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Resumo

O poker é um jogo de cartas usualmente jogado em casinos e é considerado o jogo de cartas
mais popular do mundo. Texas Hold’em ¢ o estilo mais jogado em que cada jogador recebe
duas cartas privadas e cinco cartas sdo dispostas a mesa, de forma a serem compartilhadas
por todos os participantes do jogo. Quando € jogado com apenas dois jogadores, é
designado por Heads-up Texas Hold’em, sendo um jogo muito interessante e extremamente
competitivo de jogar. Este projeto tem por objetivo criar um simulador de Heads-up Texas
Hold’em em que existem dois modos de jogo, utilizador contra computador e computador
vs computador, proporcionando uma ferramenta que permite aos utilizadores treinarem e
melhorarem o seu desempenho neste tipo de jogo, assim como explorarem variantes de
algoritmos que simulam um jogador de poker. A implementacdo deste projeto contemplou
dois grandes desafios: planear uma arquitetura de software para a implementacéo do jogo e
desenvolver algoritmos para simular um jogador.

Palavras-chave: jogo de cartas, poker, texas hold’em, algoritmo jogador, arquitetura jogo

Title: Texas Hold'em Heads-Up Simulator

Abstract

Poker is a card game usually played in casinos and is considered the most popular card
game in the world. Texas Hold'em is the most played style in which each player receives
two private cards and five cards are arranged at the table in order to be shared by all
participants of the game. When played with only two players, it is called Heads-up Texas
Hold'em, being a very interesting and extremely competitive game to play. This project
aims to create a Texas Hold'em heads-up simulator in which there are two modes of play,
user against computer and computer vs. computer, providing a tool that allows users to
practice and improve their performance in this type of game, as well as exploring variants
of algorithms that simulate a poker player. The implementation of this project contemplated
two major challenges: to plan a software architecture for the implementation of the game
and to develop algorithms to simulate a player.

Keywords: card game, poker, texas hold'em, poker bot, game architecture
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1. Introducéo

O Texas Hold'em poker foi escolhido para este projeto porque é um jogo muito interessante
de jogar e ainda mais desafiante de criar. Para a grande maioria dos jogadores que jogam
poker por entretenimento, é possivel observar no grupo de pessoas com que jogam um
conjunto de caracteristicas, nomeadamente o desprezo pelas probabilidades e qualquer tipo
de abordagem estratégica, que espelham a imagem de que, para muitas pessoas, 0 poker é
um jogo de sorte em que as decisbes acertadas tém a ver mais com o resultado final,
positivo ou negativo, e ndo com o facto de, a altura da decisdo, esta ter sido a mais correta
relativamente a probabilidade de ganhar a mao. Este projeto tem como objetivo criar varios
simuladores de jogador de poker em que as decisfes tomadas sdo baseadas em
probabilidades e em quanto € necessario pagar para disputar o pote.

O poker é um jogo de cartas usualmente jogado em casinos e é considerado o jogo de cartas
mais popular do mundo. E jogado entre duas a noves pessoas e pertence a uma classe de
JOgos nos quais 0s jogadores com as cartas total ou parcialmente escondidas fazem apostas
para um pote central, no qual é atribuido ao jogador ou jogadores que possuir(em) o melhor
conjunto de cartas entre 0s que permaneceram em jogo, ou ao jogador restante, caso 0S
outros tenham desistido da aposta.

Texas Hold’em ¢ o estilo de jogo mais popular no mundo do poker em que cada jogador
recebe duas cartas privadas e cinco cartas sdo dispostas a mesa, de forma a serem
compartilhadas por todos os participantes do jogo.

Este projeto baseia-se em Heads-up Texas Hold'em que é uma forma de poker jogada entre
dois jogadores, as regras nesta forma de jogo sdo as mesmas utilizadas para o Texas
Hold'em jogado com mais jogadores, exceto nas blinds, em que o jogador que estd na
posicao de dealer é a small blind e o outro jogador é a big blind.

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento na linguagem Java de um simulador Heads-
up Texas Hold'em em modo texto e modo gréafico 2D. O simulador criado sera constituido
por dois modos:

e Utilizador vs Computador: neste modo o utilizador realiza um jogo contra o
computador até ser encontrado um vencedor que ganhe o dinheiro do oponente, o
utilizador pode escolher o tipo de adversario, ou seja, 0 computador pode ter varios
estilos de jogo:

o Certo: o computador apenas efetua apostas quando as probabilidades de
ganhar a jogada lhe sdo favoraveis ou quando a aposta do adversario é
relativamente baixa

o Agressivo: 0 computador pode efetuar apostas altas mesmo com
probabilidades baixas de ganhar a jogada e igualar apostas altas do
adversario & espera de uma carta.

o Misto: o estilo de jogo do computador pode alterar entre agressivo e certo
consoante 0 momento do jogo.
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o Férmula: o computador escolhe a efetua apostas baseado no resultado da
formula Mathemattically Fair Strategy (MFS).
Computador vs Computador: neste modo o computador efetua um jogo contra si
mesmo, ou seja, 0 algoritmo desenvolvido ird se defrontar num estilo de jogo
previamente escolhido, ndo necessariamente 0 mesmo estilo de jogo para ambos 0s
algoritmos.

Para além da simulagdo do heads up Texas Hold'em o utilizador poderé fazer um login com
a sua conta e assim ter acesso as suas estatisticas das sessdes anteriores, tais como:

Ma&os mais jogadas. (as duas cartas do utilizador)

Mé&os de poker que ganharam mais jogos. (as duas cartas do utilizador)
A méao de poker mais alta. (as cinco cartas do utilizador)

Total de jogadas.

NUmero de jogadas ganhas.

Percentagem de vitdrias.

2. Como jogar Texas Hold’em Poker

O Texas Hold’em ¢ o estilo de jogo mais popular do community card poker, e 0 seu grande
objetivo é ganhar o dinheiro dos oponentes. Todos 0s jogadores apostam dinheiro para um
pote central e o jogador que tiver o melhor jogo no final recebe esse dinheiro. Para
comecar, cada jogador recebe duas cartas que somente o dono das cartas pode visualizar. A
small blind e a blind (também por vezes designada por Big blind) sdo apostas minimas
obrigatorias a efetuar pelos jogadores no inicio do jogo. Um jogo € dividido em quatro
rondas em que podem ocorrer apostas:

Primeira ronda — Pré-flop: o primeiro a jogar é a small blind que significa que é
obrigado a apostar metade do valor da blind. No caso de heads up a small blind
também € o dealer enquanto o0 oponente paga a big blind podendo ainda aumentar a
aposta.

Segunda ronda — Flop: a segunda ronda comeca com trés cartas visiveis aos
jogadores, e as apostas comecam com o jogador que ndo é o dealer, nesta ronda de
aposta ndo é obrigatorio apostar dinheiro, o jogador pode apenas fazer check para
continuar em jogo.

Terceira ronda — Turn: na terceira ronda é mostrada uma carta aos jogadores, as
apostas sdo iguais as apostas no flop.

A quarta ronda — River: na ultima ronda é mostrada a ultima carta aos jogadores,
sendo as apostas iguais as duas rondas anteriores.

No Texas Hold’em Poker existem os seguintes modos de apostar:

Fold (desistir): significa que o jogador desistiu da jogada e o oponente leva o
dinheiro presente no pote.

Call (pagar): para continuar em jogo 0 jogador tem que apostar 0 mesmo que 0
oponente apostou.
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Check (passar): se o jogador ndo quiser apostar e se ainda ndo existiu nenhuma
aposta entdo o jogador pode fazer check.

Bet (apostar): quando ainda ndo existiu uma aposta 0 jogador pode efetuar uma
aposta entre o valor de duas blinds e as suas fichas.

Raise (aumentar): quando o oponente fez uma aposta (bet) o jogador paga a aposta
do oponente e aumenta a aposta.

