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Capitulo 1 Introduccién

1 Introduccidn

Desde que en los afios 1950 naciera el campo de la Inteligencia Artificial
(1A) de la mano de Alan Turing®, se ha convertido en un objetivo de los
investigadores dotar a las maquinas de la capacidad de emular el

funcionamiento del cerebro humano.

La IA ha pasado por fases de gran optimismo como la que se vivi6 en la
conferencia de Darmouth en 1956 en la que se esperaban grandes avances
a muy corto plazo, pero seguidamente han llegado fases de largos ocasos

tras la frustracién de no cumplir las metas marcadas.

Actualmente, se trabaja en IA buscando soluciones a problemas de
elevada complejidad. Estos problemas en muchas ocasiones se presentan
en forma de juegos, ya que permiten crear situaciones idéneas para probar
la eficacia de las nuevas ideas. Sin embargo, el estado actual es que el
objetivo final de cumplir la famosa prueba de Turnig se encuentra tan lejos
como cuando se formulé. Una de estas pruebas dice que “existira
Inteligencia Artificial cuando no seamos capaces de distinguir entre un ser

humano y un programa de computadora en una conversacion a ciegas”.

El problema que se trata en este proyecto se centra en la representacion
del conocimiento del famoso juego de Monopoly y el desarrollo de un cliente
de IA basado en reglas que juegue de una forma competitiva usando dicho

disefo.

Una propiedad muy deseable de la ontologia creada, es que es
facilmente ampliable, lo cual permitird definir nuevas casillas y partidas con

cierta rapidez.

El Monopoly es un juego muy interesante en el que intervienen
elementos de azar y procesos razonados en la toma de decisiones. Ademas,
incluye problemas de cierta dificultad en 1A como son las subastas y las

negociaciones, lo cual abre una linea de trabajo muy importante.

! Turing inauguré el campo de la Inteligencia Artificial con su articulo “ Computing Machinery and
Intelligence” publicado en 1950
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Capitulo 1 Introduccién

Asimismo, El juego creado, tiene la caracteristica de ser un juego de n-
agentes, un tipo de juego mucho menos estudiado que los de dos jugadores

y por lo tanto con un amplio campo de estudio por delante.

El juego que se presenta en este trabajo incluye dos agentes de IA, pero
soOlo se espera de uno de ellos que razone de forma eficaz, ya que el otro
tomara decisiones de una forma aleatoria y servira para demostrar que el

jugador basado en reglas es capaz de tomar decisiones acertadas.

El disefio creado permite definir nuevos clientes de IA usando otras
técnicas méas avanzadas. Estos nuevos clientes podran competir con las ya
definidos para medir su eficacia frente a los retos que se plantean en este

juego.

Este proyecto se ha estructurado de la siguiente forma:

2. Estado de la cuestion: Se realiza un breve estudio sobre los juegos
de n-agentes y las soluciones propuestas en IA, prestando especial
atencion al juego del Monopoly (reglas, distribuciones existentes e

informacion de interés).

3. Objetivos: Se indica que se ha tratado de conseguir con la realizacion

de este proyecto.

4. Desarrollo: Este apartado es el mas relevante de la memoria e
incluye toda la informacion importante sobre el desarrollo de la

ontologia y los clientes de IA presentados.

5. Resultados: En este capitulo se muestran los resultados obtenidos
empiricamente después de finalizar el desarrollo de la seccidn

anterior.

6. Conclusiones: Tras analizar todo el proyecto en su conjunto se

emiten una serie de conclusiones gque se recogen en este punto.
7. Lineas futuras de investigacion y desarrollo de este proyecto.

8. Bibliografia: Referencias utilizadas a lo largo del proyecto, tanto en

Internet como otras fuentes de tipo cientifico.
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Capitulo 2 Estado de la cuestion

2 Estado de la cuestion

El objetivo de este capitulo es presentar el estado actual de las
investigaciones y desarrollos basados en juegos de n-agentes (también
conocidos como juegos multiagente) y discutir la conveniencia del estudio

de juegos en el &mbito de la inteligencia artificial.

Se analizarad el juego del Monopoly, exponiendo su origen, historia,

instrucciones y relacidon con la inteligencia artificial.

Por udltimo, se presentardn los juegos del Monopoly disponibles para
ordenador, algunos de los cuales disponen de clientes de inteligencia

artificial para competir.

2.1 Juegos

Desde mediados del siglo XX, cuando investigadores como Konrad Zuse,
Claude Shannon y Alan Turing comenzaron sus investigaciones sobre
diversos juegos como el ajedrez, la IA artificial ha tenido una gran evolucién

en este campo.

La investigacion en el campo de los juegos resulta de gran utilidad en el
area de la IA, tanto por su aplicacion en diversas situaciones del mundo
real, como en el propio desarrollo de los juegos. Algunos campos de
aplicacion de la teoria de juegos son la economia, la biologia y las ciencias

politicas [Binmore, 1994].

Ademads, los investigadores encuentran el tema muy atractivo por la
naturaleza abstracta de los juegos, lo cual hace que se incrementen las
investigaciones, y por lo tanto los resultados. Existen juegos muy complejos

de resolver lo cual aporta un gran interés en la busqueda de soluciones.

En ocasiones, la palabra “juego” se puede tomar como algo trivial, sin
embargo, la teoria de juegos se utiliza en situaciones muy serias, como la
adopcién de contramedidas en situaciones de quiebra, la subasta del
espectro radioeléctrico, la toma de decisiones en la fijacibn de precios y

desarrollo de productos o la defensa nacional, situaciones en las que se
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Capitulo 2 Estado de la cuestion

manejan grandes cantidades de dinero y ponen en juego vidas humanas

[Russell y Norvig, 2003].

Una gran ventaja de los juegos, es que si no existe uno que se ajuste a
las necesidades, se puede crear otro con las condiciones deseadas,
apareciendo nuevos juegos que supongan nuevos retos para los algoritmos

[Schaeffer, 2002], lo cual permite seguir mejorandolos y desarrollandolos.

Los juegos, por lo tanto son de gran utilidad en las investigaciones de
IA. Una caracteristica general muy apreciable de los juegos es el hecho de
que se establezcan unas normas que deberan cumplir todos los
participantes. De esta forma se puede asegurar que todos los agentes que
intervienen en una partida de cualquier juego se van a regir por los mismos
principios, lo cual permite intentar predecir el comportamiento de los

adversarios.

En el mundo real, muchos de los problemas se solucionan gracias a la
toma de decisiones por parte de la persona responsable. Esto ocurre
también en el mundo de los juegos. En ocasiones, el juego presenta una
gran cantidad de ramificaciones en la busqueda de la solucién 6ptima, lo
que hace imposible llegar a ella. En estos casos, los juegos requieren la
capacidad de tomar alguna decision [Russell y Norvig, 2003]. Con
frecuencia, esta decision no sera 6ptima, pero debe ser la mejor posible con

los datos que se conocen.

Las aplicaciones en el mundo real de las investigaciones basadas en
juegos son muy interesantes, pero ademas, existe un gran mundo de
desarrollo enfocado a los videojuegos, una industria en expansion que ha

crecido de forma imparable desde su invencion a mediados del siglo XX.

Continuamente se intenta simular la inteligencia humana mediante
maquinas, y los videojuegos son el entorno ideal para desarrollar la

inteligencia humana [Schaeffer, 2002].

Ademas de lo ya mencionado, los juegos son muy utiles para refinar las
técnicas de la IA [Nils J. Nilsson, 1998] vy las investigaciones sobre ellos han
generado nuevas ideas sobre como hacer un buen uso del tiempo. Los

juegos castigan la ineficiencia con severidad [Russell y Norvig, 2003].
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En cuanto al estado actual de la integracion de la IA en los juegos,

Jonathan Shaeffer se muestra contundente en sus valoraciones:

“El estado actual del arte en el desarrollo de caracteres realistas se
puede describir como un ser primitivo, siendo la norma general el uso de
sistemas de reglas simples y maquinas de estados finitos. Esto empieza a
cambiar en algunas empresas que reconocen la importancia de la IA”
[Shaeffer, 2002].

Caracterizacion de los juegos

La teoria de juegos clasifica los juegos en muchas categorias que

determinan qué métodos particulares se pueden aplicar para resolverlos.
Las categorias mas comunes incluyen:

- Juegos dinamicos

Un juego se considera dinamico si el fin perseguido por el resto de
los oponentes resulta perfectamente conocido a cada uno de ellos. En

otro caso no lo es.

- Juegos simétricos vy asimétricos

Un juego es simétrico si la recompensa por jugar una estrategia
determinada depende sélo de la estrategia que utilicen el resto de los
jugadores, independientemente del jugador que realice la accién. Por
lo tanto, para que un juego sea simétrico, deben poder
intercambiarse los jugadores sin que esto afecte a las recompensas

de las estrategias.

El caso contrario es aquel en el que la recompensa de usar una
estrategia dependera del jugador que la realice. Se conoce a estos

juegos como juegos asimétricos.

- Juegos de suma nula

En un juego de suma nula, la suma de todos los beneficios y
pérdidas de todos los jugadores debe ser cero, de manera que las
pérdidas de un jugador, impliquen las ganancias de otro. Algunos

ejemplos conocidos de juegos de suma nula son el ajedrez y el go.

Javier Aragon Zabalegui 12



Capitulo 2 Estado de la cuestion

Si no se cumple la condiciéon indicada en el parrafo anterior, se
estara hablando de un juego de suma no nula, tradicionalmente mas
dificiles de tratar y resolver. La mayoria de los ejemplos reales en
negocios son de este tipo, ya que algunas decisiones tienen como

desenlace resultados netos mayores o0 menores que cero.

- Juegos cooperativos

Los juegos cooperativos se caracterizan por la existencia de un

contrato que se puede hacer cumplir entre jugadores o agentes.

- Juegos simultdneos vy secuenciales

Los juegos simultaneos son aquellos en los que los jugadores
ejecutan sus acciones a la vez, o sin conocer lo que han hecho el

resto de los jugadores.

Si se debe mantener un turno, se tratard de un juego secuencial.
Muchos juegos de mesa son de este tipo, mientras que los
considerados en la disciplina matematica de “Teoria de juegos” son

simultaneos [Binmore, 1994].

- Juegos de informacion perfecta

Los juegos de informacion perfecta son aquellos en los que no

interviene el azar, como por ejemplo las damas y el ajedrez.

Si en un juego interviene el azar, se considera de informacion

imperfecta.

- Juegos de informacién completa

Los juegos de informacion completa se caracterizan porque todos
los jugadores poseen toda la informacién sobre las estrategias y las
recompensas de los otros jugadores. De esta forma todos los

jugadores tendran la misma informacién sobre el juego.

El caso contrario se denomina juego de informacion incompleta.

Esta clasificacibn es muy completa pero usualmente no se utilizaran

todas las caracteristicas para definir un juego. Las mas normal es identificar
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si el juego es o0 no de informaciéon completa, de suma nula y de informacién

perfecta.

Por dltimo, se considera importante identificar el numero de jugadores
(o agentes) que intervienen en un juego. Los juegos mas investigados son
aquellos en los que intervienen dos agentes, como son el ajedrez [Newborn,
1997], las damas [Shaeffer, 2002], el go [Muller, 1995] o el backgammon
[Tesauro, 1995].

El siguiente apartado se ha dedicado en exclusiva a discutir los juegos de

n-agentes.

2.2 Juegos de N-agentes

En un juego de n-agentes, ademas de las decisiones propias de un
agente que solo busca su beneficio personal, sin contar con nadie mas, se
pueden dar colaboraciones entre varios agentes que se denominadas
alianzas. Una alianza entre varios agentes puede surgir por varios motivos:
varios agentes colaboraran para debilitar a otro agente, alcanzar una meta

comun, etc.

En ambos casos los agentes se moverian por el interés comun y la
alianza surgiria de un comportamiento puramente egoista [Russell y Norvig,
2003]. Existen complicaciones que se deben tener en cuenta al crear
alianzas, como por ejemplo el hecho de romperla al alcanzar el objetivo, lo
cual daria a entender que la alianza es fragil y podria causar dificultades
para lograr nuevas alianzas en un futuro. No es el objetivo de esta memoria
profundizar en este tema, simplemente se quiere mencionar el juego
FreeCiv (o su version comercial Civilitation) como un ejemplo de este

posible comportamiento [Lopez, 2004].

2.2.1 Algoritmos de juegos para n-agentes

Los algoritmos de juegos de n-agentes no contemplan las condiciones de
negociaciones y alianzas, centrando su objetivo en la busqueda de una
estrategia Optima en problemas de suma nula, informacién perfecta y

completa en presencia de N agentes que persiguen el mismo objetivo.
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Los algoritmos para los juegos de varios jugadores son una
generalizacion de los desarrollados para dos agentes. En este apartado se
muestra la evoluciéon del algoritmo minimax y la poda Alfa — Beta para ser

atil en juegos de mas de dos jugadores.

Para poder aplicar los algoritmos que aqui se explican se debe establecer
la condicién de que los jugadores no podran colaborar entre si, de forma
que no puedan formar alianzas para perjudicar a otros jugadores o alcanzar

un fin comdn.

Luckhardt e Irani [Luckhardt et el., 1986] crearon una extension del
algoritmo minimax para juegos de multiples jugadores que presentaron
inicialmente para el juego del Nim: el algoritmo max". Para desarrollarlo,
asumieron que los jugadores se turnan (juego secuencial) y que cada
jugador tratara de alcanzar el rendimiento maximo en su estrategia
devolviendo un valor maximo, y que dicho valor es independiente de las

acciones de los otros jugadores.

A diferencia del algoritmo minimax para dos jugadores, max" devuelve
un vector de n-valores (tupla), donde n es el nimero de jugadores. De esta
forma se conoceran las estimaciones de las acciones para todos los

jugadores participantes.

El objetivo de este algoritmo es buscar el maximo valor para el jugador
actual. Para ello se creara un arbol de blisqueda de forma que en cada nodo
exista una tupla que integre los resultados de la funcién de evaluacion
aplicadas a cada jugador. Una vez conocidos todos los valores posibles, se
debera buscar el maximo valor para el jugador i en los nodos hoja,

observando el valor que aparece en la posicion i de la tupla.

Luckhart e Irani observaron que, para el jugador i, s6lo es necesario
evaluar la componente i-ésima de cada nodo. Sin embargo, esto no supone
ningn ahorro computacional. Concluyeron precipitadamente que no se
podrian hacer podas con mas de dos jugadores sin realizar nuevas

consideraciones.

Richard Korf explica como hacer podas con la unica condicién de que la

suma de todos los pesos sea siempre igual a una misma cantidad [Korf,
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1991]. Su trabajo ha sido extendido por su alumno Sturtevant [Sturtevant,
2000, Sturtevant, 2002].

Estos autores usaron los términos de poda profunda (deep pruning) y
poda superficial (shallow pruning) para referirse a técnicas de evaluacion

parcial previas a las posibles podas.

2.2.2 Algunos juegos de n-agentes

Existen varios juegos de n-agentes que cuentan con algunas

implementaciones. Entre ellos se pueden destacar los siguientes:

2.2.2.1 Risk

Risk es un juego de mesa comercial basado en turnos creado por la

empresa Parker Brothers, una divisiéon de Hasbro.

Fue inventado a comienzos de la década del 1950 por el director de cine

francés Albert Lamorisse.

Este juego comparte muchas caracteristicas con los juegos de guerra,
pero en comparacion con otros juegos de guerra, es simple y abstracto. No
pretende simular correctamente la estrategia militar, el tamafo del mundo,

la logistica de las campafas extensas o el azar del mundo real.

El Risk es un juego multiagente con intervencién del azar, ya que se
debe lanzar un dado y éste forma parte importante del éxito o fracaso de
las estrategias, de informacion perfecta e informacién completa. Ademas es
un juego de suma nula, ya que las pérdidas de tropas o territorios de un

jugador, se convierten en una ganancia para otro.

No puede solucionarse de la mejor forma usando los algoritmos
expuestos, ya que existe la posibilidad de que varios jugadores se alien

contra otros.

Existe una versién del juego (TGNet) que incluye, ademds, agentes

inteligentes.
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Imagen 1: TGNet, implementacion del Risk

2.2.2.2 Pobker

El juego de cartas de poker es el mas popular del tipo de juegos
denominado de apuesta, en el cual los jugadores con todas o parte de sus
cartas ocultas hacen apuestas sobre una puja inicial, tras lo cual, la suma
de apuestas es para el jugador o jugadores que tienen la mejor

combinacién de cartas.

Uno de los juegos de mudltiples jugadores del que mas investigaciones se
realizan es el pdker. Es un juego de informaciéon imperfecta en el que la

toma de decisiones es la clave de la partida.

Jonathan Schaeffer dedica un capitulo de su libro Chips challenging
champions a explicar los avances para jugar al poker desarrollados en el

programa Poki.

Ademdés de los métodos para evaluar las jugadas y elegir la estrategia
adecuada al apostar, Poki usa técnicas de aprendizaje para construir
modelos estadisticos de cada oponente, y se adapta dinamicamente para
explorar los patrones y las tendencias observadas. El resultado es un

programa que juega razonablemente bien al poker [Shaeffer, 2002].

Algunas formas del poéker, sin embargo, se pueden considerar como

juegos de 2 agentes.
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Imagen 2: Poki, juego de poker

2.2.2.3 Bridge

El bridge es un juego de naipes para cuatro jugadores por parejas,
habitualmente sentados alrededor de una mesa. El juego consiste en dos
partes principales, la subasta y el carteo. Al Bridge se puede jugar de
diferentes maneras. Pueden jugar 2 equipos de 4 jugadores una contra otro
y también pueden organizarse competiciones por parejas que son las mas
habituales en los clubs de bridge, en las que un numero indeterminado de

parejas se enfrentan entre si en lo que se conoce como bridge duplicado.

Matthew Ginsberg ha desarrollado un jugador de bridge que

actuamlmente ostenta el titulo de campedn del mundo.

2.2.24 Sims

Existe un proyecto fin de carrera de la Universidad Carlos Il de Madrid
gue se ha centrado en este juego. Este proyecto es Al-Live [Roberto Adarve
Afan de Rivera, 2006].

Los sims, un simulador de vidas humanas simplificadas, creado por Will
Wright para Maxis en 2000, es el primer videojuego de este género. El
juego consiste en disefiar personajes llamados sims, y dotarles de una casa
que también hay que diseflar y posteriormente amueblar. Muchos sims
vivirdn en varias casas formando un barrio. El jugador humano controlara
uno o varios sims que son suyos. Todos los sims que no son suyos, asi
como los que son suyos pero no quiere controlar, son controlados por un
programa de inteligencia artificial que intenta jugar como lo haria un

humano [Roberto Adarve Afan de Rivera, 2006].

Este proyecto ha disefiado un motor de IA en el que se integra un

sistema de produccion de reglas (CLIPS) y otro en el cual se integra un
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planificador de tareas (Prodigy) que son capaces de controlar un personaje

creado dentro de la realidad simulada en el juego.

@)% N

Imagen 3: Los sims

2.2.2.5 Monopoly

El proyecto actual se centra en el Monopoly, por lo que en este punto
s6lo se hara una ligera apreciacion de la relacion de este juego con la teoria
de juegos aplicable a la IA. Mas adelante se exponen las reglas y las

explicaciones pertinentes sobre este juego.
Las caracteristicas de Monopoly son:

- Juego de azar: El azar interviene al lanzar los dados y al tomar las
tarjetas de los mazos. El éxito o fracaso de una estrategia dependera

de el resultado de estas acciones.

- Juego de informacién incompleta: Todos los jugadores conocen la
situacion de la partida, pero no pueden conocer las tarjetas que se

encuentran en la cima del mazo.

- Es un juego de suma nula: En realidad existe la posibilidad de que la
pérdida de un jugador no se convierta en beneficios para otro. Este
caso se da al pagar (o cobrar) a la banca. Para convertir el juego en
un juego de suma nula, se afiade un jugador “ficticio” adicional, la

banca. De este modo se considera el juego de suma nula.

Este juego ofrece la posibilidad de que varios agentes colaboren, se
alien, con un objetivo comun, por lo que al igual que ocurre con otros

juegos como el Risk, no sera posible resolverlo usando el método max".
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Imagen 4: Tablero del monopoly

2.3 Monopoly

Monopoly, también conocido en muchos lugares como Turista, es uno de
los juegos mas populares del mundo, habiéndose vendido mas de 200
millones de ejemplares en 80 paises de todo el mundo en 26 idiomas

diferentes.

El origen del juego se remonta a inicios del siglo XX, cuando mucha
gente creaba y modificaba diferentes juegos caseros como el Landlord™s
Game o el Finance, que sembraron las bases del actual Monopoly,
patentado en Pennsylvania por Charles Darrow en 1933 durante la gran
depresiéon econdmica. Darrow ambient6 el juego en lugares de Atlantic City,
fabricando a mano las 5000 primeras unidades. En 1935, cuando la
demanda de juegos se dispard, tuvo que vender la patente a la empresa
Park Bross (ahora propiedad de Hasbro) que continué con la produccién del

juego hasta nuestros dias.

Durante la expansiéon de Monopoly por el mundo se han personalizado
versiones para todos los paises donde se vende, adaptando tanto el idioma
como las calles y la moneda con los que se juega. Por ejemplo, las ultimas

versiones de Monopoly en Europa ya estan adaptadas al Euro.

El objetivo de Monopoly es convertirse en el jugador mas rico a través
de la compra, venta y alquiler de propiedades. A raiz del éxito de Monopoly
han surgido otros juegos que comparten el mismo objetivo, como el Palé

(muy conocido en Espafia), juego idéntico al Monopoly del que sélo difiere
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en las cantidades de dinero que se barajan; el Superpoly, idéntico en
esencia y desarrollo al Monopoly; y el Hotel, que tiene un desarrollo muy

diferente aunque la finalidad del juego es la misma.

Como es de esperar un juego tan popular ha servido de inspiraciéon a
empresas grandes y pequefias de desarrollo software por lo se pueden
encontrar varias versiones del juego en version electrénica. Mas adelante se

comentaran aquellas mas representativas.

2.3.1 Reglas del juego

La ultima revision del reglamento de Monopoly data de 1994 a cargo de
Parker Brothers. A continuacion se expone integro el documento al que se

hace referencia.

OBJETIVO: El objetivo del juego es convertirse en el jugador mas rico a través
de la compra, alquiler y venta de propiedades.

EL EQUIPO: El equipo se compone de un tablero, dos dados, fichas, 32 casas
y 12 hoteles. Hay barajas de cartas para los espacios de SUERTE y CAJA DE
COMUNIDAD. Hay una tarjeta de escritura de propiedad para cada una de las
fincas, y vales que representan dinero.

PREPARACION: Se pone el tablero sobre la mesa colocando las cartas de
suerte y caja de comunidad con la cara hacia abajo, en los espacios destinadas
para las mismas en el tablero. A cada jugador se le entrega una ficha que
representa a dicho jugador en sus viajes alrededor del tablero. A cada jugador
se le dan también $1500 divididos de la siguiente manera®:

2 vales de $500 2 vales de $100
2 vales de $50 6 vales de $20
5 vales de $10 5 vales de $5

5 vales de $1

El resto del dinero lo recibe el banco.

EL BANQUERO: Se elegira como banquero un jugador que sea capaz de ser
también un buen subastador. Si el banquero participa también en el juego, esta
obligado a mantener sus fondos personales aparte de los fondos del banco.
Cuando juegan mas de cinco jugadores, el banquero prefiere a veces limitarse
a actuar tan solo de banquero y subastador.

EL BANCO: El banco guarda, ademas del dinero del banco, las cartas de
escritura de propiedad y las casas y hoteles antes de que los adquieran y

2 El documento se refiere ala version estadounidense. En la version espafiola de Monopoly se reparten
150000 pesetas de la siguiente manera (version previa ala entrada en vigor del euro):

2 billetes de 50000 2 billetes de 10000
2 billetes de 5000 6 billetes de 2000
5 billetes de 1000 5 billetes de 500
5 billetes de 100

Javier Aragon Zabalegui 21



Capitulo 2 Estado de la cuestion

utilicen los jugadores. El banco paga los sueldos y gratificaciones, vende y
remata propiedades a los jugadores y les entrega las cartas de escritura de
propiedad de las mismas; les vende casas y hoteles a los jugadores y les
presta, cuando esto es necesario, dinero sobre hipotecas de las propiedades.

Se le paga al banco todas las contribuciones, multas, préstamos e intereses y
el precio de todas las propiedades que venda y remate.

El banco no “se arruina” nunca. Si se queda sin dinero puede emitir toda la
moneda propia que se necesite, con soOlo escribirla sobre cualquier papel
corriente.

EL JUEGO: Empezando por el banquero, cada jugador echa los dados por
turno. El jugador que logra el total mayor inicia el juego. Después de colocar su
ficha en el angulo marcado por la palabra SALIDA, echa los dados y hace
adelantar su ficha en la direccién de la flecha el nimero de espacios que
indican los dados. Cuando ha terminado la jugada le pasa el turno al jugador a
su izquierda. Las fichas quedan en los espacios que han ocupado y siguen
avanzando a partir de dicho punto cuando le toca el turno de nuevo a cada
jugador. Pueden quedar a la vez dos o mas fichas en el mismo espacio.

Segun sea el espacio a que va a parar s ficha, el jugador tendra derecho a
comprar terrenos u otras propiedades, estara obligado a pagar alquiler,
contribuciones, robar una tarjeta de suerte o de caja de comunidad, “vayase a
la céarcel”, etc.

Si el jugador saca dobles, adelantara su ficha normalmente sea tantos espacios
como puntos haya sacado, y quedara sujeto a los derechos o castigos que
correspondan al espacio la que haya llegado. Después de esto volvera a echar
los dados y adelantard su ficha del mismo modo. Si un jugador saca tres dobles
seguidos, en vez de adelantar la ficha lo pondra inmediatamente en el espacio
marcado “En la céarcel” (véase LA CARCEL).

SALIDA (Salida): Cada vez que la ficha de un jugador va a parar o pasa sobre
el espacio “SALIDA”, sin tener en cuenta si ha llegado a dicho espacio o
pasado por el mismo como resultado de echar los dados o de robar una carta,
el banquero le paga un “sueldo” de $200°.

Sin embargo, los $200 se pagan una sola vez por cada vuelta al tablero en la
gue se llegue al espacio “SALIDA” o se pase sobre el mismo. Si un jugador que
pasa sobre “SALIDA” la primera vez que echa los dados va a parar a la caja de
comunidad dos espacios mas alla o a la casilla de suerte siete espacios mas
alla, si roba una carta “Avance hasta SALIDA”, recibe $200 por pasar "SALIDA”
la primera vez y otros $200 por ir a “SALIDA” la segunda vez siguiendo las
instrucciones de la carta.

COMPRA DE UNA PROPIEDAD: Cuando la ficha de un jugador va a parar a
una propiedad sin duefio, este jugador tiene la opcion de comprar dicha
propiedad al banco por el precio que va impreso en la misma. El jugador recibe
una carta de escritura de propiedad que lo acredita como duefio y que debe
colocar boca arriba delante de si mismo.

Si el jugador opta por no comprar, la propiedad es puesta inmediatamente a la
venta en subasta por el banquero y es vendida al mejor postor. El comprador
pagard al banco la cantidad estipulada en la licitacion y recibira la carta

® En laversion espafiola del juego el sueldo es de 20000 pesetas.
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correspondiente de escritura de propiedad. Todos los jugadores pueden licitar,
incluso el jugador que no acepté la opcién de compra al precio impreso en la
propiedad. Cualquier precio puede servir de precio para iniciar la licitacion.

