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RESUMO

Baseado nos conceitos de aprendizado por reforgo sera concebido um algoritmo
com o objetivo de maximizar as probabilidades de ganho no jogo de Poker: Heads up

Limit Hold'em.

Inicialmente sera feita uma analise conceitual das informagdes a serem utilizadas
no problema: a base de dados contendo o histérico de diversas jogadas, o custo
computacional, os conceitos envolvidos na aprendizagem por refor¢o e o conhecimento

da Psique humana.

A partir destes dados serd possivel fundamentar os modelos de implementagao
do bot. O primeiro constitui uma aplicacdo trivial que repete mediamente as jogadas
presentes no banco de dados. O segundo, utiliza a técnica de Prioritezed Sweeping e por
ultimo um terceiro que ¢ a combinagdo do Prioritezed Sweeping com a analise em

tempo real do oponente.



ABSTRACT

Using concepts of reinforcement learning, it will be developed an algorithm

capable of getting betters probabilities of wining in the Poker: Heads up limit hold'em.

Initially there will be a conceptual analysis of information to be used in the
problem: the database containing the history of several moves, the computational cost,

the concepts involved in reinforcement learning and knowledge of the human psyche.

From these data we can support the implementation models of the bot. The first
application is a trivial repeating moves present in the database. The second uses the
technique of Prioritezed Sweeping and finally a third which is the combination of

Prioritezed Sweeping with the real-time analysis of the opponent.
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INTRODUCAO

Objetivo

Conceber um algoritmo capaz de maximizar as probabilidades de ganho no jogo
de Poker: Limit Hold'em, utilizando e desenvolvendo conhecimentos de Reiforcement

Learning.

Motivacao

Fig. 1. Visdo do jogador, suas cartas, cartas da mesa e apostas
O Poker, um jogo de cartas que envolve apostas, ¢ considerado um jogo de azar

ou mesmo sorte. Apesar disto, € possivel controlar esta sorte, ou melhor, maximizar as
probabilidades de ganho, que a longo periodo, se aplicado de forma inteligente e contra

jogadores mais fracos, pode-se gerar lucro.

Como sera explicado ao longo do projeto, o jogo ndo ¢ como o xadrez ou a
dama. Nos quais existe um jogador 6timo, ou seja, aquele que garante ou a vitdria ou o

empate.

Para a dama esta solugdo ja existe, ja para o xadrez ainda ndo foi encontrada.
Um primeiro método trivial para descobrir o jogador 6timo € por meio da tentativa e

erro, a popular forca bruta. No qual testam-se todos os possiveis conjuntos de jogadas e



retira-se aquela ou aquelas que garantem a ndo derrota. No xadrez e no poker o numero
de estados possiveis ¢ enorme quando comparado a dama por exemplo, o que torna o

custo computacional para resolugdo inviavel.
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Fig. 2. Mesa de jogo em ambiente virtual

Além disso, utilizar o jogador 6timo contra jogadores inexperientes pode ser um
grande erro, pois apesar de teoricamente garantir o lucro em um periodo de tempo
hipoteticamente infinito, ndo significa maximiza-lo. Para clarear esta idéia sera descrito

de forma muito simplificada o mecanismo de jogo.

Cada jogador possui uma quantidade de recursos para realizar apostas, cada um
recebe duas cartas (todos jogam ao mesmo tempo). A cada rodada sdo giradas cartas na
mesa, onde cada jogador deve decidir se deve aumentar a aposta, manté-la ou desistir.
Conforme sao giradas as cartas na mesa, as possibilidades de ganho mudam, ja que,
quem leva toda a recompensa ¢ aquele que apresenta a combinacao mais forte entre suas

cartas e aquelas da mesa.

Em alguns momentos a melhor solucdo ¢ desistir, porque ¢ melhor injetar mais
fichas em uma situagdo em que a probabilidade de ganho ¢ favoravel. Quando um

jogador aumenta a aposta supde-se que ele possui uma boa combinacdo e por sua vez



ele tenta maximizar seu lucro. Um jogador 6timo normalmente ao ndo possuir uma boa
combinagdo, a priori, desistiria da quantidade que ja foi investida na rodada; porém, se
este jogador identifica que seu oponente esta sempre aumentando as apostas e fazendo
jogadas incorretas, uma melhor atitude seria permanecer na jogada mesmo com cartas
ndo tdo boas, ja4 que sua probabilidade de ganho ¢ favoravel. Assim ele seria capaz de

obter a aposta do mau jogador, ao invés de deixa-la para outros.

Um outro fator complicante ¢ o blefe, um jogador pode simular haver uma boa
combinagdo de cartas aumentando a aposta mesmo sem possuir nada, numa tentativa de
fazer os outros desistirem. Outro fator que pode vir a ser identificado, caso este

procedimento seja repetido diversas vezes.

Fig. 3. Mesa de jogo em ambiente real: péssimas cartas, é provavel que leve as apostas somente com

blefe.

Os jogadores, que sdo seres humanos, ndo jogam sempre da mesma
forma, dependem de fatores como o humor, fome, medo, etc., logo mesmo conhecendo
estratégias, estas estdo sujeitas a flutuagdes. Podem ficar ansiosos se comecam a perder,
ou confiantes se ganham. Alguns, aprendem com os erros € melhoram sua forma de

jogar.
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Neste ambiente ndo conhecemos, a priori, os outros jogadores e como eles
mudam seu comportamento ao longo do tempo, somente as regras do jogo sdo
deterministicas. O numero possivel de estados ¢ enorme. Para este tipo de problema o

uso de ferramentas de Reinforcement Learning torna-se adequado e recomendavel.
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INPUTS DO SISTEMA

Reinforcement Learning

O reinforcement learning ¢ basicamente uma forma de aprendizado, como
aquela realizada por nds, intuitiva, porém com toda fundamentagdo matematica
necessdria para ser realizada de forma fundamentada. Ou seja, até mesmo por um

computador, que sera nosso ponto de aplicacdo da teoria.

A idéia basica ¢ a interagdo com o meio, cada atitude leva a diferentes respostas,
benéficas ou ndo. Por meio de diversos algoritimos podemos escolher um método para

direcionar essas atitudes de forma a atingir algum objetivo.

Um sistema de Reinforcement Learning ¢ normalmente definido pelos seguintes
elementos: politica, fungdo recompensa, funcdo de valor e um modelo do ambiente.
Grande parte desta literatura encontra-se em inglés: policy, reward funcition, value
function (politica, fungdo recompensa, fungdo de valor, respectivamente). Para melhor

compreensao dos termos, segue um exemplo:

Um motorista para ir de casa a faculdade deve escolher um dos possiveis
diversos caminhos, os critério podem ser varios, como tempo gasto e/ou consumo de
combustivel. Os caminhos possiveis sdo o seu ambiente. Consideremos cada rua como
uma escolha, cada uma leva a um diferente tempo, que ¢ a nossa recompensa. Em
alguns casos ndo vale a pena ir imediatamente a rua que leva menos tempo, pois ela
levar a op¢des de rua piores, ou seja, em relagdo ao tempo total ndo compensa; a esta
idéia vem associado o conceito de valor. Politica ¢ o atributo responsavel por fazer as
escolhas, ¢ aquele que desejamos descobrir, ou seja, a inteligéncia que permite atingir o

objetivo da melhor forma possivel.

Valor e recompensa obviamente apresentam uma correlacdo, mas nao sao
idénticos, uma rua lenta que leva a diversas ruas rapidas, certamente terd uma
recompensa baixa, seu valor provavelmente serd alto. Sim, provavel; pois este valor
também depende a onde essas ruas rapidas levam, a mais lugares rapidos ou ndo. Fica
claro que valor ¢ relacionado com todo o conjunto de recompensas do futuro, enquanto

recompensa, ¢ um valor imediato.
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Politica e valor também sdo correlatos, uma boa politica ¢ aquela tende aos

melhores valores.

Uma possivel representagdo de ambiente é:

Fig. 4. Modelo do motorista casa-faculdade.

No qual, cada circulo representa um local, casa, faculdade ou ruas. O numero
indicado representa o tempo gasto em cada uma delas. Um bom exercicio para iniciar a
compreender os conceitos que serdo explicados a diante ¢ tentar descobrir, dada a

figura, qual € o melhor caminho.

Este problema poderia ser mais complexo, como em qualquer sistema real, mais
detalhes considerados, mais ¢ fundamentado. Por exemplo, o tempo gasto em cada uma
das ruas ndo ¢ deterministico, depende da hora do dia, semaforos abertos ou ndo e
fatores imprevisiveis como pedestres e acidentes. Ou mesmo mudangas no proprio
ambiente, uma rua lenta devido a problemas de pavimentag¢do, apos obras pode tornar-

se rapida e se o motorista segue sempre o mesmo caminho jamais descobrira.

Nao sdo todos os problemas que apresentam um inicio e fim, podemos ter

cadeias ciclicas ou mesmo infinitas, mas o objetivo ¢ sempre 0 mesmo maximizar o
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valor, ou seja, o valor médio das recompensas. Nas proximas paginas serao detalhados

estes casos e possibilidades de procedimento.

Em muitos modelos, ndo conhecemos os proximos estados devido a uma agao,
nem mesmo suas recompensas, a unica forma de descobri-los é por meio da exploragdo,
um conceito muito importante da teoria. Isto ¢, chegar ao estado e realmente ver o que

acontece.

Exploragao

Consideremos o seguinte caso (problema armed-bandit):

Estado inicial

Estados finais

Fig.5. Problema armed-bandit

Somente uma escolha deve ser feita, o valor exato dos estados ndo é conhecido,
existem ruidos, o valor das recompensas pode variar. Apdés uma primeira exploragao
geral do ambiente obtemos uma primeira aproximag¢ao dos valores, que para uma unica

escolha ¢ igual ao valor da recompensa.

Por exemplo: na primeira vez em um estado n(um dos circulos), obtém-se 2.3 de
recompensa, na segunda 1.8, terceira 1.9. Podemos estimar que a recompensa média do

estado € por volta de 2.

Uma pergunta agora a ser feita ¢, como se deve proceder para maximizar a

recompensa média? A resposta ndo ¢ trivial. Pode-se por exemplo sempre escolher
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aquele que temos com o maior valor, porém o ruido pode ter afetado este valor,

acreditamos estar no melhor estado, mas existe um outro com uma média maior.