Allin (apostar tudo): quando o jogador aposta o seu dinheiro todo.

Definem-se as seguintes posi¢des dos jogadores na mesa:

Dealer: no inicio de cada jogo € escolhido um dealer, que é o ultimo a fazer uma
aposta, mas como em heads up existem apenas dois jogadores o dealer também é a
small blind.

Small blind: paga metade do valor da blind, ou seja, se o valor da blind for 20
fichas entdo a small blind tem de pagar 10 fichas. Em heads up quem esta na
posicao da small blind é o primeiro a apostar.

Big blind: é obrigado a pagar o valor da blind, ou seja, se a valor da blind for 20
fichas entdo tém de pagar 20 fichas. Em heads up quem esta na posi¢do da big blind
é o ultimo a apostar.

No final das quatro rondas o pote é ganho pelo jogador que possuir a “melhor mao”, ou
seja, 0 conjunto de cinco cartas obtido a partir de quaisquer das suas duas cartas privadas e
das cinco cartas comunitarias da mesa, com o maior ranking. No poker definem-se 0s
seguintes rankings:

e Royal flush (Sequéncia maxima de cor): consiste em &s, rei, dama, valete e dez
do mesmo naipe. Esta € a mdo mais forte do poker.

e Straight fush (Sequéncia de cor): cinco cartas em sequéncia do mesmo naipe.

e Four of a kind (poker): quatro cartas do mesmo valor e uma carta de desempate.

e Full house: trés cartas do mesmo valor (trio), e outras duas do mesmo
valor(par).

e Flush(Cor): cinco cartas do mesmo naipe que ndo estejam em sequéncia.

e Straight(Sequéncia): cinco cartas de naipes diferentes em sequéncia.

e Three of a kind(Trio): trés cartas do mesmo valor e duas cartas laterais néo
relacionadas.

e Two pairs (Dois pares): duas cartas de valor idéntico, outras duas cartas de outro
valor idéntico entre si e uma carta de desempate

e Pair(Par): duas cartas de valor idéntico e trés cartas laterais ndo relacionadas.

e High card (Carta alta): qualquer mdo que ndo se qualifigue numa categoria
listada acima.

3. Arquitetura do Software

Este projeto foi desenvolvido em linguagem Java e encontra-se estruturado por classes.
Foram criadas classes para guardar cartas, baralhar as cartas, distribuir as cartas pelos dois
jogadores, avaliar a mdo de cada jogador, calcular qual a melhor mdo entre os dois
jogadores, calcular probabilidades de cada méao de ganhar a jogada ou melhorar na proxima
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ronda, implementar algoritmos que simulem um jogador de poker, guardar as estatisticas do
utilizador e por fim implementar uma interface grafica. Nas subsecdes seguintes séo
resumidas as principais propriedades das classes desenvolvidas.

3.1. Classe Cartas

O objetivo desta classe € definir uma estrutura de dados para guardar uma carta e criar
métodos para a aceder. Uma carta é definida por dois atributos, carta e naipe, que
correspondem ao namero e naipe da carta.

Para aceder as cartas foram definidos dois métodos, “getNumCarta()” e “getNaipe()”, o
primeiro retorna o nimero da carta, como por exemplo, as retorna o nimero 0 e rei retorna
0 nimero 12, o segundo método retorna o naipe da carta. Foi também definido o método
“toString()” que gera uma string apropriada para impressdo com a representacdo do nimero
da carta seguido do simbolo do naipe. A figura 1 mostra a impressao de todas as cartas
possiveis.

Lw Zw Zw 4w Sw ow 7w Sw Sw 10w Jv Ow Ew
B+ Z4 S+ 44 S+ o4 Te S+ Se 10+ Je Q0% FEe
L “d S g Tk g T S Tl 108 J8 Db i

10 J& D& Ee

Lo
[
[Ta)
[ ]

e 4 Z4 44 S 08 Té |

Figura 1 - Cartas.java

3.2. Classe Baralho

O objetivo desta classe € criar e baralhar 52 cartas como definidas na classe “Cartas”. Para
isso foi criado um “ArrayList” do tipo “Cartas” que vai guardar as cartas todas juntas e que
depois sdo baralhadas através do algoritmo de Fisher—Yates descrito na figura 2.

-- To shuffle an array g of n elements (indices @..n-1):
for i from n-1 downto 1 do

Jj = random integer such that & = 7 = 1

exchange a[j] and a[i]

Figura 2 — Algoritmo de Fisher-Yates

O algoritmo consiste num ciclo for que vai desde o tamanho do array até 0, e a cada
iteragdo é gerado um numero aleatério entre 0 e 0 numero da iteracdo, ap6s gerado o
namero aleatorio é realizado a troca de cartas. Nesta classe foram criados dois métodos, o
primeiro método retira a carta que estd no topo do baralho, “tirarCarta()”, e o segundo
método retorna o ntimero de cartas presentes no baralho, “totalCartas()”. A figura 3 mostra
uma instancia da classe “Baralho”.

o+ Le J¢ O+ o Od S& Db Lw 10w 0w Z4 EHa
4w S+ 4% J¥ 48 T+ 10« Fd 5w 104 5% 5d Sa
10 S& S+ Ew D4 04 S& T SW S 2w Sd de
Zd F+ Ta J¥ Se J& 64 BV T4 S Té Sw T

Figura 3 - Baralho.java
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3.3. Classe Dealer

Esta classe tem o proposito de distribuir as cartas pelos jogadores e pela mesa, a
distribuicdo tem de seguir uma certa ordem. Como o jogo desenvolvido é apenas de dois
jogadores, o primeiro jogador a receber uma carta € a big blind, de seguida o dealer recebe
a sua primeira carta e a segunda carta segue a mesma ordem de distribuicdo. Apds os
jogadores receberem as suas cartas, queima-se uma carta, ou seja, tira-se uma carta do
baralho sem mostrar e mostra-se as 3 cartas do flop, volta-se a queimar uma carta e mostra-
se a carta do turn, queima-se a ultima carta e por ultimo mostra-se a carta do river. Todo o
processo € representado na figura 4.

Figura 4 - Grafo distribuicéo de cartas

Para distribuir as cartas foram criados quatro métodos. O primeiro método “darCartas()”
recebe como argumentos o baralho e os dois jogadores e distribui as cartas do baralho
através do método “tirarCarta()” pelos jogadores.

Para mostrar as cartas na mesa existem trés métodos que sdo chamados sempre pela mesma
ordem, o primeiro método a ser chamado ¢ “darFlop()”, este método recebe como
argumentos o baralho e as cartas da mesa, e comega por queimar uma carta, apos a carta
estar queimada atribui as 3 cartas seguintes a mesa. O método seguinte é “darTurn()” que
segue a mesma logica que o método anterior com a diferenca de apenas atribuir uma carta a
mesa. Por fim, vem o método “darRiver()” que é semelhante ao método anterior atribuindo
mais uma carta, a ultima, & mesa.

