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I. Objetivos

General:

e Desarrollar proyectos de aplicacion con plataformas
hardware de desarrollo tecnolégico digital, reconociendo
su estructura y posibilidades de implementacién en
situaciones del contexto local. En este caso se quiere
Implementar un juego de cuatro en linea en una tarjeta
Arduino, donde ésta controla todas las interfaces de usuario
y realiza los algoritmos como contrincante.

Especificos:

e  Estudiar, analizar, aprender el funcionamiento de la placa
Arduino.

e Desarrollar una aplicacion que
funcionamiento del juego 4 en linea.

e Integrar los dos sistemas: Hardware (Placa Arduino) y
Software (cédigo fuente) para que funcione el sistema en
conjunto.

e Implementar el hardware para cada interfaz de usuario, la
pantalla bicolor y la interfaz de entrada que seleccionen.
Elaborar el codigo para visualizacidn en la pantalla.

e  Elaborar el cddigo para tomar las decisiones en el juego.

e  Desarrollar los protocolos de prueba necesarios para probar
el circuito y el algoritmo.

implemente el

I1. Introduccion

En este documento se encontraran las especificaciones del desarrollo
realizado en la asignatura “circuitos 16gicos” correspondientes a la
aplicacion 4 en linea. Abarca especificaciones técnicas del hardware
(Placa Arduino, componentes y dispositivos) hasta especificaciones
de implementacion.

I11. Marco Tedrico
Que es arduino:
Arduino es una plataforma de software libre que contiene entradas

analogas y digitales, y proporciona un entorno de desarrollo
Processing.

Arduino Uno

-
L

Arduino Uno Rz Front Arduino Uno SMD Arduino Uno Front Arduino Uno Back

Ver [1]
Qué es visualizacion dinamica

La visualizacion dindmica consiste en poder representar de forma
dindmica un objeto que a la vista parece estatico.

Por ejemplo, puede ser que un led sea intermitente al ojo humano
pero gracias a la visualizacion dindmica por medio de iteraciones en
tiempos muy cortos, se puede cambiar esta percepcion para que se
vea prendido constantemente.

Qué se entiende por inteligencia artificial

Es la capacidad de un sistema para responder de forma “inteligente”
a una situacion plateada, en este caso, pretendemos que el sistema
realice jugadas eficaces para ganar el juego de 4 en linea.

Como se juega el 4 en linea
El reglamento del juego fue extraido de la siguiente pagina: ver [2]

“El objetivo de este juego consiste en colocar cuatro fichas en una
fila continua vertical, horizontal o diagonalmente. Se juega sobre un
tablero de 8x8 casillas que al empezar esta vacio.

Ambos jugadores sitan sus fichas (una por movimiento) en el
tablero. La regla para colocarlas consiste en que la estas siempre
""caen hasta abajo". Es decir una ficha puede ser colocada bien en la
parte inferior de una columna o bien sobre otra de alguna otra
columna.

La partida termina si una de las siguientes condiciones se cumple:
Uno de los jugadores coloca cuatro o mas fichas en una linea
continua vertical, horizontal o diagonalmente. Este jugador gana la
partida. Todas las casillas del tablero estdn ocupadas y ningin
jugador cumple la condicion anterior para ganar. En este caso la
partida finaliza en empate.



—_—

IV. REQUERIMIENTOS
Los siguientes requerimientos fueron planteados por el docente por
se citan textualmente:

13

La aplicacion deberd seguir las reglas del juego “4 en
linea”, cuyo simulador se encuentra en
http://www.disfrutalasmatematicas.com/juegos/4-en-
linea.html

La tarjeta debera tener como tablero una “pantalla” bicolor
de 5x8 pixeles en donde se visualizard el avance y
resultado del juego. Al principio del juego, el tablero estard
apagado, el usuario tendra asignado un color y la tarjeta
Arduino otro color.

La aplicacion deberd permitir:

Seleccionar si el juego es entre dos usuarios 0 entre un
usuario y la tarjeta.

Seleccionar aleatoriamente el jugador que inicia el juego
Awvisar al usuario que es su turno mediante un LED.

Definir quién es el ganador.

El grupo define cuél es la interfaz de entrada para que el
usuario realice las jugadas y seleccione el tipo de juego.

El cddigo del juego deberd implementar algun tipo de
estrategia ganadora, o por lo menos, buscar que el usuario
no gane.

V. Materiales

Protoboard: Es una placa que sirve para realizar
conexiones y/o montajes usando dispositivos integrados y
componentes electronicos

Costo: $13000

Cantidad: 2

LED: [3] Dispositivo que al aplicarle una pequefia corriente
eléctrica produce luz.

Costo: $300 c/u

Cantidad: 5

Matriz bicolor: [4] Una matriz de LEDs consiste en un
arreglo de LEDs que pueden ser encendidos y apagados
individualmente desde un microntrolador.

Costo: $40000

Cantidad: 1

Cable: Dispositivo que permite transmitir corriente
aislandola del medio ambiente mediante un recubrimiento
no conductor.

Costo: $500 metro

Cantidad: 3 metros

Resistencia: Elemento que causa oposicion al paso de la
corriente.

Costo: 300 c/u

Cantidad: 10

Placa Arduino: Arduino es una plataforma de software
libre que contiene entradas analogas y digitales, y
proporciona un entorno de desarrollo Processing.

Costo: $80000
Cantidad: 1
Transistor: Dispositivo
como amplificador.
Costo: $500

Cantidad: 15

electronico que sirve

Diagrama de flujo del sistema

iR

bzt

ket

il o ‘

Mwml
a \

- b+ —

I

pwmmmm

g ughrd

1

pmmmmw

ﬂ e Tl

B —— S |



http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador

Disefio logico del sistema
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Disefio del sistema

Para la modalidad de juego lo primero que se desarrollé fue un
algoritmo para poder colocar las fichas en cada una de las columnas
controlando los movimientos del tablero.

Se establecié una matriz de 5x8 posiciones 8 columnas ,5 filas y se
desarrollaron validaciones para no sobrepasar el maximo numero de
posiciones tanto en columnas como en filas.

Luego se realiz6 una funcién de validacion que permitiera identificar
en que momento el juego terminaba de acuerdo a las reglas de 4 en
linea. Esta funcion incluye todas las validaciones generadas por las
columnas (Vertical), las filas (Horizontal) y las diagonales en la
matriz.

Al tener estos métodos y segun las especificaciones de los
requerimientos, Se implementaron 2 modalidades del juego : Jugador
vs Jugador y Jugador vs Maquina.

Para el jugador vs Maquina:

En esta modalidad se utilizaron todas las funciones y algoritmos
mencionados anteriormente pero con una variacion en ellos, que
permitieran simular las jugadas de la maquina vs el jugador.

Para este se tuvo que realizar el siguiente proceso para cada jugada.
1) Realizar una copia de la Matriz de cada movimiento generado
tanto como jugador como por maquina.

2) En el turno de la maquina, se recorria la copia de la matriz
simulando el turno del oponente para poder predecir sus
movimientos y controlar con esto si el jugador tendria posibilidad de
ganar el juego. Adicionalmente si se identificaba que en el préximo
movimiento el oponente ganaba, la maquina colocaba una ficha
como medida defensiva para generar cierta dificultad en el trascurso
de la partida de 4 en linea

3) Si la maquina no identificaba que el jugador tendria posibilidad de
ganar, colocaba una ficha en el tablero.
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