idea estratégica es eliminar al de-
fensor de una pieza (puede ser también un pedén) de forma que al capturarse,
ese jugador quede con una pieza indefensa que entonces puede capturarse.
Esta es una manera de asegurarse ventaja material.

[Ejemplo] En la siguiente posicién (ver figura 4.7), el alfil negro defiende a
la torre en “f5”. El procedimiento para ganar la torre es remover el defensor
para asi poder capturar la pieza defendida.

5Los finales de una torre y peones son los que aparecen con mds frecuencia en las
partidas de ajedrez. Esto no significa que sea facil jugarlos y pocos ajedrecistas los domi-
nan. Son frecuentemente de una naturaleza muy dificil aunque aparentemente parezcan
muy sencillos. La realidad es que pueden ser extremadamente intrincados. - José Raul
Capablanca [8].
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w b

Figura 4.7: Eliminacién del defensor.

[Contexto] -Piezas que estén siendo atacadas y que son defendidas por otras
piezas.

[Problema] - Uno de los jugadores estd atacando una pieza que a su vez,
defiende a otra pieza.

[Solucién] - Quitar al defensor de la pieza que se ataca para capturar ésta
en la siguiente jugada.

[Estructura] - Este es un patrén general en el cual muchas piezas pueden
estar involucradas. Frecuentemente las piezas se defienden mutuamente por
lo que eliminar al defensor es un procedimiento tactico comun.
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o O N o

N W b

Figura 4.8: Un caso cuando el defensor es eliminado para dar mate en d§

[Ejemplo resuelto] (Ver figura 4.8). Las blancas buscan el mate eliminando
el defensor (la torre en “f8”) y dando mate con la torre. La secuencia es: 1

W f8+! &xf8 seguido de 2 Ed8#

[Variantes] - Hay muchas variantes de este patrén, pero en principio es el
mismo: eliminar el defensor para tomar la pieza defendida.

[Usos conocidos] - Esta es una maniobra muy comin y hay muchisimos
ejemplos en la practica magistral de ajedrez.

[Consecuencias]| - El aplicar este patrén lleva frecuentemente a hacerse de
la ventaja o al menos tener mas oportunidades de un mejor juego al ejecu-
tarlo. Hay sin embargo un pero: esta maniobra en ocasiones sobresimplifica
la posicién de forma que a veces no hay suficiente material para ganar.

4.6.3. El regalo griego

Este tema tactico esta inspirado en la leyenda de la Guerra de Troya, en
donde los griegos, creando un caballo de madera enorme de regalo a los opo-
nentes, pudieron entrar a la ciudad de Troya y ganar la guerra. En ajedrez,
el jugador que estd atacando algunas veces puede llegar a tener una confi-
guracién de piezas que pueden permitir iniciar un fuerte ataque, empezando
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por el sacrificio de un alfil en contra de los peones que defienden al rey rival.
La secuencia de movimientos del lado que ataca es muy simple de seguir y el
defensor en muchas ocasiones no es capaz de defenderse adecuadamente de
este sacrificio agresivo.

[También conocido como] - Sacrificio en h7/h2

S N o

(6;]

N W b

Figura 4.9: Ejemplo del sacrificio griego.

[Ejemplo] - La figura 4.9 tiene los elementos fundamentales para el regalo
griego.

[Contexto] - Los elementos fundamentales son el alfil atacando “h7”, la da-
ma pudiéndose desplazar a “h5” y un caballo en “f3”.

[Problema] - Destruir la fortaleza del rival para iniciar un ataque muy po-
deroso que lleve al triunfo.

[Solucién] - En la posicién del diagrama, 1 £xh7+ inicia el ataque. Después
de 1...¥xh7 2 Dgb+ y 3 Wh5 se construye un muy fuerte ataque contra
el desprotegido rey rival.

[Estructura] - Este patrén ocurre frecuentemente cuando el rey rival esta
enrocado corto y las piezas del atacante estdan en as posiciones para iniciar
una fuerte ofensiva: Un alfil atacando el pedén de “h7”, un caballo que domi-
na la casilla “gb” y una dama que puede trasladarse al flanco rey, donde se
desarrolla el ataque.
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[Dindmica] - La figura 4.10 muestra la secuencia de movimientos por hacer.

i 7

7
|

Figura 4.10: Dindmica del regalo griego: 1 £xh7+! &xh7 2 Dgb+ Hg8
3 Wh5 con un fuerte ataque.

[Ejemplo resuelto] En la siguiente partida Colle — O’ Hanlon, Niza 1930°,
se llegd a esta posicién (ver figura 4.11). Aqui las blancas entregaron el alfil
(el regalo griego) para montar un muy fuerte ataque.

Shttp:/ /www.chessgames.com/perl /chessgame?gid=1316498
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Juegan las blancas El alfil blanco (el regalo griego), se El rey negro acepta el regalo griego
sacrifica en "h7"

Figura 4.11: Dindmica del regalo griego: 1 £xh7+! &xh7

El caballo blanco ataca al rey enemigo El rey negro regresa a "'g8" La dama blanca se incorpora al ataque

Figura 4.12: Dindmica del regalo griego (continuacién): 2 Dgb+ Lg8 3
Wh5 con un ataque ganador.

[Variantes] - Hay variaciones del regalo griego, pero en este caso, la posicién
debe tener los elementos fundamentales para tener éxito en el ataque.

[Usos conocidos| - Hay muchas partidas de la practica magistral en donde se
observa ese patréon. Una de las més impresionantes es Wells, P. — Dumitrache,
Dragos, Balatonbereny 1997. 1 d4 d5 2 c4 €6 3 Qc3 c6 4 Df3 Of6 5 e3
Dbd7 6 £d3 £d6 7 O-0 0-0 8 e4 Dxed 9 Dxed dxed 10 £.xed Ee8 11
Hel ¢5 12 £xh7+ ¥€xh7 13 Dgh+ Lgb 14 g4 Df8 15 Wd3+ f5 16 Wh3
&f6 17 Wh5 f4 18 Heb Wd7 19 £xf4 £xe5 20 &xeb+ LeT 21 D7 Wad
22 £2d6+ £d7 23 Wxch e5 24 d5 Deb 25 Dxe5+ Ld8 26 Lc7+ 1-0.
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Figura 4.13: El regalo griego en la partida Wells P. — Dumitrache D,
Balatonbereny, 1997. 12 £xh7+

[Consecuencias] - Generalmente este patrén es muy conocido y funcional.
Pero es de hacer notar que todos los elementos deben estar en la posicion. Por
ejemplo, en la partida Salgado, I. - Svidler, P., Gibraltar 20157. Salgado
no tenia todos los elementos del patrén para construir un fuerte ataque, por
lo que las negras se defendieron con éxito del sacrificio griego, aunque esto
no es lo usual.

4.6.4. Regla del cuadrado del peon

“Los peones son el alma del ajedrez”®. En muchos finales de peones (don-
de solamente hay reyes y peones) el cdlculo concreto de variantes (de los
movimientos), es la preocupacién principal de los ajedrecistas, porque tienen
que ser muy precisos. Cualquier error puede significar la derrota. La regla
del cuadrado es un atajo muy ingenioso que elimina la necesidad de calcular
exactamente el futuro de los movimientos. Esta maniobra es comin aplicarla

"http://www.chessgames.com/perl/chessgame?gid=1783557

8Con esta cita, Danican André Philidor (1726-1795), defini6 el elemento fundamental
de la estrategia ajedrecistica. Analyse du jeu des échecs, Francois Danican Philidor,
Chez P. Elmsley, 1777.
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en los finales de peones.
[Ejemplo] En la siguiente posicién (figura 4.14):

8 .e////) (////’7
! // .’////|a////

Figura 4.14: Si el rey negro se queda fuera del cuadrado del peén (en circu-
los rojos), éste podra llegar a coronar y convertirse en una pieza méas fuer-
te. En caso contrario, el peén puede ser capturado por el rey enemigo.

[Contexto] -Finales de reyes y peones, peones pasados y promociones.
[Problema] - Cada pedén tiene una casilla de coronacién. El rey enemigo
desea impedir eso.

[Solucidn] - Si el rey esta dentro del cuadrado definido por el peén, entonces
lo puede atrapar antes de que corone. Si el rey esta fuera de esa area, no puede
alcanzarlo. El cuadrado se hace trazando una diagonal desde donde esta el
peoén hasta la orilla del jugador rival (vea la figura 4.14).

[Estructura] - Este patrén ocurre en la mayorfa de los finales de peones
en donde ya las otras piezas han sido intercambiadas. Solamente involucra a
reyes y peones’.

9Cabe sefialar que los finales de caballos y peones se manejan bajo los mismo princi-
pios que los finales de reyes y peones solos, de acuerdo con el excampeén mundial Mijail
Botvinnik (Botvinnik: One Hundred Selected Games, Mijail Botvinnik, Dover,
1960.)
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[Dindmica] En lugar de contar movimientos para ver si se puede atrapar el
peon pasado rival, al jugador le basta checar si el rey esta en el cuadrado del
peon. Este es un atajo a los calculos en el tablero de ajedrez.

[Ejemplo resuelto] - Durante el campeonato mundial de computadoras de
la. ACM, en 1984, en la tultima ronda, la 4, en la partida de NuChess (2
puntos de 3) contra Cray Blitz (3 puntos de 3), se llega a la siguiente
posicién (figura 4.15) 10 11

Juegan las blancas Las blancas capturaron el peén de "g6" Las negras capturan la torre en "'g6"

Figura 4.15: Secuencia de la partida NuChess—Cray, 1984. Después de 45
Hxg6?77 Exgb+

[Variantes] - Hay muchas variantes de este patrén, pero bésicamente se
encuentra y se aplica en los finales de reyes y peones.

101 c4 5 2 Dc3 £b4 3 a3 £xc3 4 dxc3 De7 5 g3 d5 6 cxd5 Wxd5 7 Wxd5
Dxdb 8 £g2 A\b6 9 a4 O-0 10 a5 Nc4 11 Ead Ad6 12 a6 2d7 13 Le3 2b6
14 Eh4 Ed8 15 axb7 £xb7 16 £xb7 &xb7 17 £f3 Ed5 18 c4 Ea5 19 O-0O Ea2
20 Ed1 Exb2 21 c5 N8 22 Ed7 f6 23 Eg4 g6 24 Eh4 h5 25 Exc7 Ad8 26 a4
Eb7 27 Exb7 &xb7 28 a6 &f7 29 2\d2 Dd8 30 De4 f5 31 Ngh+ FgT 32 Df3
A7 33 Dxe5 Dxeb 34 £d4 Hg8 35 Lxe5 DeT 36 e3 Hf7 37 Hf6+ Hg8 38 Hg2
Ec8 39 &3 He8 40 Ha6 Ea8 41 &f4 &7 42 &gb Hg8 43 Hf6+ Le8 44 £d6
Dc8 45 Exgh Exgb+ 46 Hxgb Dxd6 47 cxd6 a5 48 g4 hxgd 49 L xf5 a4 50 ed
a3 51 ¥xg4 a2 52 eb alW 53 f4 Wol+ 54 Sf5 Wxh2 55 e6 Wc2+ 0-1. Aparente-
mente NuChess podia ganar la partida, logrando empatar el primer puesto, pero en este
momento juega 45 Exg6?? y esta jugada convierte una posicién ganadora en perdedo-
ra, logrando que Cray Blitz se hiciese del primer puesto. Las blancas ganan un segundo
peodn, pero el material a favor no es suficiente. En este caso el peén de “a” de las negras
es inalcanzable. William Blanchard, del equipo de NuChess, indica que su programa no
incluia el principio del cuadrado del peén por lo que su bisqueda de jugadas no llegaba
a ser lo suficientemente profundo para calcular que las blancas no podrian alcanzar al
pedn. Hyatt en cambio dijo que Cray sabia de este principio y de su relevancia pero no
esperaba que fuese a ser usado por su programa en ninguna circunstancia.

"https: //chessprogramming.wikispaces.com/Rule+of+the+Square
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Las blancas recapturan la torre en "g6" Las negras entonces capturan el peén de "'d6" s i Las negras avanzan su peén a "as". El
rey blanco no entra al cuadrado del peon

Figura 4.16: 46 ©xgb6 Axd6 47 cxd6 a5! y las blancas no pueden atra-

(1P

par al peén negro de la columna “a”.

[Usos conocidos| - Esta es una maniobra comin y hay muchos ejemplos de
la préctica magistral.

[Consecuencias] - El aplicar este patrén puede ahorrarnos el tener que
hacer un célculo de las jugadas y respuestas en la partida. En algunos casos
este patrén se usa en los finales de peones y caballos, aunque no con mucha
frecuencia. El beneficio principal es que se ahorra el tener que calcular jugadas
adelante.

4.6.5. Ataque doble del caballo

Hay un incontable niimero de patrones similares, en donde en muchos
casos las posiciones pueden ser tratadas de la misma manera, aunque su-
perficialmente parezcan ser posiciones diferentes. En el lenguaje de patrones
podemos hacer esta generalizacién. La siguiente posicion (figura 4.17) mues-
tra el doble ataque del caballo:
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Figura 4.17: Un doble ataque del caballo tipico.

Pero esta posicion podria aparecer en otra parte del tablero: a través
de los patrones, podemos deshacernos de la dependencia en las situaciones
particulares, creando una generalizacién como muestra la figura 4.18:

//,A
/,//////

= N W b~ a0 N

Figura 4.18: Una posicién diferente con el mismo patrén del jaque doble
del caballo.
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[También conocido como] - Doblete del caballo.

[Contexto] - Los elementos muestran a un caballo con la amenaza de un
ataque a dos piezas enemigas al mismo tiempo.

[Problema] - Eliminar la fuerza de las piezas rivales a través de un ataque
doble de caballo.

[Solucién] - Ejecutar el doble ataque para ganar una pieza del oponente. En
la posicién del diagrama (figura 4.19), 1 Ded+ gana la torre de c5.
[Estructura] - Este patrén siempre involucra el uso de un caballo y dos
piezas de fuerza significativa del rival.

[Dindmica] Cada ataque doble de caballo debe ejecutarse en secuencia: pri-
mero, encontrar la casilla del doble jaque, checando que esa casilla no esté
defendida y entonces si, ejecutar el ataque doble contra las piezas pesadas
del oponente.
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Juegan las blancas

La torre blanca captura el alfil de "c6" y
elimina la defensa del punto "d7"

Las blancas ejecutan el ataque doble, al
reyy al caballo con el jaque en "d7"

Figura 4.19: La secuencia completa en la ejecucién de un doblete de caba-

llo.
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Figura 4.20: Dinamica del doblete de caballo en la partida Larsen—Lépez
M, Simultaneas (circa) 1971. Este es el segundo patrén, que aparece des-
pués del doblete, el del cuadrado del peon .

[Ejemplo resuelto] - El diagrama(ver figura 4.19), muestra la secuencia a
realizar!?.

[Variantes] - Hay muchas variaciones de los dobletes y es un tema tactico
muy comun incluso en las partidas de los principiantes.

[Usos conocidos| - Hay incontables partidas con este patrén. Algunas de

ellas notables'®.

2Larsen, Bent-Lépez Michelone, M., circa 1973. 1 d4 e6 2 e4 d5 3 Ad2 »f6
4 e5 Ded 5 £d3 Dxd2 6 £xd2 c5 7 ¢3 Dc6 8 Nf3 Whe 9 Waq £d7 10 Wh3
cxd4 11 Wxb6 axb6 12 cxd4 £b4 13 He2 £xd2 14 $xd2 Db4 15 a3 Hxd3 16
Exd3 £b5+ 17 ©d2 Ec8 18 Ehcl &e7 19 el £ad 20 Dd3 6 21 Exc8 Exc8
22 Hcl £c6 23 h4 h5 24 Of4 fxeb 25 Ngb+ Ld6 26 Dxe5 Ef8 27 Le3 Hf6 28
b3 b5 29 f3 Yc7 30 g4 hxgd 31 fxgd ¥b6 32 h57 Le8 33 Hc8 £c6 34 Exc6+!
bxc6 35 Ad7+ Lc7 36 Axf6 Ld8 37 g5 YeT 38 DNga L7 39 Neb5+ 1-0. La po-
sicion final muestra de hecho otro patrén: la del cuadrado del peén. En este caso, las
negras no pueden detener el avance del peén blanco pasado en la columna “h”

I3Karjakin, Sergey — Anand, Viswanathan, Moscow 2016, 1 Df3 d5 2 e3 ©f6 3 c4
e6 4 b3 £e7 5 £b2 0-0 6 N3 ¢5 7 cxdb AAxd5 8 We2 Hc6 9 h4 b6 10 a3 f5
11 £b5 £b7 12 Hxd5 exd5 13 d4 Ec8 14 dxch bxch 15 O-O £f6 16 Efdl DeT7
17 &xf6 Exf6 18 g3 £a6 19 £xab Exa6 20 Wc3 Eb6 21 Hacl Wd6 22 He5 EbT7
23 d3 c4 24 bxc4 HExc4 25 Wes Wxeb 26 Dxed5 Excl 27 Excl g6 28 Ecs &g7
29 Ea5 &f6 30 2\d3 Ec7 31 Eab+ &g7 32 H\f4 Ed7 33 &fl Dg8 34 Deb+ BT
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[Consecuencias] - La aplicacion de este patrén trae consigo ventaja material
en general.

