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1. Resumeny palabras clave/ Abstract and keywords.

En este documento se presenta el Trabajo de Fin de Master titulado
Programacion de juegos. Librerias y entornos de desarrollo especificos. Motores de
juegos. Funciones y componentes que hace referencia al tema 39.2 de la Orden
EDU/3138/2011, de 15 de noviembre de 2011.

El Trabajo consta de dos partes, un estudio epistemoldgico y la proyeccion
didactica. En la primera parte se hara un repaso por la historia de los videojuegos
destacando los hitos mds relevantes, se nombraran las librerias y entornos mas
importantes en el desarrollo de juegos, se detallard la arquitectura que compone el
motor, se analizardn dos de los motores mas utilizados en la actualidad para la
creacion de videojuegos y se incluirdn las tendencias futuras.

En la segunda parte, la proyeccién didactica, se va a concretar el contenido de
la parte anterior en la unidad didactica Introduccion al desarrollo de videojuegos,
perteneciente al mddulo Programacion multimedia y dispositivos mdviles
correspondiente al Ciclo Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones
Multiplataforma. En ella se incluirdn objetivos, metodologia, detalles del proceso de
evaluacién y atencidn a la diversidad siguiendo la normativa vigente, tanto a nivel
estatal como autondmico.

Palabras clave: videojuegos, motor de videojuegos, librerias, entornos de desarrollo

This document presents the Master's Thesis entitled Game Programming.
Specific libraries and development environments. Game engines. Functions and
components that refers to the topic 39.2 of the Order EDU/3138/2011, of November
15, 2011.

The work consists of two parts, an epistemological study and the didactic
projection. The first part will review the history of video games highlighting the most
important milestones, the most important libraries and environments in game
development will be named, the architecture that makes up the engine will be
detailed, two of the most widely used engines currently used for creating video games
will be analysed and future trends will be included.

In the second part, the didactic projection, the content of the previous part will
be specified in the didactic unit Introduccion al desarrollo de videojuegos, belonging to
the module Programacion multimedia y dispositivos moviles corresponding to the Ciclo
Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma. It will
include objectives, methodology, details of the evaluation process and attention to
diversity following the current regulations, both at state and regional level.
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2. Fundamentacion epistemoldgica.

2.1.Introduccion

La industria de los videojuegos estd en continuo crecimiento. En Espana el valor de
este mercado alcanza los 2600 millones de euros (Desarrollo Espafiol de Videojuegos
(DEV), 2021). Esta industria no sélo hace referencia a la idea tradicional de que una
persona adquiera un videojuego para su uso particular, sino que ha ido cobrando otras
perspectivas nuevas. Hace unos afios irrumpieron los esports (competiciones
profesionales de videojuegos) en este panorama, de forma que los videojuegos se
trasladaban a competiciones multitudinarias que se estdn posicionando cada vez mds
cerca de otras competiciones “tradicionales” con mayor recorrido, como la NBA o la
NFL (National Football League) (Syracuse University, 2019). Ademds de los esports,
otro aspecto destacable en esta industria es la relevancia de los creadores de
contenido y streamers del mundo de los videojuegos. Concretamente, en una de
las plataformas de streaming mas conocidas, Twitch, los creadores espafoles se sitian
a la cabeza del ranking mundial en cuanto a visualizaciones y suscripciones. Estas
plataformas estan compitiendo con los medios tradicionales como la televisién en
cuanto a la franja de edad de los mas jévenes.

Por otra parte, los videojuegos no sélo tienen una finalidad de entretenimiento,
sino que también son herramientas que pueden resultar muy utiles en dmbitos como
la sanidad, la educacién, la psicologia... Estos son los denominados serious games, que
permiten, por ejemplo, realizar una ejecucion del Test del zoo, una prueba para medir
las funciones ejecutivas de una persona, de forma que se aprovechan los beneficios de
la gamificacion también en el dmbito de la psicologia.

Ademas de todo ello, los videojuegos estan ocupando un lugar importante en
cuanto a paliar los efectos psicoldogicos negativos que ha causado la pandemia, y
concretamente, en el periodo de cuarentena. Por una parte, los videojuegos han
ayudado a las personas a evadirse de la realidad gracias a su capacidad de inmersién
en el mundo virtual, por otro lado, también han ayudado a las personas a relacionarse
en ese mundo virtual, haciendo que el sentimiento de soledad que se produce sea
menor. Este doble efecto se ha visto ilustrado por la salida al mercado del juego
Animal Crossing: New Horizons (Nintendo, 2020) en el comienzo de la pandemia (Zhu,
2021).

Por todos estos motivos se demuestra la relevancia que han tenido, tienen vy
tendran los videojuegos en la vida de la gente. A continuacidn, se va a repasar el inicio
y evolucién del mundo de los videojuegos tanto a nivel internacional como nacional
para después pasar a los detalles mas técnicos de la realizaciéon de los mismos y
concluir con una visién de futuro de este sector.



2.2.Antecedentes.

La evolucion del sector de los videojuegos se ha visto afectada por los avances
tecnoldgicos de los que depende, por lo que podemos decir que también se rige por la
Ley de Moore (Moore, 1965).

Los antecedentes de los primeros videojuegos, o juegos digitales, eran maquinas
recreativas mecanicas o electromecdnicas que funcionaban con monedas. En la década
de 1890 nace el primer pinball de forma primitiva. Unos afios mds tarde, en el contexto
de la Segunda Guerra Mundial la temdtica de estas maquinas pasa a basarse en
misiles, carreras y lucha (Williams, 2017).

Primeros juegos digitales en entornos de investigacion

En cuanto a los primeros juegos digitales, comenzaron a desarrollarse en el ambito
cientifico, como experimentos de investigacién en universidades, pocos afios mas
tarde, se inicié su comercializacion en el ambito recreativo.

En los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial surgen las primeras
minicomputadoras, que suponen avances en cuanto a tamafio, velocidad y coste. Esto
permitid un mayor acceso a ellas y el desarrollo de juegos dirigidos a la investigacién
en universidades e institutos que sirvieron como instrumento para demostrar teorias
cientificas. Estos primeros juegos construyeron los cimientos de los posteriores juegos
comercializados y el desarrollo de videojuegos en general.

Uno de los ambitos en los que se desarrollaron los juegos de ordenador fue en la
investigacion de la inteligencia artificial mediante el ajedrez. En él destacan Leonardo
Torres y Quevedo con el Ajedrecista en 1912 y Alan Turing y Claude Shannon, que
utilizaron programas basados en el ajedrez como medio para demostrar teorias de
toma de decisiones en los afios 40. A finales de los 50, se consiguié que los
ordenadores pudieran ejecutar partidas de ajedrez convencionales completas.

En 1952, Alexander S. Douglas crea el programa OXO o Noughts and Crosses
(Figura 1. Primeros videojuegos de la historia [Figura]. Adaptacion de Weekly
Game Project,
https://www.mobygames.com/game/mainframe/oxo_/promo/promolmageld,212
557/, A recreation of the original Tennis For Two, Brookhaven National
Library, https://www.bnl.gov/about/history/firstvideo.php y SpaceWar!, Nik
Clayton, 2007, https://www.flickr.com/photos/nikclayton/1394377691., que
algunas fuentes (Belli & Lépez Raventds, 2008) consideran que es el primer
videojuego de la historia. Era un tres en raya que se ejecutaba sobre el
ordenador EDSAC y cuyo principal objetivo era su uso en la tesis de interaccion
persona-ordenador.



En 1958 nace de manos de William Higinbotham Tennis for Two (Figura 1. Primeros
videojuegos de la historia [Figura]. Adaptacion de Weekly Game Project,
https://www.mobygames.com/game/mainframe/oxo_/promo/promolmageld,212557/, A
recreation of the original Tennis For Two, Brookhaven National Library,
https://www.bnl.gov/about/history/firstvideo.php y SpaceWar!, Nik Clayton, 2007,
https://www.flickr.com/photos/nikclayton/1394377691. , un juego electrénico de dos
jugadores cuya finalidad era el entretenimiento basado en el tenis de los jévenes que
visitaban el Laboratorio Nacional de Brookhave (Williams, 2017).

En este contexto de investigacion en las universidades aparece el hacking en los
afios 50 y 60. Concretamente, en el MIT (Massachusetts Institute of Technology),
durante las horas que los ordenadores estaban libres, el estudiante de informatica
Steve Russell desarrollé un juego con graficos vectoriales basado en el espacio llamado
Spacewar! en el ordenador Programmed Data Processor-1 (PDP-1) en 1962 (Figura 1.
Primeros videojuegos de la historia [Figura]. Adaptacion de Weekly Game Project,
https://www.mobygames.com/game/mainframe/oxo_/promo/promolmageld,212557/, A
recreation of the original Tennis For Two, Brookhaven National Library,
https://www.bnl.gov/about/history/firstvideo.php y SpaceWar!, Nik Clayton, 2007,
https://www.flickr.com/photos/nikclayton/1394377691.. El cédigo de este juego se
extendid por las universidades, laboratorios y en el ambito empresarial, haciendo que
surgieran numerosas versiones y adaptaciones para otros
ordenadores.

Primeros videojuegos de la historia

Figura 1. Primeros videojuegos de la historia [Figura]. Adaptacion de Weekly Game Project,
https://www.mobygames.com/game/mainframe/oxo /promo/promolmageld,212557/, A recreation of

the original Tennis For Two, Brookhaven National Library,
https://www.bnl.gov/about/history/firstvideo.php y SpaceWarl!, Nik Clayton, 2007,
https://www.flickr.com/photos/nikclayton/1394377691.

Primeros juegos digitales comercializados
9


https://www.mobygames.com/game/mainframe/oxo_/promo/promoImageId,212557/
https://www.bnl.gov/about/history/firstvideo.php
https://www.flickr.com/photos/nikclayton/1394377691

En cuanto a los primeros juegos digitales comercializados seguian dos tendencias
diferentes: adaptar juegos mecanicos tradicionales al formato digital o superar la
barrera de lo convencional para asi lograr nuevas experiencias de juego.

La distribucion del cédigo de Spacewar! promovié el nacimiento de Computer Space
en 1971 a manos de Nolan Bushnell y Ted Dabney, uno de los juegos recreativos mas
populares y generalizados de la época, que utilizaba un circuito disefiado
exclusivamente para su ejecucion.

En 1966 Ralph Baer junto a un grupo de ingenieros comenzaron a trabajar en un
sistema compuesto por una televisién que mostraba cuadros de luz interactivos. Este
proyecto evoluciond hasta la creacién de Magnavox Odyssey en 1972, la que podemos
denominar como la primera consola doméstica. Odyssey estaba dotada de una serie de
juegos pregrabados que se podian jugar mediante el uso de unas tarjetas especiales
gue modificaban la propia légica de la maquina.

Mientras tanto, en ese mismo afio, nace Pong, la primera maquina recreativa de la
companiia Atari basada en el tenis de mesa. El juego tuvo un éxito inesperado,
haciendo que otras compafiias como Taito, Sega, Williams Electronics o Midway
crearan sus primeros juegos digitales en torno a 1973, muchos de ellos basados en
Pong. Uno de estos juegos fue Breakout (1976), creado por Steve Jobs y Steve Wozniak
justo antes de fundar Apple.

Los primeros juegos arcade estaban basados en la légica de transistores, mediante la
cual, el comportamiento del juego estaba inscrito de forma fisica en los circuitos. Asi,
cada juego tenia un circuito totalmente diferente a cualquier otro, puesto que tenian
un disefio especifico. Sin embargo, a finales de los 70, con la adopcién de los
microprocesadores en el ambito de la creacidn de videojuegos, cambid el modelo de
desarrollo de los mismos, ya que, la aparicion de placas mas uniformes hizo aumentar
la velocidad de produccién, y con ella, la complejidad de los juegos. Como
consecuencia, los programadores comenzaron a tomar mayor relevancia en el
desarrollo de videojuegos, desplazando asi a los ingenieros eléctricos que se habian
encargado hasta el momento de esta tarea.

Edad de Oro de los recreativos en Norteamérica

Del 1978 al 1984 la industria del videojuego se divide en dos ambitos: las maquinas
recreativas arcade y las primeras consolas domésticas. Este periodo se conoce como la
Edad de Oro de los recreativos en Norteamérica, debido a la revoluciéon en cuanto a
conceptos, personajes y elementos visuales de la época. Estos juegos se caracterizaron
por tener niveles que aumentaban progresivamente la dificultad, a diferencia de los
juegos que habia hasta el momento que mantenian la misma dificultad, pero con una
restriccion de tiempo maximo. Los juegos comenzaron a incluir colores en los graficos
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debido a las mejoras en hardware y monitores. Fue una época de gran competitividad
entre las empresas, aunque sobre todas ellas destacaba Atari. Algunos de los titulos
mas relevantes de este periodo son Space Invaders (Taito, 1978), Asteroids (Atari,
1979), Pac-Man (Namco, 1980), Donkey Kong (Nintendo, 1981) o Tron (Bally/Midway,
1982).

Primeras consolas domésticas

Por otra parte, en el mismo espacio de tiempo, las compaiias de Fairchild
Semiconductor y Atari comenzaron a desarrollar modelos de consolas domésticas mas
parecidas a la ldgica de los ordenadores, donde podrian ejecutarse multitud de juegos,
a diferencia del enfoque predominante en la época (unidades dedicadas a un juego
exclusivamente). Posteriormente, otras empresas comenzaron a seguir esta corriente,
lo que daria lugar a una competencia feroz en el mercado de consolas. Fairchild
Semiconductor lanza en 1976 la primera consola doméstica basada en cartuchos, y
Atari crea, un afo después, la consola basada en cartuchos VCS (Video Computer
System). Estos primeros juegos estaban muy influenciados por las ideas de disefio que
se utilizaban para los juegos recreativos, aunque también surgieron nuevos enfoques
mas adecuados para jugar en casa, lo que hizo que el tiempo de juego se prolongara
durante horas.

En cuanto al desarrollo de juegos de la VCS, el reto principal era mostrar la parte
grafica del juego de forma adecuada, ya que los recursos que tenia el dispositivo eran
muy limitados. Esta consola se disefié para ejecutar juegos de pelota como Pong!y de
disparo como Tank (Namco, 1974), por lo que el hardware estaba ideado para ello. Los
cartuchos de juegos tenian de 2 a 4 kilobytes, aunque la consola podia almacenar sélo
128 bytes. Sin embargo, gracias a técnicas graficas como la ideada por Bob Whitehead,
persianas venecianas, se podia aprovechar los recursos que la consola ofrecia.

Otro fendmeno destacable que ocurre en esta época es la aparicién de compaiiias
gue desarrollaban juegos para consolas que no habian creado ellas mismas. Hasta la
fecha, cada empresa disefiaba juegos exclusivamente para su mdaquina, pero, con el
nacimiento de Activision (1979) e Imagic (1981) se comenzé a crear un perfil de
compaiiias que creaban juegos para terceros, no solo para consolas, sino también para
ordenadores. Este hecho tuvo consecuencias, como el aumento de competencia entre
empresas, mejora de la calidad y originalidad de los juegos desarrollados o el comienzo
de los roles en el desarrollo de un juego.

Algunos ejemplos de consolas domésticas son Intellivison, de Mattel, en 1976 o
ColecoVision, de Coleco, en 1982, con licencias de juegos creados por empresas como
Nintendo, Namco, Konami y Sega. Los titulos mas destacados de la época son David
Crane’s Grand Prix (1982, Activision), que fue mas alld de los anteriores juegos de

11



carreras ofrecidos en VCS, ya que incluia vehiculos multicolores con neumaticos que
simulaban la rotacidn a diferentes velocidades 0 Utopia (1981, Mattel), un juego de rol
ambientado en una isla, ademas de adaptaciones de juegos recreativos.

En la siguiente imagen (Figura 2. Adaptada de The great history of video games
[Infografia], por Baron Hong, https://venngage.net/p/168706/the-great-history-of-video-
games) se pueden observar estas primeras consolas domésticas.

THE GREAT HISTORY OF VIDEO By Baron Hong
GAMES The time line of home Consoles
Part one

The First generation of home consoles

—
-

The Odyssey Made by Home PongMadeby  TELSTARMadeby  color TV Made by
Mangavox Atari Coleco Nintendo

The Second Generation of home consoles ‘ ‘ ‘v ‘ ‘

&SP

The Odyssey2 Made by The Intellivision Made By  The 2600 and the 5200 Made by Atari
Mangavox Mattel '

The Colecovision Made

by Coleco The game and watch

made by Nintendo

Figura 2. Adaptada de The great history of video games [Infografia]l, por Baron Hong,
https://venngage.net/p/168706/the-great-history-of-video-games

Juegos en primeras computadoras domésticas

En cuanto al panorama de las computadoras, a finales de los 70 nacen los
microordenadores gracias a compafilas como Apple (Apple IlI), Commodore
(Commodore PET), Tandy (TRS-80) y Atari (Atari 400 y Atari 800). Estos ordenadores
gozaron de bastante popularidad en el desarrollo de juegos gracias a la gran capacidad
gue suponian en cuanto a graficos y sonido por lo que comenzaron a introducirse en
muchos hogares. Estos primeros ordenadores compartian caracteristicas comunes con
las consolas de segunda generacién: procesadores de 8 bits, usaban monitores de
televisién para mostrar la informacion...
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Los géneros que se desarrollaron en los primeros juegos para ordenadores
comerciales fueron: aventura, rol y simulacién. Los primeros juegos de aventura no
poseian graficos, sino que usaban bloques de texto que describian la escena y el
usuario tenia que introducir los comandos como drdenes de teclado. El primer juego
de este tipo fue Adventure (Will Crowther, 1975), que ya comenzé a distribuirse por
ARPAnet. Por otra parte, gracias a juegos como Mystery House (1980, On-Line
Systems) o la saga Hi-Res Adventure, se comenzaron a introducir graficos en los juegos

y posteriormente, color en los mismos.