Logo, uma primeira conclusdo obvia ¢, devemos atualizar o valor de cada

estado, apos cada vez que se passa por ele.

Escolher sempre o estado com maior valor ¢ chamado de método greed, uma
outra opgao seria o ¢ -greedy, no qual existe uma probabilidade igual a € de se escolher
um outro estado, com o intuito de atualizar os valores dos estados como um todo, para

nao se repetir escolhas erradas, isto ¢, de menor recompensa média.

Facamos agora um caso em MATLAB, para o exemplo acima, com 10 estados
de escolha, com média zero e variancia 1(estes sdo os dados que desejamos descobrir
pela exploracdo). O ruido introduzido no sistema ¢ de mesma amplitude, média zero e

variancia 1(dados que prejudicaram a estima do valor).
Codigo:
clear all

close all

clc

A= randn(1l,10); Srepresenta o real valor de cada estado

Q= A+randn(1,10); %valor obtido dos estados apds uma explogdo (com
$ruido)

tempQ= Q;

$Primeiro método- Escolha aleatodria

K= ones(1,10); $numero de vezes no estado

averagereward= zeros(1,1001);

for 1=1:1000;

play= randint(1,1,10)+1;

K(play)= K(play)+1;



reward= A(play)+randn;

Q(play) = ((K(play)-1)*Q(play)+ reward)/K(play);
averagereward (i+l)= (i*averagereward(i)+ reward)/ (i+1);
end
%$E-greedy
E= 0.01;

K= ones(1,10);
averagereward2= zeros(1,1001);
Q= tempQ;
for i=1:1000;
if rand<k
play= randint(1,1,10)+1;
else [temp, ind]=max (Q) ;
play = ind;
end
K(play)= K(play)+1;
reward= A(play)+randn;
Q(play) = ((K(play)-1)*Q(play)+ reward)/K(play);
averagereward2 (i+1)= (i*averagereward2 (i)+ reward)/ (i+1);
end

%$E-greedy, com E diferente

K= ones(1,10);
averagereward3= zeros(1,1001);

Q= tempQ;

15
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for i=1:1000;

if rand<E

play= randint(1,1,10)+1;

else [temp, ind]=max (Q) ;

play = ind;

end

K(play)= K(play)+1l;

reward= A(play)+randn;

Q(play) = ((K(play)-1)*Q(play)+ reward) /K (play) ;
averagereward3 (i+l)= (i*averagereward3(i)+ reward)/ (i+l);
end
hold on

plot (averagereward, 'c-")
plot (averagereward2, 'g-")

plot (averagereward3, 'b-")

Algumas possiveis saidas para o sistema:



17

Fig.6. Recompensa média de exploracdo

Fig.7. Recompensa média de exploragdo
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Fig.8. Recompensa média de exploragdo
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Fig.9. Recompensa média de exploragdo

1200

O eixo horizontal representa a quantidade de jogadas, o vertical a recompensa

média. A linha verde ¢ o metodo € -greedy, com €=0.01; azul escuro ¢ -greedy, com

£=0.1 e azul claro o método randomico.
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Nao existe um valor de &€ que seja melhor em absoluto (desconsideremos o
método de escolha randomica, colocado somente para realizar comparacdes de eficicia).
Se ¢ for pequeno, a velocidade com que se descobre o estado de maior valor pode ser
baixa, porém uma vez encontrado as oscilagcdes sao menores, as recompensas tendem a
permanecer altas, por outro lado com um ¢ elevado, rapidamente localizam-se bons

estados, mas a oscilagdo ¢ grande, podendo gerar recompensas médias menores.

Um fator importante em qualquer exploragdo ¢ a taxa de aprendizagem, isto ¢, o
quanto sera valorizado a nova recompensa em relagdo as recompensas anteriores
daquele estado. Ela depende obviamente do sistema considerado, aqueles ditos
dinamicos (cujas propriedades variam em funcao do tempo) devem a principio possuir
taxar maiores do que os estaticos. Como sempre existe um contra ponto, quanto maior
este atributo, maior € a contribuicdo dos ruidos e a politica se torna instavel e pouco
eficiente. Para o codigo acima apresentado, a taxa de aprendizagem considerada foi a

mais intuitiva, uma média ponderada entre as médias anteriores € a nova recompensa.

Iniciemos a impor algumas definicdes matematicas, para permitir o
esclarecimento de alguns destes conceitos e facilitar a introdugdo de argumentos mais

abstratos.
Definicoes:

Q= valor do estado, r = recompensa, t= tempo, k= numero de exploragdes, a= escolha

(action).

Para a formulagdo do problema armed-bandit o valor de um estado i, em

funcdo do tempo pode ser visto como a média das k recompensas passadas:
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Qki=r1+4+r2+...4rkk

Logo temos que:

Qk+1li=r1+4r2+...4+rk+rk+1k+1

Qk-+1i=Qki+1k+1[rk+1-Qki]

O novo valor Q ¢, portanto, uma soma entre o antigo valor mais a diferenca de

estimativas (recompensa atual e valor do estado) multiplicado por um fator a.

Nova estimativa = Velha estimativa + a[Recompensa-Velha estimativa].
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O fator a € o chamado coeficiente de aprendizado, que para o caso anterior tem o

valor de 1k+1. Como se pode notar, para permitir a estabilidade e a convergéncia este

numero pertence ao intervalo (0,1).

Existem ainda outros diversos métodos de exploracdo, como o min-max, que
devem ser escolhidos por analise do ambiente, precisdo desejada e/ou capacidade

computacional e a habilidade do programador em modelar o sistema.

Min-max

Nas exploragdes iniciais com o método ¢ -greed, pode-se observar que alguns
estados sempre levam a recompensas melhores que outros. Por exemplo, apds visitar 4 e

somente 4 vezes cada um dos trés estados A,B,C obtemos as seguintes recompensas:
A:21,18,17,13
B:25,18,10,21
C:1,2,0,5

Pode-se deduzir que ndo ha sentido em explorar os estados A,B,C com a mesma
freqliéncia, C até pode vir a crescer, mas considerando sistemas razoavelmente
balanceados, para C alcancar os valores de A,B serd necessario um tempo muito maior

que aquele relativo a uma escolha no sistema.
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Existem diversas técnicas para distribuir a aleatoriedade das escolhas, a mais

conhecida ¢ aquela relativa a entropia, que utiliza a formula de Gibbs.

A probabilidade de uma escolha 'a' dentre n ¢ dada por:

ma=eQt(a)/tb=1neQt(a)/t

T ¢ nominada temperatura do sistema, para altos valores as escolhas tendem ao
aspecto randomico, para baixos valores ao greedy. Agora podemos analisar os 3

métodos ja apresentados juntos, ainda no mesmo exemplo armed-bandit.

Codigo:

$soft-max

T= 0.05; Stemperatura do sistema
K= ones(1,10);

averagereward4d= zeros(1,1001);

Q= tempQ;

for 1i=1:10;

SM(i)= exp(Q(i)/T);



end

nSM= SM/sum (SM) ;

for

end

i=1:1000;

uniplay=1;

gibbs= rand %Variavel que controla a escolha em Gibs

nSMprob (1)= nSM(1)

for 3j=2:10;

nSMprob (j)= nSMprob (j-1)+nSM(7J) ;

end

for j=1:9;

if gibbs<nSMprob (j) && uniplay ==

play=j;

uniplay=0;

end

end

K(play)= K(play)+1;

reward= A(play)+randn;

Q(play) = ((K(play)-1)*Q(play)+ reward)/K(play);

averagereward4 (i+1)= (i*averagerewardd (i)+ reward)/ (i+l);

for j=1:10;

SM(3)= exp(Q(J)/T);

end

nSM= SM/sum (SM) ;

23
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Possiveis solugdes, nos quais o soft-max ¢ apresentado em vermelho:

05—
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Fig.10. Recompensa média de exploragdo
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Fig.11. Recompensa média de exploracao

O grande desafio deste método € encontrar a melhor temperatura para o sistema,

capaz de garantir uma exploragao eficaz, com rendimentos elevados.

Existem ainda muitas teorias a respeito do Reinforcement Learning. As
principais para atingir os objetivos do projeto foram apresentadas aqui. Dado os outros
inputs, sera possivel progredir para a proxima etapa, que ¢ aquela que exige um

profundo conhecimento da teoria e a criatividade, a modelagem do sistema.
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Psique Humana

Psique Humana

Aleatoriedade
‘Sorte’

Eficiéncia
Adaptacdo
Blefe

Psicologico

Capacidade
Técnica
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comportamento

Fig.12. Composi¢do da psique humana no poker

Para modelar de forma eficaz o sistema € necessario compreender antes de tudo

a seu oponente, considerando que ele humano e nio outro bot, temos:

Capacidade Técnica- Define o nivel de conhecimento do jogador no jogo, ele
determina sua capacidade de adaptacdo, isto ¢, mudar estratégias quando necessario.
Como por exemplo o blefe, o ideal é que nosso modelo também seja capaz de

identifica-lo ou mesmo de o fazer.

Psicologico- Determina algumas tendéncias, se por exemplo o jogador comeca a
perder consecutivamente, ele pode adotar uma postura super agressiva e contra ela uma

nova estratégia por parte do bot deve ser tomada.

Ruidos- Todo o sistema estd impregnado de flutuagdes, ja4 que a propria
distribuicdo de cartas ja ¢ um fator aleatdrio. Logicamente ndo podemos alterar estes
valores, mas aquilo que ¢ importante ¢ tomar as atitudes corretas que mediamente levam

ao lucro.
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Custo Computacional

Para os sistemas de Reinforcement Learning a complexidade dos modelos esta
intimamente correlata com a capacidade computacional. No problema proposto o fator

limitante € o calculo da probabilidade de vitoria(PV).

Para se ter o valor exato de PV, deterministico, seria necessario mais de um
milhdo de calculos por cada jogada. Portanto faremos uma aproximagdo. A pergunta é,

entdo qual a quantidade de céalculos que garantem a precisdo necessaria.

Para tal, sera feita a andlise de tempo e estatistica. Serdo utilizados diversos
conjuntos idénticos de entradas e suas respectivas saidas (para jogadas infinitas temos o
valor exato e as saidas seriam sempre iguais), no programa probfinalvit (ver anexo B)

pode-se observar como exemplo, que o espaco amostral ¢ de 1000 jogadas.