Jogador 1: Ee 4+

Jogador Z: 104 104
Flop: 4w Zw O
Turn: 5+

Eiver: 9S4

Figura 5 - Dealer.java

3.4. Classe AvaliarMao

O grande objetivo desta classe é receber as cartas de um jogador e as cartas da mesa, e
assim retornar o melhor ranking em que essa mao se encontra, conforme descrito na secéo
2. Esta classe ¢ mais complexa que as classes anteriores, sendo necessario criar varios
métodos que auxiliem o calculo do ranking de uma determinada mao. O desenvolvimento
desta classe comeca no método “avaliar()” que recebe como argumento as cartas do
jogador, as cartas da mesa, e 0 nimero de cartas a avaliar, dado que a mesa pode conter 3, 4
ou 5 cartas conforme estivermos no flop, turn ou river.
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O primeiro passo para avaliar o ranking das cartas recebidas em argumento é agrupa-las
obtendo-se um conjunto de 5, 6 ou 7 cartas. O segundo passo ap0s as cartas estarem todas
reunidas é ordenar as cartas pelo seu nimero. O terceiro passo é 0 mais importante porque
verifica o ranking em que o conjunto de cartas se enquadra. Cada ranking é analisado
individualmente, comegando pelo maior até ao menor conforme ilustrado na figura 6,
através de um método dedicado a cada ranking: “isRoyalStraightFlush()”,
“isStraightFlush()”, “is4ofAKind()”, “isFullHouse()”, “isFlush()”, “isStraight()”,
“i1s30fAKind()”, “is2Pairs()”, “is1Pair()” e por fim “isHighCard()”. Estes métodos recebem
como argumento o conjunto de cartas a analisar. O método “avaliar()” retorna um nimero
correspondente ao ranking determinado, como por exemplo, royal straight flush retorna o
namero 10 enquanto carta alta retorna o nimero 1.

V —verdadeiro
F - Falso

Straight
Flush

Figura 6 - Grafo Ranking de cartas

Existem outros dois métodos na classe, “obterMaoFinal()” que retorna 0 conjunto de cinco
cartas correspondente ao ranking determinado e “mostrarClassificacao()” que retorna numa
string apropriada para impressé@o a descri¢do textual do ranking de uma determinada mao,
conforme exemplifcado na figura 7.

3.5. Classe CalcularVencedor

Esta classe tem como objetivo calcular qual o vencedor entre os dois jogadores. Através do
método central “calcularVencedor()” que recebe como argumentos a mao do jogador 1, a
mao do jogador 2 e seus respetivos rankings, calcula qual dos dois jogadores é o vencedor.

Para calcular o vencedor é necessario apenas comparar 0s rankings de ambos os jogadores,
se o ranking do jogador 1 for maior ganha o jogador 1, se for menor ganha o jogador 2, mas
se ambos tiverem o mesmo resultado tem que haver desempate e para iSSo € necessario
comparar as cartas de ambos os jogadores. Para a comparacao foi utilizado um metodo para
cada ranking exceto para Royal Straight Flush dado que apenas pode existir um jogador
com o ranking mais alto. A figura 8 exemplifica o resultado da comparagdo das méos dos
jogadores.
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10w Jw Qw Ewv ¥ - Royal Straigth Flush

Sw 10w Jw Ow Ev - Straigth Flush

ILde Lw La# L& Ew - Four of a kind

Le Lw Lé Ev Ha - Full House

3w 5w 10w Ow Ew - Flush

&w T4 S+ Sw 10w - Straight

Le Lw 0@ Jy 10w - Three of a kind

Le Lw J® J¥ 10w - - pares

Le Bw Jvy 10w -# - 1 par

Ze 4% 10w Jwv A¥ - Carta alta
Figura 7 — AvaliarMao.java

Jogador 1: 10w Jw Ow Ev Lw - Rovyal Straigth Flusk
Jogador Z: 54 6w 10w Jv Qv - Carta alta
Ganha o jogador 1

Jogador 1: S 10w Jv Qv Ew — Straigth Flush
Jogador Z: v 9% 10w J¥ Q0¥ - Straigth Flush
Ganha o jogador 1

Jogador 1: Rd Lé Le LY Eé - Four of a kind
Jogador Z: K¢ Ev Ke E@ ' - Four of a kind
Ganha o jogador 1

Jogador 1: AY Le DL "4 & — Full House
Jogador Z: K+ Ev F# & ¢ - Full House
Ganha o jogador 1

Jogador 1: Zw Sw 10w Qw Lw - Flush
Jogador Z: Zw Bw 10w Ow Ew - Flush
Ganha o jogador 1

Jogador 1: 4+ Sw cw Té Sa - Straight
Jogador Z: L4 gw Te# S& 94 - Straight
Ganha o jogador 2

Jogador 1: RAd A+ LV He 10W — Three of a kind
Jogador Z: EW Ee Fé 0@ 10w - Three of a kind
Ganha o jogador 1

Jogador 1: Aw Ld 10+ 108 Ed - 2 pares
Jogador Z: E& EKvw 10s 10% né - T pares
Ganha o jogador 1

Jogador 1: Av Ré Fé 10w Ts - 1 par
Jogador Z: K& Ew L& 10v S« - 1 par
Ganha o jogador 1

Jogador 1: o Sé 10w D@ Eé - Carta alta
Jogador Z: o S4 10w O E4 - Carta alta
Empate

Figura 8 - CalcularVencedor.java
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3.6. Classe Apostas

O objetivo desta classe é criar um sistema de apostas de acordo com as apostas oficiais do
Texas Hold’em. Como descrito na sec¢do “Como jogar Texas Hold’em Poker” existe varias
opcdes de apostas que o utilizador pode realizar no poker, tais como, desistir, passar,
apostar, aumentar e apostar tudo, também é necessario ter atencdo as blinds obrigatérias
que os jogadores tém de pagar, a small blind e a big blind. Para este projeto ambos 0s
jogadores comegam com 1500€, a small blind tem o valor de 10€ e a big blind 20€. Esta
classe tem varias variaveis globais, das quais se destacam:

e “apostalnicial”: ¢ uma variavel boolean inicializada a true, esta variavel é apenas
usada nas apostas pré-flop envolvendo a small blind e a big blind e vai-se tornar
false quando a jogada inicial tiver terminado.

e “checklnicial” ¢ uma variavel boolean inicializada a false, esta variavel é usada nas
apostas no flop, no turn e no river e vai-se tornar true quando o primeiro jogador
fizer a sua aposta.

Esta classe é constituida por dois métodos centrais, o primeiro método “apostasPreFlop()” é
utilizado nas apostas antes do flop e o0 segundo método “apostas()” € utilizado nas rondas
apos o flop inclusive. Ambos os métodos orientam os jogadores para um conjunto de menus
de opcdes de aposta conforme o estado do jogo em que se encontram, seguindo o diagrama
da figura 9.

check inicial = false

aposta mcial = false

Menu

Fold Call _/

&

Fold

] aposta 1micial = true Menu
Check Check

Apostas
Pre-Flo

check mnicial = true

fichas(adversario) = 40 %

Blind .~
fichas(adversario) <= 40

W fichas(adversario) < aposta

fichas(adversario) == aposta valor

Menu
Fold_Allin

fichas(adversario) = 0

Figura 9 - Grafo das apostas

O método “apostasPreFlop()” € particularmente detalhado devido as apostas iniciais

obrigatodrias.
e “apostasPreFlop()”: Este método é chamado antes de serem mostradas as cartas do
flop. O método comeca por verificar qual dos jogadores é o dealer e qual é a blind.
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Depois verifica se a blind tem fichas suficientes para pagar a big blind e a small
blind, se ndo tiver fichas suficientes para pagar ambos entdo tém que apostar as suas
fichas todas e o dealer iguala a sua aposta, acabando assim a ronda de apostas. Se a
blind tiver fichas para pagar apenas a small blind entdo é também obrigada a apostar
todas as suas fichas mas o dealer tem a opgédo de igualar a aposta ou desistir da
jogada. Se o dealer néo tiver fichas suficientes para pagar a small blind entdo faz
automaticamente all-in, sendo a blind obrigada a igualar aposta, acabado assim a
ronda de apostas. Se ambos tém fichas suficientes para pagar a small blind e a big
blind entdo o dealer é obrigado a pagar a small blind e a blind é obrigada a pagar a
big blind, sendo assim decrementado das fichas de cada jogador o valor das suas
apostas, aumentando assim o pote, passando de seguida para 0 método
“menuFold_Call()”.

“apostasFlop()”: apds as cartas do flop serem apresentadas na mesa este é 0 método
que sera utilizado para fazer as apostas. Tal como no método anterior comega-se por
verificar qual dos dois jogadores é o dealer, e desseguida é chamado o método
“menuCheck()” para o jogador que esta na posicao da big blind.