El género de rol, también conocido como CRPG (Computer Role-Playing Games),
destacé en los primeros juegos de ordenador en los 70 y 80. Estos representaban
sistemas de combate simulado contra enemigos como monstruos. Se trataba de juegos
en primera persona con graficos sencillos que representaban pasillos rectangulares.
Destacan dos juegos principalmente, que tuvieron relevancia en los titulos
posteriores: Wizardry: Proving Grounds of the Mad Overlord (SRI Tech, 1981) y Ultima
(Richard Garriott, 1982).

En cuanto a los videojuegos de simulacién de vuelo y conduccién, uno de los
primeros fue Flight Simulator (subLOGIC, 1979), en el que los jugadores podian realizar
vuelos libres e incluso participar en combates de la Primera Guerra Mundial (Figura 3.
The bridge and mountains in release 3 of A2-FS1 [Figura], por Jos Grupping, 2005,
https://fshistory.simflight.com/fsvault/fs1-apple.htm. La parte grafica del juego
consistia en formas creadas con lineas rectas, aunque, en sus posteriores versiones,
tanto el realismo de los graficos como el tamafo del mundo aumentaron. Flight
Simulator estaba disponible para los ordenadores Apple Il y TRS-80.
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Figura 3. The bridge and mountains in release 3 of A2-FS1 [Figura], por Jos Grupping, 2005,
https://fshistory.simflight.com/fsvault/fsl-apple.htm

13


https://fshistory.simflight.com/fsvault/fs1-apple.htm

A medida que las prestaciones de los nuevos modelos mejoraron, la parte gréfica
comenzd a tener mayor importancia. Estos nuevos modelos eran Commodore 64
(1982), ZX Spectrum (1982) y versiones mas potentes del Apple II.

A finales de los afios 80 surge una nueva generacion de ordenadores de 16 y 32 bits
con mayores capacidades graficas y computacionales que las existentes hasta el
momento. Por este motivo, se produjo un gran interés por parte de los desarrolladores
para aprovechar todo el abanico de posibilidades que se abria con estas mejoras. Este
fendmeno se potencié mucho mds cuando Apple lanza Macintosh en 1984, que
incorporaba ratén e interfaz grafica, lo que hizo que las formas de interaccidn
cambiaran y, con ello, el diseio de los videojuegos.

La industria del videojuego japonesa

Otro mercado fuerte en el sector de los videojuegos, ademas de Estados Unidos, fue
el japonés. Este mercado se diversifica entre las maquinas recreativas y las consolas
domésticas. En el ambito de las recreativas, destacaron tres tendencias principales:

e La simulacion del 3D, jugando con la profundidad mediante cambios de escala
de los objetos (en este proceso tenia un papel esencial los procesadores de 16
bits que podian manejar el cambio de tamafio de los sprites). En este campo
destaca Yu Suzuki, que trabajaba en Sega, y desarrolld una tecnologia de
hardware que permitia cambiar el tamano de miles de sprites por segundo, lo
gue producia sensacion de movimiento. Esta tecnologia fue la base de otros
muchos juegos posteriores de la companiia.

e Los juegos de desplazamiento lateral, en los que los personajes tenian que
luchar contra una gran cantidad de enemigos a la vez que se iban desplazando.
Algunos titulos de este género son The Legend of Kage (Taito, 1984) o Rolling
Thunder (Namco, 1986).

e Los juegos de lucha cara a cara consistian en una serie de combates uno contra
uno en el que cada personaje dispone de una barra de salud que hay que
debilitar con la ayuda de ataques como patadas. Uno de los mds conocidos fue
Street Fighter (Capcom, 1987), que sentd las bases del disefio de los posteriores
titulos de este género.

Por otra parte, en 1981 Nintendo Masayuki Uemura buscaba crear una consola que
pudiera reproducir los juegos arcade, lo que desemboca en 1983 en Family Computer
o Famicon, una consola de cartuchos y procesador de 8 bits que usaba bloques de 8x8
pixeles y graficos basados en tiles (mosaico). También incluia unos controles mas
comodos e intuitivos (flechas en forma de signo ‘+’ para movimientos horizontales y
verticales), que resultaron ideales para el disefio de juegos los que se tenga la
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posibilidad de explorar el mundo. La Famicon resultd ser bastante exitosa en Japoén, y
también su adaptacién al mercado norteamericano, la consola NES.

Nintendo comenzé a incorporar el enfoque de disefio de juegos basados en niveles
mas orientados a la jugabilidad en casa, en vez de adaptar los titulos recreativos a la
consola doméstica. Siguiendo esta linea, nace Super Mario Bros (1985), uno de los
juegos mas conocidos e influyentes de la historia. Otro titulo que se desarrollé al
mismo tiempo fue The Legend of Zelda (1986) con la misma narrativa que el primero,
un héroe que maneja el jugador y se desplaza por un mundo para conseguir liberar a la
princesa de un enemigo. El éxito fue tan abrumador que de estos clasicos surgieron
numerosas secuelas.

Con la llegada de los procesadores de 16 bits al mundo de las consolas, la
competencia entre Nintendo, Sega y NEC se acrecentd. En el caso de Nintendo, se vio
favorecida por la exclusividad de sus titulos, ya que crearon juegos de nueva
generacioén basados en otros clasicos como Castlevania o Adventure Island. Una
consola que destacé sobre las demds fue la Mega Drive de Sega, cuyo objetivo era
reproducir de forma fiel los titulos arcade mds populares. Ademas de esta visién, Sega
se aleja un poco de este objetivo con el lanzamiento de Sonic the Hedgehog (Sonic
Team, 1991), que competia directamente con los titulos de Super Mario de Nintendo.
A su vez, Nintendo continuaba lanzando titulos conocidos como Donkey Kong Country
(Rare, 1994) y Super Mario World 2: Yoshi’s Island (Nintendo, 1995) a la vez que iba
madurando dirigiéndose lentamente al panorama incipiente de los juegos 3D.

Mejora de las prestaciones y comienzo del 3D

A finales de los 80 y mediados de los 90 se comienza a usar el CD-ROM en el
ambito de los ordenadores de forma masiva en las aplicaciones multimedia y los
videojuegos, que pretendian obtener un mayor realismo en la parte grafica del juego.

Surgieron dos corrientes diferentes en cuanto a la consecucion de realismo grafico:

e Fotorrealismo: combinaba imagenes digitalizadas, video en movimiento vy
graficos 3D prerrenderizados.

e Realismo espacial: calculo en tiempo real de los poligonos en 3D. Sin embargo,
esta técnica requeria excesivo computo.

A su vez, también surgieron consolas basadas en CD-ROM. Incluso, los fabricantes
principales (Nintendo, Sega y NEC), crearon médulos para afiadir a sus consolas de
cartuchos para que estas también pudieran disfrutar de esta tecnologia. Al mismo
tiempo, los ordenadores incorporaban cada vez mas el médulo de CD-ROM como una
caracteristica basica. Debido a la gran variedad de consolas que existian, los
desarrolladores (de terceros) comenzaron a desplegar los juegos en multiples
plataformas.
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Mientras tanto, los simuladores en maquinas recreativas comienzan a incluir 3D
mediante uso de poligonos en 3D con altas tasas de refresco para conseguir sensacién
de velocidad. Namco crea Winning Run en 1988, un juego de F1 con un hardware
capaz de procesar 60000 poligonos en un segundo. Después, otras compaiiias
siguieron este camino de desarrollo de hardware con mayor capacidad de
procesamiento de poligonos, lo que hizo también que esta tecnologia llegara a otros
géneros, como el de shooters (disparos).

Las consolas también comenzaron a incorporar el 3D en sus desarrollos, haciendo
gue, compaiiias como Nintendo realizara actualizaciones de hardware en su consola.
Uno de los primeros juegos para consolas en incorporar 3D fue Star Fox (Nintendo,
1993), que usaba poligonos 3D para la nave del jugador y los enemigos. En el
desarrollo de juegos de ordenador, también comenzaron a incorporar juegos en 3D,
aungue, debido a las limitaciones tecnoldgicas, tenian que entremezclar elementos 2D
(imagenes y texturas sobre geometria de alambre) y 3D (personajes), por ejemplo, The
Terminator (Bethesda, 1991).

Id Software y primer motor de juegos

Cabe destacar la aportacion de Id Software en el enfoque del desarrollo de
videojuegos. Esta fue una compafiia fundada en 1991 por John Carmack, John Romero,
Adrian Carmack, Tom Hall y Jay Wilbur, programadores, artistas y disefiadores que ya
tenian experiencia en el mundo de los videojuegos. Esta empresa ha tenido una gran
influencia en la historia de los videojuegos, gracias a que dio forma al género que
conocemos como FPS (first person shooter). En 1993, lanza Doom, un juego FPS en 3D
que incluia la técnica raycasting para conseguir una mayor eficiencia y fluidez en el
juego. Este juego también alentd la creacién de mods (modificaciones creadas por los
jugadores en los juegos que cambian algun aspecto del mismo) debido a la facilidad
gue ofrecia para ello, pues, las diferentes partes del cédigo se encontraban separadas
segln su funcién. Por este motivo, se considera que el nacimiento del concepto
“motor de videojuegos” se debe al videojuego Doom. Ademds de ello, fue de los
primeros juegos en aprovechar Internet para crear un modo de juego multijugador.

Década de los 2000

A finales de los 90, la ténica general se centraba en los juegos 3D en tiempo real,
gue se vieron favorecidos gracias a las mejoras en hardware para ordenadores, como
los procesadores Pentium y la aparicion de tarjetas graficas. Las principales marcas
Sega, Sony y Nintendo lanzaron nuevas consolas de quinta generacion, concretamente,
destacando PlayStation de Sony gracias a sus caracteristicas tanto graficas como a la
hora del almacenamiento, que superd a la Nintendo 64. Los juegos tradicionales 2D
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comenzaron a actualizarse a 3D con titulos como Super Mario 64 (1996) y Clash
Bandicoot (Naughty Dog, 1996).

La industria se centrd en el desarrollo de videojuegos para consolas a comienzos de
los 2000 debido a que la arquitectura para las consolas era fija, a diferencia del caso de
los ordenadores, cuya arquitectura de componentes era variable, lo que provocaba
problemas de compatibilidad que requerian mayor esfuerzo en el desarrollo. Durante
los ultimos afios, Sony y Nintendo se hacen con el mercado de las consolas con la serie
de Wii y PlayStation2 y sus consolas portdtiles como Nintendo DS y PSP. A estas
empresas se suma Microsoft con la creacion de XBox, que intentaba acercarse al
disefio de un ordenador. Empleaba DirectX, Pentium Ill, un disco duro y una tarjeta
grafica, ademas de un médem para el acceso a Internet.

En cuanto a los gréficos, la mejora y evolucion fue rapida debido, en parte, a las
mejoras en hardware. Estas mejoras llevan a intentar representar los modelos con el
mayor realismo posible mediante la iluminacidén y texturas realistas y aumentando la
complejidad de los mismos. En la animacién de personajes surge la técnica de rigging
basada en la representacion de los modelos mediante esqueletos articulados. Ademas,
dichos modelos también se crean a partir de escaneados 3D de actores. El realismo en
las superficies se logré gracias a la adopcion de los shaders y de técnicas como el bump

mapping.

Con las conexiones a Internet de banda ancha, nacen nuevas formas de distribucion
de juegos de manera digital. En 2003 nace Steam de manos de Valve, creador de Half-
Life, convirtiéndose en la mayor fuente de venta de juegos para ordenador. Steam
también tuvo un papel importante gracias a la acogida temprana de juegos
independientes o indies, por lo que se convirtid en uno de los lugares mas relevantes
para la adquisicidn de estos juegos.

Panorama en Espaiia

En Europa, la industria de los videojuegos nace en los afios 80 con los
microordenadores MSX, Spectrum, Commodore y Amstrad como protagonistas. En
Espafa, unos aflos mas tarde, el empresario José Luis Dominguez vio una oportunidad
de mercado en el sector de los videojuegos y cred la compaiiia Indescomp. De ella
nacen en 1983 los videojuegos La pulga, el primer videojuego de la historia
desarrollado en Espafia, y Fred (Ramos, 2017), que tuvieron bastante éxito, y no solo a
nivel nacional. En este contexto se dice que nace la edad de oro del software espafiol
(1983-1991), en el que José Luis Dominguez fue una de las personalidades mas
relevantes (blackmores, 2017). Un afio mas tarde, nacen las empresas Dinamics y Erbe.
La primera de ellas desarrollé juegos como Fernando Martin Basket Master (1987),
Erbe, en cambio, se encargaba de la distribucién e importacién de titulos. De estas
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companias surgen otras que también tuvieron bastante relevancia en el panorama de
la Edad de Oro del software espaiiol, como Opera Soft, Made in Spain, Topo Soft,
Rebel Act Studio y Pyro Studio. Otros juegos que fueron bastante exitosos en la época
son: La abadia del crimen (Francisco Menéndez y Juan Delcan, 1988), Navy Moves
(Dinamic, 1988), PC Futbol 1.0 (Dinamic Multimedia, 1992) o PC Basket (Dinamic
Multimedia, 1992) (Historia de los videojuegos en Espafia, 2021).

La llegada de los procesadores de 16 bits, el PC y las producciones norteamericanas
afectd negativamente a las empresas de desarrollo de videojuegos de nuestro pais, lo
gue hizo que muchas de ellas desaparecieran al no poder adaptarse al cambio. Pocos
afilos mas tarde la industria comienza a resurgir con Commandos: Behind Enemy Lines
(Pyro Studio, 1998), uno de los titulos mds exitosos de la historia del desarrollo de
videojuegos en Espafia. Durante la década de 2000-2010 surgen nuevas empresas y se
crean secuelas de algunos de los juegos mas conocidos de la década anterior. Otros
titulos destacados de la ultima década son: Castlevania Lords Of Shadow (Mercury
Steam, 2010), Unepic (@unepic_fran, 2011), Metroid Samus Returns (Mercury Steam,
2017), Gris (Nomada Studio, 2018), Temtem (Crema, 2020) (Desarrollo Espafiol de
Videojuegos (DEV), 2021).
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2.3.Librerias especificas.

En el desarrollo de un videojuego hay numerosos aspectos que se deben tratar. Para
ello se hace uso de diferentes librerias, SDKs y APIs que nos facilitan estas tareas.
Podemos agruparlas en relacion a su funcionalidad o propdsito.

2.3.1. Propdsito general. Estructuras de datos y algoritmos.

Los juegos, como cualquier software, necesitan de estructuras de datos y algoritmos
para gestionar y manipular los propios datos. En este apartado destaca la libreria
estdndar de C++ vy la libreria estandar de plantillas de C++ (STL), aunque también se
afaden otras alternativas como Boost y Folly.

En primer lugar, encontramos Boost, que es un conjunto de bibliotecas de cddigo
abierto de C++. Esta disponible para gran nimero de sistemas operativos. Incluye
implementaciones de estructuras de datos, algoritmos de C++11, C++14 y C++17,
manejo de hilos, bibliotecas matemiticas, gestion de entrada/salida, etc. (Boost
Library Documentation, s. f.).

Otra libreria relevante basada en componentes es Folly (Facebook Open Source
Library). Pretende extender la biblioteca estandar de C++ y Boost teniendo en mente
conseguir el maximo rendimiento y eficiencia. Es de uso gratuito y puede ejecutarse en
Windows, Linux y macOS (facebook/folly, 2021).

2.3.2. Librerias especificas

A continuacién se presentan librerias, SDKs y APls ideados para la programacion de
aspectos concretos que forman parte de los videojuegos.

Graficos

En primer lugar, podemos destacar OpenGL (Open Graphics Library), que es una API
de graficos 2D y 3D implementada por Khronos muy conocida y usada en el desarrollo
de aplicaciones gréficas. Es independiente del sistema de ventanas y del sistema
operativo (OpenGL - The Industry’s Foundation for High Performance Graphics, 2011).
OpenGL se compone de procedimientos y métodos que permiten el manejo de
shaders, de objetos y operaciones involucradas en la generacidon de imagenes graficas
de alta calidad. Ademas de esto, controla el dibujado de formas geométricas o
primitivas como puntos, lineas o poligonos (Segal & Akeley, 2019).

Por otra parte, encontramos Vulkan, una APl creada por la misma compaiiia que
OpenGL en 2017. Permite el acceso altamente eficiente y multiplataforma a las GPU
actuales utilizadas en ordenadores, consolas y teléfonos inteligentes (Vulkan, 2021). Se
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caracteriza por ser de mas bajo nivel que OpenGL y otorgar un mayor grado de control
a la aplicacion. Esto hace que la carga de CPU sea minima debido a que la capa de
abstraccion es bastante fina (KhronosGroup/Vulkan-Samples, s. f.). También permite el
control de los recursos que comparten GPU y CPU como memoria. Vulkan no solo se
usa para aplicaciones graficas, sino también para aquellas que hacen uso de la GPU
para computo.