Amostras 1000 100 200
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Resultados 54,83 65,19 58,79
56,53 57,06 51,3
56,06 57,95 60,03
57,04 47,12 53,2
54,49 50,3 59,71
55,54 50,77 53,45
59,75 53,05 51,56
53,2 56,94 56,48

Desvio Padrao 1,96 5,68 3,63

1,7
Tempo(s) 6 1

Fig.13. Custo computacional x Precisdo

Para definir o valor ¢ necessario impor algumas vinculos. Como sera explicado
posteriormente, para a definicao dos estados do sistema, o valor de PV sera quantizado,
de 5 em 5%, com isso para termos um resultado conscistente ¢ necessario possuir
valores com desvio padrao inferior a 5. Com isto, um valor de 200 amostras com um

desvio de 3,64 demonstra-se razoavel e aceitavel, segundo o criterio estatistico.

Deve-se agora verificar se ¢ viavel no tempo: nossa base de dados possui
aproximadamente 30000 jogadas, com o tempo de 1,7seg/jogada, temos um tempo de
processamento minimo (diversos outros calculos devem ser realizados, embora de
grandeza inferior): 510000seg, aproximadamente 14 horas. Ou seja, para a
determinacao de cada maquina de estado serao necessarios ao menos 14 horas,
considerando que teremos no maximo 5 maquinas de estado. O tempo de execucao

torna-se completamente viavel.
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A base de dados possui um formato especifico que pode ser facilmente

convertido para um txt normal, que sera tratado como uma matriz de caracteres pelo

MATLAB

## GAMESTATE Wersion 2.0

#type: LIMIT NOSTACKBOUND

# Outcomes of hand are shown in the farm:

# <PLAYERS= <HANDNUMBER=: <BETTING > <«CARDS > <METONHAND=>
# Players are listed in seat arder:big blind (or button or dealer) is listed first.
# Cards on the preflop are in seat order, divided by verical lines |.

deurbhul&oBot:0:referciore/ore: Ad3d[JhQhSc2hbefTefAh: 14]-14
AoBot|dcurbhu:1:celeeforrefre:Bhds|GhGc2hdhke2efdh: 14)-14
deurbhul&oBot: 2 cofecfec/f 2h8d|Ah3cBhkKs QsidhPQe: 2)-2
AoBot|deurbhu3:crofrefrefocc Bdks|9ss/KhEh7T df2s/Eh:10]-10
dourbhul@oBot:4:refercioref/ore:8ede|3d5c/Tehsbe/BdMh: 14-14
AoBot|dcurbhu:&:refecf/ocoire:Bhks|QOh2dMhkKdls 7 df3d:81-8
dourbhul&oBot:6: fEc2h|Td9s:-2|2

AoBot|deurbhu 7:f Kh3d|dcEhc:1 -1

dourbhul&oBot:8: f2cQh|EhQe: 2|2

AoBot[dcurbhu:9: crofrefeefre: 9hThiKdEsPs6sAhSdTs: 10)-10
deurbhul&oBot: 10:re/erefcefere: Tdd d[3d8 c/Ah7 57 d/Kh/dc: 0)0
AoBot|dourbhu 11 crefrefcefre: KeTe[FhSsfE3hTsdd/ o/ dh: 1010
dourbhul@oBot: 12:f552d|Qc3h:-2)2
AoBot[dcurbhu:13:£7s2c|EhZ2s:1]-1

Fig.14. Base de dados

#The net on won or lost on a hand (in small blinds) is last, and is in seat order.

Na figura, cada linha representa uma jogada, c: call, r:raise, f:fold. A partir destes dados

¢ possivel reconstruir um jogo e retirar todas as informacodes uteis ao modelo. Tem-se a

disposi¢do cerca de 30000 jogadas.
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Capacidade Intelectual

E importante salientar, que cada individuo ¢ capaz de gerar diversos modelos
para um mesmo sistema, o desafio ¢ criar o modelo que mais se adéqiie as restri¢des, de

forma a ndo perder as principais informag¢des em jogo.

MODELOS IMPLEMENTADOS

Para definir univocamente cada estado do sistema sdo necessarios muitos

atributos, mesmo considerando-o como Markoviano. Para simplificar serdo
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considerados somente aqueles que aparentam ter um maior grau de importancia. Ainda
sim alguns atributos sdo praticamente continuos, como a probabilidade de vitdria, estes

serdo quantizados.
Cada estado sera definido pelos seguintes atributos:
PV- Probabilidade de vitoria, quantizado em 18 niveis.
Raise0- Nuimero de raises ja realizados pelo bot. Quatro estados: 0,1,2,3+.
Raisel- Numero de raises realizados pelo oponente. Quatro estados: 0,1,2,3+.

Aumentou- Determina se a ultima jogada foi um raise do oponente ou nao. Dois

estados 0,1.

Podemos definir o estado S como (PV,raise0,raisel,aumentou). Para ver as

implementagdes verificar Anexo B.

E interessante notar que este modelo apresenta diversas simplificagdes, no
entanto simulam bem a realidade do problema. Por exemplo situagcdes com numero de

raises superiores a 3 sao raras.
Qualquer estado tera no maximo as seguintes acoes:
Call: igualar o numero de fichas na mesa e prosseguir com a aposta.
Fold: desistir da rodada e abandonar as fichas.

Raise: aumentar a aposta da mesa.

Copiador

Este primeiro modelo ¢ constituido pela logica mais trivial de um sistema de
aprendizagem por reforco, ele simplesmente analisard quantas vezes cada agdo foi

tomada e este sera o peso para a escolha de cada acao.
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Ou seja, ele imitard mediamente as jogadas realizadas em seu database. A
qualidade de suas jogadas dependera deste, um limitante também, ¢ o fato do algoritmo

ser totalmente estatico.

Fig.15. Valor da agdo determinado pela sua ocorréncia.

As jogadas foram pontuadas da seguinte forma:

0: fold 1:check/call 2:raise
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Inicio Programa

L& base de dados

Determina o estado em questio

Lé agdo tomada pelo jogador

call /_M\ raise
N

Recompensa da agdo: +1 |Recompensa da acdo: +0 | Recompensa da agio: +2

S

Fim Programa

fold

Fig.16. Diagrama em blocos do modelo implementado

Apoés determinar os valores dos estados ¢ possivel criar a funcdo que os

implementa, isto €, o proprio bot.

Se o valor de um estado tende a 2, as ag@o escolhida serd sempre raise, se tende a

um call e fold para zero.

Para a sua iteracdo com os outros jogadores foi criada também uma funcao
crupier, responsavel por simular o andamento do jogo, por exemplo: a distribui¢do das

cartas e determinagdo de quando cada um pode apostar.



Segue parte da saida do modelo, dado estado(S):
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Fig.17. Valores de estado.
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Pode-se observar que as primeiras colunas ocorrem com mais freqiiéncia, os

resultados sdo mais coerentes, para a terceira e quarta coluna ¢ necessario realizar uma

interpolagcdo ou mesmo refazer a simulacdo com mais dados de entrada.
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Prioritized Sweeeping

As recompensas por cada escolha serdo dadas no final de cada arvore, ou seja, no fim da

rodada para o jogador e da seguinte maneira:
1: se a jogada obteve lucro
-1: obteve prejuizo

Desta forma as jogadas sdo analisadas, mesmo que o database contenha diversas
mal jogadas repetidas de um mesmo tipo, ndo serd um problema, j4 que ela sera

avaliada como ruim.

Nesta modelagem portanto, o modelo pode ser superior aquele aplicado pelos

jogadores
Exemplo:

Primeiro percorre-se o caminho dos estados(a jogada ¢ realizada):

Modelo 2- Prioritized Sweeping

Estado
Inicial

Fig.18.Determinagdo do caminho.
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Verifica-se a recompensa e todos os arcos passados recebem o valor 1 ou -1, de

acordo com o critério ja exposto. Neste caso tem-se:

Modelo 2- Prioritized Sweeping

Estado
Final 8

+1

Estado
Inicial

Fig.19. Atribuigdo das recompensas

O bot escolhera a acdo com maior recompensa, ou seja, aquela em que

normalmente obteve-se maior aquisi¢dao de apostas.
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Prioritezed Sweeping com analise on-line do oponente

Neste modelo o comportamento do jogador ¢ comparado com aquele esperado

pelo bot, a partir de divergéncias ¢ possivel detectar os pontos de fraqueza do oponente.

Jogadas
Esperadas

~ Jogadas
executadas

Fig.20. Comparacdo valor esperado x valor do jogador.

Por exemplo, se o numero de folds é superior ao esperado, significa que manter

uma postura mais agressiva permitira obter uma maior taxa de recompensas.

Quanto maior o numero de jogadas, mais ele conhece o oponente, desta forma o

algoritmo ndo € estatico e capaz de adaptar-se.

Duas logicas foram utilizadas, aquela para o fold ja explicada, e uma para o
raise. Se o nimero de raises do oponente ¢ inferior ao esperado adota-se uma postura

menos agressiva, caso seja superior a agressividade aumenta.

Como traduzir a agressividade para os estados? Para tal, basta considerar uma
variagdo na probabilidade de vitoria. Se ¢ acrescentado a PV significa uma
agressividade maior. O valor de PV vai sendo alterado dinamicamente contra o

oponente de forma a encontrar a agressividade que maximiza o lucro.
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Validacao dos modelos

Para verificar o desempenho dos modelos desenvolvido os bots foram testados
contra jogadores reais pela internet. O server utilizado foi o Full Tilt Poker. Em nenhum
momento estes jogadores sabiam que enfrentavam um bot ao invés de outro ser
humano.

O tipo de jogo selecionado foi logicamente aquele analisado pela base de dados,
o Limit Hold'em heads up, com blinds 10/20. Até o floop o big blind ¢ dez e ap6s vinte.

Os resultados apds 100 jogadas (log no anexo C)com cada um dos modelos
foram:

Modelo copiador:-50 fichas.
Modelo Prioritized Sweeping: +495 fichas.

Ou seja, apds 100 jogadas, o modelo copiador resultou em um prejuizo de 50
fichas ou -0.05blinds/jogada. Valor que significa um equilibrio entre o nivel dos
jogadores e do bot. Tal resultado ja era esperado, ja que este modelo simplesmente
copia as jogadas padrdes dos jogadores, apresentando o mesmo nivel de eficiencia.

