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1-INTRODUCCION

1.1-SIMULADORES DE FUTBOL

Un simulador de fltbol es un programa que simula un partido de fatbol en funcion de
unas entradas como pueden ser las alineaciones, jugadores, estrategias, etc... La salida del
programa son los acontecimientos que van ocurriendo en la simulaciéon de dicho partido. La
simulacion puede ser grafica (2d o 3d) o textual.

ONSBI | "EONS

—~

Figura 1.1. Motor 3d de PRO EVOLUTION SOCCER 2010.




Los simuladores de futbol se engloban dentro de videojuegos mas grandes conocidos
como managers de futbol o simuladores de gestion futbolistica (figura 1.5) donde el jugador
realiza las funciones de entrenador y/o manager de un equipo elegido a lo largo de una o mas
temporadas. Las series que mas destacan son Football Manager de Sega y FIFA manager de
Electronics Arts.

Ademas de estos managers también empezaron a tener €xito hace ya algun tiempo los
managers en la web como Hattrick.org (figura 1.3), Freekick.org (figura 1.4) o
strikermanager.com. En muchas ocasiones no es viable que estos videojuegos integren
simuladores en 3d o 2d por lo que tienen que integrar simuladores textuales. Esto se debe
principalmente a dos factores:

-Los gréficos ocupan mucho espacio y la velocidad de la red es escasa en algunos tramos por
lo que se complica el envio de datos.

-La necesidad de servidores potentisimos ya que estos simuladores consumen gran cantidad
de memoria y cpu y ademads tienen muchos usuarios (figura 1.5).

haﬁr,[k * 1811 Bienvenide hectoragustin p @ @ E

tigers77 XL2312 Espana 28 151 usuarios, semana 14 02/04/2010 18:14:21

MiHattrick MiClub Internacional Foros Tienda Ayuda Salir
| tgers7

Club < » Alcosas 1 - 4 carlos (257502344) Alcozzz Team i
Vista general carlos duty fic
Momant A 05032010 14:40 serescumie
Estadi . P
E:'lalelzdos Oscuro dia el que hizo en el estadio Caoliseum Alcosa, pero comao no habia posibilidad de _
Afi p. 4 lluvia, 47 33 aficionados se congregaron para presenciarel partido, Una 4-4-Z fuela

clena 05_ formacidn que escogid Alcosas para este partido. Los siguientes jugadores fueron elegidos

T_rEHSfErE"C'“ por el técnico: Natera - Gémez, Fortd, Eva, Cigordi - Guzman, Buitrage, Fantoni, Gaioso - ﬂ'D CG
Finanzas Giménez Guerra, Ferrdn Martinez

Primer Equipo ) . . E
Jugad carlos alined a sus hombras mediante una fermacidn 4-4-2 Dispusieron a los siguientas HH H!

ugadares jugaderes: Ascariz- Marote, Tutau, Roca, de Oro - Ortiz Marena, Durban, Mara, Fosch -

Partidos Ramirez, Pifigiro,

Grupo
Entrenamienta iPers a qué jusga [gorGaioso!Fus amonestado después de una fuerte entrada, sin

Amistosos posibilidad de alcanzar el baldn. Una brillante combinacidn porla banda izquierda dejé sin

. . 0-1 Gonzalo Tutau 24'
Equipo Juvenil Warca a Gonz.aloTutau.quEm.J fall.ovmarco el0-1para carlo.s cuande SE|I|EVEbEI'I . - ,
jugados 24 minutes. Una preciesa jugada porla bandade Sergi Fesch acabd conun 0-2 Jorge OrtizMoreno 31
Vista general precizo centro, quefue a parar a los pies de Jorge Ortiz Moreno quien ficilmentz anoté el 0 0-3 JuanJoséPifieira 34’
- 2, Corria el minute 34, una fantasticajugada porla izquierda dejo solo a Juan Jose 0-4 Fernando Mora 41’
Pifiziro, quien no desaprovechs la cportunidad y marco un gol mas para carlos, i-4 JaimeEva 71’
aumentande |a ventaja visitante Las cosas estaban 0 -3, Después de esto, carles decidic 0 IgorGaisss 14"
encerrarseen su area para limitarse a defender, complicande |z ofensiva del rival carlos O Jorge OrtizMorzns  40°
casi consiguid aumentar suventaja cuande Jorge Ortiz Mareno realizéd un tremendo dispars O  Jusn Fanteni &g’
desde laderecha, pero el poste no estaba dispuesto a dejarle anotarn Minuto 40, Dentro —— ,
del drea rival, Jorae Ortiz Moreno de carlos intentd desbordar al ditimo defensor, sin B Jorge OrizMoreno 76
embargo esteselanzd con solvencia al suelo despejande limpiamente el esférico haciala @  Miguel Alberto. 74
banda. Pers en una actuacidn digna de Bollywood, Jorge Ortiz Morens saltd _______"?‘_S_c—_a_"iz________________
acrobdticamente porencima dela pierna extendida del defansa y aterrizd en el suels 4 Miguel Alberto 74
haciendo unas increibles muecas de dolor El arbitro estaba bien colocade y le mostra la & Ascarz

¥ Guillermo
en &l minute 41, Una acertada seriede pases llevd el baldn a un berde del drea, para Terroha
rapidamente develverlo al otro tras una pared. Fernando Mors aparecié pordetrds delos

defensares para recibirel pasede la muerte y cémodamente empujarlo a gol 2n una

jugada claramente preparada. 0 - 4. Finalizala primera parte con el resultado de 0 -4,

tarjeta amarilla por simularla caida Los defensas fueren claramente burlados porcarlos

Figura 1.3. Simulador textual de Hattrick.org




Directo

8150 espectadores acudieron el 10-03-11 al Partido amistoso en el campo de = E E
Casa Cristo (27523).
De ellos, 8 ocuparon asiento de palco, 408 de tribuna, 2717 de preferente y 5017 L tect
de general.
Tacticas =

Grdenes de equipo

CEU’S tocotefic:. F |
32 division amateur (30) 32 division amateur (59) Flexible Flexible
Clasificacién mundial 9,208 Clasificacion mundial 12,873 YR | J | e
Estadisticas =]
"
& =4 21 Opertunidades
Minuto 3 =
Ignacy Krzynowek de CS vio a Lasse Lauritzen pidiendo el balon v soltd un
soberkio pase hacia el centro. =
Ifiaki Guillén recibid un pobre apoyo de sus compafieros, quedando demasiado

lejos.
Lauritzen hizo una buena recepcidn, v consiguid controlar el baldn.

Lauritsen vio a Sébastien Haubald pidiendo el baldn vy soltd un excelente pase
corto alto hacia el area.

Baybora Bakay recibid un apoyo decente de sus compafieros, guedando alli.
Haubald hizo una horrible recepcidn, v Bakay hizo una entrada excelents.
Bakay despejo |a pelota fuera de peligro.

&' Ercan, E [A) 1-0
Arthur Ferris de €S vio a Hrvoje Magkovié pidiendo el baldn v soltd un busn pase AP, Malhowic, WY, o 20
alto hacia el centro.

Jan Suchodolski recibid un apoyo decente de sus compafieros, quedando cerca.

Mackowvic hizo una debil recepcion, v bajo la bola.

Minuto 6

) parar O Muy lento O Lents O narmal O Répido @ Muy répido

Figura 1.4. Simulador textual de Freekick.org

Usuarios activos: 865 560
Partidos de la 1062 434
semana pasada:

Transferencias en 27 708

las dltimas 24h:

Mensajes escritos 96 403
en el foro en las
Ultimas 24 horas:

Figura 1.5. Estadisticas de Hattrick.org a 3/4/2010
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1.2-OBJETIVOS DEL PFC

El objetivo del PFC sera realizar un simulador de futbol textual .A diferencia de
otros simuladores como FreeKick que s6lo muestran jugadas en algunos minutos del
partido el que vamos a construir debe mostrar todas las jugadas del partido.

