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Resumen

La aparicién de dispositivos inteligentes que de una forma u otra tienen un desarrollo de software
interno (celulares, electrodomésticos, automéviles, entre otros), ha incrementado la necesidad de
programadores. Dado que la educacion formal no ha logrado cubrir esta necesidad, han surgido diversos
proyectos con herramientas que permiten aprender a programar en forma sencilla y entretenida, como
port ejemplo, La Hora del Cédigo (http://code.org), que basa sus tutoriales en diferentes juegos. Dentro
de esta linea se construy6 una variante de Minecraft que permite en tiempo real crear y modificar el

comportamiento de sus objetos utilizando Smalltalk como lenguaje.
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Abstract

The rise of smart devices which in one way or another have an internal software development (mobile
phones, home appliances, cars, among others), has increased the need for programmers. Since formal
education has not been successful in meeting this need, several projects with tools that enable to learn
programming in a simple and entertaining way have arisen, such as The Hour of Code (http://code.
org), which bases its tutorials in different games. Following this trend, a variant of Minecraft, which
allows creating and modifying the behavior of its objects in real-time using Smalltalk as a language,

was created.
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Introduccién

La tecnologia atraviesa todos los aspectos de la vida humana. Muchos de los objetos de uso
cotidiano poseen algun tipo de circuito integrado con poder de cémputo para cumplir con su
proposito. Y para ello, necesitan algin tipo de software para su funcionamiento. Autos, televisores,
celulares, microondas, cocinas, ascensores, y otros, tienen un desarrollo de programacion por detras
para controlar esa computadora interna. Por este motivo surge el término “everyware”, o software
omnipresente (Greenfield, 2010). Sin embargo, Argentina no cuenta con la suficiente cantidad de
recursos humanos para responder a este desarrollo exponencial, lo que profundiza su dependencia
externa. En el afio 2015, las empresas del sector rotaron mas del cuarto de sus trabajadores, lo que
da cuenta de la alta demanda y baja oferta de recursos calificados en el sector. En todos los tipos de
petfiles técnicos, mas del 20% de las empresas tuvieron dificultades en cubrir su demanda (OPPSI,
2016).

Por otro lado, el aprendizaje de lenguajes de programacién y la creacién de algoritmos permite
desarrollar lo que se denomina pensamiento computacional. Este concepto abarca capacidades tan
diversas como la abstraccion, la conceptualizacion, la automatizacién de procesos, la representacion
mediante modelos, la divisién de problemas en subproblemas y otras (Wing, 2008). Es por ese
motivo que en los ultimos afios han comenzado diversas campafias que fomentan el acercamiento a
los lenguajes de programacién de chicos en edad escolar. Dentro de este contexto se construyé este
proyecto, buscando generar recursos didacticos que presenten una opcién motivadora, y a la vez rica

en contenido, para el aprendizaje de la programacion.

Minecraft y los juegos sandbox

Minecraft es un videojuego de construccién donde sus jugadores pueden crear libremente
estructuras utilizando diversos tipos de materiales, representados por cubos con texturas. Ademas,
pueden acceder a distintos tipos de herramientas y recursos para enriquecer sus construcciones
(Martinez, et al., 2014). Esporadicamente, y en ciertos mundos, pueden aparecer personajes
peligrosos, como los zombies, pero en general no es un juego donde se corre riesgo de perder vidas o
energfa. Simplemente permite construir un mundo nuevo, enriquecido en red por el aporte de miles
de participantes. No hay niveles, no hay misiones, no hay derrota. Sélo un universo libre donde la

imaginacion es el unico limite.

A este tipo de juegos se los conoce como sandbox, juegos de mundos abiertos, donde no hay un
camino correcto para llegar a un final (si es que hay alguno) (Squire, 2008). Son reconocidos como
espacios de expresioén creativa y colaborativa. Este concepto incluye a juegos de simulacién como
Sim City, Sim Ant, o el controvertido GTA. En mayor o menor medida estos juegos no tienen un

recotrido establecido ni un final determinado: simplemente se juegan (Olson, 2010).

Teniendo en cuenta la pasion generada en los nifios, y las posibilidades de creacién libre que
tiene Minecraft, muchos docentes comenzaron proyectos de uso en la escuela. En general, todos
ellos estan basados en la construccion de estructuras (Martinez, et al., 2014). Uno de los proyectos

mas amplios es Minecraft Edu, una versién modificada para ser usada en clase. La empresa que lo
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desarrollé ofrece servicios de hosting para su uso, una biblioteca de lecciones y actividades para
implementar con el juego. Una comunidad de mas de 5500 docentes participan de sus foros usando

Minecraft para disciplinas como Practicas del Lenguaje, Histotia y otros.

