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Resumen

La industria del ocio interactivo digital ha expeentado, a pesar de su joven
existencia, una evolucion imparable que la ha deva situarse como la industria del
entretenimiento mas productiva, obteniendo unaufacton anual superior a la de las
industrias del cine y la musica juntas. Esta evéluta propiciado la aparicién de un
gran numero de empresas dedicadas al desarrolidelguegos que pretenden afio tras
afo ofrecer productos mas atractivos e innovadores.

Uno de los factores que, probablemente, mas haadgual este crecimiento es el
alto grado de penetracion que poseen los ordersagersonales y el acceso a internet.
Esta via de comunicacion facilita a las empressaard#ladoras un nuevo modo de hacer
llegar sus productos a los consumidores. Aparecetapto nuevos perfiles de jugadores
de videojuegos que se alejan del estereotipo deo cjiven con conocimientos
tecnoldgicos y que van desde nifios hasta mujerdsemae familia e incluso personas
mayores. En todos ellos, las empresas desarrasdman conseguido ver un nuevo
camino en el mundo del desarrollo de videojuedatesarrollo de videojuegos casuales.

A esto se une el caracter social que ha adquitidooeso a Internet. Hoy en dia,
gran parte de los internautas dedican su tiempeidea entablar nuevas amistades, conocer
gente, hablar con amigos e incluso encontrar ppagjinternet. La exitosa irrupcion de las
redes sociales en Internet plantea por tanto uvonmedelo de negocio para las empresas
desarrolladoras de videojuegos: los juegos casoaliee multijugador. Estos juegos suelen
alojarse en portales web que permiten al usuagar jmientras conocen gente nueva y
entablan nuevas relaciones sociales.

Es por todo esto por lo que cada vez un mayor miaerempresas ven en este
modelo de negocio su mayor fuente de ingresos.obapetencia existente obliga a las
desarrolladoras a buscar modelos de produccioneficisntes que le permitan destacar
sobre el resto de empresas y convertirse en maaslkeguir. Por ello, el objetivo principal
de esta tesina es la creacion de una herramiergantgjore la eficiencia en el
desarrollo de juegos casuales online multgogaPara ello, se ha realizado un



trabajo de colaboracion con [1]. En primer lugar,agnbos trabajos, se ha realizado
un estudio de las distintas herramientas existgrdes el desarrollo de este tipo de
juegos y un estudio critico del modelo de pootin actual. Tras observar ciertas
carencias en este modelo de negocio, que no famtaeficiencia en la produccion se
ha propuesto el desarrollo de una herramienta @lngsofia de disefio tiene como

principal objetivo paliar dichas carencias. La difia de disefio se divide en:

configuracién externa, motor de inicializacion yddieware. Esta tesina se centra en
el aspecto middleware de la herramienta desadeoliaen ciertos aspectos de su
caracter como motor de inicializacion. Adi@tmente, esta tesina también trata el
desarrollo de cierta funcionalidad adicional queada la herramienta de un mayor
potencial.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

La evolucién que ha experimentado la industriavi#ojuego en los ultimos afios la ha
llevado a situarse como la industria de entretamitoi con mayor facturacion, superando
incluso a las industrias del cine y la musica jsinEste mercado emergente ha originado la
aparicion de un gran numero de nuevas empresasigiassde desarrollo dedicados al
sector del ocio interactivo digital. EI mercado W videojuegos en Espafia ha
experimentado también este crecimiento, llegandacturar en 2008 el 57% del total
facturado por las empresas del ocio digital [2] onsiguiendo que las autoridades
pertinentes le otorgaran el caracter de industitaral [3].

Paralelo a este avance han surgido, en estos siltafios, nuevos perfiles de
usuarios de videojuegos y nuevas formas de jugay &h dia el consumidor de
videojuegos no se encuentra en un rango de edatgmdhado o se cifie solo a hombres o
mujeres, sino que existe una gran variedad de juelgos capaces de satisfacer las
necesidades de jugadores bien diferenciados. Sedepdecir por tanto que las
desarrolladoras han sabido evolucionar y ampliazdates enfocando sus juegos a un
nuevo publico y difundiendo sus productos a tralg&snedios con un mayor nivel de
penetracion que las consolas, como son el ordepadawnal e Internet [4].