LLEGADA A UNA PROPIEDAD CON DUENO: Si la ficha de un jugador llega a
una propiedad que tiene duefio, el duefio de dicha finca le cobra el alquiler
estipulado en la lista impresa en la tarjeta de escritura de propiedad
correspondiente a la misma.

Si el solar estd hipotecado no puede cobrarse alquiler. La hipoteca de la
propiedad se indica volviendo boca abajo frente al duefio la tarjeta de escritura
de propiedad que la representa.

Nota: Si en el solar hay una o varias casas el alquiler es mayor del que
corresponde un solar sin construccion.

Es sumamente ventajoso poseer las escrituras de propiedad de todas las fincas
de un grupo completo determinado color porque esto autoriza al duefio a cobrar
doble alquiler por los solares sin construir de dicha propiedad. Esta regla se
aplica a los solares no hipotecados, aun en el caso de que algun otro solar del
mismo grupo esté hipotecado.

Es mucho mas ventajoso ser duefio de casa y hoteles que de solares son
construir porque los alquileres de los primeros son mucho mas altos que los de
los solares sin construir.

Si el propietario deja de exigir el pago del alquiler antes de que el segundo
jugador que siga en turno eche los dados, no podra cobrar dicho alquiler.

LLEGADA A LOS ESPACIOS DE SUERTE O CAJA DE COMUNIDAD: Cuando
ello ocurre, el jugador roba la carta de encima de la baraja que se indique, y
luego de seguir las instrucciones impresas en la misma, la vuelve a poner cara
abajo debajo de dicha baraja.

La carta “Salir libre de la carcel” se conserva hasta que se utilice y una vez
utilizada se la vuelve a poner debajo de la baraja. Si el jugador que la posee no
desea utilizarla, la puede vender en cualquier momento a otro jugador al precio
que convenga.

IMPUESTO: Cuando el jugador llega al espacio de contribuciones tiene dos
opciones: estimar su impuesto en la cantidad de $200* y pagarlo al banco o
pagar el 10% de su patrimonio total al banco. El patrimonio total se calcula
sumando el dinero en efectivo, el precio impuesto a las propiedades
(hipotecadas o no) y el precio de costo de todos los edificios que posea.

El jugador debe decidir qué hacer antes de empezar a sumar el valor de sus
bienes.

LA CARCEL: El jugador va a la céarcel cuando:
(1) Su pieza va a parar al espacio marcado “vayase a la céarcel”.
(2) Roba una carta marcada “vayase a la céarcel”.
(3) Al echar los dados saca dobles tres veces seguidas.

Cuando se envia a la céarcel a un jugador no puede cobrar el sueldo de $200 en
dicho movimiento porque sin importar el lugar en donde se halle situada su

* En la version espafiolalos $200 equivalen a 20000 pesetas.
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pieza en el recorrido del tablero, tiene que ser trasladada directamente a la
carcel. Siempre que se le envia a la céarcel termina el turno de un jugador.

Si en el curso de una jugada normal la ficha de un jugador llega al espacio
“Solo de visita”, el jugador no sufre ningun castigo, y sigue adelante de la
manera normal cuando le toca de nuevo el turno.

El jugador puede salir de la carcel de alguna de las siguientes maneras:

(1) Sacando dobles en alguno de los tres turnos siguientes al de entrada a
la carcel. (Si consigue hacerlo, avanza inmediatamente la ficha por el
ndamero de espacios indicados al sacar los dobles. En este caso, a
pesar de haber sacado dobles no usard el otro turno).

(2) Usando la carta “salir libre de la céarcel gratis”, si la posee.

(3) Comprando la carta “salir libre de la carcel gratis” a otro jugador y
usandola.

(4) Pagando una multa de $50 antes de echar los dados en sus dos turnos
siguientes”.

Si al llegar al tercer turno el jugador no ha sacado dobles, deberd pagar la
multa de $50.Entonces sale de la carcel y deberd mover su ficha la cantidad de
espacios que indique su tirada de dados.

Aunque esté en la carcel el jugador puede comprar y vender propiedades,
casas Yy hoteles y cobrar alquileres.

PARADA LIBRE®: El jugador cuya ficha va a parar a este espacio no reciben
ningun dinero, propiedad ni premios de ninguna clase. Se trata simplemente de
un lugar de descanso “gratis”.

LAS CASAS: Cuando un jugador posee todas las propiedades de un grupo del
mismo color puede comprar casas al banco y levantarlas en dichas
propiedades.

Si compra una sola casa, la situara en cualquiera de las propiedades del grupo.
La segunda casa que compre y levante tendra que situarse en uno de los
solares no ocupados de este grupo completo de un solo color o de algun otro
de dichos grupos de su propiedad.

En la escritura de propiedad del solar se indica el precio que debe pagarle al
banco por cada casa.

AuUn sobre los solares sin construir pertenecientes a un grupo completo de un
solo color de su propiedad puede cobrar doble alquiler a algun adversario cuya
ficha llegue a los mismos.

El jugador podra comprar y construir, de conformidad con las reglas que
anteceden y en cualquier momento, todas las casas que juzgue conveniente y
le permita su situacidbn econémica. Pero debe construir en partes iguales (es
decir que no podra construir mas de una casa en un solar de un grupo de un
determinado color hasta haber construido una casa en cada solar de dicho
grupo. Cuando lo haya hecho podra entonces empezar a construir la segunda
fila de casas y asi sucesivamente hasta llegar al limite de cuatro casas por

® En laversion espafiola el precio a pagar por salir delacarcel es de 5000 pesetas.
® PARADA LIBRE se corresponde con lacasillade PARKING GRATUITO de la version espafiola.
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cada solar. Por ejemplo, no podra construir tres casas en un solo solar mientras
exista tan solo una casa en otro solar del mismo grupo).

De la misma forma que hay que construir en partes iguales, también hay que
deshacerse en partes iguales de las casas al volverlas a vender al banco. (Ver
VENTA DE PROPIEDADES).

LOS HOTELES: Antes de poder comprar un edificio de hotel, el jugador ha de
tener cuatro casas en cada solar de un grupo completo de un solo color.
Cuando lo logre podra comprar del banco un hotel para levantarlo en cualquier
solar de dicho grupo de un solo color, entregandole al banco a cambio del
mismo las cuatro casas alli existentes y el precio del hotel que indique la
escritura de propiedad. En cada solar no puede construirse mas de un hotel.

LA ESCASEZ DE EDIFICIOS: Cuando el banco no tenga casas para vender,
los jugadores que deseen construir tendran que esperar para hacerlo a que
algun otro jugador devuelva o venda al banco sus casas. Si se dispone de una
pequefia cantidad de casas y hoteles y dos o mas jugadores desean comprar
un numero superior al que tiene el banco, las casas y hoteles tienen que
venderse en publica subasta al mejor postor.

VENTA DE PROPIEDADES: Todo jugador que sea duefio de solares sin
edificar, ferrocarriles y servicios publicos (pero no de edificios) podra venderlos
a cualquier otro jugador en una operacion privada y por la cantidad que
convengan ambos. No obstante, no podra venderse ningun solar que
pertenezca a un grupo de color en el que haya algun otro solar que contenga
edificios. Antes de que el duefio pueda vender un solar de dicho grupo de color,
tendra que vender al banco dichos edificios.

Los jugadores pueden volver a vender las casas y hoteles al banco en
cualquier momento y a la mitad del precio que pagaron por los mismos.

Todas las casas de un grupo de color deben venderse una a una, parejamente
y a la inversa de la forma en que se construyeron.

Todos los hoteles de un grupo de color pueden venderse al mismo tiempo y
enteros o de una casa por vez (un hotel equivale a cinco casas). Deben
venderse parejamente y a la inversa de la forma en que se construyeron.

HIPOTECAS: Las propiedades sin construccion pueden afectarse en cualquier
momento y so6lo a través del banco. Antes de poder hipotecar un solar en
construccion, todos los edificios construidos en dicho solar y en todos los
demas solares pertenecientes al mismo grupo de color deben ser vendidos al
banco a mitad de precio. El valor hipotecario de cada finca va impreso en la
carta de escritura de propiedad de la misma.

Sobre los solares o servicios publicos hipotecados no puede cobrarse alquiler,
pero sin embargo puede cobrarse sobre las propiedades no hipotecadas
pertenecientes al mismo grupo.

Para levantar la hipoteca, el propietario tiene que pagarle al banco la cantidad
de la hipoteca mas un 10% de interés. Cuando todas las propiedades de un
grupo de color dejen de estar hipotecadas, el propietario podra volver a
comprar la casa al banco por el precio total.

El jugador que hipoteca su propiedad retiene la posesiéon de la misma, de modo
que ningun otro jugador podra obtenerla levantando para ello la hipoteca que
tiene el banco. No obstante, dicho propietario puede vender su propiedad
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hipotecada a otro jugador a cualquier precio que convengan. El nuevo
propietario, podra, si lo desea, levantar inmediatamente la hipoteca, pero para
esto tendrd que pagarle al banco el capital de la hipoteca mas el 10% de
interés. Si no desea levantar inmediatamente la hipoteca, tendra que pagar al
banco el 10% de interés en el momento que compre la propiedad de otro
jugador y, si mas tarde decide levantar la hipoteca tendra que pagarle al banco
la cantidad correspondiente a la hipoteca mas otro 10 % de interés.

QUIEBRA: Un jugador entra en quiebra cuando debe mas a otro jugador o al
banco que lo que puede pagar. Si es deudor de otro jugador tiene que
entregarle a dicho jugador todos sus bienes y retirarse del juego. Al efectuar
dicha liquidacion si posee casas u hoteles tiene que devolverlos al banco a
cambio de dinero, por un cantidad igual a la mitad del precio que pagd por
ellos, y entregarle el dinero al acreedor. Si posee propiedades hipotecadas
también le entregara dichas propiedades a su acreedor, pero en este caso el
nuevo propietario tiene que pagarle al banco inmediatamente los intereses del
préstamo que son el 10% del valor de la propiedad. Luego de hacerlo, el nuevo
propietario podrd, a su eleccién, pagar la cantidad correspondiente al capital y
terminar la hipoteca o retener la propiedad y tomar la decisién de levantar la
hipoteca mas adelante. Si retiene de esta forma la hipoteca hasta un turno
subsiguiente, cuando levante la hipoteca debera pagar de nuevo intereses.

Si el jugador es deudor del banco, en vez de serlo de otro jugador, (debido a
que no puede pagar las contribuciones o multas aun después de vender las
construcciones y propiedades hipotecadas) le entregara todos sus bienes al
banco. En dicho caso el banco venderda inmediatamente en publica subasta
todos los bienes asi adquiridos con excepcion de los edificios. El jugador
quebrado tiene que retirarse inmediatamente del juego. El Ultimo jugador que
gueda gana el juego.

MISCELANEA: Los jugadores solo pueden tomar prestado dinero del banco
mediante la hipoteca de sus propiedades. Ningun jugador puede pedir prestado
0 prestarle dinero a otro jugador.

REGLAS PARA UN JUEGO CORTO (60 a 90 minutos)
Hay tres diferencias en las reglas para este “juego corto”:

1. Durante la preparacion el banquero mezcla el mazo de tarjetas de
escritura de propiedad. El mazo es entonces cortado por el ugador a la
izquierda y el banquero da las tarjetas de escritura de propiedad, dos a la
vez a cada jugador (incluyéndose a si mismo, si es a la vez jugador y
banquero. Los jugadores que reciben las cartas deben pagar
inmediatamente al banco el precio impreso de las dos propiedades asi
adquiridas. Se empieza a jugar entonces de la misma manera que en el
juego coman.

2. En este juego corto so6lo es necesario tener tres casas (en vez de cuatro)
en cada solar de un grupo completo de un color para poder comprar un
hotel.

El alquiler recibido por un hotel es igual que en el juego comun.

El valor de devolucién de un hotel es siempre la mitad del precio de
compra que, en este juego, es de una casa menos gue en el juego comun.
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3. FIN DEL JUEGO. El primer jugador en declararse en quiebra se retira
del juego, al igual que en el juego comun. Sin embargo, al producirse la
segunda quiebra el juego se termina y el jugador en quiebra entrega a su
acreedor todo lo de valor que posea, incluyendo edificios y otras
propiedades, ya sea que el acreedor sea un jugador rival o el banco.

Cada uno de los restantes jugadores calcula el valor de sus propiedades:
(1) Dinero en efectivo

(2) Solares, servicios publicos y ferrocarriles de su propiedad, al valor
impreso en el tablero.

(3) Toda propiedad que tenga hipotecada a mitad del precio impreso
en el tablero.

(4) Casas, al precio de compra

(5) Hoteles, al precio de compra, incluyendo el valor de las tres casas
entregadas en pago.

El jugador mas rico gana.
OTRO BUEN JUEGO CORTO

EL JUEGO CON LIMITE DE TIEMPO: Antes de empezar, establézcase una
hora de terminacién, llegada la cual el jugador mas rico en ese momento
ganara. Antes de comenzar el juego se mezcla y corta el mazo de escrituras de
propiedad y el banquero da dos escrituras de propiedad a cada jugador. Los
jugadores pagan inmediatamente al banco el precio de las propiedades
obtenidas.

2.3.1.1 Variaciones mas populares en las reglas del juego

A pesar de que Monopoly tiene unas reglas oficiales establecidas, es muy
comun que cada jugador tenga sus propias reglas personalizadas por
tradicion, por desconocimiento de las reglas oficiales o simplemente porque
de ese modo les resulta mas divertido el juego. Sin embargo, las reglas
oficiales del juego no han variado apenas desde que se inventd. So6lo se han
modificado pequefios detalles como los valores de las casillas de impuestos
o las cantidades de dinero a repartir al inicio del juego, pero sin modificar
en ningn momento la esencia del juego. A continuacién se exponen las
modificaciones de las normas de Monopoly mas extendidas.

COMPRA DE UNA PROPIEDAD: Un jugador cuya ficha alcance un solar que
no sea propiedad de nadie podra comprar dicho solar al banco por el precio
que indique la misma. El jugador recibird la escritura de propiedad de mano del
banco. Esta variante de la regla no contempla la posibilidad de subastar la

propiedad si el jugador en cuestion decide no comprarla, en cuyo caso el banco
la guardara hasta que algun jugador caiga en esa casilla y decida comprarla.

PARADA LIBRE: En ocasiones, se decide que el pago de impuestos y los
diferentes pagos que deban hacerse porque asi lo indiquen las tarjetas de
suerte o caja de comunidad, en lugar de ir al banco, se depositen en el centro
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del tablero de juego. El objetivo de esta operacién es que al caer sobre la
casilla “parking gratuito” el jugador propietario de la ficha reciba todo el dinero
acumulado en el centro del tablero, dando asi una funcion a esta casilla que en
las reglas oficiales sélo sirve como un descanso libre de pagos.

LAS CASAS: Una variante menos extendida que las dos mencionadas
anteriormente implica que las casas no tengan que construirse de modo
escalonado, aunque si es necesario tener un grupo de propiedades del mismo
color para poder construir. Siguiendo esta regla podria darse el caso de contar
con un grupo de propiedades en las que un solar contenga tres casas y otra
gue no tenga ninguna.

En caso de que el banco no pueda abastecer con suficientes casas a los
jugadores, en ocasiones se acepta la posibilidad de que un jugador compre o
venda casas a otro. Las reglas oficiales del juego no especifican nada al
respecto, no lo permiten explicitamente, pero tampoco lo prohiben.

LA CARCEL: En algunas ocasiones no se tiene en cuenta que un jugador deba
pagar al salir de la cércel después de tres tiradas en ella.

IMPUESTOS: Muchos jugadores de Monopoly olvidan la posibilidad de elegir
pagar el 10% del capital y obligan a pagar 20.000 pesetas al caer en esa
casilla. De esta manera se agilizara la partida evitando realizar engorrosos
calculos. En las aplicaciones desarrolladas para ordenador, esto no debe ser
un problema ya que la propia aplicacion realizara el calculo.

2.3.2 Servidor monopd

Monopd es un proyecto de sourceforge’ que consiste en un servidor para
jugar al Monopoly en red. Los clientes que se comunican con este servidor
lo hardn mediante comandos cortos y mensajes XML.Este servidor ha sido
desarrollado para sistemas operativos Linux, ofreciéndose gratuitamente en
Internet. Incluso existe un paquete Debian que incluye una versiéon de
monopd. No se ha desarrollado ningun servidor de este estilo para otros

sistemas operativos.

El servidor no consume una gran cantidad de recursos en la maquina en

la que se lanza.

Esta aplicacion se desarroll6 con la idea de crear una gran red de
jugadores de Monopoly. Actualmente existen dos importantes clientes para

Linux que se conectan a este servidor: atlantik y gtkAtlantik.

Oligopoly, se presentdé como el primer cliente para monopd en el sistema

operativo Windows, pero actualmente esta abandonado.

" http://sourceforge.net/projects/monopd/
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2.3.3 Atlantik

Atlantik® es un cliente para KDE

desarrollado por Rob Kaper que
permite jugar a juegos de tablero
similares al Monopoly en la red

servida por monopd.

El propésito del juego de tablero

atlantik es conseguir terrenos en las ,&‘.ﬁl.fl_:. =
| 1 1 -

mayores ciudades de Norteamérica

y Europa. Todos las modalidades de Imagen 5: Cliente Atlantik para Monopd
juego estan servidos por monopd.
Uno de las modalidades de juego es muy similar al popular juego de tablero

conocido como Monopoly.

Este cliente permite personalizar las partidas segun las preferencias de

cada jugador.

2.3.4 gtkAtlantik

GtkAtlantik® es un proyecto de software libre que aporta un nuevo cliente
basado en GTK' (GIMP toolkit) para conectarse al servidor monopd. Este
cliente cuenta con la propiedad de tener una version para Microsoft
Windows™, lo cual permitird jugar en la red monopd desde cualquier

plataforma.

2.3.5 Juegos comerciales

Muchas de las versiones Monopoly para ordenador se distribuyen para el
sistema operativo Microsoft Windows. A continuacion se hace referencia a

estos juegos, que en su mayor parte se distribuyen bajo licencia de pago.

2.3.5.1 Monopoly (Infogrames Interactive & Artech Studios)
Juego para ordenador creado por Infogrames Interactive y Artech

Studios en 2002, con la colaboracion de Hasbro. Esta version de Monopoly

8 Se puede conseguir en http://kde-apps.org/content/show.php?content=10019

® Se puede descargar gratuitamente desde http://www.robertjohnkaper.com/journal /20060303110521.htm
10 Es un grupo importante de bibliotecas o rutinas para desarrollar interfaces gréficas de usuario (GUI)
para principa mente |os entornos graficos GNOME, XFCE y ROX de sistemas Linux. Es software libre,
multiplataformay parte importante del proyecto GNU. www.gtk.org

1 Se puede descargar desde http://libertonia.escomposlinux.org/story/2004/2/8/171431/1770

Javier Aragon Zabalegui 29



Capitulo 2 Estado de la cuestion

para ordenador proporciona una version completa del juego con las reglas

oficiales del mismo y con la posibilidad de

_ ] PC o=
perso-nallzar L.m gran- numero. de ellas mﬁl‘at}_ﬁ'
(parking gratuito, precio de los impuestos, =R T
LW ITION -
nimero de casas por hotel, opcion de \ }" ‘! g

partida corta...).

El juego también recoge la posibilidad
de elegir entre los tableros de Monopoly

existentes en los diferentes paises en los

que existe el juego con sus respectivas
y ) Imagen 6: Monopoly (infogrames)

monedas (en Espafia por ejemplo se

puede elegir entre pesetas y euros).

Monopoly también ofrece la posibilidad de guardar partidas y datos de los

jugadores asi como jugar partidas on-line.

La implementacion del juego soporta hasta 6 jugadores, pudiendo ser
personas humanas o clientes basados en inteligencia artificial. En el caso de
que los jugadores sean clientes de inteligencia artificial se permite incluso
elegir entre 3 niveles de dificultad: comprador novato, empresario y

magnate.

Todo ello estd ambientado en un elaborado tablero tridimensional con
fichas de los jugadores animadas y juego comentado y acompafnado por voz

y musica.

Por lo tanto, el juego se resume en una fiel representaciéon informatica
del juego de Hasbro perfectamente acompafiado de graficos en 3D y sonido,
permitiendo la posibilidad de jugar contra el ordenador gracias al uso de la

inteligencia artificial.

2.3.5.2 Monopoly party (PS2)

Esta aplicaciéon es una original version

del  Monopoly original creada  por L

575057

Infogrames en 2002, que ademas de ofrecer
un juego fiel al Monopoly original, ofrece

una nueva opcion: Monopoly party.

Imaagen 7: Monopolv Party (PS2)
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Monopoly party consiste en un juego con las reglas oficiales del juego
tradicional (aunque también podran personalizarse), pero con la original
idea de que todos los jugadores jueguen a la vez, evitando las aburridas

esperas hasta que vuelva el turno a cada uno.

La version normal del juego es semejante a la comentada anteriormente

del Monopoly de ésta misma compaiiia.

2.3.5.3 Billionaire ll

La compania GameOn credé éste juego I-': _:-- —”F_:
como una version de Monopoly, pero mas |« s VHIE R
orientada a inversiones y negocios que el ;U s ai wn [|H= =

" = b - =

original de Hasbro. Por lo tanto, el juego no se e L LLLL T E R
[ o Ol e = '

ajusta a las reglas de Monopoly y tan solo - By

. . . . Imagen 8: Billonaire Il
tiene cierto parecido con él.

El juego ofrece la posibilidad de jugar en “el salén de la fama de
Internet” o contra jugadores en el mismo computador, ya sean humanos o
creados mediante inteligencia artificial, soportando un maximo de 4

jugadores.

Billionaire 1l tiene la posibilidad de jugar a 4 tipos de juego: jugar hasta
que algun jugador sea billonario; hasta que algun jugador alcance una cifra
establecida de dinero; hasta que se cumpla un tiempo establecido (ganando
el jugador mas rico); o jugar hasta la bancarrota de todos los jugadores

menos el ganador, o hasta que éste llegue a $100000 billones.

A diferencia de Monopoly, en Billionaire Il se compran compafias en
lugar de las tipicas calles de Monopoly y se construyen infraestructuras
(electricidad, agua...), apartamentos, tiendas y otros edificios como casinos
en vez de las casas y hoteles del juego tradicional. Ademas, para jugar a
este juego es necesario controlar las inversiones en bolsa, los préstamos del

banco y las amortizaciones de las propiedades.

Por ultimo, se concluye sefialando que el tablero tiene, ademas de las
propiedades, otras casillas que completan el juego con otros juegos

alternativos, como los dados o las apuestas en carreras de coches.
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2.3.5.4 Moneylandia 2.00

Este juego, creado por el programador David Eduardo Ramirez, es una
version gratuita y bastante fiel del juego Monopoly, pero con algunas
variaciones en las reglas del mismo. Los cambios mas importantes, a tener
en cuenta, son tener que dar una vuelta completa al tablero para poder
empezar a comprar propiedades, el hecho de no existir subastas en caso de
Nno querer comprar una propiedad, y la ya mencionada variacion de que, al
caer en la casilla de parking gratuito (semaforo en este juego), el
propietario de la ficha recoge toda la recaudacion de impuestos pagados

hasta ese momento.

\ . 3 7= ! SEAFONO §

El juego permite hasta 5 = TR
jugadores, dando la posibilidad de : R ol - e
- , . . @ e o R
jugar contra la maquina gracias a la o _Ing 9 = ,._‘ — ‘
o o K 4 2| e
inteligencia artificial que ofrece el

] e LANTA
juego, si bien hay que decir que 5 o-w-a -
aun esta en desarrollo por lo que el

28 Bl O

comete algunos errores. .
9 Imagen 9: MoneyLandia 2.00

MoneyLandia 2.00 aun no ha solventado todos los errores que tenia su
predecesor (en ocasiones se confunde con los turnos, hace cosas extrafas o
aparecen errores en tiempo de ejecucidén). Ademas, tampoco es posible

negociar con otros jugadores a lo largo de la partida.

2.3.5.5 Space Monopoly 1.0

Version estelar de Monopoly creada por Digital Lights en 2001. Esta
version del juego sigue casi por completo las reglas del juego tradicional,
del que solo difiere en que sustituye las calles por estrellas y estaciones
espaciales. La unica variacion en las normas del juego que se ha detectado
con respecto al juego original, es la inexistencia de subastas en las
ocasiones que un jugador no quiere comprar una propiedad, algo que

ocurre en bastantes versiones como se puede ver en este documento.

Incluye la posibilidad de jugar contra la maquina.
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Imagen 10: Space Monopoly 1.0
2.3.5.6 Turbopoly 2.0

Turbopoly es un juego que ofrece al usuario la posibilidad de jugar al
Monopoly en espafiol con todas sus reglas oficiales con un maximo de 5
jugadores. No ofrece la posibilidad de jugar contra la maquina y, en cuanto
a las subastas y negociaciones Unicamente deberd indicarse su resultado
final de modo que el juego sélo hard la transferencia de propiedades cuando

sea necesaria.

2.3.5.7 Monopoly Here and Now

La agencia londinense DDB ha creado esta version del juego que
consiste en jugar a Monopoly en las calles reales de Londres. Para ello se
cuenta con 6 taxis equipados con un sistema GPS que haran de fichas de
los jugadores. Cuando un jugador transite por una propiedad de otro

jugador deberéa pagar el alquiler como ocurre con el juego tradicional.

El seguimiento del juego se hace mediante una pagina web'? puesta en
marcha por los promotores de la idea, donde se ofrece la posibilidad de

jugar de forma gratuita.

El juego se cre6 con motivo de la celebracion del 70 aniversario de
Monopoly (2005), iniciandose el 20 de junio de dicho afio con una duracién
de un mes. La experiencia promete repetirse gracias al éxito cosechado en

la primera partida.
2.4 Conclusiones

Los juegos (formalizados por la teoria de juegos) aplicados a la IA
permiten un rapido y 6ptimo avance en los algoritmos para la resolucién de

problemas del mundo real y de los juegos clasicos (ajedrez, damas, go,

2 www.monopolylive.co.uk
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poker...), del mismo modo que permite un rapido avance en la industria de
los videojuegos que paulatinamente, y cada vez con mas acierto, incluyen

motores de IA.

Los juegos de 2 agentes han sido y son investigados por muchos de los
investigadores de IA, y ya se conocen algoritmos competitivos unos

derivados del minimax, y otros no.

Sin embargo, los juegos de n-agentes no han sido tan estudiados a lo
largo de la historia, ya que su resolucién presenta nuevos retos, al tener
que contar con las posibles colaboraciones entre los agentes. Los algoritmos
que se han expuesto no cuentan con la posibilidad de la colaboracion entre
los agentes, por lo que no sera aplicable a una gran cantidad de juegos

(como por ejemplo Risk y Monopoly).

El Monopoly es un juego muy interesante para el estudio de los
algoritmos de distinta indole ya que es un juego de azar y de informacién
incompleta en el que se dan lugar complejas cuestiones del mundo de la
economia como las subastas y las negociaciones, y cuya implementacion es,

asimismo, un dificil reto.
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3 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es disefiar, implementar y probar

clientes de IA en el juego del Monopoly. Este disefio se debera realizar

siguiendo los principios del paradigma de representacion de la informacion

orientada a objetos.