En la Figura 4. Vulkan: Performance, Predictability, Portability [Figura], 2019, Github
se puede observar una comparativa entre ambas APIs y las ventajas que ofrece Vulkan

sobre OpenGL.
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Figura 4. Vulkan: Performance, Predictability, Portability [Figura], 2019, Github
(https://github.com/KhronosGroup/Vulkan-Guide/blob/master/images/what_is vulkan_compared to gl.png)

Otra APl muy conocida es Direct3D, que forma parte del SDK de Microsoft DirectX y
permite el dibujado de primitivas con el pipeline de rendering o la realizacién de
calculos en paralelo mediante el computer shader. Comparte el mismo enfoque que
Vulkan en cuanto la gestion de recursos, que también la delega en la aplicacion
(Getting Started with Direct3D, 2018).

Por ultimo, encontramos Metal, la API desarrollada por Apple para sus dispositivos
i0S, macOS y tvOS. Metal permite el renderizado de graficos 3D avanzados y el calculo
en paralelo mediante el uso del procesador grafico (Metal | Apple Developer
Documentation, s. f.).

Colisiones y fisica

Dentro de este apartado destaca PhysX, que es un SDK de fisica escalable y
ampliable, multiplataforma y de cddigo abierto. Esta desarrollado por la compaiiia
NVIDIA y podemos encontrarlo en motores como Unity y Unreal Engine (NVIDIA PhysX
SDK 3.3.4 Documentation, s. f.). PhysX es apropiado para aplicaciones interactivas 3D
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en tiempo real donde se antepone el rendimiento a la precisién, por lo que es mas
usado en aplicaciones multimedia como los videojuegos que en aplicaciones del
ambito cientifico. PhysX se integra con otras librerias desarrolladas por NVIDIA como
NvCloth, para la simulacidn de ropa y textil; Flex, para simulaciones mediante la
representacion de objetos mediante particulas; Flow, para simular fuego, humoy
combustibles y Blast, para imitar el comportamiento de destruccién. Algunas
caracteristicas que incluye este SDK son ():

e Simulacion multihilo.
e Muiltiples algoritmos de deteccién de colisiones.
e Deteccidn de colisiones de mallas convexas, triangulares y de formas primitivas.

e Deteccidn de colisiones discretas y continuas.

Por otra parte, encontramos Bullet, una libreria en C++ de cédigo abierto para
deteccion de colisiones y dindmica de cuerpos rigidos. Bullet también estd disponible
para Python con el nombre de PyBullet. Proporciona simulacién de dindmica directa,
calculo de dindmica inversa, cinematica directa e inversa, deteccién de colisiones y
consultas de interseccién de rayos (Coumans & Bai, 2021).

Por ultimo, se puede destacar Havok Physics, un SDK propietario que ha sido
utilizado en algunas de las producciones mas conocidas. Ofrece un alto rendimiento
gracias a la suspensién de cuerpos rigidos inactivos, ademads de tener una alta calidad
en la simulacién (Havok Physics for Unity, s. f.). En la simulacién de dinamica, incluye
deteccidn de contacto robusta incluso en grandes mundos de juego, adaptada para
numerosos casos de uso. Adema3s, realiza la deteccién de colisiones de forma continua
para entornos, personajes y vehiculos (Havok Physics, s. f.).

Audio

FMOD es una herramienta propietaria para afiadir sonidos y musica a cualquier
videojuego. Estd orientada para productores, disefiadores y programadores, ademas
de incluir una APl en C++/C# de audio 3D para Mac, iOS, Android y Windows (FMOD
Studio, 2021). Esta API cubre los aspectos como los canales de audio, los sonidos, la
grabacién de audio, el procesamiento de sefiales digitales (DSP) o el audio 3D y la
oclusién. También incluye el concepto de “sonidos virtuales”, que son los que se
reproducen pero no se escuchan debido a la distancia a la que se encuentran (FMOD -
Core API Guide, 2021).

En cuanto al sistema de audio 3D, una de las caracteristicas mas interesantes que
encontramos en esta API, consiste en situar los sonidos en el entorno tridimensional,
de forma que se “muevan” alrededor del oyente gracias a la simulacién del efecto
Doppler (cambio de la frecuencia de la onda con respecto a un actor en movimiento),
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la atenuacidn del volumen o filtrados especiales. Por ejemplo, para la oclusidn, se usa
un filtro de paso bajo para simular cémo los sonidos atraviesan los objetos.

La herramienta FMOD se puede integrar en motores como Unreal Engine, Unity y
Cry Engine.

Otra opcién que podemos encontrar es Wwise, que es una herramienta
multiplataforma muy similar a la anterior. También esta orientada a varios perfiles
dentro de la creacién de videojuegos, aunque la parte mas interesante es el SDK que
proporciona en C++ para desarrolladores (Wwise, 2021). Ademas de las
funcionalidades mas basicas, Wwise incluye un médulo para la gestiéon del audio
espacial, permitiendo el modelado de la propagacion del sonido mediante algoritmos
de difraccién, reflexion y transmision del mismo (Wwise SDK 2021.1.1 - Spatial Audio,
2021).

A diferencia de FMOD, Wwise incluye una opcién para obtener la licencia gratuita
para pequefias producciones o para el dambito académico.

Por ultimo, podemos seialar la alternativa open source, OpenAl (Open Audio
Library), una API de audio 3D multiplataforma (OpenAL: Cross Platform 3D Audio, s. f.).
Su funcionamiento es similar al de OpenGLy se basa en tres objetos basicos: Listener
(que representa la posicién desde la que se escucha el audio), Source (cada fuente de
audio) y Buffer (que almacena los sonidos y puede asignarse a diferentes fuentes). De
las tres alternativas que se han analizado, esta es la que precisa de un mayor grado de

experiencia, debido a que es de mas bajo nivel que las anteriores.
Inteligencia Artificial

En el desarrollo de videojuegos, una de las cuestiones que se deben abordar es el
comportamiento de los personajes que no son jugadores (NPC — Non Player
Character). Para ello se usan algoritmos de inteligencia artificial de cdlculo de
trayectorias, entre otros, que forman parte de las herramientas que se van a nombrar
a continuacion.

Path Engine es un SDK propietario para la implementacion de movimiento
inteligente de los agentes. Se basa en la busqueda de trayectorias mediante puntos de
visibilidad en entorno 3D. El modelo del movimiento define cémo interactuan los
agentes y los obstaculos en estas superficies y, cdmo los obstaculos y los bordes de las
superficies limitan el movimiento de los agentes. Ademas de ello, realiza estos calculos
de forma eficiente, siendo adecuado para juegos multijugador masivo en los que el
mundo es complejo y de gran tamafio (PathEngine - Intelligent agent movement,
2021).
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También encontramos herramientas multiplataforma de cédigo abierto como
Recast/Detour, que permiten obtener mallas de navegacion de forma automatica y
rapida, mediante la voxelizacién y simplificacion de la geometria del mundo (Recast &
Detour, 2021).

Multijugador y red

En este apartado podemos destacar Photon, que es un framework de desarrollo para
construir juegos multijugador en tiempo real para varias plataformas en diversos
lenguajes de programacion. Incluye un SDK de la parte del servidor y otro para la parte
del cliente. Permite gestionar las partidas y asociar los clientes a dichas partidas, la
persistencia de los datos de las partidas o afiadir la funcionalidad de chat tanto de voz
como texto al juego. Estd disponible para la mayoria de plataformas y motores
(Realtime Intro - Photon, s. f.).

2.3.3. Herramientas generales.

Ademas de las librerias, APls y SDKs mencionadas anteriormente, disefiadas
especificamente para una tarea, podemos encontrar herramientas genéricas que
agrupan varios aspectos y que hacen mas sencillo el desarrollo de juegos.

En primer lugar, tenemos la opcién open source SFML (Simple and Fast Multimedia
Library). Proporciona una interfaz sencilla para facilitar el desarrollo de juegos y
aplicaciones multimedia. Esta disponible para Windows, Linux, macOS y préximamente
Android e iOS. Consta de diversos médulos que pueden utilizarse por separado o de
forma conjunta para la creacién de juegos (Tutorials for SFML 2.5, s. f.). Estos son:

e Mddulo del sistema operativo, para cuestiones como la gestion de hilos
o la carga de archivos.

e Gestidon de ventanas, eventos y entradas de diferentes dispositivos.

e Mddulo de graficos, basado en OpenGL, que permite el dibujado 2D de
formas, uso de shaders o el control de la cdmara 2D.

e Mddulo de audio, encargado de la reproduccién y grabacién de sonidos,
ademas de incluir opciones para producir la espacializacién del sonido
3D.

e Maddulo de red, que hace posible la comunicacion mediante sockets,
realizar peticiones HTTP y la transferencia de archivos mediante FTP.

Otra libreria bastante similar a SFML es SDL (Simple DirectMedia Layer), que también
es de codigo abierto y multiplataforma. Permite el acceso al hardware de audio,
graficos y dispositivos de entrada (ratén o teclado). Cubre los mismos médulos que la
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anterior excepto la parte de red. Ademas, incluye funcionalidades extra como, por
ejemplo la gestidn de sensores y dispositivos hapticos, y también incluye la integracién
con Direct3D, Vulkan y OpenGL (SDL Wiki, s. f.).

2.4.Entornos de desarrollo especificos.

En este apartado podemos realizar una distincidn entre entornos que trabajan junto
a motores de videojuegos y los que permiten crear un juego desde cero, aunque,
realmente, crear un juego desde cero implica construir un pequeifio motor.

Rider

En primer lugar, encontramos Rider, que es un entorno de desarrollo .NET creado
por la compaiiia JetBrains basado en el IDE IntelliJ y en la herramienta ReSharper.
Puede ser ejecutado en Windows, MacOS y Linux. Aunque el precio de la licencia
excede los 100 euros, es gratuito para estudiantes y docentes. Rider puede integrarse
como IDE en Unity y Unreal Engine para el desarrollo de codigo en C# y C++,
respectivamente (Rider, 2021).

En el caso de la integracién con Unity, algunas de las caracteristicas que
encontramos son (Rider para Unity, 2021):

e Potente, incluye 2500 inspecciones y refactorizaciones para que el proceso de
escribir cddigo sin errores sea mucho mas eficiente.

e Configuracién automatica para enlazar Unity con Rider como editor de cddigo
C# y shaders.

e Contiene las opciones del editor de Unity para controlar la ejecucién y pausa
del juego, de forma que se puede manejar esta ejecucion desde Rider.

e Aporta consejos gracias al andlisis del cddigo especifico para desarrollo de
videojuegos.

e Incluye opciones de depuracién y, ademas puede descompilar bibliotecas para
poder depurar el cddigo, establecer puntos de interrupcién y visualizar los
valores de las variables.

e Permite ejecutar los test unitarios de la APl de Unity, visualizar los resultados,
filtrarlos y ver la traza de la pila.

e La pestafia de logs permite navegar por la pila de eventos y acceder a los
archivos y métodos involucrados en estos.

e Ayuda a controlar y mejorar el rendimiento. Destaca las funciones y
procedimientos mas costosos dentro de los métodos que se ejecutan con
mayor frecuencia, como Update (Figura 5. Andlisis de rendimiento de métodos
en Rider [Figura]). Ademas, detecta patrones de programacién menos
eficientes y sugiere correcciones.
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e Permite buscar los usos de clases o métodos dentro de escenas o recursos,
muestra su ubicacidn de forma jerarquica y permite acceder a ellos.

e Es compatible con los archivos que contienen los shaders ofreciendo
herramientas para su sintaxis.

e Contiene herramientas para el control de versiones.

public class MyController : MonoBehaviour

{

A private void Updage()
4 Performance critical context i
e * GetComponent(ZAgent’);
Agent(agent);
}
private void ActOnAgent(Component )
{
/ component.gameObject.SendMessage( "UpdatePosition”);

}

public class MyController : MonoBehaviour

{

private void Update()
{
var agent = GetComponent( Agent”);
ActOnAgdnt(agent);
1 I i
(method) void TowerDefense.Inspections.MyController.ActOnAgent(Component component)

Expensive method invocation
{

N component . gameObject, SendMessage( hodt "UpdatePosition”);

}

Figura 5. Andlisis de rendimiento de métodos en Rider [Figura], 2021, letBrains,
https://www.jetbrains.com/dotnet/promo/unity/

En el caso de la integracién con Unreal Engine, aun no se encuentra disponible
totalmente, sino que se puede solicitar un acceso anticipado hasta su lanzamiento a
finales de 2021. Rider para Unreal contiene una funcionalidad similar a la versién para
Unity, con potentes herramientas para ayudar a la escritura de cddigo sin errores y
refactorizacion del mismo. Ademas, permite navegar por los Blueprints (generacién de
codigo visual) y encontrar los usos en los archivos de estos. Por otra parte, proporciona
consejos para seguir la nomenclatura estdandar de Unreal (The .NET Tools Blog, 2020).

Visual Studio

El otro entorno de desarrollo usado por excelencia es Visual Studio, de la compaiiia
Microsoft. Puede incorporarse a multiples motores como Unity, Unreal o Cocos,
ademas de proporcionar herramientas para manejar las cuestiones graficas usando la
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API de DirectX. Visual Studio esta disponible para Windows y macOS, pero no para
distribuciones Linux. Contiene las funcionalidades mads genéricas de los IDEs actuales,
como el control de versiones o la refactorizacidon y navegacion por las llamadas.

Visual Studio, en su integracion con los motores Unity, Unreal Engine y Cocos,
incluye los asistentes de escritura de cédigo para la escritura rapida y sin errores
(Figura 6. Asistente de escritura de codigo para Unity) basados en la tecnologia
IntelliSense, ademads de poder depurar los proyectos y controlar el rendimiento del
programa.

-T-UnitySampIe 5.3.CSharp.Plugins = | *iz UnityStandardAssets Vehicles Aeropl: = @, Update()

)

38 /f Update 1s called once per frame

39 - private void Update()
a8 {

41 if (m_State == GearState,Lowered && m_Plane
{
43 m_State = GearState.Raised;
}
46 if (m _State == GearState.Raised && m Plane
47 {
m_5State = GearState
?:; } earState Lowered = 1 &
51 // set the parameter on & Raised controller to
m_Animator.SetInteger("GearState”, (int) m_State);
5 X

Figura 6. Asistente de escritura de cddigo para Unity [Figura], 2021, Visual Studio,
https://visualstudio.microsoft.com/es/vs/unity-tools/

En cuanto al desarrollo de juegos con DirectX mediante la Plataforma Universal de
Windows (UWP), hay numerosos recursos para cada una de las tareas que conlleva.
Concretamente, en la parte grafica del desarrollo con DirectX, Visual Studio incluye
plantillas y herramientas especificas para el desarrollo de juegos que usan Direct3D.
Contiene un editor de imagenes, modelos y shaders. Por otra parte, incorpora
funcionalidad para el control de la parte grafica mediante la depuracidn de shaders de
forma sencilla, la depuracion de fotogramas y el analisis del rendimiento del dibujado
de los mismos. También permite monitorizar el uso de la propia GPU a través del
analisis de los fotogramas, para saber cuales son las llamadas de dibujo menos
eficientes y donde se encuentran los cuellos de botella (Desarrollo de juegos con Visual
Studio, 2021).

Eclipse
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Por ultimo, podemos destacar Eclipse, de parte de IBM y Eclipse Foundation, que es
conocido por ser uno de los IDEs mas utilizados en el desarrollo de cédigo Java. Sin
embargo, también incluye la posibilidad de trabajar en otros lenguajes como C/C++,
JavaScript/TypeScript o PHP. Esta disponible para Windows, macOS y Linux, ademas de
ser gratuito y de cddigo abierto. Eclipse provee un nucleo base en el que permite
afadir nueva funcionalidad mediante plugins que pueden desarrollar terceros, como,
por ejemplo, para incluir el control de versiones o herramientas para la mejora de la
calidad del codigo. Ademads, proporciona las herramientas necesarias para la
depuracion del cédigo (Gurr, 2020).

2.5. Motores de juegos. Funciones y componentes.

En este apartado se va a definir qué es un motor de juegos para, posteriormente,
describir la forma en la que se organizan y estructuran los motores mediante
componentes y qué funcién tiene cada uno de estos. Por ultimo, se ha incluido una
seccion en la que se detallan las caracteristicas de tres motores actuales bastante
conocidos (CryEngine, Godot y Unreal Engine) y algunos juegos conocidos que han sido
creados en estos.

2.5.1. Definicién de motor de juegos

Histéricamente, el concepto de motor de juegos nace en 1993 con el videojuego
Doom de la empresa id Software, debido a que, en su disefio y creacion, la motivacién
fue mantener separados los diferentes mdédulos y componentes. De esta forma, la
parte software mas a bajo nivel era independiente de la parte mas enfocada al arte y
mecanicas del juego, lo que posibilitaba la reutilizaciéon de los componentes. Este
enfoque revoluciond la industria del videojuego, ya que se comenzaron a crear nuevos
juegos con reglas y arte totalmente diferentes sin tener que realizar cambios en el
motor del juego, ademds de potenciar la cultura de los mods (Gregory, 2018). De esta
forma, el motor se encarga de proporcionar el software necesario para tareas
comunes como el renderizado, la gestion de entradas de usuario, la parte de red para
juegos multijugador, el audio, etc.

