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Resumen

El presente proyecto de fin de carrera propone implementar un algoritmo metaheuristico,
cuckoo search, en el proceso de obtencion de recompensas de juegos Gacha. El foco y objetivo
de este estudio es el poder encontrar un equilibrio entre la satisfaccion del usuario y el beneficio
de la empresa, por lo cual se utilizaron dos tipos de usuario quienes abarcan las caracteristicas

de tiempo empleado en el juego y cuanto monto han invertido en éste.

Para ello, se propuso una funcién objetivo en la cual abarca las variables relacionadas al
usuario y la empresa, luego se adapto el algoritmo propuesto al contexto planteado. Finalmente
se implement6 y aplic6 en un prototipo de juego donde se compara el funcionamiento y
desempefio de éste junto a un simulador; ademas de poder visualizar y simular el contexto de
estar utilizando/jugando un juego Gacha. De los resultados, se pudo verificar un desempefio
del algoritmo elegido frente al simulador. Con ello se logra cumplir con el objetivo inicial de
poder equilibrar los valores representativos del usuario y el beneficio de la empresa. La meta
propuesta es poder demostrar que el uso del cuckoo search en estos juegos es posible y en un

futuro poder mejorarlo para su uso en estos tipos de juegos.
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Capitulo 1. Generalidades

1.1 Problematica

El mercado de los videojuegos ha sido controlado mayormente por las consolas, pero en
los Gltimos afios, las plataformas de videojuegos estan evolucionando. Segin Batchelor, se ha
generado 134.9 mil millones de ddlares en el transcurso del afio 2018 (ver Figura 1). Entre
estas cifras, 63.2 mil millones de dolares lo proporciono el sector mavil (47%) repartido entre
juegos de Smartphone y Tablet. Gracias a estas cifras, 1os juegos mdviles en sus diversos
estilos, son el segmento con el crecimiento mas rapido dentro de la industria, provocando que
cada vez mas compafiias y grupos independientes se enfocan en este sector; un claro ejemplo
es Sony con su juego Fate/Grand Order el cual desde su debut (Agosto del 2015) ha recaudado

un estimado de 3 mil millones de ddlares a través de la App Store y Google Play mundialmente.

Global Games
Market Value 2018

Mobile PC

$63.2bn $33.4bn
+12.8%YoY +3.2%YoY

Tablet \ Browser
Games PCGames

$13.2bn Total $4.3bn
+78%YoY $134.9bn -14.8%YoY

2 +109%YoY
Boxed &

Dowloaded
Smartphone a PCgames

Games
$29.2bn
+6.5%YoY

$50bn
+14.2%YoY

Console

$38.3bn
+15.2%YoY

Figura 1. Valor global del mercado de juegos (2018).
Fuente: Gameslndustry

Como es en el caso de los juegos de consola, los juegos moviles tienen distintos géneros,

tipos y mecanicas. Entre estos, los videojuegos gratuitos (Free to Play, F2P) son los mas



atrayentes para los jugadores. Dentro de este tipo se encuentran los juegos “Gacha” (ver Figura

2).

Redeem
Back

o

S A e |
A e’
Ty GRSy Tey Soxdn/ Ry O
Se elige un banner a gusto del usuariofSe muestra la notificaciéon para confir- |Se muestran las opciones de premios
para poder elegir un premio (héroe en fmar la seleccién de dicho banner y a conseguir para que el usuario escojd
este ejemplo). cuanto se gasta (una vez y gratis en el que prefiera.
este caso).
Y

Confirm
‘b

J /[ g/ - ~ ] " =  — -
— N A | ﬁ '.\ e
IAl escoger uno, se muestra un ISe muestra el premio obtenido. Se muestra de nuevo la pantalla de
mensaje para confirmar la seleccion. lopciones de premio para que el
usuario vuelva a escoger si desea o
salir de dicha pantalla.

Figura 2. Ejemplo de un rolleo de Gacha (2019).
Fuente: Fire Emblem Heroes (Captura propia)

Una caracteristica de estos juegos es que cuentan con compras dentro de la aplicacién
(in-app purchase o IAP) o micro transacciones. Como explica la pagina de soporte de Apple,
existen 3 tipos de IAP, los de suscripcién, de consumo y no consumo. Dependiendo de la
situacién, el jugador puede optar por uno de estos tipos de compra y obtener beneficios dentro
del juego. Esto se puede apreciar en el juego Fire Emblem Heroes (FEH por sus siglas), el cual

tiene como sistema monetario dentro del juego (in- game currency) orbes (orbs). Segun indica



la pgina de soporte del juego, los orbes tienen multiples funciones. Por ejemplo, conseguir
personajes o restaurar la energia del jugador para poder seguir usando la aplicacién. Si se desea
conseguir mas de estas “monedas”, se tiene la opcion de comprarlas con dinero real en las

tiendas virtuales de Apple o Android (Fire Emblem Heroes, 2019).

Top 5 Games Top 5Games Top 5 Publishers

by Worldwide Downloads by Worldwide IAP Revenue by Worldwide Downloads

1. HelixJump 328m 1. Monster Strike $691m 1. Voodoo 1.2bn
2. Subway Surfers 231m 2. Fate/Grand Order $667m 2, Outfit 7 Limited 668m
3. PUBG Mobile 166m 3. Pokémon GO $642m 3.  Ketchapp 523m
4. RiseUp 162m 4. CandyCrushSaga $541m 4, Gameloft 454m
5. CandyCrushSaga 151m 5. Lords Mobile $441m 5.  Electronic Arts 445m

Figura 3. Ranking de juegos mdviles (2018).
Fuente: Gameslndustry

Los juegos del tipo Gacha son accesibles para cualquier usuario de Smartphone o Tablet.
En el afio 2018, lograron posicionarse entre los videojuegos mas vendidos a nivel mundial con
Monster Strike que tuvo una recaudacion total de 691 millones de dolares y Fate/Grand Order
con una recaudacion total de 667 millones de ddlares (Batchelor, 2018) (ver Figura 3). Una de
las formas de obtener estas ganancias, es ofrecer promociones a los jugadores para motivarles
ainvertir dentro del juego. A medida que el jugador invierte, la compafiia desarrolladora genera
mas ingresos, logrando asi una estabilidad entre la satisfaccion del jugador y las ganancias de
la empresa. Este es el caso de la compafiia miHoYo con su juego Honkai Impact 3rd el cual
logro obtener el puesto nimero uno en el ranking de la China App Store en Agosto del 2018.
Para conseguir un personaje (valkyrie) se tiene que invertir en alguno de los Gachas, uno de
poca inversion de cristales (Crystals) u otro diez veces el valor del primero. Para poder obtener
una valkiria de alto rango, se les propone a los usuarios gastar cristales en el Gacha que cuesta
mas, asegurando una mayor probabilidad de obtencion. Por otra parte, si no tienen suficientes

recursos para invertir en esa promocion, se les da la opcién de gastar en el Gacha de bajo costo



asegurando que, si no han obtenido una valkiria de alto rango en nueve intentos, en el décimo

intento obtendran una de alto rango (Honkai Impact 3", 2019).

Como explica Baglin (2017) los juegos Gacha son como un juego en donde se permite a
los usuarios la opcion de conseguir personajes u objetos. Dependiendo del juego, pueden elegir
entre los distintos tipos de Gachas para gastar/tirar/“rollear” (término coloquial proveniente
del inglés roll). Un ejemplo claro es el juego Fate/Grand Order (FGO por sus siglas) el cual
tiene 3 tipos. Uno de eventos exclusivos (Event Gacha) donde se pueden obtener personajes
(Servants) y cartas de equipamiento (Craft Essence) limitados por un tiempo determinado; otro
de historia (Story Gacha) en el cual, a diferencia del exclusivo, esta disponible siempre y
contiene a la mayoria de personajes, exceptuando a los limitados durante los eventos; y por

altimo el de amigos (Friend Gacha), donde se obtienen personajes y cartas de equipo basicos.

Sin embargo, los juegos Gacha no siempre llegan a ser los mejores debido a un factor
clave, el cual seria su propia mecanica. Para poder obtener algun recurso especial del juego, se
debe de gastar, ya sea con el sistema monetario del juego o con dinero real, pero esto no asegura
que se conseguira lo que uno desea. Al cumplir con la transaccion, el juego te da a cambio lo
que puedas obtener bajo las especificaciones generadas por el algoritmo del juego. Este
resultado puede ser satisfactorio para el jugador, como también lo contrario. En el caso donde
el jugador no obtuvo lo que queria, tiene que volver a invertir, esto puede llegar a repetirse
varias veces hasta que ya no tenga recursos o ya no le interese seguir jugando. El tener que
invertir dinero real en el juego, puede generar disgusto en los jugadores y en consecuencia dejar

de utilizar la aplicacion (Baglin, 2017).

Este efecto produce una serie de emociones que experimentan los usuarios al momento
de obtener un premio. Segln la Teoria de la Experiencia Optima (Teoria del Flow), el usuario

que estéd pendiente de una actividad que le fascina y cumple con algunos de estos elementos



(Cowley, Charles, Black & Hickey, 2008), disfrutara la actividad que esté realizando y querra
seguir con ésa emocion; por otro lado, de no llegar a cumplirse, la emocién que se produce
puede direccionarse a la ansiedad de no poder obtener el premio que desee, o al aburrimiento
de seguir intentando y no conseguirlo. Como resultado, las empresas responsables de los juegos
pierden a sus jugadores y, en consecuencia, también ganancias. Una medida alternativa es
modificar el algoritmo encargado del sistema de premiacion. En el articulo de Nakamura, se
hace mencién de que las compariias japonesas el solo dedicarse a incrementar los elementos
exclusivos que ofrece el Gacha, ha generado que sus juegos pierden el nivel de innovacion que
en un principio los hizo relevantes, siendo superado por otro tipo de juegos de compafiias
chinas (Nakamura, 2018). Al pertenecer estos usuarios a una comunidad competitiva,
consideraran cualquier ventaja que exista sobre otro jugador y con ello, el impulso y motivacion

de invertir en el juego.

La mayoria de juegos Gacha informan al jugador el porcentaje de probabilidad de
obtener algun objeto o personaje, mientras mas importante sea dicho elemento, menor es la
probabilidad de obtenerlo. En el ejemplo de FEH cuando se presenta un nuevo personaje
especial, muestran el ratio de aparicion del mismo (Nintendo, 2019). Al modificar dicho
algoritmo, se podria generar una mayor satisfaccion a los usuarios, pero para las empresas
significaria que los jugadores dejarian de invertir dinero, provocando que los ingresos de la
empresa disminuyan. Si se realiza otra modificacion donde se priorice la inversion sobre la
satisfaccion, esto puede conllevar a la premisa inicial donde los jugadores dejen de consumir

la aplicacion.

Asi mismo, las empresas responsables han estado bajo observacion y sujetas a medidas
legislativas. Esto se debe a incidentes donde las demandas a estos juegos llegaron a un punto
donde se involucraban a usuarios menores de edad gastando grandes sumas de dinero, logrando

aumentar la intensidad de las normas y leyes para el consumo de estos juegos; ademas de la



prohibicion de uno de los tipos de Gacha en Japon en el afio 2012 (De Vere, 2012). En efecto,
este hecho se tomo6 como referencia para que las compafiias consideren estas nuevas reglas para
la creacion de juegos Gacha. Sin embargo, las constantes investigaciones regulatorias por parte
de entidades politicas alrededor del globo hacen que la dificultad de mantener un equilibrio

aun persista (McKenzie, 2018).

Por tal motivo, existe el problema de lograr calcular el equilibrio entre satisfaccion del
cliente y maximizar las ganancias de la empresa. Para este proyecto se optd por un tipo
algoritmo metaheuristico por ser el mas adecuado para encontrar una solucion satisfactoria ante
problemas de optimizacion combinatoria. Para su desarrollo se enfoca en dos caracteristicas,
la intensificacion, que busca las soluciones entorno a una solucion principal dada; y la
diversificacion, que explora zonas no visitadas para la busqueda de soluciones 6ptimas. El caso
méas comun de la aplicacion de este tipo de algoritmo esta en el Problema del Viajante
(Travelling Salesman Problem o TSP) que busca la mejor ruta para vender sus productos
visitando una sola vez cada ciudad (Muhammad, Gao, Qaisar, Abdul, Muhammad, Usman,
Aleena & Shadid, 2018). Primero se escoge una ruta al azar y a partir de esa solucion inicial,

se compara con otras soluciones que pueden dar un mejor resultado.

Dentro de este grupo, el algoritmo propuesto sera el Cuckoo Search Algorithm por tener
aplicacién en problemas de analisis de estabilidad y menor tiempo computacional.
(Mohammad, Zain & Nazira, 2014). Al contar con dos capacidades de busqueda, una local y
una global, permite que el espacio de busqueda sea explorado més eficientemente. Ademas,
obtiene mayores ventajas sobre otros algoritmos al poder combinar los dos tipos de busqueda
bajo estdndares Gaussianas. Asimismo, ha tenido diferentes aplicaciones, por ejemplo, se ha
logrado utilizar para resolver problemas de programacion de enfermeria, para el disefio de
marcos de acero e incluso para resolver célculos termodindmicos (Yang & Deb, 2014). Este

algoritmo se implementara con el fin de brindar una buena solucion ante la cuestion planteada.



Para verificar el resultado de esta investigacion, se realizard una comparacion con un simulador

de este tipo de juegos. Con todo esto, este proyecto de fin de carrera consistira en aplicar un

algoritmo metaheuristico con el proposito de encontrar la estabilidad més adecuada en estos

tipos de juegos.

1.2 Objetivos

1.2.1

Objetivo general

Implementar un algoritmo metaheuristico cuckoo search, el proceso de roleo en

videojuegos con sistema de premios en conjunto.

1.2.2 Objetivos especificos

Ol

02

03.

O 4.

O5.

Definir una funcion objetivo que permita estimar el balance entre el peso del premio
obtenido y el beneficio de la empresa.

Adaptar el algoritmo metaheuristico cuckoo search propuesto al contexto
especificado.

Implementar un simulador y un algoritmo metaheuristico cuckoo search en un
lenguaje de programacidn que permitan representar la accion del juego.

Disefiar un prototipo de juego para probar el funcionamiento del algoritmo.
Realizar una experimentacion numérica para comparar el desempefio del algoritmo

metaheuristico y el simulador.

1.2.3 Resultados esperados

Para el primer objetivo especifico (O1):

R 1.

Funcion objetivo basada en el beneficio de la empresa y el peso del premio obtenido

que se usara en el algoritmo cuckoo search.

Para el segundo objetivo especifico (02):

R 2.

Estructura de datos del algoritmo cuckoo search.



R 3. Pseudocddigo del algoritmo cuckoo search.

Para el tercer objetivo especifico (03):

R 4. Maddulo del algoritmo cuckoo search implementado.

R 5. Maodulo del simula

dor implementado.

Para el cuarto objetivo especifico (O4):

R 6. Prototipo de videojuego funcional que utilice el algoritmo y el simulador.

Para el quinto objetivo especifico (O5):

R7.

1.2.4 Mapeo de objetivos,

resultados y verificacion

Informe de experimentacién numérica con las pruebas y resultados realizados.

Tabla 1: Objetivos, Resultados y Medios de Verificacion

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo: Definir una funcién objetivo que permita estimar el balance entre el peso del
premio obtenido y el beneficio de la empresa.

Resultado

Meta fisica

Medio de verificacion

Funcion objetivo que se
usard en el algoritmo
cuckoo search.

Documento con la funcién
planteada.

Revision por especialista.

Objetivo: Adaptar el algori
especificado.

tmo metaheuristico cuckoo search propuesto al contexto

Resultado

Meta fisica

Medio de verificacion

Estructura de datos del
algoritmo metaheuristico.

Documento con conjunto
de datos.