O sistema de apostas € constituido por trés menus diferentes, cada menu mostra as opcdes
disponiveis ao utilizador através de um switch:

“menuFold_Call()”: este menu ¢é constituido com as op¢des fold, call, aposta blind,
aposta valor e allin, e também tem o cuidado de verificar se é a primeira jogada do
jogo, ou seja, se “apostalnicial” é verdadeira, se sim e o jogador decidiu fazer call
entdo chama o menu “menuCheck()”.

“menuCheck()”: este menu tem as opg¢des check, apostar blind, apostar valor e all-
in. Na opcdo check ¢ necessario verificar se “checklInicial” é verdadeiro se sim
entdo o oponente ainda tem de apostar sendo assim chamado este menu novamente,
mas com o oponente.

“menuFold Allin()”: este menu simplesmente tem as opcdes fold e all-in.

Para terminar a explicacdo desta classe descreve-se cada método que efetua as apostas
possiveis que o jogador pode efetuar:

“fold()”: este método recebe como argumento o jogador que deseja desistir da
jogada e simplesmente soma as fichas que estdo no pote as fichas do oponente,
terminando assim a jogada.

“call()”: este método tem como objetivo igualar a aposta do adversario, e para isso ¢
necessario verificar se o jogador que quer igualar a aposta tem dinheiro suficiente
para pagar, ou seja, se “aposta[oponente] - aposta[jogador]) >= fichas[jogador]”, se
0 jogador ndo tiver dinheiro suficiente entdo terd que fazer all-in, apostando assim
as suas fichas todas, e assim a aposta do oponente sera igual ao all-in do jogador, se
0 jogador tiver dinheiro suficiente para igualar a aposta entdo faz uma aposta no
valor de “aposta[oponente] - aposta[jogador]” que ¢ a diferenca da aposta jogador
com a aposta do adversario. Quando este método chega ao fim a ronda de apostas
termina.

“apostaBlind()”: este método serve para o jogador fazer uma aposta no valor da big
blind, ou seja, para fazer uma aposta no valor de 20 fichas. E necessério algum
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cuidado neste método, para comecar € necessario verificar se € a aposta inicial, se
sim entdo a aposta tem de ser no valor da big blind + small blind porque o jogador é
o0 dealer e ainda s6 pagou o valor da small blind. Se ndo for a aposta inicial entdo a
aposta serd de “apostaloponente] + bigBlind” que ¢ a aposta do adversario mais a
aposta da blind, se o jogador ndo tiver dinheiro para fazer uma aposta no valor da
blind entdo ¢ chamado o método “allln()”. Quando este método chega ao fim é
chamado de novo o menu “menuFold_Call()”.

e “apostaValor()”: neste método o jogador introduz um valor especifico entre o valor
de duas blinds e as suas fichas, apds o jogador efetuar a aposta tem que se verificar
se 0 oponente tem fichas suficientes para pagar a aposta, se 0 oponente néo tiver
dinheiro suficiente entdo ¢ chamado o menu “menuFold Allin()” sendo ¢ chamado
o menu “menuFold_Call()”.

e “allln()”: neste método o jogador efetua uma aposta no valor total das suas fichas,
no fim da aposta € necessario verificar se 0 oponente tem fichas suficientes para
pagar o all-in, se sim entdo chama “menuFold Call()” sendo termina a jogada.

A figura 10 exemplifica a execugdo completa de uma méo de poker entre dois utilizadores
utilizando os métodos da classe.

A classe apostas tem ainda um outro meétodo importante, “modoJogo()”. Este método
recebe informacdo sobre a natureza de cada jogador, ou seja, se cada um é um utilizador ou
o computador através de um algoritmo que simula um jogador, designado por “Bot”. No
caso de um utilizador sdo apresentados menus para a introducéo da decisao pelo utilizador,
no caso de um simulador séo invocados métodos da classe “Simulador” que retornam a
deciséo.

e “modoJogo()”: este método recebe trés argumentos, o jogador, o modo de jogo € o
menu onde 0 jogo se encontra. Existem onze modos de jogo, Jogador contra
Jogador, Jogador contra “Bot certo”, Jogador contra “Bot agressivo”, Jogador
contra “Bot misto”, Jogador contra “Bot probabilidades”, “Bot certo” contra
“Bot_agressivo”, “Bot certo” contra “Bot misto”, “Bot certo” contra
“Bot_probabilidades”, “Bot_agressivo” contra “Bot_misto”, “Bot_agressivo” contra
“Bot_probabilidades” e “Bot misto” contra “Bot probabilidades”. Através de um
switch, com opc¢des para 0s onze modos de jogo sdo chamados os métodos
referentes a cada simulador de jogo.

3.7. Classe Jogar

O objetivo desta classe é criar trés tipos de jogo em modo de texto, 0s tipos de jogo sdo,
jogador (ou utilizador) contra jogador, jogador contra 0 computador e 0 computador contra
o computador. A diferenca entre jogador e computador é que o jogador vai buscar as suas
acOes das apostas aos menus de texto enquanto o computador vai buscar as suas acoes ao
seu algoritmo. Esta classe recebe em argumento o nome do utilizador e 0 modo de jogo, e
antes de entrar no ciclo do jogo inicia as fichas dos jogadores a 1500€ ¢ através de
“Random()” define qual dos jogadores ¢ o dealer.
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(1500.0) jogador 1: 4% J+

(1500.0) jogador Z: 104 T
Pote: 0.0
Jogador 1 defima a sua aposta:

1 - Fold

2 - Call

3 - Apostas blind

4 - Apostar wvalor

5 - Rl11 in

C jogador 1 fez Call (10.0)
Jogador Z defina a sua aposta:
1 - Check

2 - Apostas blind

3 - Apostar wvalor
4

- 411 in
C jogador 2 fez uma aposta no valor de 40
Jogador 1 definma a sua aposta:

1 - Fold

2 - Call

3 - Apostas blind
4 - Apostar wvalor
5 - Rl1l1 in

C jogador 1 fez Call (20.0)

(1460.0) jogador 1: 4% J¢
(1460.0) jogador Z: 104 T4
Pote: 80.0

Flop: 7w Ew 10+

Jogador 2 definma a sua aposta:
1l - Check

— Apostas blind

- Apostar valor

- &A1l in

o L L

Jogador 1 defina a sua aposta:
1l - Check

2 - Apostas blind

- Apostar valor

- All in

RN

Escolha um valor entre 40 e 1460.0

C jogador 1 fez uma aposta no wvalor de 1000.0
Jogador 2 definma a sua aposta:

1 - Fold

2 - Call

3 - Apostas blind

4 - Apostar valor

5 - All in

0 jogador 2 fez all in com 1460.0
Jogador 1 defina a sua aposta:

1 - Fold

2 - Call

0 jogador 1 fez A1l in com (460.0)

(0.0} jogador 1: 44 J+
(0.0) jogador 2: 104 T&
Bote: 3000.0

Turn: Tv Ew 10+ Es

(0.0} jogador 1: 44 J+
(0.0} jogador 2: 104 T&
Bote: 3000.0

Riwver: Tw Ew 10s E+ 38

(0.0) jogador 1: 44 J+

(0.0) jogador 2: 104 T4

Pote: 3000.0

Jogadorl: K+ Ev J+ 10+ 7w 1 par
JogadorZ: EKv E+ 10+ 10s T pares
Jogador Z ganha 3000.0 com pares
Jogador Z Venceu o jogo!!!!