4.6.6. El patrén La clavada

Se dice que una pieza esta “clavada” cuando no se puede mover. Por ejem-
plo, esta situacion pasa cuando un alfil ataca un caballo, el cual no puede
quitarse porque en esa misma diagonal del ataque se encuentra una pieza de
mayor valor, en general el rey o la dama.

[Ejemplo] - La siguiente posicién hipotética marca los elementos fundamen-
tales de la clavada. En la posicién del diagrama (figura 4.21), el caballo de
“g6” no puede moverse porque si lo hiciese, el rey negro quedaria en jaque
(produciéndose una jugada ilegal). A esto se le llama una clavada absoluta.
El caballo simplemente estd como “clavado” al tablero. No se puede mover.
En cambio, el alfil de b4 negro esta clavado por la torre blanca de b1, pero
en este caso si podria moverse, ya que no es el rey, sino la dama negra, quien
se encuentra atras. A esto se le llama una clavada relativa. A veces creemos
que una pieza no puede moverse por estar, precisamente, clavada y de pronto
ésta se mueve, mostrandonos que por no ser una clavada absoluta, es decir,
no esta atras el rey enemigo, finalmente si se puede mover. Ahora bien, en
esta misma posicién las blancas tienen clavada su dama (y es una clavada
absoluta pues el rey estd atras de la dama blanca en diagonal, pero atrés).

35 Ad4 De7 36 b5 Dc8 37 a4 BEb7 38 Bc6 De7 39 Bab Nc8 40 Ec6 DeT 41
Bde Eb6 42 Ed7 a6 43 Hc3 1-0
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Figura 4.21: Un juego de clavadas.

[Contexto] - El elemento comin es una pieza de un jugador que impide
mover a una pieza del oponente por hallarse atras una pieza de mayor valor.
[Problema] - La clavada impide que el rival pueda mover una pieza, haciendo
que las piezas o casillas que defiende sean una ilusién.

[Solucién] - Eliminar la clavada quitando la pieza de mayor valor que se
encuentra atras o bloqueando la accién del atacante.

[Estructura] -

[Dinamica] - El diagrama (figura 4.22) muestra la secuencia a realizar.

La tltima jugada del blanco 1 £f677 (diagrama de la izquierda en la figura
4.22), resulta un error. La torre negra ha sido clavada de manera absoluta
por el alfil. Ademaés, la dama blanca amenaza con capturar la torre enemiga.
Kasparov, ha visto mas lejos y ha encontrado que la dama se encuentra en
una clavada absoluta a su vez. No obstante, la torre negra no puede capturar
a la dama por estar, repetimos, a su vez clavada de manera absoluta por
el alfil. Después de 1...%d1+! La casilla d1 realmente no estd defendida
por la dama. Aqui Ehlvest se rinde pues después de 2 &g2 Wxgd+ 3 &hl
Wd1#. [Variantes] - Las clavadas se dan en todas las fases de las partidas.
Es muy comin clavar un caballo enemigo en £3/f6 o ¢3/c6.

[Usos conocidos] - Hay infinidad de partidas con este patrén. Un ejemplo ya
famoso se dio en la partida Kotov, A.—Botvinnik, M, URSS 19394 (véase

Mhttp:/ /www.chessgames.com/perl/chessgame?gid=1031990
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Figura 4.22: Ehlvest — Kasparov, Moscu, 1977. Un juego de clavadas y

contra—clavadas.

W2+

[Consecuencias] - El tema tdctico de la clavada permite muchas veces la

figura 4.23) en donde Botvinnik remata de la siguiente manera: 37. .
ganancia de espacio o incluso de material.

38 Wxg2 HExe2 0-1.

© N~ © 1O < oo N 9

Botvinnik, URSS 1939. Una clavada absoluta ter-

mina con la resistencia del blanco.

Figura 4.23: Kotov —
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4.6.7. La Distraccion

La distraccion ocurre cuando una pieza oponente tiene que dejar su rol
defensivo de una pieza propia o una casilla critica para ocuparse de otras
labores.

[También conocido como] - Diversién, deflexién o pieza sobrecargada.
[Ejemplo] - En Moiseenko — Potkin, Estambul 2003 (Figura 4.24), juegan
las negras y a través de la deflexion o distraccion, las negras se hacen de la
ventaja ganadora: 19...Eac8+ 20 &bl £ed+ 21 Lal Ecl+! (distrae a
la torre de la defensa de la dama blanca en d6) 22 Excl ¥xd6 y las negras
ganaron en la jugada 31.

o o N o

N W b

Figura 4.24: Moiseenko — Potkin, Estambul 2003. La torre blanca de
“d1” estd obligada a cubrir a la dama en “d6” y al mismo tiempo la casilla
“C]_” .

[Contexto] - Cuando una pieza tiene mas de una tarea defensiva.
[Problema] - En la préactica del ajedrez, los jugadores tienden a tener todas
sus piezas bien defendidas, pero pueden ocurrir casos donde una pieza tiene
que asumir dos o mas defensas a la vez, y esto da el tema tactico de la dis-
traccién, haciendo que la pieza defensora tome acciones sobre el ataque de
una de sus piezas y en ese momento deja desprotegida una casilla importante
u otra pieza y el rival se puede hacer de la ventaja.

[Solucién] - Distraer la labor del defensor para que deje desprotegida una
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pieza o casilla importante.

[Estructura] - Este es un patrén general en el cual pueden estar involu-
cradas muchas piezas. Con frecuencia tenemos piezas que defienden a otras
piezas y cuando alguna de ellas hace mas de una labor defensiva, es posible
que surja el tema de la distraccién.

[Dindmica] - El siguiente diagrama (figura 4.25) muestra a un alfil negro
defendiendo dos casillas criticas (“d8” u “f8”). Juegan las blancas y ganan.
La maniobra ganadora es distraer al alfil defensor de la proteccion de la ca-
silla “f87: 1 Ed8+! &£xd8 2 HEf8+#.

Figura 4.25: El alfil de “e7 tiene la mision de defender dos casillas criticas:
“d877 y“f877 .

o o N

N W b

Figura 4.26: Vitolinsh — Gadiarov, Riga 1979, las blancas juegan y ga-
nan.
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[Ejemplo resuelto] - En la partida Vitolinsh — Gadiarov, Riga 1979, (ver
figura 4.26), las blancas juegan y ganan. La distraccién de la defensa ocurre
en las casillas “f8” y “g8”: 35 Ah6+ ¥h8 36 Efs+ &xf8 37 Eg8+ 1-0.
[Variantes] - El tema de la desviacién es muy comin y puede hallarse en
muchisimas combinaciones ilustrativas del ajedrez magistral. Es uno de los
patrones mas conocidos.

[Usos conocidos| - La distraccién es un tema recurrente en muchisimas
partidas.

[Consecuencias] - La aplicacién de este patrén en general lleva a que el
jugador que lo ejecuta se haga de ventaja material decisiva.

4.6.8. Rey ahogado

El rey ahogado es una situacion que se produce cuando el jugador de quien
es el turno no tiene jugadas legales para realizar y su rey no se encuentra
en estado de jaque. Es decir, el rey no puede moverse a otras casillas porque
quedaria en posicion de jaque o porque estdn ocupadas por piezas propias o
piezas ajenas que estan defendidas, y ademas el jugador no tiene otras piezas
que puedan moverse o capturar a piezas adversarias. Esta situacién conduce
al empate.

[También conocido como] - Tablas por rey ahogado, mate ahogado.
[Ejemplo] - En Evans — Reshevsky, Campeonato de Estados Unidos 1963
(Figura 4.27)', juegan las blancas, las cuales estdn perdidas. Tienen material
de menos y su rey esta a punto de recibir mate. Evans encuentra el recurso
de tablas por rey ahogado: 49 Wg8+! &xg8 50 Exg7+ y la torre no puede
ser capturada por el rey o la dama del rival, porque entonces el rey blanco
queda ahogado. Se acuerda el empate.

Shttp:/ /www.chessgames.com/perl/chessgame?gid=1252040
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Figura 4.27: Evans — Reshevsky, Campeonato de Estados Unidos 1963.
Juegan las blancas, las cuales se salvan de una derrota inminente gracias al
recurso del rey ahogado.

[Contexto] - Es un tltimo recurso del jugador en desventaja, buscando el
empate. Deben de cumplirse dos condiciones: 1. que el rey del jugador en
desventaja no tenga movimientos legales y 2. que sus otras piezas no puedan
moverse o puedan ser sacrificadas para hallar el empate de esta manera.
[Problemal] - Poder salvar una partida en donde se tiene desventaja buscan-
do el recurso del rey ahogado, que no siempre esta presente, pero que puede
hallarse en posiciones desesperadas.

[Solucién] - En muchas posiciones el jugador en desventaja, al borde de la
derrota, encuentra un procedimiento en donde el rival es obligado a capturar
las piezas enemigas hasta dejar sin movimientos al jugador que busca salvar
la partida.

[Estructura] -

[Dindmica] - El siguiente diagrama (figura 4.28) muestra la posicién critica
de la partida Pilnick, C. — Reshevsky'®, quien en una posicién de ventaja
ganadora se esfuma al encontrar su rival el recurso del ahogado. El jugador
en desventaja debe tener presente que su rey no tiene movimientos y que sus
otras piezas, o no se pueden mover o bien pueden entregarse para llegar a

http: //www.chessgames.com/perl /chessgame?gid=1441025
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una posicién de rey ahogado, como en este caso, que después de 93 Wf2!!
las negras tienen que capturar la dama blanca y aceptar el rey ahogado.

N W b~ 1O N

Figura 4.28: Pilnick — Reshevky, Campeonato de Estados Unidos, 1942.
Las blancas usan su ultimo recurso para llegar a una posicion de rey aho-
gado. Cabe decir que esta “ceguera”’ de Reshevsky, uno de los jugadores
maés fuertes del mundo, lo persigue cada veinte anos.
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[Ejemplo resuelto] - En Kasparov — McDonald, N., Gran Bretana 1986
(figura 4.29)'7, el mejor jugador del mundo se tiene que conformar con el
empate, después del recurso de rey ahogado que hallan las negras en una
posicién perdida: 54. . .Exg3+!! 55 &xg3 We5+!! y se acuerda el empate
porque las blancas tienen que aceptar el sacrificio de la dama negra, logrando
el recurso del rey ahogado.

S N o

(&)

N W b

Figura 4.29: Kasparov — McDonald, N, juegan las negras y empatan.

[Variantes] - El tema del rey ahogado no es muy frecuente y en general
ocurre al final de las partidas en donde hay menos material en el tablero. En
la mayoria de los casos, el tema esta relativamente escondido y el jugador
que tiene ventaja subestima los recursos defensivos.

Thttp: / /www.chessgames.com /perl/chessgame?gid=1070210
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Figura 4.30: Estudio de Kubbel. Juegan las blancas y empatan.

[Usos conocidos] - El tema se ha utilizado frecuentemente en problemas
y estudios de ajedrez compuestos, en donde el recurso del rey ahogado es
parte de todo el problema. Por ejemplo, en el diagrama 4.30 se presenta un
estudio de Kubbel, en donde el enunciado dice: Juegan blancas y empatan.
La solucién es la siguiente: 1 Eal+ &b8 2 Ebl+ Hc8 3 &xf5+!! Wxf5 4
Eb8+!! &xb8 y rey ahogado.

[Consecuencias] - La aplicacién de este patrén en general ilustra los recur-
sos defensivos del jugador en desventaja.

4.6.9. Jugada intermedia

La jugada intermedia, ocurre cuando un jugador, en vez de jugar el mo-
vimiento esperado (cominmente una recaptura de una pieza que el oponente
acaba de capturar) realiza antes otro movimiento, descubriendo una amenaza
intermedia que el oponente tiene que responder, y una vez hecho esto, juega
el movimiento esperado.

[También conocido como] - zwischenzug (palabra alemana que significa
“jugada intermedia”.
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Figura 4.31: El tema de la jugada intermedia

[Ejemplo] - En la posicién de la figura 4.31 se ejemplifica la jugada inter-
media. Las blancas buscan dar mate colocando su dama en “h5” seguido
de “h7”. Sin embargo, no tienen tiempo de jugar directamente 1 Wh5 por
1...Exh5 y se desvanece el ataque. Por ende, realizan la jugada intermedia:
1 Eh8+! las negras estan obligadas a capturar la torre sacrificada. 1. ..Exh8
y entonces las blancas pueden proseguir con su plan: 2 Wh5+ vy 3 Wh7#.

[Contexto] - En muchas posiciones, la realizacién de una jugada intermedia,
que obliga al rival a responder a ese movimiento, permite al jugador que lo
ejecuta lograr la ventaja.

[Problema] - Hay ocasiones en el que la jugada intermedia significa la ga-
nancia de un tiempo, de un movimiento mas, para hacerse de la ventaja, en
general cuando se esta atacando al rey enemigo.

[Solucién] - La jugada intermedia en general logra una ventaja que muchas
veces se vuelve definitiva.

[Estructura] -
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Figura 4.32: El tema de la jugada intermedia

[Dindmica] - En general, las jugadas intermedias promueven la ganancia de
tiempos para continuar el ataque. Por ejemplo, en la siguiente posicion (figu-
ra 4.32), las blancas tienen un fuerte ataque que el rival quiere contrarrestar
cambiando damas. Pero ejecutando una jugada intermedia, las blancas lo-
gran un ataque ganador: 1 Eh8+ &xh8 2 Wh6+ ZZy 3 WgTH#

[Ejemplo resuelto] - En Tartakower — Capablanca, Nueva York 1924,
(ver figura 4.33)'® la tltima jugada del blanco fue 9 £xb8, pensando que
ganaba pieza después de 9...Exb8 y 10 Wad+, capturando el alfil inde-
fenso, pero Capablanca, el tercer campeén del mundo encuentra una jugada
intermedia que le da la ventaja: 9...4d5! y las blancas tienen que ocupar-
se de defenderse de la amenaza 10...%4e3+ doble. Capablanca ganaria 20

jugadas después®®.

Bhttp: //www.chessgames.com /perl /chessgame?gid=1076242
Yirving Chernev, prolifico autor de libros la bautiza como “la Partida del Zwischen-

zug Inmortal”
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Figura 4.33: Tartakower — Capablanca, Nueva York 1924, juegan las ne-
gras y ejecutan una jugada intermedia que le da ventaja inmediatamente.

[Variantes] - Las jugadas intermedias son recurrentes, sobre todo en la
practica del ajedrez de elite, en donde en muchisimas ocasiones una juga-
da inesperada, intermedia, le da ventaja inmediata al jugador que la ejecuta.
[Usos conocidos]| - El tema se ha utilizado en problemas y estudios de aje-
drez compuestos, en donde en ocasiones la jugada intermedia es incluso muy
sutil, pero que en profundidad logra la ventaja al jugador que ejecuta ese
movimiento.

[Consecuencias] - La aplicacién de este patrén ilustra que en ajedrez mu-
chas combinaciones de jugadas pueden ejecutar movimientos de zwischenzug
y no necesariamente seguir secuencias de movimientos lineales.

4.6.10. Destruccion de la estructura de peones

La destruccion de la estructura de peones hace que un jugador —en general—
sacrifique material para debilitar la estructura de los peones que, por ejemplo,
defienden al rey. Es un recurso del ataque que muchas veces tiene éxito, so-
bre todo cuando el jugador con la ventaja tiene un fuerte ataque contra el
monarca rival.
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[También conocido como] - Destruccion de la estructura defensiva.

[Ejemplo] - La siguiente posicién (figura 4.34), ejemplifica de manera sim-
ple la destruccién de la defensa. Las blancas ganan después de 1 Exh7+!
Lxh7 2 Wh54#. Una combinacién sencilla que demuestra que el jugador en
inferioridad tenia una estructura de peones que, al destruirla, lleva al mate.

Figura 4.34: Destruccion de la estructura de peones

[Contexto] - La estructura de peones defectuosa es normalmente un indicio
importante de las debilidades del jugador en desventaja. La destrucciéon de
la misma es la férmula tradicional para hacerse de la ventaja.

[Problema] - La deteccién de una estructura de peones defectuosa, sobre
todo en donde se encuentra el rey es un motivo para que el jugador que busca
la ventaja intente la destruccion de la misma, provocando peores debilidades
o bien un ataque imposible de detener.

[Solucién] - En general, la destruccién de la estructura de peones debe ha-
cerse sacrificando material. La compensacion por el mismo tiene que ver con
un ataque poderoso contra el rey enemigo, el cual en ocasiones, si no tiene
éxito, al menos garantiza el empate. Normalmente la defensa es penosa.
[Estructura] -

[Dinamica] - Normalmente la destruccién de la estructura de peones del
contrario se lleva a cabo con varias piezas que coordinan el ataque. Por ejem-
plo, en el siguiente diagrama (figura 4.35), a pesar de que las negras parecen
no tener dificultades, su rey sucumbe por la falta de posibles defensores pa-
ra el mismo cuando las blancas destruyan su guarida (aka su estructura de
peones. Notese como las blancas sacrifican una pieza para entra en las lineas
enemigas.
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Figura 4.35: La secuencia ganadora empieza con 1 Qxh6+ gxh6 2 W6+
£h8 3 Ef7 y mate a la siguiente jugada.