Existen otras opciones donde no hace falta una versién adaptada, pero para aprovechar al maximo
su potencial, es necesario poder modificar no sélo los mapas, sino el comportamiento de los objetos
presentes en el juego. Si ademas, estas modificaciones las pueden hacer los estudiantes, adentrandose
enlalégica de comportamiento de los personajes y objetos en Minecraft, las posibilidades se extienden

infinitamente.
Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es acercar a los estudiantes al mundo de la programacion
de una manera atractiva y motivadora, mediante el uso de un videojuego popular y de alta insercién
como Minecraft. Con este objetivo se desarrolla una nueva versién del juego que permite ver y

modificar en tiempo de ejecucion tanto las propiedades como el comportamiento de sus objetos.

Desarrollo del proyecto

Desde el punto de vista técnico, el proyecto consiste de dos “modulos”. Uno de los médulos actia
como interfaz de programacion de aplicaciones (AP, del inglés: “Application Programming Interface”). El
cédigo de este médulo incluye un modelo simplificado del juego. Es decir, contiene un conjunto de
clases y métodos que representan y permiten simular a las entidades del juego (bloques, jugadores, el

mundo, etc.). Esta API estd desarrollada dentro del entorno Smalltalk (Squeak).

Se decidi6 utilizar este entorno principalmente porque la filosoffa de Squeak se basa en una
idea de la programacién muy diferente al resto de los lenguajes de programacién. En lenguajes
mas tradicionales el programa que el usuatio desarrolla no es mas que un conjunto de archivos de
texto (codigo fuente) que una aplicacion externa (ya sea un compilador, intérprete, o una maquina
virtual) puede leer, entender, traducir a cédigo de maquina o directamente ejecutar. En Squeak, por el
contrario, no existe el concepto de “programa” como entidad independiente del entorno en el que se
ejecuta, no existen archivos de cédigo fuente, ni el clasico ciclo: editar, compilar, y ejecutar. En Squeak
el usuario sélo modifica un programa: el mismo Squeak. Esto se debe a que Squeak, por disefio, esta
escrito dentro de sf mismo y su codigo fuente sélo puede verse y modificarse desde dentro del mismo
sistema mientras éste estd en ejecucion. Por esta razon, algunos autores describen a Squeak como
un lenguaje de programacién y como un entorno integrado de desarrollo (algunos incluso como
un sistema operativo'). Respetando el paradigma de programacion otientada a objetos, en Squeak
todos los conceptos son modelados mediante objetos, incluso el cdédigo fuente del sistema mismo. Y
dado que los objetos pueden ser inspeccionados, modificados y manipulados directamente (Squeak
provee de herramientas graficas para hacer esto), resulta muy sencillo modificar Squeak como desee
el usuario. Es un entorno que fomenta la experimentacién y el descubrimiento, al permitir no sélo
ver los detalles internos de su implementacion sino también modificarlos mientras el mismo esta en

ejecucion. Y el hecho de que no requiera un proceso de compilaciéon permite ver los efectos de las

1 https://sourceforge.net/projects/squeaknos/
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modificaciones de forma inmediata. Este mismo espiritu se desea transmitir a Minecraft. Asi como
un programador que se pregunta cémo funcionan, por ejemplo, las estructuras de control en Squeak
puede abrir un navegador de cédigo y leer la implementacién, un chico que, jugando Minecraft, se
pregunta como funciona el comportamiento de los “creepers” podtia abrir un navegador de codigo
y fijarse. Mejor aun, podria experimentar cambiando el codigo del “creeper” y viendo como los

cambios afectan su comportamiento.

El segundo médulo es una modificacion del cédigo o “mod” de Minecraft y su tarea es exponer
los objetos del juego a la API, permitiendo que las instrucciones ejecutadas desde la API impacten
en el estado del juego. Esta implementado utilizando la plataforma Java al igual que el Minecraft
original. Si bien existen multiples interfaces de programacion destinadas a facilitar la tarea de realizar
modificaciones al c6digo de Minecraft, ninguna ofrece el nivel de libertad necesario para cumplir con
los objetivos del proyecto. En algunos casos, el usuario puede interactuar con el juego ejecutando
instrucciones en tiempo de ejecucion, pero no puede ver y modificar el codigo fuente del mismo. En
otros, el codigo fuente esta expuesto pero las modificaciones no pueden hacerse en tiempo ejecucion,
sino que se debe detener el juego, editar el codigo, compilar, y volver a ejecutar. Estas limitaciones
resultan incompatibles con la experiencia altamente interactiva de Squeak y, por lo tanto, hacen

imposible cumplir con los objetivos del proyecto.