J& para o modelo Prioritized Sweeping a melhora foi consideravel:
+0.495blinds/jogada. Neste caso o bot demonstra-se muito superior aos jogadores
medianos de poker, o que demonstra a constatagdo ja realizada: o modelo com
Reinforcement Learning pode ser superior aquele da base de dados. O que torna o
modelo valido e aplicavel.
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CONCLUSAO

Com os conceitos de aprendizado por reforco foi possivel criar bot capaz jogar

eficientemente.

Apds uma analise conceitual das informagdes a serem utilizadas no problema: a
base de dados contendo o historico de diversas jogadas, o custo computacional, os
conceitos envolvidos na aprendizagem por refor¢o e o conhecimento da Psique humana;

foi fundamentado modelos de implementagdo de bots.

O modelo copiador resultou em um ganho de -0.05blinds/jogada. Valor que
significa um equilibrio entre o nivel dos jogadores e do bot. Tal resultado j& era
esperado, ja que este modelo simplesmente copia as jogadas padrdes dos jogadores,

apresentando o mesmo nivel de eficiéncia.

J& para o modelo Prioritized Sweeping a melhora foi consideravel:
+0.495blinds/jogada. Neste caso o bot demonstra-se muito superior aos jogadores
medianos de poker, o que demonstra a constatacdo ja realizada: o modelo com
Reinforcement Learning pode ser superior aquele da base de dados. O que torna o
modelo valido e aplicavel.
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ANEXO A-REGRAS DO POKER
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Poker ¢ um jogo classico de cartas, jogado mundialmente em diversas variacdes.
Normalmente o objetivo do jogador ¢ formar a melhor mao de poker com cinco cartas.

Um Jogo de Apostas

Mas poker também ¢ um jogo de apostas. Para conseguir as cartas que precisa, vocé tem
que pagar um preco. O preco ¢ decidido conforme as apostas que vocé e outros ao redor
da mesa depositam. As apostas sdo o pote, que no fim ¢ ganho pelo jogador com a
melhor mao.

Um Jogo de Pessoas

Portanto, um de nossos desafios principais vai ser entender porqué os outros jogadores
apostam como apostam, ou porqué eles ndo apostam. Por vezes, o poker ¢ considerado
mais um jogo de pessoas que um jogo de cartas.

Decidindo a mao vencedora

Apesar de centenas de variagdes de poker serem jogadas ao redor do mundo, a maioria
concorda numa coisa comum: O ranking da mao de poker sdo cinco cartas.

O seguinte ranking desta mao de poker, ¢ quase universal, e ¢ o pedaco de sabedoria
fundamental que vocé absolutamente tem que dominar quando vocé inicia sua carreira
no poker.
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Ranking da mao
Esta lista ¢ usada para determinar qual das duas maos de poker ¢ a mais alta:

Seqiiéncia de cor (Straight Flush)

A melhor mao de poker possivel € a seqiiéncia de cor.
Séo cinco cartas em seqiiéncia e do mesmo naipe. E muito raro.

Se dois jogadores seguram uma seqiiéncia de cor, quem tiver a carta mais alta ganha. Se
a carta mais alta for igual, as cartas sdo iguais. Os naipes diferentes nao tém valores
diferentes nas maos de poker, portanto uma seqiiéncia de cor de copas ndo ganha a uma
seqiiéncia de cor de paus.

Uma sequencia de cor com um As alto se chama seqiiéncia real (royal flush).

A segunda mao de poker mais alta ¢ a quadra, ¢ uma mao com quatro cartas do mesmo
valor. Se dois jogadores tém uma quadra, ganhara quem tiver as quatro cartas mais altas.
Por exemplo, quatro dez ganham a quatro oitos. Se dois jogadores tém uma quadra com
as mesmas quatro cartas, ganhara quem tiver a quinta carta maior. Esta carta se chama a
carta lateral. Se as cartas laterais também sao do mesmo valor, havera um empate e as
apostas serdo divididas.

Full house
O full house ¢ uma mao com uma trinca e um par.
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Se dois jogadores tém um full house, ganharad quem tiver a trinca mais alta. Se a trinca
for igual, ganhard quem tiver o par mais alto. Se os pares também forem iguais, ha um
empate e as apostas sdo divididas.

Se todas as cinco cartas forem do mesmo naipe, a mao ¢ um flush.

Se dois jogadores t€ém um flush, ganhard quem tiver a carta mais alta. Se estas forem
iguais, ganhard quem tiver a segunda carta mais alta, e assim em adiante. Se todas as
cartas forem iguais, havera um empate e as apostas sdo divididas. No Poker ndo ha
ordem entre os naipes.

Seqiiéncia (Straight)

Para uma mao ser uma seqii€ncia, as cinco cartas tém que estar em seqiiéncia numérica.
Se dois jogadores t€ém uma seqiiéncia, ganhara quem tiver a carta mais alta.

Se ambas as seqiiéncias tiverem a mesma carta mais alta, havera um empate e as apostas
sdo divididas.
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Trinca (Three of a kind)

Se trés cartas tém o mesmo valor, vocé tem uma trinca — se as duas restantes cartas nio
sd0 um par.

Se dois jogadores t€ém uma trinca, ganhard quem tiver as melhores trés cartas. Se as trés
cartas forem iguais, a mao com a melhor carta lateral ganha, ou se as melhores cartas
laterais também forem iguais, quem tiver a segunda melhor carta lateral ganha. Se
ambas as cartas laterais também forem iguais, haverd um empate e as apostas sao
divididas.

- Dois Pares (Two pair)

Dois pares ¢ exatamente o que soa, duas cartas de um valor e mais duas cartas de outro
valor.

Se dois jogadores tém dois pares, ganhard quem tiver o melhor par, ou se estes forem
iguais, o jogador com o segundo melhor par ganhara. Se os melhor e pior pares sao
iguais, a mao com a melhor carta lateral ganhara. Se estas também sdo iguais, as maos
empatam e o pote ¢ dividido.
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Par (Pair)

Se duas cartas na mao sao do mesmo valor, e nenhuma das maos acima podem ser
feitas, a mao ¢ um par. Se dois jogadores t€m um par, ganhard quem tiver o melhor par.
Se estes forem do mesmo valor, a mao com a melhor carta lateral ganhara, ou se estas
também sdo iguais, quem tiver a segunda melhor carta lateral ganhard, e assim adiante.

Se ambos os pares e todas as cartas laterais sdo iguais, as maos empatam e o pote ¢
dividido.

A mio com a maior carta

Se nenhuma mao tem qualquer das combina¢des mencionadas acima, a mao com a
melhor carta individual ganhard. Uma mao com um As ¢ melhor que uma mao com um
Rei alto. Uma mao com um Rei ¢ melhor que uma mao com um dez alto, e assim
adiante. Se todas as cinco cartas forem iguais, haverd um empate e as apostas sao
divididas.

Texas Hold'em
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Texas Hold'em ¢ um membro relativamente novo da familia do poker. Mas ¢ a variagdo
que se tornou mais popular ao redor do mundo nos ultimos anos. O campeonato
mundial ndo oficial de poker ¢ contestado no Texa Hold’em sem limite — o jogo ¢
chamado de Cadillac do poker.

Resumo

=

Cartas negociadas a cada jogador 2 ocultadas

Cartas de comunidade negociadas 5

Numero de rodadas de aposta 4

Limites Limite fixo
Limite de pote
Sem limite

Raise ou fold

Blinds ou antes Blinds

O Jogo

Em Texas Hold'em vocé recebe duas cartas “hole”, cartas que os outros jogadores nao
conseguem ver. De seguida, cinco cartas sdo distribuidas abertas na mesa,
sucessivamente. S3o cartas de comunidade que todos os jogadores podem usar para
fazer uma mao de cinco cartas.

Para fazer a melhor mao possivel, vocé pode usar as suas duas cartas “hole” juntas com
trés das comunitarias na mesa, ou uma carta “hole ” com quarto cartas da comunidade,
ou simplesmente todas as cinco cartas da comunidade.

O jogador que faz a mao mais alta ganha o pote.
Blinds

Texas Hold'em ¢ jogado com blinds. Antes das cartas serem distribuidas, os primeiros
dois jogadores a esquerda do crupi€, depositam um small e big blind respectivamente
para comegar o pote.

Distribuicao
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Quando os blinds forem depositados, cada jogador recebe duas cartas fechadas, as cartas
“hole”.

Entdo comeca a primeira rodada de apostas, come¢cando com o jogador a esquerda do
big blind.

O flop

Quando a primeira rodada acabar, trés cartas sao distribuidas abertas na mesa. Estas
cartas sdo o “flop”.

Entdo come¢a a segunda rodada de apostas, comegando com o primeiro jogador a
esquerda do crupié que ainda est4 na partida.

O turn (Fourth Street)

Depois da segunda rodada de apostas, a quarta carta de comunidade ¢ distribuida. Esta
carta € o turn.

Inicia a terceira rodada de apostas, comecando com o primeiro jogador a esquerda do
crupi€ que ainda esta na partida.

O river (Fifth Street)

A quinta e ultima carta de comunidade € o river. Agora a mao ¢ concluida pela quarta e
ultima rodada de apostas, mais uma vez comecando com o primeiro jogador a esquerda
do crupié que ainda esta na partida.

Se mais de um jogador permanece na partida depois das apostas, segue para ver-cartas
(showdown).