[Ejemplo resuelto] - En Kramnik — Fressinet, Paris (Alekhine Memo-
rial) 2013 (ver figura 4.36)%. Juegan las negras, éstas triunfan destruyendo
los restos de la estructura de peones. Fressinet lo demuestra con solvencia:
25... &xf2+ 26 Yxf2 &xfl 27 Hxfl g3 28 £f3 gxh2 29 Le2 Ehg8 30
2c5 a6 31 £h1 Eg2+ 32 &xg2 0-1.

2Ohttp://www.chessgames.com/perl/chessgame?gid=1715950
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Figura 4.36: Kramnik — Fressinet, Paris 2013. Juegan las negras y eje-
cutan la destruccién de la estructura de peones que a la postre lleva a la
victoria.

[Variantes] - Hay muchas variantes de este tema, por ejemplo, destruir la
estructura de peones rivales simplemente avanzando los propios peones. En
otras ocasiones un cambio de piezas hace que la estructura deje debilidades
que son después imposibles de defender. Hay muchos ejemplos de este tipo de
temas e incluso, muchas veces, no necesariamente lleva a un ataque mortal.
Frecuentemente simplemente se logra una cémoda ventaja a largo plazo.
[Usos conocidos| - Aunque es un patrén genérico, hay muchas partidas
de ataque en donde la destruccion de los peones logran minar la defensa y
generar un ataque ganador. Como por ejemplo, Alekhine — Marshall, Baden
Baden 1925, o Mueller, H. — Alekhine, Kecskemet (1927).

[Consecuencias] - La aplicacién de este patrén ilustra cémo deben tratar-
se las posiciones en donde existen debilidades estructurales en la estructura
de peones. La consecuencia de la destruccion de la posicion en donde se
encuentran los peones lleva en general a un ataque de consecuencias ganado-
ras. En términos reales, la defensa suele ser dura, dificil, y casi nunca exitosa.

108



4.7. Resumen

En este capitulo se analizan los patrones que son técnicas para resolver
problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos. Un patréon
resulta ser una solucién a un problema de diseno. Para que una solucién sea
considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. En el caso de los
juegos de suma—cero, como el ajedrez, el gato o el NIM, se pueden descri-
bir una serie de patrones que bien pueden ser usados en ciertas posiciones
tipicas del ajedrez, gato o NIM. Asi pues, hay patrones para “la férmula de
Tarrasch”, la eliminacién de un defensor, el regalo griego, asi como para los
temas clasicos como la clavada, la distraccion, el rey ahogado, la destruccion
de la estructura de peones y la jugada intermedia, para el caso del ajedrez,
o bien los mejores primeros movimientos en el caso del gato.
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Capitulo 5

Funciones de evaluacion versus
patrones

Normalmente los juegos de suma—cero e informacién perfecta se resuel-
ven a través de algoritmos como Minimax o Alpha-Beta, considerando una
funcién de evaluaciéon y una estructura arborea, donde se van desarrollando
los nodos de las diferentes jugadas y respuestas que pueden darse a partir de
una posicién dada en el juego. Este enfoque no contempla el uso de patrones
conocidos como ventajosos, incluso en etapas tempranas del juego, como en
el juego del Gato o en el NIM. En este capitulo se analizan ambos enfoques
sus pros y contras.

5.1. Funcion de evaluacion

Una funcion de evaluacién, conocida también como una funcién heuristica
o estatica, se usa en muchos juegos para estimar el valor de bondad de una
posicién, particularmente cuando se usan algoritmos como Minimax [5]. En
algunos juegos se puede aplicar una funcién de evaluacién simple f a la
posiciéon P, f(P) y saber si un movimiento puede determinar el estado final
del juego (ganar, empatar, perder). En el juego de NIM, por ejemplo, esto
puede determinarse escribiendo el nimero de fichas en cada fila en notacién
binaria. Estos nimeros se ordenan en una columna (para anadirlos). Si el
numero de unos en cada columna es par, la posicién estda perdida para el
jugador que tiene que mover. De otra forma gana.

La funcién de evaluacién f(P) puede disenarse —en principio— de forma
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que el sistema jugase el juego perfecto, sin errores. No pierde nunca y si el
oponente hiciese un error, podria capitalizarlo. Podemos suponer f(P) = +1
si se tiene una posicién ganada, f(P) = 0 si el juego es un empate y f(P) =
—1 si la posicién estd perdida [75].

Cabe decir que el valor de la funcion de evaluacion representa la probabi-
lidad relativa de ganar dentro de un arbol de movimientos, en donde el nodo
final se esta evaluando. De hecho, la funcién solamente ve la posicién actual
y no toma en cuenta la historia de la posicién. Esto quiere decir que si hay
elementos tacticos, dinamicos, la funciéon de evaluacién no puede hacer una
balance adecuado de la posicion. A esto se le llama no-quiescente y no debe
evaluarse la posicién de forma estatica, porque es muy poco confiable (por
ejemplo, en ajedrez, en una posicion determinada podemos valorar la captura
de la dama enemiga y verla como adecuada, pero esta informacion estatica
puede cambiar si se extiende el horizonte de la busqueda) [18]. Para resol-
ver este problema, se requiere una extension llamada “busqueda quiescente”,
que basicamente tiene que ver més profundamente en el arbol de posibles
jugadas.

No existen funciones de evaluacion perfectas en un niimero de juegos y en
muchos casos se van refinando, en la medida que se va entendiendo mejor el
problema. Una funcién de evaluacién, entonces, se define normalmente como
una combinacion lineal de varios términos con diferentes pesos, los cuales
determinan el valor final de la posicién evaluada [40].

5.2. NIM, un juego con toda una teoria ma-
tematica

NIM se juega por dos jugadores, A y B [16]. En una mesa se colocan un
nimero de pilas de objetos de cualquier tipo, monedas, cerillos, etcétera. El
nimero de pilas puede de hecho ser arbitrario pero se acuerda que todas las
pilas deben tener un nimero diferente de objetos, vamos, ninguna pila debe
ser en numero de objetos igual a otra en un inicio. Llamemos a estos objetos
cuentas.

Se juega de la siguiente manera: El jugador A selecciona de cualquiera
de las pilas la cantidad de cuentas que quiera. Lo que es importante es que
al menos debe elegir una cuenta. Es decir, no puede pasar. Entonces A elige
un numero de cuentas de una pila y los saca del juego. Ahora es el turno del
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jugador B, el cual procede de la misma manera. Quien toma la tltima cuenta
de la mesa pierde el juego?.

Figura 5.1: Juego de NIM de cuatro filas tradicional

5.3. NIM jugado con el algoritmo de Boulton

Supongamos el juego “estandar” de NIM, el cual puede ser de cuatro
pilas, conteniendo cada una de ellas 1, 3, 5 y 7 cuentas, aunque desde luego,
no hay limitaciones para la cantidad de pilas que pueden definirse.

Definamos una “combinacion segura” como aquélla que se forma de es-
cribir el nimero de cada pila en formato binario y coléquese en cuatro lineas
horizontales de manera que coincidan las posiciones binarias, como en el
siguiente ejemplo:

001 (1)

= 011 (3)

101 (5)

= 111 (7)

!También puede definirse quien tome la tltima cuenta de la mesa gana el juego.
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Si la paridad de cada columna es cero, es decir, hay un nimero par de
‘1’s en la columna, entonces decimos que ésa es una combinacion segura. Por
ejemplo, [1, 3, 5, 7] es una combinacién segura (es el inicio del juego). Si
ambos jugadores no cometen errores, quien empieza pierde si el juego inicia
con cuatro pilas de 1, 3, 5 y 7 cuentas [15].

Las configuraciones ganadoras del NIM se resuelven a partir de lo que
se llama Suma NIM, descrita por C. L. Boulton [15] de la Universidad de
Harvard, en 1902, aunque se piensa que el juego es mucho més antiguo. La
estrategia ganadora es tomar tantas cerillas como se puedan mientras la Suma
NIM dé cero. Este procedimiento debe repetirse hasta el final del juego.

La Suma NIM se desarrolla de la siguiente manera: Se cuentan las cerillas
en cada fila y se convierte el nimero en una suma de potencias de 2 (8, 4, 2
y 1). Entonces se cancelan los pares de potencias iguales y se anade el resto.
Por ejemplo, el patron inicial es 1-3-5-7:

Fila 1 =1=1 * 1 = 1
B lig o2 o= 3 == 1 *eiPp 1 k] = 2
Fila 3 =5 =1 #4 + 1 % 1 =4 1
Fila 4 =7 =1*4+1* 2 +1*1=1421
Total de potencias no par =000

Figura 5.2: Suma NIM en la posicion inicial

Para ganar en el juego, hay que hacer siempre una jugada que deje la
configuracion de Suma NIM. Si por ejemplo, el primer jugador quita 2 cerillas
de la fila 4, entonces tendremos

Fila.d: =2 = 1. & 1 = ak
Fila, 2 e 3 =il B2 40 F T — 2k
Filia, 3 = 5 =il & o8 1] = i
Frlia, 4 =5 =i, &S L5 g =14 L
Total de potencias no par =020

Figura 5.3: Siguiente posicion del ejemplo

Aqui la Suma NIM es de 2. Los 4 se cancelan asi como los 1. Por ende, el
movimiento ganador debe ser quitar de la fila 2 el 2 para que asi obtengamos
de nuevo la Suma NIM (que debe dar cero) y de nuevo, tenemos una posicién
ganadora. El patréon que queda es 1-1-5-5, que es también ganador.
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Mediante este procedimiento, podemos hallar todas las posibles combina-
ciones de patrones que son ganadores, que son Suma NIM cero y aplicarlos
convenientemente en su momento para siempre hacer el movimiento ganador.

Dos teoremas formalizan esta situacién [16]:

= [Teorema 1] Si A deja una combinacién segura en la mesa, B no puede
dejar una combinacién segura en su siguiente jugada.

= [Teorema 2| Si A deja una combinacién segura en la mesa y B dismi-
nuye una de las pilas, A puede entonces disminuir alguna de las pilas
para dejar de nuevo una combinacion segura. Jugar de esta manera al
NIM requiere de cierta manipulacion simbolica de las pilas y para una
computadora, programar este juego es algo elemental.

Pos. inicial B gquita 1 A guita 1 B qguita 1 A quita 3 B guita 1 A gquita 1
de la 4a pila de la 3a pila de la 3 pila de la 2a pila de la la pila de la 4a pila
001 (1) 001 (1) 001 (1) 001 (1) 001 (1) 000 (0) 000 (0)
01 (3) — 011 (3) — 011 (3) — 011 (3) — 000 (0) — 000 (0) — 000 (0)
101 (5) 101 (3) 100 (4) 100 (4) 100 (4) 100 (4) 100 (4)
Y (7) 110 {6) 110 (e) 101 (5) 101 (5) 101 (3) 100 (4)
000 001 000 011 000 001 000
paridad 0 paridad 1 paridad 0 paridad 1 paridad 0 paridad 1 paridad 0

Figura 5.4: Jugando NIM mediante la paridad binaria

Puede verse que el jugador A siempre lleva los valores a que tengan pari-
dad cero. Este es el algoritmo general para jugar NIM con cualquier nimero
de columnas. De hecho, debido al algoritmo conocido, en esta particular
modalidad del juego, quien empieza estd condenado a perder (si es que el
segundo jugador siempre hace la suma NIM correcta). He aqui la gréfica que
representa este resultado:
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Figura 5.5: Evaluacién del juego de NIM mediante el algoritmo de Boulton

5.4. NIM jugado con patrones

Jugar al NIM entre seres humanos bien puede tener otra representacion
(siempre y cuando se considere el juego estandar), la cual es mucho més sim-
ple de analizar que tener que pasar los valores de las pilas al formato binario
y hallar la paridad. Por ejemplo, podemos partir de una representacion de
las pilas de la siguiente manera:

posicién inicial — [1,3,5,7]

A partir de ahi, podemos identificar todas las combinaciones seguras -que
podrian definirse como patrones ganadores, las cuales pueden expresarse de
la siguiente manera:

1-3-5-7 —1-3-5— 1-3-2
1-3-5-7 —1-3-7— 1-3-2
1-3-5-7 —1-3-5-5— 1-1-5-5
1-3-5-7 —»1-3-3-7— 1-3-3-1
1-3-5-7 —3-5-7— 3-5-6
1-3-5-7 —1-2-5-7T— 1-2-4-7
1-3-5-7 —3-5-T— 2-5-7
1-3-5-7 —1-3-5-6— 1-2-5-6
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1-3-5-7 —1-3-5-6— 1-3-4-6
1-3-5-7 —1-3-4-7— 1-3-4-6
1-3-4-6 —3-4-6— 2-4-6
1-3-4-6 —1-3-4-5— 1-4-5
1-3-4-6 —1-2-4-6— 2-4-6
1-3-4-6 —1-2-3-6— 1-2-3
1-3-4-6 —1-3-2-6— 1-3-2
1-3-4-6 —1-3-4— 1-3-2
1-3-4-6 —1-1-4-6— 1-1-4-4
1-3-3-1 —»1-3-3— 1-3-2
1-3-3-1 —1-3-3— 3-3
1-2-2-1 —»1-2-2— 2-2
1-1-5-5 —1-5-5— 5-5
1-1-5-5 —»1-1-5— 1-1-1
1-1-5-5 —»1-1-4-5— 1-1-4-4
1-1-4-4 —1-1-4— 1-1-1
1-1-4-4 —1-1-3-4— 1-1-3-3
1-1-4-4 —1-1-2-4— 1-1-2-2
1-1-3-3 —»1-1-3— 1-1-1
1-1-3-3 —1-3-3— 1-3-2
1-1-2-2 —»1-1-2— 1-1-1
1-1-2-2 —»1-2-2— 2-2
3-5-6 —2-5-6— 2-4-6
3-5-6 —1-5-6— 1-5-4
3-5-6 —3-4-6— 2-4-6
3-5-6 —+3-5-5— 5-5

3-5-6 —3-5-4— 1-5-4
2-4-6 —2-4-5— 1-4-5
2-4-6 —1-4-6— 1-4-5
2-4-6 —2-4-4— 4-4

2-4-6 —4-6— 4-4

2-4-6 —2-6— 2-2

1-2-3 —»1-2-2— 2-2

1-2-3 —»1-2-1— 1-1-1

1-2-3 —»1-1-3— 1-1-1

1-4-5 —1-4-4— 4-4

1-4-5 —4-5— 4-4

1-4-5 —1-3-5— 1-3-2
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1-2-3 —»1-2— 1-0
1-1-1 —1-1— 1-0
5-5 —»5-4— 4-4
5-5 —»5-3— 3-3
5-5 —5H-2— 2-2
5-5 —5-1— 0-1
4-4 —4-3— 3-3
4-4 —4-2— 2-2
4-4 —4-1— 0-1
3-3 »3-2— 2-2
3-3 —»3-1— 0-1
2-2 —2-1— 0-1
2-2 —»2-0— 1-0

Cada combinacion segura puede llevarse a una que tiene eventualmente
menos ntimero de pilas. En el caso de la figura 5.4, puede hallarse la siguiente
secuencia de patrones: [1,3,5,7] — [1,3,5,6] — [1,3,4,6] — [1,3,4,5] — [1,4,5]
— [4,5] — [4,4] — [3,4] — [3,3], etcétera.

El autor del articulo [15] resuelve el caso general del juego de NIM a
partir de utilizar la idea de pasar a binario los valores de las pilas y anali-
zar la paridad de éstas para saber si se tiene una combinacion segura. Este
enfoque suena sencillo de aplicar cuando se trata de escribir un programa
de computadora que resuelva el juego, pero no trata el problema utilizando
configuraciones ganadoras (patrones), los cuales son faciles de recordar por
jugadores humanos.

Sin embargo, es posible analizar cualquier tipo o variante de juego del
NIM, mas o menos pilas, mas o menos cuentas por pilas, y hallar entonces
las combinaciones seguras. En ese sentido la resolucién de Charles Boulton
[15] resulta completa y general.

5.5. La evaluacién en el juego del gato

Uno de los juegos mas simples de estudiar es el gato (tic-tac-toe) —ver
seccion 4.1, sin embargo, ilustra muy bien el tema de la evaluacién de las
configuraciones que se producen. Es evidente que la funcién de evaluaciéon
es Unica para cada juego, sin embargo, en cualquier caso la idea detrds de
esta funcién es maximizar la valoracién en el turno de un jugador mientras
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se minimiza el del contrario [1]. En el algoritmo Minimax se toma la funcién
de evaluacién de los nodos hasta que se llega al nodo terminal, y de ahi se
regresa recursivamente al inicio, haciendo Max y Min en cada nivel, para
decidir —a partir del nodo terminal- la valoracién de cada jugada.

Para el caso del juego del Gato, tomaremos la funcién f(P), que puede
tomar 3 posibles valores: +1, 0 y —1, ganando, empatando o perdiendo para
el primer jugador, respectivamente. Usaremos el cédigo ejemplo en C++2.