Figura 1 - Apostas.java

e “jogadorVSjogador()”: este método simula um jogo entre dois utilizadores, mas
para isso 0s jogadores tem que saber as suas cartas de cor, ou seja, sdo0 mostradas as
cartas do primeiro jogador sem o segundo jogador as ver e mostradas as cartas do
segundo jogador sem o primeiro jogador as ver, e no decorrer do jogo ambas as

cartas estdo escondidas.

e “jogadorVScomputador()”: este método ¢ responsavel por criar um jogo entre o
utilizador e um algoritmo escolhido previamente pelo utilizador. O método é

semelhante ao método anterior com os seguintes passos dentro de um ciclo while:
1. Obter um baralho de cartas baralhado.
2. Distribuir as cartas pelos dois jogadores.
3. Obter as probabilidades das cartas do computador antes do flop.
4. Mostrar as fichas do jogador e do computador.
5. Efetuar as apostas antes do flop.
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o N

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

24,
25.

Verificar se a jogada continua, se ndo continua, troca de dealer e volta ao
passo 1.

Dar as trés cartas do flop.

Obter as probabilidades das cartas do computador no flop.

Se algum dos jogadores néo tiver fichas mostra as probabilidades de ambos
0s jogadores ganhar a jogada, sendo mostra apenas as fichas dos jogadores e
passa para 0 proximo passo.

Efetua as apostas no flop.

Verificar se a jogada continua, se ndo troca de dealer e volta ao passo 1.

Dar a carta do turn.

Obter as probabilidades das cartas do computador no turn.

Se algum dos jogadores néo tiver fichas mostra as probabilidades de ambos
0s jogadores ganharem a jogada, sendo mostra apenas as fichas dos
jogadores e passa para 0 proximo passo.

Efetua as apostas no turn.

Verificar se a jogada continua, se ndo troca de dealer e volta ao passo 1.

Dar a carta do river.

Obter as probabilidades das cartas do computador no river.

Efetua as apostas no river.

Mostra as fichas dos jogadores.

Avalia a mdo de ambos o0s jogadores.

Mostra o ranking da mdo de ambos 0s jogadores.

Calcula qual a méo vencedora e soma o pote as fichas do jogador que possui
a mao vencedora.

Troca a posicao do dealer e inicializa o pote a 0.

Verifica se algum dos jogadores ndo tem fichas, se alguém ndo tiver fichas
entdo o outro jogador ganhou o jogo e o ciclo termina sendo volta ao passo
1.

e “computadorVScomputador()”: o ultimo método desta classe ¢ semelhante aos
métodos anteriores, mas apenas recebe uma variavel em argumento que é o modo de
jogo. Este método simula um jogo de poker entre dois algoritmos que simulam um
jogador de poker. Através do modo de jogo recebido em argumento verifica-se qual
os algoritmos a usar, como por exemplo, se 0 modo de jogo for igual a 6 entdo o
jogador 1 usa o algoritmo do “Bot certo” e o jogador 2 usa o algoritmo do
“Bot_agressivo”. O funcionamento deste método € igual ao método anterior, apenas
com a diferenca que agora precisa das probabilidades para ambos os jogadores em
vez de apenas para o jogador 2.

3.8. Classe Estatisticas

O objetivo desta classe € criar estatisticas para o utilizador, tais como, as cartas mais
jogadas, as cartas que ganharam mais jogos, a mdo mais alta, nimero de jogadas ganhas e
total de jogadas efetuadas. Esta classe funciona com duas versfes, a versdo apenas em

modo de texto

e a versdo com a interface gréfica.
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3.9. Classe Interface Gréfica

O objetivo desta classe é semelhante a da classe “Jogar” com a diferenca que em vez de
modo texto agora sdo criados dois tipos de jogo em modo gréafico. Os tipos de jogo sdo
jogador (ou utilizador) contra o computador e o computador contra o computador. A
diferenga entre jogador e computador é que o jogador vai buscar as suas agdes das apostas
aos botdes da interface grafica enquanto o computador vai buscar as suas acdes ao seu
algoritmo. Para a realizacéo desta classe foi necessario adaptar alguns métodos que estavam
construidos na classe “Apostas.java”. A construcdo grafica ¢é realizada através de Swing que
é uma framework que disponibiliza um conjunto de elementos gréaficos, nomeadamente,
“JFrame” que representa a janela do simulador de poker, “JPanel” que é responsavel pelo
conteudo da janela, “JLabel” para inserir texto e imagens, “JButton” para inserir botdes,
“JTextField” que ¢ um campo de texto para o utilizador inserir dados e “JTextArea” que ¢
uma caixa de texto.

As figuras 11 a 14 ilustram respetivamente a interface gréafica em preé-flop, no flop com
utilizador vs computador, no flop com computador vs computador, e no final da méo com a
determinacéo do vencedor.

Figura 11- Interface grafica em Apostas pre-flop

3.10. Classe Main

Esta € a classe principal, onde tudo se inicia. Esta classe tem um pequeno menu que comeca
por perguntar ao utilizador em que modo deseja jogar, em modo de texto ou em modo
grafico, como mostra a figura 15.

© jegader 2 gasha 540.0€

e
‘
r vy
()
: v Al ¢ ]

Pote: 400.0€ Pote: 300.0€

Aposta: 0.0

Figura 12 - Interface gréfica no flop PC vs User

Figura 13 - Interface grafica no flop PC vs PC
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kit rd®® Simpmnlador Head's UE Texas Hold'em *radddddrddddddddd
1- Jogar em modo de texto.
Z2- Jogar em modo grafico.
Introduza a sua opgaoc:

Figura 14 - Menu inicial

Nesta classe para o0 modo grafico sdo criadas duas janelas distintas através dos dois
métodos principais desta classe,
e “paginalnicial()”: a fungdo deste método é criar a pagina inicial da interface grafica
do jogo de poker. Esta janela pede ao utilizador para introduzir o seu nome e entrar
no jogo, como mostra a figura 16.

e “paginaMenus()”: o objetivo deste método ¢ criar a padgina em modo grafico que
contem todas as op¢des de jogo disponiveis ao utilizador, como ilustra a figura 17.

Bem vindo Filipe

Escolha o modo de jogo:

Simulador Head's up Texas Hold'em

Figura 15 - Pagina inicial Figura 16 - Pagina dos menus

4. Simulador de jogador de Poker

Nesta se¢do descrevem-se os algoritmos desenvolvidos para simular um jogador de poker.
Para tal foi necessario calcular um conjunto de probabilidades associadas as varias rondas
do jogo, coligidas na classe “Probabilidade”, e desenvolver conjuntos de regras de decisao
das apostas a efetuar a partir das probabilidades calculadas, coligidas na classe
“Simulador”.

4.1. Classe Probabilidade
Esta classe tem o objetivo de calcular as probabilidades no poker, sendo calculadas em
quatro formas diferentes:
e Jogador contra Oponente: neste modo sdo conhecidas as cartas do jogador e do
oponente, sendo calculadas as probabilidades de ambos ganharem o jogo. As
probabilidades séo calculadas no flop e no turn.
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e Jogador contra Mo aleatdria: neste modo apenas sdo conhecidas as cartas do
jogador, sendo calculadas as probabilidades do jogador ganhar o jogo. AS
probabilidades sao calculadas no flop, no turn e no river.

e Probabilidade de sair uma certa mdo: neste modo apenas sdo conhecidas as cartas
do jogador e é calculada a probabilidade de sair uma certa méo (ranking) final de
poker para o jogador no river. As probabilidades séo calculadas no flop e no turn.

e Probabilidade de o oponente ter uma certa mé&o: neste modo apenas séo conhecidas
as cartas da mesa e é calculada a probabilidade de o oponente ter certa méo
(ranking) no flop e no turn. As probabilidades sdo calculadas no flop e no turn.

