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Resumen del Trabajo:

El servidor Spigot permite a los programadores crear mini juegos que aprovechan el entorno del
videojuego Minecraft version Java. La comunidad de desarrolladores de plugins para el servidor
Spigot aporta con diversas herramientas para el control de personajes NPCs del juego. El presente
proyecto implementa la herramienta de Razonamiento Basado en Casos (CBR) como plugin de
Spigot para el control de personajes no controlados por el jugador (NPC) en un servidor Spigot como
un utilitario que facilite el desarrollo de personajes que requieran comportamientos inteligentes. Para
la construccion del modelo y los casos se ha utilizado la herramienta de codigo abierto MyCBR, vy
para la gestion de los movimientos y eventos del NPC se ha utilizado el plugin Citizens2. Para las
pruebas del plugin CBR se ha creado un mini juego para Spigot que utiliza el modelo y los casos
CBR para controlar a un NPC y asi competir contra un jugador humano. Gran parte de la
investigacion se ha dedicado a la elaboracion del mini juego SpeedRun, de las librerias del API de
Minecraft, del API de Spigot, del API de Citizens 2, y de las herramientas de desarrollo del SDK para

programadores de plugins de dicho videojuego.

Abstract (in English, 250 words or less):
The Spigot server allows programmers to create mini-games that take advantage of the Minecraft
Java version video game environment. The community of plugin developers for the Spigot server

provides various tools for controlling NPC characters in the game. This project implements the Case-
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Based Reasoning (CBR) tool as a Spigot plugin for the control of non-player-controlled (NPC)
characters on a Spigot server as a utility that facilitates the development of characters that require
intelligent behaviors. For the construction of the model and the cases, the MyCBR open source tool
has been used, and the Citizens2 plugin has been used for the management of the movements and
events of the NPC. For the tests of the CBR plugin, a mini game for Spigot has been created that
uses the CBR model and cases to control an NPC and thus compete against a human player. Much
of the research has been devoted to the development of the SpeedRun minigame, the Minecraft API
libraries, the Spigot API library, the Citizens2 API library, and the SDK development tools for

Minecraft plugin developers.
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Abstract

El servidor Spigot permite a los programadores crear mini juegos que aprovechan el entorno del
videojuego Minecraft versién Java. La comunidad de desarrolladores de plugins para el servidor
Spigot aporta con diversas herramientas para el control de personajes NPCs del juego. El presente
proyecto implementa la herramienta de Razonamiento Basado en Casos (CBR) como plugin de
Spigot para el control de personajes no controlados por el jugador (NPC) en un servidor Spigot como
un utilitario que facilite el desarrollo de personajes que requieran comportamientos inteligentes. Para
la construccién del modelo y los casos se ha utilizado la herramienta de cddigo abierto MyCBR, y
para la gestion de los movimientos y eventos del NPC se ha utilizado el plugin Citizens2. Para las
pruebas del plugin CBR se ha creado un mini juego para Spigot que utiliza el modelo y los casos
CBR para controlar a un NPC y asi competir contra un jugador humano. Gran parte de la
investigacién se ha dedicado a la elaboracion del mini juego SpeedRun, de las librerias del API de
Minecraft, del API de Spigot, del API de Citizens 2, y de las herramientas de desarrollo del SDK para

programadores de plugins de dicho videojuego.

The Spigot server allows programmers to create mini-games that take advantage of the Minecraft
Java version video game environment. The community of plugin developers for the Spigot server
provides various tools for controlling NPC characters in the game. This project implements the Case-
Based Reasoning (CBR) tool as a Spigot plugin for the control of non-player-controlled (NPC)
characters on a Spigot server as a utility that facilitates the development of characters that require
intelligent behaviors. For the construction of the model and the cases, the MyCBR open source tool
has been used, and the Citizens2 plugin has been used for the management of the movements and
events of the NPC. For the tests of the CBR plugin, a mini game for Spigot has been created that
uses the CBR model and cases to control an NPC and thus compete against a human player. Much
of the research has been devoted to the development of the SpeedRun minigame, the Minecraft API
libraries, the Spigot API library, the Citizens2 API library, and the SDK development tools for

Minecraft plugin developers.
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1.Introduccién

La mejora continua del apartado grafico en los videojuegos dan lugar a producciones cada vez mas
realistas, como es el caso de God of War: Ragnarok (MeriStation, 2021), o el de Forza Horizon 4
(Microsoft, 2021). De igual manera el nivel de credibilidad de los personajes no jugables (NPCs) en
ciertos videojuegos ha otorgado el caracter y la profundidad necesarios para mantener inmerso al
jugador. Un ejemplo lo es Red Dead Redemption 2 (Rockstar Games, 2021), que presenta NPCs
capaces de llevar a cabo actividades rutinarias como levantarse, trabajar, tomar un descanso, ir a la
cantina, y al final del dia retirarse a descansar ( DefendTheHouse, 2018) con la suficiente naturalidad

como para mantener la ilusion de ser real.

Aquellos juegos que no han invertido recursos en el desarrollo de sus NPCs, por regla general
permiten modificar sus comportamientos por cédigo, dando la posibilidad de implementar técnicas
para otorgar conductas inteligentes a dichos personajes. Minecraft es un buen ejemplo de un
videojuego que permite programar “mods” mediante librerias disponibles en su comunidad de
desarrolladores (Minecraftmin, 2017); la edicién de Minecraft versién Java dispone de documentacion
oficial de Mojang especifica para la creacion de plugins (Minecraft Wiki Official, 2021) con el objetivo

de extender dichas caracteristicas.

La idea del presente proyecto es disefiar una herramienta que permita implementar el modelo de
razonamiento basado en casos, CBR por sus siglas en inglés (Lopez, 2013), para enriquecer el
comportamiento de NPCs en un mini juego de Minecraft version Java. La herramienta permitird que
los NPCs creados puedan registrar las interacciones del personaje con los elementos del videojuego,
y un mecanismo para encontrar cudl es el comportamiento méas cercano a la situacion actual para

continuar con la accion.

Si bien existen varios complementos para Minecraft que se usan para crear y configurar los NPCs,
como es el caso de Custom NPCs (Noppes, 2014) y Comes Alive (Radix-Shock, 2021), son
propuestas generalistas que abarcan muchos apartados, como los gréficos, texturas, items, etc.,
dejando el comportamiento del personaje en un segundo plano. El proyecto de desarrollo de un
plugin que permite utilizar CBR en NPCs esta dirigido a los creadores de mapas y juegos de

Minecraft version Java que deseen afadir comportamiento inteligente a sus personajes.

12
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1.1. Descripcion/Definicion

* Punto de partida del trabajo

Los administradores y desarrolladores de los servidores que ofrecen mapas y minijuegos de
Minecraft buscan atraer jugadores mediante la originalidad y diversidad de sus propuestas. Al igual
que los juegos clasicos del tipo SkyMap, SkyWars, Murder Mystery, para servidores Minecraft
(Minecraft Servers, 2022); existen multiples propuestas de programadores independientes que
utilizan a Minecraft como su ambiente de desarrollo de videojuegos. Por ejemplo el plugin de Citizens
2 (Citizens, 2022), que brinda muchas posibilidades por medio de sus APIs para controlar a los NPCs
del juego.

¢ ¢ Cual es la necesidad a cubrir?

Los desarrolladores de juegos para servidores Minecraft se encuentran en blsqueda continua de
plugins que faciliten el desarrollo de sus juegos. Los plugins que dotan de cierto grado de inteligencia
artificial ayudan a dar un aspecto realista a los NPCs de los juegos, son apreciados por los
desarrolladores. El método de Razonamiento Basado en Casos no ha sido explotado en la
comunidad de desarrolladores de minijuegos para el servidor Spigot de Minecraft, dejando un vacio
entre las estrategias de inteligencia artificial disponibles para gestionar NPCs.

* ¢ Por qué es un tema relevante?

Los servidores para Minecraft como Spigot son la demostracién de los resultados de una comunidad
de programadores dedicada a desarrollar iniciativas para videojuegos. Una forma de apoyar a dicha
comunidad es proponer proyectos que faciliten la creacion de dichas propuestas. La escasa
produccién de plugins orientados al uso del método de Razonamiento Basado en Casos representa
una oportunidad para aportar a la comunidad de desarrolladores, al mismo tiempo que se sientan las
bases para mejorar la calidad de sus mini juegos en Minecraft.

¢ ¢, Como se resuelve el problema en la actualidad?

Cada proyecto de videojuego afronta a su manera la elaboracion de alguna forma de inteligencia
artificial para dotar de realismo a sus NPCs. Un ejemplo es el paquete Navigator del plugin Citizens
2, que permite a un NPCs caminar sobre un terreno, subir escaleras y superar pequefios obstaculos;
mientras tanto el plugin NPCDestinations (NPCDestinations, 2022), a pesar de estar basado en
Citizens 2, implementa su propio sistema de rutas mediante mallas de navegacion. Para el
comportamiento de los NPCs, Citizens 2 ha implementado un sistema de arboles de decisiones, el
cual se utiliza para gestionar sencillos dialogos con los personajes. Luego de una investigacion
acerca de los plugins que implementan diversas estrategias de inteligencia artificial, no se ha
encontrado alguno que ofrezca el método CBR, razén por la cual se considera relevante el aportar
con esta estrategia a las soluciones ahora propuestas.

¢ Aportacion realizada

Se ha puesto a prueba con relativo éxito la implementacion de un plugin para el servidor Spigot de

Minecraft version Java que permite a los desarrolladores crear NPCs con inteligencia artificial que
13



Razonamiento Basado en Casos (CBR) para el control de NPCs en un servidor Spigot de Minecraft version Java

use el Razonamiento Basado en Casos. Para probar la utilidad del plugin CBR se ha creado un
segundo plugin que contiene un mini juego que utiliza sus librerias, demostrando que al menos en
este caso, es posible utilizarlo para programar un NPC funcional.

* ¢ Qué resultado se quiere obtener?

Se desea obtener un plugin para Spigot basado en Citizens 2 que permita implementar el método
CBR a los NPCs de un mini juego de Minecraft version Java. Como prueba de concepto se realizara
un mini juego para el servidor Spigot que ponga en préctica el plugin CBR.

* ¢ Qué productos se obtendran como resultado final de este trabajo?

El primer producto es el plugin CBR para Spigot, el segundo producto es un ejemplo de cémo se lo
utilizara para otorgar comportamiento inteligente a un NPC en un mini juego del servidor para
Minecraft.

14
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1.2. Objetivos generales

Construir un plugin que aplique el método de Razonamiento Basado en Casos (CBR) para el
control de personajes no controlados por el jugador (NPCs) en un servidor Spigot de
Minecraft versién Java.