Prueba y seguimiento con
un conjunto de datos y
resultados.

Pseudocodigo del
algoritmo cuckoo search.

Documento
pseudocodigo.

con

Prueba y seguimiento con
un conjunto de datos y
resultados.

Revision por especialista.

Objetivo: Implementar un s

imulador y un algoritmo metaheuristico cuckoo search en

un lenguaje de programacién que permitan representar la accion del juego.

Resultado Meta fisica Medio de verificacion
Modulo  del algoritmo | Software del algoritmo | Pruebas unitarias.
cuckoo search | cuckoo search.

implementado.

Modulo del simulador.

Software del simulador.

Pruebas unitarias.




Objetivo: Disefiar un prototipo de juego para probar el funcionamiento del algoritmo.
Resultado Meta fisica Medio de verificacion
Prototipo de videojuego | Software Pruebas unitarias.
funcional que utilice el
algoritmo y el simulador.

Pruebas funcionales.

Documento de disefio de
juego  (Game  Design
Document)

Revision por especialista.

Objetivo: Realizar una experimentacion numérica para comparar el desempefio del
algoritmo metaheuristico y el simulador.
Resultado Meta fisica Medio de verificacion
Informe de | Documento de | Experimentacion numérica
experimentacién numeérica | experimentacion numeérica. | y discusion de resultados.
con las pruebas vy
resultados realizados.

1.3 Herramientas y Métodos
En lasiguiente tabla (ver Tabla 2) se mostraran las herramientas, métodos y metodologias

que se usaran en el presente proyecto de fin de carrera.

Tabla 2: Herramientas, Métodos y Metodologias a usar
Fuente: Elaboracidn propia.

Herramientas, métodos y

Resultados esperados .
metodologias

Funcion que se wusard en el algoritmo
metaheuristico y en el algoritmo competidor.

R2 | Estructura de datos del algoritmo metaheuristico.
R3 | Pseudocddigo del algoritmo cuckoo search. PSelnt

R4 | Modulo  del algoritmo  cuckoo  search | Microsoft Visual Studio
implementado.

R1

C#

R5 | Mddulo del algoritmo competidor implementado. | Microsoft Visual Studio
C#

R6 | Videojuego que muestre el funcionamiento de los | Unity

algoritmos.

Android Studio

R7 | Informe de experimentacion numérica con las | Comparacion de dos
pruebas y resultados realizados. muestras:
e PruebaZ
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e Prueba de
Kolmogorov-
Smirnov

e Prueba F de Fisher

Microsoft Excel

1.3.1 Herramientas
1.3.1.1 PSeint

PSelnt es una herramienta que permite la programacion y ejecucion de algoritmos en
pseudolenguaje. Este software presenta conjunto de ayudas y asistencias para ayudar al

programador en encontrar errores y entender la I6gica de los algoritmos (PSelnt, 2003).

Se ha decidido utilizar esta herramienta porque permite programar en pseudocédigo el
algoritmo propuesto, ademés de brindar un diagrama de flujo para mostrar su funcionamiento

y también poder editarlo.

1.3.1.2 Visual Studio IDE

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), el cual sirve para el desarrollo
de aplicaciones desde Servicios Web XML como también ASP. Es compatible con maltiples
lenguajes de programacion como por ejemplo C++, C#, Visual Basic, Java, Python, entre otros
con funciones .NET Framework. Este IDE esta habilitado tanto en Windows como también en
MAC. Visual Studio permite a los desarrolladores compilar y crear juegos, aplicaciones y

servicios web en cualquier lenguaje (Visual Studio, 2019).

Se ha decidido utilizar este IDE porque facilita el desarrollo de proyectos de
programacion. A parte, cuenta con funcionalidades que ayudan a simplificar la edicién del
cddigo, tales como autocompletar el cédigo, refactorizar codigo, limpieza de cddigo y alerta

de errores. Esta herramienta se utilizara para implementar los algoritmos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Visual_C%2B%2B
https://es.wikipedia.org/wiki/C_sharp
https://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_.NET
https://es.wikipedia.org/wiki/Java_(lenguaje_de_programaci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Python
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1.3.1.3C#

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos que permite a los desarrolladores
crear una gran diversidad de aplicaciones que se ejecutan en .NET. C# es uno de los lenguajes
de programacion disefiados para la infraestructura de lenguaje comun al ser sencilla y fécil de
aprender. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma
NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes (MICROSOFT,

2015).

Se ha decidido utilizar este lenguaje ya que es compatible con Visual Studio al ser
pertenecientes de la misma compafiia. Asimismo, otro motivo de eleccién fue por contar con

el conocimiento previo de este lenguaje.

1.3.1.4 Unity Personal

Unity es un motor de desarrollo completamente integrado para la creacion de contenido
3D interactivo. Proporciona una funcionalidad completa y lista para usar para ensamblar
contenido de alta calidad y alto rendimiento y publicar en mdltiples plataformas, como en
consolas de videojuegos, smartphones y tablets. Unity ayuda a desarrolladores y disefiadores
independientes, pequefios y grandes estudios, corporaciones multinacionales, estudiantes y
aficionados a reducir drasticamente el tiempo, el esfuerzo y el costo de hacer juegos (Unity,

2019).

Se eligid esta herramienta por ser una de las més conocidas en desarrollo de juegos y
tener accesibilidad en dispositivos maviles. Se utilizara esta herramienta para la creacion de un

juego simple donde se usara los algoritmos y ver su funcionamiento de forma visual.

1.3.1.5 Android Studio
Android Studio es un IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones en los distintos

dispositivos de Android. Basado en el software IntelliJ IDEA, integra un entorno para software


https://es.wikipedia.org/wiki/C_(lenguaje_de_programaci%C3%B3n)
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e incorpora herramientas de desarrollo y edicion de cddigo. También, Android Studio cuenta
con su propio emulador, modelos de cddigo y permite integracion con GitHub. Este IDE esta

habilitado para Windows, MAC y Linux (Android Studio, 2017).

Esta herramienta fue escogida para complementar con el desarrollo del juego movil. Se
utilizara esta herramienta para importar las librerias que se necesitaran en la plataforma de

Unity.

1.3.2 Meétodos y procedimientos
1.3.2.1 Comparacion de dos muestras

Método que permite comparar dos muestras, las cuales son resultados de la ejecucion de
una operacion especifica realizada por distintos elementos. Se determina cual de los dos
elementos es el que genera una muestra mas significativa para dicha operacion (Box, Hunter,

& Hunter, 1993).

Se realizard esta comparacién de dos tratamientos para determinar si el algoritmo
propuesto genera una solucion méas éptima que el algoritmo competidor y contra el simulador.

Para llevar a cabo este método se realizaran las siguientes pruebas:

e Prueba Z: Prueba estadistica utilizada para determinar si la media de dos poblaciones
es diferente cuando las varianzas son conocidas y el tamafio de la muestra es lo
suficientemente grande. Se asume que la prueba tiene una distribucién normal y que la
desviacion estandar es conocida, de tal modo que se pueda llevar a cabo una prueba Z
exacta (Lin & Mudholkar, 1980).

e Prueba Kolmogorov-Smirnov: Prueba permite medir el grado de concordancia que
existe entre la distribucion de un conjunto de datos y una distribucion especifica. Su
objetivo es determinar si los datos provienen de una poblacion que tiene una supuesta

distribucion determinada (Garcia, Gonzales & Jornet, 2010).
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Prueba F de Fisher: Prueba estadistica que sirve para comparar varianzas mediante
una distribucién de probabilidad continua F. Se utiliza cuando se busca una
comparacion entre poblaciones para determinar cual tiene una mayor variacion sobre

otra (Ycart, Pont & Fournié, 2014).
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Capitulo 2. Marco Conceptual

En este apartado se explican los conceptos relacionado a la problematica, como también,

conceptos basicos de algoritmos y heuristica.

2.1 Conceptos Generales
2.1.1 Aplicacion Movil

Una aplicacion movil es una aplicacion informatica disefiada para ser consumida en
teléfonos inteligentes (smarthpones), tablets (Tablet) y otros dispositivos moviles. Permiten al
usuario efectuar un conjunto de tareas de cualquier tipo facilitando las actividades a desarrollar.

(Servisoftcorp, 2019).

2.1.2 Videojuego

Consultando la Real Academia Espafiola (RAE), define al videojuego como un
dispositivo electronico que permite, mediante mandos apropiados, simular juegos en las
pantallas de un televisor, una computadora u otro dispositivo electrénico (Real Academia
Espafiola [RAE], 2019). A parte, los videojuegos, ademas de ser un entretenimiento operativo,
pueden ser complejos y ambiguos. También, provee de informacién y rutinas de procesos
educativos en la medida en que el disefio, la estética y operatividad de la propuesta ludica
obliga a transitar al jugador / operador por una historia narrada en la que éste interviene,

alcanzando habilidades para superar los retos planteados (Gémez, 2018).

2.1.3 Videojuegos gratuitos (Free to Play)

Los videojuegos gratuitos, como dice el nombre, son juegos de acceso gratuito de su
contenido para los jugadores. Estos juegos tienen varios tipos, los mas representativos son los
sharewares, los cuales son una prueba para convencer a los usuarios de comprar el juego

completo, también conocidos como demos. Y freemium, los cuales ofrecen una version
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completa del producto, pero se les hace un cargo de micro transacciones para acceder a

funciones premium y objetos virtuales (virtual good) (Tack, 2013).

2.1.4 Simulador

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), describe a un simulador como un aparato que
reproduce el comportamiento de un sistema en determinadas condiciones, aplicado
generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar dicho sistema (Real Academia
Espafiola [RAE], 2019). Existen distintos tipos de simuladores para diferentes areas como de

transporte, negocio, musica y entretenimiento.

2.1.5 Juegos Gacha

Los juegos Gacha son videojuegos que simulan a la maquina de gashapon. El gashapon
es una maquina dispensadora de juguetes de capsula populares en Japén. La palabra gashapon
proviene de la onomatopeia de los dos sonidos que produce la maquina “gasha ", por el sonido
al utilizar la manija de la maquina, y “pon” por el sonido que produce la capsula al caer en la

bandeja de recojo.
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Figura 4. Ejemplo de un cartel informativo (Banner) del Gacha de un juego
(2019).
Fuente: Fate/Grand Order (Captura propia)
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La gran mayoria de estos juegos son videojuegos gratuitos (F2P) para moviles donde los
jugadores gastan monedas virtuales en estas maquinas virtuales. Usualmente en estos juegos
se encuentran personajes, cartas u otros objetos que el jugador puede obtener mediante el

Gacha (Famularo, 2017).

2.1.6 Compras dentro de la aplicacion (in-app purchase)
Las compras desde la aplicacion son contenidos o suscripciones adicionales que puede

comprar en aplicaciones en el dispositivo o computador (Apple, 2019).

2.1.7 Moneda del juego (in-game currency)

La moneda de juego es un término que describe todas las monedas virtuales utilizadas en
los juegos en linea. Dichas monedas se pueden usar para comprar articulos dentro de un juego
para mejorar o actualizar el juego, asi como el usuario. La moneda de juego se puede obtener
de dos maneras. Una es cambiar otra moneda, generalmente nacional, a una moneda de juego,
mientras que la segunda opcidn es ganar la moneda a través de la actividad en el juego

(Community Currency Knowledge Gateway, 2014).

2.2 Conceptos generales de algoritmia
2.2.1 Algoritmo

Es un conjunto de reglas o instrucciones para efectuar algin célculo, usado
frecuentemente en una maquina. No debe ser subjetivo. En base a un estado inicial, sigue los
pasos establecidos para llegar a un estado final y brindar una solucién (Brassard & Bratley,

1998).

2.2.2 Heuristica

Segun la Real Academia Espariiola (RAE), se define como:

e Técnica de indagacion y descubrimiento.

e Busqueda o investigacion de documentos o fuentes histéricas.
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e En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un problema mediante métodos

por tanteo, reglas empiricas, etc. (RAE, 2019).

En usabilidad, una evaluacion heuristica tiene como objetivo medir la calidad de
cualquier sistema interactivo en relacion a su sencillez de aprendizaje y usado para un

determinado publico en un contexto dado (Gonzélez, Lorés & Pascual, 2006).

En el area de programacion, un algoritmo heuristico consiste en encontrar una solucion
mediante pruebas no necesariamente directas, generando candidatos de las posibles soluciones.
Estos candidatos son sometidos a experimentos siguiendo un criterio, si no es el esperado, se

rechaza y se vuelve a repetir el proceso.

2.2.3 Metaheuristica
El término metaheuristico fue introducido por Glover (1986) al definir una clase de
algoritmos de aproximacion que combinan heuristicos tradicionales con estrategias eficientes

de exploracion del espacio de busqueda (Blum & Roli, 2003).

Osman y Kelly (1996) definen la metaheuristica como métodos de aproximacion
disefiados para resolver problemas de optimizacion combinatoria, en los que las heuristicas
comunes no son efectivas. Ademas, proporcionan un marco general para crear nuevos
algoritmos hibridos, logrando combinar diferentes conceptos derivados de la inteligencia

artificial, la evolucion bioldgica y los mecanismos estadisticos.

Una de las ventajas de estos algoritmos es su flexibilidad, esto se debe al hecho que
pueden abordar un amplio plantel de problemas y también, poder combinarlos con otros
algoritmos. A parte, tienen dos caracteristicas principales para su desarrollo, la intensificacion,
ya que buscan soluciones entorno a una solucion principal seleccionada; y la diversificacion,
porque permite explorar zonas de soluciones no frecuentadas para la busqueda de soluciones

(Vélez & Montoya, 2007).
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2.2.4 Cuckoo Search

Es una busqueda metaheuristica inspirada en el cuco comdn (cucko), esta ave utiliza una
estrategia conocida parasitismo de puesta. Esta estrategia consiste en usar otras especies para
que cuiden y crien su descendencia. En el caso del cuco, la hembra pone sus huevos en otros
nidos de aves mientras éstas estan ausentes. Para no ser descubiertas, los huevos tienen patrones

que se asemejan a los del nido puestos.

begin
Objective function f(x), X = (x1,...,zq
Generate initial population of
n host nests x; (i =1,2,...,n)
while (1 <MaxGeneration) or (stop criterion)
Get a cuckoo randomly by Lévy flights
evaluate its quality/fitness F;
Choose a nest among n (say, j) randomly
if (Fg = Fj},
replace j by the new solution;
end
A fraction (pa) of worse nests
are abandoned and new ones are buill;
Keep the best solutions
(or nests with quality solutions);
Rank the solutions and find the current besi
end while
Postprocess results and visualization
end

Figura 5. Pseudocédigo de Cuckoo Search (2009).
Fuente: Cuckoo Search via Lévi flights

)

En base a la Figura 5, la busqueda cuco se rige de tres ideas principales (Yang & Deb,

2009):

e Cada cuco pone un huevo a la vez y deja ese huevo aleatoriamente en un nido escogido.

e Los mejores nidos con huevos de alta calidad se trasladaran a las siguientes
generaciones.

e El nimero de nidos anfitriones disponibles es fijo, y el ave huésped descubre el huevo

puesto por un cuco con una probabilidad p (0 0 1).
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Caso se llegue a encontrar el huevo, el ave madre puede optar por dos opciones, tirar el
huevo o abandonar el nido y construir uno completamente nuevo. En resumen, cada huevo
representa una solucién y cada huevo cuco en el nido representa una nueva solucion. El objetivo
es usar la potencial nueva solucion, el huevo cuco, para remplazar a las no tan buenas

soluciones del nido (Yang & Deb, 2009).
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Capitulo 3. Estado del Arte

3.1 Objetivo

Esta seccion tiene como objetivo presentar alternativas de solucion para el problema
descrito de encontrar un equilibrio entre satisfaccion del cliente y las ganancias de las empresas
desarrolladoras de juegos con sistemas de premiacion. Primero se revisard las soluciones

encontradas y finalmente se dara una conclusion de todo lo explicado.