Este proyecto se ha desarrollado teniendo en cuenta las normas
oficiales del monopoly, por lo que también se disefiaran e
implementaran los procesos de subastas y negociaciones, que no se
observan en otras implementaciones del juego (ver seccién 2.3.5,

pagina 29).

El disefio se realizara en UML para que sea mas facilmente legible.
Esta eleccion estad fundamentada en la observacion de que este modelo
de disefio basado en objetos es muy cercano al modelo basado en
marcos, con mas sentido en la Ingenieria del Conocimiento. Sin
embargo, puesto que se pretende implementar un sistema en C++
congruente con el disefio, UML resultar4d definitivamente mas

apropiado.

Ademas, el juego se implementard usando C++ y las librerias STL
(Standard Template Library) de dicho lenguaje. No se implementara un
entorno gréafico, pero se utilizard la libreria GNU Readline para la

creacion de la terminal del juego.

Ademas, se probaran dos sencillos clientes de IA basados en reglas
gue jueguen utilizando este disefio. Este agente no resolvera los
problemas de negociacion entre jugadores, dejandose como un nuevo
campo de investigacion para este proyecto, pero si resolvera el resto
de cuestiones propias del juego, como la tima de decisiones para la

compra, venta, hipotecas y deshipotecas, o un modelo de subastas.
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4 Desarrollo

A lo largo de este capitulo del proyecto se describira de una forma

completa como se ha resuelto el problema propuesto.

Se incluyen en este punto el analisis y disefio realizado representado
graficamente en UML, la solucién propuesta para crear un cliente de IA
basado en reglas y un manual de usuario en el que se profundiza en la

aplicacion desarrollada explicando qué ofrece y cémo se utiliza.

4.1 Analisis de requisitos

Street Master’s debe cubrir todas las necesidades que se requieren para
completar una partida del popular Monopoly. Este juego se caracteriza por
permitir una gran variedad de acciones y funcionalidades a los jugadores
que van desde la simple tirada de los dados hasta procesos mas complejos
como la construccién de las casas y hoteles en las calles o las negociaciones

entre los jugadores.

Esta version del juego se ha basado en las reglas oficiales del Monopoly
descritas en el Estado de la Cuestién® de éste mismo proyecto por lo que,
ademas de las reglas mas populares del juego, se han incluido otras

funcionalidades menos conocidas como las subastas de propiedades.

Ademas de las funcionalidades propias del juego, es necesario que el
jugador pueda cargar y guardar partidas y obtener toda la informacion
sobre el juego (desde ver el tablero hasta ver la informacibn de un

jugador).

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso que representa
los requisitos potenciales de la aplicacion y se realiza una descripcion

completa de cada uno de ellos.

132.3.1. Reglas del juego, pagina 21.

Javier Aragon Zabalegui 38



Capitulo 4 Desarrollo

Consultar ayuda Crear partida

\/
Gestionar partida
-

Entrar en la carcel
Coger tarjeta

Declarar bancarrota

Guardar partida

Cargar partida
S
Negocian dos jugadores, por lo

Caja comunidad que tendra que darse una condicion
de colaboracion
- -
.8
V2
MNegociar
salir pagando

D T Salir de la carcel
_D salir usando una tarjeta
Pagar impuesto
<
JUGADOR, .
Pagar impuesto
Cobrar sueldo especial
/—\ BANCA
(des)hipotecar propiedad
Gestionar edificaciones
de propiedades
Al
ACREEDOR
Alguilar propiedad Construir edificio Wender edificio
DEUDOR

Diagrama 1: Diagrama de casos de uso de Street Master’s

En el juego se identifican dos roles que interactian con el sistema: la
banca, que interviene en ciertas transacciones econdémicas con los
jugadores y reparte la riqueza entre ellos; y los propios jugadores, que son
los actores principales del juego, ya que es sobre ellos sobre quienes

recaeran la mayor parte de las acciones que se muestran en el diagrama
adjunto.
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En algunos casos es necesario que varios jugadores colaboren entre si
para cumplir con una funcionalidad completa. Por ejemplo, para que se
pueda dar un proceso de negociacibn o alquiler de una propiedad es
necesario que intervengan dos jugadores, ya que de otro modo resultaria
imposible. También se pueden dar condiciones de colaboracion entre los

jugadores y la banca.

A continuacion se describen cada uno de los casos de uso, explicando
qué funcionalidad cubre cada uno de ellos.
4.1.1 Gestionar partida

El caso de uso general gestionar partida se descompone en otros mas
concretos que se describen a continuacion: crear partida, guardar partida y

cargar partida.

Crear partida

Descripcion:

El sistema creara una partida nueva a partir de los datos que le proporcione €l usuario
y recoja de los ficheros donde se almacena informacién sobre €l tablero de juegoy las
tarjetas de 'suerte' y ‘cgja de comunidad'.

Actores:

- Jugador
Precondiciones:

- No debe existir ninguna partida abiertaen el sistema
Escenario basico:

1. Cargar la configuracién por defecto de Street Master’s

2. Cargar las tarjetas de suerte desde el fichero que se indica en la configuracion del
juego.

3. Cargar las tarjetas de cga de comunidad desde el fichero que se indican en la
configuracion del juego.

4. Cargar las casillas desde €l fichero que marca la configuracion como origen de las
mismas.

5. Seindicaran el nUmero de jugadores.

6. Se introducen los datos de los jugadores para crearlos en la partida. Se ofrecera la
posibilidad de que €l jugador sea controlado por el ordenador.

Escenario alternativo:

2. El jugador puede elegir una configuracion aternativa introduciendo sus
preferencias.

5. Si se produce algun error en la carga de las casillas, se le debera ofrecer la
posibilidad al jugador de cancelar la carga de las mismas o continuar eliminando las
erréneas.
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Poscondiciones:

- Tablero creado

- Casillas creadas e insertadas en €l tablero.

- Jugadores creados e incluidos en €l tablero.

- Tarjetas de suerte y cga de comunidad creadas y asignadas a su mazo
correspondiente.

Guardar partida

Descripcion:

Durante € desarrollo de una partida de Street Master’s cualquier jugador debe poder
guardar €l estado actual de la partida en un fichero para una futura carga.

Actores:

- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abiertaen el sistema
Escenario basico:

1. Introducir el nombre con el que se guardara de la partida.

2. Guardar los datos generales de la partida.

3. Guardar los datos de los jugadores (y los clientesde |A)

4. Guardar € estado de | as propiedades (hipotecadas, nimero de casas y hoteles, ...)

Escenario alternativo:
No aplicable
Poscondiciones:
- Partida guardada.

Cargar partida

Descripcion:

El usuario debe poder cargar una partida previamente salvada. De esta forma el juego
se restaurara en el mismo estado que quedé en e momento de ser guardada.

Actores:
- Jugador
Precondiciones:
No aplicable.
Escenario basico:

1. Introducir el nombre del fichero guardado.

2. Cargar los datos generales de la partida.

3. Cargar los datos de los jugadores (y los clientes de 1A)

4. Cargar € estado de |as propiedades (hipotecadas, nimero de casas y hoteles, ...)
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Escenario alternativo:
1. Si no existe @ fichero introducido se devolveraun error.

Poscondiciones:
- Partida abierta.

4.1.2 Mover ficha

Mover ficha

Descripcion:

El jugador lanza los dados y € juego movera la ficha por €l tablero hasta llegar a la
casi|la destino.

Actores:
- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- Debe mover ficha el jugador que posee €l turno.

Escenario basico:

1. El jugador lanza |los dados.

2. Se mueve laficha desde la casilla origen hastala casilla destino.
3. Ejecutar la accion correspondiente ala casilla.

4. Cambiar €l turno a siguiente jugador.

Escenario alternativo:

2. Si el jugador hace unatirada doble por terceravez, enviaal jugador alacarcel.

2. Si € jugador esta en la carcel debe hacer una tirada doble para salir o que sea su
tercer turno encarcelado.

2. Si el jugador pasa por la casillade “salida’, debera cobrar €l sueldo.

3. Si e jugador no puede hacer frente a una deuda se declara en bancarrota.

4. Si es unatirada doble no se cambia de turno.

Poscondiciones:

- Jugador colocado en la nueva casilla.
- Establecido nuevo turno.

4.1.3 Entrar en la cércel

Entrar en la céarcel

Descripcion:

El jugador se debe desplazar desde su posicion actual hasta la casilla de carcel del
tablero.

Javier Aragon Zabalegui 42




Capitulo 4 Desarrollo

Actores:
- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- El jugador se encuentra en la casilla“Vaya alacarcel” o haber realizado tres tiradas
dobles consecutivas.

Escenario basico:

1. Mover a jugador alacasilladetipo “carcel”.
2. Indicar a jugador que debe permanecer encarcelado durante los turnos establ ecidos.

Escenario alternativo:
No aplicable.
Poscondiciones:

- Jugador situado en la casillade carcel.
- El jugador debe tener el estado encarcelado.

4.1.4 Coger tarjeta

El juego dispone de dos mazos de tarjetas de las que se obtendran las
tarjetas durante una partida en funcién del tipo de casilla de tarjetas en la
que se encuentre el jugador: tarjetas de suerte y caja de comunidad. El
proceso y los requisitos son los mismos en ambos casos, y tan solo difiere

en el mazo del que se recogeran las tarjetas.

La informacion sobre las acciones que se pueden dar en una tarjeta se

explicara con mas detalle en el siguiente punto de esta memoria*.

Coger tarjeta

Descripcion:

El jugador que ha caido sobre una casilla de tarjetas debe recoger la tarjeta que se
encuentre en la posicion més elevada del mazo y realizar la accidn que se indique en
ella

Actores:
- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- El jugador se encuentra en la casilla de tarjetas (“suerte” o “caja de comunidad”).

¥ \/er seccion 4.2 Ontologia
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Escenario basico:

1. El jugador recoge latarjeta que estéd en la cima del mazo correspondiente.
2. Se gecutalaacciéon que ordenalatarjeta.

Escenario alternativo:

2. En el caso de que se pueda elegir entre varias acciones, se debe seleccionar una
antes de gecutarse.

Poscondiciones:
- Accidn de latarjeta g ecutada.

4.1.5 Negociar

El proceso de negociacion implica una colaboracién entre dos jugadores,
en el que uno de ellos propone una oferta y el otro debera rechazarla o

aceptarla segun considere oportuno.

Esta funcionalidad s6lo estar& disponible si no se juega contra jugadores

manejados por el ordenador.

Negociar

Descripcion:

En cualquier momento cualquier jugador puede proponer un negocio a otro. La oferta
formulada puede incluir dinero, propiedades y tarjetas para salir de la carcel si se
posee alguna.

Actores:
- Jugador (dos jugadores colaborando)

Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- No deben existir clientes |A.

Escenario basico:

1. El jugador queinicia el proceso seleccionaquien vaaser el receptor de su oferta.

2. El emisor de la ofertaindicara €l dinero, las propiedades y |as tarjetas para salir de
lacarcel (s dispone de ellas) por este orden.

3. A continuacion debe indicar o que pide a cambio (siguiendo e mismo proceso).

4. Por ultimo el jugador receptor deberd decidir si desea aceptar o rechazar la oferta.

5. Reasignar |as propiedades que intervienen en la negociacion.

Escenario alternativo:

5. S no se acepta la oferta, no se redliza este paso.
Poscondiciones:

- Jugadores actualizados (dinero y propiedades)
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4.1.6 Declarar bancarrota

Cuando un jugador no tiene dinero para cubrir sus deudas (situacion de
quiebra) se debe declarar en bancarrota. Hasta que esto no ocurra el juego
no podrd continuar.

Existen tres posibles consecuencias al aplicar esta funcionalidad en
funciéon de quien sea el acreedor.

Si el acreedor es un Unico jugador las propiedades del jugador arruinado
se deberan asignar directamente al acreedor. Si son varios los acreedores
se deberan subastar las propiedades entre todos ellos.

Cuando el acreedor es la banca, se debe realizar una subasta de todas

las propiedades entre todos los jugadores.

Declarar bancarrota

Descripcion:

Cuando un jugador de Street Master’s no tiene suficiente dinero como para seguir en
€l juego, debe declararse en bancarrota.

Actores:
- Jugador
- Banca
Precondiciones:
- Debe existir una partida abierta.

Escenario basico:

1. Un jugador se declara en bancarrota
2. Seresuelve el reparto de las propiedades:
2a. Si e acreedor es un jugador, se asignan las propiedades del deudor al acreedor.
2b. Si son varios los acreedores, se subastaran las propiedades entre ellos.
2c. Si el acreedor eslabanca, se subastan |las propiedades entre todos |os jugadores
3. Se continliala partida

Escenario alternativo:

3. Si sélo queda un jugador en la partida, se considera concluida, y dicho jugador sera
el ganador

Poscondiciones:
- Jugador en quiebra eliminado.
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4.1.7 Salir de la carcel

Existen varias posibilidades para salir de la céarcel, por lo que se
mostrarda la explicacion de todas ellas por separado: salir de la céarcel por
cumplir el maximo de turnos, salir de la carcel pagando la multa y salir de

la carcel utilizando una tarjeta de suerte o caja de comunidad.

Salir de la carcel

Descripcion:

Un jugador solo podra permanecer encarcelado durante un nimero determinado de
turno, unavez que se cumplan dichos turnos, se debe liberar al jugador de la cércel.

Actores:
- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- El jugador debe estar encarcelado (situado en la casilla de carcel y con estado
encarcelado)

- El jugador debe cumplir en el turno actual el nimero méximo de turnos que puede
estar encarcelado.

- Debe ser € turno de juego del jugador interesado.

Escenario basico:

1. Se cambia el estado del jugador a desencarcelado.
Escenario alternativo:

No aplicable.
Poscondiciones:

- Jugador desencarcelado.

Salir pagando

Descripcion:

Antes de cumplir el nimero maximo de turnos que puede estar un jugador en lacarcel,
se |le debe ofrecer la posibilidad de pagar una multa para salir con anterioridad. Si el
jugador acepta pagar parasalir de lacarcel, se debe desencarcelar al mismo.

Actores:
- Jugador
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Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- El jugador debe estar encarcelado (situado en la casilla de carcel y con estado
encarcelado)

- El jugador debe tener dinero suficiente para pagar la multa.

- Debe ser el turno del jugador interesado.

Escenario basico:

1. Se descuenta €l dinero indicado en lamulta al jugador encarcelado.
2. Se cambia el estado del jugador a desencarcelado.

Escenario alternativo:
No aplicable.
Poscondiciones:

- Jugador desencarcelado.
- Dinero del jugador actualizado

Salir usando una tarjeta

Descripcion:

Si un jugador se encuentra encarcelado y dispone de unatarjeta que permite salir de la
carcel, dicho jugador puede usarla para salir de la carcel antes de cumplir €l nimero
maximo de turnos que puede permanecer encarcelado..

Actores:
- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- El jugador debe estar encarcelado (situado en la casilla de cércedl y con estado
encarcelado)

- El jugador debe poseer unatarjeta parasalir de la carcel.

- Debe ser € turno del jugador encarcelado.

Escenario basico:

1.El jugador devuelve latarjeta al mazo correspondiente.
2. Se cambia €l estado del jugador a desencarcelado.

Escenario alternativo:
No aplicable.
Poscondiciones:

- Jugador desencarcelado.
- Tarjeta colocada en el mazo correspondiente.
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4.1.8 Pagar impuesto

Ademéas de Ila funcionalidad de pagar impuestos, existe una
especializacién para aquellos impuestos especiales que se encuentran en el
juego en los que se puede elegir entre pagar una cantidad fija o calcular un

porcentaje sobre el capital.

Pagar impuesto

Descripcion:

Al caer en una casilla de impuestos, se debe descontar a jugador la cantidad indicada..
Actores:

- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- El jugador debe estar situado en una casilla de impuestos.
- Debe ser € turno del jugador involucrado.

Escenario basico:
1. Descontar |a cantidad necesariaal jugador.
Escenario alternativo:

1. Si e jugador no ha podido pagar la deuda, porque no dispone de dinero necesario,
se le debe dgjar hasta finalizar € turno para que consiga dinero 0 se declare en
bancarrota.

Poscondiciones:
- Dinero del jugador actualizado

Pagar impuesto especial

Descripcion:

Al caer en una casilla de impuestos especial es se debe descontar a jugador la cantidad
indicada o calculada a partir del capital del propio jugador y el porcentaje indicado.

Actores:
- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- El jugador debe estar situado en una casilla de impuestos especiales.
- Debe ser €l turno del jugador involucrado.

Escenario basico:

1. El jugador elegirala opcion que desee: pagar el porcentaje o la cantidad fija
2. Descontar |a cantidad seleccionada al jugador.
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Escenario alternativo:

2. S € jugador no ha podido pagar la deuda, porque no dispone de dinero necesario,
se le debe dgar hasta finalizar el turno para que consiga dinero o se declare en
bancarrota.

Poscondiciones:
- Dinero del jugador actualizado

41.9 Cobrar sueldo

Cobrar sueldo

Descripcion:

El jugador debe cobrar un salario fijo a pasar por lacasillade salida.
Actores:

- Jugador
Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- El jugador debe moverse desde una casilla previa ala salida hasta otra posterior.
- Debe ser €l turno del jugador involucrado.

Escenario basico:

1. Pagar al jugador €l dinero indicado.
Escenario alternativo:

No aplicable
Poscondiciones:

- Dinero del jugador actualizado

4.1.10 Comprar propiedad

Al comprar una propiedad se realiza una transaccién de activos entre la
banca y un jugador, ya que las propiedades inicialmente pertenecen a la
banca.

Al comprar una calle se debe tener en cuenta que si se completa un

monopolio, se debe permitir construir sobre él.

Comprar propiedad

Descripcion:

Un jugador puede comprar una propiedad (calle, servicio o estacion) al caer sobre la
casillaque lerepresentay ésta no pertenece a ningun otro jugador.
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Actores:

- Jugador
- Banca

Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- El jugador se encuentra en una propiedad libre, sin duefio.

- El jugador dispone de dinero suficiente para comprar |a propiedad.
- Debe ser el turno del jugador involucrado.

Escenario basico:

1. El jugador decide comprar la propiedad.
2. Se descuenta el precio de la propiedad a jugador.
3. Se afade la propiedad a las posesiones del jugador comprador.

Escenario alternativo:

1. Si @ jugador no quiere comprar la propiedad y esta activa la opcién de la subastas,
se subastara la propiedad entre todos |os jugadores. La comprara aguel que puje mas
alto.

4. Si se compra una calle, se debe comprobar s se completa un monopolio. Si se ha
completado un monopolio, se otorgara el permiso de construccion a todas las calles
miembro del mismo.

Poscondiciones:

- Propiedad asignada a su nuevo duefio
- Permiso de construccion actualizado en las calles.
- Dinero del jugador actualizado

4.1.11 Hipotecar propiedad

Al igual que se ha explicado en el caso de las compras de propiedades, al
hipotecar y deshipotecar propiedades hay que tener en cuenta el caso
especial de las calles para otorgarles y denegarles el permiso de

construccion en todo el monopolio.

Hipotecar propiedad

Descripcion:

El jugador hipoteca una propiedad a cambio del dinero estipulado en cada propiedad.
Al hipotecar la propiedad se renuncia a los derechos de cobrar por tenerla

Actores:

- Jugador
- Banca
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Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- El jugador debe ser € propietario de la propiedad que desea hipotecar
- Lapropiedad no puede estar hipotecada.

Escenario basico:

1. El jugador cobrala cantidad estipulada por hipotecar su propiedad.
2. Lapropiedad pasara a estado hipotecado.

Escenario alternativo:
3. Si se hipoteca una calle, se deben actualizar los permisos de construccion.
Poscondiciones:

- Lapropiedad pasa a tener €l estado hipotecado.
- Permisos de construccion actualizados
- Dinero del jugador actualizado

4.1.12 Deshipotecar propiedad

Al deshipotecar una propiedad hay que tener en cuenta las mismas

consideraciones gque se han explicado en el caso de las hipotecas.

Deshipotecar propiedad

Descripcion:

Un jugador devuelve e dinero que cobrd por hipotecar la propiedad més un 20% de
intereses y vuelve atener todos |os derechos sobre |a propiedad.

Actores:

- Jugador
- Banca

Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- El jugador debe ser el propietario de la propiedad que desea deshipotecar
- Lapropiedad debe estar hipotecada.

- El jugador debe tener el dinero necesario para deshipotecar |a propiedad.

Escenario basico:

1. El jugador pagala cantidad estipulada por deshipotecar su propiedad.
2. Lapropiedad deja de estar hipotecada.

Escenario alternativo:
3. Si se deshipoteca una calle, se deben actualizar |os permisos de construccion.
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Poscondiciones:

- Lapropiedad deja de tener el estado hipotecado.
- Permisos de construccion actualizados.
- Dinero del jugador actualizado

4.1.13 Gestionar edificaciones de las propiedades

Un jugador tiene la potestad de edificar sus calles, del mismo modo que
puede vender sus casas y hoteles si lo considera oportuno. Es importante
indicar que esto ser& posible sélo si la banca tiene suficientes edificios para
construir. Al vender un hotel, también se debe comprobar que existan
cuatro casas para sustituirle.

A continuacion se describen los casos de uso construir edificio y vender

edificio.

Construir edificio

Descripcion:

Un jugador construira edificios sobre las calles que tienen permiso para ser
construidas. Este permiso se consigue completando un monopolio.

Actores:

- Jugador
- Banca

Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- Lapropiedad que se desea construir debe ser una calle.

- El jugador debe tener dinero suficiente.

- El jugador debe ser el propietario de la calle que desea construir

- Lacalle debe tener permiso de construccion.

- Lacalle debe tener espacio para construir.

- Labanca debe tener edificios suficientes (tanto casas como hotel es)

Escenario basico:

1. Se comprueba que se cumplen las reglas de construccion.
2. El jugador paga €l precio de construccién del edificio en unacalle concreta.
3. Se construye una casa sobre |la calle indicada.

Escenario alternativo:

1. Si no se cumplen las reglas, no se construye.
3. Si existen cuatro casas construidas, la nueva edificacion sera un hotel y las cuatro
casas se devolveran alabanca
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Poscondiciones:

- Nueva edificacion sobre la calle indicada.
- Edificios de la banca actualizados.
- Dinero del jugador actualizado

Vender edificio

Descripcion:

Un jugador recibe dinero por vender los edificios que ha construido previamente en
sus calles. El dinero que se recibe de vender un edificio es la mitad de lo que costd
comprarla.

Actores:

- Jugador
- Banca

Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.
- Lacalle dela que se desean vender |os edificios, debe tenerlos construidos.
- El jugador debe ser el propietario de la calle que desea desedificar.

Escenario basico:

1. Se comprueba que se cumplen las reglas de construccion.

2. El jugador cobra el precio de venta del edificio en una calle concreta.
3. Seeliminaunacasa/ hotel delacalleindicada.

4. Se devuelve € edificio alabanca.

Escenario alternativo:

0. Si se desea vender un hotel, se debe comprobar que la banca tenga cuatro casas
disponibles
1. Si no se cumplen lasreglas, no se realizala operacion de vender.

Poscondiciones:

- Edificacion eliminada en la calle indicada
- Edificios de la banca actualizados.
- Dinero del jugador actualizado

4.1.14 Alquilar propiedad

Se interpreta alquilar como el hecho de que un jugador caiga en una
casilla que representa una propiedad de otro jugador por lo que debera
pagarle el precio estipulado. Para cumplir esta funcionalidad se necesitan
dos jugadores que colaboren entre si.

En el diagrama de casos de uso se ha representado esta colaboracién

con dos jugadores especificos (acreedor y deudor), en el que uno pagara y
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el otro cobrara. Este es un claro ejemplo de suma nula, que se explicé en el
segundo capitulo de este proyecto (pagina 10).
El alquiler de las propiedades es similar para todos los tipos de

propiedades, solo varia la forma de calcular el precio de alquiler.

Alquilar propiedad

Descripcion:

Un jugador pagara a otro cuando caiga sobre una propiedad que le pertenezca a este
altimo. La cantidad a pagar ira en funcion del estado de la partida (nUmero de
estaciones que posea, casas construidas, ...).

Actores:

- Acreedor (Jugador)
- Deudor (Jugador)

Precondiciones:

- Debe existir una partida abierta.

- El jugador deudor se encuentra en una propiedad que no estélibre y no le pertenece.
- El turno del juego es del jugador deudor.

- Lapropiedad pertenece a jugador acreedor.

Escenario basico:

1. Secalculael precio de aquiler de la propiedad.
2. El jugador deudor paga la cantidad obtenida a acreedor.

Escenario alternativo:

2. Si el jugador deudor no tiene dinero, debera conseguir el dinero necesario antes de
gue finalice su turno. Si no lo consigue debera declararse en bancarrota.

Poscondiciones:
- Dinero de ambos jugadores actualizado.

4.1.15 Consultar ayuda

Consultar ayuda

Descripcion:
El usuario seleccionara el tema de ayuda que desea consultar.
Actores:
- Jugador
Precondiciones:
No aplicable
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Escenario basico:

1. Se selecciona el tema de ayuda.
2. Se muestrala ayuda.

Escenario alternativo:
No aplicable
Poscondiciones:
No aplicable.

4.1.16 Conclusiones sobre los casos de uso

Con los requisitos aqui descritos se cubren todas las necesidades de un
juego del estilo del Monopoly. Como se puede ver, la cantidad de acciones y
opciones que se deben tener en cuenta es importante, lo cual se debe a la
compleja normativa que se ha descrito en esta misma memoria (capitulo
2.3.1 péagina 21) y a la gran cantidad de objetos que intervienen durante
una partida, como se explicard en la ontologia del juego (siguiente apartado

de éste capitulo).

4.2 Ontologia

El juego se ha disefiado cumpliendo todos los requisitos definidos
anteriormente, de forma que el jugador pueda disputar partidas usando un

aplicacion implementada siguiendo las directrices de este disefio.

Como se comprobarad en las siguientes paginas, la envergadura del
disefio es de un tamafo considerable, por lo que resulta muy complicado
explicarlo todo junto. Por ello, y con el objetivo de mejorar la precisiéon en
las cuestiones mas importantes, se divide la explicacion del disefio en

partes mas pequefias:
- Disefo del tablero (jerarquia de casillas)
- El caso especial de las propiedades
- El jugador en las casillas de tarjetas

- Los propietarios de las propiedades

El papel de la banca
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- Las negociaciones entre jugadores

- El cliente de IA.

Se advierte que en cada caso se caracterizara cada elemento,

Unicamente, por su vista estatica — atributos.

Antes de pasar a una explicacion detallada, se mostrara el disefio

completo para situar cada elemento dentro del contexto general del juego.
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; 1
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Diagrama 2: Diagrama de clases de Street Master's

La idea general del disefio que se muestra sobre estas lineas es
representar el juego apoyandose en los principios del paradigma de la

orientacion a objetos: herencia, polimorfismo, encapsulacién y abstraccié.
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Como se puede ver, la mayor parte del disefio se centra en representar
las casillas del tablero, ya que se ha tomado la decisiéon de basar el
funcionamiento del juego en base a dos objetos: el jugador y las casillas.
De esta forma se consigue gue mediante herencias y polimorfismos, se
puedan completar todos requisitos que debe cumplir el juego de una forma

tan eficiente como eficaz.

La clase tablero es el motor de la aplicaciéon, ya que todas las
operaciones que un usuario desee realizar sobre el juego deberan pasar por
ella, que serd la encargada de distribuir las acciones entre las clases
necesarias. No obstante, no es su Unica misién, ya que ademas almacenara
toda la informacion general sobre la partida, como se comentara mas

adelante.