ANEXO B-LISTAGEM DOS PROGRAMAS

function [valor]= conversor(letra)



valor=-1;

if (letra==char('f"));
valor=0;

end;

if (letra==char('/"));
valor=-1;

end;

if (letra==char('c')); valor=1;end;
if (letra==char('r")); valor=2;end;
if (letra==char('A")); valor=1;end;
if (letra==char('2')); valor=2;end;
if (letra==char('3")); valor=3;end;
if (letra==char('4')); valor=4;end;
if (letra==char('5")); valor=5;end;
if (letra==char('6')); valor=6;end;
if (letra==char('7")); valor=7;end;
if (letra==char('8'")); valor=8;end;
if (letra==char('9")); valor=9;end;
if (letra==char('T")); valor=10;end;
if (letra==char(')")); valor=11;end;
if (letra==char('Q'")); valor=12;end;
if (letra==char('K")); valor=13;end;
if (letra==char('c")); valor=1;end;
if (letra==char('d")); valor=2;end;
if (letra==char('s')); valor=4;end;
if (letra==char('h')); valor=3;end;
end

function [valor]= conversorPS(letra)
valor=-1;% quando for | ou nao identificado
if (letra==char('f'));
valor=0;
end;
if (letra==char('/"));
valor=-3;
end;
if (letra==char('-')); valor=-2;end;%valor negativo
if (letra==char('c')); valor=1;end;
if (letra==char('r')); valor=2;end;
if (letra==char('A")); valor=1;end;
if (letra==char('0")); valor=0;end;
if (letra==char('1')); valor=1;end;
if (letra==char('2")); valor=2;end;
if (letra==char('3')); valor=3;end;
if (letra==char('4")); valor=4;end;
if (letra==char('5')); valor=5;end;
if (letra==char('6')); valor=6;end;
if (letra==char('7')); valor=7;end;
if (letra==char('8')); valor=8;end;
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if (letra==char('9')); valor=9;end;
if (letra==char('T')); valor=10;end;
if (letra==char(')")); valor=11;end;
if (letra==char('Q')); valor=12;end;
if (letra==char('K")); valor=13;end;
if (letra==char('c')); valor=1;end;
if (letra==char('d")); valor=2;end;
if (letra==char('s')); valor=4;end;
if (letra==char('h")); valor=3;end;
end

function [win]= jogoempatado(jogoltmp,jogo2tmp,score)%0 empate 1 jogol ganha 2 jogo2
ganha
if(score==9)
if(jogoltmp(6)>jogo2tmp(6))
win=1;
else if(jogoltmp(6)<jogo2tmp(6))
win=2;
else win=0;
end
end
end
if(score==8)
if(jogoltmp(5)>jogo2tmp(5))
win=1;
else if(jogoltmp(5)<jogo2tmp(5))
win=2;
else win=0;
end
end
end

if(score==5] | score==6)
if(jogoltmp(3)==1&&jogo2tmp(3)~=1)
win=1;
end
if(jogo2tmp(3)==1&&jogoltmp(3)~=1)
win=2;
end
fori=1:5
if(jogoltmp(8-i)>jogo2tmp(8-i))
win=1;
return;
end
if(jogoltmp(8-i)<jogo2tmp(8-i))
win= 2;
return;
end
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end
win=0;
end

if(score==0| | score==2| | score==3| | score==4| | score==7)
win=jogoempatado2(jogoltmp,jogo2tmp);

end

function [win]= jogoempatado2(jogoltmp,jogo2tmp)

win=0;

cartasl=zeros(1,14);

cartas2= zeros(1,14);

fori=3:7;
cartas1(jogoltmp(i))=cartasl(jogoltmp(i))+1;
cartas2(jogo2tmp(i))=cartas2(jogo2tmp(i))+1;

end

cartas1(14)=cartas1(1);

cartas2(14)=cartas2(1);

k=7;
fori=1:13;
repeticoes=cartas1(15-i);
for j=1:repeticoes;
if(k>0)
jogoltmp2(k)=15-i;
k=k-1;
end
end
end

k=7;
fori=1:13;
repeticoes=cartas2(15-i);
for j=1:repeticoes;
if(k>0)
jogo2tmp2(k)=15-i;
k=k-1;
end
end
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end

for i=1:5
if(jogoltmp2(8-i)>jogo2tmp2(8-i))
win=1;
end
if(jogoltmp2(8-i)<jogo2tmp2(8-i))
win=2;
end
end

end

function [resp]= maquinablur(Maquina,Maquinacounter,elemento);
resp=0; % Zero fold, 1 call, 2 raise
if(Maquina(elemento(1),elemento(2),elemento(3),elemento(4),2)>Maquina(elemento(1),elem
ento(2),elemento(3),elemento(4),3))

resp=2;
else

resp=3;
end

if(Maquinacounter(elemento(1),elemento(2),elemento(3),elemento(4),3)>3)
if(Maquina(elemento(1),elemento(2),elemento(3),elemento(4),3)>0)
resp=2;
end

end

if(Maquinacounter(elemento(1),elemento(2),elemento(3),elemento(4),2)<4&&Maquinacount
er(elemento(1),elemento(2),elemento(3),elemento(4),3)<4)

%temp= Maquina(elemento)

%temp2=temp(1)

%if(PJ(temp2,2)>0) resp=1;end

%if(PJ(temp2,3)>0) resp=2;end

if(elemento(1)>13) resp=1;end

if(elemento(1)>16) resp=2;end
end

if(resp==0) disp('FOLD/CHECK'); end
if(resp==1) disp('CALL'); end
if(resp==2) disp('RAISE'); end

end



function [probfinal]= probfinalvit2(a,b)
%saida quantificada, foi adicionado o 'modificador' de emapate
%function [prob]=probfinalvit2(a,b)

%a=[3 4 4 4];
%b=[738213114226493];
%b=[243410111212113182];
%b= zeros(1,14);

%b(1)=12;

%b(2)=1;

%b(3)=12;

%b(4)=2;

%b(5)=1;

%b(6)=3;

prob=0;

probvd=0;

for i=1:100 %ERA 1000, TUDO FUNCIONAVA, MUDEI PARA 100 PARA AGILIZAR
result= probvitoria22(a,b);

if(result==1);
prob=prob+1;

end

if(result==2);
probvd=probvd+1;

end

end

prob=100*prob/(prob+probvd);

%quantificacao

if(O<=prob&&prob<=10)
probfinal=1;

end

if(10<prob&&prob<=15)
probfinal=2;

end

if(15<prob&&prob<=20)
probfinal=3;

end

if(20<prob&&prob<=25)
probfinal=4;

end

if(25<prob&&prob<=30)
probfinal=5;

end

if(30<prob&&prob<=35)
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probfinal=6;

end

if(35<prob&&prob<=40)
probfinal=7;

end

if(40<prob&&prob<=45)
probfinal=8;

end

if(45<prob&&prob<=50)
probfinal=9;

end

if(50<prob&&prob<=55)
probfinal=10;

end

if(55<prob&&prob<=60)
probfinal=11;

end

if(60<prob&&prob<=65)
probfinal=12;

end

if(65<prob&&prob<=70)
probfinal=13;

end

if(70<prob&&prob<=75)
probfinal=14;

end

if(75<prob&&prob<=80)
probfinal=15;

end

if(80<prob&&prob<=85)
probfinal=16;

end

if(85<prob&&prob<=90)
probfinal=17;

end

if(90<prob&&prob<=100)
probfinal=18;

end

end

function [win]= probvitoria22(a,b);
%function [scorelmax,score2max,jogoltmpmax,jogo2tmpmax,win,wintotal]=
probvitoria22(a,b);

cartas(1:13,1:4)=1;
cartas(a(1),a(2))=0;
cartas(a(3),a(4))=0;



selecionada=0;

fori=1:7
if(b(2*i-1)==0)
while(selecionada==0)
numero=1+randint(1,1,13);
cor=1+randint(1,1,4);
if(cartas(numero,cor)==1)
b(2*i-1)=numero;
b(2*i)=cor;
cartas(numero,cor)=0;
selecionada=1;
end
end
selecionada=0;
end
end

jogol=[a(1) a(3) b(5) b(7) b(9) b(11) b(13) |;
jogo2=[b(1) b(3) b(5) b(7) b(9) b(11) b(13) ];
naipesl=[a(2) a(4) b(6) b(8) b(10) b(12) b(14) ];
naipes2= [b(2) b(4) b(6) b(8) b(10) b(12) b(14) ];

jogoltmp=jogol;
jogo2tmp=jogo2;
naipesltmp=naipesl;
naipes2tmp=naipes2;
scorelmax=0;
score2max=0;
jogoltmpmax=jogoltmp;
jogo2tmpmax=jogo2tmp;

for player=1:2;
for i=1:6;%Escolhe 5 das 7 cartas%

for j=i+1:7,
if(player==1)
jogoltmp=jogol;
naipesltmp=naipesl;
end
if(player==2)
jogoltmp=jogo2;
naipesltmp=naipes2;
end
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jogoltmp(i)=0;jogoltmp(j)=0;
naipes1tmp(i)=0;naipesltmp(j)=0;

for k=1:7;%ordena as 5 cartas
for I1=k:7;
if(jogoltmp(k)>jogoltmp(l));
mem=jogoltmp(l);
jogoltmp(l)=jogoltmp(k);
jogoltmp(k)=mem;
mem=naipesltmp(l);
naipesltmp(l)=naipesltmp(k);
naipesltmp(k)=mem; %vai ficar sempre 0 0 X X X X X
end
end
end

%jogoltmp
%naipesltmp

royalflush=0;
sequencia=0;
flush=0;
quadra=0;
fullhouse=0;
trinca=0;
doispares=0;
par=0;
score=0;

sequencia=1;
for k=3:6;%verifica se é sequencia
if(jogoltmp(k+1)-jogoltmp(k)~=1)sequencia=0;
end
end
if(jogoltmp(3)==1&&jogoltmp(4)==10&&jogoltmp(5)==11&&jogoltmp(6)==12&&jogo1t
mp(7)==13)
sequencia=1;
end

flush=1;

for k=3:6;%verifica se é flush
if(naipesltmp(k+1)-naipesitmp(k)~=0)flush=0;
end

end

if(sequencia==1 && flush==1) royalflush=1;
end



quadra=1;

for k=3:5;%verifica se é quadra
if(jogoltmp(k+1)-jogoltmp(k)~=0) quadra=0;
end

end

if(quadra==0);
quadra=1;

for k=4:6;%verifica se é quadra
if(jogoltmp(k+1)-jogoltmp(k)~=0) quadra=0;
end

end

end

%fullhouse
%if((jogoltmp(3)==jogoltmp(4))&&(jogoltmp(5)==jogoltmp(6)==jogoltmp(7)))
% fullhouse=1;

%else jogoltmp

%end
%if((jogoltmp(3)==jogoltmp(4)==jogoltmp(5))&&(jogoltmp(6)==jogoltmp(7)))
% fullhouse=1;