De una serie de equipos el usuario elegira su equipo y el equipo rival. Una vez
elegido el equipo, el usuario en funcidn de los atributos de los jugadores debera hacer la
tactica y elegir lanzadores de corners, faltas y penaltis. Una vez hecho se simulard el
partido durante unos 10 minutos y se ira mostrando por pantalla lo que ird ocurriendo.

Los atributos de los jugadores serdn los siguientes: resistencia, pase, presion,
centro, disparo, fuerza, regate, velocidad, reflejos, respuesta , remate de cabeza, salto,
agresividad ,entrada ,control, mentalidad y trabajo en equipo.

La disposicion tactica genérica sera la mostrada en la figura 1.6.

PORTERO
L.D D.CENTRALES L.I

CENTROCAMPISTAS
DEFENSIVOS

CENTROCAMPISTAS
OFENSIVOS

DELANTEROS

Figura 1.6. Disposicion tactica genérica.



2.-MODELO DE SIMULACION

2.1-AUTOMATA PROBABILISTICO O MODELO DE MARKOV

Para la simulacion del partido vamos a crear un sistema que se dividira en
estados. La permanencia en un estado u otro dependera de la posicion donde se
encuentra el balon y del jugador lleva el balon. De esta forma tendremos estados como
falta, corner, penalti, centro, disparo lejano, pase, etc. También tendremos estados de
decision donde dependiendo de sus caracteristicas los jugadores decidiran realizar una
accion u otra.

En este modelo la ocurrencia o no de un estado dependera solo de lo que ocurra
en el estado anterior. Por ejemplo si nos encontramos en un estado de tiro a puerta
dependiendo de si el jugador tira al poste, tira fuera o mete gol iremos a un estado u otro
como puede ser saque de centro, corner o rechace.

Para realizar la transicion entre estados utilizaremos un generador de numeros
aleatorios y unas probabilidades que dependeran de los atributos de los jugadores.

Nuestro sistema sera por tanto un automata probabilistico o modelo de Markov
y en concreto sera una cadena de Markov.



2.2-CADENAS DE MARKOV

Una cadena de markov es un proceso en tiempo discreto en el que una variable
aleatoria Xn va cambiando con el paso del tiempo. Las cadenas de Markov tienen la
propiedad de que la probabilidad de que Xn =j s6lo depende del estado inmediatamente
anterior del sistema: Xn—1.

Cuando las probabilidades de transicidon no se modifican con el tiempo también
se habla de una cadena de Markov homogénea.

En una cadena homogénea finita con m posibles estados E1,E2, . . ., Em se
puede introducir la notacion:

qj=PXn=j|Xn-1=1),dondei,j=1,2,...,m. Siqij> 0 entonces se dice que el
estado Ei puede comunicar con E;j.

Qjj se llama probabilidad de transicion en una etapa desde el estado 1 hasta el estado j.

Los qij se agrupan en la denominada matriz de transicién de la CM:

90 4901 Y02
90 49 Y2

0= = (q,u). .
9 49 Y9» YIS

Por ser los qij probabilidades,

Vi,jeS, q,<[0]]

Por ser 1 la probabilidad del suceso seguro, cada fila ha de sumar 1, es decir,

vieS, D .q,=1

jes

Una matriz que cumpla estas dos propiedades se llama matriz estocastica



Aplicaciones de las cadenas de Markov : Modelo oculto de Markov

Un modelo oculto de Markov es un modelo estadistico en el que se asume que el
sistema a modelar es un proceso de Markov de parametros desconocidos. El objetivo es
determinar los pardmetros desconocidos de dicha cadena a partir de los pardmetros
observables. Los parametros extraidos se pueden emplear para llevar a cabo sucesivos
analisis, por ejemplo en aplicaciones de reconocimiento de patrones.

En un modelo oculto de Markov, el estado no es visible directamente, sino que
solo lo son las variables influidas por el estado. Cada estado tiene una distribucion de
probabilidad sobre los posibles simbolos de salida. Consecuentemente, la secuencia de
simbolos generada por un HMM proporciona cierta informacién acerca de la secuencia
de estados.

Los modelos ocultos de Markov son especialmente aplicados a reconocimiento
de formas temporales, como reconocimiento del habla, de escritura manual, de gestos,
etiquetado gramatical o en bioinformatica.

a, a)y
= b2 b3
y1 y2 y3

Figura 2.1. Modelo oculto de Markov.

x — estados ocultos

y — salidas observables

a — probabilidades de transicion
b — probabilidades de salida



2.3 -EJEMPLO TEORICO

Para entender como funciona el simulador vamos a ver algunos estados de ejemplo.
Una vez que le llega la pelota a un jugador nos encontraremos en el estado de decision
correspondiente para cada tipo de jugador ya que dependiendo de si es delantero o
defensa podremos hacer diferentes jugadas. Como ejemplo vamos a suponer que un
centrocampista ofensivo(CCO) tiene en su poder la pelota. Nos encontraremos en el
estado centro_ofen decide(figura 2.2) y el jugador tendrd que decidir entre las
siguientes opciones:

A-Pasar la pelota a otro centrocampista ofensivo.
B-Disparar a porteria.

C-Atacar por banda encarando al lateral.
D-Intentar un pase al hueco a un delantero.

Las probabilidades de ocurrencia de cada opcion que seran P(A),P(B),P(C) Y
P(D) dependeran de los atributos de los jugadores y el calculo de estds probabilidades se
explicara en el apartado 2.4.

centro_ofen_encara

P ’ _ centro_ofen_tira
centro_ofen_decide

pase_hueco

centro_defen_pasa

centro_ofen_pasa

Figura 2.2. Contexto del estado centro_ofen_decide.
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Para simular esta decision generamos un numero real aleatorio Rentre 0y 1 y
llamamos al siguiente algoritmo:

IR A ESTADO CENTRO OFEN DECIDE
else if ((p(A)<=R) AND (R< (p(A)+p(B))))
IR A ESTADO CENTRO OFEN TIRA
else if (((p(A)+p(B))<=R)AND (R<(p (A)+p (B)+p(C))))
IR A ESTADO CENTRO OFEN ENCARA

else

IR A ESTADO CENTRO OFEN_ PASA

Ahora suponemos que nuestro centrocampista ha decidido tirar a porteria,
llegaremos entonces a un nuevo estado centro ofen_tira. Tras la generacion del numero
aleatorio y el algoritmo anterior se producird uno de los siguientes sucesos.

A="El portero atrapa la pelota.”

B="El portero despeja la pelota al area.”
C="El portero despeja la pelota a corner.”
D="1a defensa despeja a corner.”

E="la defensa rechaza el balon.”

F="La pelota va directamente fuera.”
G="La pelota pega en el poste.”

H="La pelota entra a gol.”

11



atrapa portero
la pelota va fuera

portero despeja a comer

centro_ofen_decide defensa despeja a comer

5= comer

portero rechaza
defensa rechaza

baldn pega en el poste

balon_muerto

Figura 2.3. Contexto del estado centro_ofen _tira.

Notese que los estados rojos suponen la perdida del balon y el comienzo de un
ataque por parte del otro equipo.

Si la decision de nuestro centrocampista ofensivo hubiera sido la de pasar la
pelota a un delantero estariamos en el contexto de la figura 2.4.

delantero_decide

pase_hueco

centro_ofen_decide

Figura 2.4. Contexto del estado centro_ofen pasa.