Si analizamos el caso de que ambos jugadores hacen sus mejores movi-
mientos, observaremos lo siguiente:

X X X X X O X O
(@) 5> (0] = [0 O =00 X[ =|00X| ==|00X
X X X X X X

Figura 5.6: Juego perfecto de Gato, por ambos jugadores

https://www.geeksforgeeks.org/minimax-algorithm-in-game-theory-set-3-tic-tac-toe-
ai-finding-optimal-move/?ref=rp

119



La grafica muestra la igualdad de la valoracién en cada movimiento (figura
5.7).

Juego del Gato
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0.8

0.6

0.4

0.2

==
==
==
==
=

0.0

CVETHa o

0.2

0.4
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-0.8

-1.0

1 2 3 4 5 6
Movimientos

Figura 5.7: Juego perfecto de Gato, por ambos jugadores

Cabe destacar que la eleccién de la mejor jugada solamente se conoce
cuando se llega a los nodos terminales, que son los que definen el resultado
final de cada jugada, después de la generacién del arbol de posibilidades, el
espacio de busqueda.

Para el caso de un juego defectuoso (o erréneo) por el segundo jugador,
se tiene la siguiente valoracién (figura 5.8):

X 0 X 0 X 0 0]
0> X 0> X 0>
X 0 o]
+1 +1 +1 +1

Figura 5.8: Juego perfecto de Gato, por ambos jugadores

En este caso, el primer jugador gana. Hay que decir que se espera el mejor
movimiento de cada jugador. En caso de un error de alguno de ellos, el otro
puede capitalizar su ventaja (figura 5.9).
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Figura 5.9: Capitalizacion de la ventaja por parte del primer jugador

5.6. Usando patrones para resolver el juego
del gato

A pesar de su simpleza, pueden definirse una serie de patrones ganadores
elementales, los cuales incluso cualquier nifio aprende al poco tiempo de que
se le ensena el juego. Asumiendo que empieza la X inicialmente, tenemos tres
posibles alternativas (ver figura 77).

N

X X

X

Figura 5.10: Los tres primeros patrones (chunks), del juego del gato en el
primer movimiento

A partir de estas tres posibles configuraciones, el rival, la O puede con-
testar de diversas maneras (ver figura 5.11).
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Figura 5.11: Las posibles respuestas del rival a los tres patrones iniciales

Podemos decir que no hay que mostrar todas las alternativas de “O”, sino
que se saca provecho de que el juego es simétrico, es decir, tirar en cualquiera
de las esquinas tiene un resultado equivalente. Ademas, hay que senalar que
del total de posibles combinaciones 9!, muchas son invalidas, es decir, no se
puede llegar a ellas porque cuando uno de los jugadores hace tres en linea,
el juego termina.

La cantidad de posibles posiciones legales del juego del gato, incluyendo
el tablero vacio, es de 5478 configuraciones, tomando en cuenta aquéllas que
son simétricas®. El juego se puede analizar examinando todas las ramas del
arbol de posibles variantes dentro del juego, es decir, de las configuraciones
de “X” y “O” que pueden aparece. Si vemos los nodos terminales de cada
juego podemos saber quién gana, empata o pierde.

En principio, a partir de la siguiente figura (5.12), se puede encontrar
quien gana.

3http://www.sel6.info/hgb /tictactoe.htm
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(@) ®)

gana empate

X

X
@) O
o o

(@) ) © @ (e)

gana gana empate empate empate

X|O Xl |0 X X X
®) O

(@) () © @ (©

gana gana gana gana empate

Figura 5.12: Todos los patrones del gato, ganadores y de empate, asumien-
do que empiezan las “X”.

Es posible escribir un programa que juegue todos los posibles juegos del
gato. Si eliminamos las configuraciones repetidas (es decir, que se llega a
una posicion determinada en el tablero desde dos diferentes conjuntos de
movimientos) y las simétricas, entonces nos quedan 765 posiciones® “legales”
del gato, definiendo éstas como posiciones que se pueden dar en un juego que
siga las reglas del mismo.

Hay que decir que las configuraciones o patrones ganadores en el juego
del gato, aunque estos se den desde la segunda jugada, son instantaneos, es
decir, la ventaja ganadora se da en ese momento y el jugador que tiene esa
posicion y que le toca jugar, debe hacer los movimientos correctos para ganar.
Dicho de otra manera, el camino al triunfo solamente existe si se mantiene

4Un programa escrito en Haskell que resuelve esta tarea puede verse en
http://brianshourd.com/posts/2012-11-06-tilt-number-of-tic-tac-toe-boards.html
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la ventaja haciendo los movimientos correctos. Si no se da esto, la ventaja
puede desaparecer, también de forma instantanea. Sin embargo, se presupone
que siempre ambos jugadores hacen los mejores movimientos siempre.

La siguiente secuencia (figura 5.13) muestra este caso. Aqui, el conductor
de las “X” hace todos los movimientos correctos después del primer movi-
miento de las “O”, que es un error y que pierde:

O ([@]p.4 O|X
I R - gy
O|X QO|O|X [e][e]]: ¢
P 2 i @ B

Figura 5.13: Secuencia ganadora a partir del error inicial del segundo juga-
dor

5.6.1. Patrones del gato y su manipulacion simbdlica

En la figura 5.14 que identifica los casilleros del juego del gato, podemos
representar entonces cualquier posicion.

Podemos expresar cada posicion como una lista, por ejemplo, la posicion
siguiente (ver figura 5.15) es ganadora para el jugador que lleva las “X”: [x,
o, b, b, b, b, b, b, b|, donde la “b” representa una casilla vacia. A esto le
llamamos un estado o también un patron.

Ademas de esto, tenemos una manera de representar los movimientos de
los jugadores, en estricta secuencia de izquierda a derecha: [X—O/nimero.
Por ejemplo, para la figura 5.15, los dos primeros movimientos pueden ex-
presarse como X1 — O2.

Definimos una transformacion cuando hay una secuencia de movimientos
que llevan de un estado inicial ventajoso a un estado ganador:

T:E — Ef
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Figura 5.14: Las coordenadas en el juego del gato

X|O

Figura 5.15: Una de las configuraciones ganadoras méas simples

donde FE; es el estado inicial y Ef es el estado final al cual se quiere lle-
gar. Esta transformacion pude verse como una secuencias forzada de estados
51,82, ...y S+

A partir de esto se puede decir que del patrén ventajoso (véase figura
5.15), hay una transformacién T definida como X1 — 02 — X5 — O8 —
X7 ganando en el siguiente movimiento, que lleva de un estado de ventaja a
un estado ganador.

Asi, P =[x, 0,b,b, b, b, b, b, by T=X1l— 02— X5— 08 = X7

que conduce a un patron ganador.

Notese —de nuevo— que el jugador de las “X” hace todos los movimientos
correctos y por ende, el rival no puede salvar la partida después de su primer
movimiento, el cual pierde (si se juega correctamente).
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5.7. Funciones de evaluacién en ajedrez

Fue Shannon quien define formalmente una funcién de evaluacion muy
sencilla, en donde se ve el balance del material el cual domina, muchas veces,
la evaluacién, ademés de una serie de términos posicionales, cada uno de ellos
no excediendo el valor de la unidad del juego, definida como el peén [75].

He aqui la funcién de evaluacion definida por Shannon:

f(P)=200R—R)+9D—-D")+5(T-T")+3(A-A+C-C")+(P—
P)—-05D—-D +8S—-8+I1-1I)+01(M—-M)+ ..
en donde

= R,D,T,A,C,P es el nimero de reyes, damas, alfiles, torres, caballos y
peones en el tablero.

» D,S,I son peones Doblados (D), retrasados (S) y aislados (I).

s M = se define como la movilidad, medida como el nimero de movi-
mientos posibles para las blancas®.

Los coeficientes 0.5 y 0.1 son estimaciones empiricas de Shannon y hoy en
dia podrian no ser aplicables, al menos en toda la partida. La féormula pre-
tende ilustrar la funcién y para los estandares actuales puede ser demasiado
simple. Cabe senalar que el valor del rey es siempre mucho mayor al de otras
piezas (200 puntos en el ejemplo), pues sin éste el juego no existe, por lo cual
pudiese quitarse [75].

5.8. Evaluacion de las posiciones en ajedrez

El ajedrez no puede ser resuelto totalmente, es decir, saber el resultado
final en cada posicién. El crecimiento de posibilidades es alrededor de 10%3
[75]. Por ello se usa una funcién heuristica que determina el valor relativo de
las posicion, es decir, las chances de ganar —suponiendo que pudiésemos ver
el final de la partida. Ya hemos hablado que esto seria definir los valores de
+1, 0 y —1, respectivamente ganar, empatar y perder. Pero como esto nos es
posible, lo que las funciones de evaluacion hacen es dar una aproximacién.

5Las letras primadas son las cantidades similares pero para las negras
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El resultado de esta evaluacién depende, desde luego, de los términos que
contenga la funcién lineal®.

5.9. Valoracién del “regalo griego”

A través de la funcién de evaluacion, los programas de ajedrez modernos
valoran las diferentes posiciones y dan un estimado numérico como resultado
de esto. La unidad —como ya se dijo— es el pedn, y la funcién de evaluacion
mide hasta centésimas de pedn. De esta manera, +0,54 significaria, por ejem-
plo, que las blancas tienen una ventaja equivalente a medio peén. En cambio,
—2,93 querria decir que las negras tienen una ventaja equivalente a casi tres
peones (lo cual en términos generales significaria que tiene una posicién ga-
nadora). Usando dos programas modernos y muy fuertes: Stockfish 11 y Fire
7.1, se analiza el llamado regalo griego y veremos la evolucién de la grafica
que muestra como uno de los jugadores obtiene la ventaja.

El ejemplo corresponde a la partida entre

Bianchi, Guillermo (2430) — Haitshandiet, Miguel
Buenos Aires GP II (2) 1992

1 ed4 e6 2 Df3 d5 3 Dc3 Df6 4 eb Dfd7 5 d4 Le7 6 £d3 a6 7
De2 c5 8 dxcb Dc6 9 O-0 0-0 10 Eel Ee8 11 Af4 £f8 12 h3 Qxch
13 &xh7+ ¥h8 14 Dgb Dxeb 15 Wh5 g6 16 &xgb+ g7 17 Dgxeb+
Bxe6 18 Wh7+ 1-0

Usando Stockfish”, la grafica correspondiente a esta partida muestra cla-
ramente el encuentro esta relativamente igualado hasta la jugada 15, donde
las blancas obtienen una ventaja de casi 3 puntos. Sin embargo, cometen un
error definitivo y la valoraciéon de la posicion se va a casi +5 en favor de
las blancas, que terminan ganando. El sacrificio de la pieza, el regalo griego,
resulta ganador aunque las negras juegan muy deficientemente esta parte de
la partida.

6Un documento de 23 paginas, actualizado al 06.04.2010, muestra los ele-
mentos més significativos de las funciones de evaluacién usadas por los dife-
rentes programas a lo largo de la historia del ajedrez por computadora: Véase
http://www.winboardengines.de/doc/LittleChessEvaluationCompendium-2010-04-07.pdf
"Un motor de analisis de ajedrez de cédigo abierto y de los mejores hoy dia.
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o Bianchi, Guillermo(2430) - Haitshandiet, Miguel Buenos Aires 1992.77.77
al 4
al 4
71 4
sk 4
sl 4
4l 4
3k 4
o 4
o m ]
L O=tlmm ]
a - .-.-l
Ak | 4
2k | 4
i 5 10 15 20

Figura 5.16: La valoracién de Stockfish en el regalo griego, en la
partida Bianchi — Haitshandiet

Mientras que Fire 7.1 valora de la siguiente manera:

e Bianchi, Guillermo({2430) - Haitshandiet, Miguel Buenos Aires 1992.72.2?

al 4
al 4
71 4
sl 4
sk )
F{s Al
3l )
a2l al
: c -
T - ]
e 3
|EEEEEEE
= 5 10 15 20

Figura 5.17: La valoracion de Fire 7.1 en el regalo griego en la par-
tida Bianchi — Haitshandiet

Puede verse que Stockfish y Fire 7.1 valoran las posiciones de manera
parecida pero no idéntica. La razon de ello es que la funcion de evaluacion
de cada programa es diferente, aunque de manera sutil. En ambas graficas
puede verse que las negras cometen un error en la jugada 15 y pierden no
solamente su ventaja, sino que quedan perdidas totalmente.

8Este es uno de los motores de analisis de posiciones de ajedrez popularmente usado
por los aficionados al ajedrez.
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5.10. Patrones en las posiciones

En el juego de ajedrez hay situaciones estratégicas similares, en donde el
numero de piezas varia, el conjunto de las mismas varia, el tipo de piezas
varia, la posicion de las piezas varia y el drbol de biusquedas varia en pro-
fundidad y ramaje [4]. Es decir, son posiciones diferentes pero similares. La
literatura ajedrecistica esta llena de ejercicios de tactica, extraidos en gene-
ral de partidas de torneo, donde se repiten las mismas caracteristicas, lo cual
llamamos en este contexto “patrones”. Llama la atencién algunos ejemplos
notables que son comunes en las partidas de los grandes maestros. Por ejem-
plo, el gran maestro Rosentalis comenta en una de sus partidas: “Cuando
jugué Wa3 llegé a mi mente la partida Smyslov — Reshevsky” [79]. Sin em-
bargo si se revisan ambas partidas, las dos posiciones de interés no tienen
ningin parecido visual obvio y aun asi Rosentalis percibe ambas posiciones
compartiendo algunos aspectos cruciales que le permite, basandose en estas
similitudes, hallar la jugada Wa3 (permitiendo el cambio de damas).

o o N ©

N W b

Figura 5.18: Rosentalis — Appel, Bundesliga 1993
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o O N o

N W b

Figura 5.19: Smyslov — Reshevsky, Campeonato Mundial 1948

Sabemos, por los estudios de Adriaan de Groot [29], que la concepcién
bésica de lo que es tener un nivel de experto en ajedrez se reduce a hallar
las mejores jugadas basdndose en reconocimiento y asociacién [48], y hay
suficiente cantidad de datos para indicar que los jugadores experimentados
tienen acceso a una gran base de datos de patrones, también llamados chunks,
y estos estdn asociados con planes e ideas plausibles [49]. Un chunk en ajedrez
se define como una unidad de informacién que contiene un grupo de piezas
agrupados con algin sentido, el cual ademas se asocia a movimientos e ideas
[79]. Y mas ain, cada chunk consiste en hasta cinco piezas y el tamano del
chunk guardado esté relacionado positivamente con la destreza en el juego.

En el ejemplo anecdético de Rosentalis se muestra un dato importante
sobre la teoria de los chunks, que es que no necesariamente se basan en la
informacion de las piezas en sus posiciones. Linhares propone que la investi-
gacion correspondiente para el ajedrez no se debe enfocar en la parte visual
del juego [58]%, y aunque en muchas situaciones hay similitudes en las po-
siciones (chunks) es evidente que parece haber un nivel de abstraccién de
dichos patrones que estan relacionados directamente con el nivel de maestria
en el juego del ajedrez.

En un experimento disenado por Linhares y Brum [4], se construyeron
posiciones que podian agruparse de forma visual o basandose en principios

9Disponible en http://cogprints.org/6615/
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abstractos. Mas alla de los detalles de dicho experimento, en donde ponen
a jugadores de diversos niveles, desde principiantes a maestros de ajedrez a
agrupar posiciones, se encuentra que los jugadores expertos agruparon las
posiciones en pares abstractos, mientras que los aficionados y principiantes
solamente aparejaron la mitad de las posiciones, es decir, no notan la simi-
litud en la abstraccién. Mas atn, practicamente ningin experto hace algin
agrupamiento basado en alguna concepciéon de similitud visual. Los investiga-
dores concluyen que hay diferentes formas de codificar posiciones de ajedrez,
desde representaciones superficiales hasta aquellas que usan una semantica
abstracta. De acuerdo con estos investigadores, lo que diferencia a un ex-
perto de un novato es el nivel de abstraccion con la que representan a las
posiciones.

La representacion visual de los chunks es importante para definir los pa-
trones de posiciones ventajosas, por ejemplo, pero una representacion mucho
mas amplia puede darse utilizando el lenguaje de descripcion de patrones
de ajedrez que se ha definido en el capitulo 5. Una ventaja del mismo es
que le quita a los chunks, a las configuraciones ganadoras, a los patrones,
la necesidad de la informacion visual, manteniendo las caracteristicas que
fundamentan el chunk en cuestion.

Bibali¢ y Gobet [47] critican el trabajo de Linhares y Brum, indicando
que los expertos no agrupan las parejas de posiciones porque pensaran que
era la forma natural de hacerlo, sino porque se les instruye precisamente
a hacerlo de esa manera. Linhares y Brum, sin embargo, responden a esta
critica indicando que los expertos bien podrian comportarse como novatos
pero los novatos no pueden comportarse como los expertos. [57]

Pero mas alld de estas criticas, es claro que hay una abstraccién que los
expertos pueden hacer, basandose en las caracteristicas de las configuraciones
de piezas presentadas. Parece ser ademas claro que esta representacion es mas
abstracta en la medida que el nivel del ajedrecista es mayor [57].