La aparicion de este nuevo publico ha llevadoptarias nuevas empresas como
a los estudios de desarrollo consagrados, a déaamaevos juegos orientados a este
tipo de publico; un publico que demanda juegoschu@s e interesantes pero a la vez
mas sencillos y que requieran invertir un menor eénande horas: los juegos casuales.
Tal ha sido el grado de aceptacion de este tigoatgps por parte de los usuarios que el
mercado de los juegos casuales genera anualr@gttiebillones de ddlares [4].

A la vez que la industria del videojuego ha idolegmnando imparablemente
desde su nacimiento, actualmente existe en Intemé&nomeno que mueve cada afio
cifras econémicas muy grandes y del cual el 76%atal de los usuarios de Internet



forman parte [6]: las redes sociales. Hoy en déairiternautas ven en la red un lugar
nuevo donde desarrollar sus relaciones socialesdesarrolladoras de videojuegos no
han pasado por alto este aspecto, viendo salida muevo modelo de negocio que
fusiona el mundo de las redes sociales y el dguegos casuales online: portales
sociales de juegos multijugador.

Estos portales poseen juegos cuyo principal am@actes su caracter
multijugador. De este modo, el portal se conviemeuna red social en la que los
usuarios ademas pueden jugar y competir entre. ellascontinua a paricion de
empresas que se dedican al desarrollo de estediplicaciones hace que exista una
fuerte competencia contra la cual los estudios edamollo deben luchar. Una de las
estrategias seguidas por estas empresas es |gateotlar herramientas que mejoren la
eficiencia en el desarrollo de sus juegos paracprgirse favorablemente respecto de
su competencia. Desarrollar sus juegos de manem efidiente permite a las
desarrolladoras obtener un mayor beneficio por cagevo desarrollo, sacar sus
productos al mercado antes que la competencia grpzeptar un mayor namero de
ofertas de desarrollo.

El modelo de produccion empleado por este tipo rdpresas es el principal
factor de la falta de eficiencia en el desarrobosds videojuegos. La metodologia ad-
hoc empleada hace que el coste, tanto temporal @sondmico, de cada nuevo
desarrollo no se vea reducido, sino que se mantienstante. Ademas, esto plantea la
problematica de realizar de manera reiterativatagertrabajos que podrian ser
desarrollados de forma genérica y reutilizadosesadollos futuros. Es por esto por lo
gue, cada vez mas, las empresas invierten su tiegsfgerzo y dinero en el desarrollo
de herramientas que mejoren el proceso de produde®us videojuegos, teniendo asi
una vision de futuro.

Dentro de estas herramientas se encuentran losequel mundo de los
videojuegos se conocen como motores. Un motor nm&s que un software que
implementa de manera genérica ciertas funcionadislatbmunes existentes en los
diferentes videojuegos. Este caracter genérico ipermue posteriormente sus
algoritmos puedan ser reutilizados por videojued@gematicas bien diferenciadas,
evitando asi la programacion de un mismo codigmeeera reiterativa y propiciando
el consecuente ahorro de costes de produccion.alkaémte existe una amplia
diversidad de motores que podrian ser clasificatioincion de las distintas areas de
la programacién de un videojuego (fisica, red, donirender, graficos, etc.). Ademas
de esto, dos caracteristicas fundamentales queetiedi un motor son su robustez y
fiabilidad, es decir, un motor es un software ystdado capaz de facilitar cierta
funcionalidad sin errores y de manera eficiente.

En la empresa Exelweiss Entertainment, desarrobadel portal de juegos



online multijugadorwww.mundijuegos.conse lleva trabajando desde hace mas de
siete afios con la metodologia de produccion addxuesta. La problematica
existente debida a la falta de eficiencia originpda este modelo de produccién ha
propiciado la necesidad de estudiar la manera delabda, dando como resultado las
aportaciones que se demuestran en esta tesina.