Inicialmente se evaluaron las dos APIs mas populares: Minecraft Forge y Bukkit. En ambos
casos, la funcionalidad para interactuar con los objetos base de Minecraft estd limitada exclusivamente
a los lugares donde la interfaz lo permite. Sin embargo, modificaciones de mayor magnitud como
las que el presente proyecto se propone, resultan imposibles mediante el uso de estas APIs, por
lo que se decidié no emplearlas. Algunas herramientas, como LiteLoader, se descartaron debido a
que solo soportan modificaciones en el cliente de Minecraft pero no en el servidor, lo cual limita
las posibilidades de interaccion virtual entre los alumnos. Y otras herramientas, como Risugami’s
ModLoader y ModLoaderMP, se descartaron debido a que su desarrollo fue discontinuado y sélo
soportan versiones antiguas de Minecraft. La herramienta que mas se acerca a los objetivos del
presente proyecto es ScriptCraft, un plugin para el servidor de Minecraft que permite extender el
juego exponiendo una API en Javascript. Para esto, ScriptCraft utiliza la consola de comandos del
juego para ejecutar codigo directamente en tiempo de ejecucion, a la vez que permite escribir scripts
mas sofisticados en archivos de texto y luego ejecutarlos dentro del juego. Tiene una funcionalidad
muy amplia y la documentacién es excelente. Sin embargo, no permite ver ni editar el cdigo mismo
de Minecraft (ni del plugin) en tiempo de ejecucion. La API sélo permite interactuar con los objetos
del juego escribiendo scripts que modifiquen sus propiedades, pero no ofrece ninguna herramienta
de exploracion del codigo ni de depuracion, lo cual limita las posibilidades de aprendizaje que este
proyecto se propone explorar. Finalmente, otro proyecto a destacar es la interfaz entre Squeak y
Minecraft Pi desarrollada por Bert Freudenberg®. Este proyecto, de similares caracteristicas, sélo
funciona con la versién de Minecraft para Raspberry Pi, en lugar del Minecraft convencional. Y a
pesar de que permite controlar Minecraft desde Squeak, esta limitado a la interfaz de programacion

integrada en Minecraft Pi.

2 http://croquetweak.blogspot.com.ar/2013/02/smalltalk-bindings-for-minectraft-pi.html
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Dado que Minecraft es un producto cerrado, inicialmente se evalud trabajar sobre un clon de
codigo abierto (como por ejemplo Craft’), pero esta alternativa fue descartada ya que no se hallé
ningin juego semejante en un estado de desarrollo estable y con la misma funcionalidad. También
se considerd el desarrollo de un clon de Minecraft propio, pero esta opcién no fue seleccionada
por el tiempo de desarrollo que implicarfa para el equipo, y en su lugar se decidié trabajar con el
juego original. Para ello se utilizé un conjunto de herramientas conocido como “Mod Coder’s Pack”
(MCP) que, mediante una herramienta llamada Fernflower, permite decompilar y deofuscar el codigo

original.

Temporalmente, se decidié mantener independientes ambos médulos y utilizar un mecanismo de
comunicacién entre procesos para implementar la interaccién entre ambos. Esto permite comenzar
el disefio y desarrollo de la API al mismo tiempo que se desarrolla una integracion mas profunda
entre Minecraft y Squeak. Pero tiene como desventaja que la ineficiencia en la comunicacion limita

considerablemente la funcionalidad que se puede implementar en esta primera etapa.

Las modificaciones que se hicieron al cédigo del Minecraft consisten principalmente en la
implementacion de una capa de comunicaciéon que permite ala API conectarse y enviarle instrucciones
para modificar el estado del juego. Estas instrucciones fueron modeladas utilizando el patrén de disefio
Command (Gamma, et al., 1995) con el objetivo de minimizar y aislar las modificaciones al codigo
original de Minecraft, facilitando ademas la distribucién del cédigo del proyecto y su adaptabilidad
a diferentes versiones del juego. Entre las instrucciones que fueron modeladas se encuentran las
acciones basicas que puede llevar a cabo un jugador, como colocar y remover bloques, consultar la

posicion del jugador o el tipo de algun bloque, etc.