Desarrollar un mini juego para el servidor Spigot que ponga en practica el plugin de CBR que
demuestre las posibilidades de controlar un NPC usando dicho plugin.

Investigar acerca del aprendizaje mediante CBR para el control de personajes no controlados
por el jugador (NPCs) y las librerias disponibles en la comunidad de cddigo abierto que
permitan utilizar CBR para el desarrollo de aplicaciones

Investigar el entorno de programacion de Minecraft, sus librerias, clases y ambiente de
desarrollo.

Investigar el entorno de programacion del servidor Spigot, sus librerias, clases y
herramientas de desarrollo.

Investigar acerca de la estructura de los plugins para Minecraft versibn Java y su
metodologia de programacion.

Investigar acerca de la API del plugin de Citizens 2 para el servidor Spigot para utilizarlas en
el control del movimiento del NPCs

Crear un entorno de desarrollo y pruebas para crear plugins para el servidor Spigot de

Minecraft versién Java.

1.2.1. Objetivos principales

Objetivos de la aplicacion/producto/servicio:

Crear un plugin que permita implementar la metodologia basica de CBR para el servidor de
Spigot.
Crear un plugin que contenga un mini juego para el servidor Spigot de Minecraft que

demuestre la utilizacién del plugin desarrollado

Objetivos para el cliente/usuario:

Disponer de un plugin que ayude a desarrollar mini juegos en servidores de Minecraft para
ayudar a controlar a sus NPCs

Crear un mini juego que sirva de prueba de concepto del plugin CBR

Objetivos personales del autor del TF:

Aportar a la comunidad de desarrolladores con un plugin que les facilite la tarea de
implementar CBR para NPCs en mini juegos de Minecraft

Investigar acerca de las capacidades que ofrece el servidor Spigot para el desarrollo de
videojuegos.

15



Razonamiento Basado en Casos (CBR) para el control de NPCs en un servidor Spigot de Minecraft version Java

1.2.2. Objetivos secundarios

Objetivos adicionales que enriquecen el TF.

e Adquirir la suficiente destreza en el lenguaje Java que permita desarrollar plugins y mini
juegos para el servidor Spigot de Minecraft

e Adquirir el conocimiento necesario de la estructura de clases de Minecraft para interactuar
con los elementos del escenario (cobres, carteles, puertas, losas) mediante codigo Java.

e Aprender los principios basicos del CBR y cdmo aplicarlos al control de NPCs en videojuegos

e FElaborar el modelo del CBR y construir una base de casos aplicables al mini juego de
prueba.

e Aprender los detalles técnicos de Citizens 2 para utilizar sus clases, interfaces, eventos,
enumeraciones.

e Aprender el mecanismo para lectura de archivos planos con valores de instalacion y
configuracion por medio del servidor Spigot.

16
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1.3. Metodologiay proceso de trabajo

Descripcion de la metodologia de trabajo o investigacién aplicada y conceptos clave.

La metodologia utilizada en el presente proyecto consiste de los siguientes pasos:

Investigar acerca del CBR, el modelo y la base de datos de casos.

Investigar acerca de librerias que implementan CBR disponibles en la comunidad de cddigo
abierto para utilizarlas en el desarrollo del plugin.

Investigar el lenguaje de programacion Javay el entorno de desarrollo IntelliJ IDEA y adquirir
la destreza suficiente para el desarrollo de plugins para Minecraft.

Investigar las librerias y clases disponibles para desarrollar aplicaciones que se ejecuten en
el servidor Spigot.

Participar en los foros de la comunidad de desarrolladores de Spigot para obtener ayuda con
los mensajes de error y otras caracteristicas propias de la programacién de sus plugins
Investigar acerca de los plugins disponibles para el servidor Spigot que permitan controlar
NPCs en un juego de Minecratft.

Investigar acerca del ciclo de vida y la secuencia de ejecucion de los eventos del servidor
Spigot para implementar un motor basico de minijuegos para Minecraft.

Crear y disefar las mecanicas de un mini juego para Minecraft que permita poner a prueba el
plugin con CBR como controlador de las acciones de un NPC.

Disefiar el modelo CBR y la base de datos de casos que permitan controlar a un NPC con el
objetivo de que cumpla con las mecanicas del mini juego de prueba.

Crear el plugin que implemente la libreria de cédigo abierto de CBR y la ponga a disposicién
de otros plugins en el servidor de Spigot.

Crear el plugin que implementa el mini juego en el servidor Spigot para poner a prueba el
plugin CBR.

Crear un sistema de generacion de registros de actividad del NPC y del jugador para estudiar

el desempefio del modelo CBR.

Descripcion general del proceso de trabajo/desarrollo realizado.

El proceso de trabajo realizado conto con tres fases que se detallan a continuacion:

Fase de aprendizaje: Con el objetivo de implementar un ambiente de desarrollo de plugins para

Minecraft, se investigé acerca del lenguaje de programacion Java, las diferencias entre las distintas

versiones utilizadas para el servidor Spigot, la forma cdmo se debe configurar Java para evitar

errores en las etapas de compilacion y generacion de artefactos.

Se investigd coémo agilizar las tareas de compilacién de proyectos Java mediante la ayuda de Maven,

la sintaxis de los archivos de configuracion, acerca de cdmo mantener las referencias a las librerias

externas utilizadas en la creacién de los plugins. Se investigd acerca del entorno de desarrollo (IDE)

17
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adecuado para la creacién de plugins para el servidor de Spigot, aquel que facilitara las tareas de
control de compilacién y generacion mediante Maven, la integracion con proyectos tipo Spigot, la
forma como se realiza el proceso de debugger y correccion de errores. Se elige IntelliJ IDEA y se
indaga en la documentacién de la comunidad Spigot acerca de la configuracion éptima del editor
para programar plugins. Se realizan pruebas de debugger de cédigo en tiempo de ejecucion entre el

editor, el servidor Spigot y el plugin.

Se investigaron las librerias de Bukkit para conocer las clases y métodos con los cuales se accede a
los elementos del juego Minecraft. Se buscdé material bibliografico y cursos en linea para obtener
informacion acerca del proceso de programacién y generacion de plugins especificos para el servidor
Spigot, su ciclo de vida, los eventos y los mensajes entre el plugin y el servidor, asi como con los
clientes Minecraft, la estructura de directorios y convencién de archivos. Se realizan pruebas de

integracion entre las diferentes versiones de Java, del servidor de Spigot, del cliente Microsoft.

Se investigé sobre los fundamentos de CBR y las librerias de software libre disponibles en la
comunidad que permiten implementar CBR en desarrollos propios. Se eligio la libreria MyCBR por las
facilidades que brinda para leer la base de casos a partir de un archivo plano CSV. Se crearon varios
modelos con la aplicacibn GUI de MyCBR junto con sus bases de casos correspondientes, para
probar la funcionalidad de la APl de MyCBR a la hora de recuperar el mejor caso. Se realizaron
pruebas de compatibilidad entre la versién de Java en la que esta originalmente el APl de MyCBR y

las versiones disponibles de Spigot.

Fase de desarrollo: Se desarrollé un plugin para el servidor Spigot que publicase las funcionalidad
béasica del CBR para de lectura del modelo, la lectura de la base de casos, la construccién de las
consultas al motor de casos del CBR y la obtencién del caso que mejor se asemejara a un estado
dado. Se optd por construir el plugin en base del cédigo de la libreria de myCBR en lugar de utilizarla
como una libreria externa, debido a las incompatibilidades encontradas en las pruebas iniciales. De
esta manera el plugin cuenta con un paquete para el cédigo de myCBR y otro paquete para el cédigo
del presente proyecto. Debido a que el cédigo original de myCBR utiliza librerias externas con
versiones no actualizadas, fue necesario probar diferentes configuraciones para solventar este

inconveniente.

Se disefid un minijuego para Minecraft con el objetivo de poner a prueba el plugin CBR para controlar
un NPC capaz de cumplir con las mecanicas del juego. El minijuego consta de dos bases con cofres
especiales para crear productos, dos almacenes con los ingredientes, y un laberinto a transitar para
acarrear los ingredientes hacia la base. EI NPC y el jugador compiten para crear productos lo mas
rapido posible, y gana quien logra alcanzar primero el nimero de productos requeridos. El nhombre

del minijuego es SpeedRun.
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Se elabor6 un modelo y una base de casos para elegir cual es la mejor accion que se debe tomar de
acuerdo al estado del minijuego. El estado esta determinado por las cantidades de ingredientes
presentes en cada almacén, en cada cofre de la base y la cantidad de cada producto elaborado. Se
disefié el modelo utilizando la herramienta GUI de MyCBR al igual que la base de casos. Ambos
archivos se utilizan posteriormente cuando el plugin CBR requiere consultar cual es el caso que mas
se asemeja al estado del juego. Se realizaron pruebas manuales para determinar los cambios a
realizar en el modelo hasta encontrar la base de casos que mejor desempefio presentaban de entre

los que se propusieron.

Fase de implementacion: Se investigaron los plugins disponibles para el servidor Spigot que
permitieran crear y controlar los movimientos de un NPC. Se eligi6 el plugin Citizens 2 porque
permite el control del NPC mediante eventos asociados al personaje que facilitan programar las
acciones que debe realizar de acuerdo con los resultados del motor CBR. Otra ventaja del plugin
Citizens 2 es la disponibilidad de diferentes versiones que son compatibles con las versiones de

Spigot, lo que ha permitido trabajar sin los conflictos entre el plugin de CBR y el plugin del minijuego.

Se desarroll6 el plugin con el minijuego SpeedRun para aplicar el modelo CBR disponible en el
primer plugin. Se utilizé el plugin de Citizens 2 para la creacion y control del NPC. El minijuego se
controla mediante un conjunto de clases disefiadas para controlar las acciones del NPC mediante los
resultados del motor que esta en el plugin del CBR. Se realizd en primera instancia un prototipo del
juego, para probar el desempefio del NPC, asi como las interacciones con cofres de la base, los
cofres de los almacenes, y el desplazamiento en medio del laberinto. En un segundo prototipo se
disefiaron un conjunto de clases para controlar el ingreso y salida del jugador, el lobby para elegir la
arena dénde se llevan a cabo las acciones de competencia con el jugador humano. Finalmente se
elabord la tercera version del plugin que ya cuenta con un archivo plano para almacenar la
configuracién del minijuego asi como las posiciones de los elementos con los cuales interactian
tanto el jugador como el NPC, un sistema de puntaje para determinar el ganador, un sistema de

registro de actividades tipo log para revisar el rendimiento del NPC, entre otras funciones.
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1.4. Planificacion

A continuacién el diagrama GANT del proyecto
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Figura 1: Diagrama GANT del proyecto.
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1.5. Presupuesto

Elementos del presupuesto

e Horas de trabajo del autor: Por 90 dias, de 4 horas laborables por dia, son 360 horas. Cada
hora de trabajo valorado en 15 délares, da un subtotal de 5 400 délares.

e Equipamiento técnico: Computador, Internet, estacién de trabajo. Por 90 dias, a 6 délares por
arriendo diario de 4 délares, da un subtotal de 540 ddlares

e Otros recursos: Compra de cuenta Premium de Citizens2: 30 doélares. Compra de tres

articulos de revistas especializadas, a 40 délares cada articulo: 120 ddlares.