El pase se realizara con éxito o un centrocampista defensivo del otro equipo recuperara
la pelota e iniciard un nuevo ataque desde la posicion donde recuperd.

up 12



Imaginemos ahora que nuestro centrocampista ofensivo hubiera elegido la opcioén de
realizar un ataque por banda y atacar a un lateral en lugar de pasar la pelota o tirar.

Tendriamos el contexto de la figura 2.5.

el defensor comete falta

regatear

centro_ofen_decide

se supera al defensor

centro_ofen_encara

el defensor roba la pelota al atacante

Figura 2.5. Contexto del estado centro_ofen encara.

Puede ocurrir que nuestro centrocampista ofensivo consiga regatear al lateral y pase al
estado de centrar al area, que el lateral cometa falta sobre nuestro centrocampista ofensivo o
que el lateral nos robe la pelota e inicie un nuevo ataque.

Para més informacidn sobre los estados del simulador se puede consultar el apéndice.
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2.4 CALCULO DE PROBABILIDADES

Las probabilidades de transiciones entre estados atributos de los jugadores que
participan en dicho estado y serdn calculadas dindmicamente.

Recordemos que los atributos de los jugadores eran los siguientes: resistencia, pase,
presion, centro, disparo, fuerza, regate, velocidad, reflejos, respuesta , remate de cabeza,
salto, agresividad ,entrada ,control, mentalidad y trabajo en equipo.

Cada atributo es un entero positivo contenido en el intervalo [0, 99].

Para tener unas probabilidades formalmente correctas para una cadena de Markov el
requisito que tenemos que cumplir es que para un estado la suma de las probabilidades de
todas las transiciones sea 1.

Ahora bien, ademés de que nuestras probabilidades sean formalmente correctas
necesitamos tener unas probabilidades que nos permitan tener un simulador realista.

Normalmente cada transicion tendrd su atributo o atributos favorables para que ocurra.
Es decir a mayor valor de ese atributo més probabilidad de que ocurra dicha transicion. Por
ejemplo supongamos que un delantero va a regatear a un defensa, el atributo favorable para
que lo regatee serd la capacidad de regate del delantero mientras que el atributo favorable
para que el defensa robe el balon sera la capacidad de robo del mismo. Ahora bien no siempre
todas las transiciones van a tener el mismo nimero de atributos favorables ni todos los
atributos van a tener la misma relevancia por lo que ademas asignaremos un peso W; para
modificar las probabilidades a nuestro gusto.

Entonces para cada transicion t la probabilidad es:

Z atributos _ favorables(t)

N donde N es el niumero de

Z @, Z atributos _ favorables(t,)
i=l

P(1) = o,

transiciones de salida de un estado.

Pero tenemos que verificar que siguiendo esta metodologia

ip(g)ﬂ
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Demostracion:

ZP(li) = Z

@, Z atributos _ favorables(t,)

N
Z ®, Z atritutos _ favorables(t)
j:1 J

N
Como Vi €[l, N] Z @, Z atributos _ favorables(t,) es una constante:

J=!

1

N N
Z P(t,)=— Z @, Z atributos _ favorables (t,) =
=l Z o, Z atributos _ favorables(t,) "
= J

N

Z w, Z atributos _ favorables (t,)

i=l — 1

N

Z o, Z atributos _ favorables(t;)

j=1

Ejemplo: estado delantero encara.

Un delantero intenta regatear a un defensa central.

El espacio muestral es Q={A, B, C} donde

A="Fl delantero consigue regatear al lateral”
B="EIl defensa central comete penalti sobre el delantero”
C="El defensa central roba la pelota al delantero”

SUCESO | TRANSICION

A Remate bocajarro(a,b)
B penalti(a,b)

C defen(b,a)

15



Notese en la columna transicion la sintaxis estado(a,b). Esto indica que en ese
estado atacara el equipo a y defiende el equipo el equipo b. Denotaremos como x al
delantero que intenta el regate y como y al defensa central.

Las probabilidades se calculan de la siguiente forma:

P(4A)=ow

Z atributos _ favorables (A)
N
Z a)t[Z atributos _ favorables (t,)

i=1

velocidad (x) + regate(x)
velocidad (x) + regate(x) + velocidad(y) + entrada(y) + agresividad (y)

P(B) =, Z atributos _ favorables(B) _

N

z @, Z atributos _ favorables(t,)
i=1

agresividad (y)
velocidad (x) + regate(x) + velocidad(y) + entrada(y) + agresividad (y)

Z atributos _ favorables(C)
P(C) =0, =

N

Z @, Z atributos _ favorables(t,)
i=l

velocidad (y) + entrada(y)
velocidad (x) + regate(x) + velocidad(y) + entrada(y) + agresividad (y)

Notese que para este estado no ha hecho falta hacer uso de los pesos y su valor ha sido
1.

Para mas informacion sobre estados consultar el apéndice.
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3.-DESARROLLO DE LA APLICACION

-Para el desarrollo de la aplicacion hemos usado el UP (proceso unificado de desarrollo
de software) junto con algunos patrones de disefio de software.

3.1-IDENTIFICACION DE LOS CASOS DE USO

Podemos identificar dos casos de uso principales:
-JugarPartido (figura 3.2)

-HacerCambios(figura 3.3)

-

HacerCambios

Usuario
(from Actors) JugarPartido

Simulador

Figura 3.1. Diagrama de casos de uso del sistema.
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Elegiendo
Equipo

Eligiendo
Alineacién

Eligiendo
Tiradores

Salir

volver al menu principal

Visionando
Partido

Figura 3.2. Diagrama de estados del caso de uso JugarPartido.

Visionando
Partido

Salir
cambio

Cambiando
Alineacion

R

Cambiando
Tiradores

Figura 3.3.  Diagrama de estados del caso de uso HacerCambios.
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3.2-DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

JUGADOR

 Csacoems |
N

NOMBRE

I

Bojan
Finto

ELEGIR EQUIPOS

DORSAL

PUESTO

RealMadrid |

AGRESIVIDAD VELOCIDAD

20

"

Pedro

13

G Miito

17

18

19



LANZAMIENTOS

L -ﬁ"::j] Ibrahir

&/ Pedro pasa con exito la pelota

Henry se dispone a tirar
y Henry chuta pero Casillas atrapa la pelota
== C asillas saca de puerta
’ﬁ S_Ramos pasa en corio la pelota a Xavi Alonso
Xavi Alonso encuenira un hueco enftre los centrocampistas
. Xavi Alonso intenta pasar a Ronaldo pero recupera Iniesta

Iniesta avanza por la banda
Marcelo roba el esferico a Iniesta
Marcelo cuelga la pelota en campo confrario
El Real Madrid recupera el balén
Van der Vaart avanza por la banda
Maxwell roba el esferico a Van der Vaart

fl Maxwell pasa en corio Ia pelota a Xavi

Q Xavi avanza por la banda

'|S.Ramos roba el esferico a Xavi
S_Ramos cuelga la pelota en campo contrario
El F.C Barcelona recupera el balén
Alves pasa en corto la pelota a Xavi
Xavi retrasa para Puyol

Sl 2

COMENZAR PARTIDO SOLICITAR CAMBIO REANUDAR

VOLVER A ELECCION DE EQUIPOS

Figura 3.7. Formulario de visionado del partido
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3.3-DESCRIPCION DE INTERACCIONES ENTRE OBJETOS

A continuacion se exponen los diagramas de secuencia para cada caso de uso.