%else jogoltmp

%end
%fullhouse=1;

trinca=1;%aqui ta vendo se é trinca, falta ainda pensar no full house...
for k=3:4;%verifica se é trinca
if(jogoltmp(k+1)-jogoltmp(k)~=0) trinca=0;
end
end
if(trinca==0);
trinca=1;
for k=4:5;%verifica se é trinca
if(jogoltmp(k+1)-jogoltmp(k)~=0) trinca=0;
end
end
end
if(trinca==0);
trinca=1;
for k=5:6;%verifica se é trinca
if(jogoltmp(k+1)-jogoltmp(k)~=0) trinca=0;
end
end
end
if(trinca==1&&jogoltmp(3)==jogoltmp(4)&&jogoltmp(6)==jogoltmp(7))
fullhouse=1;% AQUI DIZ SE é FULLHOUSE OU NAO
end



par=0;

for k=3:6

if(jogoltmp(k)==jogoltmp(k+1))
par=par+1;

end

end

%Da o score e memoriza as cartas se maximo
score=0;

if(royalflush==1&&score==0) score=9;
end

if(quadra==1&&score==0) score=8;
end

if(fullhouse==1&&score==0) score=7;
end

if(flush==1&&score==0) score=6;

end

if(sequencia==1&&score==0) score=>5;
end

if(trinca==1&&score==0) score=4;
end

if(par==2&&score==0) score=3;

end

if(par==1&&score==0) score=2;

end

%score

if(scorelmax<score&&player==1)
scorelmax=score;
jogoltmpmax=jogoltmp;

end

if(scorelmax==score&&player==1)
if(jogoempatado(jogoltmpmax,jogoltmp,score)==2)
jogoltmpmax=jogoltmp;
end

end

if(score2max<score&&player==2)
score2max=score;
jogo2tmpmax=jogoltmp;

end

if(score2max==score&&player==2)
if(jogoempatado(jogo2tmpmax,jogoltmp,score)==2)
jogo2tmpmax=jogoltmp;%ver se € mesmo jogoltmp, parece ok
end

end



end
end%end 5 das cartas
end%player

if(score2max>scorelmax) win=2;

end

if(score2max<scorelmax) win=1;

end

if(score2max==scorelmax)%score igual
win=jogoempatado(jogoltmpmax,jogo2tmpmax,scorelmax);

end%score igual

win;

end

clc

%modificar primeira jogada & quantizacao & ver se fold's ficam ok

Maquinacounter= zeros(18,4,4,2,3);% atencao q posicao é +1, o ultimo é 1-fold 2-call 3-raise
Maquina= zeros(18,4,4,2,3,3);

PJ=zeros(18,3);

Plcounter= zeros(18,3);

for i=8:1007

clc

i

a=zeros(1,4);

a2=zeros(1,4);

b=zeros(1,14);

controle=0;

turnoPF=0;

turnoCrupi=0;

turno=0;

k=1;

recompensa= zeros(1,6);

contl=1;

for j=15:70;

if(controle==3&&cont1<7)

S(i,j);
recompensa(contl)= conversorPS(S(i,j));



contl=contl+1;
end

if(controle==2&&k<5);
a(k)=conversor(S(i,j));
k=k+1;

end

if(controle==2&&11>k&&k>4);
if(k>6)
a2(k-6)=conversor(S(i,j));
end
k=k+1;

end

if(turnoCrupi==1&&17>k&&k>10)
if(k>10)
b(k-6)=conversor(S(i,j));
end
k=k+1;

end

if(turnoCrupi==2&&19>k&&k>16)
b(k-6)=conversor(S(i,j));
k=k+1;

end

if(turnoCrupi==3&&21>k&&k>18)
b(k-6)=conversor(S(i,j));
k=k+1;

end

if (S(i,j)==char(":"))
controle=controle+1;

end

if (S(i,j)==char('/')&&controle==1)
turnoPF=turnoPF+1;

end

if (S(i,j)==char('/')&&controle==2)
turnoCrupi=turnoCrupi+1;

end

end

if(recompensa(1)~=-2&&recompensa(2)==-1) %SABADO
recompensafinalBB=recompensa(1);

end

if(recompensa(1)==-2&&recompensa(3)==-1)
recompensafinalBB= -recompensa(2);

end

if(recompensa(1)~=-2&&recompensa(3)==-1)
recompensafinalBB=recompensa(1)*10+recompensa(2);

end

if(recompensa(1)==-2&&recompensa(4)==-1)
recompensafinalBB= -recompensa(2)*10-recompensa(3);



end
if(recompensafinalBB>=0)
rfBB=1;
rfSM=-1;
else
rfBB=-1;
rfSM=1;
end

controle=0;

turnoPF=0;

turnoCrupi=0;

turno=0;% isto é small blind primeiro suas cartas sao a2.
k=1;

raise0=0;

raisel=0;

aumentou=0;

primeirajogada=1;

for j=15:70;

%S(ij)
%raisel
%raise0

if(controle==1)
if(conversorPS(S(i,j))==-3)
turno=1;%BB joga
end
end

if(controle==1&&(conversor(S(i,j))==0| | conversor(S(i,j))==1| | conversor(S(i,j))==2))

%disp('X')
%S(i,j)
if(turno==0)
%disp('turno=0'")
if(turnoPF==0)
valordeb= zeros(1,14);
end
if(turnoPF==1)
valordeb=[0 0 0 0 b(5) b(6) b(7) b(8) b(9) b(10) 00 0 0];
end
if(turnoPF==2)
valordeb=[0 0 0 0 b(5) b(6) b(7) b(8) b(9) b(10) b(11) b(12) 0 0];
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end
if(turnoPF==3)

valordeb=[0 0 0 0 b(5) b(6) b(7) b(8) b(9) b(10) b(11) b(12) b(13) b(14)];
end

PV=probfinalvit2(a2,valordeb);
if(primeirajogada==0)
N= Maquinacounter(PV,min(1+raise0,4),min(1+raise1,4),aumentou+1,conversor(5(i,j))
+1);
%PV, min(1+raise0,4),min(1+raisel,4),aumentou+1
Magquina(PV,min(1+raise0,4),min(1+raisel,4),aumentou+1,conversor(S(i,j))+1)= rfSM/
(1+N)+Maquina(PV,min(1+raise0,4),min(1+raisel,4),aumentou+1,conversor(S(i,j))+1)*N/(1+N);
Maquinacounter(PV,min(raise0,3)+1,min(raisel,3)+1,aumentou+1,conversor(S(i,j))
+1)= Maquinacounter(PV,min(1+raise0,4),min(1+raisel,4),aumentou+1,conversor(S(i,j))+1)+1;
end
if(primeirajogada==1)
N2=PJcounter(PV,conversor(5(i,j))+1);
PJ(PV,conversor(S(i,j))+1)= rfSM/(1+N2)+PJ(PV,conversor(S(i,j))+1)*N2/(N2+1);
PJcounter(PV,conversor(S(i,j))+1)=PJcounter(PV,conversor(S(i,j))+1)+1;

end
primeirajogada=0;
end
if(turno==1)

%disp('turno=1')
if(turnoPF==0)
valordeb= zeros(1,14);
end
if(turnoPF==1)
valordeb=[0 00 0 b(5) b(6) b(7) b(8) b(9) b(10) 00 0 0];
end
if(turnoPF==2)
valordeb=[0 00 0 b(5) b(6) b(7) b(8) b(9) b(10) b(11) b(12) 0 0];
end
if(turnoPF==3)
valordeb=[0 00 0 b(5) b(6) b(7) b(8) b(9) b(10) b(11) b(12) b(13) b(14)];
end

%disp('operando turno=1")

PV=probfinalvit2(a,valordeb);

N= Maquinacounter(PV,min(1+raisel,4),min(1+raise0,4),1+aumentou,conversor(5(i,j))
+1); %atencao que a posicao nao é mais diretamente ao estado

%PV, min(1+raisel,4),min(1+raise0,4),aumentou+1

Magquina(PV,min(1+raisel,4),min(1+raise0,4),aumentou+1,conversor(S(i,j))+1)= rfBB/
(1+N)+Maquina(PV,min(1+raisel,4),min(1+raise0,4),aumentou+1,conversor(S(i,j))+1)*N/(1+N);

Maquinacounter(PV,min(raise1,3)+1,min(raise0,3)+1,aumentou+1,conversor(S(i,j))
+1)= Maquinacounter(PV,min(1+raise1,4),min(1+raise0,4),aumentou+1,conversor(S(i,j))+1)+1;

end
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aumentou=0;

if(conversor(S(i,j))==2&&turno==0)%a partir daqui na realidade atualiza paro o proximo
raiseO=raise0+1;
aumentou=1;
end
if(conversor(S(i,j))==2&&turno==1)
raisel=raisel+1;
aumentou=1;
end

if(turno==0)turno=1;

else turno=0;
end

end

if (S(i,j)==char(":"))

controle=controle+1;

end
if (S(i,j)==char('/')&&controle==1)

turnoPF=turnoPF+1;
turno=1;

end
if (S(i,j)==char('/')&&controle==2)

turnoCrupi=turnoCrupi+1;

end

end

end

controle;
turnoCrupi;
Maquina
Maquinacounter

PJ



PJcounter

ANEXO C-LOG DAS JOGADAS DE TESTE DOS MODELOS

Copiador
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1 17 3],(1)111 ])
ans =
1
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1173],[13210142])111 ])
ans =
1
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1 17 3],[1321014263])111 ])
ans =
1
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([117 3],[1321014263])122 ])
ans =
0
>> probfinalvitFT([1 1 6 2],[])
ans =
10

