Comparacion de los algoritmos de busqueda en probiteas de
videojuegos de estrategia

Comparison of search algorithms in strategy video@me problems

José Castillé*, Jayson Morah, Ashley Lah Nicholas Béliz Osorfo
Lic. en Ingenieria de Sistemas y Computacion, Fadule Sistemas Computacionales, Universidad Tégiwal de Panamj
Departamento de computacion y simulacion de sissefFeaculta de Ingenieria de Sistemas Computacisnalaiversidad
Tecnoldgica de Panama

ResumenLos juegos de estrategia siempre han sido muy gastpor las personas. Juegos como el ajedrez datlass, por
mencionar algunos muy jugados. Han creado rivalidatte jugadores y hasta se han convertido en tspgugados por
profesionales. Con el surgir de la inteligenci#iaidl se abre una nueva ventana para probassdanputadoras pueden superar a
los humanos. De estas ideas han surgido algorimesbuscan solucionar problemas a través de diéerastrategias. En este
articulo se estudiaron los algoritmos de minimaalf@-beta, su definicion, funcionalidad y complejid Estos algoritmos se
implementaron en la emulacion del juego de Lardt@o, que fue programado en el lenguaje de Jalzamido el IDE de NetBeans.
La aplicacion consiste en un juego donde un hursarenfrenta a una IA que fue programada con antbostenos y se define por
diferentes factores, quien es el mejor resolviezglduego. La recoleccion de los datos es definmlalgs movimientos que realice
cada algoritmo para completar los niveles y laidadtde estados que genere en la blusqueda deitadsolBasados en los datos
recopilados durante la ejecucion de los algoritraesiemuestra que el algoritmo mas eficiente badgueda de la solucién de los
niveles implementados es el algoritmo de busqudtiaBeta, ya que genera menos estados, por lo,tamtdla menos nodos y
llega a una solucién en un tiempo menor que elrilgo de basqueda Minimax.

Palabras claveAlgoritmo Alfa-Beta, algoritmo de basqueda, algmdt Minimax, inteligencia artificial, juegos de egtgia.

Abstract Strategy games have always been very liked by pe@ames such as chess and checkers, to mentémn thdt are
widely played, have created rivalry between played have even become sports played by professiondh the rise of artificial
intelligence, a new window opens to test whethenmaters can outperform humans. From these idegasitims have emerged
that seek to solve problems through different sgi@s. In this article, the minimax and alpha-katgporithms, their definition,
functionality and complexity were studied. Thesgoakhms were implemented in the emulation of tlea Croft Go game, which
was programmed in the Java language using the datB®E. The application consists of a game whérenaan faces an Al that
was programmed with both algorithms and is defimgdifferent factors, who is the best solving tlaeng. Data collection is defined
by the movements that each algorithm makes to aamie levels and the number of states it gereiratbe search for the solution.
Based on the data collected during the executidheoélgorithms, it is shown that the most effitialgorithm in finding the solution
of the implemented levels is the Alpha-Beta sealgbrithm, since it generates fewer states, thegefbevaluates less nodes and
reaches a solution in less time than the Minimaxaealgorithm.

Keywords Alpha-Beta algorithm, search algorithm, Minimax aithm, artificial intelligence, strategy games.
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1. Introduccidon debemos elegir en si quedarnos con este Ultimo todejar
que la otra persona lo tome.

En esta teoria no debemos preguntarnos qué haremos
después, sino, debemos preguntarnos qué haremos
dependiendo y teniendo en cuenta lo que pensanegsLepalen
hacer los demés y ellos actuaran segun lo que griegse
pueda ser nuestro siguiente movimiento. Nash reianid la
toma de decisiones en la teoria de juegos y ecdaomia,
donde se estudia las tomas de decisiones e ini@mascen

La teoria de juegos estudia las intervencione<cisibaes
qgue toman los demas personajes, donde el principaé
reconocer esto para que tenga éxito. También serlece
como un “concepto de solucion” donde eligen susesjias
para maximizar las posibilidades de ganar.