1.2 Objetivos

Esta tesina aborda la probleméatica existente proekso de produccion de
videojuegos casuales online multijugador. Los olastque se persiguen son los
siguientes:

1. Realizar un estudio del proceso de producciénud videojuego casual
online multijugador y las herramientas utilizadasamte este proceso.

2. En base a dicho estudio y con el objetivonugorar la eficiencia de este
proceso, identificar qué aspectos son mejorablegug soluciones se
pueden aportar.

3. Desarrollar, en colaboracion con el trabajdizado en [1], una herramienta
capaz de solventar las carencias observadas studierealizado.

4. Haciendo uso de dicha herramienta, desarralanuevo juego que permita
valorar la efectividad de la misma.

5. Cuantificar la aportacién de la herramientaadediada mediante un analisis
de los costes de produccion de tres videojuegaamdeteristicas similares.

1.3 Contenido

La estructura de esta tesina se resume de la siguiganera:

El capitulo 2 sirve como introduccion al lectat mundo de los
videojuegos. En primer lugar se narra una breveoras de los videojuegos y
seguidamente se analizan el estado actual y lai@dal sufrida tanto por la industria
como por los usuarios. A continuacién se detalias distintas herramientas mas
populares que son empleadas por las empresas dlestmas en la produccion de
juegos casuales online. Por ultimo, el capitulooerdas fases de desarrollo por las que
pasa un juego desde su concepcion hasta su puksteeata y la estructura interna
tipica que siguen los eventos ejecutados en umjiego.



El capitulo 3 pretende ser una introduccion al eptacde motor en el ambito de
los videojuegos y su uso dentro del proceso deugadn de los mismos. Tras tratar el
concepto de motor dentro de este ambito se realzabreve clasificacion de los
motores existentes.

El capitulo 4 trata de manera detallada el modelprdduccién seguido por las
empresas en el desarrollo de juegos online mudtijag Tras exponer la motivacion por
parte de las desarrolladoras hacia estos juegns sa modelo de negocio, se trata la
problematica existente en el desarrollo de ested@juegos. Ello plantea la necesidad
de elaborar un motor de produccion capaz de pdithas deficiencias.

El capitulo 5 muestra la filosofia de disefio detanale produccién y detalla
sus caracteristicas y funcionamiento atendieadéas funcionalidades middleware
y de motor de produccién que éste posee.

El capitulo 6 describe como, con la ayuda de diraamienta, se ha creado
un nuevo videojuego casual online multijugador gliLa una comparacion de los
costes de desarrollo entre este juego y otros degog de caracteristicas muy
similares. En uno de estos juegos también se haoheso del motor de produccion
planteado, mientras que el tercero ha sido detmiootlesde cero.

Por dltimo, el capitulo 7 expone las conoloss de esta tesina y plantea
posibles lineas de trabajo futuro.



Capitulo 2

Introduccién a los videojueqos

2.1 Introduccioén

Este capitulo pretende servir como introduccidéteetior al mundo de los videojuegos.
En primer lugar, en la seccion 2.2 se narra de raabeeve la historia de los
videojuegos. En la seccion 2.3 se realiza unaitevidel estado de la industria y de los
usuarios de videojuegos. Seguidamente, en la se&i#) se describen las distintas
plataformas y herramientas empleadas en el deead®lvideojuegos. Posteriormente,
en la seccion 2.5 se muestran las fases de désaoolla que pasa un videojuego y en
la seccidn 2.6 se detalla la estructura interriadige un videojuego. Finalmente, en la
seccion 2.7 se realizan las conclusiones de egtrilta

2.2 Historia

Fue en 1958 cuando aparecio el primer videojuege ¢gria comercializado mas tarde)
de la historia creado por William Higinbotham, usido estadounidense que disefid un
sistema de juego en el que se simulaba un partiderds. En un inicio, este invento no

fue creado con ningun interés comercial y Higineotmunca patento su invencion. No
obstante, poco mas de una década mas tarde eataadmnvirtid en el juego mas

relevante de la historia: “PONG”. Atari fue la ergada de su desarrollarlo y

comercializacion.