El disefio mostrado incluye la posibilidad de realizar negociaciones entre
varios jugadores, lo cual aporta una funcionalidad que no se cumple en

algunos de los juegos de Monopoly analizados en el Estado de la cuestion®®.

4.2.1 Disefo del tablero

< estaEnm

jugador

~_dinero_total: long
1 - capital: long

- e b
banca -_turnosEncarcelado: int _1_Lanzaj/
—_tiradasDobles: int 1

- estado: long dado
Jusgar — multiPage: int
—_estaEn: casilla* -dadol: int
-lanza: dado® -_dade2: int il
-_tiradaDoble: bool m
casilla
jl 1
tablero et B _nombre: string

- partidadbierta: bool f:::ﬁ:z&ﬂ; string
rombrefarcida: string flestajugador: vector <jugador*>
-_moneda: string 1

fichCasillas: string
fichSuerte: string
fichCajaCommidad: string

dineroInicial: leng | |
nundugadores: int

nunCasillas: int propiedad | salida | |
salida: int

~ precio: long " .
turno: int Pr g -_sueldo: long

orhetuals int — hipoteca: leng
Tugadordetua @ ~hipotecado: bool
-contiens: vector <casilla*> -

¢ tor < et - _hipotecable: bool
-jusga; vector <jugador :
Juey: Jugs # esPropiedad: propictario®
—-_kazo: set <string, mazo*> -

- #_perteneceMonopolio: monopalio*
—_banca: banca*

T
[

—_cantidad: long

- multa: long

1

impuesto5

mazo

*

calle servicio estacion
~ alquilerBase: lomg ~_multiplicadorl: int —_alquilerUnaEstacion: long
-alquilerUnaCasa: long -_multiplicador2: int -_alquilerDosEstaciones: long

- alquilerTresEstaciones: long
- alquilerTresEstaciones: long

- alquilerDosCasas: long —
—_alquilerTresCasas: long _
—_alquilerCuatroCasas: long

- alquilerHotel: long

- permisoConstruccion: bool

-_precioCasa: int
- _precicHotel
-_numCasas: int
-_numHotsles: int
-_banca: banca*

Diagrama 3: Diagrama de clases (disefio del tablero)

> Ver seccion 2.3.5 Juegos comerciales, pagina 29
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La clase tablero se instancia una Unica vez ya que el juego so6lo permite
jugar una partida simultaneamente. Este tablero almacenara todos los datos
de interés de la partida: ficheros de origen de las tarjetas (_fichSuerte y
fichCajaComunidad) y las casillas (_fichCasillas), el jugador que posee el
turno de tirada (_turno) y el que tiene el control sobre el juego
(_jugadorActual) y otros datos de interés de la configuracién de la partida,

como el dinero del que dispone cada jugador al comenzar.

Con los atributos descritos se puede llevar un control absoluto sobre el
juego permitiendo que el turno avance sobre los distintos jugadores
participantes y éstos puedan utilizar las funcionalidades descritas en el

analisis de requisitos®®.

El tablero de Street Master's estd compuesto por un numero
indeterminado de casillas, ya que pueden ser cargados diferentes tipos de
tablero de acuerdo unos patrones establecidos, tal y como se explicara en el
Manual de usuario”, y una serie de jugadores que participaran en la

partida.

Seguramente, la representacion de las casillas es la parte mas
importante del disefio, ya que todo él gira en torno a los diversos tipos de
casillas. Se han disefiado en el juego todas las diferentes casillas que se
pueden encontrar en un tablero tradicional de Monopoly. Para ello, se ha
creado una jerarquia de casillas en las que la clase base sera la clase casilla
y el resto de las casillas serdan derivadas de ella, heredando aquellos
atributos comunes (nombre y numero de casilla) y valiéndose del principio
de polimorfismo para desarrollar sus propias acciones. De esta manera se
simplificara considerablemente la interaccion entre jugadores y casillas. Las

casillas identificadas en el tablero de Monopoly son las siguientes:

e Salida (clase salida): La casilla salida, como su propio nombre indica
es la casilla en la que iniciaran el juego todos los jugadores. Ademas,
se debera pagar a los jugadores un salario al pasar por esta casilla.

Dicho sueldo se almacena en el atributo _sueldo.

*Andlisis de requisitos (4.1 de este documento)
Y Manual de usuario (4.6 de lamemoria)
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e Propiedades (clase propiedad): Por la importancia que esta clase
tiene en el desarrollo del juego, y teniendo en cuenta su complejidad,
se dedicard un apartado especial para ella méas adelante (seccion
4.2.2).

e Impuestos (clase impuesto): Existen dos tipos de impuestos en el
juego. El primero de ellos es el impuesto en el que se debe pagar una
cantidad fija de dinero, representado en el disefio en la clase
impuesto. Esta clase debe conocer la cantidad a pagar (atributo
cantidad) por el jugador al caer sobre ella. El otro tipo de impuesto es
el impuesto especial, clase impuesto5, que tradicionalmente ocupa la
casilla nimero 5 en el tablero de Monopoly. Este impuesto ademas de
almacenar la cantidad fija a pagar (atributo que se hereda de la clase
impuesto), debe almacenar un tanto por ciento (_tpc) para que el
jugador elija si desea pagar la cantidad fija o el porcentaje de su

capital.

e Casilla que envia al jugador a la céarcel (clase encarceladora): Esta
casilla se identifica en el tablero por un mensaje explicito, “Vaya a la
carcel”. Esta clase no tiene ningun atributo especial. Al encarcelar a
un jugador, se debera llevar un control sobre el niumero de turnos
encarcelados que lleva el jugador en dicha situacion (atributo

_turnosEncarcelado de la clase jugador).

e Carcel (clase carcel): Esta clase tiene como objetivo mantener al
jugador encarcelado hasta que se cumpla alguna de las condiciones
para salir. Por ello debe disponer de la informacién necesaria para
saber cuando debe salir un jugador de sus dependencias. Estos datos
son los atributos _multa y _maxTurnos, que representan las dos
formas de salir de la carcel mas habituales: pagar por salir y salir de
la carcel por cumplir el maximo de turnos establecidos. La tercera
forma descrita en los casos de uso (salir usando una tarjeta), se
explicara méas adelante cuando se expliquen las tarjetas de suerte y

caja de comunidad.

e Casillas de tarjetas (clase casilla_tarjetas): Las casillas de tarjetas

presentan una interesante discusion sobre su disefio, por lo que se

Javier Aragon Zabalegui 59



Capitulo 4 Desarrollo

remite al lector al apartado 4.2.3 (pagina 62) para conocer el disefio

de estas casillas.

Los jugadores se desplazaran por el tablero, segun la cantidad que se
obtenga al lanzar los dados (clase dado). Se debe tener en cuenta que si al
lanzar los dados se obtiene una tirada doble, se debe incrementar el
ndmero de tiradas dobles del jugador (atributo _tidadasDobles), ya que si
se obtiene una tirada doble, el turno no debe cambiar, y si se obtienen tres

de forma consecutiva, el jugador debera ser encarcelado.

Por ultimo, es preciso enfatizar la importancia de la banca, representada
en la clase del mismo nombre, que tendrd una gran importancia de aqui en
adelante — en la compra de propiedades y en la construccion de edificios

interviene de forma decisiva.

4.2.2 Propiedades

casilla

-_nombre: string

-_mumero: int

-_nombreCorto: string
#estadugador: vector <jugador*>

1 .
propietario {,l —i monopolio
#_posee: list <propiedad*> e -_color: string
poszek " —_colordbreviado: string
% propledad -_numPropiedades: int
S -_precio: long -_contienePropiedad: set <propiedad*>

-_hipoteca: long
-_hipotecado: bool

banca jugador -_hipotecable: bool
- # esPropiedad: propietarcio¥
-_crasasDisponibles: int -_dinero_total: long # pertenscelonopalio: monopolia*
-_hotelesDisponibles: int —_capital: long A

-_estado: long
-_multiPago: int
1 -_estafn: casilla*
-lanza: dado*

A comprabdificios .
calle servicio estacion
-_alquilerEBase: long ~ multiplicadorl: int —-_algquilerUnaEstacion: long
-_algquilerUnaCasa: long —_multiplicaclnrz: int -_alquilerDosEstaciones: long
-_aliquilerDosCasas: long — -_alquilerTresEstaciones: long
-_alquilerTresCasas: long -_algquilerTresEstaciones: long

-_alquilerCuatroCasas: long
-_alquilerHotel: long
-_permisoConstruccion: bool
-_precioCasa: int
-_PrecioHotel

-_numCasas: int

- _numHoteles: int

-_banca: banca*

Diagrama 4: Diagrama de clases (disefio de las propiedades)

La clase derivada propiedad esta entre las mas complejas de todo el

disefio, por lo que se ha decidido dedicarle una seccién aparte.
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Se entiende como propiedad toda aquella casilla que puede ser adquirida
por un jugador con el objetivo de obtener beneficio de ella. Las propiedades
deben pertenecer a un grupo de propiedades que en el juego de Street
Master’s se conocen como ‘monopolio’. Por lo tanto, se ha creado una clase

monopolio que agrupara a todas las propiedades del mismo grupo.

Esta clase es muy importante, ya que el comportamiento de las
propiedades no es el mismo en funcién del niumero de propiedades del
mismo grupo que se posean. Por ejemplo, una calle s6lo es edificable si se
tiene todo el grupo completo y el precio de alquiler de una estacion depende

del numero de estaciones que se posean.

Las propiedades se han disefiado formando una nueva jerarquia donde la
clase base es propiedad, y las derivadas son los distintos tipos de

propiedades que existen a saber: calle, servicio y estacion.

Todas las propiedades deben tener un propietario, que puede ser o bien

la banca, o bien uno de los jugadores.

En funcion de quien sea el propietario, la propiedad tendra un

compo rtamiento u otro:

e Si el propietario es la banca, se interpretara la casilla como libre, y
los jugadores podran comprarla cuando caigan sobre ella por el precio

estipulado (atributo _precio de la clase propiedad).

¢ Algo mas compleja se convierte la situacién cuando el propietario es
un jugador. En este caso se abre un amplio abanico de posibilidades

para gestionar las propiedades:

- Las propiedades podran ser hipotecadas a cambio de una
cantidad de dinero (atributo _hipoteca), situandola en estado

hipotecada.

- La otra funcionalidad que aparece cuando se compra una
propiedad es cobrar el alquiler a otros jugadores por caer en
ella. La cantidad a cobrar se calculara de forma diferente en
funcién del tipo de propiedad del que se trate. Si se trata de
una calle, se obtendra de comprobar el niUmero de edificios que

se han construido en dicha calle; las estaciones tendran un
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alquiler diferente en funcién de las propiedades de este tipo
que posea el jugador acreedor; los servicios obtendran el
precio de multiplicar el nimero sacado en los dados por un
multiplicador, que se obtendra de comprobar el numero de

propiedades de este grupo que posee el jugador.

Ademads, la clase derivada calle ofrece la posibilidad de edificar y
eliminar edificios sobre sus instancias. Al construir y eliminar un edificio, se
deben cumplir todas las normas sobre edificacibn que se explicaron en el
segundo capitulo, pero ademdés, la banca debe tener edificios suficientes
para colocarlos en la calle indicada (atributos _casasDisponibles y
_hotelesDisponibles de la clase banca). Al construir un edificio se

modificaran los atributos _numCasas y _numHoteles de la clase calle.

4.2.3 Eljugador en las casillas de tarjetas

jugador _‘{ estafnie

-_dinero_total: long

-_capital: long il

-_turnosEncarcelado: int -

-_tiradasDobles: int casilla

-_estado: long -_nombre: string

-_multiPago: int — numero: int

-_estafn: casilla¥ -_nombreCorto: string

-lanza: dadoe* #estaugador: vector <jugador*>

-_tieneTarjeta: list <{tarjeta*> ZF

0..1 N N

x casilla_tarjetas

-_mazohsociado: mazo¥
" *

/“Jd represents
[
1

mazo

-nombre: string
-_contiene: deque <tarjeta*>

tienem . .
tarjeta
o -_numero: int
4 afect : - .
aliola acclon _texto: int
p — Bool -_tipoMazo: string
-_sgtiervicic: boo . .
- —-_accion: wector <accion>
-_encarcelar: bool —

-_avanzard: int
-_avanzar: int
-_Ppagar: int 1
-_sgtEstacion: bool
-_tarjetaCarcel: bool
-_pagarCasa: int
-_pagarHotel: int
-_pagarCadalugador: int
-_multiplicarPago: int
-_comprariilibre: bool
-_multiPagoDado: int
-_sgtPropiedad: bool

Diagrama 5: Diagrama de clases (disefio de las tarjetas)
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Todas las casillas que implican coger una tarjeta de un mazo, tienen un
mazo asociado del que recoger dichas tarjetas. Esta situacion es algo
diferente a la que se da en el resto de las casillas, ya que en este caso la
accion que debe realizar el jugador vendra dada por la ejecucion de la

accion que indique la tarjeta que se encuentre en la cima del mazo.

El modelado de las tarjetas es uno de los puntos mas interesantes de
todo el disefio. Obviamente, todas las tarjetas estaran asociadas a un unico
mazo y estaran identificadas por un numero (atributo numero) y un texto

explicativo de la misma (_texto).

Sin embargo, la pregunta que se plantea es cOomo representar
computacionalmente las acciones de cualquier tarjeta, ya sean una

secuencia de acciones o un conjunto de alternativas de ellas.

Para resolver esta situaciobn se ha creado una nueva clase: la clase
accion. De esta forma una tarjeta podrad estar asociada a una o varias
acciones, y asi si un jugador coge una tarjeta con mas de una accién, sélo
debera elegir una de ellas. Esta posibilidad no se contempla en varios de los
juegos comentados en el Estado de la cuestion (ver capitulo 2.3.5, pagina
29).

El disefio de la clase accion se centra en aunar un disefio completo de la
funcionalidad requerida con un disefio sencillo. La solucién tomada como
6ptima en ambos sentidos consiste en crear una serie de atributos de dicha
clase que recojan toda la informacion de las tarjetas que se pueden
encontrar en cualquier version del juego. Estos atributos se combinaran de

la forma adecuada para dar como resultado acciones complejas.

Después de analizar las tarjetas de Monopoly, se han identificado las

siguientes acciones representadas por los siguientes atributos:

e _sgtServicio: El jugador se debera desplazar a la siguiente casilla de

tipo servicio.
e _sgtEstacion: Se movera el jugador a la siguiente estaciéon del juego.

e sgtPropiedad: EIl jugador se debe mover a la siguiente casilla de tipo

calle.

e _encarcelar: Se encarcelara al jugador.
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_avanzarA: El jugador se debera mover a la casilla indicada en este

atributo.

_avanzar: Se moverda al jugador la cantidad de casillas que indica el

atributo.

_pagar: El jugador debe pagar la cantidad indicada en el atributo. En
caso de que se trate de un valor negativo, el jugador cobrara la

cantidad.

_pagarCasa y _pagarHotel: Se pagara la cantidad indicada por cada

casa / hotel que haya construido.

__pagarCadalJugador: Se indica el precio que se debe pagar a cada
jugador de la partida. Al igual que se ha explicado en el atributo
_pagar, un valor negativo de este atributo significa que el jugador

cobrara del resto de participantes.

__multiplicarPago: Si este atributo es un ndmero mayor que uno,
implicard que se modifique el valor del atributo _multiPago de la clase
jugador. De esta forma se hace posible que el jugador pague en la
siguiente propiedad el valor del alquiler multiplicado por esta

cantidad.

__multiPagoDado: La explicacion es idéntica a la anterior, pero el valor
por el que se multiplicara el alquiler se determinara por el

lanzamiento de los dados.

_cobrarSalida: Si se establece este atributo como falso, el jugador no
cobrarda si pasa por la casilla de salida en el caso de que se produzca

un movimiento.

_tarjetaCarcel: Este atributo se interpreta como una tarjeta que
libera a un jugador de la cércel. Una tarjeta que contenga una accion

con este atributo positivo se podra guardar para usarla mas adelante.

En el caso de que la tarjeta sea de éste ultimo tipo especificado, el

jugador se quedara con la tarjeta para usarla como objeto de intercambio

en una negociacion o utilizarla cuando la necesite. Si un jugador se queda

con una tarjeta, esta se eliminara del mazo y se afadira a la lista de

Javier Aragon Zabalegui 64



Capitulo 4 Desarrollo

tarjetas del jugador. Cuando éste la devuelva, se realizara el proceso

inverso, colocandola al final de la cola de tarjetas.

Los mazos de tarjetas funcionaran como una cola (LIFO), exceptuando

las tarjetas de carcel que las podra poseer un jugador.

4.2.4 Los propietarios

propietario

#_posee: list <propiedad*>

T

banca jugador
-_casasDisponibles: int - _nombre: string
-_hotelesDisponibles: int -_color: string

-_dinero_total: long

-_capital: long
-_turnosEncarcelado: int
-_tiradasDobles: int

-_estado: long

-_multiPago: int

-_estaEn: casilla*

-lanza: dado*

-_tieneTarjeta: list <tarjeta*>

Diagrama 6: Diagrama de clases (disefio de los propietarios)

En el juego se han identificado dos tipos de propietarios para las
propiedades de cualquier tipo. Estos propietarios son la banca y los

jugadores, siendo ambos clases derivadas de la clase base propietario.

La jerarquia que se presenta en esta parte del disefio representa
fielmente la realidad, ya que creando los dos tipos de propietarios se puede
representar correctamente el traspaso de propiedades que se llevan a cabo

durante el juego.

El primer propietario de todas las propiedades es la banca, y si un
jugador desea comprar una propiedad libre deberd comprarsela a la banca.
La banca no podra recuperar esa propiedad a no ser que el jugador se

declare en bancarrota y nadie puje por ella.

Las instancias de la clase jugador tienen todos los atributos necesarios
para conocer su estado en cada momento: si tiene deudas o le deben dinero
(_estado), los turnos en la carcel, su nombre, su color de ficha y todas sus

posesiones.
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4.2.5 El papel de labanca

Puede resultar chocante que la clase banca no contenga ningun atributo
que haga referencia al dinero. Esto tiene una explicacion clara, que se basa
en las reglas del juego original en el que se basa Street Master’s. La banca
tiene un papel importante en el juego, ya que debe ser ella la encargada de
distribuir los bienes entre los jugadores. Las normas dicen en referencia al

dinero de la banca:

“Si la banca se queda sin dinero, el banquero pone en circulacion pagarés con la

cantidad que sea necesario.”

Por lo tanto, se entiende que el dinero de la banca es infinito, por lo que

Nno sera necesario que se almacene cuanto dinero tiene.

4.2.6 Las negociaciones entre jugadores

propietario
#_posee: list <propisdad*> ..{']"

| calle | | estacion | | servicio |

poseem

. o .

jugador propiedad
- _nombre: string { participae ) -_precio: long
-_color: string —Lm-'-]-]}}f_hipoteca: Llong
-_dinero_total: long -_hipotecado: bool
- capital: long 1 -_hipotecable: bool
-_tieneTarjeta: list <tarjeta*> negociaci()n 1 #_esPropiedad: propietario*

#_perteneceMonopolio: monopolio*

-_dineroEfectivo: long
—_dinercEfectivoPedido: long

-_emisor: jugador®

-_receptor: jugador®
—-_propiedaesOfertadas: list <propiedad*>
-_tarjetasOfertadas: list <tarjeta*>
-_PpropiedadesPedidas: list <propiedad*>
-_tarjetasPedidas: list <tarjeta*>

0..1

1
incluye

*

Lienck My

tarjeta

1 .
-_mmero: int .—’l accion

-_texto: int
-_tipoMazo: string
-_accion: vector <accion>

Diagrama 7: Diagrama de clases (disefio de las negociaciones)

El juego presenta la posibilidad de que se establezcan negociaciones
entre jugadores. Este hecho se ha representado en el disefio mediante la
clase negociacion. En esta clase se incluyen todos los posibles intercambios

que pueden darse entre dos jugadores.
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Una norma obligatoria de las negociaciones es que se establezcan entre
dos jugadores, por lo que se han definido los atributos _emisor y _receptor,
que seran los protagonistas de la negociacién. Una negociacion debe indicar
qué se ofrece (atributos _dineroEfectivo, _propiedadesOfertadas vy

_tarjetasOfertadas) y qué se pide a cambio (el resto de los atributos).

Las propiedades y tarjetas que se incluyan en la negociacion,

obviamente deben pertenecer a los jugadores que intervienen en ella.

No existe ningun otro objeto en el juego que pueda incluirse dentro de
una oferta, por lo que no se ha planteado la posibilidad de incluir ningun

otro atributo.

La vida de un objeto de la clase negociacion durara desde que el emisor
plantea la oferta hasta que el receptor la declina o acepta y se produce,

definitivamente, el intercambio del tipo negociado.

4.2.7 ElclientedelA

jugador

- _nombre: string

- _color: string

- _dinero_total: long

- _capital: long
-_turnosEncarcelado: int
- tiradasDobles: int
-_estado: long

- multiPago: int
-_estaEn: casilla¥
-lanza: dado*
-_tieneTarjeta: list <tarjeta¥>

7

jugador

-_reglas: int

Diagrama 8: Diagrama de clases (cliente 1A)

Se ha creado una clase especifica para el cliente de IA que juega a

Street Master’s: clase jugador_reglas.

Se ha definido un atributo numérico (_reglas) en la clase jugador_reglas
que permite diferenciar entre diferentes estrategias de juego. Actualmente,
existen dos jugadores automaticos, uno que sigue una secuencia de reglas

preestablecidas simulando una estrategia agresiva (véase seccion 4.3.1,
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pagina 68) y otro que sigue un comportamiento pseudo-aleatorio — seccidn
4.3.3, pagina 84. Se deja la puerta abierta a futuras ampliaciones en este

sentido.

Esta clase hereda todos los datos desde la clase jugador y tomara las
decisiones oportunas en cada situacion basandose en las reglas que se

explican en el siguiente apartado.

4.3 Discusion de las reglas del cliente de 1A

Se han disefiado dos clientes de IA. Uno de ellos estara creado mediante
un sistema basado en reglas que se ha disefiado buscando un agente capaz

de competir con solvencia frente a jugadores humanos.

El otro cliente implementado consiste en un sencillo cliente de 1A con un

comportamiento pseudo-aleatorio, el cual podra dar resultados dispares.

El objetivo que se busca al crear ambos clientes de IA es que el primero
de ellos sea capaz de jugar lo mejor posible a Street Master’s. Para ello,

debera ganar al jugador aleatorio el mayor nimero de partidas posibles.

A continuacién se explicaran las decisiones tomadas en ambos casos.

4.3.1 Cliente de IA basado en reglas

Se ha disefiado un agente de IA para jugar a Street Master’s mediante
sencillas reglas. Este agente tomara las decisiones sobre todas las
funcionalidades del juego excepto las negociaciones que se deshabilitaran

todas las veces que jueguen jugadores automaticos.

Se ha creado un jugador capaz de razonar las decisiones que deba tomar

a partir de sus propios datos y los de sus competidores.

Street Master's es un juego de n-agentes en el que se pueden dar
colaboraciones y alianzas entre jugadores. La colaboracion mas comun es la
negociacion entre jugadores que, como se ha comentado, queda
desactivada cuando participan jugadores automaticos, pero también existe
la posibilidad de hacer alianzas durante las subastas, lo cual se explicara

con detalle a lo largo de este capitulo (seccion 4.3.1.1 Pujar, pagina 70)
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Los jugadores en este juego pueden tener actitudes muy agresivas
gastando mucho dinero sin tener en cuenta las posibles consecuencias que
pueda tener en el futuro. Otra actitud que suelen tomar los jugadores en
este juego es bastante conservadora, gastando soélo lo imprescindible. La
tactica considerada para el desarrollo del cliente de IA es eminentemente
agresiva, pero guardando siempre un colchdn de seguridad para evitar caer

en riesgos innecesarios.

En este punto se explicaran las decisiones tomadas para cada uno de los

operadores implementados para el agente inteligente:
- Pujar.
- Decidir si se compra una propiedad.
- Tomar decisiones para salir de la carcel.
- Decidir entre varias acciones de una tarjeta.
- Elegir qué se pagara al caer en una casilla de impuestos.
- Hipotecar y deshipotecar propiedades.
- Construir y vender edificios de una calle.
- Pagar.
- Declararse en bancarrota

En muchas de las reglas de los operadores que se describiran a
continuacion aparecen pesos computados manualmente. Los valores de
estos pesos se han obtenido empiricamente, tomando como valores
definitivos los que han mejorado el comportamiento del agente. En funcion

su valor, el jugador presenta un compartimiento u otro.

La seleccion de las reglas que se ejecutan en cada momento se realiza
comprobando cual es la primera de ellas que cumple las condiciones
actuales del sistema para cada operador, siguiendo el orden que se detalla

en cada operador para realizar las comprobaciones.
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4.3.1.1 Pujar

Se han disefiado una serie de reglas que determinan la cantidad a pujar
dentro de una subasta conociendo la puja mas alta que se ha hecho hasta

ese momento.

Las reglas decidirAdn en cuanto se incrementara la puja maxima en
funcion de diferentes intereses. Obviamente, se pujard mas fuerte si la
propiedad es de maximo interés por completar un monopolio o acercarse a

ello.

Existe una pequefa colaboracion entre rivales si uno de los jugadores
puede conseguir completar un monopolio con la casilla que se esta
subastando (regla niumero 4). Légicamente, al resto de los jugadores no les
interesa que alcance ese objetivo. En ese caso, un jugador no pujara si el
jugador que ha realizado la puja maxima no es el jugador que puede
completar el grupo dandose la posibilidad de que se alien varios jugadores

contra otro. Esta regla es la parte mas interesante del operador ‘pujar’.

Las reglas que se han definido son las siguientes:

SI puja maxima > dinero disponible

ENTONCES No pujar

1,251 puja médxima = 0 A precio (propiedad) < dinero disponible

ENTONCES pujar (0,5 x precio (propiedad))

SI puja méxima x 2 < dinero disponible A Es ultima propiedad
1.3 |monopolio (jugador)

ENTONCES pujar (1,3 x puja maxima)

SI puja maxima x 2 < dinero disponible A Es ultima propiedad
1.4 |monopolio ( propietario ( puja méaxima ) )

ENTONCES pujar (1,1 x puja méxima)

SI Gnico poseedor monopolio ( jugador ) A puja médxima x 2 < dinero
1.5|disponible

ENTONCES pujar (1,2 x puja méxima)

SI puja maxima x 10 < dinero disponible A puja méxima < precio
1.6| (propiedad)

ENTONCES pujar (1,3 x puja méxima)

SI puja maxima x 3 < dinero disponible A puja maxima < precio
1.7| (propiedad)

ENTONCES pujar (1,1 x puja méxima)
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4.3.1.2 Decidir la compra de propiedades

Segun avanza el juego, no todas las propiedades tienen el mismo valor
para cada jugador, maxime cuando el dinero comienza a escasear. Por ello,
se ha disefiado un sistema de reglas para comprar propiedades que tenga
en cuenta todos los factores que pueden influir en la decision: dinero que se
posee, propiedades que se tienen actualmente y el interés estimado que

puedan tener el resto de jugadores por la propiedad en cuestion.