Un ejemplo de esta teoria es cuando usamos laaldgic
siempre que interactuamos con otra persona, ponp&je
cuando estamos en una pizzeria y queda el ultozo tte esta,
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donde se conoce como estructuras formalizadascentivos.

En el estudio matematico, la teoria de juegos nhese
utilizado solamente en la economia y decisionegsesapiales,
sino también en la psicologia, politica, estrategiacluso, en
biologia y para ganar al péker. En la representadi esta
teoria se suelen usar matrices y arboles de deessipara
comprender como es que de un punto se llega a P&
también los juegos pueden ser resueltos hacienulaeidas
matematicas, por lo que deben ser bastante compieja
encontrar la profundidad.

Existen dos tipos de algoritmos de busqueda: Bhgno
es la busqueda ciega o que sélo usa informaciduade si
el estado que se esta evaluando es o0 no un esthdio para
poder seguir con la bisqueda. El segundo tipo gleiatho
son las busquedas heuristicas: Estas son lo donttat
método de blsqueda a ciega, donde usan informacion
adicional para realizar sus busquedas. Para hader m
eficiente este tipo de algoritmo, este hace ugwedicciones
del costo para poder alcanzar el estado final adesineta,
esta funcién que hace todo esto es la heuristica.

El objetivo de este articulo es conocer la efideede los
algoritmos de bUsqueda a través de la comparaed@sibs
en problemas de videojuegos de estrategia.

2. Teoria de juegos

La teoria de juegos estudia las decisiones que tign
individuo para que tenga éxito de acuerdo con éasstbnes
gue tomen los otros individuos en determinada Gifua

Viendo esta definicion de la teoria de juegos, puke
definirla como una serie de algoritmos, donde loftes,
dependiendo del escenario, toman decisiones temiemd
cuenta las elecciones de los demds para podeaagditgar
a la meta que lo beneficie.

Dentro de lo conocido, “juego”, se define como quar
estructura en la que se pueden ofrecer recompeasas
incentivos preestablecidos, donde implica a vare&asonas u
otros entes racionales, como las inteligenciaficiaies o los
animales. De modo descendiente, podriamos librar lgs
juegos son similares a los conflictos.

Siguiendo esta observacion, los juegos aparecen
constantemente en la vida cotidiana. Asi, la tedeipiegos no
es Unicamente una manera de adivinar el portesdgelsonas
que participan en un problema, esta es Util tamipara
examinar la justa de precios entre dos tiendasegtén en la
misma calle, asi como para muchas otras situaciones

e Muchos de los escenarios incluyen el dilema del
prisionero y el juego del dictador, entre muchoest

Se pueden establecer escenarios del mundo realaisan
la teoria de juegos, en donde existan situaciooe®m c

la competencia de precios, el lanzamiento de ptoduc
entre otras para predecir sus resultados.

Ejemplos de la teoria del juego:

El dilema del prisionero: Dos personas son arrestad
encarceladas y se les fija la fecha del juicididehl del
caso habla con cada prisionero por separado y les
presenta una oferta: Si no confiesa y su sociateh
sera condenado a 20 afios y su socio quedara $ibre.
ambos confiesan, seran condenados a 5 afios dmprisi
Si ninguno confiesa, seran condenados a un afio de
prision [2].

El dilema del voluntario: Existe una empresa equa

el fraude contable es desenfrenado, aunque elnarso
principal no sabe. Algunos empleados del departtomen
de contabilidad son conscientes del fraude, pedamu

en decirselo al personal principal porque eso diagar

a que los empleados implicados en el fraude fueran
despedidos y muy probablemente enjuiciados. Y si no
se hace nada, daria lugar a la quiebra de la empilas
pérdida de todos los puestos de trabajo.