El presupuesto total es de 6 090 ddlares.
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2.Analisis de mercado

La comunidad de desarrolladores de plugins para el servidor de Spigot de Minecraft se caracteriza
por realizar aportes de manera gratuita. El sitio web de Spigot facilita a los desarrolladores las
actividades orientadas a compartir sus plugins con la comunidad de jugadores y otros
desarrolladores. El cédigo de los plugins se encuentra disponible al publico sin necesidad siquiera de
una cuenta en la pagina de Spigot. Por otra parte, Spigot también permite a los desarrolladores
recibir donaciones voluntarias provenientes de miembros de la comunidad que desean apoyar tal o
cual iniciativa. El valor de una iniciativa se mide por la cantidad de personas que apoyan la idea del
plugin. A méas del apoyo monetario que se da por medio de donaciones, también se aporta con

trabajo de programacion, pruebas, documentacién, divulgacion y capacitacion.

El presente proyecto es de investigacion, busca proponer a la comunidad de desarrolladores de
plugins una herramienta del razonamiento basado en casos (CBR) para sus proyectos. Como punto
de partida para la investigacion se eligié Spigot por la disponibilidad de la documentacion frente a
otras opciones como PaperMC (papermc.io), Purpur (purpurmc.org) o el propio Minecraft Server. Por
este motivo el mercado estéa focalizado a la comunidad de Spigot, en particular a aquellos que utilizan
el plugin Citizens2, el cual dispone de los &rboles de comportamiento (behavior trees) pero carece de

la opcion del razonamiento basado en casos CBR.

Respecto a las librerias de cddigo abierto que ofrecen implementaciones de CBR, la libreria myCBR
ofrece la ventaja comparativa de contar con una herramienta GUI para facilitar la creacion de los
modelos asi como también para la creacion y mantenimiento de las bases de casos. Si bien el
proyecto de myCBR no cuenta con nuevas actualizaciones, su planteamiento sencillo y su
orientacion académica lo vuelven idea para el desarrollo rapido de aplicaciones en videojuegos.

2.1. Publico objetivo y perfiles de usuario

La audiencia para la cual esta enfocado es a los desarrolladores de plugins del servidor Spigot para
Minecraft, de manera particular para quienes utilizan el plugin Citizens2 que esta dedicado a
programar los NPCs del juego. Los miembros de esta comunidad son programadores que de manera
voluntaria aportan con diferentes tareas de desarrollo y mantenimiento en los proyectos publicados
en la plataforma de Spigot. Al igual que otras comunidades de software libre de videojuegos, en la
plataforma de Spigot participan desarrolladores de software que también son jugadores de la
aplicacion, en este caso de Minecraft. Se comparten los ideales de mejorar el juego para adecuarse
a sus propios requerimientos, de apoyar iniciativa de terceros mediante el trabajo voluntario, y de
conocer a otros desarrolladores con quienes se pueda compartir las experiencias relacionadas con el

software libre.
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2.2. Antecedentes

En la comunidad Spigot existen varios proyectos acerca de la aplicacion de inteligencia artificial para
mejorar la experiencia de los usuarios del servidor de Minecraft, sin embargo si las comparamos con
los proyectos dedicados a las mejoras de otros aspectos del juego, como la interfaz visual, las
mecanicas del juego, las construccién de escenarios, el aspecto visual de los personajes, se puede
apreciar que las aplicaciones de IA son la minoria. Entre estos proyectos de IA para Spigot, no existe
ninguno que consista en la aplicacion del razonamiento basado en casos CBR; la opcion que se
utiliza es la implementacion de maquinas de estado finito, o de arboles de comportamiento. Un
ejemplo es el plugin Citizens 2, que implementa los arboles de comportamiento para determinar las
acciones de sus NPCs.

Antecedentes
En la comunidad de desarrollo de plugins para servidores de Minecraft, los aportes para cambiar y

modificar el videojuego se han focalizado en los siguientes ambitos:

e Afadir o modificar las mecanicas originales del juego, como por ejemplo en los servidores de
Skywars, Hunger Games, o Skyblock

e Adadir o moficiar los escenarios del juego, como por ejemplo en los servidores de Ant Farm,
Deadly Orbit, o WesterosCraft.

e Afadir o modificar el aspecto de los jugadores o personajes del juego, como por ejemplo en
los servidores de Among Us, One Lucky Day (El juego del Calamar), o Marvels héroes.

e Afadir o modificar las opciones de administracion y gestién del propio servidor

Sin embrago en el ambito de la aplicacion de la inteligencia artificial para el control de NPCs, los

proyectos son pocos. A continuacién se presentan los mas representativos:

e CommandNPCs, un mod para Minecraft que permite controlar a los NPCs mediante
magquinas de estado finitas, o mediante scripts que el usuario debe ingresar manualmente. El
usuario no puede interactuar a nivel de programacion con las maquinas de estado, pero
dispone de un menl dedicado a su configuracion, asi como también la posibilidad de escribir
scripts mediante archivos JSON

e Custom NPCs, un mod para Minecraft que permite controlar a los NPCs mediante maquinas
de estado finitas y arboles de decisiones. El usuario no puede interactuar directamente
mediante programacion con el mod, pero a cambio tiene un menu para configurar dialogos y
acciones para sus NPCs.

e Citizens2, un plugin para el servidor de Spigot de Minecraft utiliza los arboles de

comportamiento para configurar las reacciones de sus NPCs, y también dispone de una
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libreria APl para que los desarrolladores puedan utilizar este mecanismo de inteligencia

artificial.

Ninguno de los ejemplos antes citados dispone del mecanismo del razonamiento basado en casos
CBR para controlar los NPCs, lo cual representa una oportunidad para los proyectos en dicha linea

de investigacion.

Vision global de la situacion actual del ambito del proyecto propuesto.

En base de la revisién de los proyectos disponibles para la creacién de servidores de Minecraft, se
puede describir la situacién actual al respecto de la técnica del uso de razonamiento basado en
casos como escasa e incluso nula. Es posible que la causa sea el trabajo que implica construir una

base de casos significativa que pueda responder de manera aceptable durante el juego.

Las técnicas de maquinas de estados finitos o de &rbol de comportamientos evitan el proceso de
preparacion de los casos, por lo que pueden ser mas faciles de adaptar a los NPCs del juego. Si se
analiza desde el punto de vista del CBR, las dos propuestas que ahora se utilizan, estados finitos y
arbol de comportamientos, muestran limitaciones cuando se desean implementar mecanicas de
eleccidén con muchos escenarios posibles. Frente a esta situacion, el presente proyecto busca cubrir
esta necesidad y abrir la posibilidad de utilizar el CBR, tanto solo, como en combinacién con las

técnicas analizadas.

2.3. Analisis DAFO

El proyecto a nivel interno posee las siguientes debilidades:

e El desconocimiento técnico acerca de las librerias de Spigot, de la plataforma de desarrollo
Intellij IDEA, de la documentacion del APl de desarrollo para plugins de servidores de
software libre del videojuego Minecraft

e La no pertenencia del autor a la comunidad de desarrolladores de Spigot, y de manera
general, a cualquier otra comunidad de software libre dedicada al desarrollo de videojuegos.
El desconocimiento de sus reglas de interaccién, los mecanismos para solicitar soporte, los
entornos digitales en los cuales compartir los conocimientos.

e El desconocimiento de la técnica de razonamiento basado en casos CBR, tanto a nivel
teérico, como también de las librerias de software libre que se utilizan para implementar
CBR.

A nivel interno se identifican las siguientes fortalezas
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El conocimiento te6rico acerca de las metodologias de desarrollo de videojuegos adquiridos
durante el master, el manejo conceptual de los elementos que se han de contemplar para
llevar a cabo un videojuego.

El conocimiento teérico acerca de la aplicacion de maquinas de estado y arboles de

comportamiento para controlar y gestionar el comportamiento de los NPCs de un juego.

A nivel externo se identifican las siguientes amenazas

La escasez de fuentes documentales acerca del desarrollo de plugins para el servidor de
Spigot. La documentacién se encuentra desperdigada entre foros y tutoriales sin una
estructura coherente y que proviene de distintos autores cada uno con sus propios objetivos.

La caracteristica hermética de la comunidad de desarrollo de Spigot y la actitud generalizada
de desconfianza ante nuevos miembros que desconocen de las normas de comunicacion y

los acuerdos tacitos que rigen dicha comunidad.

A nivel externo se identifican las siguientes oportunidades

La ausencia de un pluging que permita utilizar el razonamiento basado en casos como
alternativa a las maquinas de estado finitas o a los arboles de decisién que ya estan
implementados en proyectos de plugins del servidor de Spigot de Minecraft

Las facilidades que presta la plataforma de Spigot para divulgar ideas innovadoras que

cautiven el interés de su comunidad de desarrolladores.
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3.Fundamentos

3.1. El Razonamiento Basado en Casos (CBR)

La estrategia del Razonamiento Basado en Casos (CBR, por sus siglas en inglés) cuenta hoy en dia
con una amplia comunidad de investigadores que aportan de forma continua con desarrollos teéricos
y aplicaciones practicas en diferentes areas del conocimiento, tal como lo evidencian los trabajos
publicados en la 29th Conferencia Internacional ICCBR 2021 celebrada en Salamanca, Espafia
(Sanchez-Ruiz & Floyd, 2021), una tendencia que se ha mantenido al menos casi durante 30 afios,

desde el primer workshop europeo realizado en Alemania el afio de1993 (Aamodt & Plaza, 2001).