Esto se tiene en cuenta para todos los tipos de propiedades, pero se han
definido diferentes reglas para cada uno de los tipos, ya que el interés que
puede tener un jugador por una propiedad de tipo estacion, no es el mismo
que puede tener por una propiedad de tipo calle, ya que los beneficios

previstos no son los mismos.

Las reglas buscaran por lo tanto maximizar el beneficio del jugador que
debe tomar la decisidon, intentando completar el maximo numero de
monopolios posibles, y tratando de perjudicar en la medida de lo posible los
planes del resto de jugadores, evitando que formen los preciados

monopolios.

A continuacién se muestran las reglas creadas para cada uno de los tipos

de propiedad.

4.3.1.21 Calles

Las calles son las propiedades mas preciadas del juego, por lo que se
compraran todas aquellas que sean utiles en algun sentido, teniendo menos

reparos en mantener parte del dinero sin gastar.

Cuando se expongan las reglas de los otros tipos de propiedades se vera
que no ocurre lo mismo y se comprobara entonces como se deja algo de

dinero disponible sin gastar (véase las secciones 4.3.1.2.2 y 4.3.1.2.3).

SI precio (calle) > dinero disponible

ENTONCES ~comprar ( calle )

SI Es ultima propiedad monopolio (jugador)

ENTONCES comprar ( calle )

SI monopolio (libre)

ENTONCES comprar ( calle )
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5 1.4 SI Gnico poseedor monopolio ( jugador )
ENTONCES comprar ( calle )
SI ~( tunico poseedor monopolio ( jugador ) ) A posee parte
2.1.5 monopolio ( jugador ) A precio ( calle ) x 3 < dinero disponible
ENTONCES comprar ( calle )
5 1.6 SI Es ultima propiedad monopolio ( ~jugador )
ENTONCES comprar ( calle )
5 1.7 SI precio (calle) x 7 < dinero disponible
ENTONCES comprar ( calle )

4.3.1.2.2 Estaciones

Las estaciones se consideran utiles si se puede llegar a tener méas de una
estacién, ya que el alquiler aumenta considerablemente. Esta maxima se

sigue en las siguientes reglas:

SI precio (estacidén) > dinero disponible

ENTONCES ~comprar ( estacidn )

SI posee estacién (jugador) > 1 A precio (estacién) x 3 < dinero
2.2.2|disponible

ENTONCES comprar ( estacidn )

SI estaciones libres >= 2

ENTONCES comprar ( estacidn )

ST precio (estacidédn) x 7 < dinero disponible

ENTONCES comprar ( estacidn )

4.3.1.2.3 Servicios

Los servicios, como se puede ver en las reglas se consideran menos
importantes que otros tipos de propiedades, ya que su influencia en el
juego es mucho menor, debido a su bajo alquiler. Por ello, se intentara
salvar parte del dinero del jugador antes de comprar un servicio ya que no
merece la pena arriesgarse a caer en bancarrota por unos beneficios

menores, como se muestra en las siguientes reglas:

SI precio (servicio) > dinero disponible

ENTONCES ~comprar ( servicio )
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SI posee servicio (jugador) > 0 A precio (servicio) x 2 < dinero
2.3.2|disponible

ENTONCES comprar ( servicio )

SI servicios ocupado = 0 A precio (servicio) x 2 < dinero
2.3.3|disponible

ENTONCES comprar ( servicio )

5 3.4 SI precio (servicio) x 7 < dinero disponible

ENTONCES comprar ( servicio )

4.3.1.3 Decidir salir de la céarcel

En Street Master’s, no siempre es recomendable salir de la carcel, ya
que una vez que todas las propiedades del tablero han sido compradas, la
mejor proteccidon para no pagar, es permanecer en la carcel. Mientras tanto,

el jugador encarcelado seguird cobrando al resto.

Por ello, se han creado las reglas pensando en esta teoria, tanto para
salir pagando la multa, como para salir usando una tarjeta de suerte o caja

de comunidad.

4.3.1.3.1 Salir de la carcel pagando la multa.

Se hacen estimaciones de la conveniencia de salir de la carcel en funcion
del dinero que tenga el jugador. Cuanto mas dinero tenga el jugador,
menos importard que queden pocas casillas libres en el tablero porque es
mas posible que sea capaz de hacer frente a cualquier deuda y de esta
manera podra seguir comprando propiedades. Si no quedaran propiedades,

se considera recomendable permanecer en la céarcel.

A continuaciéon se muestran las reglas en las que se han definido los
pardmetros que indican cuando resulta conveniente salir de la carcel y

cuando no.

Q

SI propiedades sin duefio = 100% A multa < dinero disponible A
3.1.1|dinero disponible > 50000

ENTONCES pagar ( multa )

SI propiedades sin duefio >= 50% A 3 x multa < dinero disponible
3.1.2|M\ dinero disponible > 50000

ENTONCES pagar ( multa )
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SI propiedades sin duefio >= 20% A 5 x multa < dinero disponible
3.1.3|N\ dinero disponible > 50000

ENTONCES pagar ( multa )

4.3.1.3.2 Salir de la carcel usando una tarjeta.

En este caso, si no quedan al menos un porcentaje importante de
casillas libres en el tablero y no se tiene una cantidad de dinero importante,

se considera mejor permanecer encarcelado.

3.2.1 SI propiedades sin duefio >= 20% A dinero disponible > 50000

ENTONCES devolver ( tarjeta )

4.3.1.4 Decidir entre varias acciones de una tarjeta

Las reglas creadas para elegir entre una de las posibles acciones que se

ofrezcan en una tarjeta consiste simplemente en escoger la mejor opcion.

La elecciéon vendra dada por las necesidades de cada momento, tomando

como preferencias las acciones de cobrar y obtener licencias para salir de la

carcel.
41 SI existe accidén (salir de la cércel) N dinero disponible > 50000
ENTONCES elegir ( accidén salir de la carcel )

SI existe accidn (cobrar)

ENTONCES elegir ( accidébn cobrar )

4.3 SI ~existe accidén (salir de la carcel) A ~existe accién (cobrar)

ENTONCES elegir ( accidén por defecto )

4.3.1.5 Elegir cantidad a pagar en un impuesto especial

Esta regla es muy sencilla ya que tan s6lo consiste en elegir el pago mas

pequeino entre el porcentaje del capital y la cantidad fija.

SI cantidad <= porcentaje ( capital (jugador) )

ENTONCES pagar ( cantidad )

SI cantidad > porcentaje ( capital (jugador) )

ENTONCES pagar ( porcentaje ( capital (jugador) ) )
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4.3.1.6 Pagar

El operador pagar es necesario en multitud de ocasiones. Alquilar una
propiedad, al caer sobre una casilla de impuestos o recoger tarjetas de un

mazo que ordenen hacerlo son un ejemplo de utilizacién de este operador.

Para poder pagar una cierta cantidad de dinero hay una condicién
indispensable, tener dinero suficiente. Si no se tiene dinero suficiente,
existen dos formas de conseguirlo: vender edificios e hipotecar propiedades.
Si con ninguna de estas féormulas se alcanza el dinero suficiente para hacer
frente a la deuda, sera imposible pagar y se declarara entonces la

bancarrota (ver seccion 4.3.1.7, pagina 75).

A continuaciéon se muestran las reglas implementadas, siendo cantidad la

cantidad a pagar:

6.1 SI cantidad > dinero disponible A existen calles construidas

ENTONCES vender edificios

6.2 SI cantidad > dinero disponible A existen propiedades hipotecables

ENTONCES hipotecar

ST cantidad <= dinero disponible

ENTONCES pagar

SI cantidad > dinero disponible

ENTONCES declarar bancarrota

4.3.1.7 Declarar bancarrota

Cuando un jugador no puede hacer frente a sus deudas y no puede

reunir dinero de ninguna forma posible, debe declararse en bancarrota.

SI cantidad > dinero disponible A ~existen calles construidas A
8.1 | ~existen propiedades hipotecables

ENTONCES declarar bancarrota

Con las reglas explicadas en este apartado de la memoria se ha consigo
dotar al juego con un agente de IA basado en reglas que juega de una
forma automatica, tomando decisiones con sentido ante las diferentes

disyuntivas que se presentan durante el juego.
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4.3.2 Algoritmo de busqueda sin informacién para procesos de hipotecas y

construcciones

La discusion que se realiza en esta seccion sobre el algoritmo de
busqueda sin informacién sélo hace referencia al agente de IA basado en

reglas expuesto en la seccidén anterior.

Los operadores mas elaborados del agente de IA son la toma de
decisiones para hipotecar, deshipotecar, comprar y vender edificios, ya que
una mala gestion de estos procesos reducirian drasticamente sus opciones

de victoria.

Para ello, se ha desarrollado un algoritmo de busqueda sin informacion
que toma como criterio para seleccionar la mejor opcién la teoria de la

utilidad esperada.

La teoria de la utilidad esperada explica como medir la utilidad que
siempre satisface un criterio de riesgo — neutral, basandose en la aversion
al riesgo que tienen las personas en el mundo real, ya que tienden a elegir
resultados seguros, a pesar de existir opciones con un mayor beneficio pero
que implican un riesgo mayor. Esta teoria se suele aplicar para resolver

problemas encuadrados dentro de la teoria de juegos.

La utilidad esperada se calcula multiplicando el beneficio estimado de
una situacién por la probabilidad de que esta ocurra. En el juego del
Monopoly, el beneficio (o pérdida) estimado se calcula mediante los
alquileres de las propiedades y la probabilidad es la probabilidad de caer en

una casilla.

1

U.E.= (alquiler_ propiedad1+ alquiler _ propiedad _2+ ...+ alquiler _ propiedad _n)x—_
numero__casillas

Cuando un jugador deba tomar una decisibn para hipotecar,
deshipotecar, comprar o vender edificios, deberd realizar una busqueda
exhaustiva entre todos los posibles subconjuntos generados a partir de sus
propiedades. Para ello, se ha desarrollado un algoritmo de busqueda del

primero en profundidad.
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Formalmente, este algoritmo es un algoritmo de buldsqueda sin
informacion, que expande y examina todos los nodos de un é&rbol

sistematicamente para buscar una solucién sin usar ninguna heuristica.

El siguiente pseudocddigo se aplicara para resolver todas las situaciones

mencionadas:

vector alternativas (numero cantidad, vector L, numero indice)
{
//Si llega al ultimo elemento se debe devolver falso
SI ( indice == ultimo elemento )
devolver falso;
//Si se cumple la condicién de parada propia de cada caso, se devuelve el
//elemento actual
SI ( condicid6n de parada )
devolver elemento actual;
//En cualquier otro caso se hard una llamada recursiva ha todos los
//siguientes elementos de la lista para cubrir todas las posibles
//alternativas
Recorrer la lista desde i = index mientras i != Ultimo elemento
{
candidato = candidato + alternativas (cantidad - calcularBeneficio
(elemento actual), lista, iniciar en el siguiente elemento);
//Si se cumple la condicidén de factibilidad propia de cada caso, se
//deberd comprobar si es la mejor opcidn existente hasta el momento
ST ( control de factibilidad )
//S1 es la mejor opcidén, se almacena en una variable
SI ( condicid6n de utilidad esperada )
mejor = candidato;
i=1i+1
}
//Se devolverd la mejor opcidén al final de todas las llamadas recursivas
devolver mejor;

Algoritmo 1: Algoritmo de bdsqueda sin informacién

Es importante que la lista de elementos que se introduce en el algoritmo

esté ordenada de mayor a menor coste.

Este algoritmo sera el mismo para todos los casos que se tratan a
continuacién, con la uUnica diferencia de las condiciones de parada, control
de factibilidad y de céalculo de la utilidad esperada (y que se muestran en

cursiva en el pseudocddigo anterior).

e La condicién de parada comprueba cuando se debe detener el

algoritmo por haber satisfecho las condiciones impuestas.

e EIl control de factibilidad sera distinto en cada caso y comprobara
que la opcidén seleccionada cumpla con las normas del juego y con
las necesidades impuestas por la situacién. Por ejemplo, no se

puede gastar mas dinero del que se dispone.
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e Por ultimo, hay que comprobar si la opciébn generada es mejor que
la que actualmente ostenta este estado. Esta comparacién se

realizara utilizando la teoria de utilidad esperada.

Como estas condiciones son particulares para cada uno de los casos, se

explicaran mas adelante para cada uno de ellos (a partir de la pagina 80).

Para ilustrar el funcionamiento del algoritmo se muestra un sencillo
ejemplo de ejecucion del mismo. Suponiendo el tablero de juego que se
proporciona en el apéndice A de esta memoria (pagina 148), un jugador
posee las propiedades 1, 6, 11, 24, 34 y 39 y desea obtener una cantidad
de dinero 32000 unidades monetarias hipotecandolas. Para buscar la
solucién 6ptima se debera buscar el subconjunto que presente una menor
utilidad esperada, ya que se trata de alcanzar una cantidad de dinero

concreta minimizando las pérdidas.

Propiedad |39 34 24 11 6 1
Alquiler 5000 2800 2000 1000 600 200
Hipoteca 20000 |16000 |11000 |7000 5000 3000

A continuacién, se muestra el arbol de bUsqueda generado. Para mayor

claridad se muestra cada rama por separado.

39
Cartidad = 20000
34 24 11 6 1
Cantided = 36000 Cutided = 31000 Caidad = 27000 Cartidad = 25000 Cantided = 23000
U.E.= 7800440 / \ \ >
11 6 1 6 1 1
Contidnd = 32000 || Cartided=36000 || Careidad = 34000 Cartidnd = 32000 | | Cortidad = 30000 Cartidad = 34000
1.E. = #00040 U.E.= 760040 U.E.= 7200440 .E.= 660040 X -5

Imagen 11: Arbol de blsqueda con la raiz de la rama en la propiedad 39
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3
Cantidad = 16000
2 11 5 1
Cantided = 27000 Cartidad = 23000 Cartidad = 21000 Cartidad = 19000
11 § 1 § 1 1
Cartidnd=34000 | | Cawtidnd= 32000 || contiand= 0000 Cantidad =28000 | | Cuvtidud = 26000 Catidad = 24000
U.E=se0040 || U.E= s400:0 > | X >
1
Catidad = 31000

Imagen 12: Arbol de bisqueda con la raiz de la rama en la propiedad 34.

24

Cartidad = 11000
11 fi 1
Cartidad = 12000 Cartidad = 16000 Cartidad = 14000
fi 1 1
Cardidad = 23000 Cardidad = 21000 Cardidad = 19000
1
Cartidad = 26000

Imagen 13: Arbol de bisqueda con la raiz de la rama en la propiedad 24.

El resto de las posibilidades generadas a partir de las propiedades 11, 6
y 1 no pueden alcanzar la cantidad de dinero necesaria por lo que no

aportan informacion de utilidad.

Como se puede observar en el arbol, el subconjunto de propiedades con
el que se consigue una cantidad de dinero suficiente y ademas presenta una
utilidad esperada menor (sacrificando menor beneficio) es el que forman las
propiedades 34, 24 y 6. Por lo tanto, el agente hipotecaria estas

propiedades.
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Este es un ejemplo de hipotecas de propiedades, que se discutira con
detenimiento en la seccion 4.3.1.7.1, pero el resto de los casos tiene un
funcionamiento similar, realizando los cambio pertinentes en el algoritmo tal

y como se explica en las siguientes secciones.

4.3.2.1 Hipotecar

Hipotecar es algo poco deseable en Street Master’s, ya que si se posee
una propiedad, lo apetecible es poder sacar beneficio de ella. Por lo tanto,
un agente de IA sdlo hipotecara sus propiedades cuando tenga una
necesidad insalvable de dinero, e intentard obtener la cantidad de dinero
requerida hipotecando el subconjunto de propiedades que impliquen una

pérdida esperada menor.

Este objetivo se alcanza usando el algoritmo que se ha explicado
anteriormente tomando como lista L el conjunto de propiedades del jugador
ordenadas de mayor a menor coste. COmo se puede ver en el algoritmo
(véase algoritmo 1), existen tres condiciones importantes: condicion de
parada del algoritmo, control de factibilidad y calculo de la utilidad

esperada.

e La condicibn de parada en el caso de las hipotecas es que la
cantidad de dinero que falta por cubrir durante la generacion de
un subconjunto, sea menor o igual que la que se puede conseguir
hipotecando la propiedad actual. Si afiadiéndola al subconjunto se
alcanza la cantidad necesaria, se habra encontrado un candidato a
ser la mejor opciébn y no se continuardn insertando mas

propiedades al subconjunto.

e ElI control de factibilidad en este caso es muy sencillo.
Simplemente hay que comprobar que el candidato es un
subconjunto valido que genera una cantidad de dinero superior a
la necesaria. Esta comprobacion es necesaria ya que ademas de
por la condicién de parada, el algoritmo se detiene al llegar al final

de la lista de propiedades, generando una alternativa no valida.

e Por ultimo, se debe definir la condicion del calculo de la utilidad
esperada. Esta condicidon sirve para comprobar si el subconjunto

generado es la mejor opcion posible. Para ello, se debe comprobar
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si el calculo de la utilidad esperada para dicho subconjunto es
menor que la de la mejor opcidon encontrada hasta el momento.
Con esto se consigue obtener el subconjunto que sacrifica el

menor beneficio posible.

Un ejemplo de la utilizacién de este algoritmo es el mostrado en la

seccion anterior.

4.3.2.2 Deshipotecar

En este caso, se deshipotecaran propiedades siempre que se tenga
dinero suficiente para hacerlo. Para evitar que un agente corra excesivos
riesgos al deshipotecar propiedades, se ha determinado que la cantidad
maxima que se puede invertir en este tipo de operaciones es el 70 % del

dinero disponible.

El objetivo de este algoritmo es encontrar aquel subconjunto de
propiedades hipotecadas que se puedan deshipotecar con el dinero
disponible en un momento dado y suponga el maximo beneficio posible

(maxima utilidad esperada).

En este caso, la lista estara formada por las propiedades hipotecadas.

Las tres condiciones seran las siguientes.

e La condicion de parada debe controlar que se alcance la cantidad
justo anterior a llegar al maximo, y esto ocurrira cuando no haya
ninguna propiedad en la lista con un precio de deshipoteca menor

que la cantidad que falta por cubrir.

e EIl control de factibilidad en este caso consiste en comprobar que
no se haya superado la cantidad de dinero disponible y por lo

tanto se pueda hacer efectiva la operacion.

e Para maximizar el beneficio se debe comprobar que la utilidad
esperada del nuevo subconjunto obtenido sea mayor que el ya
identificado como mejor previamente. De esta manera se consigue
obtener el subconjunto que se prevé que ofrezca un mayor

beneficio.

El agente decidira las deshipotecas al final de cada movimiento en el

juego.
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4.3.2.3 Vender

El caso de las ventas de edificios es muy similar al de las hipotecas
explicado en la seccién 4.3.2.1 (pagina 80), ya que ambos tienen como
objetivo obtener una cantidad de dinero suficiente para saldar sus deudas.
Si se observa cualquiera de las tarjetas de propiedad del juego de
Monopoly, se puede comprobar que el beneficio obtenido por la venta de un
edificio es minimo en comparacion con los que se pueden obtener del

alquiler de propiedades edificadas.

En el caso de las ventas de edificios la lista del algoritmo de buUsqueda
representa las calles en las que se puede eliminar un edificio. Por ejemplo,

si en una calle hay 4 casas construidas, ésta aparecerd 4 veces en la lista.

La complejidad de la gestion de edificios radica en respetar la compleja
normativa del juego del Monopoly en el ambito de las construcciones (véase

las reglas del juego en el capitulo 2.3.1, pagina 21).

Las condiciones que se deben incluir en el algoritmo de busqueda son las

siguientes:

e La primera condiciéon (condicién de parada) hace que el algoritmo
se detenga cuando con el precio de venta del siguiente edificio de
la lista se alcance la cantidad de dinero que se necesita reunir. De
esta forma se devuelve como alternativa de venta el subconjunto

que incluye dicho edificio.

e El control de factibilidad es bastante complejo. A la condicion de
superar la cantidad indicada hay que sumarle otras que hagan
cumplir las reglas del juego. Estas condiciones deben comprobar
que la eliminacibn de casas dejen el monopolio en un estado
correcto (la maxima diferencia de casas entre calles debe ser uno)

y que haya edificios disponibles en la banca.

e El calculo de la utilidad esperada es idéntico al que se ha
explicado en el caso de las hipotecas, es decir, buscar la minima
suma de alquileres entre los subconjuntos posibles. En este caso
hay que tener especial cuidado al obtener el alquiler en funcién de

las casas que se deseen vender.
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En el caso de que no sea posible obtener la cantidad necesaria con
ninguna combinacién, se venderan todas las casas construidas para liberar

a todas las calles para que puedan ser posteriormente hipotecadas.

4.3.2.4 Construir

Las construcciones son una operacion fundamental en el juego. Por ello,
el agente debera tener en cuenta que debe construir siempre que sea
posible para aumentar el precio de alquilar cualquiera de sus propiedades.
Sin embargo, se ha decidido que el jugador no invierta una cantidad de
dinero que suponga un riesgo de quiebra y se ha establecido como inversion
maxima el 70% de su capital. Ademas, el jugador sélo invertira cuando
tenga mas de 50.000 unidades monetarias, que se considera una cantidad

de dinero suficiente para no correr riesgos innecesarios.

El agente de IA decidird si construir al final de cada turno, después de
haber deshipotecado todas las propiedades que considera oportuno (véase

la seccion 4.3.2.2, pagina 81)

Del mismo modo que se ha explicado en el apartado anterior para el
caso de las ventas de edificios, la lista representa el conjunto de edificios
que se pueden construir sobre las propiedades de un jugador, afiadiendo un
propiedad a la lista tantas veces como edificios se puedan construir sobre

ella.

Las condiciones que se deben incluir en el algoritmo tienen como
objetivo construir las casas y hoteles que aporten un beneficio maximo
siguiendo la teoria de la utilidad esperada y cuyo precio total de
construccion no supere la cantidad destinada para ello. A continuacién se

discuten dichas condiciones:

e La condicibn de parada debe controlar que el algoritmo finalice
cuando no exista ningun edificio en la lista, a partir de la situacién
de la propiedad actual, que tenga un precio inferior a la cantidad

de dinero disponible.

e EIl control de factibilidad es muy similar al explicado en el caso de
las ventas (seccion 4.3.1.7.3). Se debe comprobar se respetan las
reglas del Monopoly y ademdas, que no se supere la cantidad de

dinero disponible en la construccién del subconjunto candidato.
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e El calculo de la utilidad esperada, una vez mas, consiste en sumar
los alquileres de las calles una vez realizadas las operaciones de
compra de edificios. Si el resultado obtenido es mayor que la
mejor opcidn encontrada hasta el momento, se selecciona el

nuevo candidato como mejor opcion.

4.3.3 Cliente de IA basado en un comportamiento aleatorio

El cliente regido por un comportamiento aleatorio es mucho mas sencillo
de explicar, ya que la mayor parte de sus decisiones no responden a un
razonamiento ldgico. El potencial del cliente de IA descrito anteriormente,
debe ser muy superior a éste, como se vera en el capitulo de resultados

(ver capitulo 5, pagina 117).

Los operadores de eleccién de cantidad de dinero a pagar en una casilla
de impuesto especial, declarar bancarrota y selecciéon de la accién de la
tarjeta de suerte o caja de comunidad son iguales que los descritos
anteriormente, ya que vienen dados por las instrucciones del juego (caso de
la bancarrota) o hacerlo de otra forma supondria una gran desventaja para
este jugador, como se ve claramente en el operador relacionado con los

impuestos especiales.

El resto de operadores se basaran en condiciones probabilisticas en las
que el resultado de la decision se obtiene en funcién de los parAmetros que
intervienen en ella. De esta forma, la probabilidad de tomar una decisiéon

sera diferente en cada ocasién, dependiendo del resultado de esta funcién.
A continuaciéon se explican estos operadores de una forma mas

detallada.

4.3.3.1 Pujar

La decisibn de pujar o no, se tomara de una forma aleatoria, pero
teniendo en cuenta el dinero del que dispone el jugador y la cantidad

maxima pujada.
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Para ello, se calculara un namero entre 0 y 99 usando el algoritmo de
Merssene Twister'®, y se comparara con la cantidad obtenida de la siguiente

féormula:

P = ( Dinero disponible - puja maxima ) x 100 / dinero disponible

Si la cantidad obtenida de esta forma es menor que la calculada con
esta formula, se pujara por encima de la puja maxima. En caso contrario, el

jugador saldra de la puja.

De esta forma se evita que el jugador puje por encima de sus
posibilidades y cuanto mas alta es la puja es menos probable que lo haga
porgue el numero obtenido es menor. Por ejemplo si el resultado obtenido
en esta funcion es 70, existirhA un 70% de probabilidades de que decida

pujar por encima.

Se ha decidido que el jugador puje una unica unidad monetaria por
encima de la cantidad establecida. Esto se ha pensado asi, para no dejar en

desventaja al jugador aleatorio frente al resto.

El funcionamiento de la mayoria de los operadores seguira la misma
estructura por lo que las explicaciones sucesivas se referiran

exclusivamente al disefio de la funcion de probabilidad.

4.3.3.2 Decidir la compra de propiedades

La probabilidad de comprar una propiedad se calculara en funcion del
dinero disponible y de su precio. Esta probabilidad se calculara siguiendo la

siguiente formula.

P = ( Dinero disponible - precio ) x 100 / dinero disponible

En este caso, también se obtendra un numero aleatorio que se
comparara con este resultado de la misma manera que en el caso anterior.

Si el valor aleatorio es menor que el calculado, se comprard la propiedad.

4.3.3.3 Decidir salir de la carcel

Una vez mas, la probabilidad de salir de la carcel vendra dada por dos

pardmetros. En este caso no seran cantidades monetarias, si no que seran

8 \er e capitulo 4.4 para més informacion. Siempre que se hable de aleatoriedad en este cliente de |A se
referird al algoritmo de Merssene Twister.
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el numero de propiedades totales y las del jugador las que intervendran en

el céalculo.

P = ( nUmero de propiedades del jugador ) x 100 / numero total de propiedades

Si se trata de salir de la carcel por medio de la devolucién de una
tarjeta, sera necesario comprobar que el jugador disponga de dicha tarjeta.
Si se trata de salir de la carcel mediante el pago de una multa, se tendra

que comprobar si dispone de dinero suficiente para hacer el pago.

Nuevamente, la decision se tomara en funcién de un numero aleatorio

que se comparara con el resultado obtenido en la férmula anterior.

4.3.3.4 Hipotecar propiedades

Las hipotecas seran necesarias como ultimo recurso si no se tiene dinero
suficiente para hacer frente al pago. En este caso es necesario asegurar que
se va a hipotecar el numero de propiedades necesarias para conseguir el
dinero total, incluso si fuera necesario se deberian hipotecar todas las

propiedades.

Para asegurar que esto ocurra hipotecando el minimo numero de
propiedades, se deberan hipotecar las propiedades una a una empezando

por la mas cara.

4.3.3.5 Deshipotecar propiedades

Para tratar las deshipotecas, se vuelve a tratar el caso de las
probabilidades. La probabilidad de deshipotecar una propiedad, se calculara

en funcién del coste de deshipotecarla y del dinero disponible.

P = ( dinero disponible - precio de deshipoteca ) x 100 / dinero disponible

Como ocurre en el resto de los casos, la decisiones se tomara en funcién

de un numero generado de forma aleatoria.