2.1Equilibrio de Nash

La teoria de juegos inicia con el estudio de Amoin
Augustin Cournot sobre un duopolio con el cual egrd
obtener a una versién reducida del equilibrio delsiN
alcanzando lentamente el nivel adecuado de pregios
produccién. Posterior a esto se puede decir qdenelador
formal de la teoria de juegos fue el matematiconJgbn
Neuman [3].

Algunos economistas han tenido el honor de darles e
Premio Nobel de Economia por sus trabajos solentéa de
juegos. Entre estos destaca Nash, conocido popeiieula
titulada “Una mente maravillosa” y es por eso, e el
equilibrio de Nash es dénde se basan muchas caroiigsen
las que se han tomado sobre teoria de juegos dplick vida
real.

El equilibrio de Nash es un estado de un resukads cual
se puede alcanzar, pero cuando se alcanza, ninggwalgr
puede aumentar la recompensa cambiando las dexssipre
ha tomado. También se puede mencionar como
arrepentimiento” es decir, cuando la decision estdada, el

Ui

Sin

La teoria de juegos como despacho numeral no se hajugador no se arrepentira de las decisiones qusidenen

utilizado solamente en los juegos, sino tambiémesetilizado
en la gestion, estrategia, psicologia y tambiéhielogia [1].

La teoria del juego presenta los siguientes apolaes:
La teoria del juego sirve para comprender situason
sociales entre personajes en competencia y prolducir
eleccion de la decision optima de personajes
independientes y en competencia en un entorno
estratégico.
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como consecuencias [4].

2.2Algoritmos de busqueda con adversarios

En la teoria de juegos se encuentran los algoritmos
Minimax y Alfa-Beta, en donde, podemos ver la t@ale
juegos como una serie de algoritmos, donde lostasuje
dependiendo del escenario, toman decisiones temiemd
cuenta las elecciones de los demas para podeaiagditgar
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a la meta que lo beneficie. Por lo que, estos tipsritmos
hacen referencia a esta teoria [5].

2.2.1 Minimax

Este algoritmo es el méas conocido y utilizado para
problemas con exactamente dos competidores, doagle h

informacion perfecta y movimientos alternos, es irgec
“después de mi, sigues t0". Este algoritmo ides#tifa cada
jugador como, jugador MAX y jugador MIN. MAX es el
jugador que inicia el juego,
supondremos que MAX somos nosotros, y marcaremos co
nuestro objetivo encontrar el conjunto de movinasngjue
proporcionen nuestra victoria, independientemeetéodque
haga el jugador MIN [6]. En la figura 1 podemosearbar el
funcionamiento del algoritmo en un &rbol.

max

min

Figura 1. Ejemplo de ejecucién del algoritmo de busqueda .
Fuente: https://slideplayer.es/slide/1681515/.

2.2.2 Poda Alfa-Beta

Este algoritmo es una técnica mejorable sobregetiaino
Minimax, donde un punto clave de este algoritmodplzemos
tener en cuenta es que, cuanto mas profunda esgpltaacion,
mejor sera la toma de decision sobre la jugadadgbemos
tomar. Para juegos donde el arbol tiene ramificezsomuy
extensas, sera de gran ayuda, ya que el calculsaieg para
algunas decisiones sera prohibitivo. Por lo quiaetble usar
poda Alfa-Beta para obviar caminos innecesariosy pai no
visitarlos y compararlos, pero para una mejor eficia de este
algoritmo, se sugiere utilizar heuristicas [6]. Bnfigura 2
podemos observar el funcionamiento del algoritraolinea
roja indica la poda del arbol.

max

min

/ 1\ 4

\\\\

Figura 2. Ejemplo de ejecucién del algoritmo de busqueda-Bé#a.
Fuente: https://slideplayer.es/slide/1681515/.

3. Marco metodologico

para entenderlo mejor,

experimentales de los algoritmos, en estas pruelgas
evaluaron las soluciones presentadas por cadataigoy se
determiné la mejor solucion.