_ FormEleqirEquipos ‘ : FormElegirAlineacion ‘
= 1
SacarEquiposBD( )
legirEquipo( )

U ConstruirAlineacion( )

‘ : FormElegirTiradores ‘

‘ : FormVisionarPartido ‘

: Simulador

ﬂ

\
U ElegirTiradores( )

ons|—’urEquponal()

!

m—

Run()

|
U ComenzarPartido( )

Figura 3.8. Diagrama de secuencia del caso de uso JugarPartido.

: FormVisionarPartido

: Simulador

UpdateScreen( )
<—

: FormElegirAlineacion

Solicitar_cambio( )

PararSimulacion()

= 1

: FormElegirTiradores

|

ModificarAlineacion( )

ActualizarEquipo( )

Run()

—{ 1 — —

I 1

ElegirTiradores( ) a

Figura 3.9. Diagrama de secuencia del caso de uso HacerCambios.

21



3.4 DISENO DE CLASES

Para disefiar las clases del simulador se han usado patrones de disefio ampliamente
conocidos: el patron State, que nos permite implementar de forma sencilla un automata
y el patron Template que nos permite ahorrar mucho codigo fuente a la hora de
implementar estados parecidos.

PATRON TEMPLATE

Define una operacion, el esqueleto de un algoritmo, delegando en las subclases algunos
de sus pasos. Permite que las subclases redefinan ciertos pasos del algoritmo sin
cambiar su estructura. La clase que define el esqueleto del algoritmo se define como
abstracta.

AbstractClass
primitiveQperationt (;
+templatemethod(void primitiveQperationt (;
+primitiveCnaration () wold

+primitiveCnaration2i) ol

ConcreteClass

+primitiveOperation Qovoid
+primitiveOperation2 {ovoid

Figura 3.10. Diagrama de clases genérico para el patron template.

En nuestro programa utilizamos a menudo este patrén, el cual nos permite
ahorrar mucho codigo fuente. Imaginemos que queremos implementar distintos estados
de tiros a puerta, por ejemplo tiro desde lejos, desde cerca, etc. Para cada estado de tiro
las probabilidades seran distintas puesto que marcar un gol desde lejos sera mas dificil
que marcarlo desde cerca pero la estructura algoritmica del estado sera la misma puesto
que las transiciones que se producen tras generar el numero aleatorio son las
mismas(gol, pierde, corner o rechace).
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TIRO

eval () //template method
{
CalcularProbabilidades():
GenerarMumeroAleatoriof() ;
Ir a gol,corner, Pierde o rechace;

+Rechace ()

+Piexrde ()

+Corner ()

+gol ()

+calcular probabilidades()

+eval ()

FALTA DELANTERO_TIRA CENTRO_OFEN_TIRA CENTRO_DEFEN_TIRA

+CalcularProbabilidades () +CalecularProkakbilidades () +CalcularProbabilidades () +CalcularProbabilidades ()

Figura 3.11. Ejemplo de uso de Template para la coleccion de estados Tiro.

PATRON STATE

El patron State nos permite implementar un automata.

Context State

Hrequest() +handlel)

JAN

. L

| [
1 H
state.handleill]\_\] ConcreteStateA ConcreteStateB

- handlel) U-handla()

Figura 3.12. Diagrama de clases genérico para el patron State.

Context: Define la Interfaz y mantiene una instancia con el estado actual.

State: Define una interfaz para el comportamiento asociado a un determinado estado del
Contexto.

ConcreteState: Cada subclase implementa el comportamiento asociado con un estado
del contexto.
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-El disefo de clases del simulador tras usar ambos patrones es el siguiente es el de la
figura 3.13.

CENTRO_DEFEN_DECIDE

STATE
SIMULADOR
pol: EQUIPO
po2: EQUIPO

CENTRO_OFEN_DECIDE

+pasar()
dierde ()
+retrasa ()

+pasar()
+regatear()

+tirar()
+pase_hueco ()

DELANTERO_DECIDE

+pierds()
+tirazr()
+falta()

CENTRO_OFEN_ENCARA

+ST: STATE
+5IM: SIMILADCR

JugadorDecide

+pasa ()

+pase_hueco ()

SIMULADOR

+pasar()
+pierds ()
ar()
+regatear()

fyObservers()

()

+falca()

+centzo ()

+rechace ()
+recuperax ()
+remata ()
+eval ()

I

EQUIPO
: EQUIPO

+pierde ()
+pasa()

CENTRO_DEFEN_PASA

+estado_pase()

Figura 3.13.

CENTRO_OFEN_PASA

DELANTERO_PASA

+probabilidad pase()

1 interceptador (}
recibidor ()
+estads_pase()

+probabilidad_pase ()
+elegir_interceptador ()
+elegir_recibidor()
+estado_pasa()

+ST: STATE

+SIM: SIMULADOR
+equipol:
+equipo2

+rechace ()
+pierds ()
+corner ()
+aol ()

DELANTERO_ENCARA

+pasar()
+pase_largo ()

centro_defen_tira

+calcular probabilidades()

+equipol: EQUIPO
+equipo2: EQUIPO
+pasaz() MULADOR
+centra () EQUIPO
+tirar() () EQUIPO
+eval() Spierds ()
! +tirar()
1 +eval ()
! 1
! 1
! 1
1
! 1
1
1
L
+plerde ()
+corner ()
+gol()
FALTA DELANTERO_TIRA

CENTRO_OFEN_TIRA

+calcular probabilidades ()

+calcular probabilidades ()

+5T: STATE

PASE_ALTO

+ST: STAIE

+5IM: STMILADOR
EQUIPOL
EQUIPC2

+rechace ()
+remate ()

CENTRO

CORNER

1lige despejador ()
+elige rematador()
+probabilidad remate ()

+elige despejador()
+elige rematador()
+probabilidad remate ()

REMATE_CABEZA

+calcular probabilidades ()

PENALTI

REMATE_BOCAJARRO

+5T: STATE

+calcular probabilidades ()

+calcular probabilidades ()

Diagrama de clases del motor de simulacion.

+calcular probabilidades ()
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FormElegirAlineacion

FormElegirEquipos

E¥SacarEquiposBD()
ElegirEquipo()

Figura 3.14.

FormElegirTiradores

. <> |
SacarJugadoresEqmpoBD()

I®ElegirTiradores()

1
ConstruirAlineacion() 1
ModificarAlineacion() 0 1
1
1 1 0
FormVisionarPartido
Simulador 1 1 |B#ConstruirEquipoRival()
. ) <>/.ActualizarEquipo()
.Sollmtaf_cam?lo() [ $UpdateScreen()
[ SPararSimulacion() .ComenzarPartido()
[ ®Run()
Diagrama de clases de la aplicacion.
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3.5 _DISENO DE LA BASE DE DATOS

SEMANTICA

Un equipo tiene entre 15 Y 23  jugadores. Cada equipo tiene un nombre Unico,
pertenece a un pais, tiene un estadio y un escudo. Cada jugador solo puede pertenecer a un
equipo. Cada jugador tiene un dorsal unico para su equipo, en consecuencia dos jugadores de
distintos equipos puedan tener el mismo dorsal. Ademas del dorsal de cada jugador se desea
saber el nombre, puestos y atributos futbolisticos. Los atributos futbolisticos son: resistencia,
pase, presion, centro, disparo, fuerza, regate, velocidad, reflejos, respuesta, remate de cabeza,
salto, agresividad ,entrada ,control, mentalidad y trabajo en equipo. Cada uno de estos
atributos futbolisticos ird comprendido entre en el rango [0,99].

