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8.7 Auto-Fred

8.7.1 Tres métodos para el control automatico

Este apartado presenta tres métodos para controlar automaticamente a Fred, sustituyendo la intervencion
del jugador por un sistema que genera las pulsaciones de teclado necesarias para guiarlo hasta la salida del
laberinto.

Llamamos a esta variante .Aufo-Fred. La idea es simple: basta con sustituir el estado 2 —Check
Controls— por un algoritmo que determine, en cada paso, el valor de los controles sinput_x y sinput_y.
Ademas, como Fred no evita a los enemigos, ird perdiendo vida cada vez que se encuentre con uno.
Por ello, es necesario activar el modo de vida infinita, asignando sinfinitePower=true.

Estos son los tres métodos:

— Regla de la mano derecha.
— Exploracién en profundidad.
— Algoritmo de Dijkstra.

8.7.2 Método 1: regla de la mano derecha

Este método tiene en cuenta que el laberinto es simplemente conexo. Es decir, sus paredes estan conectadas y
no quedan partes aisladas en el espacio transitable, de modo que es posible llegar desde un punto a
cualquier otro. Por ello, se puede aplicar la regla de la mano derecha —o izquierda— para recorrerlo.

Imaginamos el laberinto sin cuerdas, como una proyeccién en planta. Partiendo de un punto
cualquiera, elegimos una pared —por ejemplo, la situada a la derecha— y recorremos el laberinto siguiéndola
hasta llegar a la salida.

La ventaja de este algoritmo es que no requiere guardar informacién sobre el camino recorrido:
basta con mantener la direccién de la pared en todo momento.

Se fundamenta en mantener en cada paso la direccién de movimiento antetior, salvo cuando Fred
estd en una interseccién. Entonces, toma la siguiente direccién en sentido horatio o antihoratio —segun la
mano elegida— y comprueba si la celda correspondiente permite avanzar. Si no hay una piedra, esta pasa a
ser la nueva direccién de movimiento.

En caso contratio, recorre las direcciones en el sentido opuesto al elegido, hasta encontrar una que
permita avanzar, que sera la que adopte.

Como veremos, los algoritmos de movimiento del vampiro y del esqueleto se basan en esta idea.

La Figura 8.66 muestra el diagrama de flujo, que asume que la maquina de estados ya esta inicializada,
con Fred orientado hacia la izquierda y toma la mano derecha como criterio —sentido horario—. Primero,
comprueba si Fred debe mantener la direccién; en ese caso, termina sin modificar los controles.

Observe que debera mantener la direcciéon hasta que alcance una posicién que permita el cambio.
Es decir, si esta caminando, debe cumplirse sFred_cx=0; si esta en la cuerda, sFred_cy=0. También
mantiene la direccién durante los saltos laterales o verticales y al cambiar de lado en la cuerda, hasta que
estos movimientos se completen. Para indicatlo utilizamos la variable gAFLockDirection, como veremos a
continuacion.

Esto resulta necesario en el caso del salto vertical, ya que, una vez completado, el siguiente
movimiento debe ser hacia arriba. Es decir, debe mantener la direccidén un instante mas antes de evaluar
un posible cambio.
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Figura 8.66. Diagrama de flujo del algoritmo de la mano derecha.
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La razén es que el salto vertical no se traduce en un avance de celda, sino Gnicamente en subir a la
cuerda, permaneciendo en la misma celda. Lo mismo sucede con el cambio de lado en la cuerda: una vez
realizado el cambio, debe mantener la direccidon de movimiento un instante mas.

En caso contrario, comprueba si en la celda superior estd la trampilla de salida. Si es asi, toma
direccién arriba, lo que le llevara a salir del laberinto. Si no es asi, toma la primera direccién en sentido
horario (1). Si encuentra una piedra, toma la siguiente en sentido antihoratio (-1), y continta del mismo
modo —en sentido antihoratio—hasta obtener una direccién valida.

Finalmente, asigna los valores de slnput_x y sinput_y —el diagrama denota la direccién correspondiente
con +1— e inicializa la variable gAFLockDirection a true cuando Fred debe mantener la direccién en los
casos de salto vertical y cambio de lado de la cuerda.

La Figura 8.67 muestra un ejemplo. Fred esta en la celda (28, 1) siguiendo la pared inferior. La linea
roja representa el recorrido que realizara con este algoritmo siguiendo la pared situada a su derecha
—imaginando una vista en planta—.
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Figura 8.67. Trayectoria seguida por el algoritmo de la mano derecha.