3.2 Método usado en la revision del estado del arte

Para la revision de articulos, investigaciones, tesis y conferencias se utilizo el método de
revision sistematica. El proceso de investigacion se realizo en las bases de datos de sistema de
biblioteca de Tesis de la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la PUCP, Skopus, ACM, IEE
Xplorer y ScienceDirect. Sin embargo, se encontraron una cantidad muy limitada de
soluciones, por tal motivo se amplio la busqueda en la base de datos de Google Académico

(Google Scholar) el cual guiaba a otras bases de datos de repositorios de investigacion.

Por el método PICOC, podemos identificar los elementos correspondientes:

Tabla 3: Analisis PICOC
Fuente: Elaboracion propia.

Poblacion Intervencion | Comparacion sellee Contexto
(Outcome)
Algorlt[n 0 Métodos para
. . metaheuristico o
Algoritmos de Algoritmo familia del la estimacion
juegos tipo metaheuristico | Y 2 de nivel de | Juegos moviles
algoritmo de . o
Gacha Cuckoo Search juegos Gacha satisfaccion
(simulador) del usuario

La lista de palabras utilizadas para la investigacion fue: mobile, game(s), juegos, gacha,
loot box, metaheuristic, metaheuristico, video game(s), videojuegos, comparison, between,

design, solutions, problem, algorithm(s), algoritmo(s), cuckoo search.



21

En una primera instancia se identificaron las siguientes preguntas a resolver:

e ;Qué alternativas se han tomado para lograr la satisfaccion del jugador en juegos
Gacha?

e ;Cudles algoritmos se han utilizado para el desarrollo de juegos Gacha?

e ;Qué otros algoritmos metaheuristicos se han comparado con el algoritmo de un juego

Gacha?

Al realizar las busquedas en las diferentes bases de datos, mostraban a lo mucho, tres
resultados por buscador. Ademas, el contenido de los articulos no llegaba a tener relacion con
el problema, pero de todas formas se consideraron para investigar las referencias de esos

articulos. Seguidamente, se optd en ampliar la busqueda con las siguientes preguntas:

e ;Qué videojuegos utilizan algoritmos metaheuristicos?

e ;Qué otros algoritmos metaheuristicos se han comparado con cuckoo search?

El resultado logré ampliar un poco mas los resultados, en especial la pregunta referente
a la comparacién de algoritmos y cuales se han utilizado. De esta cantidad se considerd
articulos que complementaban en la definicién de conceptos y documentos que se aproximaran
al contexto de investigacion. Ademas, se utilizaron criterios para mejorar la seleccion y filtrado

de lo encontrado (ver Tabla 5).

La cadena de bdsqueda utilizada fue:

Tabla 4: Cadena de Busqueda
Fuente: Elaboracién propia.

mobile game OR juegos modviles AND (gacha OR loot box AND (algorithm OR
algoritmo AND (problem OR solution)))

design AND mobile game AND (gacha OR loot box)

comparison AND between AND cuckoo search

video game OR videojuegos AND (metaheuristic algorithm OR algoritmo
metaheuristico)

video game OR videojuegos AND (cuckoo search)

gl &~ |[WIN| -
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Los criterios de inclusion y exclusion utilizados fueron:

Tabla 5: Criterios de Inclusion y Exclusion
Fuente: Elaboracion propia.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Documentacion referente a juegos Documentacion con idioma distinto
Gacha desde creacion, investigacion al espariol o inglés.

1 | yanalisis. 1
Documentacion referente al Documentacion  publicada  con
desarrollo de videojuegos utilizando antiguedad mayor a 19 afios.

2 | algoritmos metaheuristicos. 2

Los criterios de inclusion logran complementar a las preguntas referentes a la utilizacién
del algoritmo, ampliando la busqueda inicial. EI segundo criterio de exclusion se utiliza para

considerar la informacion que tenga impacto o uso reciente.

En total se logré conseguir una cantidad de 80 elementos entre articulos, documentos de
investigacion y tesis. Aplicando los criterios previamente descritos, se redujo la cantidad

inicial, logrando obtener 45 articulos para su revision y uso (ver Tabla 6).

Tabla 6: Cantidad de Documentos Clasificados
Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion Cantidad
Documentos encontrados con las cadenas de busqueda 45
Documentos seleccionados bajo criterios de inclusion 20
Documentos no considerados bajo criterios de exclusion 15
Documentacion seleccionados finalmente 5

Tabla 7: Cantidad de Documentos por Base de Datos
Fuente: Elaboracién propia.

Bases de datos Cantidad
Repositorio digital de tesis PUCP 2
Scopus 0
ACM 1
IEEE Xplore 2
ScienceDirect 5
Google Scholar 35
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3.3 Revision y discusion
3.3.1 Soluciones para la creacion de un Gacha

Primero se revisara una solucién con respecto al disefio de un sistema Gacha.

3.3.1.1 Cémo disefiar un sistema Gacha

En esta presentacion, define tres aspectos importantes que son fundamentales para la
creacion un sistema Gacha funcional: profundidad, amplitud y deseo. Por cada aspecto hace
una explicacion indicando las caracteristicas de cada una, las sugerencias para modelar el
sistema y como estos se aplican en otros juegos. A la vez, hace mencién que, si la empresa no
tiene bien definidos estos aspectos claves, su juego no perdurara en el tiempo, perdera usuarios

Yy, en consecuencia, pérdida de ganancias y la eliminacion del juego (Telfer, 2017).

= Max Drops

%
Compl.

= Speed of Progress

Time in Game

Figura 6. Gréfica de como deberia de sentirse el Gacha (2017).
Fuente: Pocket Gamer Helsinki 2017: recipe for Strong Gacha

3.3.2 Soluciones para predecir el consumo en juegos Free To Play
Al seguir revisando las soluciones exploradas, se hallaron alternativas donde se evalla al

jugador y las posibilidades que éste logre gastar dinero en estos juegos.

3.3.2.1 Predecir Decisiones de Compra en Juegos Mdviles Free-to-Play
En este trabajo se implementa algoritmos de Machine Learning para predecir dentro de

un conjunto de datos de jugadores, cuanta cantidad aproximada llegan a hacer compras dentro



24

del juego. Los autores justifican el uso de este tipo de algoritmos ya que eran mas rapidos de
implementar y accesibles a comparacion de los modelos Hidden Markov Models o Neural
Network. Para la clasificacion de los datos los miembros responsables optaron por dos modelos:
un modelo de clasificacion enfocado en la prediccion de si se realizard una compra 'y un modelo

de regresién enfocado en la cantidad de compras que realizaré el usuario.

Para el modelo de clasificacion, generan jugadores que van a pagar (premium) bajo la
técnica Synthetic Minority Over-sampling Technique-Nominal Continuous (SMOTE-NC).
Segun los autores, SMOTE-NC genera data para popular el conjunto de datos bajo las
condiciones de proporcion del numero de la minoria contra la mayoria. Para el modelo de
regresion proponen el uso de Poisson Regression Tree (PRT). Al igual que la justificacion

inicial, este arbol de regresidon son mas faciles de interpretar y aprender.

Para los dos modelos, se logra obtener resultados que, al combinarlos, se logra apreciar
una distincion entre usuarios y sus comportamientos esperados (Sifa, Hadiji, Runge, Drachen,

Kersting & Bauckhage, 2015).

3.3.2.2 Churn Prediction para Jugadores de Alto Valor en Juegos Sociales Casuales
En este articulo se busca predecir el Churn de jugadores potenciales en este tipo de juegos
utilizando algoritmos Machine Learning. El objetivo planteado de los autores es lograr predecir

cuantos jugadores potenciales haya el riesgo que abandonen el juego.

Para la resolucion, concretan el problema lo que implica la definicion de su poblacion
(jugadores potenciales), su base de evaluacién (nimero de dias consecutivos sin jugar) y su
“jugador churn” quien sera su dato de comparacion. Para la creacion del modelo los autores
tienen un conjunto de datos donde se aplican cuatro algoritmos de busqueda donde se evalua
su desempefio con respecto a la prediccion churn obtenido anteriormente. Seguido se combina

uno de estos algoritmos con un modelo Hidden Markov Models, con esta comparacion se
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estima un aproximado con jugadores que presenten extrafios comportamientos. Finalmente, se
hace una experimentacion numérica para determinar si la evaluacion inicial llega a igualar o

aproximarse a la comparacion final.

Al final del articulo concluyen que esta prediccion ayuda a las empresas a evaluar, en
base a los resultados obtenidos, si necesita realizar cambios o0 agregar nuevas mecanicas en sus

juegos para no perder sus jugadores potenciales. (Runge, Gao, Garcin & Faltings, 2014).

3.3.3 Soluciones para crear videojuegos con algoritmos metaheuristicos
Extendiendo el area de busqueda, se hallé documentacion relacionado a la creacion de

videojuegos utilizando algoritmos metaheuristicos.

3.3.3.1 AntBot: Colonizacion de Hormigas para Videojuegos
Este apartado tiene como fin la implementacion de bots/non player characters (NPC)
bajo un marco de trabajo enfocado en la inteligencia de enjambre, utilizando el algoritmo de la

colonia de hormigas (Ant Colony Optimization).

Para el desarrollo del bot, definieron tres partes, la primera donde se utiliza el algoritmo
para realizar una accion en base a la recoleccion de informacion del estado actual del juego.
Este algoritmo es aplicado en el juego Ms. Pac-Man, para lograr que los fantasmas del juego
tengan mayor diversidad ante la respuesta del jugador. La segunda parte es el algoritmo de la
seleccidn de la accién, cuando el jugador avanza se mide la distancia entre este y los fantasmas
y se selecciona el mejor camino de hormigas. Para el papel de los fantasmas, la situacion mas
peligrosa para el jugador. Finalmente, extienden el algoritmo para que pueda seleccionar la
mejor accion que deben tomar los cuatro fantasmas para el estado actual del juego, ademas de

tener en cuenta que, si estan en estado de ser comidos, alejarse del jugador.

Los autores concluyen la colonia de hormigas tiene potencial en generar bots para juegos

de accidn real. También, resaltan que han brindado un nuevo marco de trabajo en inteligencia
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de enjambre al ver un corto estudio de este algoritmo en este tipo de problemas. (Recio, Martin,

Estébanez & Saez, 2012).

3.3.3.2 Videojuego RPG (Role-Playing-Game) basado en algoritmos evolutivos

El autor de este proyecto tiene como propdsito utilizar algoritmos evolutivos en la
jugabilidad del videojuego, especificamente el uso de algoritmos genéticos. El autor detalla
que la computacién evolutiva ayuda en el desarrollo; realizar el proceso de aprendizaje en caso
de la inteligencia artificial y elaboracion de mapas y mecanicas en el contenido del videojuego.
Para el disefio del algoritmo genético, el autor puntualiza de dénde va tomar la accion su
algoritmo, enfatizando que es el mas importante ya que a partir del disefio de representacion,
se toman el resto de las acciones que el algoritmo seguira. Mas adelante, sefiala sus criterios de
mutacion, las operaciones de cruce y finalmente su criterio de parada. Para la implementacion
del algoritmo, el autor indica los parametros que utiliza para el control de su ejecucion; también
resalta el uso de una lista que representa el estado actual del juego y otra lista que representara

el nuevo estado.

El autor finaliza con una conclusion satisfactoria debido a que el prototipo creado ha
logrado funcionar y ejecutar, siendo una version alfa del videojuego. También, da pautas para

poder comercializar en un futuro el proyecto (Pérez, 2018).

3.4 Conclusiones

En base a lo revisado en esta seccion se concluye lo siguiente:

Aunque se encontré documentacion en las distintas bases de datos, no se logro resolver
en su totalidad las preguntas planteadas al comienzo del capitulo; esto indica que no existen
aun otras soluciones para el problema propuesto, bajo los criterios anteriormente descritos. No
obstante, los documentos que fueron seleccionados, brindaron soluciones a considerar para el

desarrollo del proyecto.
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Una de las soluciones revisadas da mayor enfoque al estandar que se deberia de seguir
para crear este sistema en los juegos Gacha. Cuando se esté en la etapa de obtencion de
resultados, el algoritmo deberé de tener en consideracion cumplir con los aspectos planteados
del disefio. Ademas, se han obtenido soluciones para analizar a los usuarios de estas
aplicaciones y determinar si pueden volverse jugadores potenciales, como también prevenir

que jugadores tienen riesgo de abandonar el juego.

Por otra parte, al ampliar la investigacion, se pudo encontrar que existe la practica de
utilizar algoritmos metaheuristicos para la creacion de videojuegos. Sea el caso de programar
el comportamiento de la maquina ante las reacciones del jugador, o en el de desarrollo de un

videojuego, utilizar el algoritmo propuesto seria util dentro del contexto establecido.

Sin embargo, no se ha dado una alternativa de solucion que se enfoque en el tipo de
algoritmo a utilizar para el problema propuesto. Esto hace que la evaluacion del estado del arte
sea mas simple por la escasez de soluciones recolectadas. Al desarrollar este proyecto de fin
de carrera se procura aportar al estado del arte actual brindando una nueva forma de solucion
con un enfoque informatico, ademas de agregar una alternativa de desarrollo para los juegos

Gacha. Y también, poder incentivar el estudio de estos tipos de juegos en este &mbito.
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Capitulo 4. Funcion objetivo y estructura de datos

4.1 Introduccion

El algoritmo propuesto pretende equilibrar la satisfaccion del usuario y los ingresos de la
empresa en conjunto; para ello, se debe de tomar en cuenta qué variables estan relacionadas
con ambas partes, como el monto invertido o el peso del premio obtenido. Por tal motivo, en
este capitulo se abordaran los dos primeros resultados esperados (R1 y R2) los cuales son la

definicion de la funcion objetivo y estructura de datos.

4.2 Funcién objetivo

Ya que el objetivo es brindar un equilibrio, la funcién objetivo a proponer consiste en
minimizar el valor para que llegue a ser lo mas cercano a cero. En el numerador se encuentran
las variables que tienen mayor relacion con el usuario y en el denominador, las variables
relacionadas a la empresa. Finalmente, el valor se disminuye en uno para evaluar que tan cerca

se encuentra del equilibrio esperado. De esta forma, la funcion objetivo seria la siguiente:

N

Premio = ZpesoPremioi X incurrencyGastada;
i=1

M

Monto = Z montolnvertido; X pesolnversion;
i=1

Dias = cantDiasSeguidos X pesoDias

Incurrency = incurrencyAcumulada X pesolncurrency

F o= Mi |1 ( Premio )|
.0.= Min|1 —
Monto + Dias + Incurrency

Donde:
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N: Es la cantidad de veces que el usuario ha rolleado en el gacha del juego.

M: Es la cantidad de veces que el usuario invirtio en el gacha del juego.

e pesoPremio;: Es el valor que tiene el peso del premio i-ésimo obtenido en el gacha.
Mientras mas valioso es el premio, el valor del peso es mayor.

e incurrencyGastada;: Es la cantidad de incurrency que se gasto para obtener el
premio i-ésimo del gacha.

e montolnvertido;: Es la cantidad de dinero real invertido en el gacha del juego por
i-ésima vez.

e pesolnversion;: Es el valor que tiene el peso de la i-ésima inversion con dinero
real en el juego. Mientras mayor es el monto que se invirtio, el valor del peso es
mayor.

e cantDiasSeguidos: Es la cantidad de dias en el que el usuario ha ingresado al
juego consecutivamente.

e pesoDias: Es el valor que tiene el peso por la cantidad de dias consecutivos que el
usuario ha ingresado al juego consecutivamente. A mayor cantidad de dias, el valor
del peso es mayor.

e incurrencyAcumulada: Es la cantidad de incurrency que el usuario a acumulado
a lo largo del juego.

e pesolncurrency: Es el valor que tiene el peso por la cantidad de incurrency que el

usuario ha acumulado a lo largo del juego. A mayor cantidad de incurrency, el valor

del peso es mayor.