MODELADO E/R

- — — -

& Nombre @ Dorsal
Pais Nombre
Estadio Puesto
Escudo (Multivaluado)

Atributos futbolisticos

Figura 3.15. Diagrama entidad-relacion

26



PASO AL MODELO RELACIONAL

De la forma habitual hacemos el paso a tablas del diagrama e/r. Nos hara falta
otra tabla para el atributo multivaluado.

JUGADOR
EQUIPO (FK) &

EQUIPO

NOMBRE @ DORSAL 8

CIUDAD MOMBRE
AGRESIVIDAD
ENTRADA
ESCUDOD VELOCIDAD
FUERZA
SALTO
REGATE
RESISTENCIA
PASE
PRESION
CENTRO
DISPARD
REFLEIOS
PUESTOD e RESPUESTA
REMATE CABEZA
COMNTROL
MENTALIDAD
TRABAJO EQUIFO

ESTADIO

PUESTO-JUGADOR

DORSAL (FK) e

EQUIPD (FK) e

Figura 3.16. Paso a tablas del modelo entidad-relacion.

IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Puesto que no queremos que el cliente tenga que instalar ningn sistema gestor
de bases de datos en su maquina necesitaremos usar una base de datos embebida.

Una base de datos embebida es aquella que no inicia un servicio en nuestra
maquina independiente de la aplicacion, pudiéndose enlazar directamente a nuestro
codigo fuente o bien utilizarse en forma de libreria.

A la hora de elegir un SGBD para crear bases de datos empotradas nos hemos

encontrado con varias opciones como Firebird, SQLite, HSQLDB. Al final nos hemos
decantado por Firebird debido a lo siguiente:
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-Es de codigo abierto.

-Es multiplataforma, y actualmente puede ejecutarse en los sistemas operativos:
Linux, HP-UX, FreeBSD, Mac OS, Solaris y Microsoft Windows.

-Ejecutable pequeio, con requerimientos de hardware bajos.
-Soporte de transacciones ACID y claves foraneas.

-Es medianamente escalable.

-Buena seguridad basada en usuarios/roles.

-Diferentes arquitecturas, entre ellas el Servidor Embebido.
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4.-SIMULACION COMPLETA DE UN PARTIDO.

-A continuacién ofrecemos las capturas de pantalla de una simulacion entre Real
Madrid y F.C Barcelona.

Comienza el partido.

Real Madnd saca de ceniro.

El Real Madnd saca de centro y Xavi Alonso controla la pelotz
Xavi Alonso reirasa para Albiol.

Albiol pasa en corto la pelota a Lass.

Lass reirasa para Albiol.

Albiol pasa en corto la pelota a Lass.

Lass encuenira un hueco entre los centrocampistas.

Lass intenta pasar a Kaka pero recupera Pedro.

Pedro mira la porteria.

Pedro chuta y la defensa despeja a comer.

Henry cenfra al area pequeiia pero despeja Lass.

El Real Madnd recupera el balon.

5_Ramos pasa en corio la pelota a Lass.

Lass retrasa para Albiol.

Albiol pasa en corto la pelota a Xavi Alonso.

Xavi Alonso encuenira un hueco entre los centrocampistas.
Xavi Alonso pasa con exito la pelota a Ronaldo.

Ronaldo mira la porteria.




Xavi Alonso cenfira al area pequena.
Pepe remata de cabeza.

La pelota pega en el poste.

El Real Madnd recupera el balé
Ronaldo pasa la pelota a Kaka.
Kaka avanza por la banda.

Kaka regatea a Maxwell.

Kaka cenira al area pequefia.
Benzema remata de cabeza.

Golll Gol del Real Madnd.

El F.C Barcelona saca de cenfro y Xavi conirola la pelota.

Xavi refrasa para G_Milito.
o pasa en corto la pelota a Xavi.
Xavi encuenira un hueco entre los centrocampistas.
Xavi intenta pasar a Pedro pero recupera Kaka.
Kaka avanza por la banda.
Alves roba el esférico a Kaka.
Alves cuelga la pelota en campo confrano.
El Real Madnd recupera el balon.

Arbeloa pasa en corto |la pelota a Lass.
Lass encuenfra un hueco enfre los centrocampistas.

Lass pasa con exito la pelota a Kaka.

Kaka avanza por la banda.

Maxwell roba el esfénco a Kaka.

Maxwell cuelga la pelota en campo contrano.

El Real Madnd recupera el balon.

Arbeloa pasa en corio la pelota a Lass.

Lass retrasa para Albiol.

Albiol pasa en corto la pelota a Lass.

Lass encuenfra un hueco enfre los centrocampistas.
Lass intenta pasar a Kaka pero recupera Pedro.
Pedro avanza por la banda.

Pedro regatea a Arbeloa.

Pedro centra al area pequeiia pero despeja Albiol.
El Real Madnd recupera el balon.

Arbeloa pasa en corio la pelota a Xavi Alonso.
Xavi Alonso retrasa para Albiol.

Albiol pasa en corto la pelota a Lass.

Lass encuenfra un hueco enfre los centrocampistas.
Lass intenta pasar a Kaka pero recupera Pedro.
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Pedro avanza por la banda.

Pedro regatea a S Hamos.

Pedro centra al area pequeiia pero despeja Albiol.
El F.C Barcelona recupera el balon.

Pedro mira la porteria.

Pedro chuta pero Casillas atrapa la pelota.
Casillas saca de pueria.

Pepe pasa en corto la pelota a Lass.

Lass encuenfira un hueco enire los centrocampistas.
Lass intenta pasar a Kaka pero recupera Pedro.
Pedro avanza por la banda.

S5 _RHamos roba el esfénco a Pedro.

S_Ramos pasa en corio la pelota a Xavi Alonso.
Xawvi Alonso avanza por la banda.

Maxwell reba el esfénco a Xawvi Alonso.

Maxwell cuelga la pelota en campo contrano.

El F.C Barcelona recupera el balon.

Pedro ve un hueco.

Pedro intenta pasar a Henry pero recupera Xavi Alonso.
Xavi Alonso avanza por la banda.

Alves roba el esfénco a Xavi Alonso.

Alves pasa en corto la pelota a Marquez

Marquez avanza por la banda.

Marquez regatea a Arbeloa.

Marquez centra al area pequeifia.

Bojan remata de cabeza.

Golll.Gol del F.C Barcelona.

El Real Madnd saca de centro y Xavi Alonso controla la pelotd

Xavi Alonso encuenira un hueco enire los centrocampistas.
Xavi Alonso intenta pasar a Kaka pero recupera Pedro.
Pedro mira la porteria.

Pedro chuta y la defensa despeja a comer.

Henry cenfra al area pequena pero despeja Benzema.
El Real Madnd recupera el balon.

S Ramos pasa en corto la pelota a Lass.

Lass retrasa para Albiol.

Albiol pasa en corto la pelota a Xavi Alonso.

Xavi Alonso encuenira un hueco enire los centrocampistas.
Xavi Alonso intenta pasar a Kaka pero recupera Pedro.
Pedro mira la porteria.

Pedro chuta y la defensa despeja a comer.

Henry cenira al area pequeiia pero despeja Benzema.
El Real Madnd recupera el balon.

5_Ramos pasa en corio la pelota a Lass.

Lass avanza por la banda.

Alves roba el esfénco a Lass.

Alves pasa en corto la pelota a Xawvi.

Xavi avanza por la banda.

Xavi regatea a Arbeloa.

Xavi cenira al area pequeiia.

Ibrahimovic remata de cabeza.

Casillas atrapa la pelota.