De acuerdo con Aamndt y Plaza (Aamodt & Plaza, 2001), el Razonamiento Basado en Casos es un
paradigma para resolver problemas que, a diferencia de otras estrategias de inteligencia artificial, es
capaz de utilizar la experiencia adquirida en situaciones anteriores, los casos, muy similares al
problema actual. Por ello la blisqueda de la solucién a un nuevo problema consiste en encontrar el
caso que mas se asemeje para reutilizarlo. Para Beatriz Lépez (Lopez, 2013) la idea detras del CBR
consiste en saltarnos la parte que consiste en resolver problemas mediante la teoria, mediante el uso
del libro y directamente aportar al problema actual con la experiencia necesaria mediante una base

de casos previamente construidos para resolver problemas anteriores.

Un modelo busca describir el comportamiento de un sistema, y en tal medida se puede utilizar para
predecir su comportamiento y resolver un determinado problema. El Razonamiento Basado en
Modelos intenta inferir soluciones a partir de la capacidad que tiene un modelo de predecir un
sistema; por otra parte el Razonamiento Basado en Casos evita esta estrategia y hace uso de una
base de casos exitosos en problemas previos para proponer una solucion (Lenz, Bartsch-Sport,
Burkhard, & Wess, 1998).

El concepto de caso en CBR consiste en el registro de un problema previo, junto con la solucion total

o parcial de dicho problema. Si lo representamos como un par ordenado tenemos que:
Caso = (problema, solucion)

La base de casos es el conjunto formado por los pares ordenados problema — solucién que se
consideran como la experiencia, o la memoria de casos, que se tiene acerca de un sistema. No hay
un principio plenamente definido para obtener la base de casos, o si dicha experiencia es necesaria o
suficiente para resolver todos los posibles problemas futuros del sistema. Simplemente se da por
sentado que partimos de una base de casos dada. La seleccién de los casos refleja el grado de

cuidado que el disefiador tiene sobre el sistema, que involucra diferentes criterios de lo bueno, lo
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importante, lo significativo, lo representativo, lo deseado (Lenz, Bartsch-Sport, Burkhard, & Wess,
1998). El término de CBR es usado para referirse a una amplia variedad de estrategias de
inteligencia artificial, que pueden ser clasificadas de acuerdo con los siguiente criterios propuesto por
Aamodt y Plaza (Aamodt & Plaza, 2001)

e CBR basado en ejemplos, cuyos casos son ejemplos modelos de lo que se espera del
sistema, y la busqueda de un caso semejante al problema actual, consiste en una tarea de
clasificacion taxonémica para encontrar en cuél ejemplo modelo se debe utilizar.

e CBR basado en instancias, cuyos casos representan la mayor cantidad de instancias
posibles de un concepto, para asegurar su precision a la hora de resolver un problema. Su
principal tarea es aplicar el método inductivo a las instancias para proponer una solucién

e CBR basado en memoria, que consiste en albergar grandes cantidades de casos para luego
utilizar métodos de busqueda y recuperacién con técnicas de procesamiento paralelo.

e CBR basado en analogias, que consiste en utilizar una base de casos que provienen de
sistemas similares o analégicos, que fueron disefiados para dominios de aplicacion distintos
al sistema en ddnde se aplican.

e CBR basado en casos, propiamente la estrategia de representar un caso mediante un vector
de pares atributo-valor que describen un determinado estado del sistema, y que también

pueden reflejar de alguna forma su organizacion interna.

En la etapa de disefio del CBR los autores (Lenz, Bartsch-Sport, Burkhard, & Wess, 1998) proponen
responder las siguientes preguntas con el objetivo de definir el &mbito y la aplicacion al sistema
deseado:

e ¢ Cudles son los problemas y cémo se representan?

e ¢ Qué significa que algo es la solucién a un problema?
e ;Cbmo se representa la experiencia pasada?

e ¢ Qué significa que algo sea similar?

o ¢ Qué significa buscar una soluciéon?

e ¢ Co6mo se usa una solucién anterior?

Una vez que se han definido claramente el ambito y la aplicacion del sistema al que se aplicara, se
lleva a cabo el ciclo de vida del CBR, a saber:

e Preparacion de la consulta a la base de casos
e Ejecucién y recuperacioén del caso similar al requerido
e Reutilizacion de la solucion asociada al caso recuperado

e Evaluacion del efecto producido por la solucion
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e Retencidn de parte de esta experiencia para ser usada en el futuro

La preparacion de la consulta consiste en obtener del sistema los valores de los atributos que definen
un caso. El caso asi construido serd utilizado para buscar y encontrar en la base de casos previos, el
caso que sea similar. Una vez recuperado el caso similar, se obtiene la colusién asociada, y se
procede a interpretar sus valores para aplicarlos al problema. Luego de las acciones tomadas para
aplicar la solucién, se evallan los resultados obtenidos, por medio de una funcién objetivo similar a la
utilizada en los problemas de programacion lineal. Finalmente, hay la posibilidad de utilizar parte de
esta experiencia para modificar o actualizar la base de casos (Aamodt & Plaza, 2001). Este ultimo
paso es opcional y depende del tipo de sistema al que se aplica el CBR, ya sea que se desee un

proceso de aprendizaje automatico, o bajo supervision del disefiador.

3.2. Laherramienta myCBR

myCBR es una herramienta de cddigo abierto disefiada para facilitar la creacion de aplicaciones de
CBR (Bach & Althoff, 2012). Sus autores proponen a myCBR como una herramienta de naturaleza
académica que permita aprender mas sobre esta estrategia de inteligencia artificial, a la par que se
desarrollan aplicaciones informaticas con facilidad. La arquitectura de myCBR se puede apreciar en
la siguiente figura:

myCBR Extensions

Data Import myCBR GUI

KE Workbench

Similarity OBIE Data Import
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Transformation

Explanation

Retrival

3
~<
o}
@
el
< I
S 6
= @

Figura 2: La arquitectura del proyecto de cdédigo libore myCBR

La extension myCBR GUI es una aplicacién con interfaz grafica que permite al usuario crear
proyectos para myCBR que contengan el modelo, la definicion de los atributos del caso, la
administracion de la base de casos, la configuracion de las funciones de similitud, la importacion y

exportacion de datos desde y hacia archivos CSV, entre otras funciones (Zilles, 2009).

myCBR cuenta también con una APl que pone a disposicion del desarrollador Java las clases y

métodos necesarios para llevar a cabo las consultas y obtener los resultados de casos similares
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desde un proyecto creado con la herramienta myCBR GUI. EI SDK de la APl de myCBR se

encuentra disponible en el sitio web del proyecto myCBR (http://mycbr-project.org/download.html)

aungue cabe anotar que el versionado no ha sido actualizado desde mayo del 2015 (MyCBR Project,
2022). El sitio del proyecto myCBR cuenta con documentacion, manuales y varios proyectos con

cadigo de ejemplo para orientar a los desarrolladores interesados en usar CBR en sus aplicaciones.

3.3. El servidor SpigotMC

De acuerdo con su propio wiki, SpigotMC es la casa de la comunidad mas grande de proyectos
relativos al servidor de cédigo abierto Spigot para Minecraft (Spigot, 2022). Cuenta con 300.000
miembros que de forma voluntaria contribuyen con cddigo, disefios, ideas, manuales, soporte
técnico, pruebas de concepto. El centro de la comunidad constituye sin duda el propio servidor

Spigot, uno de los servidores mas instalados en la red de Minecratft.

SpigotMC permite a los desarrolladores de videojuegos llevar a cabo sus proyectos de Minecraft de
forma répida y robusta. La metodologia de programacion preferida es la creacién y mantenimiento de
plugins, los cuales son compatibles con los clientes de Minecraft que se conecten a Spigot. De esta
forma se puede tener control casi completo de los diferentes elementos del juego Minecraft. Los
objetos del escenario, los materiales de construccion, los personajes, los enemigos, incluso se puede

modificar las propias mecanicas originales de Minecraft.

Se debe anotar que la curva de aprendizaje que debe vencer un programador novato en Spigot es
uno de los principales obstaculos. El lenguaje de programacion es Java y muchos programadores, 0
ya lo conocen, o es relativamente facil el cambiarse desde otro lenguaje como C#. Los diferentes
entornos de desarrollo con los cuales se puede programar plugins para Spigot, ya plantean un
problema: la dispersion. Hay varias opciones para configurar un entorno de programacion, lo cual
depende del nivel de conocimientos técnicos que se tenga. También tenemos la diversidad de
versiones de librerias que se utilizan, lo cual conlleva una exigencia de pruebas para garantizar que
no existan conflictos al momento de la instalacién. Adicionalmente el programador se ha de
acostumbrar a trabajar casi 100% desde el lado del cédigo, ya que no existe un entorno visual
estandar con el cual manipular y configurar los elementos del juego. La mayor parte del tiempo el
programador se encontrara trabajando con cédigo, dejando a tiempo de ejecucion el ver los
resultados visuales. El programador habra de aprender a manejar los eventos y los ciclos de vida de
las clases de Spigot, para crear sus programas, para saber interpretar los mensajes de error, y para
realizar operaciones de debugger. Una vez superada esta primera fase de investigacion y
aprendizaje, podra disfrutar del suficiente control sobre Minecraft como para empezar a desarrollar

Sus propios juegos.
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3.4. El plugin Citizens 2

Citizens es un plugin que permite crear y controlar personajes NPCs de Minecraft mediante un
cbédigo mas organizado que desarrollarlo directamente en el servidor de Spigot (Citizens, 2022). Las
acciones del NPC como caminar, subir escaleras, interactuar con puertas, cofres y otros objetos del
escenario, son gestionadas mediante eventos que Citizens dirige y orquesta convenientemente para
gue el desarrollador solo tenga que colocar su cdodigo en el evento adecuado. Citizens también
cuenta con funcionalidades que permiten que los NPCs tengan conversaciones con los jugadores,
puedan modificar su aspecto, portar armas, escudo, y otro tipo de artefactos. Por esta razén el plugin
de Citizens ha servido de base para la programacion de otros plugins, como por ejemplo Sentinel
(Sentinel, 2022). La ventaja de Citizens es la comunidad activa que lo mantiene, la cual aporta con

nuevo cddigo, con tutoriales y con soporte a los miembros.

3.5. Experiencias del uso del CBR en Videojuegos

Para realizar el presente proyecto, se buscaron referencias a articulos académicos que dieran cuenta
del uso del CBR en el control de NPCs para videojuegos, y se encontraron los siguientes trabajos:

- El trabajo de grado doble de Fernando Dominguez para la Universidad Complutense de
Madrid (Dominguez, 2017) en el cual se utiliza CBR para entrenar bots que puedan superar
el rendimiento de un humano en el juego Pac-Man. La estrategia consiste en reemplazar un
algoritmo Q-learning por una base de estados. El bot toma la decision de hacia dénde
moverse cuando llega a una esquina del mapa del juego, y lo hace en base de una
descripciéon completa de la situacion como la posicion de cada fantasma, la posicion de los
corazones, entre otros.