A finales de la década de los 90, ya se comenzd a considerar las licencias concedidas
de los motores como una fuente de ingresos para las grandes empresas, mientras que,
por otra parte, la reutilizacién de motores de videojuegos de terceros ahorraba tiempo
y dinero a muchas compaiiias y desarrolladores, lo que hacia que fuera una opcidn
bastante viable, tanto a nivel econdmico como a nivel de resultado final (Vallejo
Ferndndez & Martin Angelina, 2015).
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La distincidn entre un juego y su motor no es trivial, debido a que la mayoria de las
veces va a haber dependencias, como, por ejemplo, las que impone el género del
propio juego. Los motores que se usan para desarrollar juegos de disparos en primera
persona o FPS no siempre van a resultar tan adecuados para juegos de otros géneros,
como los de carreras, debido a que, los motores se suelen desarrollar con
caracteristicas idéneas para los requerimientos del género en cuestién (Mercado,
2021). En el caso de los motores mas genéricos, o de propdsito general, se puede
afirmar que resultan menos optimizados, debido a que, para que fueran mas
eficientes, deberian adaptarse a las necesidades que requiere cada caso o, al hardware
en el que se ejecutara. Aunque, con las ultimas mejoras en hardware y software, las
diferencias que existe entre los motores dependiendo del género al que estan
orientados es cada vez menor (Gregory, 2018).

La mayoria de los motores de juegos que existen en la actualidad estdn
desarrollados en C++ debido a que es un lenguaje que permite el paradigma de
programacion orientado a objetos, uno de los enfoques mas utilizados en el desarrollo
de motores y juegos. Otra caracteristica de este lenguaje es la posibilidad de la gestion
de memoria a bajo nivel, lo que permite obtener mayor rendimiento en la
programacion.

2.5.2. Componentes. Sistema de capas.

Los motores de videojuegos se construyen siguiendo una arquitectura en capas. Este
enfoque se caracteriza porque cada una de estas capas tiene una funcién especifica y
cada capa depende, a su vez, las capas inferiores, pero no al revés. De esta manera, se
puede modificar una capa superior sin que estos cambios afecten a las inferiores. En
este caso, la parte caracteristica del propio juego se encontrara en las ultimas capas.

La imagen siguiente (Figura 7. Vision conceptual de la arquitectura general de un
motor de juegos) representa un modelo simplificado de todo el sistema basado en
capas de un motor de videojuegos, que se va a concretar a continuacion (Vallejo
Fernandez & Martin Angelina, 2015).
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[ Subsistemas especificos de jusgo ]

Subsistema

: Networking de juego

Motor de Herramientas Motor Interfaces
rendering de desarrollo de fisica de usuario

~
&

Gestor de recursos

b

~
J

Subsistemas principales

-

Capa independiente de la plataforma

Figura 7. Vision conceptual de la arquitectura general de un motor de juegos, extraido de Desarrollo de
Videojuegos: Un Enfoque Prdctico (p. 15), por V. Barba Pizarro, 2015.

Hardware

En primer lugar, encontramos la capa del hardware correspondiente a la maquina en
la que se va a ejecutar el juego. Puede ser un ordenador, una consola, un smartphone
0 una consola portatil.

Drivers

Esta capa hace de interfaz entre el hardware y el sistema operativo. Son los
controladores que permiten abstraer los detalles fisicos al sistema operativo. Por
ejemplo, es necesario el uso de drivers para usar la tarjeta grafica o la tarjeta de
sonido.

Sistema operativo
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Es el software que controla la ejecucién de los programas (como los juegos) y provee
servicios como la asignacion de recursos, el control de la entrada y salida y la gestién
de los datos. Las primeras consolas no contenian sistema operativo, sino un simple
firmware, y el juego era el encargado de controlar y gestionar los elementos hardware.
Sin embargo, las consolas mds modernas si que lo incluyen, permitiendo interrumpir la
ejecucion del juego o apropiarse de algunos recursos, permitiendo asi acciones como
la recepcidn de mensajes de chat en linea, la descarga de juegos o contenidos y la
grabacion del desarrollo de la partida, entre otras.

Kits de Desarrollo Software (SDK) y middleware

Como todos los sistemas, los motores de videojuegos utilizan librerias, frameworks,
APIs y SDKs para proporcionar funcionalidades. En la siguiente imagen (Figura 8. Capa
SDK y middleware.) aparecen algunas de las mas utilizadas, aunque esta cuestion se ha
tratado anteriormente, con mayor detenimiento, en el apartado de
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Librerias especificas.

3" Party SDKs

DirectX, OpenGL, Havok, PhysX,
Vulkan, ete. ODE etc.

Granny, Havok

Boost Folly Kynapse ‘ b

Eupharia ‘ efc.

Figura 8. Capa SDK y middleware. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason

Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Capa de independencia de la plataforma

La mayoria de videojuegos que encontramos hoy en el mercado estan disponibles
para multiples plataformas (ordenadores, consolas portatiles y de sobremesa...) para
asi obtener el mayor beneficio econdmico posible. Esta capa (Figura 9. Capa de
independencia de la plataforma) posibilita esta caracteristica, abstrayendo los
elementos que dependen de la plataforma a las capas superiores. Dicha abstraccién es
necesaria debido a que, algunas APIs de programacién, como las que proporcionan los
sistemas operativos, y librerias, cambian dependiendo de cada plataforma.

Platform Independence Layer

Graphics Physics/Coll
Wrappers Wrapper

Primitive Data Collections and

Platiorm Defecton Types lterators

File System Networking

Hi-Res Timer ’ Threading Library

Figura 9. Capa de independencia de la plataforma. Adaptada de Runtime game engine architecture
[Figura], 2018, Jason Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Subsistemas principales

Cada motor necesita de una serie de utilidades software que le dan soporte al
mismo. Como puede observarse en la Figura 10. Capa de sistemas principales., estas
utilidades o subsistemas pueden estar enfocados al desarrollo de juegos o ser mas
genéricos, como los que encontramos en un proyecto software con mayor
complejidad. Algunos de estos subsistemas son:

e Moddulo de inicializacién y finalizacion. Es uno de los mds importantes, ya que
se encarga de inicializar y finalizar de manera adecuada cada subsistema que
compone el motor en un orden especifico, teniendo en cuenta las
dependencias que puedan existir entre ellos.

e Aserciones. Este subsistema se encarga de las expresiones que sirven para
controlar los errores en la légica y en las suposiciones del programador. Sirven
en las tareas de diseno y desarrollo del programa.

e Gestion de la memoria. La gran mayoria de motores implementa este sistema
para controlar la asignacién y liberacién de la memoria y asi evitar la
fragmentacion de la memoria y sus consecuencias.
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e Libreria matematica. Debido a todos los elementos que componen un juego, se
hace necesario un sistema encargado de manejar los aspectos matematicos.
Estos incluyen tratamiento de vectores, matrices, rotaciones con cuaterniones,
operaciones con la geometria...

e Estructuras de datos y algoritmos personalizados.

e Lecturay escritura asincrona de archivos. Este subsistema permite cargar datos
en segundo plano mientras el juego sigue funcionando. Estos datos pueden
hacer referencia a sonidos, texturas, configuracién de niveles, geometria...

Core Systems
Module Start-Up X i . - Strings and Debug Printing Localization
and Shut-Down Assertions Unit Testing Memory Allocation Math Library Hashed String Ids and Logghng Sanding Movie Player
Parsers (CSV, Profiling / Stats Engine Confi Random Number Curves & RTTI / Reflection Object Handles / Asynchronous Memory Card I/O
JSON, etc.) Gathering 9 9 Generator Surfaces Library & Serialization Unique Ids File /O (Older Consoles)

Figura 10. Capa de sistemas principales. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018,

Jason Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Gestor de recursos

Provee una abstraccidn para acceder a los assets o activos del juego (Figura 11.
Gestor de recursos.), como modelos, texturas, animaciones, scripts... En este punto,
hay motores que gestionan los recursos de forma centralizada y otros que delegan
esta tarea en el programador.

Resources (Game Assets)

3D Model Texture Material Font Skeleton Collision Physics Game
Resource Resource Resource Resource Resource Resource Parameters World/Map

Resource Manager

Figura 11. Gestor de recursos. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason
Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Motor de renderizado o rendering

Es una de las partes mas importantes e indispensables de cualquier motor de juego
debido a la importancia de la parte grafica implicita que poseen los juegos. El motor de
renderizado, a su vez, se compone de otros subsistemas, que suelen estar organizados
siguiendo un enfoque arquitectdnico basado en capas. Estos son los subsistemas de los
gue se compone:

e Renderizador de bajo nivel (Figura 12. Renderizador de bajo nivel.): es |la capa
inferior del motor de renderizado y se encarga de dibujar las primitivas de las
gue se componen los modelos de forma répida y “en bruto”, sin considerar qué
partes son visibles desde la cdmara y cudles quedan ocultas. A su vez, esta capa
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actla como interfaz con los dispositivos graficos disponibles mediante los SDKs
graficos como OpenGL, Vulkan o Direct3D. Ademas, podemos encontrar otros
componentes que también participan en el proceso de renderizado de la
escena, como las diferentes luces que componen la iluminacién de la escena,
las cdmaras que determinan qué se visualiza de la escena, los materiales y
texturas asociados a las primitivas, el dibujado de letras...

Skeletal Mesh
Rendering
Low-Level Renderer -|
Materials & Static & Dynamic
Shaders Lighting Cameras Text & Fonts
Primitive Viewports & Texture and Debug Drawing
Submission Virtual Screens Surface Mgmt. {Lines etc.)
Graphics Device Interface

Figura 12. Renderizador de bajo nivel. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura],
2018, Jason Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Optimizaciones y recortes de la escena (Figura 13. Optimizaciones y recortes de
escena.): esta capa esta justo por encima del renderizador de bajo nivel y se
encarga de limitar las primitivas que después pasara a dibujar este. Estas
optimizaciones se basan en el calculo de la visibilidad de la escena desde el
punto de vista de la cdmara y son muy importantes en la mejora de la eficiencia
del propio motor, ya que existen numerosos juegos, como los shooters en
primera persona, en los que los fotogramas por segundo son criticos. En esta
capa se incluyen estructuras de datos espaciales y algoritmos geométricos muy
utiles para estos calculos de visibilidad y ocultamiento como se observa en la
imagen.

Scene Graph / Culling Optimizations

Spatial Hash (BESP

Tree, kd-Tree, ...) Ocelusion & PVS LOD System

Figura 13. Optimizaciones y recortes de escena. Adaptada de Runtime game engine architecture
[Figura], 2018, Jason Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Efectos visuales (Figura 14. Efectos visuales.): los motores incluyen una amplia
variedad de efectos visuales como los sistemas de particulas, iluminaciéon HDR,
mapeo de la iluminacién y sombreado dinamico, iluminacién PRT o efectos “a
posteriori”. Estos efectos son relevantes a la hora de aportar realismo a la
escena y conseguir la sensacién de inmersidn que se intenta alcanzar. Por
ejemplo, los sistemas de particulas permiten representar humo, llamas o la
trayectoria de un proyectil.
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Visual Effects

Light Mapping & et PRT Lighting,
Dynamic Shadows els Ll Subsurf, Scatter
Particle & Decal Post Effects EnV|anment
Systems Mapping

Figura 14. Efectos visuales. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason

Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Front-end (Figura 15. Front-end.): hace referencia a la interfaz grafica con la
que interactua el jugador a lo largo de la ejecucidn del juego. Son elementos en
dos dimensiones que se superponen al mundo 3D. También incluye moédulos
para visualizar videos o cinematicas en el juego.

Front End |
Heads-Up Display || Full-Motion Video In-Game Cinematics
(HUD) (FMV) (IGC)
Wrappers / Attract
In-Game GUI In-Game Menus Mode

Figura 15. Front-end. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason

Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Herramientas de depuracion y analisis del rendimiento del software

Aunque en casi cualquier proyecto software, es necesario el uso de herramientas

gue permitan la depuracién y optimizacion del cédigo, en el desarrollo de videojuegos

esta caracteristica es indispensable debido a su naturaleza. En los juegos es importante

el control de los recursos, por ejemplo, de la memoria, y estas herramientas son una

pieza clave en este proceso. La practica mas habitual en los motores de juegos es

incluir sus propias herramientas para estas cuestiones en vez de usar las que

proporcionan terceros. Algunas de las tareas que realizan son (Figura 16. Herramientas

de depuracion y andlisis del rendimiento de software.):

Monitorizacion de los recursos que consume cada subsistema del motor.
Medir el tiempo que tarda en ejecutar cada parte del cddigo.

Visualizar las estadisticas de rendimiento durante la ejecucion.

Grabar instantes en el juego, un aspecto muy valioso para la correccidn de
posibles errores. Por ejemplo, en la PlayStation 4, siempre se graban los
ultimos 15 segundos y, cuando ocurre un fallo, se envian a los servidores para
su posterior analisis.
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Profiling & Debugging

Recording &
Playback

Memory &
Performance Stats

In-Game Menus
or Console

Figura 16. Herramientas de depuracion y andlisis del rendimiento de software. Adaptada de Runtime
game engine architecture [Figura], 2018, Jason Gregory,
https://www.gameenginebook.com/figures.html

Sistema de fisicas y colisiones

Este sistema (Figura 17. Sistema de fisica y colisiones.) es fundamental en los juegos
en los que tenemos un mundo en dos o tres dimensiones en el que los objetos se
mueven, ya que proporciona un comportamiento coherente con el mundo. Con la
deteccion de colisiones podemos lograr que los objetos no se atraviesen unos a otros,
sino que exista una interacciéon entre ellos. Este sistema de deteccidn de colisiones,
ademas de detectarlas, permite conocer en qué puntos se ha producido la colisién y
como se va a resolver esta. En estas tareas se emplean estructuras de datos espaciales
como la caja envolvente AABB, y algoritmos geométricos como los test de interseccidn.
Los calculos implicados en estas tareas deben ser lo mas éptimos posible para

conseguir la mayor eficiencia posible.

Por otra parte, junto al tratamiento de colisiones, se encuentra el sistema de fisica,
gue, en realidad, es una simulacién mas o menos realista de la dindmica de cuerpos
rigidos, de cémo afectan las fuerzas a los objetos. El sistema de fisica suele estar muy
acoplado con el de colisiones y trabajar de forma coordinada con este.

El sistema de fisicas y colisiones permite, entre otras cosas, la destruccion de
edificios u objetos, cdlculo de la trayectoria de un proyectil mediante lanzado de rayos,
aporte de realismo a personajes con el movimiento del pelo o la ropa, simulacién del

comportamiento del agua, etc.
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Ragdoll

Physics
Collision & Physics
Forces & Ray/Shape
Constraints Casting (Queries)
Rigid Bodies Phantoms
Shapes/ Physics/Collision
Collidables World

Figura 17. Sistema de fisica y colisiones. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018,

Jason Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Animacion

El sistema de animacidn (Figura 18. Animacidn.) es indispensable para juegos que
incluyen personajes humanos o humanoides, debido a que estos tienen que moverse
de forma natural y fluida. Gracias a este sistema, se aporta una herramienta para que
los creadores puedan “deformar” los modelos para conseguir diferentes poses.
Podemos encontrar cinco tipos de animacidn bdsica en videojuegos: animacién por
sprites, jerarquica de cuerpos rigidos, de esqueleto, de los vértices y morph
(interpolacién). Normalmente se utiliza la animacién mediante esqueleto, que consiste
en una jerarquia de articulaciones rigidas unidas unas con otras y que pueden moverse
unas con respecto a otras. Esta técnica se combina con el skinning, que consiste en
recubrir todo el esqueleto con una malla de tridngulos continua en la que cada vértice
puede estar asociado a varias articulaciones, que van a producir el movimiento de los
mismos. Para este proceso de skinning, tenemos un componente que actla como
intermediario entre el sistema de animacién y el renderizador. El sistema de animacién
pasa las matrices que representan las poses al renderizador y este se encarga de
ponerle la piel a los esqueletos.

Aunque en esta parte nos hemos referido a animacién de humanoides, el sistema de
animacién también se puede aplicar a cuerpos articulados, que no sean
completamente rigidos.
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Skeletal Animation
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Additive Blending Playback Animation
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Figura 18. Animacion. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason Gregory,

https://www.gameenginebook.com/figures.html

Interfaz de usuario

Para lograr la interaccion del jugador se utilizan dispositivos de interfaz humana
(HID), como el ratdn, el teclado, los mandos y otros dispositivos especificos, volantes,
la plataforma Wii Fit, etc. Este subsistema tiene una doble funcién como se puede
observar en la Figura 19. Interfaz de usuario., ya que por una parte hace de interfaz
entre los controladores del hardware a mas bajo nivel y los controles de mas alto nivel
Yy, por otra parte, se encarga de manejar y tratar estos eventos de entrada, y también
salida, ya que a veces también se proporciona una respuesta mediante estos
dispositivos. Algunas tareas de las que se encarga son: deteccidn de eventos y
secuencias de botones, filtrar las sefiales analdgicas, manejar multiples dispositivos

para varios jugadores...

Human Interface
Devices (HID)

Game-Specific
Interface

Physical Device
Vo

Figura 19. Interfaz de usuario. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason
Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Audio

Normalmente, los desarrolladores de juegos no suelen prestar tanta atencién al
audio como a la parte gréfica o la fisica, aunque, como afirma Jason Gregory,
“Nonetheless, no great game is complete without a stunning audio engine” (“Ningun
buen juego esta completo sin un buen motor de audio”). El sonido cobra un papel
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importante en muchos juegos, debido a que es un elemento que ayuda en la
experiencia inmersiva del jugador. De hecho, los programadores de sonido llaman a
este motor, motor de renderizado de audio.