5.11. Resumen

En este capitulo se analizan algunos juegos de suma—cero e informacién
perfecta a través del uso de patrones. Puede verse que los resultados obtenidos
muestran que el uso de patrones ganadores o ventajosos es suficiente para
guiar las jugadas de los adversarios. Se revisan el juego del gato, el de NIM
y el ajedrez, sacando las conclusiones de cada caso.
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Capitulo 6

Analisis de algunos de los
patrones ventajosos mas
significativos en ajedrez

El ajedrez contiene una serie de patrones ventajosos muy conocidos. En el
presente capitulo se analizan algunos de los mismos més representativos. Hay
un nimero de juegos que cumplen con esta definicion, algunos ya resueltos,
que pueden ayudar a ilustrar el uso de los patrones ganadores.

6.1. El juego del ajedrez

El nicleo de este trabajo es demostrar que en los juegos de suma—cero hay
patrones que pueden identificarse como ventajosos (o bien ganadores), incluso
en etapas tempranas del juego. El caso de estudio se centra en el ajedrez,
uno de los pocos juegos de suma—cero que no esta resuelto definitivamente
pero que ha sido objeto de estudio por muchisimos anos. El ajedrez tiene
la virtud de que ya existe una coleccién de partidas que pueden ser leidas
por los programas de computadora en un formato que es universal para este
juego!.

El ajedrez es un juego de estrategia en el que el objetivo es acabar, “ma-

1Se utiliza el formato PGN — Portable Game Notation, el cual es un formato de tex-
to sin caracteres especiales, muy facil de utilizar. Hoy en dia las bases de partidas —en
formato electrénico— rebasa los ocho millones, aglutinando toda la historia del juego—
ciencia a partir de los primeros registros, que datan del ano 1560, aproximadamente.
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tar”, al rey del oponente. Esto se hace amenazando la casilla que ocupa el
rey con alguna de las piezas propias sin que el otro jugador pueda proteger a
su rey interponiendo una pieza entre su rey y la pieza que lo amenaza, mover
su rey a una casilla libre o capturar a la pieza que lo estd amenazando, lo
que trae como resultado lo que se denomina jaque mate y el fin del juego.

Este es un juego en donde las configuraciones de piezas de ambos juga-
dores se repiten en muchas ocasiones. Estas posiciones comparten elementos
comunes a los cuales llamamos patrones. Curiosamente estos elementos pue-
den ocurrir en posiciones que parecen ser diferentes, pero un andlisis mas
profundo muestra que los elementos comunes se repiten. Y asi como se re-
piten estas configuraciones, la manera en cémo tratarlas también se repiten,
haciendo asi los movimientos correctos.

La literatura de ajedrez esta llena de libros con ejercicios de tactica donde
los autores ya han encontrado las configuraciones, los patrones de ajedrez,
en donde de una u otra forma, se repiten los mismos elementos, lo cual da
entonces una ventaja al jugador que conoce el patrén porque ya sabe como
actuar sin necesidad de hacer largos analisis en el arbol de variantes.

El ser humano puede, con estudio y préactica constantes, empezar a ge-
nerar un catilogo mental de estas posiciones ganadoras (o donde se obtiene
una ventaja significativa). Sin embargo, no estd claro cémo el cerebro reco-
noce estos patrones existentes en muchas posiciones que son diferentes en
apariencia pero que tienen elementos comunes que eventualmente describen
uno o mas patrones conocidos.

Las computadoras, por otra parte, no juegan ajedrez a través de patrones,
sino que sacan ventaja de su poder y velocidad de cédlculo. Esto permite hacer
analisis de las posiciones basandose en una funcion de evaluacion que revisa
cada una de las posiciones que pueden ocurrir en una partida de ajedrez. Esto
no saca pues ventaja de la naturaleza del juego de ajedrez, de los patrones
que aparecen en el tablero, que son conocidos desde hace muchos anos.

6.1.1. Un lenguaje para la descripcién de los patrones
de ajedrez

Hay muchas formas de describir las posiciones en ajedrez. Una de las mas

populares es llamada FEN (Forsyth-Edwards Notation). Propuesta en 1883,

el esquema permite describir una posicion en el tablero de forma precisa, sin
ambigiiedades.
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Un lenguaje de descripcion de patrones requiere mas informacién de la
posicién en el tablero. El elemento fundamental es el ataque o la defensa.
Los jugadores notan cuando una pieza esta siendo atacada o defendida. En
general, se dice cuando una pieza ataca a otra sin necesariamente decir en
qué casilla se encuentra la pieza atacante y la pieza atacada. Esta es la
forma en que los jugadores recuerdan las posiciones. No hablan en general de
casillas especificas, sino solamente qué pieza ataca o defiende. Es decir, dan
informacion incompleta que el ajedrecista completa por la experiencia de su
vision en el tablero.

Desde Adriaan de Groot [29], se sabe que los jugadores de ajedrez no ven
las posiciones como fotografias, sino que, en lugar de eso, el cerebro codifica
esto como un conjunto de relaciones entre las piezas involucradas. Esta es
la razén por la cual, cuando de Groot les muestra a los ajedrecistas en una
prueba posiciones sin légica entre las piezas, los resultados para reproducir
las posiciones fueron igual de malos en los aficionados y los maestros. El es-
tudio de De Groot elimina el mito de que en ajedrez se tiene una memoria
fotografica del tablero y ademas, confirma que de alguna manera los ajedre-
cistas recuerdan las posiciones a partir de las relaciones entre las piezas en el
tablero.

Se puede definir un patrén en ajedrez como una generalizacién de un
objeto (ajedrecistico), que contiene caracteristicas esenciales. Hay dos tipos
de relacién: un ataque, que ocurre cuando una pieza de un jugador ataca a
una del rival y una defensa, cuando una pieza de un jugador se relaciona con
otra pieza del mismo color. Cabe senalar que la descripcién de los patrones
de ajedrez no pueden verse como posiciones en donde las piezas estan en
casillas especificas, sino que lo que interesa es qué pieza ataca/defiende a qué
otra pieza.

La definicién aqui planteada es estatica. Un patrén tiene que describirse
también de forma dinamica, y esto se hace expresando los movimientos o
secuencia de estos que le pueden dar la ventaja a un jugador. Consecuente-
mente, el lenguaje de descripcion de patrones de ajedrez requiere de ambos
factores:

1. La definicién de las caracteristicas que permiten a los jugadores hallar
los elementos comunes de manera ue puedan compararse contra otras
posiciones que son aparentemente diferentes pero que exhiben los mis-
mo elementos comunes (y es cuando hablamos de un patrén definido).

2. La secuencia de movimientos que permiten a uno de los jugadores ob-
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tener la ventaja en la posicién que a la postre puede ser definitiva para
ganar la partida.

El lenguaje de descripcion de posiciones permite generalizar los patrones
diferentes hallados en las configuraciones de piezas dadas en el tablero, permi-
tiendo una manera simple de definir los elementos comunes en las diferentes
posiciones. Una vez que estos patrones estan definidos, es posible generar un
catalogo de ellos lo cual podria permitir un nuevo enfoque a los programas de
ajedrez y a la manera en como evaltian las posiciones. Esto significa que un
programa podria guiar su anélisis de manera que no tuviese que revisar todo
el arbol de variantes, sino buscando patrones que den la ventaja, eliminando
las posibilidades que no son prometedoras en este sentido.

6.1.2. Definicién del lenguaje de descripciéon de posi-
ciones

El lenguaje de descripcién de las posiciones en ajedrez se define de la
siguiente manera: el ataque de la pieza 1 a la 2 se escribe como:

A(B)

Si hablamos de un ataque, entonces la Pieza A es de diferente color que
la Pieza B. Si son del mismo color decimos entonces que se trata de una
defensa entre ambas piezas. Nétese que en esta notacién definida, se puede
indicar, por ejemplo, A(ph7) en donde se habla de una alfil blanco que
ataca a un peén en la casilla h72. En algunas ocasiones es suficiente definir a
una pieza atacando una casilla vacia. Por ejemplo A (h7) indica que hay un
alfil atacando la casilla h7. Es posible ademas describir donde se encuentra
una pieza en particular. Por ejemplo Ah7 indica que hay un alfil blanco en
al casilla h7. Nétese pues que A(ph7), A(h7) y Ah7 son tres diferentes
representaciones en el lenguaje de patrones.

Es importante hacer notar que en la descripcién de los patrones en aje-
drez, no se ven las posiciones de las piezas en casillas especificas necesaria-
mente, sino lo que se describe es qué pieza ataca/defiende a otra. Ademés de
describir el patrén que contiene los elementos fundamentales de la posicién

2Las iniciales de las piezas en maytsculas representan a las piezas blancas y en
minusculas representan a las piezas negras.
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que lleva al jugador de interés a obtener la ventaja, también hay que indi-
car al menos la primera jugada para lograr esto. Un primer ejemplo puede
mostrar la definiciéon de los patrones en las siguientes posiciones:

(o) ]

(6]

=N W s

Figura 6.1: McNab - Mullen

Cuyo patrén es: D(pf7), T(pf7), T(a8), 1 Wxf7
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(o) I ]

()]

N W b

—

[]

Figura 6.2: Atakisi - Ruck, EU-ch 4th Istanbul 2003
Cuyo patrén es: D(pf7), T(pf7), T(h8), 1 Wxf7

Puede verse que en estos dos diagramas hay elementos comunes que se
comparten. Por lo tanto, se puede definir esto como D(pf7), T(pf7) T(*8),
donde T(*8) significa una torre que puede moverse por algunas de las 8
columnas disponibles, por ejemplo, a8, b8, ¢8, ... h8.

De forma general, un patrén en ajedrez descrito en este lenguaje es un
conjunto de piezas atacando y defendiendo en donde se pueden encontrar
elementos importantes que son los que llamamos elementos comunes. En
algunos casos todos estos elementos pueden estar presentes pero en otros,
puede ser que exista solamente un subconjunto de ellos. Esto sin embargo,
define que el patron tiene similitudes.
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El siguiente ejemplo puede mostrar mas estas similitudes.

o N~ © 1O T o N

Figura 6.3: Lasker - Bauer, Amsterdam 1889

Patrén: D(h5), A(ph7), A(pg7), T(f3), 1 £xh7+

O N~ © 1O T o N

Figura 6.4: Miles, A. - Browne, W., Luzern (ol) 1982

Patrén: D(h5), A(ph7), A(pg7), T(c3), 1 £xh7+
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Si se observa con cuidado, se puede ver que se trata del mismo patrén en
ambas posiciones. Notese que no son estrictamente posiciones idénticas pero
las similitudes son los suficientemente evidentes para cualquier jugador de
ajedrez.

Puede pues decir que se trata de un lenguaje de descripcién que puede (o
al menos lo intenta) describir posiciones que no son necesariamente idénticas,
pero si similares. En otras palabras, hay un margen de similitud (difuso) entre
ellas.

Hay autores que han propuesto una definicion de patrones basdandose
en su similitud. De acuerdo con Peter Frey [41], se proponen tres tipos:
el Tipo-A, donde las caracteristicas de un patréon se cumplen totalmente;
los del Tipo-B, en donde las caracteristicas usualmente estan presentes peor
no siempre lo estan y finalmente, los del Tipo-C, cuyas caracteristicas se
presentan ocasionalmente.

Hay que indicar que el lenguaje también debe poder lidiar con casillas
prohibidas, es decir, inaccesibles —normalmente al jugador que se defiende.
Por ejemplo, la siguiente posicion es ilustra esto:

co o N

N W b

Figura 6.5: Carlsen, M. - Karjakin, S., Campeonato Mundial 2016

Patrén: D(h6), Tc8, T(f7), Ph5, rh7, pg7, taboo(g6) 1 Wh6+

Donde taboo(g6) indica que la casilla g6 no esta disponible (desde el
punto de vista de las negras).
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Pero este mismo patrén ya habia aparecido en la siguiente partida:

oo N

N W b

Figura 6.6: Popov, N. - Novopashin, A, URS (ch) 1979

Cuyo patrén es: D(h6), T8, T(b7), Ph4, rh7, pg7, taboo(g6), 1 Wh6+

Notese que el rey negro no puede ir a g6 por su propio peén. Esto es otra
manera de describir la no-disponibilidad de la casilla g6.

6.1.3. Conectores logicos

Un patréon consiste en definir las piezas en el tablero en ciertas casillas

o atacando a alguna(s) casilla(s) en particular. El patrén puede entonces

considerarse como un conjunto de definiciones (o instrucciones del lenguaje),

conectadas por un el conector 16gico “Y” (AND). También podemos definir

el conector 16gico “O” (OR), el cual es usado cuando una pieza en el patrén

pudiese estar en una casilla o en otra. En la mejor tradicion del lenguaje
W W,

Prolog, usamos “,” para el AND logico y “;” para el OR. Pero el lenguaje
puede aceptar ademas de estos simbolos las palabras AND y OR.

Por ejemplo, en la siguiente posicién (figura 6.7:
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Figura 6.7: Pestalozzi, M. - Duhm, D, Bern 1900

El “sacrificio griego” tiene el siguiente patron:

Ad3, Cf3, Pe5, ph7, pg7, pf7, pe6, rg8

Dd1 ; Dg4 //Notacién alternativa es “Dd1 OR Dg4”.

1 &xh7+

La descripcion “Dd1 ; Dg4” indica que la dama blanca podria estar en la
casilla d1 o en la casilla g4.

6.1.4. Patrones posicionales (priyomes)

Ademas de los factores tacticos en las posiciones, el lenguaje de descrip-
cién puede también tratar los patrones posicionales. La mayoria de estos
patrones dependen de la estructura de peones para ambos jugadores. De-
finiendo structw(lista de peones| para las blancas y structb[lista de
peones| para las negras, y el consejo sobre cémo jugar, puede construirse un
patrén posicional.

Los patrones de esta naturaleza son mas dificiles de definir porque en
general no hay un método directo para lograr la ventaja como ocurre en los
patrones tactico. Pero de todas maneras hay formas de definir este tipo de

patrones®.

3En la literatura ajedrecistica los jugadores usan el término “priyome”, un sustanti-
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Hay muchos priyomes populares. Uno de ellos es la explotacién de una
casilla débil, por ejemplo, la casilla c6. En la partida Botvinnik—Donner,
Amsterdam, 1963 (ver la figura 6.8), la casilla c6 es débil. Los pasos para
obtener la ventaja son:

1. Cambiar los alfiles de casillas blancas
2. Asegurar c6 con un peén blanco en b5

3. Ocupar el agujero con un caballo.

VO Tuso que se usa para representar una maniobra tipica o una técnica en ajedrez (por
ejemplo, un patrén). Un “priyome” tipico es el que hemos mencionado antes en la regla
de Tarrasch, de colocar una torre detrds de los peones, ya sean propios o los del rival.
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Figura 6.8: Botvinnik, M - Donner, J., Amsterdam 1963

El patrén se puede describir con la ayuda de la conformacién de los peones,
su estructura: structw(a3, b4, e2, f2, g3, h2),

structb(a7, b6, e6, {7, g7, h7), con el consejo: hacerse de la casilla c6 para
las blancas mediante los pasos mencionados®.

Un segundo ejemplo del mismo patrén puede verse en Aronian—Carlsen,
Elista 2007:

4Botvinnik desarrolla el plan con: 14 dd4 £xg2 15 ¥xg2 Wc7 16 Wb3 Hfc8 17
Hfcl Wh7+ 18 W3 d5 19 e4 D516 20 b5 a6 21 {c6 vy las blancas estan mucho

mejor.
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Figura 6.9: Aronian, L. - Carlsen, M., Elista (Candidates) 2007

En este caso el “priyome” es:
structw(a3, b4, e3, {2, g2, h2),
instructb (a7, b6, e6, {7, g7, h6)

con el consejo hacerse de la casilla c6 para el blanco®.

Puede verse que la estructura en ambos ejemplos no es exactamente la misma,
pero la casilla “c6” débil es mas que obvia. De nuevo, la estructura de peones
no tiene que ser exacta, sino similar en algunos aspectos®.

5 Aronian sigue los pasos mencionados: 16 £a6 £xa6 17 Wxa6 Excl+ 18 Excl
Db8 19 Wcq Ed8 20 h3 De8 21 b5! y eventualmente gana la partida.
5En este caso la clave es la debilidad en la casilla c6.
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Se puede definir entonces un patron posicional como una posicién en
ajedrez que no tiene una conclusion tactica. En este sentido, las siguientes
dos posiciones 6.10 y 6.11 son muy ilustrativas.

= N W A~ 1o N

[]

Figura 6.10: Korchnoi, V. - Short, N., Rotterdam 1990

= N W s~ a0 N

a b ¢ d e f g h

Figura 6.11: Korchnoi, V. - Polugaevsky, L., Leningrad (URS ch) 1963
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Korchnoi dice acerca de la siguiente posicién (ver siguientes dos diagra-
mas): “Yo jugué una partida contra un joven gran maestro [Nigel Short]. Y
de repente, después de 10 jugadas aproximadamente, me di cuenta que habia
jugado esta posicién en 1963 — 27 anos antes, contra Polugaevsky) Yo realicé
una jugada inusual y muy interesante (10 &gl) y gané la partida [...] En-
tonces regresé a casa y miré mi encuentro con Polugaevsky en donde no era
definitivamente la misma posicién. Y si, la idea era correcta, pero la posicion
era diferente” [51].