Las instrucciones ejecutadas utilizando la API son comunicadas al juego vy, al ser ejecutadas, éste
“responde” siempre con algin objeto correspondiente al mensaje que acaba de recibirse, respetando
la filosoffa de Smalltalk, en la cual todos los mensajes tienen siempre una respuesta (Black, et al.,
2007).

Utilizando una interfaz de programacién como la propuesta es posible, entre muchas otras cosas,
la generacion de estructuras complejas de construir manualmente mediante la adaptacién al modelo
de algoritmos conocidos. A continuacién, se desarrollara un ejemplo paso a paso de cémo utilizar la

API para construir una estructura ejecutando unas pocas instrucciones de cédigo.

La accién mas sencilla que se puede realizar en Minecraft es ubicar un bloque en algun punto en el
espacio. Utilizando la API propuesta se puede crear un bloque mediante el siguiente método, donde

se especifica el tipo de bloque y su ubicacion en el espacio:

MinecraftExamples>>block: type at: point3D
world addBlock: (MinecraftBlock
ofKind: (MinecraftBlock perform: type)

at: point3D)

3 https://github.com/fogleman/Craft
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Se puede utilizar este método para, por ejemplo, ubicar un bloque en una posicién relativa al

jugador:

examples block: #stone at: player position + 10

Figura 1. Creacion de un bloque.

Extendiendo éste método en dos dimensiones resulta sencillo construir paredes, como puede

observarse en el siguiente cddigo:

MinecraftExamples>>
wall: type at: point width: width height: height
point x to: point x + width do: [:x |
point y to: point y + height do: [:y |
self block: type at: x @ y @ point z]]

El usuario simplemente debe especificar el tipo de bloque que se usara para la construccion, el

punto de partida, el ancho y el alto de la pared. Por ejemplo:

examples wall: #stonebrick
at: player position - (0 @ 0 @ 10)

width: 10

height: 10.

Figura 2. Una pared de 10 por 10 ladrillos en una posicion relativa al jugador.
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Una generalizacion de este método en las 3 dimensiones permite crear un conjunto de bloques

especificando sélo 2 puntos:

MinecraftExamples>>

blocks: type from: pointl to: point?2
pointl x to: point2 x do: [:x |
pointl y to: point2 y do: [:y |
pointl z to: point2 z do: [:z |

self block: type at: x @ y @ z]]]

Este método permite, no sélo construir paredes, sino también cubos y otros ortoedros:

examples
blocks: #cobblestone

from: player position + (-5 @ 0 @ -20)

to: player position + (5 @ 10 @ -10).

Figura 3. Un método para crear cubos de ladrillos.

Si agregamos algunos detalles decorativos, se puede construir facilmente una torre de vigilancia:

MinecraftExamples>>towerAt: point height: height
self blocks: #stonebrick
from: point - (1 @ 0 @ 1)
to: point + (1 @ (height - 1) @ 1).
self block: #stonebrick
at: point + (-1 @ height @ -1).

self block: #stonebrick
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at: point + (-1 @ height @ 1).
self block: #stonebrick

at: point + (1 @ height @ -1).
self block: #stonebrick

at: point + (1 @ height @ 1).
self block: #torch

at: point + (-2 @ (height - 2) @ 0).
self block: #torch

at: point + (2 @ (height - 2) @ 0).
self block: #torch

at: point + (0 @ (height - 2) @ -2).
self block: #torch

at: point + (0 @ (height - 2) @ 2)

Figura 4. Resultado de la construccién de la torre de ladrillos.

Y, combinando los distintos métodos, se puede lograr una muralla:
MinecraftExamples>>fort: pointl to: point2 height: height

| wallHeight |

self towerAt: pointl height: height.

self towerAt: point2 height: height.

self towerAt: (pointl x @ pointl y @ point2 z)
height: height.

self towerAt: (point2 x @ pointl y @ pointl z)
height: height.

wallHeight := height - 4.

self blocks: #stonebrick
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from: pointl
to: (pointl x @
(pointl y + wallHeight) @
point2 z).
self blocks: #stonebrick
from: pointl
to: (point2 x @
(pointl y +wallHeight) @
pointl z).
self blocks: #stonebrick
from: (pointl x @ pointl y @ point2 z)
to: point2 + (0 @ wallHeight @ 0).
self blocks: #stonebrick

from: (point2 x @ pointl y @ pointl z)

to: point2 + (0 @ wallHeight @ 0).

Figura 5. Construccién de un castillo utilizando los métodos anteriores.