Casillas saca de puerta.
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Pepe cuelga la pelota en campo contrano.
El Real Madnd recupera el balon.
Ronaldo pasa la pelota a Kaka.
Kaka mira la porteria.
Kaka chuta y Valdes rechaza.
El F.C Barcelona recupera el balon.
G_Milito pasa en corto la pelota a Xawvi.
Xavi encuenira un hueco entre los centrocampistas.
Xavi intenta pasar a Pedro pero recupera Kaka._
Kaka mira la porteria.
Kaka chuta y Valdes despeja a comer.
Xavi Alonso cenfra al area pequena pero despeja Ibrahimovic
El F.C Barcelona recupera el balon.
Maxwell pasa en corio la pelota a Marquez
Marquez refrasa para G Milito.
G_Milito pasa en corto la pelota a Xawvi.
Xavi encuenira un hueco entre los centrocampistas.
Xavi intenta pasar a Pedro pero recupera Kaka_
Kaka mira la porteria.
Kaka chuta y la defensa despeja a comer.
Xavi Alonso cenfra al area pequena pero despeja Henry.
El F.C Barcelona recupera el balon.
Maxwell pasa en corio la pelota a Marquez
Marquez refrasa para G Milito.
G_Milito pasa en corto la pelota a Xawvi.
Xavi encuenira un hueco entre los centrocampistas.
Xavi intenta pasar a Pedro pero recupera Ronaldo.
Ronaldo pasa la pelota a Kaka.
Kaka avanza por la banda.
Kaka regatea a Maxwell.
Kaka cenfira al area pequefa pero despeja G.Milito.
El Real Madnd recupera el balon.
Ronaldo ve un hueco.
Ronaldo intenta pasar a Benzema pero recupera Toure Yaya.
Toure Yaya refrasa para G.Milito.
G_Milito pasa en corto la pelota a Xawi.
Xavi retrasa para G_Milito.
G_Milito pasa en corto la pelota a Xawi.
Xavi retrasa para G_Milito.

0 pasa en corio la pelota a Marquez.
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S.-CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La principal dificultad a la hora de comenzar este proyecto ha sido que no se ha
encontrado ningun proyecto previo de este tipo para tomarlo como referencia. Ademas
las empresas que fabrican este tipo de simuladores no facilitan los detalles de disefio de
los mismos. Asi que como quien dice este proyecto ha comenzado desde cero. Esto
supone una desventaja frente a otros proyectos en los que se toman como base
proyectos anteriores y los mejoran pero supone también la ventaja de que todo su
contenido es original.

Pero no todo han sido dificultades, el hecho tener un patron de disefio (State)
especifico para la implementacion de automatas ha facilitado bastante el disefio.
También ha supuesto una ventaja tener conocimientos en el dominio de la aplicacion ya
que hace falta tener algunos conocimientos futbolisticos para realizar un motor de
simulacion de este tipo. En caso contrario habria que haber perdido bastante tiempo
forméndose en dicho aspecto.

Otra ventaja ha sido la implementacion del simulador en el lenguaje C# con el
entorno Visual de Microsoft y el Framework .NET. Este entorno de programacion ha
sido el mas cémodo e intuitivo en el que he trabajado ya que tenemos las ventajas de
tener un API tan potente como el de Java pero a la vez nos permite crear programas que
no necesitan de una maquina virtual para su ejecucion con lo que ganamos velocidad de
ejecucion.

Como conclusion hemos sacado que los simuladores textuales son una buena
alternativa a los simuladores graficos en la web ya que consumen pocos recursos.
Obviamente los simuladores graficos son mucho mas descriptivos e interesantes.

Ademas hubiera estado bien crear un algoritmo que hiciera de entrenador
inteligente para la maquina y que dependiendo de las estadisticas del partido haga
cambios en la alineacion y en la formacion con el objetivo de ganar el partido. Por
ejemplo si el equipo va perdiendo cambiara por ejemplo a una alineacion mas ofensiva
y metiera otro delantero o que si por el contrario se va ganando el partido haga cambios
para que el equipo juegue mas a la defensiva.

Para hacer esto podriamos crear una funcion de evaluacion heuristica que cada
cierto tiempo nos diera un valor que resumiera el partido. Nuestra funcion de evaluacion
asignaria un peso a cada estadistica del partido. Por ejemplo:

ACCION PESO
Gol a favor 10
Corner a favor 1
Tiro a puerta a favor 2
Gol en contra -10
Corner en contra -1
Tiro a puerta en contra -2
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La funcion de evaluacion podria ser algo parecido a lo siguiente:

Function evaluacion(Statistics s)

{
Value=10%*s.gol_a favor+1*s.corner a favor+2*s.tiro_a favor-
10*s.gol_en_contra-1*s.corner _en_contra-2*s.corner_en_contra;
If (Value > 25)
{
Realizar Cambio defensivo.
}
Else if (Value< -25)
{
Realizar Cambio ofensivo.
}
Else
{
No hacer cambios.
b
H
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6.-APENDICE: DESCRIPCION DE ESTADOS

Notese en la columna transicion la sintaxis estado(x,y). Esto indica que en ese
estado atacard el equipo x y defiende el equipo el equipo y. Denotaremos como equipo
a al equipo que ataca en el estado actual y equipo b al equipo que defiende en el estado
actual.

A partir de ahora se supondra la siguiente codificacion de posiciones:

PORTERO (P)

LATERAL DERECHO (L.D)

LI(L.)

DEFENSA CENTRAL (D.C)
CENTROCAMPISTA DEFENSIVO(CCD)
CENTROCAMPISTA OFENSIVO(CCO)
DELANTERO(D)

6.1-TIROS

Dependiendo de la distancia a la porteria tendremos 3 estados distintos de tiro.
El espacio muestral sera el mismo para cada tiro, lo tinico que se modificaran son las
probabilidades.

Q={ A,B,C,D.E,F,G,H} donde

A="El portero atrapa la pelota.”

B="EIl portero despeja la pelota al area.”
C="El portero despeja la pelota a corner.”
D="1a defensa despeja a corner.”

E="la defensa rechaza el balon.”

F="La pelota va directamente fuera.”
G="La pelota pega en el poste.”

H="La pelota entra a gol.”

SUCESO | TRANSICION

Defen(b,a)

Balon muerto(a,b)

Corner(a,b)

Corner(a,b)

Balon muerto(a,b)

Defen(b,a)

Balon muerto(a,b)

T QT mga|w| >

Saque centro (b,a)
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ESTADO CENTRO DEFEN TIRA

Un centrocampista defensivo tira a puerta.

suma_total=

c d r
Zrespuesta(i) + Z respuesta(i) + Zrespuesta(i) + disparo(tirador) + reflejos( portero) + salto( portero)

i=1 i=1 i=1

Donde
¢ =|DC|
d=|CCD|

r=|CCO|

P(A)= reflejos(portero) + salto( portero)

3*suma _total
P(B)=P(A)

P(C)=P(A)

4 d r
Z respuesta(i) + Z respuesta(d) + Z respuesta(r)

P(D): i=1 i=1 i=1
2 *suma _total

P(E)=P(D);

disparo(tirador)

P(F)=
3*suma _total

P(G)=P(F)

P(H)=P(F)
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ESTADO CENTRO OFEN TIRA

Un centrocampista ofensivo tira a puerta.

Suma_total

c d
Z respuesta(i) + Z respuesta(i) + disparo(tirador) + reflejos( portero) + salto( portero)

i=1 i=1
Donde
¢ =|DC]

d=|CCD|

reflejos( portero) + salto( portero)

P(A)=

3*suma _total
P(B)=P(A)

P(C)=P(A)

c d
Z respuesta(i) + z respuesta(d)

P(D): i=l i=l
2 *suma _total

P(E)=P(D);

P(F)= disparo(tirador)

3*suma _total
P(G)=P(F)
P(H)=P(F)

ESTADO DELANTERO TIRA

Un delantero tira a puerta.
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Suma_total=

c d
z respuesta (i) + z respuesta(i) + disparo(tirador) + reflejos( portero) + salto( portero)

i=1 i=1

Donde
¢ =|DC]

d=|cCD|

reflejos( portero) + salto( portero)

P(A)=
3*suma _total

P(B)=P(A)

P(C)=P(A)

ESTADO FALTA

El lanzador de faltas seleccionado tira la falta.