>> probfinalvitFT([1 16 2],[24 1332 2])
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ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1 16 2],[2413322])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([116 2],[2413322132])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1 16 2],[241332213214])111 ])

ans =

>> probfinalvitFT([11 4 13 4],[])
ans =
14
>>10
ans =
10
>> probfinalvitFT([13 1 6 3],[])
ans =
11
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13163],[10413232])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13163],[1041323253])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13163],[104132325393])111 ])

ans =

>> 15
ans =
15
>> probfinalvitFT([8 4 6 3],[])

ans =
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>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 4 6 3],[1148234])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 4 6 3],[1148234102])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 4 6 3],[1148234102])122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 4 6 3],[114823410252])132 ])

ans =

>>-50
ans =
-50
>> probfinalvitFT([8 3 13 4],[])
ans =
10
>> probfinalvitFT([1 2 9 2],[])
ans =
12
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1292],[2384131])211 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1292],[238413114])211 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1292],[23841311454])211 ])

ans =

>> probfinalvitFT([10 3 12 3],[])
ans =
12
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([12 3 10 3],[]) 222 ])

ans =
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>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([123103],[713121])232 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([123 103],[71312164])242 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([123103],[7131216483])252 ])

ans =

>>-55
ans =
-55
>> probfinalvitFT([11 1 2 1],{])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11121],[129471])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11121],[129471123])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11121],[12947112314])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13251],[]) 111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13251],[13411183])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13251],[1341118384])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13251],[1341118384122])111 ])

ans =
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>> probfinalvitFT([4 2 6 1],[])

ans =

>> maquinablur3(Magquina,[probfinalvitFT([4 26 1],[1) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 12 3],[]) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 12 3],[1014114])121 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 12 3],[1014114])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 12 3],[101411484])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 123],[101411484])142 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 123],[10141148491])142 ])

ans =

>> probfinalvitFT([13 2 4 3],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13243],[9461111])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([136 3],[1) 111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([136 3],[1322461])111 ])

ans =
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>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([136 3],[1322461121])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([136 3],(132246112194])111 ])

ans =

>> probfinalvitFT([3 3 6 2],[])

ans =

>> probfinalvitFT([3 36 2],[14 83 104])

ans =

>> probfinalvitFT([336 2],[1483 104 3 4])
ans =
10
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([336 2],[14831043411])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 44 2],(1) 111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 4 2],[431221])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([44 4 2],[43122162])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([44 4 2],[4312216241])111 ])

ans =

>>-30
ans =
-30

maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([5382],[6311214])111 ])
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ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([53 8 2],(631121494])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([538 2],(631121494101])111 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3494],[1) 111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3494],(648321])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3494],(648321])122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3494],[1)122 ])

ans =

>> probfinalvitFT([7 2 1 3],[])
ans =
12

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([349],[1315362])222 ])
??? Attempted to access a(4); index out of bounds because numel(a)=3.

Error in ==> probvitoria22 at 9
cartas(a(3),a(4))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([74 1 3],[1315362])222 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([74 1 3],[131536271])232 ])

ans =

>> maquinablur3(Magquina,[probfinalvitFT([74 13],[13153627111])232])

ans =
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>> probfinalvitFT([7 2 2 3],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7221],[331292])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7221],[33129251])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7221],(3312925142])111 ])

ans =

>> probfinalvitFT([12 1 11 3],[])
ans =
12
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([121 11 3],[1015111])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([121113],(1015111112])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([121113],(1015111112])211 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([121113],(101511111254])211 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([131 8 2],[]) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13182],[6211121])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13182],[6211121])122 ])

ans =
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71

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1318292],[6211121])121 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1318292],[6211121])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1318292],[621112131])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1318292],[621112131])142 ])

ans =

>>135
ans =
135

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([],[]) 111 ])
??? Attempted to access a(1); index out of bounds because numel(a)=0.

Error in ==> probvitoria22 at 8
cartas(a(1),a(2))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> probfinalvitFT([4 3 10 3],[])
ans =
10
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 3103],[]) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11282],[]) 111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11282],[636231])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11282],[636231])122 ])

ans =



72

>>-20
ans =
-20
>> probfinalvitFT([7 1 13 3],[])
ans =
11
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 1 13 3],[12472104])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 1 13 3],[12472104112])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 1 13 3],[12472104112131])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 1 13 3],[12472104112131])111 ])

ans =

>> probfinalvitFT([6 4 6 2],[])
ans =
14
>> maquinablur3(Maquina, [probfinalvitFT([6 4 6 2],[12213114]) 211 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 4 6 2],[1221311472])222 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 4 6 2],(122131147291])232 ])

ans =

>>-50
ans =

-50
>> probfinalvitFT([9 2 3 2],[])

ans =



>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([923 2],[1) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([923 2],[8381121])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([92 3 2],(838112174])142 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([9232],[83811217462])142 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 1 1 1],[1) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 111],[43135454])121 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 11 1],[43135454])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 11 1],[4313545463])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 11 1],[4313545463])142 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 111],/431354546351])142 ])

ans =

>>-140
ans =
-140
>> probfinalvitFT([1 1 12 3],[])

ans =
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12
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11123],[82113122])211 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11123],[82113122121])211 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11123],[82113122121])221 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11123],[82113122121])222 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11123],[8211312212154])232 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 2 13 3],[]) 111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 2 133],[446223])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([8 2 133],[446223])122 ])

ans =

>>+50
ans =
50
>> probfinalvitFT([10 2 2 3],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([102 2 3],[1037151])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([10223],[103715122])111 ])

ans =
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75

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1022 3],[103715122123])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 11 2],[])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4112],[924112])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 112],[92411223])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 112],[9241122313])111 ])

ans =

>> probfinalvitFT([3 1 1 2],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3112],[4411252])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3112],[441125251])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3112],[44112525122])111 ])

ans =

>> +30
ans =
30
>> probfinalvitFT([4 4 12 2],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 122],[9482 41])111 )



ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 122],[9482 4174])111 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([4 4 122],[9482 4174101])111

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11151],[])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11151],[1042132])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11151],[104213282])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([11151],[104213282112])111

ans =

>>+20
ans =
20
>> probfinalvitFT([6 3 10 3],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 3 103],[113194])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 3 103],[11319451])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 3103],[11319451104])111

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 3 103],{11319451104])122

1)

)

1)

)
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ans =

>> probfinalvitFT([6 3 12 1],[])
ans =
11
>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 32 1],(13153113])111 1)

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 32 1],[13153113])122 )

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 32 1],[13153113123])132 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 32 1],[1315311312373])142

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[1) 122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[10112154])112 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[10112154])121 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[1011215493])121 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[1011215493133])121

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[1011215493133])132

ans =

1)

1)

1)
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>> +50
ans =
50

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([94 4 1],[10])11 ])

??? Attempted to access elemento(4); index out of bounds because numel(elemento)=3.

Error in ==> maquinablur3 at 5
if(Maquina(elemento(1),min(elemento(2),4),min(elemento(3),4),elemento(4))>0.5)

>> probfinalvitFT([13 2 3 3],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1323 3],[13111392])11 )

??? Attempted to access elemento(4); index out of bounds because numel(elemento)=3.

Error in ==> maquinablur3 at 5
if(Maquina(elemento(1),min(elemento(2),4),min(elemento(3),4),elemento(4))>0.5)

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1323 3],[13111392])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13233],[1311139213])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([13233],{1311139213111])111 ])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([124103],[1)111 1])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([124 103],(214451])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([124 103],[214451121])111 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([124 103],(214451121])122 ])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([124 103],[21445112143])121 ])

ans =
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>> 45
ans =
45
probfinalvitFT([9 3 6 1],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([936 1],[5392101])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([936 1],[5392101124])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([936 1],[539210112431])111])

ans =

>> maquinablur3(Magquina,[probfinalvitFT([7 13 1],[]1)111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 13 1],[7412333])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 13 1],[7412333104])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 13 1],[741233310422])111])

ans =

>>+20
ans =
20
>> probfinalvitFT([11 3 6 1],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([113 6 1],[6313422])111])

ans =
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>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([113 6 1],[6313422102])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([113 6 1],[631342210242])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([1136 1],[631342210242])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([738 2],[1)111])

ans =

>> maquinablur3(Magquina,[probfinalvitFT([738 2],[6454133])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([738 2],[6 454 133])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([73 8 2],[6 454133 124])121])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([738 2],[6 454133 124])131])

ans =

>> magquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 38 2],[6 454133 124112])131])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([7 38 2],(6 454133 124112])142])

ans =

>> probfinalvitFT([7 2 12 3],[])
ans =
12

>> probfinalvitFT([6 3 4 2],[])
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81

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],(43113114])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],[43113114])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],[4311311444])121])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],[4311311444])132])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],[431131144434])131])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],[431131144434])144])
??? Attempted to access Maquina(16,1,4,4); index out of bounds because size(Maquina)=[18,4,4,2].

Error in ==> maquinablur3 at 5
if(Maquina(elemento(1),min(elemento(2),4),min(elemento(3),4),elemento(4))>0.5)

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 34 2],[431131144434])142])

ans =

>>-80
ans =
-80
>> probfinalvitFT([5 4 10 2],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([54 102],[5182121])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([54 102],[5182121131])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([54 102],[5182121131])122])



ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([124 11],[])111])

ans =

>> probfinalvitFT([12 2 3 4],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([12234],[224153])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([12234],[224153103])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([12234],[22415310322])122])

ans =

>> probfinalvitFT([6 2 7 4],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 7 4],[1018463])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([62 7 4],[101846313])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 7 4],[101846313134])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 2 7 4],[101846313134])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([34 5 1],[1)111])

ans =

82



>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([34 51],[1016211])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([34 5 1],[1016211])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([],[10 162 11])122])
??? Attempted to access a(1); index out of bounds because numel(a)=0.

Error in ==> probvitoria22 at 8
cartas(a(1),a(2))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> probfinalvitFT([6 2 2 4],[])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 12 4],[8123124])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 124],(812312483])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([6 12 4],(81231248372])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([31 13 3],[])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([31 13 3],[9410432])111])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3 1 13 3],[9410432])122])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([31 13 3],[941043282])121])

ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([31 13 3],[94104328264])121])
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ans =

>> maquinablur3(Maquina,[probfinalvitFT([3 1 133],[94104328264])132])

ans =

>> -85

ans =

Prioritized Sweeping

probfinalvitFT([10 4 4 4],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([104 4 4],[116493]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([104 4 4],[116493121])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([104 4 4],[116493121133])111])

ans =

>> probfinalvitFT([],[])
??? Attempted to access a(1); index out of bounds because numel(a)=0.

Error in ==> probvitoria22 at 8
cartas(a(1),a(2))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([],[]) 1 1 1])
??? Attempted to access a(1); index out of bounds because numel(a)=0.

Error in ==> probvitoria22 at 8
cartas(a(1),a(2))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> probfinalvitFT([5 2 12 2],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([52 12 2],[134 142 1]) 11 1])

ans =
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>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([5 2 12 2],[134142184])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([52 12 2],[134142184113])111])

ans =

>> probfinalvitFT([7 2 6 1],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([72 6 2],[]) 1 2])
??? Index exceeds matrix dimensions.