- El proyecto de fin de carrera de Javier Olmos de la Universidad de Zaragoza (Olmos, 2011)
gue consiste en crear un personaje que siga un patron de conducta lo mas parecido a un
humano, para lo cual utiliza CBR con la hipdtesis de los marcadores soméaticos. El
videojuego elegido para aplicar CBR es Unreal Tournament 2004.

- El trabajo de fin de master de Francisco Domenech para la Universidad Complutense de
Madrid (Domenech, 2011) que aplica CBR a un sistema de adaptacién de las caracteristicas
del NPC para que se asemeje al comportamiento del jugador. Se ha utlizado como
videojuego a “CUBE Il saurbraten” y las caracteristicas a controlar en el NPC son: la

velocidad, el arma, la salud, la agresividad, la frecuencia de disparo.

De entre los trabajos citados se han tomado la idea usar una base de casos previamente disefiada y
probada para de controlar al NPC, poniendo énfasis en las acciones que representan la solucién a
cada situacion del juego. No fue posible encontrar un articulo académico acerca de como aplicar

CBR al juego de Minecraft propuesto en el presente trabajo.
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3.6. El minijuego SpeedRun y su modelo CBR

SpeedRun es el minijuego que ha sido disefiado como prueba de concepto para el plugin cbrplugin
del presente proyecto. Consiste en acarrear los ingredientes necesarios para crear productos
atravesando un laberinto que separa los almacenes de la base de cada jugador. El jugador que logre
el mayor numero de productos serd el que gane. En SpeedRun un jugador humano compite contra
un NPC que esta controlado por la inteligencia artificial basada en un modelo CBR, que se gestiona

mediante el plugin cbrplugin.

Para disefiar los atributos que contiene un caso que representan una solucion para el juego
SpeedRun, se han tomado en cuenta los elementos significativos que determinan las acciones que

puede llevar a cabo el NPC. Las acciones son:

- Ir de la base hacia uno de los dos almacenes disponibles
- Verificar el inventario del almacén una vez que llega a él.
- Tomar del inventario del almacén un ingrediente en la cantidad permitida
- Ir de vuelta desde el almacén a la base acarreando el ingrediente tomado

- Depositar el ingrediente en uno de los cofres del almacén

El motor CBR del plugin cbrplugin permite que el NPC lleve a cabo las acciones mediante la
seleccién de un caso similar a la situacion actual de los almacenes y de los cofres en la base. La

definicién de una solucion esta dada por las siguientes decisiones:

- Decidir qué producto se va a crear
- Decidir qué ingrediente se va a buscar
- Decidir a cual almacén se dirige
Por ejemplo, una posible solucion sera la siguiente triada: Ir al almacén 1, para tomar 5 unidades del

ingrediente leche, y volver a la base para depositarlos en el cofre para hacer pan.

En la siguiente tabla se puede apreciar el conjunto de atributos que definen un caso para el CBR del

juego SpeedRun, en la primera columna, seguido por 9 casos — solucién con sus respectivos valores:
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Tabla 1: Atributos y valores de la base de casos para SpeedRun
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Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, los valores de los atributos representan para cada

caso, una situacion plenamente determinada en el juego por los inventarios de los cofres de la base y

los inventarios de los ingredientes disponibles en los almacenes.

Luego de varias pruebas realizadas con diversas bases de casos, se ha determinado que el siguiente

conjunto puede resolver el juego de SpeedRun en un nimero de intentos aceptable, lo que da la

posibilidad de enfrentar a un NPC controlado por el cbrplugin contra un humano con desempefio

regular. En la siguiente tabla se han registrado los 13 casos de la base de casos:

a_objetialm1_in'alm1_in alm1_in'alm1_in alm2_in alm2_in alm2_in'alm2_in cofre_g: cofre_g: cofre_gz cofre_ge cofre_gz cofre_p: cofre_p: cofre_p: cofre_pi cofre_p: cofre_p: cofre_p: cofre_pi cofre_pi cofre_pe

pan 25 5 5] 30 10 17 16 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pan 25 5 B] 20 10 17 16 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
pan 25 0 B] 20 10 17 16 10 0 0 0 0 0 B] 0 2 0 1 0 0 0 0 0
pan 25 0 Bl 10 10 17 16 10 0 0 0 0 0 3 0 2 0 11 0 0 0 0 0
galleta 25 0 3 10 10 7 16 10 0 0 0 0 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0
galleta 15 0 Bl 10 10 7 16 10 0 10 0 0 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0
galleta 15 0 3 10 10 7 6 10 0 10 0 10 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0
pastel 15 0 B] 10 10 7 6 0 5 5] 0 5 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0
pastel 5 0 3 10 10 7 6 0 5 5 0 5 0 10 0 5 0 0 0 10 0 0 0
pastel 5] 0 3 10 10 7 0 0 5 5] 0 5 0 10 0 5 0 0 0 10 0 6 0
pastel 5 0 3 10 10 0 0 0 5 5 0 5 0 10 0 5 0 0 3 1 1 3 0
pastel 5 0 3 10 0 0 0 0 5 5 0 5 0 10 0 5 0 0 E] 1 1 3 0
pastel 0 0 Bl 10 0 0 0 0 5 5 0 5 0 10 0 5 0 0 Bl 16 1 3 0

Tabla 2: Base de casos para el juego SpeedRun
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A cada uno de estos casos le corresponde una determinada solucion, que dictamina como se ha de

conducir el NPC de manera que reaccione ante cualquier situacién que se presente durante el juego.

Los inventarios pueden cambiar, los productos en los cofres de la base también estan sujetos a

cambios, y estas situaciones especificas, en su gran mayoria no van a coincidir con alguno de estos

casos, pero gracias al motor del cbrplugin, se podra encontrar un caso similar, que determine a su

vez el conjunto de acciones a seguir. En la siguiente tabla se listan las soluciones y las acciones a

tomar que les corresponde a cada una:

Solucién Acciones a tomar

Caso 1
Caso 2

Caso 3
Caso 4

Caso 5
Caso 6
Caso 7

Caso 8
Caso 9
Caso 10

Caso 11
Caso 12
Caso 13

Ir al Almacen 1y traer Material 1-1y poner en el cofre 1
Ir al Almacen 1y traer Material 1-3y poner en el cofre 1

Ir al Almacen 1y traer Material 1-1y poner en el cofre 1
Ir al Almacen 2y traer Material 2-3y poner en el cofre 1

Ir al Almacen 1y traer Material 1-2y poner en el cofre 2
Ir al Almacen 2y traer Material 2-4y poner en el cofre 2
Ir al Almacen 2y traer Material 2-1y poner en el cofre 2

Ir al Almacen 1y traer Material 1-2y poner en el cofre 3
Ir al Almacen 2y traer Material 2-4y poner en el cofre 3
Ir al Almacen 2y traer Material 2-3y poner en el cofre 3

Ir al Almacen 2y traer Material 2-2y poner en el cofre 3
Ir al Almacen 1y traer Material 1-2y poner en el cofre 3
Ir al Almacen 2y traer Material 2-4y poner en el cofre 2

Tabla 3: Soluciones y sus correspondientes acciones del NPC
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4.Disefo

El presente proyecto consta de dos partes: el plugin cbrplugin, y el plugin speedrun. El plugin
cbrplugin estéd a cargo de implementar la libreria de cédigo abierto myCBR (MyCBR Project, 2022)
para poner a disposicion el modelo basado en casos que se ha desarrollado para el presente
proyecto. El plugin speedrun esta a cargo de probar el modelo de cbrplugin mediante un minijuego de
Minecraft desarrollado para el servidor SpigotMC (https://www.spigotmc.org/) con el plugin de

Citizents2 para la gestion de NPCs. En el siguiente diagrama se representan las partes que

componen el presente proyecto:

,P.IUgin Li.breria Gestor de Gestor de
Citizents2 SpigotMC Almacenes Config
Codigo Libreria | | Libreria Gestor de Gestor de
myCBR myCBR Bukkit Jugador Locaciones
Gestor de Gestor de
. Rondas Comandos
Casos cbrplugin —— speedrun ~
Gestor de Gestor de Gestor del
Marcador Eventos Modelo
myCBR Gestor de Gestor de
Workbench Mogsle Cofres Recetas
Gestor de Gestor de Gestor de
Arenas Agente Escenas
Figura 3: Disefio general de los plugins cbrplugin y SpeedRun
4.1. Diseiio del plugin cbrplugin

La libreria open-source MyCBR es una herramienta de recuperacion basada en similitudes junto con
un kit de desarrollo de software (SDK). Con myCBR Workbench se construyen los modelos y se los
prueba, para luego integrar dicho modelo en aplicaciones gracias a MyCBR SDK. Los sistemas de
recomendacién basados en casos son solo un ejemplo de aplicaciones de recuperacion basadas en

similitudes. (http://mycbr-project.org/background.html)

El presente proyecto utiliza las siguientes APIs para implementar la base sobre la cudl elaborar el

sistema del juego:

e MyCBR
o La herramienta para construir el archivo del proyecto MyCBR
o Elarchivo del proyecto MyCBR con el modelo CBR
o El archivo CSV que contiene los casos acorde con el modelo
o La APl MyCBR para implementar las busquedas de los casos
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e SpigotMC
o Se utiliza el servidor SpigotMC para implementar el plugin
o Se utiliza el API de SpigotMC para interactuar con los cofres, los carteles y otros
elementos de Minecraft
e C(Citizens2
o Se utiliza la API de Citizens2 para implementar el agente mediante un NPC
o Se utiliza el sistema de navegacion para dirigir al NPC por el laberinto
o Se utiliza el sistema de eventos de Citizens2 para implementar las mecénicas del

juego

Para implementar el proyecto se ha dispuesto la construccion de dos plugins: el plugin con el CBR

escrito para el servidor de Spigot, y el plugin con un juego que demuestra el uso del primer plugin.

e El plugin de CBR para SpigotMC

e El mini juego SpeedCraft

e El controlador del agente

e El controlador del jugador, similar al del agente.

e El desarrollo de un mini motor de videojuegos Minecraft

Las funcionalidades desarrolladas son las siguientes

e Crear el plugin CBR con los estdndares para plugins de Spigot y realizar pruebas.

e Leer el archivo que contiene el modelo del proyecto MyCBR desde el sistema de archivos de
Spigot.

e Leer el archivo CSV que contiene los casos del modelo CBR

e Los cofres deben ser modificados cuando el agente llega al cofre, tanto si es el almacén
como si es en la base

e En la base siempre se estan calculando las recetas cuando el agente modifica los cofres

e El juego podra tener mas de una arena, lo cual se parametrizara con un archivo plano, de
acuerdo con el estandar de Spigot

e Eljuego permitird escoger la arena en la que se llevara a cabo el juego.

e Cada arena contendra toda la informacioén del escenario, los contenidos de los cofres, la

posicion de los carteles informativos.