En el caso del juego que se implemento fue crueaizar
una investigacion experimental, que consistié evbar el
juego, familiarizarse con é€l, conocer las reglégnicas y
métodos que se emplean para alcanzar la victogaedde
modo al momento de implementar el juego solo hataf
tomar en cuenta cada uno de estos conocimientesarlbs a
ejecucion.

La muestra es de hecho no probabilistica, se adeleste
tipo de muestra ya que la poblacion, se definidacehjuego

que buscamos emular, debemos saber que cada partida

completa debe durar maximo 1 minuto por lo queessd y
se decidi6 la creacion de tres niveles, en cadasetievaria a
cabo las jugadas del humano y de la inteligentiticél, para
al final demostrar los resultados.

La recoleccion de los datos se llevé a cabo tomamdo
cuenta la cantidad de movimientos que realice @hns o la
inteligencia artificial, se evalué y se determinédiante estos,
quien termind la partida con un costo de movimigm@nor,
esta recoleccion de datos se evalla al final debgu
mostrando una tabla comparativa de cada nivel pegacklla,
de igual manera se puede ver la serie de movindeqte
realizé cada jugador, el propésito no es ver qgame, ya que
ambos logran cumplir el objetivo de finalizar eé@o, pero
aquel que logré encontrar la meta utilizando laa ratas
eficiente, este es quien tiene la victoria.

La segunda recoleccion de datos que se llevo aeslm
cantidad de estados que genera cada algoritmodefi® el
tiempo en que los algoritmos logran encontrar Iswdos
finales y las rutas adecuadas a seguir.

4. Desarrollo de la aplicaciéon

Desarrollar la aplicacion propuso un reto difigd, que no
solo es desarrollar la aplicacion que lograra vesdbs niveles
extraidos del juego, sino que también debia poslejugado
por un humano, todo cumpliendo, ademas, con ldaseigl
juego que se selecciond para realizar las pruebasste caso
el juego escogido fue Lara Croft Go, el cual cueatareglas
diversas y en cada nivel se eliminan y agregarasaglevas.

Desarrollar la aplicacién era fundamental paraaitevcabo
el andlisis de los algoritmos y compara los redoka pero
antes de desarrollar la aplicacion se debi6 realizanalisis a
fondo del problema, el cual explicaremos en la isige
seccion.

4.1Andlisis del problema

Para llevar a cabo un adecuado analisis del pr@bksm
debe fraccionar, es decir, descomponer en pasosanaslos
para que se pueda analizar de mejor manera. Saomacel
problema en las siguientes series de puntos:

~ Tomando en cuenta las informaciones anteriores es o Estado inicial: los estados iniciales corresporaleada
importante mencionar que esta investigacion es ipe t uno de los niveles que se imp|ementaron en la
experimental, debido a que se desarrollaron pruebas
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aplicacion, cada nivel cosiste en un puzle distinto dos algoritmos de busqueda. Al inicio de la aplimacse
extraido del juego seleccionado. presenta una pantalla donde se selecciona el ahgogue se

e Operadores: los tres niveles cuentan con operagares desea utilizar. Los niveles del juego de los cusgesxtrajeron
comun y algunos operadores distintos, los cuales se los mapas de la aplicacion son los siguientes:
explicaran a continuacion: ¢ Nivel 1: el mapa del nivel 1 de la aplicacion (figura

0 Operadores en comun: los tres niveles cuentan con 3) fue extraido del nivel 1 del primer libro det¢@o (ver
cuatro operadores comun, estos consisten en los figura 4).
movimientos que puede realizar el personaje, subir,
bajar, ir ala derecha e ir a la izquierda. = = @ X