Suma_total=

c d
2 respuesta(i) + Z respuesta(i) + disparo(tirador) + reflejos( portero) + salto( portero)

i=1 i=l1

Donde
¢ =|DC|

d=|cCD|

P(A)= reflejos( portero) + salto( portero)

3*suma _total

P(B)=P(A)

P(C)=P(A)
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up

c d
Z respuesta(i) + Z respuesta(d)

P(D): i=1 i=1
2 *suma _total

P(E)=P(D);

disparo(tirador)

P(F)=
3*suma _total

P(G)=P(F)

P(H)=P(F)
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6.2-PASES

Un futbolista intenta dar un pase a otro futbolista. Dependiendo de la posicion
del pasador estaremos en un estado que caracterizara los recibidores e interceptadotes de

los pases.

ESTADO CENTRO DEFEN PASA

Un centrocampista defensivo lanza un pase a un centrocampista ofensivo elegido

al azar.

Dependiendo de la habilidad de pase del pasador, la habilidad de control del
recibidor y la suma de la habilidad de presion de cada uno de los centrocampistas
ofensivos rivales el pase se realizard con éxito o un centrocampista ofensivo del otro

equipo elegido al azar recuperard la pelota e iniciara un nuevo ataque.
Entonces el espacio muestral serd : Q={ A,B} donde

A="FEl centrocampista ofensivo elegido recibe la pelota.”
B="Algun centrocampista ofensivo del otro equipo intercepta el pase.”

SUCESO | TRANSICION

A Centro ofen_decide(a,b)
B Centro ofen decide (b,a)
P(A)= pase(p) + control(r)

k
pase(p) + control(r) + Z presion(i)
. i=1
Z presion(i)
P(B)= =l

k
pase(p)+ control(r) + Z presion(i)

i=1

Donde p es el pasador, r es el recibidor y k es el nlimero de centrocampistas
ofensivos del otro equipo.

ESTADO CENTRO OFEN PASA

Un centrocampista ofensivo lanza un pase a un delantero elegido al azar.
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Dependiendo de la habilidad de pase del pasador, la habilidad de control del
recibidor y la suma de la habilidad de presion de cada uno de todos los centrocampistas
defensivos rivales el pase se realizara con éxito o un centrocampista defensivo del otro
equipo elegido al azar recuperara la pelota e iniciard un nuevo ataque.

Entonces el espacio muestral sera
Q={ A,B} donde

A=“El delantero elegido recibe la pelota.”
B="Algun centrocampista defensivo del otro equipo intercepta el pase.”

SUCESO | TRANSICION

A DelanteroDecide (a,b)

B Centro defen decide (b,a)
P(A)= pase(p) + control(r)

k
pase(p) + control(r) + Z presion(i)
. i=1
z presion(i)
P(B)= =

k
pase(p) + control(r) + z presion(i)

i=l1

Donde p es el pasador, r es el recibidor y k es el nimero de centrocampistas defensivos
del otro equipo.

ESTADO DELANTERO PASA

Un delantero intenta un pase a otro delantero elegido al azar. Este estado se pude
alcanzar solamente si el usuario ha configurado una alineacion con al menos dos
delanteros.

Dependiendo de la habilidad de pase del pasador, la habilidad de control del
recibidor y la suma de la habilidad de presion de todos los defensas centrales rivales el
pase se realizard con éxito o un centrocampista defensivo del otro equipo elegido al azar
recuperara la pelota e iniciard un nuevo ataque.

Entonces el espacio muestral sera
Q={ A,B} donde

A="El delantero elegido recibe la pelota.”
B="Algun defensa central del otro equipo intercepta el pase.”

41




SUCESO | TRANSICION

A DelanteroDecide (a,b)
B defen (b,a)

P(A)= pase(p) + control(r)

k
pase(p) + control(r) + z presion(i)
. i=1
z presion(i)
P(B)= =l

k
pase(p) + control(r) + z presion(i)

i=l1

Donde p es el pasador, r es el recibidor y k es el nimero de defensas centrales del otro
equipo.




6.3-CENTROS

ESTADO CORNER

El lanzador de corners elegido saca el corner. En caso de éxito algun futbolista
rematard de cabeza, en caso contrario el portero o algun futbolista del otro equipo
despejara la pelota.

Q={A,B} donde

A="Un futbolista elegido al azar remata de cabeza.”
B="EIl portero u otro jugador despeja la pelota.”

Suponiendo que ataca un equipo a y defiende un equipo b

SUCESO TRANSICION

A Remate cabeza(a,b)
B Balon muerto(a,b)
Entonces

k k
Z fuerza(i) + Z salto(i) + centro(c)
i=1 i=l

P(A): k k L L
Z fuerza(i) + Z salto(i) + z Sfuerza(i) + Z salto(i) + centro(c)

ZL: fuerza(i) + ZL: salto(i)

P(B)= E L L
Z fuerza(i) + Zsalto(i) + Z fuerza(i) + Zsalto(i) + centro(c)

Donde c es el jugador elegido para lanzar el corner , k= |equipo_atacante| - 2(portero y
centrador) y L=lequipo_defensor|

ESTADO CENTRO

Un futbolista lanza un centro al 4rea pequefia. En caso de éxito algun delantero
rematard de cabeza, en caso contrario el portero o algiin defensa central del otro equipo
despejara la pelota.
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Q={A,B} donde

A=“Un delantero elegido al azar remata de cabeza.”
B="EIl portero u otro jugador despeja la pelota.”

SUCESO | TRANSICION

A Remate cabeza(a,b)
B Balon muerto(a,b)
Entonces

Zk: fuerza(i) + Zk:salto(i) + centro(c)
P(A): - i=l1 i=1

k

Z fuerza(i) + Z salto(i) + ZL: fuerza(i) + ZL: salto(i) + centro(c)

L

Z fuerza(i) + i salto(i)
P(B): - i=1 i=1

k

z Sfuerza(i) + Z salto(i) + i fuerza(i) + isalto(l’) + centro(c)

Donde c es el jugador que centra, k=|D | y L=|D.C |
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6.4-BALONES DIVIDIDOS

ESTADO BALON MUERTO

El balon queda muerto cerca del area contraria tras un rechace o un despeje.
Q={A,B} donde

2

A="El equipo atacante recupera la pelota y un cco elegido al azar inicia otra jugada.
B="El equipo defensivo recupera la pelota y un d.c elegido al azar inicia la jugada.”

Suponiendo que ataca un equipo a y defiende un equipo b

SUCESO | TRANSICION
A Centro ofen decide(a,b)
B defen (b,a)
Entonces
k
z respuesta(i)
P(A)=— = 7

Z respuesta(i) + Z respuesta(i)

i=1 i=1

L
Z respuesta(i)
P(B)= — =l .

z respuesta(i) + z respuesta(i)

i=l1 i=l1

Donde c es el jugador que centra, k= |[CCO |+|D| y L=| D.C[+|CCD|
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6.5S-REMATES

Son Tiros en los que so6lo interviene el rematador y el portero.

En el simulador tendremos tres tipos de remates: remate a bocajarro, remate de
cabeza y penalti.

Para estos tres tipos de remates las transiciones seran las mismas aunque seran
distintas las probabilidades.