El uso de la cantidad de dias en el denominador de la funcion se debe a que las empresas
toman en cuenta la cantidad en la que los usuarios ingresan a sus juegos para fines estadisticos

o también, para brindarles beneficios de acuerdo al dia en que ingresaron o por la cantidad
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acumulada. En el Anexo B 1, se puede apreciar un ejemplo del funcionamiento de la funcion

objetivo.

4.2.1 Restricciones

Para que la funcion objetivo sea efectiva, se han considerado las siguientes restricciones:

e La cantidad de dias seguidos debe ser mayor o igual a 1: Para la empresa, el
conteo de dias inicia a una hora determinada. Ello implica que, si no logré ingresar

al juego antes de dicha hora, se reinicia su contador a 1.

cantDiasSeguidos =1

e EIl monto invertido puede ser igual a 0: Ya que este tipo de juegos son free to

play, no siempre los usuarios invertiran dinero real para obtener algin premio.

4.3 Estructura de datos
Para poder implementar el algoritmo cuckoo search y el simulador serd necesario una

estructura de datos que permitiran su ejecucién acorde a lo planteado.

4.3.1 Clase Premio
La clase premio almacenara el valor que éste tenga dependiendo de qué tan importante
sea. Ademas, contendra datos que se actualizaran la informacion cuando sea obtenido por un

usuario que consiste en qué roll se obtuvo y cuanto se gasto para obtenerlo.

Tabla 8: Clase Premio
Fuente: Elaboracién propia.

Clase Premio {
int idPremio
String nombre
int tipoPremio
int pesoPremio
int rollObtenido
int incurrencyGastada
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Para el caso del simulador, la clase premio se le afiadira el campo fitness de tipo double

para luego compararlo con los del algoritmo.

4.3.2 Clase Usuario

La clase usuario almacenarad cuantos dias seguidos ha ingresado al juego, el total de
incurrency tiene el usuario, una lista de monto invertido con dinero real, la cantidad de rolleos
que ha realizado, una lista de los premios que ha obtenido y los valores que toma el numerador

y denominador de la funcion objetivo.

Tabla 9: Clase Usuario
Fuente: Elaboracién propia.

Clase Usuario {
int idUsuario
int diasSeguidos
List <Monto> montolnvertido
int cantRolls
int veceslnvertidas
int incurrencyAcumulado
int idObjetivoPremio
List <Premio> listaPremios
double valorUsuario
double vlaorEmpresa.

}

4.3.3 Clase Monto

La clase monto contiene la cantidad de monto invertido y el peso por dicho monto.

Tabla 10: Clase Monto
Fuente: Elaboracién propia.

Clase Monto {
double totalMonto
int peso

}

4.3.4 Clase Nido

La clase nido presenta el atributo de la solucion, en este caso sera el premio con sus datos

respectivos. También, se guarda el fitness ya que es un dato que se usa a lo largo de la funcion.
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Esta clase puede ser extendida como una lista de huevos, pero para este proyecto se
asumird el enfoque de los autores del algoritmo donde consideran que cada nido tiene un solo

huevo (Yang & Deb, 2009). Con ello, cada nido sera una solucion 6ptima.

Tabla 11: Clase Nido
Fuente: Elaboracion propia.

Clase Nido {
Premio premio
double fitness

}

4.3.5 Listas

Estas estructuras servirdn para representar un conjunto de individuos como una lista de
objetos de las clases Premio, Monto y Nido. En el caso de la lista de Nidos, la mejor solucion

de cada generacion, se encontrara en esa lista.

Tabla 12: Ejemplo Listas
Fuente: Elaboracion propia.

List<Premio> listaPremios
List<Monto> montolnvertido
List<Nido> listaNidos

4.3.6 Variables

Ademas de las clases, se incluiran variables que serén de utilidad para la implementacion.

Tabla 13: Ejemplo Variables
Fuente: Elaboracion propia.

Variables Descripcion
PESODIAS Valo_r del peso por cantidad de dias
seguidos.
MIN PESODIAS Mlnlmo yalor del peso por cantidad de
- dias seguidos.
MAX PESODIAS Maxmo _valor del peso por cantidad de
- dias seguidos.
PESOINCURRENCY Valor del peso por incurrency acumulada.
MIN PESOINCURRENCY Minimo valor del peso por incurrency
- acumulada.
MAX PESOINCURRENCY Méximo valor del peso por incurrency
- acumulada.
MAX ITERACIONES Maximo valor de iteraciones a realizar
MAX_ NIDOS Maximo valor de nidos a evaluar




pa

Ratio de descubrimiento de
huevos/soluciones

MAX_TIPOSPREMIO

Méaximo valor de tipos de premio en la
lista de premios

NUM_ROLL

Valor de rolls hasta el momento

incurrencyAcumulada

Valor de incurrency gastada acumulada
hasta el momento

4.4 Conclusién

33

Como conclusién de esta seccion, la complejidad en definir una funcion objetivo que

logre cumplir con el objetivo general del proyecto final de carrera no es alta debido a la

identificacion y analisis de factores que representan a ambas partes (usuario y empresa). Estos

factores se presentan en varios juegos de tipo gacha y sirven como referencia para este

apartado.
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Capitulo 5. Disefio del algoritmo Cuckoo Search

5.1 Introduccion
Este capitulo abordara los siguientes resultados esperados (R3 y R4) consisten en el
disefio del algoritmo cuckoo search en pseudocddigo e implementarlo en el lenguaje de

programacion propuesto (C#). El algoritmo se basa en las siguientes reglas principales:

1. Cada cuco pone un Unico huevo cada vez, y lo deja en un nido elegido al azar.

2. Los mejores nidos con mayor calidad del huevo pasaran a la siguiente generacion.

3. El nimero de nidos disponibles en cada generacion es fijo, y los huevos descubiertos
seran descartados con una probabilidad pa del total de nidos, siendo sustituidos por

nuevos nidos cada generacion.

5.2 Pseudocédigo

En esta seccidn se presenta el pseudocddigo del algoritmo:

Tabla 14: Pseudocédigo Algoritmo Cuckoo Search
Fuente: Elaboracion propia.

Inicio CuckooSearch(numGeneraciones,usuario,pa)
1. listaNidos = CrearNidoslIniciales(numNidos);
2. Parai =0 hasta numMaxGeneraciones hacer
a. nidol = SeleccionarNidoAleatorio(listaNidos)
b. nidol = ActualizarViaVueloLevy(nidol)
c. nido2 = SeleccionarNidoAleatorio(listaNidos)
d. Si(nidol.fitness < nido2.fitness) entonces
i. nido2 = nidol
Fin Si
e. RemoverPeoresY GenerarNidos(listaNidos, usuario, pa)
f.  OrdenarMenorAMayorFitness(listaNidos)
Fin Para
3. Retornar listaNidos[0]
Fin CuckooSearch

Se detalla su secuencia:

« Linea 1: Se calcula una lista de nidos iniciales de manera aleatoria.

% Linea 2: Se crea una variable i para iterar cada generacion.
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» Linea 2.a: Se selecciona un nido aleatorio de la lisa de nidos de la Linea 1.

» Linea 2.b: Al nido escogido, se le hace una modificacion a través de la funcion de via
vuelos de Levy.

» Linea 2.c: Se repite la Linea 2.a para escoger otro nido de la lista de nidos.

» Linea 2.d: Si el nido modificado es mejor que el otro nido, se reemplaza.

> Linea 2.e: Se remueve una fraccion pa de peores nidos porque han sido descubiertos.

> Linea 2.f: Se ordena la lista de nidos de menor a mayor fitness.

% Linea 3: Se devuelve el mejor nido que esté en la primera posicion.

5.2.1 Creacion de nidos

Para la construccion de nidos iniciales se realiza de forma aleatoria hasta llegar al tamafio
de lista de nidos iniciales originales. La consideracion inicial es escoger dentro de una lista
inicial de premios, uno de los tipos de premios de forma aleatoria y seguidamente, escoger

dentro de esa lista, un premio de ese tipo escogido.

Tabla 15: Pseudocddigo Crear Nido Aleatorio
Fuente: Elaboracidn propia.

Inicio CrearNidoAleatorio()
1. nuevoNido = vacio
2. tipo = EscogerTipoAleatorio()
3. nido = AgregarPremioAleatorio(premios,tipo)
4. Retornar nuevoNido
Fin CrearNidoAleatorio

Se detalla su secuencia:

e

25

Linea 1: Se crea un objeto vacio de tipo Nido.

e

25

Linea 2: Se escoge un tipo aleatorio de la lista de premios original.

°

Linea 3: Se escoge el premio aleatorio segun el tipo escogido y se agrega al nido

X4

Linea 4: Se devuelve el nido creado aleatoriamente.

L)



5.2.2 Actualizar via vuelos de Levy
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Se realiza un cambio en la solucion seleccionada a base de una distribucién de Levy.

Para poder hacer dicha simulacién, se tomé6 como referencia el algoritmo de Mantegna, el cual

es utilizado por el autor del algoritmo (Yang, 2010).

Tabla 16: Pseudocodigo Actualizar Via Levy Flights
Fuente: Elaboracion propia.

Inicio Nido ActualizarViaLevyFlights(nido, usuario, listaPremios)
1. peso = nido.pesoPremio

Para i = 1 hasta peso hacer

a. u= Aleatorio(0, peso) * sigma

b. v = Aleatorio(0, peso)

c. Siv==0entonces

i. step=0

d. Sino

I. step =u/ Potencia(ValorAbsoluto (v), 1/ beta)
Fin Si
stepsize = 0.1 * step * (cotaSup - i)
pos = i + stepsize * Aleatorio(0, peso);
pos = DefinirLimites(posStr2, cotalnf, cotaSup)
. IntercambiarElementos(nido, listaPremios, pos)

Fin Para

9. CalcularFitness(usuario, nido)

10. Retornar nido
Fin ActualizarViaLevyFlights

oQ —Hh o

2. beta=3/2;

3. numSigma = Gamma(1.0 + beta) * Seno(PI * beta / 2.0)

4. denSigma = Gamma((1.0 + beta) / 2.0) * beta * Potencia(2.0, (beta - 1) / 2.0)
5. sigma = Potencia (humSigma / denSigma, 1 / beta)

6. cotalnf=0

7. cotaSup =10

8.

Se detalla su secuencia:

% Linea 1 hasta 7: Se calcula los exponentes y coeficientes para la funcion, tambien se

declaran las cotas inferior y superior.

% Linea 8: Se hace una iteracion para cambiar el nido.

» Linea 8.a hasta Linea 8.e: Se hace el calculo del tamafio del paso.
» Linea 8.f: La posicion pos sera igual al paso que se daré sobre la lista.

» Linea 8.9: Se acota la variable pos si es demasiado grande o si sale del limite.



» Linea 8.h: Se hace el intercambio con el premio de peso pos.
% Linea 9: Se calcula el fitness del nuevo nido.

« Linea 10: Se retorna el nuevo nido.

5.2.3 Remover y Generar nuevos nidos

Este procedimiento consiste en quitar una parte de los nidos en base a una probabilidad

pa, logrando simular que el ave duefa del nido “descubri6” los huevos. En consecuencia, el

ave deja el nido y crea uno nuevo.

Tabla 17: Pseudocddigo Remover Nidos y Generar Nuevos
Fuente: Elaboracién propia.

Inicio RemoverPeoresY GenerarNidos(listaNidos, usuario, pa)
1. cantNidos = Tamafio(listaNidos)
2. OrdenarMenorAMayorFitness(listaNidos)
3. inicio = cantNidos * (1 - p_a))
4. Para i=inicio hasta cantNidos hacer
a. listaNidos[i] = CrearNidoAleatorio()
b. CalcularFitness(usuario, listaNidos[i])
Fin Para
Fin RemoverPeoresY GenerarNidos

Se detalla su secuencia:

X4

Linea 1: Se calcula la cantidad de nidos.

L)

X4

Linea 2: Se ordena la lista de menor a mayor fitness.

L)

% Linea 3: Se calcula el inicio de donde se removeran una fraccién de la lista de nidos.

L)

°

Linea 4: Se itera a partir del valor calculado en Linea 3.
> Linea4.a: Se crea un nuevo nido en la posicion i de la lista de nidos.

> Linea 4.b: Se calcula el fitness del nuevo nido.

5.2.4 Funcion de aptitud

Se utilizara la funcion objetivo definida en la seccion 4.2:

F.0.= Min

1 ( Premio )|
Monto + Dias + Incurrency
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La cual es implementada de la siguiente manera:

Tabla 18: Pseudocddigo Calcular Fitness
Fuente: Elaboracion propia.

Inicio CalcularFitness(usuario,nido)

Fin CalcularFitness

1. numerador =0
2. denominador =0
3. resultado=0
4. Para cada roll hasta cantRollsTotal hacer
a. numerador = numerador + (pesoPremio(roll) *incurrencyGastada(roll))
Fin Para
5. numerador = numerador + pesoPremioNido*incurrencyAcumulada
6. Para cada inversion hasta veceslnvertidas hacer

a. denominador = denominador + (montolnvertido(inversion) *
pesoMontolnvertido(inversion)
Fin Para

7. denominador = denominador + (diasSeguidos * pesoDias) + (total Acumulado
* pesolncurrency)

8. resultado = numerador/denominador

9. Retornar ValorAbsoluto(1 - resultado)

Se detalla su secuencia:

Linea 1 a 3: Se inicializan las variables acumuladoras que representan los valores del

usuario (numerador) y la empresa (denominador).

Linea 4: Se itera para cada roll que el usuario ha realizado.

> Linea4.a: Se acumula el valor resultante del peso del premio del nido multiplicado por
la cantidad de incurrency que invirtio en dicho roll en la variable numerador.

Linea 5: Se acumula el valor resultante de Linea 4.a con el valor del nuevo premio

obtenido por el algoritmo en la variable numerador.

Linea 6: Se itera para cada inversion que el usuario ha realizado.

» Linea6.a: Se acumula el valor resultante del monto invertido multiplicado por su peso

correspondiente que invirtid en dicha inversion en la variable denominador.
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X/
°e

Linea 7: Se acumula el valor resultante de Linea 6.a con el valor de la multiplicacion de
los dias seguidos que el usuario ha entrado al juego por su peso méas la multiplicacion de

incurrency acumulada hasta le momento por su peso en la variable denominador.

X/
°e

Linea 8: Se almacena en la variable resultado el valor de dividir las variables numerador

y denominador.

X/
°e

Linea 9: Se retorna el valor absoluto del calculo de restar 1 con la variable resultado.

5.3 Modulo del algoritmo
Esta seccion consiste en explicar los archivos de entrada y salida luego de haber

implementado el algoritmo cuckoo search en el IDE de Visual Studio en C#.

5.3.1 Archivos de entrada
5.3.1.1 Archivo Premios

Este archivo de texto tendra las siguientes variables:

e |dPremio: El valor identificador del premio.
e Nombre: EI nombre del premio.
e TipoPremio: El valor del tipo del premio.

idPremio nombre tipoPremio  pesaPremio

6 Gilles de Rais
7 Chevalier d'Eon
8 EMIYA

0 Artoria Pendragon 0 9
1 Artoria Pendragon 0 8
2 Nero Claudius 0 8
3 Siegfried 0 7
4 Gaius Julius Caesar 0 1
5 Attila 0 9
0 1
0 7
0 7

Figura 7: Archivo Premios
Fuente: Elaboracién propia.

e PesoPremio: El valor del peso del premio.

5.3.1.2 Archivo Usuarios

Este archivo de texto tendra las siguientes variables:



5.3.1.3 Archivo Premios por Usuario

IdUsuario: El valor identificador del usuario.