0 Operadores del nivel 1. este nivel cuenta con un [ Rememar | Nivel 1
operador propio el cual consiste en una serpidate, @—@D
cual mira hacia una direcciébn especifica y si el A
personaje se mueve al cuadrante del mapa que esta @‘ ‘@
frente a ella, esta atacara al personaje y se eierd res ] ' l l
partida. MD::J@\& m

o0 Operador del nivel 2: este nivel cuenta con dos @@ Gmg
operadores, el primero es una grieta, la cual bitde Figura 3. Mapa del nivel 1 de la aplicacion.
con cada pasada sobre ella, es decir, solo se pasde
una vez sobre ella y a la segunda vez que sedeata
pasar sobre ella el personaje cae y pierde ladpafl
segundo operador es un lagarto, el cual, al llagam
punto del mapa a dos cuadrantes frente a él, este
persigue al personaje y si llega a estar a un ansslen
frente al lagarto, este atacara al personaje yesdela
partida.

0 Operador del nivel 3: los operadores de este nivel
consisten en dos arafias, cada una de ellas se eweve
una columna especifica del mapa, suben y bajan sin Figura 4. Nivel 1 del primer libro del juego Lara Croft Go.
parar, si el personaje se posiciona un cuadrasméefia Fuente: Juego Lara Croft Go.
una de estas arafias, atacaran al personaje yrde jaie
partida.

e Costo de la ruta: el costo de la ruta es el valor

¢ Nivel 2: el mapa del nivel 2 de la aplicacién (figura
5) fue extraido del nivel 8 del primer libro de¢go (ver

correspondiente a cada estado, -1 si es estade es d figura 6).
pérdida o 1 si es estado es de ganancia. - —
e Meta: la meta de todos los niveles implementados Nivel 2
corresponde a un estado final en el que el persa®aj ryn] T T e
5 ¢

posicione en el cuadrante meta, atravesando todo el
mapa sin perder. L ’{ u u

e Ruta al espacio de estado: la ruta del espacistdda L i N
seran todos los movimientos que haya tenido que (_’v\_)
realizar el personaje para llegar desde el estadiali 1
hasta el estado nuevo.

e Espacio de estado: el espacio de estado esta formad
por cada uno de los estados que se hayan generado a
partir del estado inicial a través del movimien& d
personaje a través del mapa.

e Solucion: la solucién a los tres niveles que se han
implementado corresponde a un estado final, enal ¢
el personaje se posicione en el cuadrante metaajs.

Figura 5. Mapa del nivel 2 de la aplicacion.

4.2lmplementacion del juego _ , ba ;
La aplicacion que se desarrolld incluye tres nivele Figura 6. Nivel 8 del primer libro de juego Lara Croft Go.
P . . . Fuente: Juego Lara Croft Go.
extraidos del juego Lara Croft Go, cada nivel cstesen un

uzle que puede ser resuelto tanto por un humamo por los . . L, .
P quep P po o Nivel 3: el nivel tres de la aplicacion (ver figufafue

Vol. 6 - N.° 2 - Diciembre -2020 RIC 63



Castillo (et al): Comparacion de los algoritmos de blsqueda en problemas de videojuegos de estrategia

extraido del nivel 1 del libro 2 del juego (vendig 8).

Reintentar Nivel 3

S
€y

Figura 7. Mapa del nivel 3 de la aplicacién.

Figura 8. Nivel 1 del segundo libro del juego Lara Croft Go.
Fuente: Juego Lara Croft Go.

5. Andlisis de los resultados

Los datos que se analizardn en esta seccion
recolectados durante la ejecuciéon de la aplicagidse
muestran al final de la ejecucién en una ventaeaf{gura 9).
Esta ventana consta de tres columnas de datogjnterp
corresponde a la cantidad de pasos que realiaingdio para
llegar al estado final, la segunda correspondecaritidad de
pasos que realizd el algoritmo seleccionado pagatl al
estado final y la tercera columna correspondecafdidad de
estados que generé el algoritmo durante el proaso
blsqueda. Para llevar a cabo el andlisis de lodtadss solo
se utilizaran los datos de los algoritmos, poattd, los datos
obtenidos de los humanos se ignoraran.