QO={A,B,C,D,E,F} donde

A=“El portero atrapa la pelota.”

B="FEIl portero rechaza al area pequefia.”
C="El portero despeja a corner.”

D="la pelota va directamente fuera.”
E="1a pelota pega en el poste.”

F="la pelota cruza la linea de gol.”

SUCESO TRANSICION

Defen(b,a)

Balon muerto(a,b)

Corner(a,b)

Defen(b,a)

Balon muerto(a,b)

pliesliwli@lieeii=

Saque inicial (b,a)

ESTADO REMATE BOCAJARRO

Un delantero (r) remata solo contra el portero (p) tras haber superado a los defensas
centrales

3* (reflejos(p) + disparo(r))
P(B)=P(A)
P(C)=P(A)
P(D)= ‘disparo(r‘)
3*(reflejos(p) + disparo(r))
P(E)=P(D)
P(F)=P(D)

46



ESTADO REMATE CABEZA

Un delantero (r) remata un centro o un corner de cabeza. El portero (p) intentara
parar la pelota.

P(A)= reflejos(p)
3* (reflejos(p) + remate _cabeza(r))
P(B)=P(A)
P(C)=P(A)
P(D)= disparo(r)
3*(reflejos(p) + remate _cabeza(r))
P(E)=P(D)
P(F)=P(D)

ESTADO PENALTI

El lanzador de penaltis tira un penalti.

habilidad_tirador=3*mentalidad+3*disparo
habilidad_portero=mentalidad+reflejos

habilidad _ portero

P(A)=
) 3* (habilidad _tirador + habilidad _ portero)
P(B)=P(A)
P(C)=P(A)
P(D)= 1 * habilidad _tirador

10* (habilidad _tirador + habilidad _ portero)
1 * habilidad _tirador
10* (habilidad _tirador + habilidad _ portero)
8* habilidad _tirador
10* (habilidad _tirador + habilidad _ portero)

P(E)=

P(F)=
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6.6-JUGADAS PERSONALES

ESTADO CENTRO OFEN ENCARA

Un centrocampista encara a un lateral elegido al azar:
Q={A,B,C} donde
A="FEIl centrocampista consigue regatear al lateral.”

B="EI lateral comete falta sobre el centrocampista.”
C="E] lateral roba la pelota al centrocampista.”

SUCESO TRANSICION

A centro(a,b)

B Falta(a,b)

C defen(b,a)

P(4) = velocidad (x) + regate(x)

~ velocidad (x) + regate(x) + velocidad(y) + entrada(y) + agresividad( y)

P(B) = agresividad (y)
velocidad (x) + regate(x) + velocidad (y) + entrada(y) + agresividad (y)
P(C) = velocidad(y) + entrada(y)

~ velocidad (x) + regate(x) + velocidad(y) + entrada(y) + agresividad (y)

Donde x es el centrocampista ey es el lateral.

ESTADO DELANTERO _ENCARA

Un delantero intenta regatear a un defensa central.
QO={A,B,C} donde
A="El delantero consigue regatear al central.”

B="El defensa central comete penalti sobre el delantero.”
C="El defensa central roba la pelota al delantero.”
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SUCESO TRANSICION

A Remate bocajarro(a,b)
B penalti(a,b)

C defen(b,a)

velocidad (x) + regate(x)

P(A) =
) velocidad (x) + regate(x) + velocidad (y) + entrada(y) + agresividad(y)

P(B) = agresividad (y)
velocidad (x) + regate(x) + velocidad (y) + entrada(y) + agresividad (y)

velocidad(y) + entrada(y)

P(C) =
© velocidad (x) + regate(x) + velocidad(y) + entrada(y) + agresividad (y)

Donde x es el delantero e y es el defensa central.



6.7 TOMA DE DECISIONES

ESTADO DEFEN

Un defensa juega la pelota.
Q={A,B} donde
A="FEl defensa pasa en corto la pelota a un centrocampista defensivo elegido al azar.”

B="El defensa despeja la pelota a campo contrario ante la presion de los
centrocampistas ofensivos.”

SUCESO TRANSICION
A Centro defen decide (a,b)
B Balon muerto (a,b)
%
P(A)= 6 * pase(d)

N
6* pase(d) + Z presion(i)
N i=1
z presion(6)
P(B)= — =

N
6* pase(d) + Z presion(i)

i=l1

donde d es el defensa central y N es el numero de centrocampistas ofensivos del otro
equipo.

ESTADO CENTRO DEFEN DECIDE

Un centrocampista defensivo(c) tiene en su poder la pelota y decide lo que hacer
con ella.

Q={A,B,C,D} donde
A="El centrocampista defensivo pasa la pelota a un defensa elegido al azar.”
B="EIl centrocampista defensivo dispara a porteria.”

C="EI centrocampista defensivo avanza por la banda.”
D="EI centrocampista defensivo intenta un pase a un centrocampista ofensivo.”
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SUCESO | TRANSICION

Defen(a,b)

Centro defen tira(a,b)

Centro ofen encara(a,b)

g|Q|w| >

Centro defen pasa(a,b)

velocidad(c) + regate(c)

2
Suma_total=2*habilidad encarar(c) + 5*pase(c) + tiro(c) + 3*trabajo_equipo(c)

Habilidad encarar=

" . .
P(A)= 3*trabajo _equipo(c)
suma _total

P(B)= tiro(c)

suma _total

w1 o1
P(C)= 2* habilidad _encarar
suma _total
%
P(D)= 5%* pase(c)

suma _total

ESTADO CENTRO OFEN DECIDE

Un centrocampista ofensivo(c) tiene en su poder la pelota y decide lo que hacer
con ella.

Q={A,B,C,D} donde

A="FEl centrocampista ofensivo pasa la pelota a otro centrocampista ofensivo en caso de
que lo haya. En caso contrario dar4 el pase a un centrocampista defensivo.”

B="FEIl centrocampista ofensivo dispara a porteria.”

C="El centrocampista ofensivo avanza por la banda.”

D="EIl centrocampista ofensivo intenta un pase a un delantero.”

Suponiendo que ataca un equipo a y defiende un equipo b

SUCESO | TRANSICION

Centro ofen decide(a,b)

Centro_ofen_tira(a,b)

Centro ofen encara(a,b)

wil@livelies

Centro ofen pasa(a,b)

velocidad(c) + regate(c)

2
Suma _total=habilidad encarar(c) + pase(c) + 2*tiro(c) + trabajo_equipo(c)

Habilidad encarar=

P(A)= trabajo _equipo(c)
suma _total
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2 *tiro(c)
suma _total

P(B)=

P(C)= habilidad _encarar

suma _total

P(D)= pase(c)

suma _total

ESTADO DELANTERO DECIDE

Un delantero (c) tiene en su poder la pelota y decide lo que hacer con ella.
Q={A,B,C,D} donde

A="FEl delantero pasa la pelota a un centrocampista ofensivo.”

B="El delantero dispara a porteria.”

C="El delantero se interna en el area.”

D="EI delantero intenta un pase a otro delantero.”

Suponiendo que ataca un equipo a y defiende un equipo b

SUCESO | TRANSICION

Centro ofen decide(a,b)

delantero tira(a,b)

delantero encara(a,b)

wii@livlr=

delantero pasa(a,b)

velocidad (c) + regate(c)

2
Suma_total=habilidad encarar(c) + pase(c) + 2*tiro(c) + trabajo_equipo(c)

Habilidad encarar=

P(A)= trabajo _equipo(c)
suma _total
2 *tiro(c)
suma _total

P(B)=

P(C)= habilidad _encarar

suma _total

P(D)= pase(c)

suma _total
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