En las siguientes secciones se detallan las funcionalidades conjuntamente con los diagramas de

clases que sirven para entender el cédigo de ambos plugins desarrollados.
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4.2. Arquitectura general de la aplicacién

Para el plugin cbrplugin tenemos una arquitectura formada por la base de casos en formato CSV, el
archivo del proyecto myCBR creado con la interfaz gréfica de dicha herramienta, el SDK de myCBR
para leer tanto la base de casos como el archivo del proyecto, y el motor CBR que permite ejecutar

las consultas y recuperar los casos similares.

Codigo Libreria

rry CBR myCBR
Casos chrplugin

‘ myCER | ) Modelo 4[

Warkhench

Figura 4: Arquitectura de cbrplugin

Con respecto al plugin SpeedRun la arquitectura cuenta con el plugin cbrplugin y el plugin Citizens 2;
posee un gestor de arenas para controlar la entrada y salida desde el lobby del jugador, el control de
los cofres tanto de los almacenes como de las bases, entre otros sistemas que permiten gestionar el
jugo a la par que se consulta al CBR sobre la estrategia a seguir por parte del NPC. A continuacion

un diagrama de la arquitectura de SpeedRun:

.P.Iugin — Lilbrerla Gestor de Gestor de
Citizents2 SpigothC Al acenas Config
- Librer.la Gestor de Gestor de
Bukkit Jugador Locaciones |
Sestar de Sestar de
Rondas Comandaos
speedrun :
Gestor de Sestar de Gestar del
Marcador Eventos Modelo
Sestor de Sestor de
Cofres Recetas
GSestorde Gestor de GSestar de
Arenas Agente Escenas

Figura 5: Arquitectura del plugin SpeedRun

Cabe anotar que el plugin cbrplugin es necesario para que el plugin SpeedRun pueda ejecutarse, ya
qgue cuando el servidor SpigotMC da inicio su ejecucion, se invoca al motor de CBR del plugin

cbrplugin para leer el archivo del proyecto y el archivo CSV con la base de casos
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4.3. Arguitecturade lainformacion y diagramas de navegacion

La arquitectura de clases del plugin cbrplugin se presenta a continuacion:
CBRPLUGIN's Class Diagram
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\
* satProjectiéamad)

vl

Figura 6: Disefio de Clases de cbrplugi

Para acceder a la base de casos y a la configuracion del proyecto CBR se desarrollé6 un motor CBR a
cargo de crear la consulta del caso recomendado. La clase Recomendar se encarga de realizar la
recuperacién del caso similar y la clase ConfigManager se encarga de leer el archivo de

configuracion para aplicarlos en el motor CBR.

La arquitectura de los eventos principales del plugin SpeedRun, que gestionan todas las llamadas al
resto de componentes del sistema, son controladas mediantes dos clases: la clase Events, a cargo
de los eventos del personaje controlado por el jugador, y la clase MyTrait, a cargo de los eventos del
agente controlado por el CBR. La clase SpeedRun se encarga de cargar la configuracién desde el
archivo YML, de colocar los valores iniciales de las arenas y de la escena, asi como también de
asociar al NPC con el controlador de eventos MyTrait. En el siguiente diagrama se puede apreciar los

detalles de los métodos de cada una de las clases base de SpeedRun:
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SPEEDRUN's Class Diagram

net.citizensnpcs.api.trait\
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? 9

%renaManager \iscenaManager

uoc.tfm.vmejfa.speedrun.manag\gr\
i §

@ArenaManager @EscenaManager

Figura 7: Control de eventos del jugador y del NPC

Para controlar el movimiento del NPC, asi como sus interacciones con los diferentes elementos del
juego, se ha programado un conjunto de clases que representen a todos los objetos presentes en la
escena; asi tenemos una clase para representar a la propia Escena, la laces para representar al
almacén de los ingredientes, la clase de los materiales utilizados para representar las recetas y los

productos, una clase especial para el agente, es decir, el NPC; otra clase para representar la base y
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sus cofres, entre otras. A continuacién se pueden encontrar todas las abstracciones que se utilizan

para gestionar los elementos con los cuales interactia el NPC:

VAR's Class Diagram

uoc.tfm.vmejia.speedrun\
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Figura 8: Clases para representar el escenario y sus elementos
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Muchas de las tareas de seguimiento y control de la ejecucién del juego requieren que las clases del

escenario sean transformadas en texto para registrar sus contenidos en el archivo del log de

ejecucion. Por este motivo se han creado una serie de clases utilitarias que lleven a cabo esa tarea:

UTIL's Class Diagram

UOC.MVMILSPOOGVHH\

util|
@ wagene @ utiamacen. | (@) utiBase
* bolsavVacial) . .
* Dublcart] pubicad] * pubilcar()
©) uvuescena

@ wicnest (@ unicatre

® Tosting() © publicar()

* PubicaContandoCofras()
® micalocacion
@ nicaizarAl a5y Cafre

* nizaizarugagari)

@wmcmon

® ToStrin
* getiogt)

Figura 9: Clases Util para generar los contenidos del archivo log

Las tareas del control de lo que ocurre en el escenario, del control de la arena y de la recuperacion

de los valores que contiene el archivo de configuracion, se llevan a cabo en el paguete Manager,

como se puede ver a continuacion:

MANAGER's Class Diagram

uoc.ﬂn.vmma.spndmn\

manager\,

© ArenaManager
O arenas  List<Arena>

® ArenaManager()

® getArenal)

@ getarenal)

@ getArenal)

® getArenal)

® getArenal)

® getAranaByLocSignExt])
® petarenas()

© EscenaManager
S canfig - FeeCanfiguration

* EscenaManagar()

* getRecataGabata)
® getRecataPan{)

* getRecataPastel()

© contgmanager
O canfig - FieCanfiguration

* getCountdownSeconds
© getCuentasvisa

* getl oboySpawn()

* getPaintsTown()

* getReqursdPlayers

© setupCanfig()

Figura 10: Clases del paquete Manager
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Para responder ante las acciones del juego, como cuando se crea un nuevo producto y se debe
actualizar el marcador, o cuando se selecciona uno de los carteles para entrar en la arena, o cuando
se empieza a cargar el mundo para dar inicio a una nueva ronda, se han programado dos clases a

cargo de mantenerse en la escucha de dichos eventos, aqui el detalle:
LISTENER's Class Diagram

org.bukkit.event
@Listener
. =

T
’ A

s \
uoc.tfm.vmejia.speedrun\ \

k)

! v

listener f '
!
" |(©cameListener
@Connectustener
© GamelListener()
@ Connectlistener() @ gnBlockBreak()
@ anJain() @ gnMarcal)
@ anQuit() @ gnsignClick()
E\ @ onWorldLoad()
| i

minigame /minigame

(©) speedrun

Figura 11: Clases ConnectListener y GameListener

La clase Arena se encarga de mantener un control sobre las posiciones y contenidos de los
almacenes, de los cofres de la base y de los jugadores que ingresan a la nueva ronda. Permite
afiadir el jugador a la arena, configurar la arena antes de que los jugadores empiecen la partida,
determinar la configuracion inicial y la distribuciéon de los diferentes elementos en el escenario,
colocar los inventarios iniciales de cada uno de los almacenes, controlar el manejo de los estados del
juego, vy si el jugador sale de la arena, recabar los contenidos de almacenes y cofres para determinar
la situacién actual del juego, entre otras tareas menores. Para realizar su trabajo la clase arena
dispone de la clase GUI, que esté a cargo de publicar el marcador que se presenta al jugador en la
interfaz de usuario en todo momento. La clase CountDown permite que se presente al jugador un

cuenta atras previo al inicio del juego. A continuacion el diagrama de la clase Arena:
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INSTANCE's Class Dragram
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Figura 12: Clase Arena y Clase GUI

Para poder realizar los célculos de cuantos productos se pueden crear cuando el NPC y el jugador
depositan los ingredientes en los cofres de sus respectivas bases, se han disefiado tres clases que
pueden obtener dichos valores a partir de las recetas que estan definidas en el archivo YML de
configuracion del plugin SpeedRun. El calculo se realiza de forma que se procesa un tipo de producto
a la vez, y en caso de presentarse excedentes de ingredientes después del primer ciclo, se vuelve a
repetir el proceso de célculo hasta que las cantidades restantes no puedan ser utilizadas por ninguna
de las recetas. A continuacion el diagrama de las clases de control para el Agente o NPC, la base y
el cofre:
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CTRL's Class Diagram

uoc.ttm, vmejiaspeedrun |
etrl

(_C‘Cln:u_):m:

® Configuran

® Dejal)

* Tomal)

R e & ‘ Pt nfrs

(g) CrBase l@ CuiCofrs
®inv Cacaod ® BorrarCantenioal)
® v Hueva() ¢ ColocarContenidal)
®iw Leche! ® Deposital)
* \ov_Proguctos() '
v Trigol) ® PuplicaCantarsdol
“ procesal) * Retrol}

Figura 13: Clases para la elaboracién de productos

La acciones de la arena que puede realizar el jugador mediante la interfaz grafica, como entrar en
una arena, listar las arenas que estan disponibles, salir de la arena, estdn también disponibles
mediante comandos que el administrador puede ingresar en el juego. La clase ArenaCommand

captura de la linea de comandos el requerimiento del usuario y luego de una validacién, ejecuta
dichos comandos

COMMAND's Class Diagram

| org.bukkit.command\

@CommandExecutor

AN
T

. T
uoc.tfm.vmejlaispeedrun\
I

|
command} |
T

©ArenaCommand

@ ArenaCommand()
@ gnCommand()

minigame

©SpeedF€un

Figura 14: Clase para gestionar la linea de comandos
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El paquete cbr se ha programado para que sea la interfaz entre el juego de SpeedRun y el plugin
cbrplugin. Se encarga de tomar los valores del inventario de los almacenes, de los cofres de la base
del NPC y de los productos que se han generado, para construir apropiadamente la consulta para el
motor CBR que tiene cbrplugin, y recibir como respuesta el caso similar que luego se encarga de
analizar para obtener la solucion que debe aplicar al juego. A continuacién el diagrama del paquete

cbr:
CBR's Class Diagram

uoc.tfm.vmejia.speedrun\

cbhr

@ wodeno © caso (©) uticaso
© a_objetivo : String
J @ Casa()