Figura 1. Videojuego Pong

La primera consola de la historia fue la “Magna@uyssey”, que salié al mercado en
el afio 1972 y que carecia de memoria alguna. EB A®ari cred su primera consola
doméstica, la “Atari Pong”. Esta consola tan s@onptia jugar al famoso videojuego
de la compafiia sin ninguna otra posibilidad, lo qoasiondé que no fuera muy bien
acogida por el publico.

Dos aflos mas tarde Atari consiguié un gran éxitdamtar al mercado la
“Atari2600”. Esta consola causo toda una revolu@arel mundo de los videojuegos;
contaba con la innovacion de poder cambiar de pegediante el nuevo sistema de
cartuchos. Dicha consola fue la primera de 8 katdadhistoria y fue la mas popular
durante mas de una década gracias a su ampliogaidé juegos.

En 1985 aparecio la “NES” (Nintendo Entertainmegst&m). Llegd en un
momento de crisis dénde parecia que el mundo deidesjuegos empezaba a tocar
techo, sin embargo, Nintendo dio un giro de tugrsa lanzé al mercado consiguiendo
pronto ser la videoconsola mas vendida del mercAdo primera vez se introdujo el
pad o mando tal y como se conoce hoy en dia.

e “‘“ ~u .

Figura 2. NES




En 1986, con el objetivo de acabar con la excldawiy el monopolio de
Nintendo, Sega lanz6 su nueva videoconsola domégtitaster System”) a territorio
americano y europeo donde consiguio un notoricodiégando incluso a superar las
ventas de la NES.

Figura 3. Sega Master System

Tan solo dos afos después, Sega apostd por una corsola de 16 bits asegurando
una mejora en la calidad técnica. La “Sega MegaeDrgonsiguié estar a la altura y
competir con la “SuperNintendo”; la nueva consadalempresa japonesa que llego en
1992 y que también contaba con una potencia d&<€.6 b

1Figura 4. Sega Mega Drive

En 1992 Sega lanz6 su nueva consola de 32 bitSetga Saturn”, que consigui6 acabar
tajantemente con las consolas de 8 y 16 bits. lidiqgaoseguida por la compafia no
gustoé a los usuarios lo que, unido al estupendéeting de Sony al lanzar su consola,
hizo que la Sega Saturn no proporcionara los beosfesperados. La “PSX”, la nueva
consola de Sony, se convirtié al poco tiempo eoolasola nimero uno del mercado,
conviviendo desde 1996 con la “Nintendo 64”. Miastrque la “PSX” habia

conseguido la atencién de jévenes mas mayores $a desinteresados por los

10



videojuegos ofreciendo un tipo de juego mas adulserio, Nintendo mantenia su
politica de destinar sus juegos a un publico mirleisnas joven e informal.

Figura 5. Sony PlayStation

Durante el reinado indiscutible de Sony, Sega péepanuciosamente “Dreamcast”.
De nuevo pionera en la nueva generacion de con&egs volvia a arriesgarse una vez
mas en su intento de convertir a su consola ean@ero uno. La “Dreamcast” era una
consola potente de 128 bits, capaz de trabajarucos graficos nunca vistos hasta
entonces. Ademas fue la primera consola en incargarposibilidad de jugar online
con un médem ya integrado. No obstante, la maldigmbie la empresa y la inminente
llegada de “PSX2” hizo que Dreamcast (la Ultimasoda de Sega) tampoco gozara de
ningun éxito.