Este componente no sélo se encarga del procesamiento de sefiales digitales y de la
reproduccién de los sonidos, sino que también suele incorporar un sistema de audio
3D (Figura 20. Audio.). Este sistema permite dotar de realismo un entorno en tres
dimensiones, dando como resultado multiples canales de audio que simulan la
presencia en el mundo virtual. Para ello realiza tareas como la sintesis de sonido
correspondiente a los eventos que ocurren, la espacializacidn o control del volumen
para ubicar el sonido, el modelado acustico, que aplica efectos como la reverberacién,
etc.

Audio

DSP/Effects

3D Audio Model

Audio Playback /
Management

Figura 20. Audio. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason Gregory,
https://www.gameenginebook.com/figures.html

Multijugador o juegos en red (networking)

Una gran parte de los juegos actuales contiene modos de juego multijugador, ya sea
de forma “local” (ambos jugadores comparten espacio fisico) o remota, donde varios o
muchos jugadores se conectan en red para jugar juntos. El hecho de que un juego sea
multijugador hace que haya que disenar otras partes del motor de forma diferente a la
manera en que se haria para un solo jugador. Este motivo influye en el desarrollo del
propio motor, ya que se suelen disefiar las funciones multijugador desde el principio y
realizar el modo de un jugador como un caso particular del modo multijugador.

El subsistema de red o multijugador (Figura 21. Juegos en red.) se encarga de
manejar y controlar el modo multijugador e informar a los demas jugadores de los
detalles acerca del estado de la partida y de los demas jugadores (replicacién). El envio
de informacidn se suele realizar mediante sockets y se manda la minima informacién
para agilizar dichos envios.

38


https://www.gameenginebook.com/figures.html

Online Multiplayer

Match-Making &
Game Mgmt

Object Authority
Policy

Game State
Replication

Figura 21. Juegos en red. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason Gregory,
https://www.gameenginebook.com/figures.html

Subsistemas de juego

Los subsistemas anteriores proporcionan la base para el desarrollo de un juego, sin
embargo, no forman un juego por si mismos, necesitan afiadir la jugabilidad, que hace
referencia a la accidon que tiene lugar en el juego, las reglas que rigen el mundo virtual
y las mecdnicas de juego. Esta jugabilidad se define en la capa mads superior de todas.
Los subsistemas de juego aislan a esta ultima capa de los sistemas anteriores de mas
bajo nivel. De estos subsistemas, el principal es el modelo de objetos de juego en
tiempo de ejecucién, que es una implementacién del modelo de objetos que se
visualiza en el editor.

En esta capa (Figura 22. Subsistema de juego.) se tiene en cuenta los elementos
estaticos y dindmicos que pertenecen al mundo del juego. Por ejemplo, la geometria
estatica del entorno, los personajes tanto jugadores como no jugadores, los cuerpos
rigidos dindmicos... Estos elementos se suelen modelar siguiendo el paradigma
orientado a objetos.

Otro componente de esta capa es el sistema de eventos, que proporciona un
mecanismo de comunicacion entre los objetos del juego. El emisor crea una pequefia
estructura de datos denominada evento y el receptor la recibe mediante su funcion
encargada de manejar los eventos.

También se encarga de gestionar los niveles del mundo virtual, cargando los datos
necesarios para cada uno de ellos.

Para describir la I6gica del juego se incluye ademads un sistema de scripts que
permiten a los programadores implementar las reglas y mecanicas. A veces, integran
un propio lenguaje mas sencillo que C/C++ en el motor o, incluso, un lenguaje de
programacion visual.
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Figura 22. Subsistema de juego. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figura], 2018, Jason
Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

Subsistemas especificos del juego

La capa mds superior de todas (Figura 23. Subsistemas especificos del juego.) es en la
gue los programadores trabajan para implementar las caracteristicas del juego. Estos
subsistemas son muy numerosos y dependen de cada juego. Algunos de ellos hacen
referencia a las armas, vehiculos, a las cdmaras, las mecanicas y reglas que afectan al

jugador...
GAME-SPECIFIC SUBSYSTEMS
Weapons Power-Ups Vehicles Puzzles etc.
Game-Specific Rendering ] Player Ifochanicn Game Cameras ) Al
- it | e e |
| Terrain Rendering w:w;;*:,";‘_:"nz"“ Collision Manifold Movement ‘ P"é:’::;w m':c'ym ' S‘g’;‘f;’zm& ' Path Finding (A%)

Figura 23. Subsistemas especificos del juego. Adaptada de Runtime game engine architecture [Figural,
2018, Jason Gregory, https://www.gameenginebook.com/figures.html

2.5.3. Ejemplos de motores y juegos desarrollados.

Actualmente el niumero de motores de videojuegos que existen es bastante amplio.
Por este motivo vamos a destacar algunos de los mas conocidos.

Todos los motores que se van a mencionar se basan en el sistema “lo que ves es lo
que juegas” (WYSIWYP), en el que se puede editar y previsualizar en tiempo real los
aspectos del juego.

En primer lugar, tenemos CryEngine, que es un motor bastante potente y de gran
calidad en el desarrollo de videojuegos. Esta disponible para todas las plataformas y
permite la creacion de juegos para Windows, Linux, PlayStation 4, Xbox One, Oculus
Rift, OSVR, PlayStation VR y HTC Vive. El uso del motor es gratuito, se paga en el
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momento en el que se lanza el juego y comienza a tener beneficios. Ademads, tanto el
codigo del motor como el del editor estan disponibles para los usuarios (CRYENGINE
Support - General, 2021).

Algunas de las caracteristicas principales de CryEngine son (CRYENGINE Features,
2021):

e En el apartado de gréficos, tenemos técnicas avanzadas para conseguir dotar de
realismo los mundos. En cuanto a la iluminacién de las escenas, destaca el
renderizado basado en fisica, que simula el comportamiento de la luz en el
mundo real o las luces de drea, que se modelan como superficies o volimenes,
teniendo un mayor control sobre ellas. También incluye “voliumenes de agua”,
gue permiten simular fielmente el efecto del agua en diferentes formas.

e En animacidn, el motor proporciona herramientas para dotar de movimientos
de forma realista los gestos de la cara, ademas de incluir la animacién mediante
esqueleto con pardmetros y algoritmos procedimentales para cinematica
inversa.

e En Inteligencia Artificial, se anaden mallas de navegacién multicapa para que
los personajes no jugadores (NPC) avancen por el drea evitando atascos.
También permite dotar de cierto comportamiento a los NPCs simulando los
sentidos como la vista o el oido.

e Permite la integracién con middleware como FMOD, Miles Sound System o
Wwise, para la parte de audio. También incluye un sistema para la
espacializacidn del audio, simulando las caracteristicas y propiedades de los
sonidos del mundo real.

e En cuanto a las fisicas y colisiones, incluye un médulo para resolver el
comportamiento de los cuerpos rigidos y articulados. También permite simular
el comportamiento de vehiculos en aspectos como la suspension o la friccidon
de los neumaticos. Por otra parte, implementa varios modelos de destruccién
dependiendo de la naturaleza del objeto.

e Contiene un médulo para gestionar los aspectos del modo multijugador, tanto
a nivel de cliente como de servidor.

e Incluye herramientas para controlar el rendimiento de CPU y GPU en tiempo de
ejecucién, como la de perfilado, que indica qué mddulos y funciones estan
implicadas.

Algunos de los titulos desarrollados con este motor son Aporia: Beyond the Valley
(Investigate North, 2017) (Figura 24. Fotograma de Aporia: Beyond the Valley [Figura].
Recuperado de https://www.cryengine.com/showcase/view/aporia-beyond-the-
valley), Crysis 3 (Crytek, 2013) o Evolve (Turtle Rock Studios, 2015).
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Figura 24. Fotograma de Aporia: Beyond the Valley [Figura]l. Recuperado de

https://www.cryengine.com/showcase/view/aporia-beyond-the-valley

Por otra parte, se encuentra Godot, que es un motor gratuito de cédigo abierto para
el desarrollo de juegos 2D y 3D. Consiste en un editor ligero de unos 30 MB que se
puede ejecutar en Windows, macOS, Linux y BSD y con el que se pueden desarrollar
juegos para multitud de plataformas, desde ordenadores de sobremesa, Android, iOS y
consolas como PlayStation o Nintendo Switch, hasta para la web mediante HTML5 y
WebAssembly. También permite la creacién de juegos de Realidad Virtual y
Aumentada (Godot Engine - Features, 2021).

Algunos aspectos destacables de este motor son:

e El renderizador basado en fisica, siguiendo el modelo Physically Based
Rendering, que simula el comportamiento de la luz en el mundo real en las
superficies.

e En la parte de fisica incluye diferentes tipos de cuerpos: rigidos, articulados,
estaticos, blandos o vehiculos. Para la deteccién de colisiones usa formas
simples como esferas o cubos y permite generar colliders para cualquier
modelo 3D.

e Incluye sonido mono, estéreo y envolvente 5.1y 7.1, en el apartado de
audio. También permite aplicar el efecto Doppler, que, junto a la
caracteristica anterior, ayuda a conseguir el efecto de audio 3D.

e En cuanto a animacidn, incorpora cinematica directa e inversa, soporte para
animar propiedades mediante interpolacién y curvas de Bézier.

e Ademas de los dispositivos habituales de entrada, incluye soporte para los
eventos de tabletas con posibilidad de controlar la presion.
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e En el ambito de la inteligencia artificial, incluye el algoritmo A* y las mallas
de navegacidn con deteccidn de obstaculos para los NPCs.

e Enlaparte de red, incluye una APl de alto nivel basada en HTTP y SSL,
aungue también soporta conexiones TCP y UDP.

The Garden Path (carrotcake.studio, 2021) (Figura 25. Fotograma del juego The
Garden Path [Figura]. Recuperado de
https://store.steampowered.com/app/1638500/The_Garden_Path/ .), Resolutiion
(Monolith of Minds, 2020) o Gravity Ace (John Watson, 2020) son algunos ejemplos
de los titulos desarrollados con Godot.

Figura 25. Fotograma del juego The Garden  Path  [Figura]l.  Recuperado de
https://store.steampowered.com/app/1638500/The Garden Path/ .

Otro motor bastante conocido y usado es Unreal Engine, de la compaiiia Epic
Games. Permite el desarrollo de juegos en cualquier plataforma disponible. No sélo
estd indicado para el ambito de los videojuegos, sino que se usa en campos como la
arquitectura, el cine o la automocion. Es de uso gratuito para el ambito de la educacién
y cuando los beneficios son inferiores al millon de délares (Unreal Engine - Features,
2021).

Unreal Engine se caracteriza por:

e En el apartado grafico, permite usar la técnica de ray tracing en tiempo
real para el calculo de sombras, reflexiones, traslucidez e iluminacién
global. Ademads, incluye modelos de sombreado avanzados para
conseguir efecto de transparencia, de piel o de pelo, entre otros, que
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permiten lograr resultados mas realistas en objetos y superficies con
caracteristicas especiales.

e Para las tareas de animacion, tenemos herramientas como cinematica
directa e inversa, animacién basada en fisica, espacios de mezcla para
controlar multiples variables al mismo tiempo o controlar las
transformaciones del esqueleto directamente.

e En cuanto a la fisica, contiene herramientas para simular el
comportamiento de ropa y tejidos, la destruccion de objetos e, incluso,
el movimiento del pelo. Ademads, permite la creacidn de efectos
visuales, como el humo, el fuego, el polvo o el agua, mediante
particulas.

e En el ambito de la inteligencia artificial incluye varias caracteristicas para
dotar de sentido el comportamiento de los NPCs. Combina arboles de
decisiones con informacién del entorno y con sistemas de percepcién de
la vista, oido o el dafio. Por otra parte, también incluye las mallas de
navegacion dindmicas para el calculo éptimo de la trayectoria.

e En el apartado de audio, provee numerosas herramientas para la
espacializacion del audio, el procesamiento y sintesis de las sefiales
digitales para aplicar efectos, o la gestion de la concurrencia de sonidos.

e Tiene un framework integrado basado en la arquitectura
cliente/servidor para facilitar la creacion de juegos multijugador de
forma escalable.

Gracias a todas estas caracteristicas y al potencial de Unreal Engine, ha sido la base
de numerosos titulos muy conocidos como Valorant (Riot Games, 2020),
PlayerUnknown’s Battlegrounds (PUBG Corporation, 2016), Fortnite (Epic Games,
2017) o Final Fantasy VIl Remake (Square Enix, 2020) (Figura 26. Fotograma de Final
Fantasy VIl Remake [Figura]. Recuperado de https://square-enix-
games.com/en_EU/news/final-fantasy-vii-remake-screenshots-wall-market-honeybee-
inn.).
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Figura 26. Fotograma de Final Fantasy VII Remake [Figura]. Recuperado de https://square-enix-

games.com/en EU/news/final-fantasy-vii-remake-screenshots-wall-market-honeybee-inn.
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2.6.Tendencias futuras.

En cuanto a las tendencias actuales y futuras, podemos discernir entre el ambito del
desarrollo de juegos y los propios juegos en si, ya que ambas van a ir ligadas.

Esta claro que uno de los principales objetivos en cuanto al desarrollo de
videojuegos siempre ha sido conseguir el mayor realismo posible en todos los aspectos
de los mismos. Desde la parte grafica, la iluminacién, el movimiento de los personajes,
hasta el comportamiento de NPCs, son factores que determinan la calidad de un titulo.
Este planteamiento de evolucién constante seguira desarrollandose mediante nuevas
técnicas para continuar mejorando todas estas caracteristicas que hacen que el
jugador se sienta inmerso en el mundo virtual.

Una de las tendencias actuales es el cloud gaming, en el que no es necesario tener
un equipo con altas prestaciones para poder disfrutar de la experiencia de jugar de
forma fluida con alta calidad en gréficos y sonidos. Plataformas como Stadia de Google
o la espafiola NWare de Cloudware ofrecen la posibilidad de jugar en streaming desde
un ordenador o teléfono simplemente teniendo acceso a internet. La tendencia de las
suscripciones a los servicios de musica, series y peliculas también se traslada a este
ambito y, algunos autores como el CEO de Ubisoft apuntan que los juegos en
streaming van a reemplazar a las plataformas convencionales (Cal, 2018). Gracias a la
progresiva incorporacion de nuevas tecnologias de redes méviles como el 5G, se
potenciara este enfoque de juego.

Otro aspecto que esta cobrando relevancia y que se prevé que continle creciendo es
el desarrollo de juegos para realidad virtual o realidad aumentada. La busqueda
continua de la sensacién de inmersidn en el mundo virtual hace que se usen estas
tecnologias para lograr este objetivo. Ademas, la mejora en el hardware de los
dispositivos maviles, permite que cualquier persona pueda experimentar con la
realidad aumentada sin necesidad de adquirir otro dispositivo. Estos factores explican
el éxito de juegos como Pokemon Go (Nintendo, 2016) o Jurassic World Alive (Ludia,
2018).

En lo que respecta a los motores de videojuegos, el community manager de Epic
Games, Dazhou, afirma que los motores no sélo se van a utilizar para la creacién de
videojuegos, sino que su uso se va a expandir a otras areas como la arquitectura o la
industria del automévil (COCQOS, 2020). También dice que los motores van a ir
adaptandose a las necesidades, tanto de los creadores como de los jugadores, y a las
nuevas tecnologias, como la realidad virtual y aumentada, el deep learning o las
nuevas formas de interaccidn.

Una caracteristica que estan incluyendo bastantes motores es la programacion
visual, que hace que sea mas sencillo describir las reglas y mecanicas que rigen el
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comportamiento del juego. Esto permite que personas que no son programadoras
programen, debido a la facilidad y usabilidad de manejar una interfaz basada en nodos
conectados, sin tener que conocer lenguajes de programacion. Sin embargo, con la
programacion visual no se puede obtener todo el potencial que se consigue con el
scripting tradicional, a pesar de las multiples ventajas que ofrece. Algunos ejemplos de
motores que incluyen esta caracteristica son Unreal Engine con los Blueprints (Figura
27. Blueprint en Unreal Engine [Figura].), Unity con Bolt, CryEngine con Schematyc o
Godot.

" @& SpawnActor Blueprint Effect Fire
Pressed p ———— ——— P D

Released > Class Return Value
Blueprint Effect fw
Key
» Spawn Transform

Collision Handling Override

Default

Instigator

" f DestroyActor

Target \ﬂ’]

Figura 27. Blueprint en Unreal Engine [Figura]. Recuperado de https://docs.unrealengine.com/4.26/en-

US/ProgrammingAndScripting/SpawnAndDestroyActors/

Personalmente, considero que los avances que se produzcan en cuanto a las
tecnologias relacionadas con el desarrollo de videojuegos van a estar orientadas por el
objetivo de conseguir cada vez mas realismo, desde las mejoras en el apartado de
graficos, fisica y sonido, hasta la creacidn de nuevas formas de interaccién que hagan
qgue el usuario se introduzca en el mundo virtual de forma cada vez mas intuitiva y

transparente.
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2.7.Conclusiones.

Estos motores hacen posible que estudios pequefos con pocos recursos o, incluso,
personas a titulo individual, puedan desarrollar juegos sin problemas y, como
consecuencia, que la industria del videojuego tenga tanta diversidad en cuanto a
géneros y estilos, pues no solo abarca titulos comerciales de grandes compaiiias, sino
que también se ve influenciada por ideas innovadoras de pequeios estudios.