@ ConsultaCBR

© getvalores()
C&r;%Xwﬂe“ga | Imﬂre_pa stel

~~ N
\\Eoc.tfm.vmejia.speﬁqﬂm.var\
AN

(©) utimodelo (© Aimacen (©)carre

© estrategia()

© Modelo()

Figura 15: Paquete cbr interfaz con cbrplugin

4.4. Disefio gréafico e interfaces

Para el plugin cbrplugin no se ha disefiado ninguna interfaz gréafica, ya que su configuracion se

realiza mediante un archivo YML, el cual tiene la siguiente estructura:

data_path: El directorio de trabajo del CBR, ejemplo: 'C:\UOC\SATFM\uoc_tfm\cbr\modelo\'
projectName: El nombre del archive con el poryecto myCBR, ejemplo: 'speedcratft.prj'
conceptName: El nombre del concepto del Proyecto, ejemplo: 'speedcraft_caso’

csv: El nombre del archive CSV con la base de casos, ejemplo: 'speedcraft-casos.csv'
casebase: El nombre del caso base, ejemplo: 'CB_csvimport'

columnseparator: El separador de columnas del archivo CSV, ejemplo: *;'

multiplevalueseparator: El separador de valores del archivo CSV, ejemplo: ',
Para el plugin SpeedRun se han disefiado las siguientes interfaces gréficas:

Pantalla de carga, que se presenta cuando el jugador se conecta al servidor Spigot, y tiene la

siguiente apariencia:
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meglaec Joined the game

Figura 16: Pantalla de inicio en el servidor de SpeedRun

Consta del titulo del juego, un mensaje para solicitar ayuda, y un panel derecho para registrar los
marcadores tanto del jugador como del NPC durante una partida. La ayuda se ha disefiado para que
se presente en la parte superior del juego, en cualquier momento que el jugador presione la tecla
TAB, asi:

Figura 17: Barra de ayuda para empezar una partida

El jugador al conectarse al servidor es colocado en el lobby del juego, a la espera que elija una de las
tres arenas disponibles. Se ha optado por utilizar los letreros de madera para que el jugador pueda
elegir su destino, como se puede apreciar en la siguiente imagen:
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Figura 18: Letrero asociado a la accién de inicio de la arena

Se ha disefiado una pantalla de conteo hacia atras con el mensaje de inicio para cuando el jugador
entre a la area, asi:

Figura 19: Cuenta atras e inicio del juego en la arena seleccionada

El disefio de cada arena sigue el mismo patrén: contiene un laberinto que separa los cofres almacén
de los cofres de las bases. A continuacion se presenta el disefio de la arena 1:

BASE '
JUGADOR <

Figura 20: Disefio basico de una arena de juego

El disefio de las tres arenas de juego se puede apreciar en la siguiente figura:

ARENA 1 nE ARENA 2 ARENA 3
L] £ [] b L]
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Figura 21: Disefio de las tres arenas del juego

Para cuando el jugador abre un cofre del almacén, se ha disefiado la disposicion de los ingredientes
de tal forma que se puedan tomar rdpidamente y con solo un click. Asi se presenta el cofre del
almacén cuando es abierto por el jugador antes y después de elegir un ingrediente:

Figura 22: Interfaz del cofre tipo almacén

Para el disefio de cada base se han utilizado letreros y cuadros que informen sobre los productos
gue se pueden elaborar cuando el jugador deposite los ingredientes en los cofres correspondientes.
A continuacién un ejemplo del disefio de la base:

Figura 23: Disefio de la base del NPC para crear productos

Se ha diseflado un mecanismo para salir de la arena y regresar al lobby sin tener que esperar al final
de la partida, mediante un letrero que se encuentra al costado y atras de la base del jugador, tal
como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 24: Disefio del letrero para salir de la arena

El disefio de la pantalla para cuando el jugador sale de la arena o es derrotado por el NPC y regresa
al lobby se puede apreciar en la siguiente imagen:

-

«

H

- GAMEGYER ..

Saliste'de la, arenas !

Figura 25: Disefio de la pantalla de Game Over

El disefio de la pantalla para cuando el jugador gana la partida y vuelve al lobby, consta de un
mensaje de triunfo y la animacién de fuegos artificiales, asi:
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Figura 26: Disefio de la pantalla WIN del jugador

Para controlar los elementos del escenario del juego se ha disefiado un archivo YML de
configuracion que contiene toda la informacién necesaria para modificar el comportamiento del juego.
A continuacién se explican los parametros de la primera seccién del archivo de configuracion del
plugin SpeedRun:

countdown-seconds: Duracién del cuenta atras para iniciar el juego (1)
cuenta-aviso: Intervalo de los mensaje de inicio del juego (3)
points-to-win: Nimero de productos a crear para ganar (5)
player-cant-min-toma: Lote de ingredientes a tomar por el jugador (3)
npc-cant-min-toma: Lote de ingredientes a tomar por el NPC (5)

La siguiente seccién del archivo de configuracion corresponde a la composicion de cada una de las
recetas que se usan para generar los productos en las bases:

receta-pan: La receta para producir el producto pan
nombre: Nombre del producto a crear (‘pan’)
inv_cacao: Cantidad de cacao (0)
inv_huevo: Cantidad de huevo (2)
inv_leche: Cantidad de leche (0)
inv_trigo: Cantidad de trigo (3)

receta-galleta: La receta para producir el producto trigo
nombre: Nombre del producto a crear (‘galleta’)
inv_cacao: Cantidad de cacao (1)
inv_huevo: Cantidad de huevo (1)
inv_leche: Cantidad de leche (1)
inv_trigo: Cantidad de trigo (2)

receta-pastel: La receta para producir el producto pastel
nombre: Nombre del producto a crear (‘pastel’)
inv_cacao: Cantidad de cacao (3)
inv_huevo: Cantidad de huevo (2)
inv_leche: Cantidad de leche (1)
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inv_trigo: Cantidad de trigo (0)

En la siguiente seccion se configura la posicion del lobby asi como la orientacion con la cual el
jugador sera localizado al conectarse al servidor

lobby-spawn:
world: ‘world'
X: 163
y:9
z:-125
yaw: O
pitch: O

En la seccion de arenas se configura la posicién del punto de spawn del jugador, asi como también
del agente NPC. Para cada arena se configura también la posicion de los almacenes; cada almacén
cuenta con un inventario inicial de cada uno de los ingredientes del juego. Adicionalmente se cuenta
con la posicion de los letreros asociados a los puntos de entrada y salida de la arena en cuestion:

arenas:

0: Valores de configuracion para la arena 1
world: ‘world'
sign:
X: 165
y: 9
z:-123
sign-exit:
X: 149
y:5
z:-86
player-spawn: Punto de aparicion del jugador
X: 152
y. 4
z: -89
yaw: -90
pitch: O
npc-spawn: Punto de apariciéon del agente NPC
x: 152
y: 4
z: -105
almacenl: Posicion del almacén e inventario inicial de ingredientes
x: 172
y: 4
z:-103
inv_cacao: 25
inv_huevo: 25
inv_leche: 35
inv_trigo: 30
almacen2: Posicion del almacén e inventario inicial de ingredientes
x: 172
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y: 4
z:-90
inv_cacao: 15
inv_huevo: 15
inv_leche: 20
inv_trigo: 10
npc-base:
objetivo: 'pan’

1: Valores de configuracion para la arena 2
world: 'world'
sign:
x: 163
y: 9
z:-123
sign-exit:
x: 140
y:5
z: -86
player-spawn: Punto de aparicion del jugador
x: 137
y: 4
z: -89
yaw: 90
pitch: O
npc-spawn: Punto de aparicion del agente NPC
x: 137
y: 4
z:-105
almacenl: Posicién del almacén e inventario inicial de ingredientes
x: 117
y: 4
z:-90
inv_cacao: 25
inv_huevo: 25

inv_leche: 35
inv_trigo: 30
almacen2: Posicion del almacén e inventario inicial de ingredientes
x: 117
y: 4
z:-103

inv_cacao: 15
inv_huevo: 15
inv_leche: 20
inv_trigo: 10
npc-base:
objetivo: ‘pan’

2: Valores de configuracion para la arena 3
world: ‘world'
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sign:
x: 161
y: 9
z:-123
sign-exit:
x: 212
y:5
z: -86
player-spawn: Punto de aparicion del jugador
x: 209
y: 4
z: -89
yaw: 90
pitch: O
npc-spawn: Punto de aparicion del agente NPC
x: 209
y: 4
z:-105
almacenl: Posicién del almacén e inventario inicial de ingredientes
x: 189
y: 4
z:-91
inv_cacao: 25
inv_huevo: 25

inv_leche: 35
inv_trigo: 30
almacen2: Posicién del almacén e inventario inicial de ingredientes
x: 189
y: 4
z:-103

inv_cacao: 15
inv_huevo: 15
inv_leche: 20
inv_trigo: 10
npc-base:
objetivo: 'pan’

El resto de disefios se han reutilizado del propio juego Minecraft, como son los sonidos de entrada y
salida de la arena, de produccion de materiales, de apertura y cierre de cofres, de ganancia y
celebracion del triunfo, entre otros.

45. Estilos

La eleccién de realizar un proyecto de investigaciéon acerca de CBR, asi como también del minijuego
SpeedRun que lo prueba, conlleva asumir como propia la linea gréfica de Minecraft. De esta forma
se utilizan sus logotipos, anagramas, paleta de colores, tipografias, fuentes, estilos y demas
elementos graficos. La ventaja de esta eleccion, que comparte muchos plugins desarrollados por la
comunidad del servidor SpigotMC, es la inversion de tiempo y recursos a la implementacién de las

mecanicas del juego.
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4.6. Usabilidad /UX

Dado que en el presente proyecto se han creado dos plugins para el servidor SpigotMC, se han
heredado del juego Minecraft sus mismos principios y técnicas de usabilidad y experiencia de
usuario. La forma de interaccion durante el juego, por medio del botén derecho del mouse, es el
mismo que se utiliza en Minecraft para abrir los cofres, tomar y dejar items, o seleccionar una accion

mediante un letrero.

4.7. Lenguajes de programacion y APIs utilizados

Puesto que los plugins desarrollados fueron disefiados para ejecutarse en el servidor SpigotMC
version 1.15, se utiliz6 como lenguaje de programacion a Java version 17.0.2, con el entorno de
desarrollo IntelliJ IDEA Educational Edition 2021.3.2 el cual soporta la gestion de la compilacion y
generacion de librerias con MAVE. El entorno de IntelliJ IDEA fue seleccionado en lugar del clasico
entorno de Eclipse porque en la documentacion disponible en la comunidad hay mas tutoriales
utilizando IntelliJ IDEA en lugar de Eclipse o cualquier otro entorno de desarrollo Java.