Figura 6. Sega Dreamcast

En el afio 2000 Sony lanzd “PSX2”, una consola @ymato de almacenamiento de
datos DVD, capaz de reproducir los mismos, 128d#tpotencia y unas caracteristicas
técnicas debidamente bien aprovechadas. Una graidac de compafias se volcaron
y respaldaron a Sony con lo que esta se asegundiel® el liderazgo en esta nueva
generacion. Las llegadas de “Gamecube” (Nintendajey“Xbox” (Microsoft) no
fueron suficiente para que la consola de Sony a@ejarser la nUmero uno del mercado
de los videojuegos de manera indiscutible.
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Figura 7. Xbox de Microsoft

En la actualidad Microsoft ha sido pionera en laraa sistema de entretenimiento
“XBOX360” de nueva generacion. EI 02 de diciembed @005 llegé a Espafia,
obteniendo una aceptacion estupenda del publida. dgmsola junto con “PlayStation
3” conforman hoy en dia una lucha por defender cadasu formato y su mercado.

Por otro lado, la actualidad de Nintendo pasa poimsiovadora consola “Wii”
y su propuesta hacia los juegos sociales. Ninterido logrado con su
revolucionario producto despertar el interés pas lodeojuegos en otro tipo de
jugadores de caracter mas "casual".

En cuanto al futuro de las consolas nada es seguemtras que por un lado,
muchos expertos auguran una nueva generacion dg®lasncon nuevos sistemas de
control basados en la captura de movimientos deldor (“Project Natal” de Microsoft
0 “Move” de Sony), otros aseguran el fin de lassodas tal y como se conocen hoy en
dia, dando paso a sistemas de juego a travéseaenstig de video (“OnLive”).

Independientemente del futuro de los videojuegolk alargo de su corta
historia ha sido posible observar una rapida ewmiucy una gran capacidad de
innovacion.

En [7, 8] se realiza una revision en profundidas ld historia de los

videojuegos.

2.3 Industria y usuarios
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A pesar de la juventud de la industria del videggyecon poco mas de 50 afios, esta ha
experimentado una imparable evolucion en cuargoretogia y capacidad de innovacion.
El salto cualitativo observado tanto en la tecgi@la@le las consolas, de los ordenadores y
de sus periféricos, asi como en la variedad yamhlak los juegos es mas que evidente y
hoy en dia todavia continla en aumento de mangaraile.

Ademas, el hecho de que la industria del videojusgo considerada, a efectos
politicos, como un bien cultural [3] ha propiciade mayor impulso para la misma,
permitiendo a los desarrolladores disfrutar dé&rseficios que esta decision conlleva.

Balance econdmico 2009

En el afio 2009, la industria del videojuego en Baplcanzoé el 53% del mercado de
entretenimiento  audiovisual e interactivo  (cine-D¥idsica-videojuegos),
consiguiendo que sus ventas superasen la sumaegidtrado por el cine, el DVD y la
musica juntos.

En términos absolutos, de la cifra total de vedi@ada industria (1.200m€), el
software registro el 53%, mientras que el hardwaéoanzo el 47%.

Valor en millones de euros
Porcentaje
562- 25% 239,32; 10%
Cine DVD
M Taquilla cine
675; 29% M Musica grabada
Softw are
638 28% 178: 8% m Hardw are

Figura 8. Balance econémico 2009

Mercado europeo

El mercado europeo del videojuego se ha visto taads al proceso de desaceleracion
vivido en todos los sectores econdmicos. Espaiasar del descenso del 16%, sigue
manteniendo el cuarto lugar en el ranking europecatisumo de videojuegos, solo por
detras de Reino Unido, Francia y Alemania y cormtindn unas cifras de ventas muy
buenas.
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Figura 9. Mercado europeo

Una revision mas detallada de estas estadistigeidigas se hace en [2], [9] y [10].

Evolucion del nimero de jugadores de videojuegos éfspafia, 2006-2009:

En Espafia, el 22,5% de la poblacion se declaralgugale videojuegos; en total, cerca
de 10,4 millones de personas; lo que supone cerda580.000 jugadores mas que en
2006.

Jugadores casuales

Hoy en dia, el perfil del jugador de videojuegossalm abarca al chico joven aficionado
a los ordenadores y a la tecnologia. Mujeres, passanayores y nifios se han
convertido en consumidores habituales del softwarentretenimiento gracias a que las
empresas desarrolladoras han sabido ofrecerlesuadoncatalogo de juegos mas
adecuado a sus gustos y necesidades: los juegnsafes’.