8.7.3 Método 2: exploracion en profundidad

Este método recorre el mapa de un modo similar al algoritmo que crea el laberinto. Como en el caso
anterior, se basa en mantener la direccion de movimiento hasta llegar a una interseccién. Si hay mas
de un camino posible, elige uno al azar —o simplemente el primero— y anota los demds en una lista de
nodos. Cada nodo contiene la posicion de la interseccion, la direccién de llegada y la lista de direcciones
pendientes desde ese punto.
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Al llegar a un punto donde no es posible avanzar mas, toma la direcciéon opuesta —izquierda-derecha
o arriba-abajo— para deshacer el camino recorrido. En la siguiente interseccién, consulta el nodo
correspondiente en la lista y elige una de las direcciones pendientes, que elimina del nodo. Si, tras
eliminarla, no quedan direcciones pendientes, toma la direccién de llegada y elimina el nodo de la lista.

De este modo se alcanza la salida del laberinto. A diferencia del método de la mano, esta
aproximacién requiere mantener en memoria la lista de nodos.

La Figura 8.68 muestra el diagrama de flujo. Como en el caso antetior, primero comprueba si
debe mantener la direccion. Después, evalia las direcciones posibles en la posicion actual —dada por
(gFred_x, gFred_y)—. Si encuentra la trampilla de salida, selecciona la direccion arriba y termina, para
salir del laberinto. En caso contrario, actia segin el nimero de direcciones disponibles.

Para ello, coloca las direcciones en una lista, comenzando por la direcciéon contraria a la actual
y afladiendo progresivamente el resto. Una vez completada, si contiene una o dos direcciones, toma
la dltima. Esto garantiza que, o bien continta avanzando por el pasillo o bien da la vuelta. En este tltimo
caso, toma la inica direccion restante de la lista: la insertada en primer lugar, que corresponde a la direccion
contratia a la de llegada.

Sien la lista hay mas de dos direcciones, comprueba si este nodo —esta celda— ya estd en la tabla. Si
es as, extrae la ultima direccién y continda. Si al hacetlo no quedan mas direcciones, elimina el nodo.

Si el nodo no esta en la tabla, toma la dltima direccién y anota el nodo con la celda y sus direcciones.

Finalmente, como en el caso anterior, asigna los valores de sInput_x y sinput_y e inicializa la variable
gAFLockDirection a true cuando Fred debe mantener la direccién en los casos de salto vertical y cambio de
lado de la cuerda.
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Figura 8.68. Diagrama de flujo del algoritmo de exploracion en profundidad.
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8.7.4 Método 3: algoritmo de Dijkstra'®

En lugar de explorar el laberinto, se precalcula un mapa auxiliar de distancias para llegar desde cada
celda hasta la salida.

El calculo se realiza una vez generado el laberinto, antes de iniciar el movimiento, y se guarda
en una estructura paralela a la del mapa. Para generarlo, basta con recorrer el laberinto comenzando
desde la salida, de forma analoga a la empleada durante su construcciéon. A medida que el recorrido
avanza, se asigna a cada celda su distancia, en nimero de celdas, hasta la salida.

Durante el avance se mantiene la direccién de movimiento hasta llegar a una interseccién. Entonces
la interseccion se anota en una tabla, quedando pendiente de explorar. El proceso continta por uno de los
caminos disponibles hasta que no es posible avanzar mds; en ese momento, se toma una interseccion de la
tabla y se reanuda el recorrido desde ella.

Una vez calculado el mapa de distancias, el movimiento de Fred resulta muy sencillo: basta con
evaluar las celdas vecinas y avanzar hacia aquella que reduce la distancia a la salida.

En la practica, esto constituye un algoritmo de descenso del gradiente, definido de forma discreta sobre la
cuadricula del laberinto!.

Las Figuras 8.69 y 8.70 representan, respectivamente, el algoritmo de construccion del mapa auxiliar
y las distancias calculadas sobre el mapa de depuracion. Las celdas en blanco contienen ceros, que se
omiten por claridad.

El proceso comienza asignando las distancias -1 y 1 a las celdas donde se encuentran la trampilla y
su cuerda, respectivamente, y 0 al resto. Después, explora el labetinto incrementando la distancia a medida
que avanza. Al encontrar una interseccion, guarda las coordenadas de la celda en una tabla para volver a
ella cuando se agota el camino. Cuando la tabla estd vacia, el proceso termina.

18 Este algoritmo fue ideado por el matematico y fisico Edsger W. Dijkstra en 1956. Permite encontrar el camino mas corto entre
nodos de un grafo en el que se conocen las distancias entre nodos adyacentes —grafo ponderado—.

19 Un algoritmo de descenso del gradiente consiste en avanzar, en cada paso, hacia la posicién vecina con menor valor. En este
caso, Fred se desplaza siempre hacia la celda cuya distancia a la salida es menor.
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Figura 8.69. Diagrama de flujo para crear el mapa de distancias.
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0 =il
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Figura 8.70. Mapa de distancias hasta la celda de salida para el mapa de depuracion.
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