4.3.3.6 Construir edificios en las calles

La construccion de edificios se realizard sobre un monopolio concreto por
turno. El monopolio se seleccionara de la misma forma que se ha resuelto el
resto de los problemas, mediante un calculo de probabilidades y un nimero

aleatorio que determine si se lleva a cabo o no la construccion. Para ello se
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recorreran todos los monopolios hasta encontrar aquel que se deba

construir en funcién del célculo realizado.

Esta probabilidad se calculara mediante la férmula:

P = ( dinero disponible - precio de un edificio ) x 100 / dinero disponible

Siendo precio el del edificio del monopolio.

Una vez se haya seleccionado un monopolio para construir sobre él, se
construira sobre cada una de las calles mientras se siga dando la condicién
de que el nUmero aleatorio sea menor que la probabilidad calculada con la

féormula anterior.

4.3.3.7 Ventade edificios

La venta de edificios se llevara a cabo de un forma similar a la que se

explicé en el caso de las hipotecas.

Se deberan vender edificios hasta alcanzar una cantidad determinada. Si

fuera necesario vender todas las casas y hoteles, asi se debera hacer.

En este caso, al igual que en la construccion de edificios, se deben tener

en cuenta las reglas del juego en este sentido.

4.4 Generacion aleatoria de nUmeros
Para resolver los casos en los que interviene el azar es necesario utilizar
un generador de numeros pseudo-aleatorio. Para el proyecto Street

Master’s se debe aplicar el azar en los siguientes casos:
- Lanzar los dados
- Barajar las tarjetas de suerte y caja de comunidad
- Toma de decisiones del agente basado en decisiones aleatorias

Se ha decidido usar el generador de Merssene Twister [Matsumoto, M. y
Nishimura, T., 1998] ya que ofrece unas series de numeros aleatorios
mucho mejores que las que se pueden obtener mediante el generador
random() (o alguna de sus versiones como rand() o srand() ) del lenguaje

de programacion C.
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4.5 Libreria GNU Readline
Para mejorar y facilitar el uso de la consola del juego se ha utilizado la

libreria GNU Readline®®.

Esta libreria ofrece funciones que permiten editar la linea de comando
que se esta escribiendo. Las principales funcionalidades que aporta son la
utilizaciéon de las flechas del teclado para desplazarse por el historial de
comandos ejecutados y el uso del tabulador para auto completar los

comandos que se estan escribiendo en cada momento.

Un ejemplo de como trabajan estas funciones es la forma en que Bash

realiza las operaciones antes descritas.

4.6 Manual de usuario
Una vez explicada la estructura y funcionalidad de Street Master’s se

pasa a explicar su instalacion y uso.
4.6.1 Instalacion de Street Master’s
La instalacion de Street Master's en un ordenador personal es muy
sencilla, pero dicho ordenador debe cumplir ciertos requisitos basicos.
4.6.1.1 Requisitos minimos

e Sistema operativo Linux Debian. La aplicacion ha sido implementada y
compilada bajo una plataforma Linux Debian, usando las clases y

plantillas que ofrece la libreria STL de C++ y la libreria GNU Readline.
e Para compilar el cddigo fuente es necesario instalar el compilador g++.

e Es necesario instalar la libreria GNU Readline para compilar y ejecutar el
cédigo de Street Master’'s, ya que ha sido utilizada para desarrollar la

consola del juego.

4.6.1.1.1 Instalacién

La instalacion de Street Master’'s se realiza en tres sencillos pasos:
instalacion de la libreria Readline, configuracion de Ila instalacion y

compilacién de la aplicacion.

19 Se puede encontrar lalibreria Readline en la paginaweb del proyecto GNU Readline, en ftp.gnu.org
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46.1.1.2 Libreria GNU Readline

Si ya se tiene instalada esta libreria, se remite al lector al siguiente
punto. Si no la tiene instalada, se presentan dos sencillas formas de

hacerlo:
Instalar el paquete Debian

Instalar el paquete Debian (.deb) que incluye la libreria readline es la
opciébn mas rapida y sencilla para aquellos usuarios que tengan acceso al
sistema operativo como supuerusuario (root). Para ello hay que seguir los

siguientes pasos:

1) Entrar como superusuario en el sistema

$ su
2) Instalar el paquete usando el comando apt-get.

$ apt-get install libreadlineb-dev

Una vez concluido el proceso, la libreria quedara instalada correctamente

en el ordenador y ya estara lista para ser usada.
Compilar las fuentes descargadas de la web oficial

La otra opcién existente es compilar e instalar el cédigo fuente

|20

descargado desde el sitio oficial®™ de la libreria. Para ello, se deben seguir

los siguientes pasos:
1) Descargar el archivo .tar.gz (version actual readline-5.1.tar.gz)
2) Descomprimir el archivo descargado.
$ tar -zvxf readline-5.1l.tar.gz

3) Configurar la instalacion.

$ ./configure
Si se desea se puede indicar el directorio de la instalacion

mediante el parAmetro --prefix=PATH.

4) Compilar la libreria

S make

5) Por ultimo, soélo resta instalar la libreria en el ordenador

2 ftp.gnu.org
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$ make install

Para mas opciones avanzadas de la instalacion, se recomienda leer los

archivos README e INSTALL que se incluyen en la distribucion de la misma.

4.6.1.1.3 Configurar la instalacion

Si se ha instalado la libreria readline siguiendo la segunda opcién en un
directorio no estdndar, es necesario cambiar en el archivo Makefile el
directorio de dicha libreria. Para ello se deberan eliminar los comentarios las
siguientes lineas:

#INC-DIR = -I. -I../include -I/usr/X11R6/include -I/usr/local/include

#LIB-DIR = -L. -L/usr/X11/1lib -L -L/usr/local/lib -L/usr/X11R6/1ib

En esas lineas se debera indicar el emplazamiento de la instalacion.

4.6.1.1.4 Compilacion e instalacion de Street Master’s

La instalacion de Street Master's es extremadamente sencilla.

Simplemente hay que compilar el cédigo fuente mediante el comando make.

4.6.2 Ejecucibn

Para ejecutar la aplicacion se deberda lanzar el programa ejecutando
./street . Una vez ejecutado el programa se iniciara la consola del juego,

en la cual se pueden comenzar a utilizar los comandos propios del juego.

4.6.3 Jugar a Street Master’s

Street Master’'s es un juego que permite que participen hasta 6
jugadores en una partida, de los cuales varios de ellos se pueden configurar

como agentes de IA.

Una vez iniciada la aplicacion se pueden comenzar a utilizar los
comandos propios del juego, que ofrecen una funcionalidad completa para

jugar a una version para consola de Linux del popular juego de Monopoly.

Antes de comenzar la explicacién del propio juego, se hacen notar los

siguientes puntos:

- Es posible usar comandos simples de Linux en cualquier momento

desde la consola del juego, sin necesidad de abandonar la partida.

Javier Aragon Zabalegui 90



Capitulo 4 Desarrollo

- Al igual que en una consola de Linux, se puede navegar por los ultimos
comandos mediante las flechas del teclado, facilitando asi la ejecucion
de comandos.

- lgualmente, se podran autocompletar los comandos a ejecutar

mediante el uso de la tecla de tabulacion.

Una vez aclarado el funcionamiento basico de la consola de juego se
pasa a explicar el juego en si.
4.6.3.1 CoOmo jugar a Street Master’s

El juego se ha creado de manera que se puedan ejecutar todas las
opciones que se contemplan en el reglamento mediante sencillos comandos.

El funcionamiento del juego se detalla en las siguientes secciones.

4.6.3.1.1 Inicio del juego

Una vez ejecutado el programa, lo primero que se debe hacer es abrir
una partida para jugar. Para ello, se puede crear una partida nueva o cargar

una partida guardada con anterioridad.

e Partida nueva

Para crear una partida nueva se debe teclear el comando ‘nuevo’ y

automaticamente el programa iniciara su creacion.

En primer lugar, el programa preguntara si se desea cargar la
configuracion por defecto del juego. Si no se esta seguro, se recomienda
decir que si, ya que en caso contrario se preguntara por datos que

posiblemente no se conozcan.

A continuacién, se deben introducir los datos de los jugadores (nombre y
color de la ficha). En este punto se podra decidir si se quiere incluir

jugadores manejados por el ordenador.
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s siguientes datos para crear los jugadores:

un jugador controlado por el ordenador?

rille rojo azul verde naranja blanco ): amarillo

un jugador controlado por el ordenador?

Una vez introducidos los datos de los jugadores, se cargan en el juego
las casillas y las tarjetas y se pedira a cada jugador que lance los dados

para establecer el orden de tirada.

Jugador - su dado:
Jugador #2 0' para la su dado:
Jugador #: 0 La su dado:

Jugador #4 pul 0 La su dado:

Jugador #5 0 su dado:

, lanzas en primer lugar.

Configuracién personalizada

Si se desea cargar una configuracion del juego diferente de la
establecida por defecto, se deben introducir manualmente las opciones
necesarias: fichero para cargar el tablero, ficheros de tarjetas de suerte y
caja de comunidad, moneda de juego, dinero inicial de los jugadores,
numero total de casas y hoteles y si se habilitaran las subastas en los casos

en los que los jugadores decidan declinar la compra de una propiedad.

Esta opcidn so6lo se recomienda para usuarios avanzados del juego.
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r ayuda teclee 'ayuda'
nuevo
onfiguracién por defecto del juego?(recomendado) (s

"0: madri

t rte.tjt
aja de comunidad: caja_comunidad.tjt

disponibl

52 SU

e Cargar una partida existente

La otra opcidn para iniciar una partida es cargar una ya existente. Para
ello, se debe ejecutar el comando ‘cargar’. Este comando se puede ejecutar
introduciendo como parametro el nombre de la partida que se quiere cargar

0 ejecutando el comando y luego indicando el nombre de la partida.

Si no se conoce el nombre de la partida se puede consultar mediante el
comando ‘lista -g’, que mostrara la lista de partidas guardadas. Los archivos
guardados se mostraran con una extensién .sav, pero al ejecutar el

comando ‘cargar’, el nombre de la partida no debe incluir dicha extension.

4.6.3.1.2 Desarrollo de una partida

Una vez cargada la partida se puede empezar a jugar. El funcionamiento
del juego es muy sencillo, ya que el ordenador controlara toda la accién del
juego para que el jugador sélo se tenga que preocupar de idear sus

estrategias e intentar llevarlas a cabo.

La instruccién ‘tirar’ es el comando basico del juego. A partir de su
invocacion, el jugador lanzara sus dados haciendo que se mueva su ficha y
generando una serie de acciones que variaran en funcién de la casilla de

destino del jugador.
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ador #3:
ADO 1 =1 DADOD 2

1la de origen

Las Unicas condiciones para que un jugador pueda lanzar sus dados es
que sea el poseedor del turno de juego y no exista ningun jugador con

deudas pendientes.

Conocer que jugador tiene el turno de tirada es tan sencillo como
observar el prompt del juego. Si se observa, se puede ver como aparece un

nombre entre paréntesis. Ese jugador sera el poseedor del turno.

street master's (Jugador #4)=

Existe la posibilidad de que aparezca un nombre entre corchetes ademas
del ya mencionado jugador entre paréntesis. Ese jugador sera el que
controla en ese momento la consola de juego, es decir, el jugador sobre el
que recaen las acciones que se lleven a cabo. Obviamente una de esas

acciones no podré ser lanzar los dados puesto que el turno no le pertenece.

Si en algun momento de la partida, un jugador al que no le corresponda
lanzar los dado desea realizar alguna otra accion, debera indicarlo mediante
el comando ‘cambiar’, que le colocara como el sujeto de las acciones que se

realicen hasta que indique que ha concluido mediante el comando *fin'.

mbiar -color amarillo

igador #11= ]
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Retomando la funcionalidad que permite a un jugador desplazarse por el
tablero, se deben explicar las acciones en las que un jugador se puede ver

involucrado en funcién de su casilla de destino.
- Casilla de tipo propiedad

Se entiende por una casilla de tipo propiedad todas las casillas de calles,

estaciones y servicios publicos que aparecen en el tablero de juego.

Las acciones en este tipo de casillas son de dos tipos en funcion de si la

casilla tiene duefio o no en el momento de caer sobre ella.

Si la propiedad no tiene duefio, se ofrecera la posibilidad de comprarla, a
lo que habra que responder si (S) o no (N). Si se decide comprar la casilla
se afadira a la lista de propiedades del jugador comprador. En caso

contrario, la casilla quedara libre.

CALLE ALBERTO

Precio 14

edad no pertenece a ningun jugador, iquieres comprarla?
a, has adquirido la propiedad: CALLE ALBERTO AGUILERA

Si se ha establecido la opcibn de subastar propiedades en la
configuracion y se decide no comprar una propiedad, ésta sera subastada

entre todos los jugadores.

Si la propiedad tiene un duefio cuando el jugador cae sobre ella debera
pagar la cantidad que establezca la tarjeta de propiedad por caer sobre ella.
Si se dispone de dinero suficiente, el juego descontara automaticamente la
cantidad de dinero del jugador que debe pagar, y se la afiadira al capital del

cobrador.
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PRADO

a Jugador #1 por r en su propiedad.

Si el jugador no tiene dinero no pagara pero la partida no podra seguir
hasta que pague o se declare en bancarrota. Mas adelante se explica como

conseguir dinero, pagar y declararse en bancarrota.
- Casilla de tipo impuesto

En primer lugar se debe diferenciar entre dos tipos de impuestos: los

impuestos normales y los especiales.

Si el jugador cae sobre un impuesto normal, el juego descontara al
jugador automéaticamente la cantidad de dinero que se estipula en dicha
casilla. Si no se dispone de dinero suficiente, el jugador podra reunir dinero

hasta final de turno o declararse en bancarrota.

IMPUESTO DE LUJO

a modo de impuesto, por haber ca en 1: la IMPUESTO DE LUJO

Si el impuesto es especial, el jugador debera elegir si prefiere pagar una
cantidad de dinero fija o una cantidad calculada a partir de un tanto por
ciento de su capital total. Una vez que el jugador elija una de las opciones,

el proceso a seguir es el mismo que el comentado anteriormente.
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a de destine

a modo de impuesto, por haber caido en la lla IMPUESTO 50

a efectuar

- Casilla que obliga a recoger una tarjeta de un mazo

Cuando un jugador cae en una casilla de este tipo, conocidas
tradicionalmente como casillas de suerte, sorpresa o caja de comunidad, el
juego mostrara la tarjeta que se encuentra en la cima del mazo

correspondiente y ejecutara la accion que describa su contenido.

SUERTE

Existe la posibilidad de que la tarjeta posea varias acciones entre las que
haya que decidir, en cuyo caso, el jugador deberd indicar la accién que

prefiera ejecutar.

CAJA DE COMUNIDAD

Elija la opcién que desee ejecutar (Mimero entre 1 y 2) ]

Las acciones que pueden encontrarse en las tarjetas son de muy diversa
indole, desde cobrar o pagar a otros jugadores hasta mover al jugador a

otra casilla, pasando por tarjetas que se pueden guardar y liberan al
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jugador de la carcel. Las tarjetas de este ultimo tipo, se podran utilizar para

salir de la carcel de la forma que se explica mas adelante.
- La carcel

La casilla de carcel como tal, no implica ninguna accién sobre el jugador
que caiga en ella tras lanzar los dados. Sin embargo, cuando un jugador
caiga sobre la casilla “vaya a la céarcel”, se enviara al jugador a la carcel, lo

que implica estar inmovilizado durante un cierto niumero de turnos.

asilla de origen

El jugador no podra hacer nada para evitarlo hasta que le vuelva a llegar
el turno de lanzar los dados, cuando se le preguntara si desea salir de la
carcel usando una tarjeta (si la tiene) o pagando una multa. La respuesta
en ambos casos sOlo puede ser ‘si’ 0 ‘no’. En caso afirmativo saldra
inmediatamente de la carcel y lanzara los dados de la forma habitual para

proseguir con el juego.

Al cumplir el periodo maximo de turnos en la carcel (el numero
dependera de la configuracién del tablero), el jugador saldra directamente

de la céarcel.
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- Casilla de tipo salida

Cuando el jugador pase por la casilla de salida, se pagara

automaticamente el sueldo establecido al jugador.

1lla de salida.

4.6.3.1.3 Bancarrota

Cuando un jugador debe pagar una cantidad de dinero y no dispone de
ella se dice que esta en bancarrota o quiebra. En esta situacién, debera
tratar de conseguir dinero antes de finalizar el turno actual, ya que si no lo

consigue sera eliminado de la partida actual.

Street Master's ofrece tres alternativas para aumentar el capital en
efectivo de los jugadores: venta de casas construidas, hipoteca de
propiedades y negociaciones con otros jugadores. Todos ellos seran

explicados detenidamente mas adelante.

Cuando se consiga el dinero suficiente para saldar sus deudas debe

emplear el comando ‘pagar’ para que el acreedor cobre su deuda.

Si no ha sido posible conseguir dinero suficiente para cubrir la deuda, el

jugador debe retirarse de la partida usando el comando ‘bancarrota’.

Una vez eliminado el jugador se eliminaran todas las casas de sus calles

y sus propiedades pasaran a pertenecer a su acreedor.

Si el acreedor no es un Unico jugador (es la banca o varios jugadores),

las propiedades se deberan subastar entre el resto de contrincantes.

Si el acreedor es un dnico jugador, las propiedades pasaran

directamente a pertenecerle.
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4.6.3.1.4 Gestion de hipotecas

Las hipotecas son una funcionalidad muy socorrida para conseguir
dinero. Si un jugador lo necesita podra hipotecar una o varias de sus

propiedades que cumplan con las normas del juego.

Para conocer qué propiedades de un jugador cumplen con los requisitos
necesarios para ser hipotecados se debe utilizar el comando ‘hipotecar'. Al
hacerlo, se mostrara una lista con las propiedades hipotecables
acompafadas de los datos basicos para elegir la propiedad que mas

convenga.

5 (Jugador #3)= hipotecar
DE BILBAD
DE LAS DELICIAS

W om W

CALLE BAILEN

W

A continuacion, si lo desea podra hipotecar cualquiera de las propiedades
mostradas con el comando anterior volviendo a utilizar la instrucciéon
‘hipotecar' acompafiada del numero de la propiedad que se desea hipotecar.
Por ejemplo, si se desea hipotecar la “Calle Veldzquez”, que ocupa la casilla
namero 18, se debera ejecutar “hipotecar 18” en el tablero proporcionado

por Street Master's.

)= hipotecar 18

=

En cualquier momento, un jugador podra deshipotecar sus
propiedades, siempre y cuando tenga dinero suficiente para hacerlo. El

comando para hacerlo es ‘deshipotecar’.

Igual que ocurre con las hipotecas, se podran consultar todas las
propiedades hipotecadas (y por lo tanto deshipotecables) mediante el

comando 'deshipotecar’.

Para deshipotecar una propiedad concreta se deberd acompafar al
comando ‘deshipotecar’ con el numero de propiedad. Por ejemplo para
deshipotecar la Calle Veldzquez, el comando deshipotecar seria

“deshipotecar 18” en el tablero cargado por defecto.
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Si un jugador al que no le corresponde lanzar los dados desea realizar
alguna de estas acciones puede hacerlo usando el comando ‘cambiar’ para

obtener el control del juego.

4.6.3.1.5 Gestiéon de edificios

Los edificios (casas y hoteles) son una caracteristica propia de las calles,
por lo que esta explicacion se centra exclusivamente en este tipo de

propiedades.

Una calle es edificable cuando un jugador posee todas las calles de su
mismo color y ademas no haya ninguna calle de dicho grupo que tenga
menos casas que ella. Del mismo modo, no se pueden vender edificios de
una calle del grupo, si otra calle del mismo grupo tiene mas edificios
construidos. Conociendo esta norma basica del juego, se puede comenzar a

explicar cdbmo construir y vender casas y hoteles en Street Master’s.

Para conocer sobre qué calles puede construir un jugador, éste debe
usar el comando ‘construir’, que mostrara una lista con todas las calles que
pueden ser construidas acompafada de informacion relevante de cada una

de ellas.

street master's (Jugador #5) [~Jugador #3]= construir
{ UALMENTE:
UALMENTE:

ACTUALMENTE:

Una vez conocidas las calles edificables, el jugador podra decidir
construir cualquiera de ellas. Para hacerlo, s6lo tendra que ejecutar el
comando ‘construir’' acompafado del nimero de casilla que representa la
calle que se desee construir. No se debe indicar si se quiere construir una

casa o un hotel porque el sistema lo detectard automaticamente.

construir 16

Para construir varias casas, se ejecutara el comando tantas veces como

sea necesario.
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Las ventas de las casas se realizan de la misma forma que las
construcciones. Para ello se usara el comando 'vender’, sin parametros para
conocer las calles que tienen casas construidas y se pueden vender, y

acompafado del numero de casilla para confirmar una venta de una casa.

street master's (Jugador #5) [~Jugador #3]= vender
( II ACTUALMENTE: 3 c

ALMENTE: 3 c
ACTUALMENTE: 32

En el ejemplo que se muestra en la imagen, se podria vender una casa

de la Calle Velazquez, introduciendo el comando ‘vender 18'.

Un dato a tener en cuenta, tanto para las construcciones como las
ventas de edificios, es conocer de cuantas casas y hoteles dispone la banca
porque una vez que se terminen no se podran comprar mas. Para ello se
debe usar el comando 'ver -banca', que mostrara cuantos edificios tiene la

banca y de que tipo son.

4.6.3.1.6 Ver el estado de la partida

No disponer de un interfaz grafico no supone no poder ver el tablero ni
poder hacer un seguimiento pormenorizado de la partida. Para poder ver el
estado de cualquier elemento que participe en una partida de Street

Master's, se utilizara el comando ‘ver'.

Este comando podra ser ejecutado en cualquier momento y el resultado
sera el mismo independientemente del jugador que lo ejecute. Mediante
esta instruccion se puede obtener informacion sobre el tablero de juego, las
casillas, los jugadores e incluso la banca. A continuacién se explica como

utilizar todas las opciones que ofrece este comando.
- Consultar el tablero

Para consultar el tablero de juego se debe ejecutar el comando ‘ver' (sin
ningln parametro opcional) y se mostrara el tablero de juego con toda la
informacién necesaria para situar a cada jugador en la partida: estado de

las casillas y posiciones de los jugadores.
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Mombre corto de Icona del tipo de

la casilla propiedad. En este
£aso es un
impuesto especial

lcono de una casilla
de suerte

Icono de una casilla de tipo
estacidn Edificios construidos
{(1..4). Si hay un hotel
edificado, se muestra
En las calles se indica con con H, si estd comprada
dos letras el nombre del s& marca con una C, y
manopalio al que pertence, si esta libre conuna L
para diferenciar los
diferentes colores
Los jugadores se muestran en
mayudsculas en la propiedad en la
que se encuentran.

El espacio es muy reducido por lo que se ha seguido una
representacion muy concisa. Existe un comando para poder comprender sin
problemas la notacién utilizada. Dicho comando ofrece la posibilidad de
consultar el tablero en modo texto, mediante una tabla en la que se
muestra la informacién de todas las casillas. Si se prefiere ejecutar esta

opcion, se debe ejecutar el comando 'ver -leyenda'.

Num. Nombre Tipo* Nombre

AVENIDA DE Al
C ? SUERTE
PLAZA LAVAPIES k 0 3 ALLE MARIA DE
IMPUES

[N

B W

@ U

-l

CALLE BRA d 0 ) S| E PLAZA DE ESP.
CEL T VAYA A LA

RIETA DE BILBAO

DE LAS DELICIAS
NIDA FELIPE II
=1
" un por

perten

6n del juego

L tablero s

.(4)
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- Consultar las casillas

Cada casilla del tablero tiene informacién muy especifica que merece ser
mostrada independientemente. Para consultar una casilla concreta se debe
ejecutar el comando 'ver -casilla' acompafiado del nUmero de casilla que se
desea consultar. Por ejemplo, para ver la casilla nimero 1, se debera

ejecutar “ver -casilla 1”.

RONDA DE VALENCIA

arillo)

Esta opcidon es especialmente util para conocer las posibilidades que

ofrece una propiedad.
- Consultar los jugadores

Street Master's también permite consultar el estado de cada uno de los
jugadores obteniendo informacidon sobre sus propiedades y su capital en

todo momento.

Si se quiere obtener un resumen de la informacion de cada jugador, en
el que se muestra sus nombres, colores de las fichas, dinero del que
disponen y su estado econémico actual (negativo si tienen deudas y positivo
si son acreedores de un moroso), se debe ejecutar el comando ‘ver

—jugador’.

TURMOD NOMERE COLOR DINERC CAPITAL SALDO

Jugador #: -
Jugador #¢ verde

Si la informacidén que se precisa es mas amplia, se puede consultar cada

uno de los jugadores mediante el mismo comando acompafiado del color de
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su ficha. Para ver la informaciéon del jugador que tiene asignada la ficha

amarilla, se debe ejecutar 'ver -jugador amarillo'.

- NOMBRE : Jugador #1

PROPIEDADES

LAVAPT
REINA \
ALBER]

En este caso se muestran, ademas de los datos econdmicos y
personales, todas las posesiones del mismo (propiedades y tarjetas que le

liberan de la carcel).
- Consultar la banca

Como ya se ha comentado cuando se explicé la compra y venta de
casas, se puede consultar el nimero de edificios disponibles mediante el

comando 'ver -banca’.

Namero de disponible

Mamero de hoteles disponibles

No se muestra la cantidad de dinero disponible porque como se advirtio

en la seccion 4.2.5, pagina 66, se considera que es infinito.

4.6.3.1.7 Subastas

El proceso de subastas sigue una secuencia en la que cada jugador
debera pujar en orden por la propiedad que se ofrece. Un jugador no esta

obligado a pujar, pudiendo pasar o incluso salir de la puja.
Dentro de las subastas se deben conocer tres normas basicas:

1) Si un jugador quiere pasar en un turno, debe indicarlo mediante la

palabra 'paso’.

2) Si un jugador quiere abandonar la puja, lo indicara con la palabra
'salir'. Si hubiera mas objetos a subastar, el jugador podra pujar a

partir del siguiente objeto en liza.

3) La propiedad la ganara el jugador que haga la puja mas alta

cuando finalice la subasta. La subasta terminarda cuando el turno
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vuelva al jugador que ostenta la puja mas elevada hasta el
momento. Esto significara que el resto de jugadores han pasado,
han ofrecido una cantidad de dinero inferior o han abandonado la

puja.

CALLE SERRANO

Las propiedades ganadas por cada jugador se uniran a las suyas en el
momento en que finalice la puja. Si no hay ningun ganador la propiedad

sera de la banca.

4.6.3.1.8 Negociaciones

Esta funcionalidad sélo estara activa cuando no participen jugadores

automaticos en la partida.

Para iniciar una negociacion, el jugador que desee realizar una oferta
debera ejecutar el comando ‘negociar’. El programa guiara al usuario

durante el resto del proceso.

En primer lugar, se debe elegir el jugador al que se desea enviar la
oferta seleccionandolo entre los que aparecen en la lista que se muestra en

pantalla.

A continuacion, se piden los datos de las propiedades que ofrece el

jugador al emisor elegida:

¢ Dinero efectivo: Cantidad de dinero que se ofrecera.
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e Propiedades: Se preguntara al jugador si quiere afadir alguna
propiedad, en cuyo caso debera seleccionar de la lista que se muestre

las propiedades que desee incluir en la oferta.

e Tarjetas: Si el jugador posee alguna tarjeta para salir de la carcel las
podra incluir en la operacion, respondiendo si (S) cuando se le

pregunte si desea hacerlo.