DiasSeguidos: El valor de los dias seguidos del usuario al ingresar al juego.

CantRolls: El valor de rolls acumulados del usuario.

IncurrencyAcumulada: El valor de inurrrency acumulado del usuario.

Veceslnvertidas: El valor de inversiones acumuladas del usuario.

TotalMonto: Valor del monto invertido por el usuario i.

Peso: Valor del peso del monto invertido i.

idUsuario

W o o~ s N e

10
totalMonto

100

300

500

200
totalMonto

0
totalMonto

100

50

&0

150

100

diasSeguidos

peso
10
10
10
10
peso

peso

40
360
1000
30
10
365
200
100
700
800

10
5
5

10

10

cantRolls

303

70
700
999
200

a0
300
500
800
209

incurrencyAcumulado veceslnvertidas

11133
1200
20333
66900
5033
1217
9967
9533
14133
2667

Figura 8: Archivo Usuarios
Fuente: Elaboracion propia.

Este archivo de texto tendra las siguientes variables:

Nombre: EI nombre del premio j del usuario i.

TipoPremio: El valor del tipo del premio j del usuario i.

PesoPremio: El valor del peso del premio j del usuario i.

4
0
15
33
4
0
14
10
17
0
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e RollObtenido: El valor del roll en el que se obtuvo el premio j del usuario i.

e IncurrencyGastada: El valor de incurrency gastado por el premio j del usuario i.

nombre tipoPremio pesoPremio rollObtenido incurrencyGastada
Kaleidoscope 1 5 1 10
Heracles 0 7 2 20
Moony Jewel 1 4 3 30
Bath of the Lunar Goddess 1 6 4 40
Primeval Magic 1 3 5 50
Dragonkind 1 1 6 60
Bath of the Lunar Goddess 1 6 7 70
Imaginary Around 1 5 8 80
Gilles de Rais 0 2 9 90
Moony Jewel 1 4 10 100
Moony Jewel 1 4 1 10
Gilles de Rais 0 2 2 20
Figura 9: Archivo Premios por Usuario
Fuente: Elaboracion propia.
5.3.2 Archivos de salida
5.3.2.1 Archivo Resultado CS
Este archivo de texto tendré las siguientes variables:
CS
Usuario 830830 Empresa 472160
Roll Nombre Peso Fitness

1 Be Elegant 3 0.797706583

2 Gandr 3 0.794630374

3 Romulus 1 0.791586706

4 Ley Line 1 0.78853187

5 Lancelot 7 0.785639777

Figura 10: Archivo Resultado CS
Fuente: Elaboracion propia.

e ValorUsuario: Es el valor acumulado final del numerador de la funcion objetivo.

e ValorEmpresa: Es el valor acumulado final del denominador de la funcion objetivo.
e Roll: Es el valor del tiro hecho (Puede ser consecutivo o no).

e Nombre: Es el nombre del premio obtenido.

e Peso: Es el peso del premio obtenido.

e Fitness: Es el fitness del premio obtenido.
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Se puede apreciar con mayor detalle ejemplos de resultado en el Anexo B 2.

5.4 Conclusion

Como conclusion de esta seccion, el poder adaptar el algoritmo metaheuristico al
contexto propuesto no implicé mayores dificultades, en base a la teoria y documentacion con
respecto al algoritmo se pudo lograr el resultado de poder implementar y probar el algoritmo,
demostrando que el poder usar este tipo de algoritmo es posible y pueden obtenerse resultados

variados.
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Capitulo 6. Disefio del simulador

6.1 Introduccion

Este capitulo abordara el quinto resultado esperado (R5) el cual consiste en implementar
el simulador en el lenguaje de programacion propuesto (C#) para luego en otra seccion del
documento, compararlo con el algoritmo cuckoo search. El simulador al cual se hara referencia
es de la pagina GamePress. Este sitio web contiene informacion de distintos juegos de tipo
gacha como su descripcion, guias, noticias y un simulador. El simulador que se usara para este
proyecto es el del juego Fate/Grand Order (GamePress, s.f.). Ademas, se hara énfasis en el

proceso de rolleos singulares, quiere decir, tiros para obtener premios de uno a la vez.

6.2 Estructuray disefio
6.2.1 Estructura del simulador

Para el simulador se usaran las estructuras planteadas en la seccidn 4.3 exceptuando la
clase Nido. Adicionalmente, se han identificado nuevas listas y variables que permiten su

ejecucion.

6.2.1.1 Listas premios
A diferencia de la lista de premios del algoritmo cuckoo search, el simulador utiliza més

sub listas para clasificar los premios con sus respectivos pesos y tipos.

Tabla 19: Ejemplo Listas Simulador
Fuente: Elaboracion propia.

List<Premio> currFiveStars = new List<Premio>();
List<Premio> currFourStars = new List<Premio>();
List<Premio> currThreeStars = new List<Premio>();
List<Premio> fiveStarBase = new List<Premio>();
List<Premio> fourStarBase = new List<Premio>();
List<Premio> threeStarBase = new List<Premio>();
List<Premio> fiveStarEss = new List<Premio>();
List<Premio> fourStarEss = new List<Premio>();
List<Premio> threeStarEss = new List<Premio>();
List<Premio> currFiveStarEss = new List<Premio>();
List<Premio> currFourStarEss = new List<Premio>();
List<Premio> currThreeStarEss = new List<Premio>();




List<Premio> currFeatured3S = new List<Premio>();
List<Premio> currFeatured4S = new List<Premio>();
List<Premio> currFeatured5S = new List<Premio>();
List<Premio> currFeatured3E = new List<Premio>();
List<Premio> currFeatured4E = new List<Premio>();
List<Premio> currFeatured5E = new List<Premio>();

6.2.1.2 Variables
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Ademas de las variables en la seccion 4.3.6, el simulador utiliza variables adicionales

para su ejecucion. Para los ratios de aparicion de peso bajo, son fijos, los demas son basados

en cuantos ratios mas hay para ese peso.

Tabla 20: Ejemplo Variables Simulador
Fuente: Elaboracion propia.

Variables Descripcion
featured5sChance Valor Qel ratlo_de aparicion para premios
exclusivos de tipo personaje super raros.
featured4sChance Valor Qel ratlo_de aparicion para premios
exclusivos de tipo personaje raros.
Valor del ratio de aparicién para premios
featured3sChance exclusivos de tipo personaje comunes
(\alor fijo).
featured5eChance Valor glel ratlo_de aparicion para premios
exclusivos de tipo equipo sUper raros.
featureddeChance Valor Qel ratlo_de aparicion para premios
exclusivos de tipo equipo raros.
Valor del ratio de aparicién para premios
featured3eChance exclusivos de tipo equipo comunes (Valor
fijo).
Valor del ratio de aparicion para premios
rates4s . .
de tipo personaje raros.
Valor del ratio de aparicion para premios
ratesss ) o
de tipo personaje super raros.
Valor del ratio de aparicién para premios
ratesde ) ;
de tipo equipo raros.
Valor del ratio de aparicion para premios
ratesbe ) S
de tipo equipo sUper raros.

6.3 Pasos del simulador

Para esta seccion, se relatara sencillamente el funcionamiento del simulador:

Tabla 21: Secuencia del Simulador
Fuente: Elaboracion propia.

Inicio Simulador(usuario)
1. llenarListas()
2. simChanged()




3. rarityNum = Aleatorio(N)
4. Si (rarityNum < a) entonces
a. resultado = pullServant(3)
5. Sino
a. Si (rarityNum < b) entonces
i. resultado = pullEssence(4)
b. Sino
i. Si (rarityNum < c) entonces
1. resultado = pullServant (4)
ii. Sino
1. Si (rarityNum < d) entonces
a. resultado = pullServant (5)
2. Sino
a. Si (rarityNum < e) entonces
I. resultado = pullEssence (3)
b. Sino
I. resultado = pullEssence (5)
Fin Si
Fin Si
Fin Si
Fin Si
Fin Si
6. resultado.fitness = CalcularFitness(usuario, resultado)
7. Retorno resultado
Fin Simulador

Se detalla su secuencia:

‘0

Linea 1: Se llenan las listas con sus respectivos premios.

L)

valores de los ratios.

% Linea 3: Se almacena un valor aleatorio en la variable rarityNum,

dependiendo de dicho valor, se procede a obtener el premio respectivo.
% Linea 6: Se calcula el fitness del premio.

% Linea 7: Se retorna el premio.
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% Linea 2: Se separan las listas iniciales con sus respectivos tipos, peso y se obtiene los

% Linea 4 hasta Linea 5.b.ii.2.a: Se compara el valor obtenido de Linea 3 con un valor fijo,
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6.4 Modulo del simulador
Esta seccidon sigue la misma secuencia que la seccion 5.3 en donde se explica los archivos
de entrada y salida luego de haber implementado el simulador en el IDE de Visual Studio en

C#.

6.4.1 Archivos de entrada y salida
Como se explicé en la seccion 6.4, se sigue la misma estructura que el algoritmo cuckoo

search, teniendo los mismos archivos de entrada y salida (Anexo B 2).

Sim
Usuario 825630 Empresa 472160
Roll Nombre Peso Fitness
1 Euryale 0.797662815
2 Cu Chulainn 0.794542992

0.791455862
0.788401254
0.785378999

3 The Blue Black Keys
4 The Green Black Keys
5 Azoth Blade

e i

Figura 11: Archivo Resultado Simulador
Fuente: Elaboracion propia.

6.5 Conclusion

Como conclusién de esta seccion, existio dificultad en poder hallar un simulador con el
cual comparar con el algoritmo cuckoo search. Debido a que las empresas estan en constante
competencia comercial, el algoritmo para los rolleos no esta disponible para el publico o
investigadores, asi que, para poder hacer una simulacion efectiva, se toma en cuenta el
porcentaje de aparicion de dichos premios e implementarlo luego. Con ello, se puede realizar

una simulacion efectiva y poder asi compararlo.
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Capitulo 7. Prototipo de Videojuego

7.1 Introduccion
Este capitulo abordara el sexto resultado esperado (R6) el cual consiste desarrollar un
prototipo de videojuego de tipo gacha donde se podré simular la accion de rollear por un

premio utilizando el algoritmo cuckoo search y el simulador.

7.2 Game Design Document (GDD)

Este documento describe las caracteristicas que contiene un videojuego, desde la
descripcion de su historia, personajes, mecanicas del juego, audio entre otros elementos.
Debido a que este es un prototipo de videojuego, dicho documento no presentara ciertas
secciones que no se relacionen con el fin del prototipo. En el Anexo B 3 se encuentra con

detalle dicho documento.

7.3 Pantallas
Esta seccion presentara las capturas de pantalla del prototipo relacionados con la
simulacion de rolleo en el gacha. Las pantallas restantes del prototipo se encuentran en el

Anexo B 4.

il SUMMON \" 10 ¢ SUMMON QB"

Figura 12: Pantalla banner de gacha
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Figura 13: Pantalla premio obtenido (Atras)

Figura 14: Pantalla premio obtenido
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Figura 15: Pantalla historial rolleos

7.4 Conclusiones

Como conclusion de este capitulo, el poder lograr adaptar el algoritmo cuckoo search en
el prototipo y poder probar su funcionamiento, dio como resultado un gran avance en
implementacién de juegos de este tipo. También, demuestra que se puede utilizar otros tipos
de algoritmo metaheuristicos para poder hacer estas simulaciones con el debido estudio y gusto

en desarrollarlo.
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Capitulo 8. Experimentaciéon Numérica

8.1 Introduccion
Este capitulo abordara el séptimo resultado esperado (R7) el cual consiste en ejecutar el
algoritmo cuckoo search y el simulador para evaluar su desempefio, teniendo como métrica de

comparacion el valor de la funcidn objetivo de los resultados.

Ambos casos se ejecutaron 30 veces con 10 muestras distintas. Cada muestra representa
a un usuario que ha rolleado en el gacha. De esas muestras se seleccionan 2; una donde el
usuario haya invertido dinero real alguna vez y la otra donde el usuario no haya invertido.
Debido a que los resultados de la funcidn objetivo estan en un rango de 0 a 1 por la finalidad
de minimizar dicho porcentaje, la desviacion estandar entre los resultados no afectara en las

pruebas estadisticas a realizarse.

8.2 Calibracion de Variables

Para realizar efectivamente el objetivo de este capitulo, se debe de justificar los
parametros del algoritmo cuckoo search utilizados en este proyecto. En la seccidn 8.3 se
mostrara el resultado final, la ejecucién de las pruebas unitarias se encuentran en el Anexo B

5.

8.2.1 Tamaio de nidos

Para hacer efectiva la diferencia de estadisticos, se debe de considerar una cantidad de
nidos grande para poder obtener resultados 6ptimos. Por ello, se considera un tamafio de 100.
Esta cantidad se considero en base a los desarrolladores del algoritmo original (Yang & Deb,

2009) y por pruebas unitarias (Ver Anexo B 5).

8.2.2 Probabilidad pa
Esta variable es importante para que en la ejecucion del algoritmo cuckoo search varie

por iteracion. Esta variable tiene contiene una porcion de los peores nidos que se van a
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descartar. Para este proyecto, se escogié un valor de 0.4 debido al cambio de resultados
obtenidos en pruebas unitarias (Ver Anexo B 5) y también tomando referencia en otras

implementaciones (Valian, Mohana & Tavakoli, 2011).

8.2.3 Cantidad de generaciones
El numero total de generaciones se interpretan en el algoritmo como el nimero de
iteraciones que se ejecutard. Se considero este parametro debido a los resultados obtenidos

dentro de las pruebas unitarias con valores de 500, 1000 (valor original) y 2000.

Nidos Iteraciones pa
100 1000 0.4
Resultado

Usuariol 828810(Empresa 472160
1|Gaius Julius Caesar 1| 0.79766282

2| Mephistopheles 1| 0.79454299
3|Gilles de Rais 2| 0.79147767
4|Imaginary Number Magecraft 3| 0.7885101
5|Elizabeth Bathory 7| 0.78574844
6|Angel's Song 3| 0.78332176

7| Mephistopheles 1| 0.78057866
8|Projection 3| 0.7778018
9|Imaginary Number Magecraft 3| 0.77525035
10| Mephistopheles 1| 0.7730524
11| Attila 9| 0.77051789
12| Gilles de Rais 2| 0.76945208
13| The Red Black Keys 1| 0.76729681
14| Primeval Magic 3| 0.76459261
15|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.76253845
16| The Blue Black Keys 1| 0.76134425
17| The Green Black Keys 1| 0.75868529
18|Gandr 3| 0.75609912
19|Sakata Kintoki 10| 0.75441276
20|Ushiwakamaru 1| 0.75527364

Figura 16: Prueba Calibracion de Variables
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar dichas ejecuciones, se observo que para el resultado original (1000) era
el mas 6ptimo a comparacion de los otros 2. Con ello, estas pruebas justificaron la razon de

utilizar dicha cantidad (Ver Anexo B 5).
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8.3 Generacion de las muestras
Para la creacion de las muestras, se utilizé funciones aleatorias para generar los premios
que contiene cada usuario, teniendo también en consideracion que el tipo de premio obtenido

sea acorde con el porcentaje de aparicion que el simulador (Ver Seccion 6).

Tambien, para los datos de cada usuario, se utilizo estas funciones para completar los
datos de inversion y atributos que este necesita para poder ser utilizado en el algoritmo.
Ademas, el tamarfio inicial de la lista de premios fue tomada como referencia del juego

Fate/Grand Order en su etapa inicial (72 premios entre personajes y equipamiento).

8.4 Resultados
En esta seccidn del capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de ejecutar el
algoritmo y el simulador. Se muestran para el caso del usuario que invierte (Tabla P2W) y el

usuario que no invierte (Tabla F2P).

Tabla 22: Ejecucién muestras usuario que invirtio
Fuente: Elaboracion propia.