Korchnoi indica que las posiciones son diferentes, pero no lo son tanto.
Ambas tienen el mismo priyome. Por ello, no es de sorprenderse que la jugada
en ambas partidas sea la misma.

6.1.5. Resumen del lenguaje de descripcion de patro-
nes de ajedrez

Las instrucciones del lenguaje son:

P1(P2) — La Pieza 1 ataca/defiende a la Pieza 2.

P(casilla) — La pieza P ataca una casilla.

P casilla — La pieza P en la casilla.

taboo(casilla) — Define una casilla no disponible al defensor.
structw][lista de peones| — Define la estructura de los peones blancos en
el tablero.

structb[lista de peones] — Define la estructura de los peones negros en el
tablero.

Conectores 16gicos (“,”, “;”) — “” es AND. “” es OR. Se pueden usar
las palabras AND y OR también.

Comentarios — Son por linea y el delimitador es “//”, por ejemplo, tex-
tit//Este es un comentario.

Las iniciales de las piezas blancas son en maytsculas R,D,A,C,T,P) y las
de las piezas negras en minusculas (r,d,a,c,t,p).
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6.1.6. Priyomes importantes

Los siguientes priyomes de ajedrez son algunos de los més conocidos y se
basan en el trabajo de Soltis [76].

Priyome #1

Henry Bird, un maestro britanico del siglo XIX desarrolla un priyome en
donde la estructura de peones pretende ocupar con un caballo la casilla eb,
apoyada por un alfil en b2 y otro caballo eventualmente en f3. En la partida
Bird—Riemann, DBS Kongress, 1885, se llega a la siguiente posicion después
de las jugadas: 1 f4 d5 2 Af3 ¢5 3 e3 Dc6 4 £b5 £d7 5 O-O e6 6 b3
Df6 7 £b2 2e7 8 £xcb6 £xc6 9 DNed WcT 10 d3 Eg8
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Figura 6.12: Bird, H. — Riemann, F., DBS Kongress 04, 1885

El priyome se basa entonces en apoyar con todo al caballo en eb. El patron
en este caso es:
structw(a2, b3, ¢2, d3, e3, f4, g2, h2)
structb(a7, b7, ¢5, db, €6, {7, g7, h7)
El consejo a seguir es jugar (por parte de las blancas) Cbd2 seguido de Cf3
con ventaja para las blancas.

Hay muchisimas partidas con esta estructura en donde las blancas tienen
buenos resultados. Lo interesante de este priyome es que tiene una imagen en
espejo, en donde la casilla a ocupar es d5 en lugar de e5. En la partida Tal —
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Najdorf, Bled 1961, se llegé a la siguiente posicion después de las jugadas:
1e4ch2Df3d6 3 d4 cxd4 4 Dxd4 Df6 5 Dc3 a6 6 Le2 e5 7 Db3
£2e7 8 £g5 £2e6 9 0O-0 O-O

o o N o
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Figura 6.13: Tal, M. — Najdorf, M., Bled 1961

Tal sigue con el plan de ocupar la casilla d5 con su caballo con: 10 £xf6!
2xf6 11 Wd3 ANc6 12 Ad5 en donde las blancas ganan eventualmente la
partida.

El patron en este caso es:

structw(a2, b2, c2, e4, {2, g2, h2)

structb(a6, b7, d6, e, {7, g7, h7)

La recomendacioén es eliminar el caballo defensor de la casilla d5 y eventual-
mente ocupar un caballo en esa casilla.

Finalmente el mismo patréon se observa en la partida Zsofia Polgar —
Apol, L., Reykjavik 1988. (Ver siguiente diagrama): 1 e4 c5 2 Df3 d6 3
d4 cxd4 4 Dxd4 Df6 5 Dc3 ab 6 £c4 e6 7 b3 £e7 8 O-O WcT7 9 £e3
D6 10 f4 £2d7 11 WE3 Hc8 12 f5 H\xd4 13 £xd4 e5 14 £e3 £c6 15
Wo3 He8
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Figura 6.14: Polgar, Zsofia — Apol, L., Reykjavik 1988

El patrén es:
structw(a2, b3, ¢2, e4, {5, g2, h2)
structb(a6, b7, d6, €5, {7, g7, h7)

Y el consejo es ocupar la casilla g5, eliminando al defensor de 6.

Priyome #2

Muchas veces las negras se expanden en el flanco dama con los peones: ...
ab y ... bb. Esto ocurre en diversas aperturas diferentes, desde el gambito de
dama hasta la defensa siciliana. Las blancas tienen sin embargo un priyome
claro para desarmar la peligrosa estructura de peones del negro: a2-a4! Por
ejemplo, en la partida Najdorf — Fischer, Santa Moénica 1966, que comienza
de la siguiente manera: 1 d4 Of6 2 c4 g6 3 Dc3 £g7 4 e4 d6 5 Le2
0-0 6 £g5 ¢c5 7 d5 e6 8 Af3 h6 9 £h4 exd5 10 cxd5 gb 11 £g3 b5
12 2\d2 a6 13 O-O Ee8 14 Wc2 We7 15 Hael Obd7
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Figura 6.15: Najdorf, M — Fischer, R., Santa Monica 1966

El patréon asociado es:
structw(a2, b2, db, e4, 2, g2, h2)
structb(a6, b5, ¢5, d6, {7, gb, h6)

y el consejo a seguir es atacar la estructura de peones negros con a2-a4.

Otro ejemplo del ataque a la expansion negra de peones en el flanco dama
puede verse en la partida Euwe — Sanguinetti, Mar del Plata 1947, que
empezo asi: 1 d4 d5 2 c4 e6 3 Dc3 Df6 4 £g5 Qbd7 5 e3 £e7 6 D3
0O-O 7 Ecl c6 8 a3 a6 9 £d3 b5 10 cxd5 cxdb 11 Deb £b7 12 f4
2e8 13 O-0 15 14 &xe7 Wxe7
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Figura 6.16: Euwe, M. — Sanguinetti, R., Mar del Plata 1947

El patron asociado a este priyome es:
structw(a3, b2, d4, e3, f4, g2, h2)
structb(a6, b5, d5, e6, 5, g7, h7)

El consejo es atacar la estructura expansiva de los peones del negro con a4.

La partida continia con: 15 a4! b4 16 De2 Adf6 17 a5 ©d6 18 Wa4g
Nde4 19 Ec2 Eac8 y las blancas a la postre ganan. El problema es que 15
a4 obliga al rival a dejar casillas débiles fundamentales, motivo comun en la
derrota.

Priyome #3

Uno de los priyomes més populares se da en la Defensa Siciliana, variante
Najdorf. La estructura es comun en muchas de las estructuras de peones de
la defensa siciliana. La torre negra en ¢8 amenaza al caballo blanco de c¢3. El
patron en este caso puede representarse asi:
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Figura 6.17: Kovchan, A. — Nepomniachtchi, I., Rusia (ch) 2010

structw(ab, b2, c2, e4, 2, g2, h2)

structb(a6, b7, d6, e, {7, g7, h7)

Y el consejo a seguir es (para las negras) sacrificar la calidad (torre vs caballo
o alfil) pero capturando entonces el peén de e4 blanco indefenso. Ademsés, la
estructura de peones blancos en el flanco dama queda muy débil. Hay una
plena compensacién por la calidad entregada.

Por ejemplo, en la partida Kovchan — Nepomniachtchi, URSS 2010,
(ver diagrama 6.17), las negras (en la posicién del diagrama), juegan: 11. .. Exc3,
eliminando al caballo defensor del pedn blanco de e4. Después de 12 bxc3
Dxed 13 Wd3 5 14 f4 Wc7 las negras logran hacerse de la ventaja y
finalmente ganan la partida’.

"La partida completa es asi: 1 e4 ¢5 2 9f3 d6 3 d4 cxd4 4 Hxd4 Df6 5 Dc3 a6
6 £2e3 e5 7 Nb3 Le7 8 Le2 £e6 9 O-O Abd7 10 a4 Ec8 11 a5 Exc3 12 bxc3
Dxed 13 Wd3 £5 14 f4 W7 15 c4 O-O 16 c5 dxch 17 Dd2 c4 18 Hixc4 Ed8 19
Babl £dfe 20 Wb3 £Hd5 21 Dxed £c5 22 £xch Wxc5+ 23 ¥hl Oxf4 24 &c4
Wye5 25 Hxf4 Wxf4 26 £xeb6+ Fh8 27 W3 Whe 28 £a2 Nd2 29 Wdl ¥Wh4 30
Exb7 O3 31 Wxd8+ Wxd8 32 gxf3 Wdl+ 33 ©g2 Wxc2+ 34 ¥h3 h5 35 &7
g5 36 £xh5 W2 37 Bb6 Wha+ 38 Lg2 Wxh5 39 Hxa6 g4 40 Ha8+ ©g7 0-1.
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Priyome #4

Un caballo apoyado por dos peones dentro del territorio enemigo los rusos
lo denominan “un anillo”. Por ejemplo, en una partida de 1783, Von Bruehl
— Philidor, en Londres, las negras ubican un caballo en la posicion de anillo
(en este caso la casilla c4), haciéndose de la ventaja:

N W 1O N

Figura 6.18: Von Bruehl, H. — Philidor, F., Londres 1783

El patron correspondiente es:
structw(a2, b2, d4, f4, g2, h3)
structb(a6, b7, d5, e4, g7, hb)
con el consejo de jugar ...b5, ... Qb6 y ...%c4, armando el anillo (tam-
bién conocido como anillo de Philidor).

La partida contintia: 17...b5 18 O-O Lb6! 19 Hg3 g6 20 Eacl
Q4 vy las negras se hacen de la ventaja, la cual capitalizan muchas jugadas
después.
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Un esquema parecido en donde el priyome se observa de nuevo es cuando
en la partida se intercambian damas en la casilla b3, como por ejemplo, en
Janowski — Marshall, de su match de 1905 (ver la figura 6.19).
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Figura 6.19: Janowsky, D. — Marshall, F., Match 1905

El patréon asociado es:

structw(b2, b3, ¢3, d4, 2, g2, h3),

structb(a6, b7, d5, €6, {7, g7, h7)

con el consejo de ocupar la casilla ¢ después de jugar primero b4, A\b3 y
@\ c5, con ventaja del blanco. Nétese que no se puede impedir que las blancas
realicen el plan jugando ......b6 porque se perderia el peén de a6 negro.

6.2. Ventajas del lenguaje de descripcién de
posiciones

Una abstraccién visual tiene ventajas muy claras en diversos dominios.
Por ejemplo, Alexander afirma que un patrén (de diseno) —si puede ser
dibujado— es decir, si se puede hacer un esquema grafico del mismo, en-
tonces estamos ante la esencia del patrén [2]. Sin embargo, en otros dominios
—por ejemplo las matematicas— esto no es necesariamente cierto. La expre-
sién y = x? representa la grafica de una pardbola centrada en el cero. El
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poder de la abstraccién en la definiciéon de un lenguaje particular, en donde
las matemadticas son un estupendo ejemplo, parece evidente®.

En el lenguaje de descripcién de posiciones de ajedrez definido en el
capitulo 5, podemos definir de manera mucho mas abstracta las configuracio-
nes de las piezas, sin que necesariamente se tengan que definir las posiciones
que ocupan las respectivas piezas en el patrén. Por ejemplo, en la siguiente
posicién podemos definir el ataque de un alfil blanco sobre el peén negro de
h7.
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Figura 6.20: Representacién visual del patrén A (ph?)

Shttps://www.dpmms.cam.ac.uk/ wtgl0/grammar.pdf

156



En una sola expresién, “A(ph7)”, definimos que el alfil blanco puede estar
en cualquiera de las siguientes casillas: b1, ¢2, d3, e4, f5 y g6. Esto ademas,
abrevia la necesidad de hacer un diagrama para cada una de las posibilidades
mencionadas.

Se pueden definir patrones mas complejos, por ejemplo, encadenando
lineas que definen las caracteristicas del patrén. Se asume que en este en-
cadenamiento se usa por omision el conector “AND”. En este caso definimos
el patrén de la famosa partida entre Lasker vs. Bauer, Amsterdam 1889
(figura 6.21).

o o N

w b

Figura 6.21: Lasker - Bauer, Amsterdam 1889
El patrén: D(h5), A(ph7), A(pg7), T(f3) [6 T(c3)], 1 &xh7+ sec

repite casi 100 anos después en la partida de Browne, W. - Miles, A.,
Lucerna (ol) 1982 (figura 6.22).
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Figura 6.22: Browne, W. - Miles, A., Lucerna (ol) 1982
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6.2.1. Valoracién de los patrones encontrados

Los ataques y las defensas tienen valores diferentes. Por ejemplo, no es
igual que una dama esté atacando a un peén a que un pedn ataque a la dama.
(véase figura 6.23). Asi, un peén negro que ataca la dama enemiga tiene un
mayor valor que una dama blanca que ataca a un pedn del oponente. La
razén es simple: la dama vale el equivalente a 9 peones.
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Figura 6.23: Un ejemplo de la diferente valoracién de los ataques y
las defensas

Por ello es necesario otorgar cierto peso al tipo de patrones que se en-
cuentren, porque esto depende de la fuerza intrinseca de las piezas. De esta
manera el lenguaje de descripcion de patrones tiene que tener una manera
de valorar toda la configuraciéon completa basada en los valores que dan los
ataques y defensas. Una vez definidos todas estas configuraciones, se puede
pasar al siguiente paso.

6.2.2. Busqueda de los patrones definidos, en una base
de datos de partidas

Dados el conjunto de patrones primitivos, el procedimiento a realizar
es una busqueda sobre la base de datos que registra practicamente todo el
historial de partidas de ajedrez jugadas en todo el mundo desde el ano 1560

159



aproximadamente, hasta nuestros dias?. Esto es equivalente a unos 7 millones
de partidas jugadas en competencias oficiales. La busqueda de todos estos
patrones puede resumirse en revisar qué posiciones contienen los patrones de
interés. A pesar de la simplicidad del mismo, 7 millones de partidas equivale
a analizar en promedio 560 millones de posiciones diferentes (una partida
promedio es de unos 80 movimientos en total, 40 de blancas y 40 de negras).
Un programa que calcule todos los patrones de interés podria llevar mucho
tiempo (asumiendo que se tiene un conjunto finito de ellos ya establecidos).
Una posibilidad interesante es reducir la base de partidas a encuentros de un
nivel de ajedrez de primera linea, es decir, partidas entre grandes maestros, lo
que podria reducir el espacio de bisqueda significativamente, sin detrimento
de los patrones ganadores encontrados'?.

6.2.3. Resoluciéon de estos patrones ganadores

Para corroborar que se habla de patrones ganadores (o bien, que dan
ventaja considerable), es posible basarse en los motores de ajedrez, en los
programas actuales que juegan a nivel de Gran Maestro sin dificultades!.
Actualmente los motores de ajedrez rebasan a los mejores exponentes del
ajedrez y ademas, hay una manera de medir el nivel de esos programas,
basados en la llamada Prueba Bratko—Kopec!?.

Hay preguntas por resolver, por ejemplo, ;Se puede asegurar que nuestros
patrones primitivos forman un conjunto exhaustivo de relaciones ganadoras?
jcudl es el conjunto minimo de condiciones que cumplen con un patrén ga-
nador? ;Hay una esencia sobre los atributos que definen esa caracteristica

9Para ello se cuenta con la MegaBase 2018 de la empresa alemana Chessbase, que
cada afo genera una nueva base de partidas incluyendo las que se jugaron en el ultimo
ano.

10L0s grandes maestros son los mejores exponentes del ajedrez. Tiene légica buscar
los patrones en partidas entre ellos.

H1Ge pueden usar los motores de ajedrez como Houdini o Komodo 10, dos progra-
mas comerciales, los cuales pueden valorar cualquier posiciéon con un fuerte grado de
certidumbre. Se puede entonces comparar las valoraciones del motor contra el patrén
definido para observar si es ganador o no.

2Disefiada por Ivan Bratko y Danny Kopec en 1982 para evaluar la habilidad de
las mdquinas (y seres humanos) para jugar bien al ajedrez. Basdndose en la presencia
o ausencia de cierto conocimiento (experto, maestro, principiante). Esta prueba es un
estandar que tiene mas de 30 anos de usarse en ajedrez y la experiencia ha mostrado
que es una de las pruebas méas confiables para valorar el nivel de maquinas y seres hu-
manos. http://kopecchess.com/bratko-kopec-test/
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ganadora en la configuracion encontrada? Estas preguntas pueden resolverse
en la medida que definamos el conjunto de configuraciones ganadoras mini-
mas.