Para crear el plugin cbrplugin, se utilizé el SDK del proyecto myCBR, cuya API permite realizar las
consultas de casos definidos en proyectos CBR realizados en su entorno grafico. Para la creacion del
plugin speedrun se utilizé el plugin de Citizens version 2, y evidentemente el plugin cbrplugin para

acceder al modelo desarrollado para controlar al NPC que enfrenta al jugador.

Como parte del cliente Minecraft se optdé por utilizar Forge versién 1.15 junto con el lanzador
TLauncher version 2.481, lo cual permite emular el acceso al juego sin la necesidad de poseer una
cuenta de pago Minecraft. Dado que la investigacién tiene un caracter académico, es posible
aprovechar de estar herramientas gratuitas para llevar a cabo las pruebas de los plugins
desarrollados. En un ambiente de consumo, lo recomendable es utilizar directamente Minecraft con

una cuenta de pago.
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5. Implementacion

5.1. Requisitos de instalacion

Para replicar los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion, es necesario cubrir

con los siguientes requisitos:

Hardware: Se requiere de un computador con al menos un procesador equivalente a Core i3,
preferible Core i5, memoria RAM de 16 GB; este requisito es muy importante por la cantidad de
aplicaciones que se ejecutan simultdneamente. Un espacio disponible en disco de 300 GB, una
pantalla de 13 pulgadas. Una tarjeta de video con 4 GM de memoria, es importante por el consumo

de la gréfica por parte del cliente de Minecraft

Software: Se quiere del sistema operativo Windows 7, 0 mas. Se requiere de la version de Java
17.0.2. El entorno de desarrollo IntelliJ IDEA Educational Edition 2021.3.2. Servidor Spigot version
1.15.2. Plugin Citizens versién 2.0.28. EI SDK de myCBR version 3.0 BETA. El juego Minecraft
version 1.15.2. La aplicacion Forge 1.15.2. El lanzador del cliente de Minecraft TLauncher version
2.481. Configurar el lanzador TLauncher para ejecutar Forge 1.15.2 asociado a la cuenta de

Minecraft.

Formacién y conocimiento: Se requiere conocimientos de MAVEN, configuracion, generacién y
ejecucioén. Configuracion de archivos YML. Como importar librerias Java y configurarlas en el entorno
de IntelliJ IDEA. Configuracion de IntelliJ IDEA para realizar el proceso de debugger del servidor

SpigotMC. Configuracién del plugin Citizens 2 para el servidor SpigotMC.

5.2. Instrucciones de instalacion

Para replicar los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacidn, es necesario realizar

los siguientes pasos:

- Confirmar que se dispone de los requisitos detallados en el punto anterior
- Descargar el proyecto uoc_tfm del repositorio: https://github.com/vmejiaec/uoc_tfm el codigo.

Consta de los siguientes directorios:
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Mombre

it

Jddea

chr
chrplugin
cithpcll
speedrun

spigotl5flat

Figura 27: Lista de directorios del proyecto

Ingresar al directorio spigotl15flat y abrir el archivo config.yml del directorio plugins/CbrPlugin.
En la primera linea, luego de la etiqueta data_path, colocar la direccion completa del
directorio modelo que se corresponde con el lugar donde se descargd el cédigo del

repositorio.

data path: 'C:HUOCHS%HTFHHch_tmecherDdelDHw
projectHame: 's=speedoraft.prj’

conceptHame: 'speedcraft caso!

csvr: 'speedcraft-casos.ocsv!

cagehasge: 'CE csvimport'

columnseparator: ';'

multiplevalueseparator: ','

o [ Ty Y - T B o R

Figura 28: Archivo YML de configuracion de cbrplugin

Ejecutar el archivo start.bat del directorio spigotl5flat y verificar que arranca el servidor

arona.ni

Varld

it

speaderal € prj

chrinode lusspmadcr

Figura 29: Entradas del archivo log del servidor SpigotMC
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Iniciar el cliente Minecraft mediante el lanzador TLauncher y arrancar el perfil del usuario con
Forge.

Una vez que Minecraft se haya ejecutado, seleccionar la opcion de multijugador y configurar
el servidor con el IP del equipo local.

Cuando el servidor esté disponible en la pantalla de multijugador de Minecraft, seleccionar
para dar inicio al juego. Si al empezar aparece la pantalla con el nombre del juego
SPEEDRUN entonces se confirmara que la instalacion ha sido exitosa y que se ha

reproducido el presente proyecto.
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6.Demostracion

6.1. Instrucciones

Para reproducir los resultados presentados en esta investigacion, se deben seguir los siguientes

pasos:

- Definir los atributos que constituyen un caso, y verificar que dichos atributos reflejan la
situacién del problema que se presenta ante el NPC en el juego

- Definir un conjunto de casos solucion que permitan determinar una secuencia de acciones
gue debe realizar el NPC para desenvolverse en el juego

- Crear un proyecto utilizando la herramienta grafica de myCBR, configurar las medidas del
proyecto y el método para calcular la similitud entre casos.

- Crear un archivo CSV con la base de casos solucion que abarque los problemas
representativos que afrontara el NPC en el juego

- Configurar el plugin cbrplugin para que pueda leer el archivo del proyecto myCBR vy el
archivo CSV con la base de casos. Utilizar el archivo YML asociado al plugin.

- Utilizar el plugin cbrplugin para crear un plugin para el servidor SpigotMC que implemente el
juego y las acciones del NPC dentro de dicho juego, asi como la interfaz con el plugin
cbrplugin. Para el presente proyecto ese juego es SpeenRun

- Instalar los plugins adicionales que se han utilizado en la creacion del juego y configurarlos
convenientemente. En el presente proyecto se utilizé el plugin Citizens 2.

- Ejecutar el servidor SpigotMC, ingresar con el cliente de Minecraft y recolectar en un archivo
log la ejecucién de las acciones del NPC para su analisis posterior. Fruto de dicho andlisis se
determinaran los cambios o afiadidos que se realizardn en la base de casos o en los

atributos del proyecto CBR.
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7. Conclusiones y lineas de futuro

7.1. Conclusiones

Del trabajo realizado durante cada una de las etapas del proyecto se infieren las siguientes

conclusiones:

e La estrategia de inteligencia artificial CBR representa una opcién valida para aportar con
comportamientos significativos a los NPCs de un videojuego. El desempefio del NPC durante
el juego depende directamente de la base de casos utilizada, y es susceptible de mejoras
continuas que se pueden llevar a cabo sin modificar al sistema.

e La herramienta de codigo abierto myCBR fue un acierto en cuanto al tiempo que tomoé crear
el proyecto y la base de casos iniciales. De igual manera su SDK y APl permitieron
interactuar con dichos archivos de una forma limpia y confiable. El tiempo invertido para
implementar myCBR en el plugin cbrplugin fue muy bien recompensado si tomamos en
cuenta el resultado obtenido.

e El servidor SpigotMC es una aplicacion con una curva de aprendizaje alta para los
estandares de un programador novato como es el caso del autor. Mucho del trabajo del
presente proyecto fue invertido en la indagacién acerca de los paquetes, clases, eventos y
demas elementos de la arquitectura de SpigotMC, con el fin de solventar mensajes de error o
problemas en la ejecucidn de las primeras versiones del codigo.

e El ambiente de desarrollo IntelliJ IDEA en su version educacional presté las facilidades
adecuadas para configurar los archivos MAVE y controlar la compilacion, ejecucion y
generacion de los plugins tal como los requiere el servidor SpigotMC.

e Los videojuegos similares a Minecraft, que cuentan con una amplia comunidad de
desarrolladores de plugins, son ideales para llevar a cabo pruebas de conceptos como los
desarrollados en la presente investigacion. La reutilizacién de los elementos gréaficos del
juego, sus interfaces y mecanicas, agilizaron la puesta a prueba del proyecto CBR.

e Los objetivos planteados inicialmente, esto es, crear el plugin cbrplugin para aplicar CBR a
un juego, en este caso SpeedRun, se cumpli6 en casi su totalidad. La investigacion realizada
dio cuenta de los conocimientos acerca de la metodologia, de las herramientas de desarrollo,
de las técnicas de programacion, y al solventar todos los inconvenientes que se presentaron,
se cuenta en este momento con los productos inicialmente propuestos.

e La planificacién fue uno de los puntos débiles del presente proyecto, debido a que el autor no
contaba con la experiencia en el lenguaje de programacién ni en las arquitecturas de las
librerias requeridas para crear plugins del servidor SpigotMC. La falla de la planificacién se
puede apreciar si tomamos en cuenta que el tiempo real fue el doble del tiempo previsto

inicialmente.
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e La metodologia también sufri6 importantes cambios a medida que el autor recababa méas
informacion acerca del desarrollo de plugins para SpigotMC, lo cual incluia en cada etapa,
nuevos temas a investigar que no fueron previstos, y a tomar en cuenta pasos significativos
gue inicialmente no fueron definidos claramente.

e Los cambios en la planificacion y en la metodologia devinieron en la necesidad de inversion
de mayor tiempo para la investigacion con el fin de garantizar el éxito del trabajo. Ahora que
el proyecto ha cumplido con los objetivos planteados, se puede asegurar que el autor esta

mejor preparado para futuros proyectos de la misma especia.

7.2. Lineas de futuro

Si bien en la seccién de las conclusiones se anotan los objetivos como cumplidos, cabe indicar que
una linea importante a futuro en la inversién de tiempo para realizar un proceso completo de redisefio
de los dos plugins desarrollados. Tanto a nivel de cddigo, con una mejor organizacion de tareas a
cargo de paquetes y clases mucho mejor especializadas, como también en el proyecto CBR y su
base de casos. En este redisefio se ha de incluir también la creaciéon de un médulo para aplicar el
aprendizaje automatico que permita la actualizacion de la base de casos, siguiendo un criterio de

evaluacion de soluciones dinamica, sin necesidad de la intervencion humana.

Respecto al juego SpeedRun, su dmbito en este proyecto se restringié a ser una prueba del concepto
de CBR aplicado al servidor de Spigot para controlar un NPC, motivo por el cual no se profundizé
sobre sus posibilidades lidicas como en si mismo un juego que despierte interés en la comunidad
Minecraft. En una linea de futuro deseable estaria el crear un conjunto de minijuegos basados en la

idea de SpeedRun, caracterizados por su simplicidad, con dedicatoria para el jugador casual.
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