P2w
Prueba CS Simulador
1 0.783127273 0.783466667
2 0.783723738 0.784110118
3 0.784267501 0.784700505
4 0.784567457 0.785382219
5 0.784053473 0.786010981
6 0.784542212 0.786539834
7 0.784600805 0.786827766
8 0.784989379 0.787302337
9 0.784387491 0.787585234
10 0.781775591 0.786741626
11 0.781983664 0.786091015
12 0.780888166 0.784933736
13 0.781051656 0.784618948
14 0.77978306 0.78421417
15 0.775166705 0.783536445
16 0.775028637 0.780252005
17 0.770737275 0.777585026
18 0.766431658 0.777621105
19 0.766054838 0.777294358
20 0.758726575 0.771505983




21 0.758695163 0.77048369
22 0.758619144 0.768572069
23 0.758498995 0.76841635
24 0.758068106 0.768172713
25 0.751474828 0.766910623
26 0.744486188 0.766585635
27 0.734155472 0.765161859
28 0.729163924 0.764801404
29 0.724163569 0.764399738
30 0.723774243 0.763957289
Tabla 23: Ejecucion muestras usuario que no invirtio
Fuente: Elaboracion propia.
F2P
Prueba CS Simulador

1 0.714655172 0.715086207
2 0.71779661 0.719491525
3 0.719583333 0.723333333
4 0.720491803 0.726639344
5 0.718548387 0.729435484
6 0.708333333 0.731746032
7 0.693359375 0.73359375
8 0.685384615 0.735

9 0.681818182 0.735984848
10 0.683208955 0.736567164
11 0.684191176 0.736764706
12 0.68442029 0.736594203
13 0.6775 0.736071429
14 0.636619718 0.733450704
15 0.599305556 0.709722222
16 0.578082192 0.708219178
17 0.541216216 0.701689189
18 0.512333333 0.7

19 0.467434211 0.696381579
20 0.456493506 0.664935065
21 0.457051282 0.6625

22 0.45664557 0.653797468
23 0.4421875 0.65125
24 0.414814815 0.648148148
25 0.414634146 0.638109756
26 0.414156627 0.633433735
27 0.411607143 0.592857143
28 0.363823529 0.589705882
29 0.337209302 0.586046512
30 0.271264368 0.573563218

53
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8.5 Prueba Kolmogorov-Smirnov
Para poder realizar la Prueba Z se debe de verificar que las muestras sigan una
distribucion normal. Por ello, se debe de demostrar que el resultado obtenido al ejecutar el

algoritmo y el simulador muestran dicha distribucién.

8.5.1 Prueba para el algoritmo Cuckoo Search

Se plantean las hipotesis para el caso:

e HO: Los valores de la muestra del algoritmo cuckoo search presentan una

distribucién normal.

e HI1: Los valores de la muestra del algoritmo cuckoo search no presentan una

distribucién normal.

Se realiza la prueba:

Tabla 24: Resultado de prueba Kolmogorov-Smirnov para el algoritmo Cuckoo Search
Fuente: Elaboracion Propia

. Desviacion Valor Critico
TIPO Media Estandar D) p-value
P2wW 0.7672329 0.01960249 0.20566 0.1369
F2P 0.562139 0.1410651 0.22659 0.07784

Con una significancia de 0.05, para ambos casos aceptamos la hipédtesis nula (HO),

demostrando que los datos presentan una distribucién normal.

8.5.2 Prueba para el simulador

Se plantean las hipoétesis para el caso:

e HO: Los valores de la muestra del simulador presentan una distribucion normal.

e H1: Los valores de la muestra del simulador no presentan una distribucion normal.

Se realiza la prueba:




Tabla 25:Resultado de prueba Kolmogorov-Smirnov para el Simulador

Fuente: Elaboracion propia.

. Desviacion Valor Critico
TIPO Media Estandar (D) p-value
P2W 0.7777927 0.008745661 0.24176 0.04992
F2P 0.6880039 0.0526558 0.19654 0.1721

Con una significancia de 0.05, para ambos casos aceptamos la hipdtesis nula (HO0),

demostrando que los datos presentan una distribucion normal.

8.6 Prueba F de Fisher
La siguiente condicion para poder realizar la Prueba Z consiste en que el algoritmo y el

simulador sean significativamente homogeéneas.

Se plantean las hip6tesis para el caso:

e HO: Las varianzas del algoritmo cuckoo search y el simulador son

significativamente homogéneas
o HI: simulador son

Las varianzas del algoritmo cuckoo search y el

significativamente diferentes.

Se realiza la prueba:

Tabla 26: Resultado de prueba F de Fisher
Fuente: Elaboracion propia.

TIPO F Valor Minimo | Valor Critico p-value
P2W 5.0239 2.39118 10.55511 4.025e-05
F2P 7.1771 3.416029 15.078977 9.007e-07

Con una significancia de 0.05, ambos casos son menores y con ello se rechaza la hip6tesis nula

(HO).

8.7 Prueba Mann-Whitney-Wilcoxon
En base a los resultados obtenidos de la prueba F de Fisher, no se puede realizar la prueba

Z ya que las muestras presentan varianzas no significativamente homogéneas y con ello, no
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poder realizar adecuadamente pruebas paramétricas. Por ello, se realizara la prueba de Mann-
Whitney-Wilcoxon para pruebas no paramétricas como alternativa y lograr asi comparar las

medias.

Se plantean las hipotesis para el caso:

e HO: La media del algoritmo cuckoo search es mayor que la media del simulador.

e H1: La media del algoritmo cuckoo search es menor que la media del simulador.

Se realiza la prueba:

Tabla 27: Resultado de prueba Mann-Whitney-Wilcoxon
Fuente: Elaboracion propia

TIPO w Valor Minimo | Valor Critico P-value
P2W 280 -0.013372843 -0.00099472 0.01147
F2P 188 -0.19715190 -0.03222222 6.264e-05

Para una significancia de 0.05, en ambos casos se rechaza la hipdtesis nula (HO),
demostrando que las medias son distintas y también, demostrar que la media del algoritmo

cuckoo search es menor que la del simulador.

Como conclusidn de esta seccion, se aprecia que el algoritmo cuckoo search tiene un
mejor desempefio que el simulador al poder cumplir con el objetivo de la funcién objetivo en
minimizar su valor y acercarse al valor de 0, asegurando que los rolleos obtenidos con el

algoritmo sean méas probables de obtener mejores recompensas.
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Capitulo 9. Conclusiones y trabajos futuros

9.1 Conclusiones

Después de revisar documentos relacionados, realizar los experimentos trazados y
obtener el resultado de los mismos, se aprecia que los valores de la funcidn objetivo van
disminuyendo a medida que el algoritmo o el simulador se ejecuta continuamente. Esto cumple
con lo propuesto, minimizando el valor representativo del usuario (valor del premio obtenido)

y el beneficio de la empresa (monto de dinero invertido).

Asimismo, el adaptar el algoritmo cuckoo search dentro del contexto de los juegos gacha
ha sido posible pese al no haber documentacion ni investigaciones previas, demostrando tanto
su aplicacion viable, como la posibilidad de adecuar algoritmos metaheuristicos en un entorno
diferente. De igual manera, el poder aplicar la funcionalidad del algoritmo en un prototipo de

juego, demuestra que sus ejecuciones logran simular con éxito un videojuego de tipo gacha.

También, evaluando los resultados de la experimentacion numérica, se comprueba que
el valor de la funcién objetivo va disminuyendo a medida que se realizan mas pruebas para el
algoritmo y el simulador. Logrando demostrarse un mayor desempefio del algoritmo frente al
simulador. Por otra parte, se podria mejorar ain mas el algoritmo si se llegara a conseguir que
los datos sean paramétricos Yy realizar la prueba Z. Un punto de observacion puede ser dentro
del mismo algoritmo en el procedimiento de remover y generar nuevos nidos, donde puede que

se eliminen mejores alternativas y con ello, conseguir mejores resultados.

Finalmente, ha sido efectivo el disefiar el algoritmo cuckoo search y el simulador en el
presente proyecto de fin de carrera para encontrar el equilibro entre la satisfaccion del cliente
y el beneficio de la empresa. Entonces, es factible y beneficioso que nuevos desarrolladores o

empresas puedan aplicar este algoritmo como base de su juego gacha.
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9.2 Trabajos futuros

Se proponen los siguientes trabajos futuros a partir de este proyecto de fin de carrera:

e Obtener el algoritmo/funcion/procedimiento de un videojuego de tipo gacha de una
empresa desarrolladora para hacer mas efectiva la comparacién con el algoritmo.

e Modificar el algoritmo Cuckoo Search para mejorar la solucion Optima y poder
competir y superar el simulador.

e Incluir en el algoritmo un procedimiento para poder hacer rolleos en grupos de 10. El
objetivo a alcanzar era el de poder obtener un premio mediante rolleos, mas no se
incluyo el poder hacer rolleos grupales, por ello, se espera poder hacer inclusion de esta

mecanica.
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ANexo

Anexo A: Plan de Proyecto
1. Justificacion

Los juegos de tipo Gacha son una alternativa de negocio para empresas desarrolladoras
de juegos, tanto para emprendedoras como para las mas reconocidas. Estos juegos pueden
llegar a ser muy exitosos, pero también, puede darse el caso de un declive econémico al no

poder conservar a sus usuarios (De Vere, 2012).

Para los jugadores, invertir una gran suma de dinero real sin obtener lo que desean puede
provocar reclamos y demandas a estas compafias, como consecuencia esta situacion incentiva
a que estos juegos sean mas del tipo de azar, especialmente si los consumidores son menores
de edad (De Vere, 2012). De ser asi, los resultados a producirse van desde el grado de exigencia

de las leyes reguladoras, hasta la prohibicion del consumo de estos juegos.

Actualmente existen soluciones parciales para el problema planteado de complacer al
usuario sin que las empresas pierdan ganancias, pero son solo temporales o no llegan a cumplir
las expectativas de los agentes involucrados en su totalidad (McKenzie, 2018). Por esta razon,
el presente proyecto de fin de carrera promete brindar una alternativa distinta y moderna que
no se haya planteado anteriormente. El uso del algoritmo propuesto favorece a las empresas
desarrolladoras en gran medida dentro de la parte econdmica al lograr mantener a sus usuarios
y hacer que inviertan en sus juegos; pero sin descuidar la parte publicitaria al conseguir que
sus jugadores den opiniones positivas de este y recomendarlo a otras personas. Ademas, dicho
algoritmo ha demostrado tener un mejor desempefio que otros en distintas aplicaciones ya sea

en problemas de programacién de horarios, o en resolver problemas de calculo.
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Dicho todo esto, este proyecto de fin de carrera espera complementar y motivar al estudio
e investigacion de estos juegos y sus derivaciones. También se tiene la expectativa de que

futuras generaciones logren alcanzar la respuesta deseada respecto al equilibrio adecuado.

2. Viabilidad
1.1. Viabilidad técnica

En el presente proyecto de fin de carrera se utilizaran herramientas conocidas por el autor,
entre estas el lenguaje C# y el IDE de Visual Studio que se han utilizado a lo largo de proyectos
y estudios en la carrera de Ingenieria Informatica. Ademaés, se cuenta con que estas
herramientas son faciles de obtener tanto en las paginas web oficiales, como también en los
equipos de los laboratorios de la universidad. Igualmente se cuenta con la orientacion del

asesor, quien tiene valiosa experiencia en los temas de algoritmos.

De igual modo, para el disefio del videojuego, las herramientas de Unity y Android Studio
tienen versiones gratuitas para su descarga en sus paginas oficiales. Al considerar en el alcance
el disefio de un videojuego no tan complejo, no representard mucha dificultad al momento del
desarrollo. Sin embargo, el autor tiene un conocimiento basico en el uso de estas herramientas,
pero no produce un riesgo en el desarrollo del proyecto al haber documentacién en linea sobre

el uso de estas.

Con todo lo mencionado, se concluye que en el aspecto técnico no existiran obstaculos

mayores que influyan en el desarrollo del proyecto.

1.2. Viabilidad temporal

Para el desarrollo de este proyecto, se dispone de un tiempo limitado de 4 meses, el cual
es el tiempo total de un ciclo regular de universidad. Para garantizar la culminacion total del
proyecto, se seguird el plan de proyecto (Ver Anexo 8) a partir de la fase de ejecucion. Dicho

plan de proyecto comenzara luego de culminar el curso de Proyecto de Tesis 1.
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1.3. Viabilidad econémica

Este proyecto es de carécter académico, por lo que no tiene fines de lucro. Las
herramientas a utilizar son gratuitas y se encuentran disponibles en sus paginas respectivas o
en los equipos de la universidad. Ademas, se cuenta con una laptop que posee las caracteristicas
necesarias para el desarrollo satisfactorio de este proyecto y proveer de resultados acordes a lo

esperado.

1.4. Conclusiones

En conclusidn, se cuenta con los conocimientos necesarios, las herramientas disponibles
y la orientacién del asesor para comenzar el proyecto de fin de carrera. Asi mismo, si hubiera
algin percance en las herramientas a utilizar, estas también se encuentran instaladas en los
equipos de la universidad. Por altimo, como se puede observar en el cronograma, es posible
culminar en el tiempo determinado. Con todo esto, se puede decir que el proyecto de fin de

carrera es completamente viable.

3. Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo brindar una solucién que abarque la satisfaccion
del usuario y los ingresos de las empresas desarrolladoras de los juegos con sistemas de premios
en conjunto, esto se realizara con la implementacion de un algoritmo metaheuristico cuckoo
search. Para alcanzar dicho objetivo, se tendréa en consideracion ciertas variables para encontrar
el equilibro entre las dos partes. Las variables a considerar son: la cantidad de dias consecutivos
en entrar al juego, la cantidad acumulada de incurrency invertida al momento de rollear, la
cantidad acumulada de personajes/objetos conseguidos durante los rolls, el costo(peso) del

personaje/obtenido y si el usuario ha invertido dinero real en el juego.

El algoritmo cuckoo search brinda soluciones a problemas de analisis y estabilidad frente

a otros algoritmos, demostrando ser mas eficiente. Adicionalmente, se ha utilizado este
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algoritmo en distintas areas de optimizacion e inteligencia computacional. Para su
implementacién se definirdn la funcién y la estructura de datos que se empleara, seguidamente
se construira el pseudocodigo para posteriormente llevarlo al lenguaje de programacion
escogido; este mismo proceso se haré con el simulador. Finalmente, al tener ambos algoritmos,
se realizara la experimentacion numérica con el propdésito de validar el desempefio del

algoritmo cuco frente al competidor, comprobando que puede ser una alternativa de solucion.

Ademas, se desarrollara un prototipo de videojuego simple en donde se mostrara
visualmente el funcionamiento del algoritmo a implementar. Este prototipo se enfocara en la
dindmica de rollear, donde al realizar la accion (en el juego), el algoritmo mostrara al usuario

el resultado obtenido.

Cabe sefialar que los videojuegos usados como referencia para desarrollar lo dicho, seran
los juegos Fate/Grand Order y Fire Emblem Heroes. Esto se debe al previo conocimiento, uso

y las mdltiples experiencias de rollear en estos juegos.

4. Limitaciones
Para el desarrollo del proyecto de fin de carrera, se consideraron las siguientes

limitaciones:

e Elno poder conocer u obtener la familia del algoritmo que utilizan estos tipos de juegos,
se utilizara un simulador a base de pruebas y experiencias para poder compararlo con
los resultados que muestre el algoritmo escogido.

e EIl tiempo de ejecucion de los algoritmos dependera del hardware y software de la

computadora en la cual se ejecutara.

5. Riesgos
A continuacidn, se presentara en la siguiente tabla (ver Tabla 3) los riesgos que podrian

impactar en el desarrollo del proyecto.