CONSTRUIDO: (Mo tiene permiso para construir)

Una vez establecidos las propiedades que se ofreceran, se tienen que
configurar las propiedades que se pedirdn a cambio. El proceso a seguir es

igual que el anterior con los datos del jugador que recibira la oferta.

Una vez que se ha terminado de definir la oferta, ésta se envia al
jugador receptor de la misma, al cual se le pregunta si acepta la oferta. En

caso afirmativo, se realiza el intercambio de propiedades.

4.6.3.1.9 Guardar partida

Para guardar una partida se debe invocar al comando ‘guardar’ seguido
del nombre de la partida. Si la partida ya existe con este nombre, se

sobrescribira la informacion guardada.

4.6.3.1.10 Fin del juego

El juego terminara cuando s6lo quede un jugador en la partida, siendo

éste el ganador.
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Si se desea abandonar la partida y dejarla a medias se puede hacer con
el comando ‘salir que sale del juego completamente o con el comando

‘cerrar’ que solo cierra la partida actual.

4.6.3.1.11 Ayuda

Street Master’'s cuenta con una ayuda disponible en todo momento
durante el juego. Se podran realizar consultas rapidas sobre cada uno de
los comandos del juego o una ayuda mas detallada mediante pequefio

tutorial, que esta desarrollado tanto en HTML como en texto plano.

4.6.3.1.11.1 Comando ayuda

Ejecutando el comando ayuda se obtiene una informacién rapida y
precisa sobre la utilidad de cada uno de los comandos del juego, en la que

se indica su funcionalidad y su modo de uso.

Para conocer conceptos generales sobre la ayuda, y como utilizar este
comando se debe introducir el comando ayuda. Se mostrardn todos los

comandos disponibles en Street Master’s.

Para acceder a la ayuda concreta de uno de los comandos de Street
Master’s, se debe indicar como paradmetro el nombre del comando que se
quiere consultar. Por ejemplo, para obtener informaciéon sobre el comando

nuevo, se debe introducir ‘ayuda nuevo’.
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4.6.3.1.11.2 Tutorial

Para obtener una informacién mas detallada sobre el juego y cédmo jugar
se debe consultar el tutorial creado con dicho fin. Para poder verlo en
formato HTML es necesario configurar la variable de entorno
MONOPOLY_BROWSER con el nombre del navegador preferido.

Para ejecutar esta ayuda, se debe introducir el comando minicomo.

Si se ha configurado la variable de entorno, se abrird una ventana con la
informacién en HTML. En caso contrario, se mostrard un fichero de texto
plano paginado, por el cual se podra navegar con los comandos anterior y

siguiente.

Requisitos minimos

® Sistema operativo Linux Debian. La aplicacidn ha sido implementada v compilada bajo una plataforma Linux
Debian, usando las clases v plantillas que ofrece la librerfa STL de C++ v la librerfa GNU Readline.

® Para compilar el cddigo fuente es necesario instalar el compilador g++.

® Es necesario instalar la librerfa GMU Readline para compilar v ejecutar el cddigo de Street Master’s, ya que

ha sido utilizada para desarrollar la consola del juego.

Libreria GNU Readline

Si ya se tiene instalada esta libreria, se remite al lector al siguiente punto. Si no la tiene instalada, se presentan
dos sencillas formas de hacerlo:

Instalar el paquete Debian

[nstalar el paguete Debian (.deb) que incluye la libreria readline es la opcidn mas rapida v sencila para aquellos

4.6.3.2 Jugar contra la maquina

Si se ha seleccionado uno o varios jugadores controlados por el

ordenador se deben tener en cuenta ciertas consideraciones.

Todos las acciones del jugador automatico seran controladas por el
ordenador excepto el comando ‘tirar’, que debe ser ejecutado por un
jugador humano. De esta forma se podra realizar un seguimiento de las

acciones del ordenador.

Como si se tratara de un jugador mas, se puede realizar cualquier tipo
de accién antes y después de que lance el jugador automatico, refiriéndose
esto a las hipotecas, construcciones, ventas y demas acciones que no

requieran poseer el turno del juego.
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Ademas, es importante dejar claro que no se puede negociar cuando un

jugador controlado por el ordenador interviene en la partida.

El resto del juego es idéntico al juego entre personas.

4.6.3.3 Personalizar el juego

Una de las caracteristicas del juego, es la facilidad para personalizar el

tablero y las tarjetas siguiendo una sencilla plantilla.

El fichero de casillas o lo que es lo mismo, el tablero de juego, debe
distinguir entre los diferentes tipos de casillas que se encuentran en el

sistema siguiendo el siguiente modelo.

Tipo de casilla L
id Representacion
(id)
calle | nuUmero | nombre | nombre corto |color | precio | hipoteca |
Calle alquiler base | alquiler 1 casa | 2 casas | 3 casas | 4 _casas | hotel |
precio casa | precio hotel
. servicio | numero | nombre | nombre corto | precio | hipoteca
Servicilo ) . C . . .
multiplicador para 1 servicio | multiplicador para 2 servicios
. estacion | nuimero | nombre | nombre corto | precio | hipoteca
Estacidn ) . . . .
alquiler con 1 estacidén | 2 estaciones | 3 estaciones | 4 estaciones
Parking parking | nimero | nombre | nombre corto
Impuesto impuesto | numero | nombre | nombre corto | precio
Impuesto impuesto especial | nuimero | nombre | nombre corto | tanto por ciento |
especial precio fijo
Tarjeta tarjeta | numero | nombre | nombre corto | mazo asociado
Salida salida | nUmero | nombre | nombre corto | sueldo
Céarcel carcel | numero | nombre | nombre corto | madximo de turnos | multa
A la cércel a la carcel | numero | nombre | nombre corto

Como se puede ver, simplemente consiste en indicar los datos de cada
casilla siguiendo el formato dado. Un ejemplo de tablero es el que se

proporciona en el juego en el fichero madrid.tab.

Existen dos ficheros de tarjetas, ya que existen dos mazos en el
juego. No obstante se podria cargar el mismo fichero para ambos si asi se

quisiera.
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Ambos ficheros tienen la misma configuracién, que por necesidades

computacionales siguen una estructura diferente a la que se ha mostrado

para el caso de las casillas.

Cada una de las tarjetas debe respetar la siguiente estructura:

Siendo cada

paradmetros:

[Texto descriptivo]
numero= 0
{ACCION

(acciones basicas)' }’

una de

las acciones basicas uno de

los siguientes

Accion basica

Descripcion

Valores posibles

Se mueve al jugador a la siguiente casilla

sgtServicio de servicios. 0,1}
encarcelar El jugador es encarcelado. {0, 1}
ELl 7 1 i11 . .
avanzarA . qugador S€ mueve & fa easiiia que S€1 g5 numero de casillas
indique.
avanzar El jugador se moverd el numero de casillas |NOmero positivo: Avanzar
que se indiquen. Numero negativo: Retroceder
. , ) ) ) Nimero positivo: Pagar
agar El jugador pagara la cantidad indicada a
pag la banca. Numero negativo: Cobrar
sgtEstacion El jugador avanza a la siguiente estacién. {0,1}
tarjetaCarcel |Tarjeta para salir libre de la céarcel. {0,1}
Pagar la cantidad indicada por cada casa ) .
pagarPorCasa . Nimero positivo
construida.
P 1 i i i h 1 . -
pagarPorHotel agar g cantidad indicada por cada hote Ntmero positivo
construido.
Pagar la cantidad indicada al resto de los |Numero positivo: Pagar
pagarATodos . a
jugadores. Numero negativo: Cobrar
sgtPropiedad El jugador avanza a la siguiente calle. {0,1}
Se combina con acciones de movimiento del
. jugador (avanzar o avanzarA). El1 alquiler . o
multiPago de la casilla destino se multiplicard por Numero positivo
esta cantidad.
multiPagoDado |Funcionalidad igual que la anterior, pero| (0,1}

la cantidad por la que multiplica se
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obtendra de lanzar los dados.

cobrarSalida

Asociado a las acciones de movimiento, se
indica si se cobra si se pasa por la
casilla de salida.

{0,1}

Se podrd crear cualquier tarjeta que se pueda representar como una

combinaciéon de los parametros anteriores. Para ver un ejemplo, se pueden

ver los ficheros suerte.tjt y caja.tjt que se incluyen en el juego.

Si se quiere cargar cualquiera de los tableros o tarjetas personalizadas,

se deberda indicar al iniciar el juego que no se cargue la configuracién por

defecto y seguir los pasos que se indican. (Para mas informacién se remite

al lector a leer como se abre una partida nueva)

4.6.3.4 Guiarapida

A continuacién se muestran todos los comandos del juego acomparfiados

de una pequefia descripcion.

COMANDO OPCIONES DESCRIPCION
ayuda - Mostrar la ayuda genérica.
<comando> Mostrar la ayuda especifica del comando
indicado.
bancarrota - Eliminar al jugador de la partida.
cambiar -color <color> Cambiar el control del juego al jugador cuyo
color de ficha se corresponda con el
indicado.
-nombre <nombre> Cambiar el control del juego al jugador cuyo
nombre se corresponda con el indicado.
cargar - Permite introducir un nombre de partida
para cargarla
<nombre> Cargar la partida indicada como argumento.
cerrar - Cerrar la partida actual
construir - Mostrar una lista de las calles edificables.
<numero de calle> Construir un edificio en la calle indicada.
deshipotecar |- Mostrar todas las propiedades hipotecadas.
<numero de propiedad> |Deshipotecar la propiedad indicada.
fin - Devolver el control del juego al jugador que
posee el turno
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guardar

Permite introducir un nombre de partida
para guardarla

<nombre>

Guardar la partida con el nombre
introducido como argumento.

hipotecar

Mostrar todas las propiedades hipotecables.

<numero de propiedad>

Hipotecar la propiedad indicada.

lista

Mostrar todos los archivos del juego.

-9

Mostrar las partidas guardadas.

negociar

Iniciar el proceso de negociacion.

nuevo

Crear una partida nueva.

pagar

Pagar las deudas contraidas.

salir

Salir del juego.

tirar

Lanzar los dados y mover al jugador.

vender

Mostrar una lista de las calles edificadas y
con edificios que se pueden vender.

<nuUmero de calle>

Eliminar un edificio de la calle indicada.

ver

Mostrar el tablero.

-banca

Mostrar la informacién sobre edificios
disponibles.

-casilla <numero>

Mostrar la casilla identificada por el numero
de casilla indicado.

-jugador

Mostrar la informacion resumida de todos
los jugadores.

-jugador <color>

Mostrar la informacién del jugador que se
corresponde con el color indicado.

4.7 Conclusiones

En este capitulo de la memoria del proyecto Street Master's se ha

mostrado como se ha realizado la aplicacion cubriendo todos y cada uno de

los objetivos marcados en el capitulo anterior.

La funcionalidad cubierta por la aplicacion creada es muy amplia

ofreciendo posibilidades muy caracteristicas que no son ofrecidas por otros
juegos comerciales que buscan objetivos familiares. Se puede comprobar
haciendo un repaso a los juegos comentados en el Estado de la cuestidon
(pagina 10) como algunos de ellos no ofrecen un cliente de IA y otros no
incluyen entre sus opciones las subastas o las negociaciones debido a su

complejidad — por ejemplo Moneylandia 2.00.
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La representacion de la informaciéon del juego se considera muy buena,
ya que cubre todas las necesidades del mismo mediante una estructura
muy completa basada en el paradigma de la orientacién a objetos. Ademas,
se considera sencillo de entender ya que las jerarquias y los polimorfismos

facilitan las asociaciones entre las clases.

El juego desarrollado se ha creado mediante un interfaz de texto muy
elaborado, concediendo una imagen mas amigable al juego. Sin embargo, lo
mas representativo de la implementacion del juego es la gran cantidad de
comandos y opciones que ofrece el mismo, que facilitan la interaccion del

jugador con el juego.
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5 Resultados

En las pruebas realizadas al sistema propuesto en este trabajo se
persiguen tres objetivos principales: evaluar la ontologia de Street Master’s,

asi como evaluar la eficacia y eficiencia del cliente de 1A basado en reglas.

La aplicacion ha sido probada bajo un sistema operativo Linux Debian
instalado sobre una maquina con un microprocesador de 1.60 Ghz y 256 MB
de RAM.

5.1 Ontologia

La ontologia creada cubre todos los requisitos que se han identificado
durante la fase de analisis, por lo que se considera una buena
representacion del juego. Ademas, ha quedado demostrado que un cliente
de IA puede usar dicha ontologia para jugar a esta version del Monopoly

contra otros clientes o jugadores humanos.

5.2 Evaluacion de la eficacia del cliente de IA basado en reglas

Para evaluar el cliente de IA basado en reglas se han preparado
diferentes partidas para que dicho jugador compita contra el agente
desarrollado con un comportamiento aleatorio y contra jugadores humanos.
Los resultados obtenidos son muy satisfactorios, tal y como se muestra en

las siguientes secciones.

Todas las referencias a reglas que se hacen a lo largo de la explicaciéon
de resultados se refieren a las que se exponen en el capitulo dedicado a la

discusioén de las mismas (pagina 68).

5.2.1 Competicién entre varios agentes de IA

En primer lugar, se discuten los resultados obtenidos al enfrentar a los

dos agentes de IA programados en el juego.

Las partidas organizadas se han disputado entre 4 jugadores
automaticos (dos de cada tipo) para dar un mayor dinamismo al juego y

facilitar la reproducibilidad de los experimentos.

Es importante aclarar que se han filtrado los resultados que aqui se van

a mostrar, ya que en ocasiones las partidas pueden llegar a ser muy largas
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dado que puede suceder que ningun jugador consiga adquirir el nUmero de
propiedades necesarias para poder edificar y por ello, la cantidad que un
jugador gasta por término medio a lo largo de una vuelta al tablero de
Street Master’s es menor que la que cobrara al concluir cada una de ellas.
Esto da como resultado un capital continuamente en crecimiento para todos
los jugadores. Por ello, estas partidas han sido descartadas de los

resultados.

5.2.1.1 Resultados de una partida completa

Se ha considerado un primer caso que consiste en jugar una partida
completa de Street Master's con la configuracion por defecto del juego®
(250.000 unidades de saldo inicial y tablero y tarjetas proporcionados en el

fichero por defecto del juego).

Las partidas completas no permiten observar con claridad Ila
competitividad de los clientes de IA, ya que resulta muy complicado que los
jugadores completen monopolios y puedan gestionar edificaciones. Esto se
debe a la dificultad que supone que un jugador caiga en todas las casillas de
un mismo grupo de color antes que lo haga otro en, al menos, una de ellas
y la compre. Ademas, al no completarse dichos monopolios, los precios de
alquiler quedan muy reducidos y las decisiones a tomar para obtener mas

capital para afrontar deudas son triviales.

Sin embargo, se ha podido observar que los agentes basados en reglas
de comportamiento no aleatorio tratan de conseguir monopolios completos
siempre que caen sobre una propiedad. Este comportamiento agresivo se
debe a la regla 2.1.2 por la que siempre que tiene dinero y le queda por
comprar una unica casilla del monopolio la compra y las reglas 2.1.3y 2.1.4
que hacen que el agente siempre compre cuando exista una posibilidad,

aunque sea lejana, de completar el monopolio.

El comportamiento del cliente basado en reglas no sélo trata de
completar sus propios monopolios, si no que ademas, trata de evitar que
otros jugadores completen los suyos. Por ello, si a la dificultad probabilistica
de caer en todas las casillas de un grupo de color se une gque los jugadores

basados en reglas tratan de impedir que otros jugadores consigan

21 \/éase e tablero proporcionado por defecto en el anexo A de esta memoria (pagina 148).
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completarlo, tenemos como resultado un gran namero de partidas en las
que no se puede construir. La regla 2.1.6 se ha pensado precisamente para
provocar esta situacion, en la que los jugadores basados en reglas tratan de

ser los Unicos que completen monopolios.

Se ha comprobado empiricamente que este tipo de partidas son ganadas
por el jugador que consigue completar un monopolio completo.
Normalmente, sdOlo consigue completarse un Unico monopolio y es
complicado que se de un duelo entre varios jugadores en igualdad de

condiciones.

El resultado en este tipo de partidas es favorable al jugador basado en
reglas con comportamiento no aleatorio, que ha ganado el 60 % de las

partidas disputadas sobre un total de 10.

Sin embargo, es mucho mas interesante estudiar los resultados sobre
partidas preparadas que implican una mayor complejidad en las decisiones
a tomar y se puede demostrar mejor la solidez real del agente de IA basado
en reglas. Ademas, resolver partidas en una situacion avanzada permite la

reproducibilidad de las mismas.

5.2.1.2 Partida desde el inicio con saldo reducido

Para simular una situacion en la que no sera conveniente comprar todas
las propiedades en las que se cae, se ha creado una partida con el tablero
completamente libre, pero con un saldo inicial de 40.000 unidades

monetarias, lo que supone un capital escaso para invertir.

En este caso, al comienzo de la partida, lo esperado es que las
propiedades de cada jugador crezcan muy poco a poco, para alcanzarse el
mayor auge del crecimiento mas adelante. Si un jugador comprara
indiscriminadamente todas las propiedades en las que cae, tendria muchas

opciones de perder todo su capital y caer en bancarrota.

En este escenario se demuestra el buen comportamiento del jugador
automaético basado en reglas para seleccionar las propiedades interesantes

en situaciones de capital escaso.

En las siguientes figuras se muestra el caso de una partida ganada por el

jugador amarillo.
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Evolucidon del dinero durante una partida de Street Haster’s

Jugado} ﬂleatorio #2 (rujb)
Jugador Aleatorio #4 {verde) ———
Jugador Inteligente #3 {azul) ———

800888 - Jugador Inteligente #1 (amarillo)

7aeeae -
660886 -
560880 -

4080888

DINERO DISPONIBLE

300886 -

2008000 -

160808

a i) 168 158 200
TIRADAS

Figura 1: Evolucidn del dinero durante una partida con capital reducido

Se puede ver como el dinero no es el factor decisivo en la partida, ya
que hasta aproximadamente el turno 250 el jugador ganador tenia una
cantidad de dinero inferior al que tenian el resto de los jugadores. Se
observa como el jugador basado en reglas es capaz de mantenerse en la
partida hasta ese momento con un dinero muy escaso, lo que prueba su
buena gestién del capital, tanto el las compras de propiedades (reglas del
capitulo 4.3.1.2, pagina 71) como en las edificaciones (algoritmo de

busqueda del capitulo 4.3.2, pagina 76).

En general, se ha observado que el dinero no es el factor decisivo para

ganar una partida de Monopoly y si lo es la habilidad con la que se invierte.

En situaciones complicadas el agente basado en reglas es capaz de
seleccionar muy acertadamente las propiedades que debe hipotecar para
alcanzar el dinero necesario para cubrir sus deudas y seguir cobrando la
maxima cantidad de dinero posible. En muchas ocasiones se ha comprobado
claramente que el jugador, a pesar de haber tenido que hipotecar sus
propiedades, es capaz de recuperar su capital gracias a las que quedan
disponibles, lo cual permite que en varias vueltas al tablero recupere todas
las propiedades hipotecadas. Este buen funcionamiento se debe a la eficacia
del algoritmo de busqueda desarrollado para los casos de las hipotecas y

deshipotecas (véase el capitulo 4.3.2, pagina 76).
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En este escenario no se ha podido comprobar la eficacia del algoritmo de
busqueda en las situaciones de compra y venta de edificios porque el
jugador que ha podido construir no ha tenido que solventar ninguna

dificultad.

Las grandes oscilaciones de dinero se deben en su mayor parte a deudas

con la banca por tarjetas de suerte y caja de comunidad.

Evolucidn de las propiedades durante una partida de Street Haster’s
25
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Jugador Inteligente #1 {(amarillo}
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Figura 2: Evolucién del nimero de propiedades en una partida con saldo reducido.

Como se esperaba, en esta partida concreta las propiedades estan muy
repartidas entre todos los jugadores, y ello no permite emitir un juicio de
valor sobre la importancia de la posesion de propiedades en la partida con
estos datos. Sin embargo, en otras partidas disputadas, se ve claramente
como la posesion de propiedades no garantiza la victoria en la misma si no
se consigue edificar y otro jugador si lo hace. Esta observacion permite
afirmar que lo mas importante para ganar una partida es conseguir
construir y gestionar con habilidad las edificaciones y las hipotecas. Sin
embargo, para poder completar monopolios es necesario adquirir
propiedades. Adquirir muchas hace que la probabilidad de completarlos sea

mayor.

En la figura 2 se puede observar como la compra de propiedades se hace
de una forma paulatina, especialmente para el jugador azul. Esto se debe a
que el jugador no ha tenido la posibilidad de comprar propiedades durante

un largo periodo de tiempo, y cuando la ha tenido, no lo ha considerado
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oportuno, porque los beneficios que le podra otorgar eran menores ya que
no podia llegar a completar los monopolios y su dinero era escaso, por lo
que no resultaba interesante invertirlo en empresas poco rentables. Este
comportamiento se debe a las reglas detalladas en el capitulo 4.3.1.2

(pagina 71).

En estas reglas, se ha asignado un peso en la dltima regla de cada tipo
(2.1.7, 224 y 2.3.4) que puede variar, pero se ha demostrado
empiricamente que este valor es bueno para no correr el riesgo de caer en
bancarrota cuando la propiedad en realidad no es una buena oportunidad.
Con valores mayores apenas compra propiedades y con menores, en
muchas ocasiones, cae en situaciones de bancarrota por malgastar el

capital.

En la figura 2 se puede observar que cuando un jugador cae en
bancarrota, el jugador acreedor consigue todas sus propiedades. Esto se
debe a que ha caido en bancarrota al tener que pagarle a él. Esta situacion
deja en clara ventaja a dicho jugador. Por ello, es importante llevar una
buena gestion de las propiedades y sus hipotecas, y siempre mantener
propiedades activas. Los jugadores basados en reglas mantienen las
propiedades que suponen un mejor alquiler deshipotecadas gracias a la
aplicacion de la teoria de la utilidad esperada en el algoritmo de busqueda

(véase el capitulo 4.3.2, pagina 76).

En la siguiente figura se muestra como el Unico jugador que ha
conseguido formar un monopolio y construir, es el ganador de la partida,

demostrando la importancia que las edificaciones tienen en la partida.
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Evolucion de las edificaciones durante una partida de Street Haster’s
25

T T T
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Figura 3: Evolucién de las edificaciones en una partida con saldo limitado

Se han jugado 6 partidas sobre este escenario y el balance a favor del
jugador basado en reglas es de 5 a 1 (83 % de victorias del jugador basado
en reglas). En este caso, al igual que en el anterior, se da la situaciéon de
que el jugador que primero alcanza a formar un monopolio se muestra

como claro candidato a ganar.

5.2.1.3 Partida iniciada en una situacion avanzada

Un caso de estudio muy interesante ocurre cuando el juego ya ha
avanzado y cada jugador dispone de un monopolio y se encuentra cerca de
completar otro. En una partida disefiada asi, la gestiéon de edificios e

hipotecas decidira el resultado final.

Un ejemplo de este caso es el que se detalla en la siguiente tabla®:

Jugador #1 Jugador #2 Jugador #3 Jugador #4
(amarillo) (rojo) (azul) (verde)
Basado en Comportamiento Basado en Comportamiento
reglas aleatorio Reglas aleatorio
Numero Edificios Numero Edificios Numero Edificios Numero Edificios
de de de de
casilla casilla casilla casilla
Propiedades 6 2 1 3 11 1 casa 16 -
8 2 3 3 13 - 18 -
9 2 31 - 14 - 19 -
39 - 34 - 26 - 21 -
29 - 24 -
Dinero 60000 60000 60000 60000
Capital total 162000 164000 168000 162000

%2 E| niimero de casilla se corresponde con e nimero de la casilla del tablero proporcionado por defecto
en el juego Street Master’s. Para ver €l tablero, seremite a lector al anexo A.
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Se ha procurado que los capitales y las propiedades del juego estén

repartidas de una forma equitativa entre todos los jugadores.

En la partida que se toma como ejemplo se ve una interesante
competiciéon entre los jugadores rojo y amarillo, representantes de cada uno
de los agentes implementados. Se ha observado en varios escenarios
generados que suelen ser mas fuertes aquellos jugadores que completan
monopolios mas caros, que en este caso son precisamente el rojo y el

amarillo.

En la grafica que muestra la evolucion del dinero de los jugadores a lo
largo de la partida, se puede ver como, una vez mas, el jugador rojo, que
durante practicamente toda la partida ha tenido una mayor cantidad de
dinero, no es el ganador. Mencién especial merece el jugador basado en
reglas que ha gestionado excelentemente su situacibn econémica durante

las primeras 60 tiradas, cuando su situacion se acercaba a la quiebra.

Evolucidn del dinero durante una partida de Street Haster’s
2580880 T T T

Jdgador Aleatorio #2 (r&jo)
ugador Aleatorio #4 {verde)
gador Inteligente #3 {azul) ——
r Inteligente #1 (amarillo)

2600886 -

158888

10888688 [

DINERO DISPONIBLE
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Figura 4: Evolucion del dinero en una partida cargada con datos predefinidos

El jugador amarillo no sélo ha completado sus monopolios, sino que ha
evitado que otros lo hagan. Durante la partida se pudo ver como el jugador
rojo tuvo la posibilidad de comprar propiedades que podian evitar que el
jugador amarillo completara un monopolio y no lo hizo. Esto se debe a que
los agentes con un comportamiento pseudo-aleatorio no tiene en cuenta la

posicion del resto de los jugadores.
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El comportamiento del jugador basado en reglas fue opuesto, ya que las
compré evitando asi tener que pagar mas adelante altos alquileres. Esta
situaciobn es muy deseable, ya que se ha conseguido que la toma de
decisiones no sea so6lo en funciébn de sus propios intereses, si no que
también tiene en cuenta los de los demés jugadores. Este comportamiento
se ha implementado en las reglas que deciden si se adquiere 0 no una
propiedad. En el caso de las calles se trata de la regla 2.1.6, que hace que
un jugador compre siempre que otro pueda completar un monopolio. Asi

evita que otros puedan construir.

Evolucion de las propiedades durante una partida de Street Haster's
18 T

ngador ﬂleétorio #2 (rhjo)
Jugador Aleatorio #4 {verde)
Jugador Inteligente #3 {azul) ——
16 Jugador Inteligente #1 (amarillo)
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Figura 5: Evolucion del nimero de propiedades en una partida cargada con datos predefinidos

En ambas graficas se puede ver como el jugador amarillo experimenta
un crecimiento importante cuando otro jugador es eliminado. Esto se debe a

que el es responsable de su eliminacion y hereda todas sus propiedades.
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Evolucion de las calles en las que se puede construir durante una partida de Street Haster
9 T T
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Figura 6: Evolucidn del nimero de calles edificables en una partida cargada con datos predefinidos

En la siguiente figura (figura 7) se muestra la evolucibn de las
edificaciones de cada jugador. En este escenario si se puede hacer una
valoracion del comportamiento del jugador en la gestion de edificios. Se
muestra como el jugador amarillo (a la postre vencedor) consigue mantener
una linea creciente de edificaciones, sélo interrumpida en torno al turno 20
por dificultades econémicas (véase figura 4). Como se puede ver en ambas
figuras, la recuperacion del jugador es excelente. Esto es debido a que el
algoritmo de buUsqueda aplicado en la venta y compra de edificios es muy
eficaz en todas las situaciones (véase el capitulo 4.3.2, pagina 76, para
obtener mas informacion del mismo). El jugador azul ha tenido que vender
todas sus edificaciones, pero lo ha hecho de forma escalonada al contrario
que ocurre con los jugadores rojo y verde. Esto se debe a que el algoritmo
de busqueda selecciona mucho mejor las casas a vender que el de los
jugadores aleatorios (véase los jugadores pseudo-aleatorios en el capitulo

4.3.3, pagina 84).