6.3. Resumen

En este capitulo se revisa el caso de estudio, el juego del ajedrez, en el
cual se plantea la alternativa de un lenguaje de descripcion de patrones, el
cual puede generalizar las configuraciones ganadoras que puedan presentarse
en las diferentes partidas de ajedrez. El lenguaje de descripcién es lo suficien-
temente simple y se dan ejemplos de su aplicacion. Finalmente se aumentan
las posibilidades del lenguaje de descripciones de forma que puedan definir-
se los “priyomes”. Se dan ejemplos y se categorizan los mismos al final del
capitulo. Por ultimo, se valoran los patrones definidos asi como su alcance.
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Capitulo 7

Formalismo del lenguaje de
descripcion de patrones

En este capitulo se describe el lenguaje de patrones en una descripcion
algebraica formal. Se busca desarrollar un modelo algebraico para la descrip-
cion de las posiciones de ajedrez. En este marco, los objetos ajedrecisticos
consisten en primitivas como las piezas, el tablero de 64 casillas, asi como
los movimientos (ataques y defensas) de las diferentes piezas, ademés de las
operaciones que transforman los objetos ajedrecisticos en las diferentes po-
siciones que pueden encontrarse. Se debe tener operaciones que puedan ser
combinadas para generar incluso macro-operaciones. Todo esto puede hacer-
se en el marco del algebra de conjuntos, de forma que la descripcién de las
posiciones en ajedrez pueda ser claro y preciso. El utilizar esta algebra par-
ticular permite comprender las propiedades de las posiciones en ajedrez, por
ejemplo, si son conmutativas, asociativas y distributivas -considerando los
diferentes operadores. De esta forma surge una descripcion matematica para
el juego del ajedrez. En principio este resultado podria expandirse a otros
juegos de suma-cero e informacién perfecta.

La notacién ajedrecistica (llamada notacién algebraica —véase el Apéndi-
ce 1), permite el poder reproducir las partidas de los jugadores de manera
clara e inequivoca. Sin embargo, esta notacién no puede capturar (y tampo-
co se crea con ese fin), lo que ocurre en las posiciones en ajedrez. Es decir,
la notacion se limita a poner las piezas en las casillas correspondientes, de
acuerdo con los movimientos registrados en la partida, pero no puede dar
ninguna informacién sobre el estado de la partida, es decir, quién tiene la
ventaja, quién esta mejor, qué jugada es la més adecuada para hacer en este
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momento, etcétera.

Un juego de suma—cero e informacién perfecta puede verse como la apli-
cacién de funciones sobre un conjunto de objetos (que son el juego mismo).
Por ejemplo, en el caso del juego del NIM, los movimientos de un jugador
pueden considerarse funciones que se aplican a la posicion actual del juego.
Lo mismo puede decirse con juegos como el ajedrez, en donde los movimien-
tos de los jugadores estan dictados por una funcién de evaluacién que —en
principio— le indican a cada jugador como debe actuar.

7.1. Hacia un algebra de conjuntos para los
patrones en ajedrez

Un conjunto es una coleccion de objetos llamados elementos. Un elemento
puede ser cualquier cosa, nimeros, funciones, lineas, etcétera. Un conjunto
es un objeto que puede contener muchos elementos [64].

Podemos definir, para el caso del ajedrez, lo siguiente [39]:

1. 51,9, ..., S, como posiciones legales en el tablero de ajedrez, las cuales
podemos enumerar arbitrariamente pero en una secuencia ordenada.
Asi, S, v Sia1 pueden considerarse dos configuraciones de piezas en el
tablero que son distintas si en ambas el turno no es del mismo jugador.
De hecho, consideramos S; como la posicion inicial del ajedrez.

)

2. La relacién S, — S, es posible si las reglas del ajedrez permiten la
transicion desde S, a S, esto es, S, puede llegar en una jugada a
partir de S,.

3. Dada una S, hay un ndmero de configuraciones (con i > 0) S, para
las cuales S, — S, con v = 1,...,i < 150 ' 2. A estas las llamamos

! Aparentemente Euwe considera 150 movimientos como el limite maximo de una
partida de ajedrez.

2 Aunque hay diferentes célculos al respecto, aparentemente hay 5898 posibles mo-
vimientos antes de que se decrete un empate (de acuerdo a las reglas vigentes del aje-
drez). Para el cdlculo se tienen: 2 lados (blancas y negras) * (6 movimientos de peo-
nes que pueden coronar * 8 peones + 8 capturas de los peones coronados + 3 captu-
ras de otras piezas opositoras que obligan a tener cuatro para ser capturadas por los
peones) * la regla de las 50 jugadas (para otorgar el empate) - 4 veces el lado que ha-
ce que un pedn se mueva o bien haga una captura) * (1/2 de movimientos) = 5898
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configuraciones para las cuales i = 0 no se tiene eleccién (rey ahogado
o0 jaque mate). A esto le denominamos eleccidn libre i 3.

4. S es el conjunto de todas las posibles partidas de ajedrez.

S1 es la configuracion inicial del tablero de ajedrez. A partir de ahi se
pueden generar un nimero arbitrario de S,. Si p < eleccion libre a partir de
la eleccion libre, entonces la p-ésima de todas las configuraciones alcanzables
a partir de S, se generan. El ordenamiento se da por el indice. Si p > eleccion
libre a partir de S (eleccidn libre = 0), entonces no se genera nada. Cabe decir
que esta definicion excluye todas las partidas de ajedrez que no terminan en
ahogado o jaque mate. Desde luego hay una regla mas a tomar en cuenta,
que es la regla de las 50 jugadas sin movimiento de pedn o captura, que lleva
al empate, pero que se analiza mas adelante.

Esta es la manera de crear las ramas del arbol (variantes) a partir de la
posicién S;. El nimero de ramas en cada configuracion es igual a la variable
i (eleccion libre). Cabe senalar que S tiene un subconjunto E que es el de un
nimero finito de partidas de ajedrez.

7.1.1. Definicién de los patrones en términos de con-
juntos

Los patrones son subconjuntos de posiciones en donde ciertas condiciones

ocurren, esto es, indicar qué piezas atacan, cuales defienden y las piezas que

son parte del patron. Podemos definirlos (en el lenguaje de descripcién) de
la siguiente manera:

Pm = {a17a27 "'7an7dl>d27 "'7dk7 fla f27 "'7f32}

Sea S = {851, S, ...,5,} las posibles posiciones legales de una partida de
ajedrez.

(https://www.chess.com/blog/kurtgodden/the-longest-possible-chess-game). Pero este
valor es muy grande y en la practica hay muy pocas partidas que hayan pasado de 260
jugadas.

3Cuando 7 = 0 lo que ocurre es que no hay movimiento posible y por eso no hay libre
eleccion.
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Podemos definir Sy, = {37, a;, >, di, Zj’il fi} como todos los ata-
ques (a;) y defensas (d) de las piezas en el tablero, ademas de las posiciones
que ocupan esas piezas (f;).

Cuando S, N P,, # @ entonces existe al menos un patrén P; y puede
procesarse.

7.1.2. Ejemplo en el ajedrez

El patrén del sacrificio griego se define de la siguiente manera(figura 7.1).

///%
//

o N ™
x
\
k

\...\\

o

k
\

N

N W b

Figura 7.1: Ejemplo del sacrificio griego.

Ad3, Cf3, Pe5, ph7, pg7, pf7, pe6, rg8

Dd1 ; Dg4 //Notacion alternativa es “Dd1 OR Dg4”.

1 £xh7+ La descripcién “Dd1 ; Dg4” indica que la dama blanca podria
estar en la casilla d1 o en la casilla g4.

Procesando este patrén hallamos que se ha dado en unas 1000 partidas
(sobre una base de méas de 7 millones de las mismas). El software escrito para
tal fin nos entrega los encuentros donde se da este popular sacrificio de pieza.
Un par de ejemplos (figuras 7.2 y 7.3).
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- Harms, Otto, Lueneburg 1947.

Figura 7.2: Herrmann, Hans

o N~ © 1O T o N

a b c d e f g h

Figura 7.3: Pirc, Vasja - Porreca, Giorgio, Bled 1963

El anélisis completo del sacrificio griego puede verse en el capitulo 4.5.3.
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7.1.3. Ejemplo en el juego del gato

El mismo esquema de la teoria de conjuntos puede usarse en el caso del
juego del gato, en donde aqui incluso la dificultad es menor porque este juego
puede ser resuelto definitivamente, es decir, se sabe siempre el resultado final
del mismo —dependiendo de céomo los jugadores jueguen.

Podemos representar con S = {51, Sy, ..., Sy} las posibles posiciones le-
gales de todas las partidas en el gato. Estas pueden representarse usando la
notacion simbolica, a manera de lista, por ejemplo, la posicién siguiente (ver
figura 5.15) es ganadora para el jugador que lleva las “X”: [x, o, b, b, b, b,
b, b, b], donde la “b” representa una casilla vacia.

Un patréon ganador en el juego puede representarse como:

P ={z,0,b,b,b,b,b,b,b}

Aqui de nuevo, la interseccién nos indica si existe un patrén o no: Si S; N
P,, # @ entonces existe al menos un patrén ganador que puede procesarse.
Esto es, después del primer movimiento de cada jugador: X1 — O2 podemos
seguir con X5 — O8 — X7 que lleva a un patrén ganador.

7.1.4. Propiedades de los conjuntos de patrones

En 1977 John Backus (de IBM), disena el FP ( Programacion funcional),
que describe en su conferencia cuando recibe el Premio Turing en 1977 [9],
aunque el premio le fue otorgado por su otras contribuciones a la informatica
—Fortran y BNF. Backus senala que, en general, los programadores tienden
a manipular datos en lugar de funciones, comenzando con los valores de
entrada de un programa, que pasan por una serie de funciones hasta que se
alcanzan los datos de salida. En la FP, las funciones -que son las primitivas
del lenguaje- se combinan de tal manera que producen una funcién final, que
es un programa de computadora. Esto luego se aplica a los datos de entrada
y produce una salida, donde no se requieren variables [35]. Este en esencia
es un lenguaje funcional, como Prolog, Lisp o Haskell, entre otros.

Las propiedades de esta algebra de los conjuntos de patrones en ajedrez
(en particular), pueden resumirse asi [?]:

» Composicion - escrito como fog. Dadas dos funciones, f y g, fog es
la funcién obtenida aplicando ¢ al argumento de la funcién y tomando
el resultado de esta funcion como el argumento f.
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= Construccion - escrito como [fi, fa, ..., fn]. Se crea una secuencia de n
elementos donde el i-ésimo elemento se obtiene aplicando f; a los datos
de entrada.

= Condicional - escrito como p — f;¢g. Si el predicado p es verdadero,
entonces se aplica f al argumento y si p es falso, se aplica g.

= Aplicar a todos - escrito como «f. Crea una secuencia de la misma
longitud que la secuencia de entrada, aplicando f a cada elemento de
los datos de entrada.

= Insertar - escrito como /f. Aplica f a la secuencia formada por el
primer elemento de los datos de entrada, seguida de /f para el resto
de la secuencia de entrada.

7.2. La forma BNF para el lenguaje de des-
cripcién de patrones

La notaciéon FEN (Forsyth-Edwards Notation) describe las posiciones de
ajedrez de manera precisa. Es una cadena de simbolos ASCII inventada por
David Forsyth en el siglo XIX. Sin embargo, es Steven Edwards quien es-
pecifica esta notacion FEN para las aplicaciones de ajedrez, como parte de
la notacién portable de partidas de ajedrez llamado PGN (Portable Game
Notation®.

Por ejemplo, una posicién en ajedrez puede representarse en FEN asi
(figura 7.4).

“https://www.thechessdrum.net/PGN_Reference.txt
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S N

()]

N W b

Figura 7.4: Un ejemplo FEN:
5rkl/ppp5/3p3b/3qlblp/4NnpP /2P1Q3/PPK4P/R4B2 w - - 0 25

El lenguaje de descripcion de patrones puede expresarse en notacion BNF
(Backus-Naur form), el cual es un metalenguaje usado para expresar graméati-
cas libres de contexto, es decir, hablamos de expresar de una manera formal
los lenguajes [55].

BNF es muy usado para describir las gramaticas de los lenguajes de pro-
gramacion y de algunos sistemas basados en comandos. El lenguaje de des-
cripcién de patrones disenado puede expresarse de esta manera. Sin embargo,
antes hay que expresar la notacion FEN, que la usamos para describir y hallar
los patrones.

7.2.1. Sintaxis de FEN

Una cadena FEN consiste en seis campos separados por un espacio.

<FEN> ::= <Posicién de las piezas>

> 7 <Jugador que mueve>

> 7 <Posibilidad de enrocar>

> 7 <Casilla objetivo en la captura al paso>
> 7 <Numero de jugadas medias>

> 7 <Contador total de movimientos>
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7.2.2. Posicién de las piezas

La posicién de las piezas se determina de fila en fila (rank), empezando
de la octava a la primera fila. Cada fila estd separada por el simbolo “/”. Las
casillas no ocupadas se cuentan de forma entera y las piezas se identifican
por su inicial en inglés: K(ing), Q(ueen), B(ishop), kN(ight), R(ook). Se usan
mayusculas para las piezas blancas y minusculas para las piezas negras.

<Posicién de las piezas> ::= <rank8>’/’<rank7>’/’<rank6>’/’<rank5>’/’
<rank4>’/’<rank3>’/’<rank2>’/’<rank1>

<ranki> = [<digitol7>]<pieza>

{[<digitol17>]<pieza>} [<digitol7>] | ’8’
<pieza> ::= <white (piezas blancas)> | <black (piezas negras)>
<digitol7> =21 | 022 | 38 | 4 | ’B | e’ | 0T
<white (piezas blancas)> ::= ’P’ | °N’ | ’B’ | 'R’ | ’Q’ | ’K’
<black (piezas negras)> ::= ’p’ | ’n’ | ’b’ | ’r’ | ’q’ | ’k’

7.2.3. Jugador que mueve
Solamente puede ser blancas (“w”) o negras (“b”).

Asi, entonces:

<Jugador que mueve> ::= {’w’ | ’b’}

7.2.4. Posibilidad de enrocar

[k

Si ningun jugador puede enrocarse, se usa el simbolo . En cambio, si
se tiene el derecho al enroque, si es corto, se anota “K” (para blancas) y “k”

[A)]

(para negras). Similarmente se usa “Q” para el enroque largo (blancas) y “q
para el respectivo enroque de las negras.

<Posibilidad de enrocar> ::= ’-’ | [’K’] [’Q’] [’k’] [’q’] (1..4)

7.2.5. Casilla objetivo en la captura al paso

La casilla objetivo al paso se especifica cuando un pedén se mueve dos
casillas, sin importar que pueda existir la eventualidad de la captura al paso.
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<Casilla objetivo en la captura al paso> ::= ’-’ | <epsquare>

<epsquare> ::= <Letra de la fila> <eprank>
<Letra de la fila> ::=’a’ | ’b’ | ’¢c’ | ’d” | ’e’ | ’f’ | ’g’ | ’h’
<eprank> =3 | ’6’

7.2.6. Numero de jugadas medias

El nimero de jugadas medias es un numero decimal de la cantidad de
medias jugadas requeridas para la regla del empate de las cincuenta jugadas.
Se pone en cero cada vez que hay una captura o un movimiento de peén. De
otra forma se incrementa.

<Nimero de jugadas medias> ::= <digito> {<digito>}
<digit0> o= 20 | 112 | 190 | ;3) I 40 | ;5; I 6 | 70 | ;8) I

7.2.7. Contador total de movimientos

Lleva el registro del nimero total de movimientos en una partida, em-
pezando en la unidad y se incrementa después de cada movimiento de las
negras.

<Contador total de movimientos> ::= <digitol9> {<digito>}
<digito19> ::= 1’ | ’2> | °3> | °4> | °5° | ’6’> | 7’ | '8 | ’9’
<digito> ::= ’0’ | <digitol9>

7.3. Descripcion del lenguaje de patrones

El lenguaje de descripcién de patrones se establece a partir de las siguien-
tes instrucciones [60]:

A(B) — La pieza A ataca/defiende a la pieza B.

A (casilla) — La pieza A ataca una casilla.

A casilla — La pieza A estd en una casilla.

taboo(casilla) - Pone como no-disponible a la casilla para el defensor.

action(movimiento) — El movimiento recomendado para el patron.
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» structw([lista de peones]) — define la estructura de los peones blan-
cos en el tablero.

= structb([lista de peones]) — define la estructura de los peones negros
en el tablero.

= Conectores légicos (“,”, “”) — “” es AND. “” es OR. Pueden
usarse alternativamente lasa palabras “AND” y “OR”.

» Linea de comentarios — Usando el delimitador “//”. Por ejemplo
//Este es un comentario.

Las piezas en mayusculas definen a las blancas (K,Q,B,N,R,P) y las
minusculas definene a las piezas negras (k,q,b,n,r,p)°.

7.4. Analisis de los datos experimentales

Se contruye un programa de computadora para encontrar los patrones de
ajedrez a partir del lenguaje de descripciéon. Usamos la Megabase 2018 de la
empresa Chessbase en el formato de notacion PGN. Esta es una coleccion de
7,—187,893 partidas jugadas entre 1475 y 2017. Como ejemplo buscamos el
patrén del regalo griego (para las blancas), el cual se define como kg8, pf7,
pg7, B(ph7), Nf3, Qd1 y Peb.