Tabla Al: Tabla de riesgos

Riesgo Impacto Estrategia de mitigacion
Pérdida de la | Alta: Presentacion de | Realizar respaldos del proyecto
informacion entregables fuera de tiempo. Se | con frecuencia y tenerlo en

parcial o total del

proyecto.

pierde tiempo en recuperarla y
alta probabilidad de reprobar el
Ccurso.

diferentes almacenamientos
como USB o en la nube
(Google Drive, DropBox).

Planeamiento
ineficaz
proyecto.

del

Alto: Fallo de presentar los
entregables. Acumulamiento de
trabajo.

Revisar los plazos de entrega
para reorganizar la presentacion
de entregables.
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6. Estructura de descomposicion del trabajo (EDT)
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Proyecto de Fin de
Carrera
1.
Y Y h 4 Y
Inicio Planificacion Programacion Cierre
1.1 1.2 1.3 1.4
Y v h 4 Y
Elaboracion de Plan Definir alcance del Algoritmo

de Proyecto

Proyecto

metaheuristico

Pruebas funcionales

Y

¥

Y

Presentacion de
Proyecto

Herramientas a
utilizar

Simulador

Informes de
experimentacion
numérica

b4

h 4

Cronograma del
Proyecto

Prototipo de
videojuego

Figura Al:

EDT
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7. Lista de tareas

Nombre de |a tarea | Descripcion Duracién | Inicio | Finalizar
1 PROYECTO DE FIN DE CARRERA , 217d  18/03/19

,  Implementacion de un aigoritmo metaheuristico Cuckoo Search, para sistemas de | 217d  18/0319 = 25M119
premiacion de juegos

3I ED FasedePlansadén
4 \-1 5 7 Problerrﬁﬂu

Definicién del problema Se realiza la investigacion del problema
5 planteado en base a articulos, noticias,
| documentos, entre ofros.

Investigacion del estado del arte Se reallza la busmeda de posibles soluciones 23d ' 09/04/19 ' 04/05/19
6 existentes en bases de datos de paginas de
investigacion y tesis.

. 96d | 18/0319  06/07/19
42d | 18/03/19 = 04/0519
' 19d | 18/03/19 | 08/04/19

(=] 1.2. Marco conceptual y objetivos 26d 06/0G19 0410619

| Desarrollo del marco conceptual Se hace la bisqueda delasdeﬁmaones ue no| 5d ‘ 06/05/19 - 10)05!19
8 han sido explicadas en Iz problematica g
9 Definicion del objetivo general y especificos | Se evalda la informacion recolectada yse | 21d 11/05/19 04/06/19
definen los objetivos para resolver el problema.

~
T

10 (=] 1.3 Resultados y herramientas 14d | 0506119 2006119

Definicién de resultados esperados En base a los objetivos propuestos, seanalizan 8d | 05/06/19 = 13/06/19
1 los posibles resultados para cada uno de los
Investigacion sobre herramientas Se hace una busqueda de las herramemas a 6d 14/06/19 20/06/19
12 uhllz:rdpamlogmrhaoereldesarron o del
proyecto.

13 [=] 1.4. Alcance, limitaciones, viabilidad 14d | 2106119 06/07/19

1 4‘ Definicién de alcance y limitaciones Se hace un analisis para revisar hasta donde el 4d | 21/06/19 | 25/06/19
proyecto va a llegar y las limitaciones.
Elaboracion de la justificacion del proyecto En base a todo lo investigado y planteado se  4d 26/06/19 29/06/19
15 hace una justificacion de porqué el desamolio
L | del proyecto. | ‘ .
16 Andlisis de riesgos y de viabilidad Se revisa y busca los posibles neegos que 6d 01/07/19 06/07/19

puedan ocurrir y qué tan viable es el proyecto.

17|E) 2. Fase de Hecuddn 86d 19/08/19 261119

18| [=] 2.1. iteracién 1 35d 19/08/19 27/09/19

19 Disefiar funcion que permita Ia estimacion entre usuarios y empresa Se definen las variables a utilizar en la funcion = 11d 19/08/19 30/08/19
| ] ) : .yluegosecrealafuncnn | | i |

20 Estructura de datos gue soporten la implementacion del algoritmo Cuckoo  Se buscan los datos que se unnzaran enlos 5d 31/08/19 05/09/19

Search procedimientos de ejecucion del algoritmo.

27 Algoritmo Cuckoo Search disefiado Teniendo la fmcnon se disefia el pseudoood|go 7d 06/09/19 13/09/19
L e PR i o ‘delalgontmo I Pt ||

2 Méddulo para carga de datos del algoritmo Cuckoo Search Con el algontme dlsenado se lmplementa para 12d 14/09/19 27/09/119

Su uso con los datos seleocnonados

2[5 22 teacn2 S | moene 2019

2 Adaptar funcion en el simulador Con la funcidn previamente disefiada, se 7d 28/09/19 05/10/19
| | adapta al simulador escogido. | |

25 Estructuras de datos que soporten el simulador Se buscan los datos que se utilizaran en los 4d | 0711019 10/10/19
| procedimientos de e;ecucnn del simulador. | | |

2% Slmulador dmnado | Teniendo la fmcton se disefia el sumulador 3d 11I1OI19 | 14!10/179

27 Médulo para la carga de datos del simulador Con el simulador dnsenado se rmplementa para 8d 15/10/19 2311019

su uso con los datos selecclonados

28 =] 23 fteracién3 - EX | 2nome | 281119
Informe de experimentacion numeérica Se realizan las pruebas con el algoritmo y el 3d 22/10/19 2411019
29 simulador y se obtlenen Ios repones de
experi ion numél ‘ |
30 Disefio del pmtohpo para visualizar el funcionamiento del algoritmo Se hace una evaluacion del contenido que 4d | 25110119 2910119
Cuckoo Search | tendra el videojuego. | ‘ .
Desarrollo del prototipo Teniendo el disefio, se procede a desarrollarel  15d 30/10/19 151119
5 prototipo con las herramientas definidas.
3 Incluyendo también, el documento de disefio de
B | Juego. i~ el &
Pruebas funcionales del prototipo Se realizan las pruebas del functonamlento del 3d 16/11/19 1911119
32 vndeopegoe,;v uando si el algoritmo se
Correcciones finales | Se hace una rewstondetodoelpmyecmyse |'6d | 20mi19 | 261119
23 reahzan las correcciones correspondientes en
base a las observaciones que se han tenido
durante ¢l desarrolio.

Figura A2: Lista de tareas
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8. Cronograma del proyecto

Nombre de la tarea P12019 P2 2019 P3 2019
may  jun Jul agoe
1 PROYECTO DE FIN DE CARRERA : . ; : . : : ;
2 Implementacién de un algoritmo metaheuristico Cuckoo Search, para I I I .I. I I I I
sistemas de premiacién de juegos [ | | I
3|=| 1. Fase de Planeacién = ]I i : :
4| [ 1.1.Problemitica T
5 Definicién del problema i L
1
6 Investigacion del estade del arte
7| [=] 1.2. Marco conceptual y objetivos =
8 Desarrollo del marco conceptual L
+
9 Definicidn del objetivo general y especificos
10| [F13.r y herr =l
11 Definicion de resultados esperados L
L
12 Investigacién sobre herramientas |
13| [=] 1.4, Alcance, limitaciones, viabilidad [
14 Definicién de alcance y limitacionas L
15 Elaboracién de la justificacién del proyecto :
4
16 Andlisis de riesgos v de viabilidad
17 =] 2. Fase de Ejecucién P q
18| [=] 2.1. meracién 1 ===
13 Disefar funcién gue permita la estimacion entre usuarios y
emprasa
20 Estructura de datos que soporten la implementacion del algoritme
Cuckoo Search —|
21 Algoritmo Cuckoo Search disefiado i L
£
22 Médulo para carga de datos del algoritmo Cuckoo Search
23| [=] 2.2. lteracion 2
24 Adaptar funcién en el simulador [[1:
25 Estructuras de datos que soporten el simulador "_I
26 Simulador disefiado *1
§
27 Médulo para la carga de datos del simulader
28| [=] 2.3. Iteracién 3 ==
29 Informe de experimentacian numérica .?
30 Disefio del prototipo  para visualizar el funcionamiento del il
algoritmo Cuckoo Search
31 Desarrelle del prototipo L
32 Pruebas funcionales del prototipo |
33 Correcciones finales

Figura A3: Cronograma Gantt



9. Recursos y costeo

Tabla A2: Tabla de Recursos y costeo

1 | PSelnt Unidad 1 0 0 0
2 | Visual Studio IDE Unidad 1 0 0 0
3 | Unity Personal Unidad 1 0 0 0
4 | Android Studio Unidad 1 0 0 0
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Anexo B

1. Archivo Prueba Resultados

Parte 1:
pesoPremio incurrencyGastada montolnvertido |pesolnversion |cantDiasSeguidos ‘pesoDias |
5 10 100 10 [ 40] 6|
7 20 300 10
4 30 500 10
6 40 200 10 diasSeguidos pesoDias
3 50 [1;7] 1
1 50 [8:30] 2
6 70 [31;180] 6
5 80 [180;+00] 10
2 920
4 100
4 10 monto pesolnversion
2 20 [0;49] 2
2 30 [50;99] 5
1 40 [100;+50] 10
2 50
8 10
7 20 |Usuario ‘Empresa ‘F.O |
9 30 [ 321450] 456560] 0.79921538]
5 40
4 50
5 00
7 70
3 80
4 90
6 100
3 110
6 120
q 120
Figura B1: Archivo Entrada Usuario (Historial de rolleos)
Parte 2:
N° Rolls Veces Invertidas | TotallncurrencyGastada Totallnvertido
303 4 3030 1100
incurrencyxMonta incurrencyxMes |TotallncurrencyAcumulada |pesolncurrency
10 100 11133 40
incurrencyAcumulada |pesolncurrency
[0;100] 5
[101;1000] 10
[1001;5000] 20
[5001;+oo] 40

Figura B2: Archivo Entrada Usuario (Resmen Usuario)
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Leyenda:

pesoPremio incurrencyGastada sion cantDiasSeguidos | pesoDias
2 70 100 10 I [ e«
3 100| 300] 10,
1 10| 500 10
4 100| 200 10 diasSeguidos pesoDias
6 600 <7 1]
Tabla de Inversion: / I l <30 2
Tabla de Rolleo: / Cuanto dinero real <180 6|
Peso del premio obtenido se invirtio (soles por > 180 10
Cuanto se gastd en total por mientras)
ese premio Peso del monto de la
inversion Monto
50 2|
I | I < 100 5|
| I I :
Tabla Dias: Tabla Pesos Dias: Tabla Pesos Inversion: [Usuario [Empresa TFo
Total de dias -Cantidad minima de Cantidad minima de 4450[ 11240[ 039590747]
que ingresa al juego dias seguidos dinero invertido
Peso del numero de Peso de dias Peso de inversion
dias seguidos

=

Tabla Resultado:
Resultado numerador
(Le puse Usuario)
Resultado denominador
(Le puse Empresa)
-Resultado F.O

(Tiene la formula de la
F.O planteada)

Figura B3: Leyenda Figura B1

|N" Rolls ‘VeceslnvertidaslT | y d IT I tido |

300] 14] 3000] 930] I
|incurr ‘incurr ‘T | encyA lad ‘ rencvl

10] 100] 9967] 40|

y lad rency

[0;100] 5 I I I
[101;1000] 10
[1001;5000] 20
[5001;+e0] 40

Tabla Datos Extras:
-Cantidad de rolls
realizados
-Cantidad de veces
que invirtio
-Monto total de
incurrency gastada
-Monto total de
dinero invertido

Tabla Datos Extras II:
-Valor de incurrency
por monto

-Monto total de
incurrency acumulado
gratis por mes

Tabla Incurrency:
-Valor de incurrency
acumulada

-Peso por incurrency
acumulada

-Monto total de incurrency
gratis y pagado

-Peso por el valor del
incurrency

Figura B4: Leyenda Figura B2
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2. Archivo Resultado Cuckoo Search vs Simulador

Usuario que invierte

=
o

Artoria Pendragon

0.759164969

CS
Usuario 830830|Empresa 472160
Roll Nombre Peso Fitness
1|Be Elegant 3| 0.797706583
2|Gandr 3| 0.794630374
3[Romulus 1| 0.791586706
4|Ley Line 1| 0.78853187
5|Lancelot 7| 0.785639777
6|Grimoire 1| 0.783169906
7 |Darius 111 1| 0.780210499
8|Azoth Blade 1| 0.777282947
9|Gilles de Rais 1| 0.774387086
10|Ley Line 1| 0.771522751
11|Imaginary Number Magecraft 3| 0.768861838
12| Attila 9| 0.766660941
13|Gilgamesh 10| 0.765967936
14|Siegfried 7| 0.765662444
15|Nero Claudius 8| 0.764759911
16|Imaginary Number Magecraft 3| 0.764201638
17|Be Elegant 3| 0.762538317
18|Dragonkind 1| 0.761603196
9
6

)
=]

Bath of the Lunar Goddess

0.75974246

Usuario Free to Play:

Figura B5: Archivo Usuario P2W

CS
Usuario 69140|Empresa 69140
Roll Nombre Peso Fitness

1|Steel Training 3| 0.012187195
2|Gandr 3| 0.006134969
3|Angel's Song 3| 0.000641643
4|Jeanne d'Arc 9| 0.003347147
5|Kaleidoscope 5| 0.004592968
6|Rin's Pendant 1| 0.007554297
7|Grimoire 1| 0.012824523
8|Euryale 1| 0.017873795
9|Magic Crystal 1| 0.022706209
10| Divine Bangquet 3| 0.027018729
11| Tamameo Cat 9[ 0.027464144
12 |Verdant Sound of Destruction 3| 0.019259933
13| The Blue Black Keys 1| 0.020048236
14| Lancelot 7| 0.023074618
15|Steel Training 3| 0.014894251
16|The Green Black Keys 1| 0.008143322
17|Artoria Pendragon 8| 0.010597586
18| Gilles de Rais 2| 0.002633889
19| Gilles de Rais 1| 0.001891184
20|Kaleidoscope 5| 0.000578536

Sim
Usuario 825630|Empresa 472160
Roll Nombre Peso Fitness
1|Euryale 1| 0.797662815
2 |Cu Chulainn 1| 0.794542992
3|The Blue Black Keys 1| 0.791455862
4|The Green Black Keys 1| 0.788401254
5|Azoth Blade 1| 0.785378999
6|Ley Line 1| 0.782388927
7|Azoth Blade 1| 0.779430873
8|Darius 111 1| 0.77650467
9|Gilles de Rais 1| 0.773610152
10|Be Elegant 3| 0.770790245
11|Moony Jewel 4| 0.768410186
12|Darius |11 1| 0.766253006
13|Azoth Blade 1| 0.763481653
14|Medusa 1| 0.760741185
15|Magic Crystal 1| 0.758031442
16|Moony Jlewel 4| 0.75541624
17| Kiyohime 1| 0.753725307
18|Nero Claudius 8| 0.751253825
19|Euryale 1| 0.751188052
20|Azoth Blade 1| 0.748623348
Sim
Usuario 66060 |Empresa 69140
Roll Nombre Peso Fitness
1|The Blue Black Keys 1| 0.011862203
2|Mooncell Automaton 2| 0.00565063
3|The Green Black Keys 1| 0.000320821
4|Gaius Julius Caesar 1) 0.00621613
5|The Red Black Keys 1| 0.011878366
6| Ushiwakamaru 1| 0.017311929
7|Mooncell Automaton 2| 0.022364717
8|Mooncell Automaton 2| 0.026266708
9|Elizabeth Bathory 7| 0.029039234
10| Gaius Julius Caesar 1| 0.026251151
11|Alexander 1| 0.030668294
12| Magic Crystal 1| 0.034880194
13| Gaius Julius Caesar 1| 0.038890564
14| Dragonkind 1| 0.042703027
15|Medea 1| 0.04632112
16|Heaven's Feel 5| 0.049156056
17 |Mooncell Automaton 2| 0.043420665
18 Mooncell Automaton 2| 0.044044483
19|Mooncell Automaton 2| 0.04437009
20|Medusa 1| 0.044547295

Figura B6: Archivo Usuario F2P
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3. Game Design Document (GDD)

Tabla B1: Tabla resumen GDD

TITULO PXCP WARRIORS

GENERO MMORPG, tactico por turnos

AUDIENCIA Jugadores casuales, personas mayores a 12 afios, mercado
occidental
PLATAFORMAS Maviles (Smartphones Android)
MODOS DE JUEGO Campaiia (historia) single player, modo multiplayer

TEMATICA Parodia

ESTETICA Dibujos

Descripcion del Juego:

Como estudiante recién ingresado en la gran universidad PXPC, tendras que adaptarte a
este nuevo entorno para poder egresar y conseguir tu titulo mientras logres acabar todos tus

cursos.