Error in ==> maquinablur2 at 3
if(Maquina(elemento(1),min(elemento(2),4),min(elemento(3),4),elemento(4),3)>0.3)

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 26 2],[121333]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([9 1 4 2],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([914 2],[225111])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([92 4 3],22511121])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([924 3],[2251112132])111])

ans =

>> probfinalvitFT([3 2 8 1],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([32 8 3],[6411103]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1 2 12 1],[]) 1 1 1])
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ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 121],[316362]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 12 1],[316 36 2]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 121],[31636213])221])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 121],[3163621372])321])

ans =

>> probfinalvitFT([5 2 4 1],[])

ans =

>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1 2 4 1],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 4 1],[1234 34 2])111])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([12 4 1],[1234 34 2]) 21 1])

ans =

>> probfinalvitFT([3 2 4 1],[])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([32 4 1],[1239322])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([314 3],[121932171])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([314 3],[121932171131])111])
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ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([314 3],[121932171131])122])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([314 3],[121932171131])122])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([13 1 6 3],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([134 6 1],[6 294 52]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([13 4 6 1],[6 294 52]) 1 2 2])

ans =

>> probfinalvitFT([7 2 6 1],[])

ans =

>> probfinalvitFT([7 26 1],[8 3103 4 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([72 6 1],[8 31034 2]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 26 1],(83 10342 121])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 26 1],[83 1034212 1]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11 4 7 3],[]) 1 1 1])

ans =



>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([1 1 12 3],[922243]) 12 2])

ans =

200
235

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([12 2 9 1],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([12291],[219383]) 11 1])

ans =

>> 10
ans =
10

>> probfinalvitFT([],[])
??? Attempted to access a(1); index out of bounds because numel(a)=0.

Error in ==> probvitoria22 at 8
cartas(a(1),a(2))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([],[]) 1 1 1])
??? Attempted to access a(1); index out of bounds because numel(a)=0.

Error in ==> probvitoria22 at 8
cartas(a(1),a(2))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> probfinalvitFT([5 4 12 1],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([5 4 12 1],[1413424]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([54 12 1],[141342481])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([54 12 1],[14134248182])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([4 2 4 1],[]) 1 1 1])
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ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([4 2 4 1],[1246284]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([4 2 4 1],[1246 28 4]) 12 2])

ans =

>> probfinalvitFT([13 4 11 1],[])
ans =
12
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([132 11 1],[746214])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([132 11 1],[746214124])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([132 11 1],[746214124133])122])

ans =

>>-20
ans =
-20
>> probfinalvitFT([1 3 11 1],[])
ans =
14
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1 38 1],[825321])111])

ans =

>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([138 1],[825321133])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([138 1],(825321133])222])

ans =
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>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([138 1],[825321133])332])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([138 1],(825321133114])332])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([138 1],(825321133114])342])

ans =

>> probfinalvitFT([5 3 6 1],[])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([6 4 54],[1316212])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([6 4 54],[1316212132])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([6 4 54],[131621213213])111])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([6 3 13 2],[]) 1 2 2])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([6 3 13 2],[]) 2 3 2])

ans =

>> probfinalvitFT([11 2 2 2],[])

ans =

>> probfinalvitFT([11 3 2 3],[])

ans =

>> probfinalvitFT([11 3 2 3],[1 3 104 7 2])
??? Attempted to access cartas1(104); index out of bounds because numel(cartas1)=14.

Error in ==> jogoempatado? at 7
cartasl(jogoltmp(i))=cartasl(jogoltmp(i))+1;
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Error in ==> jogoempatado at 47
win=jogoempatado2(jogoltmp,jogo2tmp);

Error in ==> probvitoria22 at 197
if(jogoempatado(jogoltmpmax,jogoltmp,score)==2)

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> probfinalvitFT([11323],[1310472]111)

??? probfinalvitFT([11323],[1310472]111)

|
Error: Unexpected MATLAB expression.

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11312],[1210372104])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11322],[1210372104114])211]))

ans =

>>
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([10254],[126 4 104]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([10254],[1264 104 123]) 21 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([10254],[126410412321])211])

ans =

>> probfinalvitFT([11 3 11 2],[])
ans =
16
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([112 11 4],[6 1828 3])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([112 11 4],(6 18283 102]) 21 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([112 11 4],(6 18283 102]) 31 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([112 11 4],(61828310242])311])
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ans =

>>-40
ans =
-40
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11224],[92521432])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11124],[9252143273])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11124],[9252143273])122])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([111114],[811223])211])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([111114],[811223121])311])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([111114],[811223121123])411))

ans =

>> 60
ans =
60
>> probfinalvitFT([5 2 7 3],[1)

ans =

>> probfinalvitFT([ 2 7 3],[])
??? Attempted to access a(4); index out of bounds because numel(a)=3.

Error in ==> probvitoria22 at 9
cartas(a(3),a(4))=0;

Error in ==> probfinalvitFT at 28
result= probvitoria22(a,b);

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([9 39 2],[]) 1 1 1])

ans =



>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([939 2],[5213491])211])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([939 2],[5213491])322])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([93 9 2],[521349131])4 21])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([9392],[52134913112])421])

ans =

maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([9392],[52134913112])421])

ans =

>> 85
ans =
85
>> probfinalvitFT([8 2 7 3],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([8 37 4],[236172])111])

ans =

>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([8 374],23617271])211])

ans =

>>20
ans =
20
>> probfinalvitFT([11 3 3 2],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11 3 3 2],[1 28 313 2]) 11 1])
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ans =

>>
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([13322],[5211393])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([13322],[521139314])111])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([13322],[52113931453])111])

ans =

>> probfinalvitFT([10 2 9 2],[])
ans =
13
>>20
ans =
20
>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([13 3 12 2],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([13 4 12 2],(11181132])111])

ans =

>> probfinalvitFT([6 2 9 2],[])

ans =

>> probfinalvitFT([6 4 9 4],[])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([94 6 4],[7313283])111])

ans =

>> probfinalvitFT([6 4 8 4],[])

ans =



>> probfinalvitFT([6 4 8 4],[104 4 3 5 3])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([9 4 6 1],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([94 6 1],[43 62 122]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([94 6 1],[43 62 12 2]) 1 2 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([94 6 1],[43 62122 102])221])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([94 6 1],[436212210282])321])

ans =

>> probfinalvitFT([13 4 3 4],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([3 4 134],[329493])111])

ans =

>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([3 4 13 4],[329493121])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([34 134],[32949312163])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([34 134],[32949312163])211])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([9 4 13 4],[]) 1 2 2])

ans =
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>> probfinalvitFT([9 3 12 3],[])
ans =
11
maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([93 12 3],[549281])122])

ans =

maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([93 12 3],[549281])11])
??? Index exceeds matrix dimensions.

Error in ==> maquinablur2 at 3
if(Maquina(elemento(1),min(elemento(2),4),min(elemento(3),4),elemento(4),3)>0.3)

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([93 12 3],[549281102])211])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([93 123],[54928110243])311])

ans =

>> probfinalvitFT([7 4 12 2],[])
ans =
10
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 4 12 3],[]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 4 123],[422462])221])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 4 123],[42246264])221])

ans =

>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 4 123],[4224626444])221])

ans =

>> probfinalvitFT([11 4 3 2],[])

ans =

96



>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11231],[5113141])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11231],[511314194])1212])
??? Index exceeds matrix dimensions.

Error in ==> maquinablur2 at 3
if(Maquina(elemento(1),min(elemento(2),4),min(elemento(3),4),elemento(4),3)>0.3)

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11231],[511314194])122])

ans =

>>15
ans =
15
>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([1 2 10 1],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 101],{1118422]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 10 1],[111842271])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 101],[11184227114])111])

ans =

>> probfinalvitFT([1 4 6 2],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([14 6 3],[746421])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([14 6 3],[74642192])222])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([10 14 3],[1213274])111])

ans =
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>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([10 14 3],[1213274]) 12 2])

ans =

>>0

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([5 3 6 3],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([53 6 3],[81 13111 3]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([53 6 3],[8 113111 3]) 12 2])

ans =

>> probfinalvitFT([10 4 12 1],[])
ans =

12

>>
>>
>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([10 3 12 3],[1343323])111])

ans =

>> probfinalvitFT([7 4 8 1],[])
ans =
10
>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 18 1],[916 43 4]) 1 11])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 18 1],[916 43 4]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 18 1],[916434102]) 22 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([7 18 1],(916 4341025 4])321])
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ans =

>> probfinalvitFT([11 4 7 2],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([114 7 2],[1311123])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([11472],[131112354])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([114 7 2],[131112354])12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1 4 5 4],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1454],[6 4634 2])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1454],(64634241])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1454],(6 463424 1]) 12 2])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([1454],[6463424192])221])

ans =

>> probfinalvitFT([5 4 5 2],[])
ans =
11
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([54 5 3],[71814 3]) 21 1])

ans =
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>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([54 53],[71814344])311])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([54 53],(71814344102])311])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([2 2 10 3],[]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([2 2 10 3],[135224])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([22 1036 3],[135224])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([2 2 103],[1352246362])111])

ans =

>> probfinalvitFT([12 4 7 2],[])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([123 7 4],[31113133])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12374],[3111313373])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12374],[311131337361])111])

ans =

>> 160
ans =
160
>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([6 4 4 4],[526 17 4])111])

ans =



>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([6 4 44],[52617451])211])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([6 44 4],[5261745171])211])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([3 2 3 4],(]) 1 1 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([32 3 4],[1453114])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([3334],[145311493])111])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([3334],[145311493124])111])

ans =

>> maquinablur2(Magquina,[probfinalvitFT([11 4 2 1],[]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 1 2 2],[]) 1 1 1])

ans =

maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 12 2],[1229423]) 11 1])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 1 2 2],[122942321])111])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 1 2 2],[122942321])211])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 12 2],[122942321114])311])

ans =

101
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>> probfinalvitFT([12 2 9 3],[])
ans =

10

>> magquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 19 2],[1028 211 3]) 1 1 1])

ans =

maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12 19 2],[1028211391])311])

ans =

>> maquinablur2(Maquina,[probfinalvitFT([12192],[1028211391124])311])

ans =

>>5

ans =

>>
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