En la misma figura se puede ver como el jugador verde, basado en un
comportamiento pseudo-aleatorio construye muy rapidamente pero luego
debe vender todas sus propiedades. Esto demuestra su ineficacia, ya que

invierte sin medir sus riesgos.
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Evolucion de las edificaciones durante una partida de Street Haster’s
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Figura 7: Evolucion del nimero de edificios en una partida cargada con datos predefinidos

En este escenario, el jugador basado en reglas gana claramente al

jugador pseudo-aleatorio por un resultado de 7 — 2 (77 % de las partidas).

5.2.1.4 Competicion contra jugadores humanos

Para jugar contra jugadores humanos se han creado partidas de tres
jugadores en las que intervienen un representante de cada agente de IA

creado.

En las pruebas realizadas se ha podido ver como en muchos casos el
jugador basado en reglas toma unas decisiones realmente buenas, pero en

ocasiones demasiado arriesgadas.

En condiciones escasas de dinero, el jugador basado en reglas sélo trata
de alcanzar sus propios monopolios y evitar que otros jugador los alcancen,
desestimando la compra de propiedades secundarias como estaciones y
monopolios  parcialmente  ocupados por otros jugadores. Este
comportamiento se debe a las reglas 2.2.3 y 2.3.3 que hacen que el
jugador no invierta en propiedades de estos tipos si ya hay jugadores que
las poseen y no tienen demasiado dinero. Esto permite ahorrar dinero y s6lo

invertir en aquellas propiedades que se consideran mejores.

En algunas ocasiones tratar de interferir en los objetivos de los otros
jugadores supone un riesgo demasiado alto que el agente de IA decide

asumir. A veces, este riesgo es justificado y bien asumido, pero en algunos
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casos hace que se quede en una situacion delicada. Este hecho ocurre con
las casillas de tipo calle en las que la regla 2.1.6 hace que se compren
siempre las propiedades que pueden ser de utilidad a otros para terminar
de formar el monopolio. No se tiene en cuenta el precio si se tiene dinero
suficiente y puede suponer situarse en una situacion delicada, pero se
considera un opcidn acertada, ya que el desembolso que se debe realizar
para comprarla es mucho menor que el dinero que puede costar un futuro
alquiler. Por ejemplo®®, comprar la Calle Velazquez cuesta 18.000 unidades
monetarias, mientras que un alquiler cuando se construyan 3 casas cuesta

ya mas del triple (55.000 unidades monetarias).

Para ejemplificar el comportamiento del jugador basado en reglas se
muestra el resultado obtenido en una partida con un saldo inicial de 40.000
unidades monetarias. En este caso el ganador es el jugador humano que

mueve la ficha verde.

El jugador humano supera en este caso al resto construyendo de una
forma rapida y eficaz, aun arriesgando parte de su capital. Se advierte, sin
embargo, que en otras ocasiones esta estrategia ha supuesto perder la

partida.

El jugador basado en reglas construye demasiado despacio en esta
partida. Esto se explica por lo tarde que ha conseguido completar un
monopolio. Esto no depende de las decisiones que haya tomado, ya que
siempre que ha podido comprar una propiedad que le facilitaba completar
un monopolio, lo ha hecho. Esta situacion se ha visto motivada porque no
ha caido nunca en propiedades que le permitieran completar sus

monopolios hasta el turno 100 (véase figura 9).

En las siguientes graficas se muestra la evoluciéon del dinero, en la que
se ve que el agente de IA es capaz de mantenerse en juego a pesar de
tener siempre un capital escaso, y la evolucibn de las propiedades
edificables, que marcaran el desarrollo de la partida. El jugador pseudo-
aleatorio tiene fuertes caidas en su capital que no presenta el jugador

basado en reglas.

%% os datos se dan en funcién del tablero proporcionado como ejemplo en el anexo A, pagina 148
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Evolucidon del dinero durante una partida de Street Haster’s
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Figura 8: Evolucion del dinero en una partida con contrincantes humanos
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Resultados

Aunque el jugador basado en reglas no ha conseguido ganar esta

partida, ha demostrado una gran capacidad de resolucidon para solventar

situaciones de escasez de dinero. Por ejemplo, en torno al turno 200 se ve

como sufre un descenso en el dinero disponible que se debe a un alto

alquiler que debe pagar. Esta situacién la supo salvar vendiendo sus

edificios e hipotecando parte de sus propiedades. En esta ocasi6on no ha

podido aguantar en esta situaciéon porque la diferencia era muy grande

entre ambos jugadores. Sin embargo, en otras partidas si ha conseguido

remontar partidas complicadas.

Evolucion de las calles en las que se puede construir durante una partida de Street Haster
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Figura 9: Evolucion de las calles edificables en una partida con contrincantes humanos
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A pesar de que el jugador basado en reglas no ha sido capaz de superar
a jugadores humanos en muchas ocasiones, si ha mostrado un
comportamiento competitivo en todas las partidas. El agente de IA sélo ha

podido ganar 2 partidas de 7 disputadas (28% de victorias).

5.2.1.,5 Subastas

Las subastas son una parte muy especifica de Street Master’s y merecen

una atencion especial.

Se han realizado varias pruebas creando situaciones especiales de
subastas entre varios agentes de IA con resultados muy favorables al
jugador basado en reglas. Para ello, se han creado escenarios en los que
todos los jugadores disponen de la misma cantidad de dinero y cada
jugador posee unas propiedades diferentes para demostrar que cada agente
basado en reglas so6lo puja por aquello que presente un interés para él

conociendo sus limites para no caer en bancarrota.

5.2.1.5.1 Subasta de una propiedad interesante para otro jugador

En el primer escenario creado para comprobar la eficacia del sistema de
reglas se ha asignado a cada jugador 150.000 unidades monetarias y a un
jugador aleatorio las propiedades 31 y 32 (véase el anexo A en el que se
detalla el tablero al que se hace referencia, pagina 148). Interviene también
en la subasta un agente basado en reglas que no posee ninguna propiedad.
Al subastarse la propiedad numero 34, que completaria un monopolio al
unirlas con las que ya posee el jugador aleatorio, se han identificado los

siguientes comportamientos:

e En varias ocasiones (20 % sobre 10 pruebas) el agente basado en
reglas realiza la primera puja (16.000 unidades monetarias) y el
jugador con un comportamiento pseudo-aleatorio se retira de la
misma, perdiendo asi la oportunidad de obtener una propiedad de su
interés. El jugador basado en reglas consigue evitar que se forme un
monopolio (regla 1.2) pujando en primer lugar y obligando al jugador

pseudo-aleatorio a decidir si pujar por encima de él.

e En la mayor parte de los casos (60 %) la subasta la gana el jugador

pseudo-aleatorio, pero el jugador basado en reglas consigue que el
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precio de la propiedad se incremente notablemente. Este
comportamiento se debe a la regla 1.4, en la que se estima que al
otro jugador le interesa la propiedad en cuestion y puja para que el
precio crezca. Este es un comportamiento muy deseable para las
subastas, ya que interfiere en los objetivos del resto de los jugadores
haciendo que el interesado gaste mas dinero del que estimaria en un
principio. En el ejemplo de la propiedad 34, el agente pseudo-
aleatorio llega a pagar 80903 unidades monetarias por una propiedad

que cuesta 32000.

e El agente basado en reglas arriesga una importante cantidad de
dinero para lograr que se incremente el precio, basandose en la idea
de que el otro jugador tiene un mayor interés por la propiedad actual,
por lo que se puede dar el caso de que éste se retire antes que el
primero y por lo tanto el jugador basado en reglas pague una
cantidad de dinero muy elevada para sus intereses. En el peor caso
obtenido en las pruebas realizadas, el jugador basado en reglas ha
pagado 73547 unidades monetarias por la propiedad. Esto no supone
ningun problema, ya que se controla que el jugador no gaste una
cantidad de dinero que le acerque a la quiebra (véase el peso
asignado en la regla 1.4, que controla el gasto de cada jugador). Esta
situacion sélo se ha dado en el 10 % de los casos por lo que se

considera un riesgo asumible.

En el resto de los casos no detallados (10 %), el jugador basado en
reglas gana la propiedad por un precio menor que el 150% del precio real

de la propiedad.

En general el comportamiento del jugador basado en reglas en esta
situacion es muy bueno, ya que interfiere eficazmente en los objetivos del

resto de jugadores.

Cuando participan varios jugadores en la subasta se observa que el
comportamiento es similar al detallado en este punto. La Unica diferencia
que se ha observado se da cuando un jugador basado en reglas debe pujar
y la puja maxima no pertenece al jugador que puede completar el
monopolio. En dicho caso, el agente pasa el turno en esa ronda ya que el

objetivo de que no se asigne la propiedad al agente que posee el resto del
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monopolio se cumple sin necesidad de que intervenga, y por tanto,

arriesgue parte de su capital (ver regla 1.4).

5.2.1.5.2 Subasta de una propiedad interesante para el propio jugador

También es destacable el comportamiento de un jugador basado en
reglas cuando se subasta una propiedad que puede servirle para completar

un monopolio.

Para ello, se ha disefiado un escenario en el que cada jugador cuenta
con 150.000 unidades monetarias y un jugador basado en reglas que posee
las propiedades 31 y 32 (véase el anexo A, pagina 148). El jugador que

compite contra él por la propiedad es un jugador pseudo-aleatorio.

En las pruebas realizadas, el jugador basado en reglas consigue hacerse
con la propiedad en la mayoria de los casos (80% sobre un total de 10
pruebas), sin caer en ningun riesgo de bancarrota ya que la regla 1.3 evita
que esto pueda ocurrir. Las situaciones mas comunes identificadas en una

subasta son:

e El jugador obtiene la propiedad por un valor inferior al del precio real.
En estos casos el jugador basado en reglas puja en primer lugar (ver
regla 1.2) y el otro agente se retira muy pronto de la puja. Esto ha

ocurrido en el 20% de las pruebas realizadas.

e El jugador alcanza el objetivo de lograr la propiedad con un precio
final menor al doble de lo que marca la tarjeta de propiedad

completando asi un monopolio (40% de los casos).

e La situacibn menos deseable es obtener la propiedad por una
cantidad muy elevada. Esto ocurre en el 20% de los casos. Sin
embargo, esta situacibn no es preocupante porque esta totalmente
controlado que el jugador no arriesgue en las pujas mas dinero del

gue estime conveniente (véase los pesos de las reglas 1.1 y 1.3).

e El jugador pseudo-aleatorio sélo ha conseguido ganar la propiedad en
el 20% de las pruebas realizadas y siempre ha sido a un alto precio.
Esto se debe a que el agente basado en reglas ha considerado la puja

realizada excesiva y ha interpretado que podria ser un riesgo invertir
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tal cantidad (la cantidad de dinero se limita en el peso dado en la

regla 1.3).

Se han realizado también pruebas con poco dinero (50.000 unidades
monetarias) y el jugador basado en reglas no ha asumido riesgos
innecesarios, lo cual es una situacion muy deseable. El jugador pseudo-
aleatorio ha ganado la mayoria de estas pujas (70% sobre 10 intentos) pero
renunciando a una cantidad de dinero superior a 30.000 unidades

monetarias, que se considera mucho comparandolo con el disponible.

5.2.1.6 Otras consideraciones

Como dato cuantitativo debe mencionarse que el resultado final de las
partidas disputadas entre los dos tipos jugadores automaticos en diferentes
escenarios es de 35 — 15 a favor de los jugadores controlados por reglas

(70% de victorias).

La mayor parte de las derrotas del jugador basado en reglas han
ocurrido cuando se han presentado escenarios en los que las propiedades
estan totalmente asignadas formando monopolios y los jugadores deben
construir. En estos casos se ha observado que el jugador aleatorio
construye mucho mas deprisa y provoca la bancarrota de los jugadores
controlados por el sistema de basado en reglas. Sin embargo, en el resto de

los casos, el jugador basado en reglas se ha mostrado muy superior.

El hecho de que las construcciones sean tan lentas en el jugador basado
en reglas se debe a que se ha decidido construir s6lo cuando se tiene mas
de 50.000 unidades monetarias. Esto es importante para asegurar que no
caigan en situaciones de quiebra precipitadas. En los casos en los que se
comience la partida con monopolios completos, el jugador basado en reglas
jugara en desventaja, pero esta situacidn no es comun, ya que el jugador
inteligente en una partida normal, ira construyendo progresivamente sus

edificios.

En general el comportamiento del cliente basado en reglas ha sido muy

efectivo en partidas completas y situaciones especificas del juego.
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5.3 Evaluacion de la eficiencia del cliente de IA basado en reglas

Para cantidades pequefias de dinero y de elementos en la lista a evaluar
en los algoritmos de las hipotecas y compra / venta de edificios el resultado
es muy bueno. Se entiende por cantidades pequefias cantidades de menos
de 50,000 unidades monetarias y menos de 30 elementos en la lista,

pudiendo variar el tiempo de espera segun oscilen estos valores®*.

El crecimiento en el tiempo de ejecuciéon aumenta siguiendo una funcién
exponencial en funcién de la cantidad de dinero y, sobre todo, del niumero
de elementos de la lista. Se ha llegado a tener que esperar tres horas para
una lista de 52 elementos y una cantidad de dinero de 128000 unidades

monetarias, en el caso de la construccion de edificios.

Dados los resultados obtenidos, se puede afirmar que se ha conseguido
crear un agente de IA eficaz pero ineficiente cuando el tamafio del problema

crece.

24 En estas pruebas se ha usado el tablero clésico de Street Master's
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6 Conclusiones

El trabajo ha cumplido todos los objetivos marcados al comienzo de este
proyecto, logrando una completa version informatizada de Monopoly que
incluye un agente de IA capaz de jugar contra otros jugadores con unos

resultados notables en cuanto a eficacia se refiere.

Ademas, Street Master's se ha elaborado pensando en la adaptabilidad
del juego en funcion de las preferencias del usuario, por lo que se abre un
amplio abanico de posibles configuraciones que van desde Ila
personalizacion del tablero y las tarjetas hasta la configuracion de varias de
las opciones del juego. Esto aporta una gran riqueza al juego, ya que se
puede jugar una gran cantidad de partidas diferentes en funcion de los

gustos de cada jugador.

En este proyecto se han distinguido dos partes perfectamente
diferenciadas: el disefio de la ontologia y la creacién de un agente de IA

basado en reglas.

6.1 Ontologia

El disefio realizado para Street Master's cumple todos los requisitos
funcionales identificados en la fase de andlisis del proyecto, lo cual permite
jugar partidas de esta version del juego del Monopoly siguiendo las reglas
oficiales del mismo, mostradas en el segundo capitulo de esta memoria. Se
puede afirmar que se ha realizado una representacion fiel del juego original
incluyendo numerosas opciones del mismo y respetando las normas

preestablecidas.

Muchas de las versiones del juego analizadas no soportan algunas
opciones que se han incluido en este proyecto. Por ejemplo, practicamente
ninguno de los juegos existentes permiten que una tarjeta de alguno de los
mazos incluyan varias opciones para elegir entre ellas. Sin embargo, en
este proyecto se ha incluido esta opcion, dando asi una mayor versatilidad

al disefio de partidas en Street Master's.

El disefio se ha realizado pensando en posibles ampliaciones y
modificaciones que puedan surgir en el futuro, por lo que la jerarquia de

casillas realizada dota al sistema de una modularidad que facilitara las
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labores de mantenimiento con un esfuerzo menor por parte de los

desarrolladores.

6.2 Cliente de IA

El agente de IA desarrollado mediante reglas ha resultado muy eficaz
contra el otro cliente disefiado en el juego (con un comportamiento
aleatorio), ganando en una gran cantidad de ocasiones (70% de las
disputas) y mostrando comportamientos muy deseables, sobre todo en la
gestion de hipotecas y edificios, en los que soluciones conseguidas son muy
acertadas y han marcado Ila diferencia con los jugadores con

comportamientos aleatorios.

Sin embargo, su eficiencia se ha antojado deficiente cuando crece el
tamano de la lista de propiedades del jugador ya que el algoritmo disefiado
se basa en buscar todas las posibilidades, por tratarse de un algoritmo de
busqueda sin informacién. El resultado obtenido sigue siendo muy bueno,
pero el tiempo empleado es muy grande, al menos en un ordenador
equipado con un microprocesador que funciona a 1.6 Ghz y 256 MB de

memoria RAM.

El resto de las reglas han mostrado un funcionamiento adecuado,
aplicando cierta légica a las decisiones tomadas manteniendo una actitud
principalmente agresiva en el juego, pero sin perder nunca de vista el
objetivo de mantener un remanente de dinero suficiente para afrontar las
posibles deudas y arriesgando s6lo lo necesario, evitando de esta manera
gastos innecesarios. Las reglas se pueden adaptar pensando en otras

estrategias de juego.

Al tratarse de un juego de azar, se puede afirmar que es imposible
lograr un agente 6ptimo capaz de ganar todas las partidas que dispute, ya
que no se puede controlar el resultado de lanzar el dado, lo cual puede
implicar que el jugador no pueda comprar propiedades ni completar
monopolios, que como se ha demostrado en el capitulo de resultados, es el
hecho que marca la diferencia en el juego. Sin embargo, la mayor parte de
las partidas seran ganadas por jugadores capaces de razonar correctamente

en la toma de decisiones.
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Un buen jugador debe mostrar su superioridad a la hora de tomar
decisiones complicadas, como son la gestion de edificios e hipotecas, ya que
es la parte del juego que no depende del azar. En este caso, el cliente de IA
desarrollado mediante reglas ha mostrado un comportamiento muy bueno
haciendo uso de la “teoria de la utilidad esperada” y el algoritmo de

busqueda sin informacién explicado con detalle en el capitulo 4 (pagina 76).

Se ha demostrado en los resultados expuestos en el capitulo anterior,
que el ganador de las partidas es el jugador que mejor ha sido capaz de

gestionar las edificaciones y los monopolios completos.

El cliente de IA no cuenta con un sistema capaz de negociar con otros
jugadores. Es un problema complejo, que debe tener en cuenta los datos de

todos los jugadores para tomar decisiones acertadas.

6.3 Implementacion

Por ultimo, se quiere destacar la aplicacién de librerias que tienen una

influencia importante en el juego.

Por todos es sabido que la aleatoriedad absoluta actualmente es
imposible en informatica, por lo que se deben usar algoritmos que generen
resultados pseudo-aleatorios. Este punto es importante ya que se debe
utilizar la aleatoriedad para lanzar los dados, para barajar las tarjetas y
para la toma de decisiones del agente de IA implementado siguiendo este
comportamiento. Se ha utilizado el algoritmo de Merssene Twister que se ha
explicado en el capitulo 4 para obtener las series numéricas con un amplio

grado de aleatoriedad.

También se ha usado la libreria Readline que aporta una mayor riqueza a

la consola de juego.
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7 Lineas futuras

En este capitulo se presentan las posibles ampliaciones y lineas de
investigaciobn a seguir para hacer de Street Master's un proyecto mas

completo y eficiente.

7.1 Clientes de IA

En esta primera version de Street Master’s, se han incluido dos tipos de
agentes de IA: un jugador que se rige por un comportamiento aleatorio y el

otro controlado por un sistema de produccién basado en reglas.
Se interpretan dos posibles avances en este sentido dentro del proyecto:
1. Mejorar la eficiencia y eficacia del cliente basado en reglas

Se ha demostrado a lo largo del proyecto que el jugador basado en
reglas es capaz de ganar con regularidad a un jugador con un
comportamiento aleatorio y competir contra jugadores humanos con cierta
habilidad, pero su eficiencia cuando el jugador controla una gran cantidad
de dinero y propiedades decrece drasticamente. Esto se debe al algoritmo
de busqueda de la mejor opcion para deshipotecar y construir, que se basa
en un algoritmo de busqueda sin informacién, lo cual implica una busqueda

exhaustiva y empeora la eficiencia (mas informacion en el capitulo 4.3).

Por ello, se considera que se puede mejorar esta eficiencia aplicando

otros algoritmos méas avanzados para la busqueda de la mejor solucién.
2. Crear nuevos clientes de IA.

Existen técnicas mas avanzadas que las empleadas en los clientes

implementados en esta version para crear agentes de IA.

En el segundo capitulo de esta memoria se han descrito los algoritmos
de n-agentes, que pueden ser empleados en este tipo de problemas. Se ha
prestado especial atencién al algoritmo max", que se considera una buena

base para comenzar a desarrollar nuevas soluciones al problema.

Otra técnica que se puede utilizar para crear nuevos agentes es el
aprendizaje automatico. Esta técnica consiste en recopilar datos a partir de

ejemplos y procesarlos en busca de la mejor soluciéon ante cada situacion.
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Los nuevos agentes se pueden probar compitiendo contra los ya

existentes para probar su eficacia.

Los clientes implementados en la versién actual no cuentan con un
sistema programado para resolver los procesos de negociacion. Tanto las
negociaciones como las subastas de propiedades se consideran retos

interesantes para el desarrollo de algoritmos de busqueda de IA.

7.2 Conexidén de Street Master’s con el servidor Monopd

El servidor Monopd es un servidor que permite jugar partidas a juegos
similares al popular Monopoly. La descripcidn del servidor se incluye en el

Estado de la cuestion de esta memoria (véase pagina 28).

La implementaciéon de esta ampliacidon permitird conectar varios clientes
de Street Master’s para competir entre si, lo cual facilitarhd en gran medida
la difusiéon del juego y permitira probar los nuevos agentes contra jugadores

desarrollados por investigadores diferentes.

Incluso, en el caso de que el proyecto tuviera éxito, esta ampliacion
podria facilitar la creacion de campeonatos de jugadores de Street Master’s

en busca de la mejor solucion.

7.3 Interfaz gréfico

La primera version de Street Master’s ha sido desarrollada bajo un
entorno de texto para Linux. En futuras versiones se podria incluir un
interfaz grafico que facilite el manejo del juego a usuarios poco

acostumbrados a trabajar bajo consola.
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A. Tablero por defecto de Street Master’s

Anexos

Se presenta aqui el tablero creado para jugar a Street Master’s,

indicando numero de casilla, nombre, grupo al que pertenece o monopolio

(si es aplicable) y precio.

Numero | Nombre Monopolio Precio
0 Salida - 20000 (Cobrar)
1 Ronda de Valencia Azul oscuro 6000
2 Caja de comunidad - -

3 Plaza L avapiés Azul oscuro 6000
4 Impuesto sobre capital - 20000 o 10% (Pagar)
5 Estacion de Goya Estacion 20000
6 Glorieta de Cuatro Caminos Azul cielo 10000
7 Suerte - -
8 Avenida ReinaVictoria Azul cielo 10000
9 Calle Bravo Murillo Azul cielo 12000
10 |Cérce - -
11 | Glorieta de Bilbao Rosa 14000
12 | Compariia de electricidad Servicios 15000
13 |CdleAlberto Aguilera Rosa 14000
14 | Cdlle Fuencarra Rosa 16000
15 |Estacion delas Delicias Estacion 20000
16 |AvenidadeFdlipell Naranja 18000
17 | Cagade comunidad - -
18 |CdleVedazquez Naranja 18000
19 |Cdle Serrano Naranja 20000
20 | Parque gratuito - -
21 | Avenidade América Rojo 22000
22 Suerte - -
23 | CdledeMariade Molina Rojo 22000
24 | Cale Cea Bermldez Rojo 24000
25 | Estacion del Mediodia Estacion 20000
26 | Avenidadelos Reyes Catdlicos | Amarillo 26000
27 |CadleBailén Amarillo 26000
28 | Compaiia de aguas Servicio 15000
29 | Plazade Espaia Amarillo 28000
30 |Vayaalacarce - -
31 |Puertade Sol Verde 30000
32 |CdleAlcaa Verde 30000
33 | Cajade comunidad - -
34 |GranVia Verde 32000
35 |Estacion del norte Estacion 20000
36 | Suerte - -
37 | Paseo delaCastellana Azul 35000
38 | Impuesto de Lujo - 10000 (Pagar)
39 | Paseo dd Prado Azul 40000
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Cada una de las propiedades tiene unas propiedades comunes, en

funcién del tipo al que pertenezca (calle, servicio o estacion). A continuacion

se muestran los alquileres de cada una de ellas identificadas por su niamero

de casilla.
Calles
Alquiler Precio edificio

NUmero | Base | 1casa | 2casas | 3 casas | 4 casas | Hotel Casa | Hotel | Hipoteca
1 200 |1000 [3000 9000 |16000 |25000 5000 |5000 |3000
3 400 |[2000 |6000 |18000 |32000 |[45000 5000 |5000 |3000
6 600 |3000 [9000 |27000 |40000 |55000 5000 |5000 |5000
8 600 |3000 [9000 |27000 |40000 |55000 5000 |5000 |5000
9 800 [4000 |10000 |30000 |45000 |60000 5000 |5000 |6000
11 1000 [5000 |15000 |45000 |62500 |75000 10000 | 10000 | 7000
13 1000 [5000 |15000 |45000 |62500 |75000 10000 | 10000 | 7000
14 1200 [6000 |18000 |50000 |70000 |90000 10000 | 10000 |8000
16 1400 [7000 |20000 |55000 |75000 |95000 10000 | 10000 |9000
18 1400 [7000 |20000 |55000 |75000 |95000 10000 | 10000 |9000
19 1600 [8000 |22000 |60000 |80000 |100000 |10000 |10000 |10000
21 1800 [9000 |25000 |70000 |87500 |105000 |15000 |15000 |11000
23 1800 [9000 |[25000 |70000 |87500 |105000 |15000 |15000 |11000
24 2000 | 10000 |[30000 |75000 |92500 |110000 |[15000 |15000 |12000
26 2200 | 11000 |[33000 |80000 |97500 |115000 |[15000 |15000 |13000
27 2200 | 11000 |33000 |80000 |97500 |2115000 |[15000 |15000 |13000
29 2200 | 12000 |36000 |85000 |102500 |120000 |[15000 |15000 |14000
31 2600 | 13000 [39000 |90000 |110000 |127500 |20000 |20000 |15000
32 2600 | 13000 [39000 |90000 |110000 |127500 |[20000 |20000 |15000
34 2800 | 15000 |45000 |100000 |120000 |140000 |[20000 |20000 |16000
37 3500 [17500 |50000 |110000 |130000 |150000 |20000 |20000 |17500
39 5000 [20000 |60000 |140000 |170000 | 200000 |20000 |20000 |20000
Estaciones

Alquiler si se tiene...

NUmero 1 estacion 2 estaciones 3 estaciones 4 estaciones Hipoteca
5 2500 5000 10000 20000 10000
15 2500 5000 10000 20000 10000
20 2500 5000 10000 20000 10000
25 2500 5000 10000 20000 10000
Servicios

En el caso de los servicios se debe multiplicar la cantidad obtenida al

lanzar el dado por la que indica la siguiente tabla.

Multiplicador si tiene...

NuUmero 1 compafiia de servicios 2 compadias de servicios Hipoteca
12 400 1000 7500
28 400 1000 7500
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