Este pequefio ejemplo muestra como, mediante el uso de unas pocas instrucciones que forman
la base de toda la API de Minecraft, pueden generarse estructuras que llevarfan mucho tiempo
construir a mano. Por una cuestién de espacio, s6lo se incluy6 el codigo para construir una estructura
relativamente simple como es una muralla, pero otras estructuras mas complejas también son posibles.

Por ejemplo, fractales como el triangulo de Sierpinski (Figura 6) o la curva del dragén (Figura 7).
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Figura 7. La curva del dragon.

Todos estos ejemplos vienen preinstalados en la API para que los jugadores puedan tomarlos
como referencia y desarrollar sus propias estructuras. Por supuesto, todo el codigo que compone a la
APl es de c6digo abierto. En el caso del cddigo del juego, si bien el Minecraft original fue decompilado
y modificado el objetivo no es exponer al jugador a ese c6digo sino en su lugar portar la mayor parte al
moédulo en Squeak. De esta forma, el usuario tendra una tnica interfaz de programacién homogénea

que ver, modificar, y extender.

Trabajo futuro

El proyecto, en su estado actual, aun no cumplié con los objetivos planificados. Por el momento,
s6lo permite agregar y quitar bloques del escenario. Como trabajo futuro se espera poder realizar
modificaciones mas importantes al juego. Por ejemplo, cambiar el comportamiento de un tipo de
bloque o desactivar la inteligencia artificial de las entidades y reemplazarla por una propia. En este
sentido, la interaccion entre los médulos debe reemplazarse por un mecanismo de comunicacién mas

eficiente. Existen diferentes alternativas a evaluar:

1. Alterar el c6digo de Minecraft de forma que la ejecucion de ciertas partes del codigo se
convierta en la ejecucion de scripts analogos de lenguajes dinamicos desarrollados para la
plataforma Java (por ejemplo, Groovy). La principal ventaja de esta estrategia es la sencillez
de su implementacion (la interaccién entre lenguajes que utilizan la maquina virtual de Java es
rapida en su implementacion v, en el caso de Groovy, la sintaxis de este lenguaje es tan similar
a la de Java que la traduccion del cédigo de Minecraft a Groovy podria resultar innecesaria)

pero implica una pérdida de performance que podtia resultar inaceptable para esta aplicacion.

2. Implementar dentro del cédigo de Minecraft la carga dindmica de clases o hot swapping: de
forma analoga, llevar a cabo la compilacién y carga dindmica de clases no implicaria una pérdida
de performance tan significativa como la opcién anterior, pero se perderia la simplicidad de
aquella. Cabe afiadir que existen en la actualidad herramientas (comerciales y no comerciales)

que facilitarfan su implementacién.

3. Incorporar al cédigo de Minecraft una maquina virtual de Smalltalk desarrollada para la
plataforma Java: contando con una maquina virtual de Smalltalk lo suficientemente optimizada,
esta alternativa permitirfa mantener la mayor parte del codigo de la API y extenderla de forma
que puedan cumplirse todos los objetivos propuestos. Sin embargo, su implementacién resulta

altamente compleja y aunque existen varias implementaciones de Smalltalk en Java (por ejemplo,
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JSqueak?, Potato’, o Redline’) todavia no se evalud si cumplen con los requisitos necesarios

para el proyecto.

Ninguna de estas alternativas facilita la tarea de incorporar la funcionalidad del proyecto al
modo multijugador, coartando el aspecto colaborativo. Estrategias similares podtian ser aplicadas,

modificandose el cédigo del servidor del juego, con ese fin.

Conclusion

Se describié la implementacién de una API para un videojuego popular como Minecraft que
permite utilizar la programacién como medio para interactuar con el juego. En esta implementacion
el uso de programacion es completamente opcional, el juego funciona exactamente igual sin ella.
Sin embargo, escribiendo cddigo se accede a facilidades imposibles de obtener jugando de forma
manual. Por ejemplo, se pueden construir estructuras complejas en cuestiéon de segundos o, en una
version futura, modificar el comportamiento de las entidades del juego. La existencia de una API con
las caracteristicas ya mencionadas puede llegar a fomentar el aprendizaje de programacién incluso
aunque no se usara en el aula como herramienta didactica. Este enfoque pone énfasis en el uso de
la programacién como medio y no como fin. No se intenta enseflar programacion. En su lugar se
intenta mostrar el valor de la programacion, en este caso mediante un videojuego ya popular entre
los estudiantes. Si se puede usar una herramienta que ayude a los chicos a apreciar la utilidad de la
programacion en un contexto que les interesa, esta herramienta tiene potencial para motivar a cada

vez mas estudiantes a ingresar a carreras vinculadas con la programacién.
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