Los juegos “casuales” a diferencia de los juegoardbore” (orientados a
jugadores de videojuegos expertos) poseen una dereprendizaje muy rapida, lo que
permite al jugador inexperto dominarlo en cuestiénmuy poco tiempo. El hecho de
gue este tipo de juegos abarque un abanico tanad®lpotenciales consumidores ha
originado en wuna facturacibn anual realmente llarmatpara las empresas
desarrolladoras: segun la International Game Deeedo Association, IGDA, en 2008
se lleg6 a facturar un total de 2,25 billones daréé (un 20% mas que en 2007) [4].

Penetracion de PC y consolas
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En 2009, la proporcion de hogares espafioles coenadibr era del 58,2%, lo que
supone un 11% mas que en 2006. En total, 9.68h&@éres tienen PC y en relacion al
perfil sociodemogréfico, destaca que el tamafnohdelar, la presencia de nifios y la
clase social, son los factores de influencia refailos con la presencia de ordenador.

2009 418
2006 52,8
2004 43,9 56,1

m Tiene Ordenador o tiene ordenad

Figura 10. Penetracion PC

En relacion a las consolas, uno de cada tres togamafioles cuenta con al menos una.
En concreto, en 2009 el 34,7% de los hogares elgsafioseia una consola; un 0,7%
mas que en 2006.

2009 65,3
2006 66,0
2004 75,4
m Tiene Conaola Mo Tiene Conscla

Figura 11. Penetracion consolas

En valores absolutos, 5.775.900 hogares tieneroeaiesola en Espafia, y al igual que
ocurre con los ordenadores, el mayor tamafio dedrhpda presencia de nifios son
factores que determinan una mayor penetracion.

Internet, el juego online y las redes sociales

Hoy en dia los usuarios de videojuegos demandpoddilidad de jugar online como

un requisito casi imprescindible. Actualmente un624 de los hogares espafoles
tiene acceso a Internet, lo que ofrece a los usudai posibilidad de jugar de modo
cooperativo con otro usuario, jugar de forma masoranando equipos o jugar uno

contra otro a través de la red. Esta practica Ispaiftado en los jugadores un gran
interés y ha tenido una gran aceptacion.
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El modo de juego online esta directamente reladmmran la reciente aparicion y
exito de las redes sociales (segun Ocio Networkl[616% de los internautas utiliza al
menos una red social). Y es en este punto dondgieges casuales han tomado una
mayor relevancia. Hoy en dia un gran niamero dedioigs disfrutan de este tipo de
juegos a través de las redes sociales o los ppdal@iegos sociales.

2.4 Plataformas y herramientas

Atendiendo a las plataformas sobre las que un jpegale ser ejecutado, se pueden
encontrar las siguientes: maquina recreativa aara@nsola de sobremesa, ordenador,
plataforma online y consola portétil. De todas ®gtataformas, la plataforma online
ejecutada sobre un ordenador es la que permite hegar el juego a un mayor nimero
de usuarios, debido a, como se ha visto en el @mmtavior, el alto grado de penetracion
de los ordenadores y el alto porcentaje de usuaniogonexion a internet.

A la hora de desarrollar videojuegos online se poeshcontrar diversas tecnologias,
entre las que se destacan las siguientes:

Tecnologia | Propietario Lenguaje | Penetracion Plugin
Java Sun Java 56% Si
MicroSystems
Flash Adobe ActionScript 99% Si
Flash Player
Shockwave Adobe Lingo, 50% Si
JavaScript Shockwave
Player
Unity Unity C#, Ajax, 1% Si
Technologies| JavaScript

Tabla 1. Tecnologias de desarrollo

Ademas de los datos vistos en la tabla cabe seijiadgpor un lado, tanto Unity como
Shockwave permiten graficos 3D, Java, por otro ladquiere la instalacion de la
aplicacién en la maquina del usuario para podezuggese y por ultimo, decir que
Unity tan solo puede ser desarrollado en MAC.