Hay varias posibilidades en cuanto a la creacién de videojuegos, pudiendo escribir
todo el cddigo desde cero, usando librerias y middleware de terceros que simplifique
algunas tareas o utilizando motores en los que simplemente haya que programar la
l6gica del juego. Las grandes compaiiias suelen desarrollar sus propios motores
disefados para satisfacer las necesidades especificas de sus titulos, sin embargo, para
equipos mas pequefios con recursos econémicos y temporales limitados, la mejor
opcion es el uso de un motor como los mencionados anteriormente que solo requieren
de la programacién de mecdnicas y reglas especificas del juego, de esta forma, los
esfuerzos van dedicados a la creacién de la parte mas distintiva del mismo.

En cuanto a la industria del videojuego en si, cada vez hay mds jugadores adultos
debido a que las primeras generaciones que comenzaron a jugar en las primeras
consolas, tanto portatiles como de sobremesa, han ido creciendo. El mundo de los
videojuegos ha dejado de ser cosa de nifios exclusivamente, para abrirse a un publico
maduro que lo considera como una forma de ocio mas. Aunque el publico que tiene es
tan diverso en cuanto a edades, los adolescentes y jévenes siguen siendo, sin duda, los
principales consumidores de juegos, por lo que no es de extrafiar que la mayor parte
de los titulos estén orientados a esa franja de edad.

Por otra parte, los serious games son herramientas con bastante potencial en
ambitos como la educacidn, pues suponen una forma mads cercana al alumnado de
aprender, de manera divertida, con posibilidades que no permiten otras herramientas,
por lo que no es extrafio que cada vez mas se vayan incluyendo en las aulas o centros
de formacién.

A pesar de ser un mercado en crecimiento, en Espafia existen pocas oportunidades
en el ambito laboral (como apunta el Libro Blanco del Desarrollo Espafiol de
Videojuegos), tan solo hay en torno a 7000 personas trabajando en este campo en
nuestro pais, mientras que muchas otras personas, sin posibilidad de acceder al
mercado laboral espaiol, optan por trabajar en el extranjero donde hay un mayor
numero de oportunidades y las condiciones laborales (sueldos y dedicacién), son
mejores. En este sentido, el papel de la administracion es clave en cuanto al fomento
del emprendimiento, el asesoramiento y la dotacidn de ayudas para quienes
comienzan su vida laboral. El principal reto al que se enfrenta la industria en nuestro
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pais es la consolidacion de este mercado mediante la profesionalizacion del sectory la
evitacién de la fuga de cerebros fuera de Espafia para trabajar como creadores de
videojuegos (Desarrollo Espafiol de Videojuegos (DEV), 2021).
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3. Proyeccion didactica

Como se ha mencionado en el apartado anterior Fundamentacion
epistemoldgica., el mercado de los videojuegos estd en constante evolucién debido al
impacto que estos tienen en la sociedad, tanto los disefiados Unicamente para fines
ludicos como aquellos otros disefiados para aspectos mas formales.

A pesar de que nuestro pais es un gran consumidor de la industria del
videojuego, no existe una industria del desarrollo de videojuegos consolidada, como
cabria de esperar debido a la gran demanda del mismo. Por esta razén, se pretende
motivar a los estudiantes a emprender en este ambito.

En los siguientes epigrafes se va a detallar la programacién de la unidad
didactica Introduccion al desarrollo de videojuegos correspondiente al médulo de
segundo curso Programacion multimedia y dispositivos moviles del Ciclo Formativo de
Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma. En dicha programacién,
se incluyen diversos aspectos relacionados con la normativa, organizacién del aula,
agrupamientos, recursos, metodologias, mecanismos e instrumentos de evaluacion y
recuperacién y atencion a la diversidad, contemplados todos ellos en el curriculo de la
materia.

3.1.Contextualizacion del centro

El IES Miguel Sanchez Lépez (Figura 28. Fachada del IES Miguel Sdnchez Lopez.)
se encuentra en la localidad de Torredelcampo, situada a escasos kilometros de Jaén
capital y bien comunicada con otras provincias como Cérdoba y Granada mediante la
autovia A-316. Este municipio cuenta con una poblacién de 14000 habitantes y una
extension de 182. Este centro se ubica en la Avenida de la Constitucion (Figura 29.
Localizacion del IES Miguel Sdnchez Lopez. Extraido de
https://www.google.com/maps/place/I.E.S.+Miguel+S%C3%Alnchez+L%C3%B3pez/ @
37.7681599,-
3.9040464,17z/data=!13m1!4b114m5!3m4!1s0xd6dd0249fe140a5:0xecaaf92e8b7badb
0!8m2!3d37.768249214d-3.9019104), una localizacion cercana al centro de la ciudad y
a la entrada desde la autovia, lo cual hace que su situacidn sea estratégica. Ademas de
este, se encuentra el IES Torre Olvidada, en el que sdélo se imparte la etapa de ESO, por
lo que los alumnos de esta localidad que desean cursar Bachillerato o ciclo formativo
son derivados al IES Miguel Sdnchez Lopez. La consecuencia de todo esto es elevado el
numero de alumnos de 12 y 22 de Bachillerato y la alta demanda que posee el ciclo
formativo. En el centro solo se imparte el Ciclo Formativo de Grado Medio de Sistemas
Microinformaticos y Redes, a los que acceden alumnos tanto de la localidad como de
municipios cercanos como Torredonjimeno, Jaén y Jamilena. La programacion de la
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unidad didactica se orienta al caso de que en un futuro se implante el Ciclo Formativo
de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.

Figura 28. Fachada del IES Miguel Sdnchez Lopez.
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Figura 29. Localizacion del IES Miguel Sdnchez Lépez. Extraido de
https://www.google.com/maps/place/I.E.S.+Miguel+5S%C3%Alnchez+L%C3%B3pez/@37.7681599,-
3.9040464,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0xd6dd0249fe140a5:0xecaaf92e8b7ba4b0!8m2!3d37.7682
49214d-3.9019104

La situacion econdmica de Torredelcampo es bastante préspera y dinamica en
relacion a los municipios aledafios. Dentro de las actividades econémicas destacan la
agricultura (cultivo del olivar), la industria y el sector terciario. En cuanto a la situacion
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sociocultural de las familias, podemos encontrar, desde aquellas con estudios basicos,
hasta aquellas con estudios medios y superiores (en torno al 40%).

Segun datos de cursos anteriores y encuestas realizadas, la motivacion para
continuar los estudios en Bachillerato y ciclos formativos, es muy alta, alrededor del
80%.

Al centro pertenecen sesenta profesores, de los cuales seis son del
Departamento de Informatica. Tres de ellos pertenecen al cuerpo de Profesores de
Ensefianza Secundaria y tres son Profesores Técnicos de Formacidn Profesional.

Caracteristicas del supuesto alumnado

El nimero de alumnos pertenecientes al CFGS de Desarrollo de Aplicaciones
Multiplataforma, se eleva a veintinueve personas, distribuidas entre primero vy
segundo.

Centrandonos en el curso al que pertenece el médulo de Programacion multimedia y
dispositivos moaviles, los catorce alumnos de segundo no disponen de moddulos
pendientes, todos han promocionado desde primero con buenas calificaciones, siendo
la media de la clase un 7,2. Dentro de este grupo se encuentra un alumno con
hipoacusia leve en el oido izquierdo, NEAE.

3.2.Marco legislativo

La normativa en la que se basa la programacién de dicha unidad didactica,

tanto a nivel estatal como a nivel autondmico, es:

1. Real Decreto 450/2010, de 16 de abril, por el que se establece el titulo de
Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma y se fijan sus
ensefianzas minimas.

2. Orden de 16 de junio de 2011, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente al titulo de Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones
Multiplataforma.

3.3. Informacioén general

De acuerdo con la normativa mencionada en el apartado anterior, se establece
lo siguiente respecto al desarrollo de la programacion de la unidad didactica:

Titulo: Introduccidn al desarrollo de videojuegos
Etapa: Ciclo Formativo Grado Superior Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.
Curso: Segundo
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Modulo al que pertenece: Programacion multimedia y dispositivos moviles. Cédigo:
0489. (4 horas/semana, 84 horas totales)

Trimestre: Primero

Temporalizacion nimero de horas: 9 h (del 21 de septiembre al 5 de octubre de 2021)
Numero de sesiones: 4 sesiones de 2 horas y la mitad de la quinta sesion
Competencia general:

El articulo 4 del Real Decreto 450/2010 establece que:

“La competencia general de este titulo consiste en desarrollar, implantar, documentar
y mantener aplicaciones informaticas multiplataforma, utilizando tecnologias y
entornos de desarrollo especificos, garantizando el acceso a los datos de forma segura
y cumpliendo los criterios de «usabilidad» y calidad exigidas en los estdndares
establecidos.”

Orientaciones pedagodgicas:

El médulo profesional al que pertenece la unidad diddctica contiene la
formacién necesaria para desempeiar la funcion de desarrollo de aplicaciones
multimedia, juegos y aplicaciones adaptadas para su explotacién en dispositivos
moviles y de entre los aspectos que incluye, destaca el apartado c). Estos aspectos son:

a) La creacidon de aplicaciones que incluyen contenidos multimedia basadas en la
inclusidon de librerias especificas en funcién de la tecnologia utilizada.

b) La creacién de aplicaciones para dispositivos méviles que garantizan la persistencia
de los datos y establecen conexiones para permitir su intercambio.

c) El desarrollo de juegos 2D y 3D utilizando las funcionalidades que ofrecen los
motores de juegos, asi como su puesta a punto e implantacion en dispositivos
moviles.

Competencias profesionales, personales y sociales:

La totalidad de las competencias profesionales, personales y sociales del titulo
son las que se relacionan a continuacion:

a) Configurar y explotar sistemas informaticos, adaptando la configuracion ldgica del
sistema segun las necesidades de uso y los criterios establecidos.

b) Aplicar técnicas y procedimientos relacionados con la seguridad en sistemas,
servicios y aplicaciones, cumpliendo el plan de seguridad.
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c) Gestionar bases de datos, interpretando su disefio logico y verificando integridad,
consistencia, seguridad y accesibilidad de los datos.

d) Gestionar entornos de desarrollo adaptando su configuracion en cada caso para
permitir el desarrollo y despliegue de aplicaciones.

e) Desarrollar aplicaciones multiplataforma con acceso a bases de datos utilizando
lenguajes, librerias y herramientas adecuados a las especificaciones.

f) Desarrollar aplicaciones implementando un sistema completo de formularios e
informes que permitan gestionar de forma integral la informacién almacenada.

g) Integrar contenidos graficos y componentes multimedia en aplicaciones
multiplataforma, empleando herramientas especificas y cumpliendo los
requerimientos establecidos.

h) Desarrollar interfaces graficos de usuario interactivos y con la usabilidad adecuada,
empleando componentes visuales estandar o implementando componentes visuales
especificos.

i) Participar en el desarrollo de juegos y aplicaciones en el ambito del
entretenimiento y la educacion empleando técnicas, motores y entornos de
desarrollo especificos.

j) Desarrollar aplicaciones para teléfonos, PDA y otros dispositivos méviles empleando
técnicas y entornos de desarrollo especificos.

k) Crear ayudas generales y sensibles al contexto, empleando herramientas especificas
e integrandolas en sus correspondientes aplicaciones.

I) Crear tutoriales, manuales de usuario, de instalacién, de configuracion y de

administracion, empleando herramientas especificas.

m) Empaquetar aplicaciones para su distribucién preparando paquetes auto instalables
con asistentes incorporados.

n) Desarrollar aplicaciones multiproceso y multihilo empleando librerias y técnicas de
programacion especificas.

i) Desarrollar aplicaciones capaces de ofrecer servicios en red empleando mecanismos

de comunicacion.

o) Participar en la implantacién de sistemas ERP-CRM evaluando la utilidad de cada
uno de sus modulos.

p) Gestionar la informacion almacenada en sistemas ERP-CRM garantizando su
integridad.
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q) Desarrollar componentes personalizados para un sistema ERP-CRM atendiendo a los
requerimientos.

r) Realizar planes de pruebas verificando el funcionamiento de los componentes
software desarrollados, segun las especificaciones.

s) Desplegar y distribuir aplicaciones en distintos ambitos de implantacién verificando
su comportamiento y realizando las modificaciones necesarias.

t) Establecer vias eficaces de relacion profesional y comunicacién con sus superiores,
companferos y subordinados, respetando la autonomia y competencias de las distintas
personas.

u) Liderar situaciones colectivas que se puedan producir, mediando en conflictos
personales y laborales, contribuyendo al establecimiento de un ambiente de trabajo
agradable, actuando en todo momento de forma respetuosa y tolerante.

v) Gestionar su carrera profesional, analizando las oportunidades de empleo,
autoempleo y de aprendizaje.

w) Mantener el espiritu de innovacidn y actualizacién en el ambito de su trabajo para
adaptarse a los cambios tecnoldgicos y organizativos de su entorno profesional.

x) Crear y gestionar una pequefa empresa, realizando un estudio de viabilidad de
productos, de planificacién de la produccion y de comercializacion.

y) Participar de forma activa en la vida econdmica, social y cultural, con una actitud
critica y responsable.

Las competencias profesionales propias del moddulo Programacion multimedia y
dispositivos mdéviles corresponden a las que aparecen en los apartados d), e), g), h), i),
i), 1), m), n), i), s), t), w), y, de ellas, se alcanzarian en la unidad didactica las de los
apartados d), i), w).

Lineas de actuacion:

Las lineas de actuacion en el proceso de ensefianza aprendizaje que permiten
alcanzar los objetivos del médulo versardn sobre:

a) El analisis de las tecnologias disponibles para dispositivos méviles, sus caracteristicas
y funcionalidad.

b) La utilizacion de emuladores para evaluar el funcionamiento tanto de las
aplicaciones para dispositivos moéviles desarrolladas como de las modificaciones
introducidas en aplicaciones existentes.
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c) El desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles que garantizan la persistencia
de los datos y permiten el establecimiento de conexiones con otros dispositivos y el
intercambio de datos.

d) El desarrollo de aplicaciones que integran objetos multimedia.

e) El analisis de motores de juegos, sus caracteristicas y funcionalidades.

f) El desarrollo de juegos 2D y 3D aplicando técnicas especificas y utilizando
instrucciones graficas para establecer efectos sobre objetos o imagenes.

Concretamente, en la unidad diddctica, se encuadran las lineas de los apartados e) y f).

Objetivos Generales:

A continuacion, se muestran los objetivos generales del titulo de Técnico
Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma, de los cuales, d), e), f), g), h),
i), i), 1), m), n), r), s), w) se alcanzan en el médulo Programacién multimedia y
dispositivos moviles. De estos objetivos, la unidad Introduccion a la programacion de
videojuegos contribuye a la consecucion de los que se muestran en negrita.

a) Ajustar la configuracién ldgica del sistema analizando las necesidades y criterios
establecidos para configurar y explotar sistemas informaticos.

b) Identificar las necesidades de seguridad analizando vulnerabilidades y verificando el
plan preestablecido para aplicar técnicas y procedimientos relacionados con la
seguridad en el sistema.

c) Interpretar el disefio ldgico de bases de datos, analizando y cumpliendo las
especificaciones relativas a su aplicacion, para gestionar bases de datos.

d) Instalar y configurar médulos y complementos, evaluando su funcionalidad, para
gestionar entornos de desarrollo.

e) Seleccionar y emplear lenguajes, herramientas y librerias, interpretando las
especificaciones para desarrollar aplicaciones multiplataforma con acceso a bases de
datos.

f) Gestionar la informacién almacenada, planificando e implementando sistemas de
formularios e informes para desarrollar aplicaciones de gestion.

g) Seleccionar y utilizar herramientas especificas, lenguajes vy librerias, evaluando sus
posibilidades y siguiendo un manual de estilo, para manipular e integrar en
aplicaciones multiplataforma contenidos graficos y componentes multimedia.

h) Emplear herramientas de desarrollo, lenguajes y componentes visuales, siguiendo
las especificaciones y verificando interactividad y usabilidad, para desarrollar
interfaces graficos de usuario en aplicaciones multiplataforma.
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i) Seleccionar y emplear técnicas, motores y entornos de desarrollo, evaluando sus
posibilidades, para participar en el desarrollo de juegos y aplicaciones en el ambito
del entretenimiento.

j) Seleccionar y emplear técnicas, lenguajes y entornos de desarrollo, evaluando sus
posibilidades, para desarrollar aplicaciones en teléfonos, PDA y otros dispositivos
moviles.

k) Valorar y emplear herramientas especificas, atendiendo a la estructura de los
contenidos, para crear ayudas generales y sensibles al contexto.

[) Valorar y emplear herramientas especificas, atendiendo a la estructura de los
contenidos, para crear tutoriales, manuales de usuario y otros documentos asociados a
una aplicacion.

m) Seleccionar y emplear técnicas y herramientas, evaluando la utilidad de los
asistentes de instalacién generados, para empaquetar aplicaciones.

n) Analizar y aplicar técnicas y librerias especificas, simulando diferentes escenarios,
para desarrollar aplicaciones capaces de ofrecer servicios en red.