Jogador contra Oponente
Para calcular as probabilidades s&o simuladas todas as possibilidades de cartas por sair e a
cada possibilidade verificado qual o jogador vencedor, criando assim as probabilidades de
vitoria / derrota de cada jogada. Sabendo as cartas dos dois jogadores, este tipo de
probabilidade é apenas possivel de calcular no flop e no turn, porque, como por exemplo,
para calcular estas probabilidades antes do flop seria necessario considerar (52 _52 B 2) =
(458) = 1712304 combinagfes de 5 cartas da mesa por sair, 0 que seria um valor
demasiado alto para efetuar os calculos. Para o caso antes do flop foi utilizado o0 método
“probabilidadesPreFlop()”  recorrendo-se a tabela que se encontra em
http://www.natesholdem.com/pre-flop-odds.php onde foi extraida a primeira coluna
referente a dois jogadores. As restantes probabilidades sdo calculadas pelos seguintes
métodos:

e “probabilidadeJogadorvsJogadorFlop()”: Para calcular as probabilidades dos dois
(52 -4 — 3)

2

jogadores ganharem o jogo no flop € necessario considerar

(425) = 990 combinacbes de 2 cartas da mesa por sair e determinar para cada uma
qual o jogador vencedor.

e “probabilidadeJogadorvsJogadorTurn()”: ¢ um método semelhante ao anterior com

44N

1 ) B

a pequena diferenca que agora a mesa tem 4 cartas, assim existem apenas (

44 combinac0es de 1 carta da mesa por sair.
Estas probabilidades sdo calculadas em situacdes de all-in para serem mostradas a titulo
informativo para os jogadores.

Jogador contra Mao aleatdria
No célculo destas probabilidades ndo se sabe as cartas do oponente. Estas probabilidades
s80 apenas necessarias para a construcdo de um simulador de jogador de poker, que baseia
as suas apostas nas probabilidades. Tal como no calculo anterior ndo é possivel calcular
estas probabilidades antes do flop porque o numero de combinacdes € muito alto. As
probabilidades sdo calculadas pelos seguintes métodos:

e “probabilidadesFlop()”: Para calcular as probabilidades do jogador ganhar o jogo no

52-2- 3) - (47) = 1081 combinacBes de 2

flop é necessario considerar ( 5 5
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52 - 22_ 2= 3) = (425) = 990 combinacfes de 2
cartas da mesa por sair, num total de 1070190 combinagbes de 4 cartas, e
determinar para cada uma qual o jogador vencedor. Este calculo demorou 14
segundos a executar, sendo considerado um tempo exagerado. Para contornar este
problema, as iteracdes dos ciclos for incrementarem-se de 10 em 10 valores,
47\ (45
diminuindo assim para %% combinacbes, ou seja, 10701 combinacoes,
demorando assim apenas 0,6 segundos a executar, 0 que € um tempo aceitavel,
apenas com a contrapartida que as probabilidades ttm uma margem de erro de no
méaximo 10%, tendo-se chegado a este valor apos varias verificacles, e a margem de
erro nunca excedeu esse valor.
e “probabilidadesTurn()”: este método ¢ semelhante ao método anterior, apenas com
a diferenca que agora a mesa tem quatro cartas em vez de trés, sendo necessario
52 —2— 4) _ (46
2 A\ 2
) = 44 combinagOes de 1 carta da mesa por sair, num total de 45540

cartas do oponente vezes (

considerar ( )= 1035 combinagbes de 2 cartas do oponente

VEeZEes (414

combinacg0es de 3 cartas.

e ‘“probabilidadesRiver()”: neste método ja se sabe todas as cartas da mesa, entdo
apenas € necessario atribuir cartas ao oponente, 0 que d& um total de,
(52 _22 B 5) = (425) =990 combinacdes possiveis.

Probabilidade de sair uma certa méo (ranking)

Estas probabilidades também séo apenas necessarias para a construcdo de um simulador de

jogador de poker. As probabilidades sdo calculadas pelos seguintes métodos:

e “potencialFlop()”: Para no flop calcular as probabilidades do jogador ter uma certa
52—2—3):(47) _
2 2
1081 combinagdes de 2 cartas da mesa por sair e determinar para cada uma qual o

seu ranking.

e “potencialTurn()”: este método ¢ igual ao método anterior apenas com mais uma
carta na mesa recebida, ou seja, assim existem 46 cartas no baralho (52-2-4), dando

um total de (52 _12 B 4) = (416

mdo (ranking) no river, € necessario considerar (

) = 46 combinages de 1 carta da mesa por sair.

Probabilidade de o0 Oponente ter uma certa méo (ranking)
Estas probabilidades a ser calculadas tém o mesmo objetivo que as anteriores, auxiliar na
construcdo de um simulador de poker. E calculada a probabilidade de o oponente ter uma
determinada méo (ranking) apenas sabendo as cartas da mesa. Os célculos sdo efetuados
para o flop e para o turn pelos seguintes métodos:
e “potencialMaoFlop()”: 0 objetivo neste método é calcular qual a mao (ranking)
mais provavel que o adversario pode ter no flop, para isso € apenas necessario as
cartas do flop que sdo recebidas em argumento. Para construir o algoritmo é
necessario ter em conta que sobram 49 cartas no baralho (52 — 3 (flop)), existindo
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assim (429) = 1176 combinacBes de 2 cartas que o oponente pode ter e determinar

para cada uma qual o seu ranking.
e “potencialMaoTurn()”: estas probabilidades sdo semelhantes as probabilidades de o
oponente ter uma certa mao no flop, apenas com a diferenga que agora existem 4
48

cartas na mesa, e assim existem (2

)= 1128 combinagdes de 2 cartas que o
oponente pode ter.

4.2. Classe Simulador
Esta classe tem como objetivo desenvolver algoritmos que consigam simular um jogador de
poker, sendo o funcionamento de cada um desses algoritmos explicados em detalhe.

4.2.1. Mathematically Fair Strategy

“MFS()”: o primeiro simulador ¢ desenvolvido baseado na formula “Mathematically Fair
Strategy — MFS” , ligeiramente alterada para um funcionamento eficiente apenas com dois
jogadores (https://projetos.inf.ufsc.br/arquivos_projetos/projeto773/tcc%20final%20e%20
artigo.pdf),

V = probabilidade,;toriq X apostagpenente

_pTObabilidadederrota X (apOStaoponente - apOStajogador)
depois com o valor retornado é determinada a melhor decisdo. O simulador que usa esta
formula joga de maneira justa em relacdo a probabilidade de vitoria, as apostas sdo feitas de
maneira proporcional as probabilidades e &s apostas dos dois jogadores. Este método recebe
como argumentos, o jogador, as fichas dos jogadores e do pote, as probabilidades, as
apostas dos jogadores e qual 0 menu em que 0 jogo se encontra no momento e retorna a
melhor opc¢do consoante o resultado da formula. Por exemplo, se o jogador estiver no menu
“Fold_Call” tem as opg¢des fold, call, aposta blind, aposta valor e allin e assim retorna uma
dessas opcdes. Neste método & definida também uma constante T com o valor de 20. Se o
jogador estiver no menu “Check” significa que ndo existe apostas e assim ndo ¢ necessaria
a formula MFS, a escolha da melhor opcédo é realizada apenas com as probabilidades de
vitéria.

Se a probabilidade de vitoria for menor que 55% a opc¢do sera check, se a probabilidade de
vitdria for entre 55% e 65% efetua uma aposta de uma blind. se a probabilidade de vitoria
for entre 65% e 75% efetua uma aposta no valor do pote, se a probabilidade de vitoria for
entre 75% e 85% efetua uma aposta no valor do pote + 10 blinds e por fim se a
probabilidade de vitoria for maior que 85% efetua allin.

Se ja existir uma aposta entdo é necessario calcular a decisao através da formula, e com o
valor retornado é verificada qual a melhor opgdo a ser tomada, se 0 jogo se encontrar no
menu “Fold_Allin” entdo apenas é verificado se o valor retornado € menor ou igual a 5T, se
sim entdo retorna a opcao de fold sendo faz allin.