- o0 X
Resultados

Ver Resultados

Jugador Cantidad de pasos |A Cantidad de estados generados

Nivel 1 10 20 791
Nivel 2 26 38 2155
Nivel 3 10 10 607

Figura 9. Ventana en donde se muestran los resultados htiéria ejecucion
de la aplicacion.

La tabla 1 que se muestra a continuacion cont@nddtos
recolectados durante la ejecucion del algoritmdaequeda
Minimax. Estos datos seran con los que se llevabm da
comparacion de la eficiencia de los algoritmos.
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Tabla 1. Datos recolectados durante la ejecucion del algorinimax

Cantidad pasos Cantidad de
Nivel realizados por el | estados generados
algoritmo por el algoritmo
1 20 1400
38 2553
3 10 721

La tabla 2 contiene los datos recolectados durémte
ejecucion del algoritmo de busqueda Alfa-Beta. &statos
junto con los datos recolectados en la tabla amtesgran
utilizados en la comparacion de la eficiencia desllgoritmos.

Tabla 2. Datos recolectados durante la ejecucién del algorilfa-Beta
Cantidad pasos Cantidad de
Nivel realizados por el estados generados
algoritmo por el algoritmo
1 20 791
2 38 2155
3 10 607

soNns5 1 Andlisis de los datos

En esta seccion se compara la cantidad de padzsdes
para llegar a la meta y la cantidad de estadogago por los
algoritmos para llegar a la meta.

En la siguiente figura se comparan la cantidad akop
realizados por los algoritmos para resolver cadalnjver

figura 10). Como se puede observar, ambos algositmo

realizaron la misma cantidad de pasos para llegadel el
estado inicial hasta el estado final. Esto sugire ambos
algoritmos encontraron la misma ruta para llegaesthdo
final.

38 38

N W W b
o O o O

20 20

=
(61

10 10

Nivel 3

Cantidad de pasos
= N
o o

a1

Nivel 1 Nivel 2

mMinimax = Alfa-Beta

Figura 10. Comparacién de la cantidad de pasos realizaddsgafgoritmos
para resolver cada nivel.
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En la siguiente figura podemos observar la comjpéamaie
la cantidad de estados generados por los algoritim@shte la
busqueda de la solucion de cada nivel (ver figli)ase puede
ver que el algoritmo de busqueda Alfa-Beta genesdraenor
cantidad de estados para llegar a la solucionrdélgma.

[72]

S

@ 3000

2

S 2500

(@)

@ 2000

'%

£ 1500

()

% 1000

3 500 I

=)

S 0

O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
® Minimax © Alfa-Beta

Figura 11. Comparaciéon de la cantidad de estados generadodopor
algoritmos para resolver cada nivel.

En la siguiente tabla se comparan el promedio dega
realizados por cada algoritmo para llegar a lacsdtu (ver
tabla 3). Como se puede observar, el promedio despde
cada algoritmo es el mismo, esto nos sugiere quieosm
algoritmos siguieron la misma ruta al estado figigl importar
la cantidad de estados que hayan generado endadies de
la ruta.

Tabla 3. Comparacién del promedio de pasos realizados plar @igioritmo

Algoritmo Promedio de pasos
realizados
Minimax 207
Alfa-Beta 207

En la tabla 4 se puede ver el promedio de estagttergdos
por cada algoritmo en la busqueda del estado fdebbserva
qgue el promedio de estados generados por el atgorite
blsqueda Alfa-Beta es mucho menor. En otras paaleia
algoritmo de bisqueda Alfa-Beta generé en proma&did.7
menos estados que el algoritmo de busqueda Minilnauye
nos sugiere que el algoritmo de bisqueda Alfa-Bstanas
eficiente que el algoritmo de blsqueda Minimax.