) Analizar y aplicar técnicas y librerias de programacién, evaluando su funcionalidad
para desarrollar aplicaciones multiproceso y multihilo.

o) Reconocer la estructura de los sistemas ERP-CRM, identificando la utilidad de cada
uno de sus mdédulos, para participar en su implantacién.

p) Realizar consultas, analizando y evaluando su alcance, para gestionar la informacién
almacenada en sistemas ERP-CRM.

g) Seleccionar y emplear lenguajes y herramientas, atendiendo a los requerimientos,
para desarrollar componentes personalizados en sistemas ERP-CRM.

r) Verificar los componentes software desarrollados, analizando las especificaciones,
para completar un plan de pruebas.

s) Establecer procedimientos, verificando su funcionalidad, para desplegar y distribuir
aplicaciones.

t) Describir los roles de cada uno de los componentes del grupo de trabajo,
identificando en cada caso la responsabilidad asociada, para establecer las relaciones
profesionales mas convenientes.

u) ldentificar formas de intervencién ante conflictos de tipo personal y laboral,
teniendo en cuenta las decisiones mas convenientes, para garantizar un entorno de
trabajo satisfactorio.
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v) Identificar y valorar las oportunidades de promocidn profesional y de aprendizaje,
analizando el contexto del sector, para elegir el itinerario laboral y formativo mas
conveniente.

w) Identificar los cambios tecnolégicos, organizativos, econdmicos y laborales en su
actividad, analizando sus implicaciones en el ambito de trabajo, para mantener el
espiritu de innovacidn.

x) Reconocer las oportunidades de negocio, identificando y analizando demandas del
mercado para crear y gestionar una pequeifia empresa.

y) Reconocer sus derechos y deberes como agente activo en la sociedad, analizando el
marco legal que regula las condiciones sociales y laborales para participar como
ciudadano democratico.

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion:

En la unidad Introduccidn a la programacién de videojuegos se pretende lograr
el resultado de aprendizaje 4. Selecciona y prueba motores de juegos analizando la
arquitectura de juegos 2D y 3D, concretamente, a través de los criterios de evaluaciéon
resaltados en negrita:

a) Se han analizado los componentes de un motor de juegos.

b) Se han identificado los elementos que componen la arquitectura de un juego 2D y
3D.

c) Se han analizado entornos de desarrollo de juegos.

d) Se han analizado diferentes motores de juegos, sus caracteristicas y
funcionalidades.

e) Se han identificado los bloques funcionales de un juego existente.

f) Se han definido y ejecutado procesos de render.

g) Se ha reconocido la representacién légica y espacial de una escena grafica sobre un
juego existente.

Los criterios de evaluacién f y g se aplicaran en las unidades posteriores.

Contenidos Conceptuales:
Los contenidos conceptuales basicos asociados al resultado de aprendizaje 4y,
concretamente a los criterios de evaluacién a), b), c), d), y e) corresponden al
apartado Andlisis de motores de juegos, y son los siguientes:

- Animacion 2Dy 3D.
- Arquitectura del juego. Componentes.
- Motores de juegos. Tipos y utilizacion.
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- Areas de especializacién, librerias utilizadas y lenguajes de programacién.
- Componentes de un motor de juegos.
- Librerias que proporcionan las funciones basicas de un Motor 2D/3D.

Temas transversales:

Como tema transversal se va a tratar el emprendimiento en el mundo de los
videojuegos. Para ello se realizara un aprendizaje por descubrimiento basado en como
comercializar y desplegar un videojuego desde diferentes puntos de vista (publicidad,
plataformas de distribucion, legislacion...).

En la siguiente tabla (Tabla 1. Resumen informacion general.) se resume la informacién
anterior y la normativa en la que se basa esta unidad didactica.
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Tabla 1. Resumen informacion general.

UD 1. Introduccidn al desarrollo de videojuegos

Resultado Objetivos Generales Lineas de Competencias profesionales, | Curso Trimestre y ponderacion | Ponderacion | Numero de
de Ciclo Formativo actuacion personales y sociales global horasy
aprendizaje sesiones
4 i, w e, f d,i,w 20 12 (30% global) 7.5% (25% 9 horas (5,5
trimestre) sesiones)
Normativa
Estatal Real Decreto 450/2010, de 16 de abril, por el que se establece el titulo Autondémica | Orden de 16 de junio de 2011, por la que se desarrolla el
de Técnico Superior en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma y se curriculo correspondiente al titulo de Técnico Superior
fijan sus ensefianzas minimas. en Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.
Criterios de a,b,cde
evaluacion

Objetivos didacticos

e Analizar motores de juegos. Conocer diferentes motores de juegos, los tipos de motores y su utilizacién.
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e Identificar los componentes de un motor de juegos.

e Conocer las librerias que proporcionan las funciones basicas de un Motor 2D/3D.

e Diferenciar las areas de especializacién, librerias utilizadas y lenguajes de programacion.

e Conocer la arquitectura del juego y sus componentes. Arquitectura sistema-entidad-componente.
o Identificar y aplicar diferentes técnicas de animaciones 2D y 3D.

Contenidos conceptuales

e Animacién 2Dy 3D.

e Arquitectura del juego. Componentes.

e Motores de juegos. Tipos y utilizacidn.

e Areas de especializacidn, librerias utilizadas y lenguajes de programacion.
e Componentes de un motor de juegos

e Librerias que proporcionan las funciones basicas de un Motor 2D/3D.

Tema transversal Emprendimiento en el mundo de los videojuegos

Actividad de investigacién. ¢ Qué hacer para vender un
videojuego? (Plataformas para la distribucidn,

marketing, leyes...)
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3.4. Metodologia

Los aspectos metodoldgicos para impartir la unidad didactica versan sobre los
siguientes apartados:

3.4.1. Organizacion del aula

Las clases se van a impartir en el laboratorio de Informatica destinado a la
docencia del segundo curso del CFGS de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma.
Las mesas en las que se ubican los ordenadores estaran en los laterales de la clase, vy,
en el centro, habra mesas grandes en las que se podran sentar el grupo de alumnos
para seguir la exposicidn tedrica del profesor y tomar notas. En cuanto a los equipos
colocados en los laterales, cada alumno dispondra de un ordenador en el que poder
trabajar de forma individual.

3.4.2. Agrupamientos
Se van a realizar tres tipos de agrupamientos:

e Trabajo individual: Se usa para los momentos de realizacion de los ejercicios
practicos que se van a desarrollar a lo largo de la unidad, ademas de en la
prueba escrita.

e Trabajo en parejas: Para la actividad de ampliacidn, los alumnos tendran que
trabajar en esta modalidad, con el fin de desarrollar habilidades como el
trabajo en equipo, la cooperacién, comunicacidn, etc. En casos excepcionales,
podran ser grupo de tres.

e Grupo-clase: Es el que conforma la totalidad de los alumnos de la clase y el que
se va a dar en los momentos de explicacidn de los conceptos por parte de la
profesora.

3.4.3. Materiales y recursos didacticos.
Para el desarrollo de las actividades de ensefianza-aprendizaje se dispone de:

e Hardware: un ordenador para cada alumno, con 16 GB de memoria RAM, GPU
NVIDIA RTX 2080 Ti, procesador Intel i7 de novena generacion y disco duro SSD
Samsung Evo 1TB. Caracteristicas adecuadas para el desarrollo de aplicaciones
multimedia de forma fluida.

Ademas de los equipos en los que se va a trabajar, se dispone de gamepads o
mandos de juegos.

e Sistema operativo Windows 10.
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e Software: Unity, Unreal Engine (motores de juegos), Visual Studio (entorno de
desarrollo).

e Moodle como entorno virtual de aprendizaje (VLE) para la realizacion de
actividades online, descargar guiones, foros, entrega las actividades...

e Pizarra digital.

e (Camara para la modalidad semipresencial.

e Diapositivas para guiar la explicacién.

e Videotutoriales.

e Libros de consulta y apuntes de clase, disponibles en formato electrénico y
fisico.

3.4.4. Metodologia vy actividades de ensefianza-aprendizaje.

Para conseguir que el alumno interiorice los conceptos clave, se van a
estructurar las sesiones de la siguiente forma:

En la primera parte de la clase, se va a hacer un pequefio repaso de los
contenidos vistos en la Ultima sesién y se van a relacionar con un adelanto de los
contenidos que se van a trabajar en la sesion actual, como forma de presentacion
de estos. En el caso de la primera sesidn, se introducira y contextualizara la unidad.

Seguidamente, se va a proceder a la explicacion de los contenidos. Durante esta
explicacion, se animard a los alumnos a exponer sus ideas y dudas para generar
dindamicas de debate. En esta parte, la profesora ira realizando unos ejemplos
practicos cuando considere que la relevancia del contenido lo requiere.

Una vez se realiza la explicacion, los alumnos tendran que trabajar de forma
practica los conceptos que se han visto. En esta parte también se podran consultar
las dudas al profesor.

Aunque las actividades estan orientadas para su realizacion en clase,
excepcionalmente, podra realizarse una entrega en otro momento que determine la
profesora.

Ademads de lo anterior, se va a proponer a los alumnos la realizacién de una
actividad de ampliacidon en la que se trata el tema transversal del emprendimiento.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje que se van a realizar para desarrollar esta
metodologia son:

e Actividad de repaso-presentacion, en la que se van a resaltar los conceptos mas
relevantes de la sesidn anterior (excepto en la primera sesién) y se van a
relacionar con los contenidos que se van a trabajar en la sesidon actual. Esta
actividad permite incidir en los aspectos que no hayan quedado tan claros
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teniendo en cuenta los resultados de las actividades de consolidacion de la
sesidn anterior.

Explicacidn de los contenidos, que van a permitir sentar las bases del
conocimiento de los alumnos. En esta actividad, los alumnos pueden intervenir
con dudas e ideas relacionadas con los contenidos. También tienen una
componente practica, ya que el profesor entrelaza los conceptos con la
aplicacion de los mismos mediante ejemplos.

Actividades de consolidacion individuales, en las que se van a trabajar unos
ejercicios practicos relacionados con los contenidos vistos en la sesidn. Estas
actividades deberan entregarse al final de cada sesién.

Prueba tedrico-practica escrita, en la que se evaluard la asimilacion de
conceptos tedricos y puesta en practica de los conceptos trabajados en la
unidad did3ctica. La prueba constara de diez preguntas tipo test, dos de
respuesta corta y un supuesto practico de identificacién de entidades y
componentes que el alumno debera resolver.

Trabajo de investigacidn en casa (actividad de ampliacién), en el que las parejas
de alumnos deberan buscar informacién acerca del proceso de comercializacién
de un videojuego. Los alumnos deberan coordinarse y comunicarse para realizar
cada una de las partes. La fecha limite de entrega sera el dia del examen.
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3.4.5. Temporalizacion.

La siguiente tabla (Tabla 2. Temporalizacion de las sesiones ) muestra la organizacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje en sesiones.

Tabla 2. Temporalizacion de las sesiones

Metodologia

Sesion | Actividad Tiempo Agrupamiento Recursos

1 Actividad de repaso-presentacion 10 min Grupo-clase Diapositivas
Introduccidn de la unidad didactica. Pizarra digital
Contextualizacion del tema. Relevancia de los videojuegos.

1 Explicacién de los contenidos 50 min Grupo-clase Diapositivas

Conceptos bdasicos de los videojuegos:
e Definicidn videojuego y motor de videojuegos
e Caracteristicas videojuegos: mecanicas, reglas, géneros, modos de juego
Realizacién de ejemplos
e Arquitectura de un videojuego: Sistema-Entidad-Componente
Realizacién de ejemplos
e C(Ciclo de vida de un juego
Introduccién a Unity y Unreal Engine: partes del editor

Presentacion de la actividad de investigacion

Pizarra digital
Apuntes de clase

Libro de texto
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Actividades de consolidacion 60 min Individual Ordenadores
e Dado el titulo de un juego, realiza una descripcién del mismo teniendo en Moodle
cuenta las mecdnicas, reglas, géneros, modos de juego Apuntes de clase
e Dado un enunciado con la légica de un juego, realizar un analisis de la Libro de texto
arquitectura y determinar las entidades, componentes y métodos involucrados
Actividad de repaso-presentacion 10 min Grupo-clase Diapositivas
Pizarra digital
Explicacion de los contenidos 45 min Grupo-clase Diapositivas
Componentes del motor I: Pizarra digital
e Arquitectura en capas y subsistemas del motor Apuntes de clase
e Motor de renderizado: fundamentos, subsistemas, caracteristicas de Vulkan 'y Libro de texto
Direct3D
Opciones en Unreal Engine y Unity para seleccionar una APl u otra
e Motor de fisica y colisiones: fundamentos, concepto de rigidbody, libreria PhysX
Gestidn de fisicas y colisiones en Unity y Unreal
Actividades de consolidacion 65 min Individual Ordenadores
Guion de actividades para realizar con Unity (mediante scripting) y Unreal (mediante Moodle

Blueprints): gestionar colisiones y fuerzas entre los objetos de la escena.

Documentar el proceso vy las diferencias observadas entre ambos motores en cuanto a

Apuntes de clase
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la realizacion. Libro de texto
Actividad de repaso-presentacion 10 min Grupo-clase Diapositivas
Pizarra digital
Explicacién de los contenidos 40 min Grupo-clase Diapositivas
Componentes del motor Il: Pizarra digital
e Sistema de animacion: rigging, cinematica inversa, maquina de estados, Apuntes de clase
animaciéon 2D mediante fotogramas clave (keyframes) Libro de texto
e Audio: espacializacion, efectos de sonido, libreria FMOD
Actividades de consolidacion 70 min Individual Ordenadores
Guion de actividades para realizar con Unity (mediante scripting) y Unreal (mediante Moodle
Blueprints): realizar animacidon de humanoides mediante poses y cinematica inversa. Apuntes de clase
Realizar una animacion de sprites en 2D
Libro de texto
Documentar el proceso y las diferencias observadas entre ambos motores en cuanto a
la realizacion.
Actividad de repaso-presentacion 10 min Grupo-clase Diapositivas
Pizarra digital
Componentes del motor lll: 45 min Grupo-clase Diapositivas

e Multijugador, networking: conceptos basicos (modelo cliente-servidor,
replicacién), SDK Photon.

Pizarra digital

Apuntes de clase
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Interfaces de usuario, dispositivos: gestién de eventos de teclado, ratény

Libro de texto

gamepad Gamepad

Actividades de consolidacion 65 min Individual Ordenadores
Guion de actividades para realizar con Unity (mediante scripting): Moodle

e Modificar los controles de usuario incluyendo los especificos del gamepad. Apuntes de clase

e Realizar una prueba multijugador local haciendo uso del asset Photon 2 Libro de texto

e Documentar el proceso. Gamepad
Prueba tedrico-practica escrita 60 min Individual Examen escrito
Test + respuesta corta + casos practicos (15+15+30)
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3.5.Evaluacion

La evaluacion de la unidad didactica se llevard a cabo atendiendo a los

siguientes apartados:

3.5.1. Criterios de evaluacion

A continuacién (Tabla 3. Resultados de aprendizaje, criterios de calificacion e

instrumentos.), se muestran los resultados de aprendizaje, criterios de evaluacion e

instrumentos basicos asociados a los contenidos de la UD.

Tabla 3. Resultados de aprendizaje, criterios de calificacion e instrumentos.

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

Instrumentos

4. Selecciona y prueba motores

de juegos analizando la

arquitectura de juegos 2D y 3D

a) Se han analizado los componentes de un
motor de juegos.

- Rubrica actividades
practicas individuales

- Examen escrito

- Cuaderno del profesor

- Rubrica de observacién en
el aula

b) Se han identificado los elementos que
componen la arquitectura de un juego 2D
y 3D.

- Rubrica actividades
practicas individuales

- Examen escrito

- Cuaderno del profesor

- Rubrica de observaciéon en
el aula

c) Se han analizado entornos de desarrollo
de juegos.

- Rubrica actividades
practicas individuales

- Cuaderno del profesor

- Rubrica de observaciéon en
el aula

d) Se han analizado diferentes motores de
juegos, sus caracteristicas y
funcionalidades.

- Rubrica actividades
practicas individuales

- Cuaderno del profesor

- Rubrica de observaciéon en

el aula
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e) Se han identificado los bloques
funcionales de un juego existente.

- Rubrica actividades
practicas individuales

- Examen escrito

- Cuaderno del profesor

- Rubrica de observacién en
el aula

Tema transversal

- Rlbrica trabajo de
investigacion

e Observacion:

3.5.2. Técnicas e instrumentos de evaluacion.

Las técnicas de evaluacion presentes en esta UD son:

Se prestard atencién, sobre todo, a las actuaciones y comportamientos del

alumnado durante el desarrollo de las actividades de ensefianza aprendizaje, asi como

la actitud, la participacidon en clase, las intervenciones en clase, la forma en la que

interactla con los companeros y el material del aula. Con el objetivo de fomentar el

respeto hacia los demas y de cara al futuro laboral, se incidird en estos dos ultimos

aspectos.

practicos de forma individual.

e Actividades practicas individuales:

Por supuesto, mediante la observacién se controla la ejecucién de los ejercicios

Las actividades relacionadas con el contenido visto en cada sesidn serviran para

qgue el alumno interiorice e incorpore nuevos conocimientos de forma practica y

gradual. Las relaciones de ejercicios se activaran en la plataforma Moodle justo antes

de su ejecucion para asegurar que se realizan dentro del horario de la clase. En caso de

gue un alumno, justificadamente, no asista a clase, lo podra realizar simultdneamente

de forma remota o, con posterioridad, acordando la fecha con la profesora.

Estas actividades se realizardan usando los motores de Unity y Unreal Engine

para que los alumnos puedan comparar las caracteristicas de ambos. Al final, también

deberdan plasmar el proceso seguido y las principales diferencias encontradas.

e Trabajo de investigacion (tema transversal):
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El alumnado buscard informacion acerca del proceso, normativa y otras
cuestiones relativas a la comercializacion de videojuegos para alentar el espiritu
emprendedor y dotarle de herramientas, con proyeccion para su futuro laboral.