Se 0 jogo se encontrar no menu “Fold_Call” entdo comega-se por verificar se V é um valor
negativo, se sim faz fold, se V estiver entre 0 e T faz check, se tiver entre T e 2T aposta
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uma blind, se tiver entre 2T e 5T aposta o valor do pote, se tiver entre 5T e 10T aposta o
valor do pote + 10 blinds e por fim se tiver mais de 10T aposta tudo.

T= 28
W = Probabilidade vitoria
L Probabilidade derrota
Se Menu = "Menu_Check™
Se W <= 55
Fold
Se W > 55 e W <= 65
Aposta blind
Se W >865elW<=75
Aposta pote
Se W >75 e W <= 85
Aposta Pote+18*blind
Se W > 85
Aposta tudo

Senao
V = (W x Aposta oponente - L * (Aposta oponente - Aposta jogador) )/10
Se Menu = "Fold_Allin
Se V <= 5T
Fold
Senao
Allin
Se Menu = "Fold Call”
Se V<=8
Fold
SeV>BeV<=T
Call
SeV>TeV<«=2T
Aposta blind
Se V » 2T e V <= 5T
Aposta pote
Se V » 5T e V <= 18T
Aposta pote+l@*blinds
Se V » 18T
Aposta tudo

Figura 28 - MFS pseudocédigo

Os préximos algoritmos para simular um jogador de poker ja sdo mais elaborados, sendo
constituidos por varios métodos.

4.8.2. Bot_certo

Este algoritmo simula um jogador de poker que efetua apostas apenas quando as
probabilidades lhe sdo favoraveis. Este tipo de jogador & constituido pelos métodos,
“preFlop _certo” que retorna a melhor op¢do quando o jogo se encontra no pre flop,
“flop_certo” que retorna a melhor opgdo quando o jogo se encontra no flop ou no turn e
“river_certo” que retorna a melhor op¢do quando o jogador se encontra no river. Para
construir o algoritmo do “Bot certo” sdo necessarias as seguintes informagdes, se o jogador
estd na posicao de dealer, as fichas dos jogadores e do pote, as apostas dos dois jogadores,
em que ronda se encontra o0 jogo, qual o0 menu em que se esta a escolher a op¢éo de jogo, as
cartas dos jogadores, as cartas da mesa e as probabilidades do jogador.

49



Revista de Ciéncias da Computacédo, 2017, n°12

“preFlop _certo()”: o objetivo deste método ¢ retornar a melhor opcdo de jogo
quando 0 jogo se encontra no inicio, ou seja, antes do flop. O método comecga por
converter as fichas dos jogadores para stacks, cada stack € equivalente a
fichas/blind, como por exemplo, se o jogador tiver 1200 fichas e a blind for igual a
20 fichas entdo a stack do jogador é de 60 blinds, depois verifica em que grupo se
encontra as cartas do jogador, para isso recorro ao método “grupo()” que € apenas
um método que coloca as cartas do jogador num determinado grupo de acordo com
https://www.intelipoker.com/articles/Grupos-e-Categorias-de-Maos. AplOs  estes
dois passos, chegou a altura de verificar qual a melhor op¢édo de jogo tendo em
conta 0s argumentos recebidos, como esta explicacdo é longa e repetitiva €
apresentado na figura 15 o seu pseudocddigo para melhor compreenséo

call = aposta_oponente - aposta_jogador

stack =
grupo =

se call

fichas / blind
grupo em gque as cartas se encontram

<= blind
Se stack_jogador < 8 ou (stack_oponente+call) < 8
Apostar tudo
Se (stack jogador »= 8 e stack jogador < 12) ou (stack jogador »>= 8 e stack jogador ¢ 12)
Se o jogador é dealer
5e grupo <= 8
Apostar tudo
Sendo
Passar
Sendo
5e grupo <= 7
Apostar tudo
Sendo
Passar
Se stack_jogador » 12 e stack_oponente > 12
Se o jogador & o dealer
5e grupo <= 8
5e grupo <= 5
Apostar 6Blinds
Sendo
Apostar 3Blinds
Senao
Passar
Sendo
5e grupo <= 7
S5e grupo <= 4
Apostar 8Blinds
Sendo
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Apostar 4Blinds
Sendo
Passar
Se call » blind
se stack jogador < 2 ou (stack oponente+call) < 2
Apostar tudo
5e (stack_jogador »= 2 e stack_jogador < 4) ou (stack_jogador »= 2 e stack_jogador < 4)
5e grupo <= 7
Apostar tudo
Sendo
Desistir
5e (stack_jogador »= 4 e stack_jogador < 12) ou (stack_jogador »= 4 e stack_jogador < 12)
5 grupo <= 6
Apostar tudo
Sendo
Desistir
Se stack_jogader > 12 ou stack oponente > 12
Se call <= 3Blinds
Se grupo <= 7
Se grupo <= 5
Apostar 4Call
Sendo
Passar
Sendo
Desistir
Se call » 3Blinds e call <= 6Blinds
S5e grupo <= 6
5e grupo <= 4
Se grupo <= 2
Apostar 4Call
Sendo
Apostar 2Call
Sendo
Igualar Aposta
Sendo
Desistir
Se call » 6Blinds e call <= 12Blinds
5e grupo <= 5
Se grupo <= 3
5 grupo <= 2
Apostar 4Call
Sendo
Apostar 2Call
Sendo
Igualar Aposta
Sendo
Desistir
Se Call > 12Blinds
Se grupo <= 4
5e grupo <= 3
Se grupo <= 2
Apostar 4Call
Sendo
Apostar 2Call
Sendo
Igualar Aposta
Sendo
Desistir

Figura 19 - Pseudocddigo preFlop_certo
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Como visto no pseudocddigo o método resume-se a condicdes if que verifica o estado do
jogo e calcula qual a melhor opcéo.

e “flop certo()”: este método ¢ um pouco mais completo que o anterior porque
calcula a melhor opcao nas rondas do flop e do turn, e para isso € necessario toda a
informacdo disponivel sobre a jogada. Este método comeca por verificar em que
ronda se encontra, e define o seguinte:

o “percentagemMaoOponente”: fica com as probabilidades de o oponente ter
uma certa mé@o no flop ou no turn através do método “potencialMaoFlop()”
explicado em probabilidades.

o “percentagemMaoPotencial”: fica com as probabilidades de sair uma certa
mao ao jogador através do método “potencialFlop()”.

o “probabilidadePiorJogo”: fica com a probabilidades de o jogador ter uma
mé&o pior que a mao do oponente.

o “probabilidadeMelhorarMao”: fica com a probabilidade de a mao do jogador
ser melhorada

Apos reunir toda a informacdo disponivel chegou a altura de verificar qual a melhor opcéo
de jogo tendo em conta todas as variaveis, para isso foram definidas as varias condicdes if
que podem ser verificadas no pseudocodigo da figura 20.