Tabla 4. Comparacién del promedio de estados generadosafar ¢

algoritmo
. Promedio de estados
Algoritmo
generados
Minimax 1558
Alfa-Beta 1184.3

Vol. 6 - N.° 2 - Diciembre -2020

5.2Analisis de confiabilidad

Para analizar la confiabilidad de los resultadostrados
en la seccidn anterior, se utilizara el coeficieAléa de
Cronbach, con el cual se obtendra un valor que giléas
resultados mostrados son confiables o no.

Para el céalculo del coeficiente Alfa de Cronbach se

utilizaran los datos de la tabla 5, los cuales ksndatos
obtenidos de la ejecucién de los algoritmos y lesds datos
necesarios para el calculo del coeficiente.

Tabla 5. Datos utilizados en el célculo del coeficiente AlaCronbach

Algoritmo 1 vagl 3 Suma
Minimax 1400 2553 721 4674
Alfa-beta 791 2155 607 3553
Varianza | 185440.5| 79202.0 64980 628320.5
Suma de

la 271140.50
varianza

La ecuacion 1 es la utilizada para calcular elictefte
Alfa de Cronbach.

K Y s?
a=-—|1—""
K-1 S2

(1)
Donde:

e K: Numero de items

S Sumatoria de varianzas de los items

S Varianza de la suma de los items

o: Coeficiente de Alfa de Cronbach

Para nuestro célculo utilizaremos los siguientésrea:
e K:3

e Si2:271140.50

e St2:628320.50

Al introducir los valores mostrados con anteriodida la
férmula se obtiene que el coeficiente Alfa de Cemtibes igual
a 0.85, por lo tanto, se puede decir que la coitifiabl de los
resultados mostrados en la seccion anterior esabesenotras
palabras, los resultados son confiables.

6. Conclusiones

Como sabemos, el algoritmo Minimax es un método de

decisién para minimizar la pérdida en juegos coreesario y
asi poder potenciar las posibilidades de ganamformacion
perfecta. Minimax es un algoritmo recursivo y sedqridecir
que elige el mejor movimiento para ti, suponiend® dqu
contrincante escogera el peor para ti. Este algor#unque es
efectivo, ya que marca el camino que se debe seguide no
resultar beneficioso cuando se estd comparando eton
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algoritmo de Alfa-Beta, ya que, en la optimizacide el 2020].
algoritmo de Minimax, es el uso de la técnica ddaPAlfa- [9]1.d. P. Centen, «Xerindia,» 13 Febrero 209 [inea]. Available:
Beta, donde se basa en evitar el calculo de ramga c https://www.xeridia.com/blog/el-papel-de-la-intaitcia-

evaluacion final no va a poder superar los valpresiamente artificial-en-la-actualidad. [Ultimo acceso: 2 8u#020].
P P p [10] C. Ciuraneta, «MeriStation,» 4 Julio 2017. [Erea]. Available:

obtenldos, aqnque el algoritmo de Alfa-Beta siemtio mejora https://as.com/meristation/2015/08/28/analisis/ 744800_148
directa del Minimax. » . . 233.html. [Ultimo acceso: 2 Julio 2020].

En esta comparacion, con el algoritmo Minimax, el [11] Jarkendia, «Vida Extra,» 23 Diciembre 2016n [Hnea].
algoritmo Alfa-Beta poda los estados que considera  Available: https:/www.vidaextra.com/analisis/asaide-lara-
innecesarios evaluar, ahorrando tiempo y espacioataoria croft-go-espejito-espejito-quien-es-la-mas-listdltimo acceso:
sin recorrer aquellos estados, y de esta maneianebtl 2 Julio 2020].
resultado en un corto tiempo. Es por esto, poffisiercia y
corto tiempo de ejecucidon en comparacion con elirvhx,
gue lo sefialamos como el algoritmo que solucionandgr
manera y logra cumplir el objetivo. Sabiendo estpuede
concluir que implementando la técnica Poda AlfaaBen el
algoritmo de busqueda Minimax, este funcionara émera
mas eficiente y rapida que cuando no se aplica.
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