Personajes:

e Protagonista: Personaje. Elije las opciones disponibles que aparecen en pantalla para
poder avanzar en la historia, comprar en la tienda, reclutar algun personaje, ver el
historial de reclutamientos hechos o configurar el juego. Tiene como inventario
monedas PXCP que le sirven para poder reclutar algun personaje disponible en el
gacha.

e Reclutas: NPC. Realizan las acciones correspondientes a lo que el protagonista les
indica como atacar o defender. Cada recluta tiene un tipo (Stone, Scissor o Paper) y
nivel (5, 4 0 3).

e Equipo: NPC. Objetos que le sirve a los reclutas para darles nuevas habilidades o

mejorar sus caracteristicas. Cada equipo tiene un nivel (5, 4 0 3).

Mecénicas de juego:

e [Escoger opciones: Segun esté en la pantalla, se visualizaran botones para que el

protagonista elija.
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e Tienda: Dependiendo de la opcidn escogida, puede recargar sus monedas PXCP en
100, 500 o0 1000 (se utiliza dinero real).

e Reclutar: Gastando un monto de 10 monedas PXCP, el protagonista puede reclutar
personajes y cartas equipo que le ayuden a superar las misiones u obstaculos del modo
historia.

e Historial: El protagonista puede revisar su historial de reclutamientos a lo largo del
juego, desplazando la pantalla hacia arriba o abajo. Dichos reclutas estan organizados

desde el mas antiguo al mas reciente.

Controles:

Todas las acciones que puede realizar el protagonista se hacen mediante la presion de la
pantalla, las opciones que aparezcan activaran su funcionamiento si los toca una vez. Para
comprobar que esta tocando la pantalla, se visualiza un pequefio destello en el lugar donde se
presiond.

Audio:
e Pantalla de inicio: Musica de fondo de tipo aventura.
e Pantalla de menu: Musica de fondo de tipo misterio.
e Pantalla de reclutar: Mdsica de fondo de tipo batalla.
e Pantalla de premio obtenido: Musica de fondo de tipo sorpresa.
e Pantalla de historial: Musica de fondo de tipo ambiente.
e Pantalla de tienda: Musica de fondo de tipo bazar.
e Tocar pantalla: Al presionar la pantalla, se activa un sonido corto de tipo iluminacién

en respuesta.
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Lista de Reclutas y Equipos:

@ c®

P

c_® [N )] C_(10)

L Q

-
ke |
LA

- b

C_(15) C_(16) can C_(18)

c_(12)

v

C_(13)

Figura B7: Lista de reclutas y equipos 1-18

C_(25

31 (32 C_(33) (34 C_(36)

Figura B8: Lista de reclutas y equipos 19-36




C_(38)

e
)

C_43) C_(44

C_(49) C_(50) C_(51) C_(52)
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C_(53) C_(54)

Figura B9: Lista de reclutas y equipos 37-54

67 C_(58)

Cc_(61) C_(62) C_(63) C_(64)

C_(55)

ke

C_(67) C_(68) C_(69) C_(70)

)

C_(59) C_(60)

C_(65) C_(66)

c@7n (72

Figura B10: Lista de reclutas y equipos 55-72
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4. Pantallas prototipo

Pantalla Titulo:

Pantalla Menu:

Figura B12: Pantalla menu prototipo
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Pantalla Tienda:

/

C
XES)H0)

100
WO EDAS

.1 ,“
[®. = '}

VIONBDAS k) ~
T T e s o i

Figura B13: Pantalla tienda prototipo



5. Calibracion de variables
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Ndamero de Nidos:
Nidos |Iteraciones |pa |
40| 1000 0.25]
Resultado
Usuario 830830|Empresa 472160
1|Be Elegant 3| 0.79770658
2|Gandr 3| 0.79463037
3|Romulus 1| 0.79158671
4|Ley Line 1| 0.78853187
5|Lancelot 7| 0.78563978
6|Grimoire 1| 0.78316991
7|Darius 1l 1| 0.7802105
8|Azoth Blade 1| 0.77728295
9|Gilles de Rais 1| 0.77438709
10|Ley Line 1| 0.77152275
11|Imaginary Number Magecraft 3| 0.76886184
12 |Attila 9| 0.76666094
13|Gilgamesh 10| 0.76596794
14|Siegfried 7| 0.76566244
15|Nero Claudius 8| 0.76475991
16|Imaginary Number Magecraft 3| 0.76420164
17|Be Elegant 3| 0.76253832
18|Dragonkind 1| 0.7616032
19| Artoria Pendragon 9| 0.75916497
20|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.75974246
Figura B14: Calibracién namero de nidos
(40)
Nidos Iteraciones pa
150 1000 0.25
Resultado
Usuariol 829360|Empresa 472160
1|Cu Chulainn 1| 0.79766282
2|Formal Craft 5| 0.79463037
3|Kaleidoscope 5| 0.79171755
4|Ley Line 1| 0.78883664
5|The Green Black Keys 1| 0.78581363
6|Martha 7| 0.78295297
7|Be Elegant 3| 0.78068694
8|Vvlad 111 9| 0.77819094
9|Stheno 7| 0.77663156
10|Artoria Pendragon 8| 0.77494829
11|Angel's Song 3| 0.7735074
12 |Medusa 1| 0.77112676
13 [Sealing Designation / Enforcer 3| 0.76838992
14|Projection 3| 0.76619736
15|Azoth Blade 1| 0.76403366
16|Lu Bu Fengxian 1| 0.76134425
17|Zhuge Liang 9| 0.75885559
18|Nero Claudius 8| 0.75909555
19|Grimoire 1| 0.75901646
20|Gaius Julius Caesar 1| 0.7564385

Figura B16: Calibracién namero de nidos

(150)

Nidos Iteraciones pa
100 1000 0.25
Resultado
Usuario 827750 Empresa 472160
1|EMIYA 7| 0.79779412
2|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.79478329
3|False Attendant's Writings 1| 0.79180478
4|Verdant Sound of Destruction 3| 0.7887931
5|Cu Chulainn 1| 0.78590056
6|Steel Training 3| 0.78295297
7|Carmilla 7| 0.78034044
8|Prisma Cosmos 5| 0.77827741
9|Steel Training 3| 0.77602728
10|Heracles 7| 0.77382799
11|Nero Claudius 8| 0.77230299
12| Mooncell Automaton 2| 0.77101941
13 |Imaginary Around 5| 0.76856139
14 |Sealing Designation / Enforcer 3| 0.76688206
15|Projection 3| 0.76475991
16|Gilles de Rais 1| 0.76266633
17 |Gilles de Rais 1| 0.76000511
18|Gandr 3| 0.75743795
19|Ley Line 1| 0.75555838
20|Parted Sea 1| 0.75298628
Figura B15: Calibracion numero de nidos
(100)
Nidos ‘ Iteraciones |pa
200] 1000 0.25
Resultado
Usuariol 826920|Empresa 472160
1|Holy Shroud of Magdalene 3| 0.79770658
2 |Lu Bu Fengxian 1| 0.79458668
3|Heaven's Feel 5| 0.79158671
4|Cu Chulainn 1| 0.78870603
5|Romulus 1| 0.78568324
6|Kaleidoscope 5| 0.78277942
7 |Mephistopheles 1| 0.78025381
8| Lu Bu Fengxian 1| 0.77732618
9|Kaleidoscope 5| 0.77464606
10|Cu Chulainn 1| 0.77279386
11|Grimoire 1| 0.76995871
12| Carmilla 7| 0.76728358
13|Nero Claudius 8| 0.7660751
14| Azoth Blade 1| 0.76512752
15|Be Elegant 3| 0.76245301
16|Limited / Zero Over 5| 0.76044865
17| The Blue Black Keys 1| 0.75906846
18|Medusa 1| 0.75643914
19|The Blue Black Keys 1| 0.75383995
20|Heracles 7| 0.75144019

Figura B17: Calibracion numero de nidos

(200)



Probabilidad pa:

Nidos ‘ Iteraciones ‘pa ‘
100] 1000] 0.4]
Resultado

Usuariol 828810 |Empresa 472160
1|Gaius Julius Caesar 1| 0.79766282

2 |Mephistopheles 1| 0.79454299
3|Gilles de Rais 2| 0.79147767
4|Ilmaginary Number Magecraft 3| 0.7885101
5|Elizabeth Bathory 7| 0.78574844
6|Angel's Song 3| 0.78332176

7 |Mephistopheles 1| 0.78057866
8|Projection 3| 0.7778018
9|Imaginary Number Magecraft 3| 0.77525035
10|Mephistopheles 1| 0.7730524
11| Attila 9| 0.77051789
12|Gilles de Rais 2| 0.76945208
13|The Red Black Keys 1| 0.76729681
14| Primeval Magic 3| 0.76459261
15|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.76253845
16| The Blue Black Keys 1| 0.76134425
17| The Green Black Keys 1| 0.75868529
18| Gandr 3| 0.75609912
19|Sakata Kintoki 10| 0.75441276
20| Ushiwakamaru 1| 0.75527364

Figura B18: Calibracion nidos (100) pa (0.4)

Iteraciones |
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Nidos ‘Iteraciones |pa ‘
150| 1000| 0.4]
Resultado

Usuariol 829430|Empresa 472160
1|Azoth Blade 1| 0.79766282

2 |Artoria Pendragon 9| 0.79471776
3|Grimoire 1| 0.79180478
4|Martha 7| 0.78888018
5|Parted Sea 1| 0.78624826
6|Imaginary Number Magecraft 3| 0.78330007

7 |The Blue Black Keys 1 0.780557
8|Gem Magecraft / Antumbra 3| 0.77767209
9|Artoria Pendragon 8| 0.77522876
10|The Blue Black Keys 1| 0.77356946
11|Formal Craft 5| 0.77088352
12|Angel's Song 3| 0.76897973
13| Grimoire 1| 0.76667524
14 |Moony lewel 4| 0.76420746
15|Sakata Kintoki 10| 0.76251709
16 |Imaginary Number Magecraft 3| 0.76255971
17 |Medea 1| 0.76117592
18|Magic Crystal 1| 0.75854301
19|Vlad 11l 9| 0.75610998
20|Gandr 3| 0.75662911

Figura B19: Calibracion nidos (150) pa (0.4)

Nidos pa
100| 1000 0.5
Resultado

Usuariol 828780|Empresa 472160
1|Divine Banquet 3| 0.79770658
2|Ushiwakamaru 1| 0.79458668
3|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.79160851
4lJing Ke 1| 0.78877133
5|Nero Claudius 8| 0.78590056
6[Jeanne d'Arc 9| 0.78369056

7 |Dragonkind 1| 0.7815965
8|Marie Antoinette 7| 0.77879626
9[Holy Shroud of Magdalene 3| 0.77684738
10| Primeval Magic 3| 0.7743666
11|Gandr 3| 0.77195888
12|Cu Chulainn 1 0.7695809
13[Jing Ke 1| 0.76680384
14|Lu Bu Fengxian 1| 0.76425026
15|Nero Claudius 8| 0.76168404
16|Gilles de Rais 1| 0.76279427
17 |Siegfried 7| 0.76026056
18|Gem Magecraft / Antumbra 3| 0.75971183
19|The Blue Black Keys 1| 0.75782841
20| Grimoire 1| 0.75525246

Nidos ‘ Iteraciones |pa ‘
150| 1000 0.5
Resultado

Usuariol 830170 472160
1|Gaius Julius Caesar 1| 0.79766282
2|Mooncell Automaton 2| 0.79456484
3|Gem Magecraft / Antumbra 3| 0.79154309
4|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.78868426
5|The Red Black Keys 1| 0.78598748
6|Mooncell Automaton 2| 0.78301805
7|Lu Bu Fengxian 1| 0.78034044
8| Atalanta 7| 0.77754237
9|Euryale 1| 0.77555249
10| Artoria Pendragon 8| 0.77283695
11|Gilles de Rais 2| 0.77137818
12|Sakata Kintoki 10| 0.76897973
13| The Green Black Keys 1| 0.76832562
14|Be Elegant 3| 0.76561965
15| Magic Crystal 1| 0.76345694
16|Robin Hood 1| 0.76076851
17|Atalanta 7| 0.75823825
18| Azoth Blade 1| 0.75898929
19| Artoria Pendragon 8| 0.75653428
20|Kiyohime 1| 0.75815402

Figura B20: Calibracién nidos (100) pa (0.5)

Figura B21: Calibracion nidos (150) pa (0.5)



Cantidad de generaciones:

Nidos Iteraciones pa
100 500 0.4
Resultado

Usuariol 828520|Empresa 472160
1|Vlad 11l 9| 0.79783789
2|Medusa 1| 0.79471776
3|Elizabeth Bathory 7| 0.79176117
4|Rin's Pendant 1| 0.78896726
5|Azoth Blade 1| 0.78594402
6|Stheno 7| 0.78308313
7|Sakata Kintoki 10| 0.78096847
8|Mooncell Automaton 2| 0.77922864
9| Mooncell Automaton 2| 0.77650207
10| Magic Crystal 1| 0.77384953
11|Formal Craft 5| 0.77109859
12 |Rin's Pendant 1| 0.76915149
13 |Imaginary Number Magecraft 3| 0.76658951
14| Moony Jewel 4| 0.76442143
15|Marie Antoinette 7| 0.76266661
16 | Mooncell Automaton 2| 0.76179205
17 |Boudica 1| 0.76004768
18| Lu Bu Fengxian 1 0.7574167
19 |Formal Craft 5| 0.75490071
20|Gem Magecraft / Antumbra 3| 0.75474415

Figura B22: Calibracion nidos (100) pa (0.4) iteraciones

(500)
Nidos Iteraciones pa
100 2000 0.4
Resultado

Usuariol 834390 (Empresa 472160
1| Atalanta 7| 0.79779412
2|Gilgamesh 10| 0.79487067
3|Steel Training 3| 0.79202285
4|Zhuge Liang 9| 0.78922849
5|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.78683501
6|Attila 9| 0.78444984
7|MNero Claudius 8| 0.78250606
8|Elizabeth Bathory 7| 0.78061224
9|Bath of the Lunar Goddess 6| 0.77872497
10|The Red Black Keys 1| 0.77723199
11|Sealing Designation / Enforcer 3| 0.77443221
12| Ushiwakamaru 1| 0.77204998
13|Sakata Kintoki 10 0.76946159
14| Ushiwakamaru 1| 0.76902174
15|Imaginary Number Magecraft 3| 0.76638329
16|Prisma Cosmos 5| 0.76437223
17 |Steel Training 3| 0.76302793
18| Attila 9| 0.76213448
19|Sakata Kintoki 10| 0.76489308
20|Nero Claudius 8| 0.7671552

Figura B23: Calibracién nidos (100) pa (0.4) iteraciones

(2000)
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