Stack = fichas / Blind

Call = Apostas_oponente - Apostas_jogador

probabilidades = probabilidades de o jogador ganhar a jogada

probabilidadePiorJogo = probabilidades de o jogador ter uma m3oc pior que a m3c do oponente

probabilidadeMelhorarMao = preobabilidade de sair uma certa m3c ac jogador
Se Call = @
Se probabilidades < 5@
Passar
Sendc

Se stack_jogador < 8 ou stack_oponente < 8
Apostar tudo
Se (stack_jogador >= 8 e stack jogador < 12) ou (stack jogador »= 8 e stack_jegador < 12)
Se probabilidadeMelhorarMac > 78
Apostar 5Blinds
Sendo Se probabilidadePiorlogo < 48
Apostar tudo
Sendo
Passar
Se stack jogador > 12 ou stack oponente > 12
Se probabilidadePiorlogo < 48
Se probabilidadePiorJogo < 2@
Apostar 12Blinds
Sendo
Apostar 8Blinds
Sendo
Se probabilidadeMelhorarMac > B8
Apostar 8Blinds
Sendo
Passar
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Sendo
potldds = call / (potetcall)
Se potOdds > probabilidades ou probabilidaes < 5@
Desistir
Sendo
Se stack_jogador < 4 ou (stack_oponentet+call) < 4
Se probabilidadePicrlogo < 5@ ou probabilidadeMelhorarMac > 7@
Apostar tudo
Sendo
Igualar aposta
Se (stack_jogador = 4 e stack_jogador < 8) ou (stack_jogador »= 4 e stack_jogador < 8)
Se probabilidades » 68 ou probabilidadePicrlogo < 4@ ou probabilidadeMelhorarMac > 6@
Apostar tudo
Sendo
Igualar aposta
Se (stack_jogadoer »= 8 e stack_jogador < 15) ou (stack_jogador >= 8 e stack_jogador < 15)
Se probabilidades > 75 ou probabilidadePicrJogo < 35 ou probabilidadeMelhorarMaoc > 75
Apostar tudo
Sendc Se probabilidaes > 65 ou probabilidadePiorlogo < 48 ou probabilidadeMelhorarMac > 7@
Apostar 2Call
Sendo
Igualar aposta
Se stack_jogador > 15 ou stack oponente > 15
Se call <= 5Blinds
Se o jogador € o dealer
Se probabilidaes > 75 ou probabilidadePierJdogo < 35
Apostar 4Call
Sendo Se probabilidades > 6@
Apostar 2Call
Sendo se probabilidadeMelhorarMac > 68
Igualar aposta
Sendo
Desiste
Sendo
Se probabilidaes > 8@ ou probabilidadePiorlogo < 38
Apostar 4Call
Sendo Se probabilidades > 65
Apostar 2Call
Sendo se probabilidadeMelhorarMac > 65
Igualar aposta
Sendo
Desiste
Se call » 5Blinds
Se o jogador € o dealer
Se probabilidaes » 75 ou probabilidadePiorldoge < 35
Apostar 4Call
Sendo Se probabilidades > 65
Apostar 2Call
Sendo se probabilidadeMelhorarMac > 88
Igualar aposta
Sendo
Desiste
Sendo
Se probabilidaes » 88 ou probabilidadePiorloge < 38
Apostar 4Call
Sendo Se probabilidades > 75
Apostar 2Call
Sendo se probabilidadeMelhorarMac > 85
Igualar aposta
Sendo
Desiste

Figura 20 - Pseudocddigo flop_certo

e “river_certo()”: este ¢ o método responsavel por escolher a melhor a opcao de jogo
guando o jogo se encontra no river. Para calcular a melhor opcéo é necessério saber
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a stack do jogador, qual o valor de call e as probabilidades de ganhar a jogada e
para definir qual a melhor a melhor opc¢éo foi usada a mesma estratégia dos métodos
explicados anteriormente, como mostra o pseudocodigo da figura 21.

Stack = fichas / Blind
Call = Apostas_oponente - Apostas_jogador
probabilidades = probabilidades de o jogader ganhar a jogada

Se call = @
Se probabilidades < 58
Passar
Sendo
Se stack jogader < 8 ou stack oponente < 8
Apostar tudo
Se (stack jogador »>= 8 e stack jogador < 12) ou (stack_jogador »>= 8 e stack jogador < 12)
Se probabilidades > 78
Apostar tudo
Sendo
Passar
Se stack jogader » 12 ou stack oponente > 12
Se probabilidades > 78
Se probabilidades > 8@
Apostar 12Blinds
Sendo
Apostar 8Blinds
Sendo
Passar
Sendo
Se potOdds > probabilidades ou probabilidaes < 58
Desistir
Sendo
Se stack_jogador < 4 ou (stack_oponente+call) < 4
Apostar tudo
Se (stack jogador »= 4 e stack _jogador < 8) ou (stack_jogador »>= 4 e stack_jogador < 8)
Se probabilidades > 7@
Apostar tudo
Sendo
Igualar aposta
Se (stack_jogador »= 8 e stack_jeogador < 15) ocu (stack jogador = 8 e stack_jogador < 15)
Se probabilidades > 75
Apostar tudo
Sendo
Igualar aposta
Se stack jogador » 15 ou stack_oponente > 15
Se call <= 5Blinds
Se probabilidaes > 85
Apostar 4Call
Sendo
Igualar aposta
Se call > SBlinds
Se probabilidaes » 95
Apostar tudo
Sendo Se probabilidaes > 9@
Apostar 4Call
Sendo Se probabilidaes > 3@
Apostar 3Call
Sendoc Se probabilidaes > 7@
Igualar aposta
Sendo
Desistir

Figura 21 - Pseudocddigo river_certo

e “bot_certo()”: este ¢ 0 método central do simulador de apostas certas, é por aqui que
a informacdo chega aos outros métodos, Este método comeca por criar um array
com o nome “opcao” de tamanho 2 em que na primeira posicao fica a opgao de jogo
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e na segunda posicdo o valor da aposta. Apds declarado o array é verificado em que
ronda o0 jogo se encontra, se 0 jogo estiver no pre flop “opcao” fica com o valor
retornado por “preFlop certo()”, se estiver no flop ou no turn fica com o valor
retornado por “flop certo()” e por fim se a ronda estiver no river “opcao” fica com
o valor retornado por “river certo();” ficando assim concluido o simulador de
apostas certas.

4.8.3. Bot_agressivo

Esta versdo que simula um jogador de poker é semelhante a versdo anterior, apenas com
alguns ajustes para tornar 0 modo de apostar mais agressivo, ou seja, aposta valores mais
altos com probabilidades de vitoria mais baixos.

4.8.4. Bot_misto

Este tipo de jogador ¢ um misto entre o jogador “Bot _certo” e “Bot_agressivo”, ou seja, usa
os dois algoritmos para efetuar apostas, para isso é usado um numero aleatério entre O e 1,
em que se sair o nimero 0 é chamado o “Bot_certo” e se sair o nimero 1 é chamado o
“Bot_agressivo”, ficando assim desenvolvido um algoritmo que é uma mistura dos dois
algoritmos anteriores.

As figuras 22 a 27 mostram um dos aspetos mais interessantes deste projeto, a possibilidade
de confronto entre os varios simuladores de jogadores de poker. Dos algoritmos
desenvolvidos, nenhum parece ter uma clara vantagem sobre todos 0s outros.

Bot_certo vs Bot_agressivo

W got_cero

B 6ot sgressivo

Figura 22 - Bot_certo vs Bot_agressivo

Bot certo vs Bot formula
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Figura 24 - Bot_certo vs Bot_férmula MFS

Bot_certo vs Bot misto
0
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Figura 23 - Bot_certo vs Bot_misto

Bot_agressivo vs Bot_misto

Figura 23 - Bot_certo vs Bot_misto
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Bot_agressivo vs Bot_misto Bot_misto vs Bot formula
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Figura 26 - Bot_agressivo vs Bot_formula MFS Figura 27 - Bot_misto vs Bot_férmula MFS

5. Conclusoes e Trabalho Futuro

A realizagdo deste trabalho foi um desafio muito interessante apesar das dificuldades
encontradas ao longo do seu desenvolvimento, nomeadamente a classe das apostas e das
probabilidades. A parte que gostei mais de desenvolver foi a classe simulador em que tinha
de tomar decisbes consoante as probabilidades, a ronda do jogo, se o jogador é o dealer e as
apostas efetuadas, esta classe faz uso de todas as classes anteriormente desenvolvidas
exceto as classes das estatisticas e da interface grafica.

Os proximos passos a efetuar neste projeto serdo o desenvolvimento de uma aplicacdo
android, melhorar a eficacia dos algoritmos para calcular as probabilidades, com especial
foco nos algoritmos que calcula as probabilidades sem saber as cartas do adversario e dar
uma maior dindmica aos algoritmos que simulam um jogador de poker.
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