Encontramos 1195 partidas en donde la posibilidad del patrén regalo
griego esta presente:

—_

. 99 partidas terminan en empate (tablas), 16 %
2. Las blancas ganan en 907 partidas (76 %) (80 % - triunfos y empates)
3. Las negras ganan en 188 partidas (16 %) (20 % - triunfos y empates)

4. En 700 partidas, las blancas tienen un desempeno equivalente a 2043
puntos Elo, con un promedio de 1971 puntos Elo.

5. En 840 partidas las negras tienen un desempeno equivalente a 1708
puntos Elo, con un promedio de 1823 puntos Elo.
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Figura 7.5: El software experimental de busqueda de patrones

Una primera conclusién muestra la efectividad del patrén del sacrificio
griego en un 80 % de los juegos de la muestra. Esto significa que podemos

guiar la busqueda de las mejores j
zar todas las posibles variantes (c
posicién especifica.

La aplicacion puede encontrar

ugadas usando el patrén en lugar de anali-
on una profundidad determinada), en una

un patron descrito por el lenguaje de des-

cripcion. Estos patrones pueden escribirse usando un editor de textos ASCII

(sin simbolos de control). La aplic

acion trabaja bajo la plataforma Windows

(en sus versiones 7 y 10) y el programa hace uso intensivo del CPU porque

5Para una descripcién méas completa del lenguaje de patrones, véase la seccién 6.1.2
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se debe hacer la bisqueda completa de cada patrén en cada posicién de cada
partida.

Se prueba el programa en dos computadoras. La primera usa un procesa-
dor AMD FX(tm)-8350 de 8 nticleos, corriendo a 4.0 Ghz, con 4 GB de RAM
y Windows 7 Pro (64 bits); y en una segunda computadora con un procesador
AMD Ryzen 5 PRO 1600 de seis nucleos, a 3.20 GHz y con 16 GB de RAM,
corriendo Windows 10 Pro (64 bits). En la versién més rapida (Windows 10),
el software puede encontrar un patrén (con ciertas optimizaciones hechas),
analizando todas las posiciones generadas en una partida y comparandolas
con el patron objetivo, en cerca de un segundo por partida. Por supuesto que
esto es extremadamente lento, pero no se esta usando un sistema de base
de datos especifico, sino que se parte de las partidas en formato PGN. Este
software es simplemente una prueba de concepto.

Sin embargo, se busca optimizar los resultados convirtiendo la base de
partidas PGN al formato Forsyth. En [60], se muestra que —mediante un
software experimental— se puede buscar un patrén en cerca de 80 posiciones
(una partida promedio contiene 40 jugadas, es decir, 80 movimientos). En un
intento por acelerar las busquedas, tomamos la coleccién de 1030 partidas
en donde se encuentra el sacrificio griego y convertimos cada partida en
una coleccion de posiciones en formato FEN. Para ello usamos el programa
pgn2fen, que convierte archivos PGN a FEN/EPD, escrito por Tim Foden
(2002). Este software genera todas las posiciones de un archivo PGN. Por otra
parte, convertimos el patrén regalo griego como una cadena FEN. Se escribe
entonces un software en Delphi que hiciese bisquedas regulares (regez) para
buscar el patréon en cada una de las posiciones, las cuales son alrededor de
110,800. El tiempo de respuesta es de unas 4320 posiciones por segundo, unos
54 juegos completos por segundo.

Sin embargo, usando programacion funcional a través de Prolog, el mismo
archivo de posiciones FEN/EPD se pone como un predicado en una base de
datos/programa, en Prolog, y mediante un par de predicados para comparar
listas (patrén versus una posicién), la velocidad de busqueda se incrementa
a 15,828 posiciones por segundo, es decir, unos 197 partidas por segundo. La
diferencia entre las versiones de Delphi y Prolog es de 366 % en favor de este
ultimo lenguaje.
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7.5. Resumen
Se define formalmente la notacién ajedrecistica y se anade la definicién

algebraica formal del lenguaje de descripcién de patrones en ajedrez y se
muestran los resultados obtenidos.
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Capitulo 8

Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo realizado, asi
como el trabajo futuro que podria hacerse en este tema.

8.1. Resumen de la investigacion

El trabajo se basa en la investigacién de las configuraciones o patrones
ventajosos que se dan en los juegos de suma—cero e informacion perfecta,
los cuales nacen a partir de sus caracteristicas particulares. La busqueda de
patrones ventajosos puede considerarse como una importante alternativa a
los esquemas tradicionales como son la matriz de pagos o la bisqueda Mini-
max [80]. Estas dos tltimas alternativas engloban muchos de los juegos “que
jugamos” y es claro no son suficientes en muchos casos por la propia natu-
raleza de los juegos en estudio, es decir, no pueden generar a través de estos
mecanismos las soluciones 6ptimas. Ademas, hay que reconocer que algunos
juegos simplemente no tienen una solucién final, es decir, no se pueden enu-
merar todas las posiciones en donde un jugador obtiene ventaja para ganar
o simplemente para no perder.

El trabajo se centra en tomar algunos de los juegos de suma-—cero e in-
formacion perfecta mas conocidos e investigar la posibilidad de encontrar los
patrones ventajosos en las posiciones que ocurren en dichos juegos. Tomamos
como ejemplos el juego del gato y el juego de NIM (ambos resueltos total-
mente), asi como el juego del ajedrez, que sigue siendo un problema abierto,
es decir, no esta resuelto.
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8.2. La hipdtesis y su comprobacion

En muchos juegos de suma—cero e informacion perfecta existen patrones,
configuraciones que se repiten con frecuencia. El principal objetivo de esta
investigacion es identificar los patrones como ventajosos o ganadores, incluso
en etapas tempranas del juego.

Basicamente se busca:

= Reconocer patrones ventajosos o ganadores en los juegos de suma-—cero
e informacién perfecta.

» Caracterizar qué definen estos patrones ventajosos.

= Cémo valorar esos patrones ventajosos, posiblemente a partir de una
evaluacion numérica.

= Cuéles son los elementos comunes que comparten estos patrones.
= La posibilidad de generalizar los patrones como una solucion.

Para comprobar la hipdtesis, se investigan los patrones primarios que
definen las posiciones ventajosas o visiblemente ganadoras. El tipo de con-
figuraciones que pueden presentarse asi como los elementos generadores de
las mismas. Se busca entonces establecer qué elementos las componen. Desde
luego, se trabaja sobre juegos conocidos de suma—cero, como el NIM, el Gato
y el ajedrez, por ejemplo, pero en iltima instancia se busca generalizar los
resultados a cualquier juego de suma—cero e informacion perfecta.

Para ello, para el caso particular del ajedrez, se desarrolla un lenguaje
de descripcién de patrones, el cual permite definir sin ambigiiedad, las confi-
guraciones de las piezas en un tablero de ajedrez, generalizando las acciones
de ataques y defensas que pueden realizar. Estos son los patrones propuestos
como ventajosos o como aquéllos en donde uno de los jugadores tiene una
ventaja tangible la cual podemos considerar incluso ganadora.

Se encuentra la existencia de muchos patrones ventajosos que en la lite-
ratura ajedrecistica se encuentran catalogados (de manera muy informal) en
la forma de ejercicios de tactica, donde el enunciado de las posiciones indica
que a partir de la posiciéon dada, uno de los rivales juega y gana (o empata).
A partir de eso se desarrollan patrones|38| para las configuraciones més co-
munes en el ajedrez, [59] (capitulo 4). A partir de estos resultados, se trabaja
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por lo tanto sobre un lenguaje de descripcién para las posiciones de ajedrez,
donde los elementos que conforman los patrones, es decir, las configuraciones
ventajosos, puede describirse sin ambigtiedad [60], (ver capitulo 6).

Finalmente se formaliza el lenguaje de descripcion como un lenguaje alge-
braico. Un lenguaje de esta naturaleza, con una sintaxis y semantica precisa,
se denomina un lenguaje formal (capitulo 7).

8.3. Contribuciones

El enfoque tradicional en el estudio de los juegos de suma—cero e informa-
cion perfecta ha sido la la creacion de arboles de movimientos y jugadas, y
—a través de una funcién de evaluacion— definir qué jugador tiene la ventaja,
a partir de los valores que se entreguen en los nodos terminales, esto es, el
algoritmo Minimaz (Capitulo 2 — Algunas definiciones de teorfa de juegos).

= Una primera contribucién es el poder expresar los patrones de los jue-
gos de suma—cero como patrones, los cuales se basan en gran medida
en los trabajos del arquitecto Christopher Alexander [3], y se refieren
a soluciones a problemas comunes, que ocurren una y otra vez en el
contexto de la arquitectura y que se han pasado al diseno de software.
Alexander define un patrén como una regla de tres partes, la cual
expresa una relacién entre cierto contexto, un problema y una
solucién (Capitulo 4) [3, 59].

= El analisis realizado en este trabajo muestra que la identificacion de
patrones ventajosos es una alternativa posible para hallar una heuristi-
ca que muestre un comportamiento de buenas jugadas a realizar en los
respectivos juegos de suma—cero. La contribucién parte de evitar tener
que analizar todo el arbol de variantes y valorarlo nodo por nodo y con
diversos algoritmos para saber cual es la mejor jugada. Nuestro enfoque
puede orientar al jugador (o incluso a un programa de computadora),
a hallar una solucién eficiente a los problemas planteados en el juego
(Capitulo 5 —~Funciones de evaluacién versus patrones).

= Para el caso del ajedrez, se define un lenguaje de descripcion de pa-
trones ventajosos, el cual es aplicado a diversas posiciones en donde
se puede observar cémo los patrones existen y se tratan cada uno de
ellos de forma similar (Capitulo 3 — Trabajo relacionado). El lenguaje
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de patrones generaliza particularmente el problema de las configura-
ciones ventajosas y da una solucion general al problema en lo que se
refiere a tratar con heuristicas (Capitulo 7 — Descripcién del lenguaje
de patrones) [60].

= Una contribucién mas parte del formalizar este lenguaje de patrones
para juegos de suma—cero e informacion perfecta en un dlgebra de con-
juntos, la cual se muestra como no-conmutativa y que puede repre-
sentarse facilmente en los lenguajes de programacion, particularmente
en aquellos que se denominan declarativos o funcionales (capitulo 7 —
Hacia un algebra de conjuntos para los patrones en ajedrez).

8.4. Trabajo futuro

A partir de la investigacion realizada pueden plantearse nuevos temas a
analizar. El primero se basa en presentar el lenguaje de patrones como un
algebra no conmutativa y ver hasta qué grado cumple con las caracteristicas
de la misma. El algebra no conmutativa estudia objetos algebraicos con una
operacién que no satisface la propiedad conmutativa, con especial énfasis en
la Teoria de Anillos pero también con la vista en la aplicacién en otras ramas
de las mateméticas como por ejemplo la Teoria de Grupos, la Geometria o
la Topologia [7].

Otra vertiente para trabajo futuro es el estudio de la similitud de los
patrones. ;Cuando un patron es similar a otro? ;Puede presentarse un grado
de similitud —una métrica— que nos indique qué tan parecidos son? Este
enfoque podria mostrar cuando los patrones son similares y por qué.
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Apéndice A

Definicién formal de la
notacioén ajedrecistica

En muchas ramas de la ciencia, matematicas, lingliistica y computacion,
un lenguaje formal consiste en palabras cuyas letras se toman de un alfabeto
definido y se construyen de acuerdo a un conjunto de reglas. El alfabeto de
un lenguaje formal consiste en simbolos, letras o bloques que se concatenan
en cadenas de caracteres (strings) que forman el lenguaje. Cada cadena con-
catenada de simbolos de este alfabeto se llama una palabra, y las palabras son
entonces parte de un lenguaje particular formal, al que se le llama palabras
bien formadas o formulas bien construidas. Asi pues, un lenguaje formal se
define con frecuencia por una gramatica formal, como puede ser una gramdti-
ca reqular o una gramdtica libre de contexto, la cual consiste en sus reglas de
formacién. [50]

En los lenguajes de programacion, la version formalizada se refiere a sub-
conjuntos del lenguaje natural en los que las palabras del lenguaje repre-
sentan conceptos que estan asociados con significados particulares, que es
precisamente la semadntica.

Un alfabeto, en el contexto de los lenguajes formales, puede ser cualquier
conjunto de simbolos, aunque con frecuencia se usan las letras y niimeros, que
forman las palabras del lenguaje en cuestion. Por ejemplo, en los lenguajes
de programacion se usan el conjunto de caracteres ASCII o Unicode. Hay
que decir que en la mayoria de las definiciones de los lenguajes formales, los
alfabetos especificados tienen un nimero finito de elementos [50].
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A.1. La anotacion PGN

La anotacién ajedrecistica moderna, llamada “Portable Game Notation”
- PGN, se define para poder registrar y reproducir las partidas de ajedrez.
Fue disenada por Steven Edwards en 1994!.

La notacién tiene dos acepciones: la notacién larga (LAN - Large Alge-
braic Notation) y la notacién corta (SAN - Short Algebraic Notation)??.

La notacién algebraica usa las letras {a,b,c,d, e, f, g, h} para las colum-
nas, siempre desde el punto de vista de las blancas, y de izquierda a derecha.
Usa numeros {1,2,3,4,5,6,7,8}. Definimos las piezas en el tablero como
{P,K,Q,R,B,N}*, P = peén, K = Rey, Q= Dama, R = Torre, B= Alfil y
N = Caballo.

8 a8 | b8 |c8 | dB |e8 | 8 | g8 | h8

7 1al | b7 |c? |d7 el | f7 | gl |h7

6 |ab | b6 | c6 |db6 | eb | 6 | g6 | h6

51a5|b5|ch5|d5|e5| f5 | gh|hd

4 | a4 | b4 | c4 |dd |ed | f4 | g4 | hd

3 |a3|b3|ec3|d3]|e3| f3 |a3]|h3
2 a2 |b2|c2|d2|e2|f2|g2]|h2

1T 1al | bl |el|dl [el ]| f1 |gl|hl

a b ¢ d e f a h

Figura A.1: El sistema algebraico para anotar partidas de ajedrez.

La notacién larga (LAN), se expresa de la siguiente manera:

La referencia completa estd en https://www.thechessdrum.net/PGN_Reference.txt

2https://www.chessprogramming.org/Portable_Game_Notation

3https://www.linuxtopia.org/online_books/programming_books/python
_programming/python_ch42.html

4la notacién original de ajedrez est formalmente definida para las piezas en inglés
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[P ] frmfr [n]

P es el nombre de la pieza (se omite si se trata de peones), f es la columna
(a-h), 7 es a fila (1-8), m es el movimiento (- 6 x) y n es alguna de las
siguientes anotaciones: +, #, |, !l 7 77, Las notas pueden incluir un simbolo
“="y la pieza de una letra cuando un peoén llega a la octava fila.

La notacién corta (SAN), omite la columna y fila inicial, a menos que sea
necesario esto cuando exiata una posible ambigiiedad. La sintaxis se define
ast:

[P][m][d]fr[n]

El movimiento m, solamente se especifica si es una captura (x). La d es, o
una columna o una fila (preferentemente), o ambas, para elegir la pieza que
se esta moviendo cuando hay multiples posibilidades.

En ambas notaciones, el enroque corto y largo se escribe O-O o O-0-0O.
De manera similar, el resultado del encuentro se anota como 1-0 (gana el
blanco), 0-1 (gana el negro y 1/2-1/2 (empate). También se usa el simbolo
“*7 cuando el juego no tiene ain resultado o es desconocido éste.

El estdndar para las notas es “$” seguido de un nimero. Estos son los
mas usuales:

+ = JAQUE

# = JAQUE MATE

| = BUENA JUGADA

Il = JUGADA BRILLANTE
? = MALA JUGADA

?? = GRAVE ERROR
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Apéndice B
Sistema de clasificacion ELO

El sistema de clasificacion ELO es un método matematico propuesto a
partir de la estadistica, para calcular la habilidad relativa entre los jugadores
de ajedrez. Su inventor fue Arpad lo (1903 — 1992), fisico estadounidense
de origen hungaro. El método de Elo se adoptd en 1960 por la Federacion
estadounidense de ajedrez y para 1970 fue el método oficial de la FIDE —
Federacion Internacional de Ajedrez, por sus siglas en francés.

La puntuaciéon o rating Elo se determina en términos de sus resultados
contra otros jugadores. Todo se basa en asumir que la probabilidad de ganar
una partida entre dos jugadores del mismo nivel es de, exactamente, el 50
por ciento. Elo define la puntuaciéon esperada o expectativa, de acuerdo a
la diferencia en puntos de rating. Una diferencia de 100 puntos de rating le
otorga al jugador con mas Elo una probabilidad de ganar del 70 por ciento.

La FIDE otorga titulos honorificos cuando se llega a determinado rating
(o Elo). Por ejemplo:

n 2300-2399 Maestro FIDE (MF)
= 2400-2499 Maestro Internacional (MI)

= 2500-2599 Gran Maestro (GM)

A partir de los 2600 puntos el tnico titulo que existe es el de Campedn del
Mundo, quien es en general el jugador con més alto Elo en la lista oficial de la
FIDE pero que ademéas ha ganado el titulo enfrentando al Campedén mundial
anterior. Magnus Carlsen, de Noruega, es el actual campedén del mundo con
alrededor de 2855 puntos Elo [36].
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