Esta tarea disefada para llevarse a cabo en parejas, también persigue la
finalidad de concebir la idea de concebir diversas modalidades empresariales entre los
compaiieros de clase.

® Prueba tedrico-practica escrita:

En la ultima sesion se realizara una prueba escrita en la que se demuestre la
asimilacion de contenidos procedentes de las sesiones anteriores. Dicha prueba
constara de diferentes tipos de cuestiones que se especificaran en el apartado de
instrumentos.

Estas técnicas van a hacer uso de los siguientes instrumentos de evaluacién:
e Cuaderno del profesor:

Se anotara en cada sesidn los aspectos mads relevantes reflejados en la técnica
de observacion: actitud, realizacion de tareas...

e Rubrica observacion en el aula:

Se evalua el comportamiento del alumnado atendiendo a las observaciones del
cuaderno del profesor. Se valorara la participacion, la actitud y el material. Los items se
calificaran entre 3 y 10 puntos.

e Rubrica actividades practicas individuales:

Esta rubrica recoge los puntos clave del desarrollo de las actividades practicas.
Se evaltua el trabajo individual realizado en el tiempo de la sesién. Tendrd una
calificacion de entre 0 y 10. Se valoraran aspectos como el grado de consecucion de los
objetivos de los ejercicios, la originalidad, la comprensién, el andlisis de los motores,
etc.

e Rubrica trabajo de investigacion:

Se evaluard el grado de detalle con el que se expongan la informacién, la
iniciativa para ampliar mas alla de lo requerido, la bibliografia consultada y la

innovacion.
e Examen priactico escrito:

Compuesto de preguntas de diferente tipologia para tratar tanto los aspectos
mas tedricos y los mas practicos. Constara de:

- Diez preguntas tipo test de respuesta multiple.
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- Dos preguntas de respuesta corta.

- Un caso practico, en el que se identifiquen los bloques funcionales y se
definan las entidades y componentes de un videojuego presentado.

Se limitard el tiempo de ejecucion de estas partes.

En la siguiente tabla (Tabla 4. Resumen de técnicas e instrumentos de

evaluacion.) se detallan las técnicas utilizadas y los instrumentos asociados a cada una

de ellas, asi como la ponderacion de cada una:

Tabla 4. Resumen de técnicas e instrumentos de evaluacion.

Tabla resumen de técnicas e instrumentos de evaluacion

Procedimientos de Actividades Trabajo Prueba tedrico- Observacién
evaluacion (métodos) practicas investigacion | practica escrita
individuales
Porcentaje 50% - 35% 15%
Instrumento de Rubrica Rubrica Examen - Cuaderno del
evaluacion (medios) | actividades trabajo profesor
individuales | investigacién - Rdbrica
observacion
Momento En las Desde la 12 Ultima sesién Durante el
sesiones 1, 2, | sesion hasta desarrollo de la UD
3,4 la 52 en casa

A continuacidén, se exponen las rubricas mencionadas:
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Tabla 5. Rubrica actividades prdcticas individuales.

Rubrica actividades practicas individuales

item Ponderacion Mal (0 ptos) Bajo (20% ptos) Medio (50% ptos) Alto (85% ptos) Excelente (100%
ptos)
Asimilacion o 20% No entiende el Apenas Comprende el - Comprende el
analisis del problema comprende el problema, pero no en problema en su
problema problema su totalidad totalidad
Resolucién del | 45% No se ha Apenas resuelve | Resuelve el problema | Resuelve el problema | Resuelve el
ejercicio realizado el problema de forma parcial en su totalidad, pero | problema en su
ninguna no de manera 6ptima | totalidad de manera
resolucién eficiente e incorpora
funcionalidades
extra.
Realizacion de | 35% No incluye la La Incluye los puntos Incluye una Ademas de lo

documentacion

documentacion
requerida

documentacion
aportada es
insuficiente

basicos requeridos de
forma escueta

descripcién detallada
de los aspectos
requeridos

anterior, incluye
otros aspectos mas
avanzados que no se
le han pedido
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Tabla 6. Rubrica trabajo de investigacion.

Rubrica trabajo de investigacion

item Ponderacion Bajo (20% ptos) Medio (50% ptos) Alto (85% ptos) Excelente (100% ptos)

Contenido 50% El contenido es Se han incluido los Se han incluido los Ademas de recoger la
insuficiente, no ha aspectos minimos del aspectos clave que se | informacién que se pedia, ha
tratado los puntos tema asignado. No ha pedian de forma anadido puntos extra que
clave. entrado en detalles. correcta. conllevan una mayor reflexion

acerca del tema. Relaciona
conceptos con otras disciplinas.

Expresién 15% Es dificil entender las - - Se expresa de forma adecuada
ideas que expone. haciendo que el contenido sea

entendible.

Bibliografia 10% Afade una sola fuente | Recoge la informacién de - Consulta una cantidad adecuada
sin contrastar la diversas fuentes no de fuentes contrastadas.
informacion. contrastadas.

Parte de 25% No se ha realizado Incluyen una pequefa - La reflexion es adecuada,

conclusiones

reflexiéon o ha sido
demasiado pobre.

reflexion sin profundizar
demasiado.

madura y realista.
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Tabla 7. Rubrica observacion en el aula.

Rubrica observacion en el aula

item Ponderacion Bajo (30% ptos) Medio (70% ptos) Excelente (100% ptos)
Participacién | 60% Sus aportaciones son minimas y se | Participa cuando lo requiere la profesora | Participa voluntariamente y las
en clase limitan a las preguntas que le hace |y sus aportaciones son correctas. aportaciones que realiza son
la profesora directamente. enriquecedoras para la clase.
Actitud hacia | 20% Apenas se relaciona con los Se relaciona bien con los compafieros Ayuda siempre a los
los demas companieros, se relaciona de forma | colaborando solo cuando asi lo requiere | compaferos intentando resolver
poco adecuada con los demas. la profesora. sus dudas, sin que suponga una
copia del trabajo.
Material 20% Usa el material de forma En lineas generales suele traer el Siempre trae el material
propio y del inadecuada o bien se le olvida a material necesario y suele respetar el necesario, cuida las
aula menudo el material que debe material del aula. infraestructuras y el material del

traer.

aula.
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3.5.3. Criterios de calificacion

El mecanismo de evaluacién de esta unidad didactica se va a realizar mediante
el modelo clasico. A continuacién, se detalla la informacion presente en la tabla
resumen de técnicas e instrumentos de evaluacion (Tabla 3. Resultados de
aprendizaje, criterios de calificacion e instrumentos.), donde se relacionan los
instrumentos y técnicas de evaluacién empleados.

Actividades practicas individuales

Esta parte constituye el 50% de la calificacion de la unidad didactica. En ella se
evallan los conceptos tedrico-practicos, asi como el manejo y uso de los motores de
videojuegos y entornos de desarrollo, mediante una serie de ejercicios practicos en los
gue se ponen de manifiesto los conceptos explicados en las sesiones. Los ejercicios se
adaptan al contenido visto en cada sesién.

Estas actividades se realizaran en horario de clase, de forma individual, en el
aula. Es importante destacar que se valorard el aprovechamiento del tiempo. Al final
de cada sesion, los alumnos enviaran el resultado del trabajo a la profesora a través de
la entrega habilitada para ello. Se tendrd en cuenta la ayuda entre companeros
siempre que no suponga una copia del trabajo, en cuyo caso tendran que repetir la
actividad.

Las actividades se evaluaran con la ayuda de la Rubrica de actividades
individuales (Tabla 5. Rubrica actividades prdcticas individuales.) mencionada
anteriormente. Asi la nota oscilard entre 0 y 10 puntos. Las actividades de todas las

sesiones tendran el mismo peso.

El alumno debe conseguir al menos una puntuacién de al menos 4 puntos en
este apartado para superar esta unidad didactica.

La calificacion mediante esta técnica se calcula como:

Nota practicas individuales: 0,5 * nota media actividades practicas individuales

Prueba tedrico-practica escrita

Esta parte le corresponde el 35% del peso de la unidad didactica. Consiste en la
realizacion de un examen escrito individual compuesto por diferentes tipos de
preguntas relacionadas con los conceptos trabajados en clase con el fin de que el
alumno demuestre los conocimientos tedrico-practicos aprendidos. La ponderacién de
cada parte del examen es la siguiente:
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e Diez preguntas tipo test de opcion multiple, cada pregunta bien contestada
suma 0,5 puntos. Cada tres preguntas mal respondidas se resta el valor de una
acertada.

e Dos preguntas de respuesta corta, que tendran un valor de 1,25 puntos cada
una.

e Un caso practico que supondrd 2,5 puntos en el examen.

El alumno debe conseguir al menos una puntuaciéon de al menos 4 puntos en
este apartado para superar esta unidad didactica.

La puntuacion del examen oscilara entre 0 y 10 puntos. La nota final de esta
parte de la evaluacion se calcula como:

Nota prueba tedrico-practica = nota examen * 0,35

Observacion

Esta parte corresponde al 15% de la calificacidn de la UD. Los aspectos que se
van a tener en cuenta son los siguientes:

- Actitud positiva y participativa
- Aportaciones constructivas

- Colaboracién con los comparieros. Respeto por los comparieros y
profesora.

- Respeto por material, tanto de la clase como propio.

La observacidn se tendra en cuenta durante todas las sesiones, en las que la
profesora deberd tomar nota de los aspectos mencionados anteriormente. Ademas, se
hara uso de la Rubrica de observacién en el aula (Tabla 7. Rubrica observacion en el
aula.) para obtener la calificacidon de cada uno de los items implicados.

Trabajo investigacion parejas

El trabajo de investigacion parejas no pondera en la nota de la unidad, sino que
puede suponer un incremento de la misma de hasta un punto. Se trata de una
actividad de ampliacién.

Este trabajo se realizard en horario extraescolar, o en horario de clase siempre
gue el resto de actividades se hayan completado.
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Para evaluar esta parte, se utilizard la Rubrica de trabajo de investigacion (Tabla

6. Rubrica trabajo de investigacion.), que comprende una calificacion de entre 2y 10

puntos. En esta parte, los dos componentes del grupo obtendrdn la misma calificacion.

Asi, la calificacidn de esta parte se calcula como: nota trabajo investigacion * 0,1

La nota final de esta unidad sera la suma de:

50% de la nota de las actividades practicas individuales

35% de la nota de la prueba escrita

15% de la nota de la observacién del profesor a lo largo de la unidad
(subir nota) 10% de la nota del trabajo de investigacion

Observacion: Es imprescindible que el alumno obtenga un minimo de 4 puntos
en las partes de actividades practicas individuales y prueba escrita para poder
ponderar dichas calificaciones en la nota global.

Una vez obtenida la nota final, si esta es menor que 5 puntos, el alumno tendr3

gue recuperar la evaluacién de la unidad. En caso de que la nota final sea mayor o

igual a 5 puntos, el alumno habra superado la unidad.

3.5.4. Recuperacion

Para recuperar la unidad didactica el alumno, dependiendo de la casuistica en

la que se encuentre debera:

En caso de que la nota de las actividades practicas sea inferior a 4, realizar
aquellas actividades practicas que no haya superado o realizado en su
momento. Estas actividades se evaluardn siguiendo la Tabla 5. Rubrica
actividades prdcticas individuales. y |la nota final de esta parte es la media de las
calificaciones de las actividades.

En caso de que la nota de la prueba escrita sea inferior a 4, hacer un examen de
caracteristicas similares al realizado al finalizar la unidad didactica.

En el momento de recuperacidn, ya no se tiene en cuenta la nota de

observacion ni la nota de la actividad de ampliacion, y se ponderara la nota de cada

parte como el 50%.

El alumno habra superado la evaluacidn si la nota de la prueba es mayor o igual a 5.
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La recuperacién de la unidad didactica se realizara en 3 momentos, al final del
trimestre, al final de curso (en la convocatoria ordinaria) y en la convocatoria
extraordinaria.
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3.6.Atencion a la diversidad

En el segundo curso de Programacion de Aplicaciones Multiplataforma se
encuentra escolarizado un alumno que padece hipoacusia leve en el oido izquierdo,
gue se caracteriza por tener dificultad para escuchar sonidos en entornos con ruido, lo
cual merma la capacidad para escuchar las explicaciones de la profesora, asi como las
intervenciones de los compafieros.

La hipoacusia es un caso de atencion a la diversidad que, como se sefiala desde
la Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, requiere la aplicacién de medidas
tendentes a la adquisicion de competencias clave y la consecucién de los objetivos de
la materia en cuestion. Por tanto, es un caso de Necesidades Especificas de Apoyo a la
Educacién (NEAE). Las medidas propuestas para paliar dicha situacién serian las
siguientes:

e Ubicacion estratégica en la clase, sentandose en primera fila en el lateral
izquierdo de la clase, para poder escuchar mejor las explicaciones.

e En cuanto a las explicaciones orales por parte de la profesora, iran
acompafadas de diapositivas o material visual para el apoyo en el contenido.

e Se procurara que los debates realizados en clase se realicen de forma ordenada

para no generar ruido y de esta manera alcanzar la comprensién de estos.

Estas medidas siempre iran acompanadas de las instrucciones que facilite tanto
el Departamento de Orientacién como el especialista médico que trate al alumno.

Por otra parte, para aquellos alumnos capaces de finalizar las tareas antes que
el resto porque su ritmo de aprendizaje sea mayor, se propondran actividades de
ampliacién o profundizacidn de las ya realizadas dependiendo de la casuistica.
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3.7. Situacion COVID-19

Debido a las circunstancias especiales derivadas de la situaciéon sociosanitaria

provocada por el COVID-19, se hace necesaria la implementacién de medidas en la

programacién de la unidad didactica con el objetivo de abordar todas las situaciones

posibles. A continuacidn, se detalla la normativa de referencia:

e INSTRUCCIONES de 6 de julio de 2020, de la Viceconsejeria de Educacion y
Deporte, relativas a la organizacion de los centros docentes para el curso
escolar 2020/2021, motivada por la crisis sanitaria del COVID19.

e CIRCULAR de 3 de septiembre de 2020, de la Viceconsejeria de Educacion y
Deporte, relativa a medidas de flexibilizacion curricular y organizativas para
el curso escolar 2020/2021.

e Real Decreto-ley 31/2020, de 29 de septiembre, por el que se adoptan

medidas urgentes en el dmbito de la educacion no universitaria.

La programacion se atiene al modelo disefiado de forma auténoma por el

centro, bajo el amparo de la normativa citada anteriormente. Se contemplan varios

escenarios posibles:

e Presencialidad. La Consejeria de Educacién estipula que este serd el modelo

prioritario si las circunstancias lo permiten, en cuyo caso se adoptaran las

siguientes medidas:

o

Mantenimiento del llamado grupo de convivencia escolar, por el que se
evitara el contacto del alumnado del grupo con alumnado de otros
grupos diferentes.

Medidas de distanciamiento social entre alumnado, asi como espaciado
entre mesas, sillas y ordenadores.

Medidas higiénicas, como uso obligatorio de mascarilla en todo
momento, desinfeccion de mobiliario y material antes y después de
cada uso, limpieza permanente de manos (el centro proporciona los
productos desinfectantes).

Asignacion fija de puestos a cada alumno dentro del aula.

Actividades realizadas en pareja Unicamente a través de plataformas
virtuales.

En caso de la aparicidon de sintomas relacionados con el virus, se actuard
segun lo indicado en el protocolo del centro.
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e Semipresencialidad (sincrona). Este caso se daria segun el porcentaje reflejado

en el Plan de Centro y divide la clase en dos grupos que alternan la

presencialidad. En este caso las medidas serian:

©)

©)

Distanciamiento y medidas de higiene y medidas de desinfeccidn.
Asignacion fija de puestos.

La mitad del grupo recibe las clases presencialmente, mientras que la
otra mitad las recibe a través de Google Meet en la misma sesién de
forma sincrona.

Las actividades practicas individuales se realizardn todas a través de
Moodle, entregando los resultados a la finalizacién de cada sesion.

Al inicio de cada sesidn, se ampliara el tiempo de repaso en la actividad
de resumen-presentacion (20 minutos) segun consta en las
Instrucciones del 6 de julio de 2020.

La prueba tedrico-practica escrita se realizard en la misma sesién para
todo el alumnado, el grupo presencial la realizard en formato papel y el
grupo online mediante un cuestionario en Moodle y debera tener la
camara activa.

e Online. Clase mediante Google Meet, entrega de actividades y prueba tedrico-

practica en Moodle con cdmara activa.

En las situaciones de semipresencialidad y docencia online, se tendra en cuenta

la siguiente casuistica:

A. Alumnado que no tiene acceso a las TIC, en cuyo caso el centro

B.

proporcionard los medios tecnolégicos pertinentes.

Atendiendo al Articulo 10 del Real Decreto 31/2020, los contenidos y los
criterios de evaluacion se estableceran en funcion de la presencialidad.
En este caso, los criterios seran los establecidos en el curriculo. En el
caso de las otras dos modalidades, se establecerdn unos minimos para
superar positivamente la unidad didactica. En el caso de la unidad
didactica Introduccion al desarrollo de videojuegos, los criterios basicos

minimos son:
a) Se han analizado los componentes de un motor de juegos.

b) Se han identificado los elementos que componen la arquitectura de
un juego 2Dy 3D.

c) Se han analizado entornos de desarrollo de juegos.
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