Una informacion mas detallada acerca del funcioeatoi de cada tecnologia
puede verse en [11, 12, 13 y 14].

2.5 Fases de desarrollo

Durante el desarrollo de un videojuego es necesaitiener un orden cronologico de las
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distintas labores a realizar con el fin de mejgraptimizar lo maximo posible el proceso
de realizacion del mismo. Es por ello por lo quaéotdesarrollo pasa por una serie de
fases, cada una de las cuales se encarga de emactarcreta. Las distintas fases
existentes en el proceso de desarrollo de un vidgoj son [8]: concepto, pre-

produccién, prototipo, produccion, alfa, beta, reagtpost-produccion.

CONCEPTO

Objetivo: Concebir una idea que pueda ser transfdaren un videojuego y defii
el documentale concepto, en el que se transmite dicha ideadefee el usuari
objetivo del juego.

PRE-PRODUCCION

Objetivo: Desarrollar el dagnento de disefio, especificando la guia de ¢
artistico y proceso de produccion.

PROTOTIPO

Objetivo: Desarrollar un producto software capaz de reptasatte modo general,
idea del juego. EIl prototipo debe mostrar aquelle ace al juego atractivo
como sus caracteristicas principales.

PRODUCCION

Objetivo: Desarrollar el juego completamente. Esta faseuyecltareas como
codificacion del programa, la creacion de grafitagrabacion de sonidos, etc.

Un estudio exhaustivo de la fase de producciéonc@sio de los diferentes pedd
de programadores involucrados en ella se realiZa5n

ALFA

Objetivo: Realizar las pruebas necesarias para comprobaglguego funciona d
manera correcta. Es necesario que el juego seblguda principio a fin y que ca
modulo del mismo funciona correctamente.
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BETA

Objetivo: Eliminar todos los errores menores y pulir el picid para dejarlo listo ¢
cara a ser lanzado al mercado.

MASTER

Objetivo: Copiar el juego y empaquetarlo para thistrlo y proceder a su venta
publico.

POST-PRODUCCION

Objetivo: Desarrollar extensiones del juego que permitargatasu ciclo de vida
desarrollarpatchsque permitan subsanar posibles errores que fuysseados pc
alto en las fases de testeo.

Para un estudio exhaustivo de estas fases, asi delnppoceso de desarrollo
de un videojuego en general pueden consultarse [A].

2.6 Estructura interna

A pesar de que cada juego puede presentar unadacles bien diferenciadas del resto,
todos poseen una estructura interna tipica quanesl orden de ejecucién de los
diferentes eventos que se llevan a cabo duramjedacion de los mismos.

El ndcleo de esta estructura es el bucle principsd se ejecuta una vez por cada
imagen dibujada sobre la pantalla del dispositvors el que se ejecuta la aplicacion.
Este bucle alberga todas aquellas funciones quend&alizarse con este periodo y en
un orden especifico.

La estructura interna y su orden de ejecucion poeplesentarse mediante el siguiente
esquema [7]:

* Inicializacion del programa principal.
» Bucle principal del juego.

o Inicializacién del interfaz.

o0 Bucle de interfaz.

= Recibir inputs.

Renderizar la pantalla.
Actualizar el estado del interfaz.
Gestionar los cambios de estado del interfaz.
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o Finalizacion del interfaz.
o Inicializacion del nivel de juego.
0 Bucle de nivel.
= Recibir inputs.
= Ejecutar IA
= Realizar un paso en la simulacion fisica.
= Actualizar las entidades de juego.
= Recibir/Mandar mensajes.
= Actualizar tiempo.
= Actualizar el estado del juego.
= Qtras acciones posibles.
o Finalizacion del nivel actual
 Finalizacion del juego.

Al observar este esquema puede apreciarse la gpade eventos de inicializacion y
finalizacion de manera emparejada. Es impresciagiala el correcto funcionamiento
del juego que todo aquello que se cree en la fasmidializacion sea destruido en
orden inverso en la fase de finalizacion. Este gsocinicializacion/finalizacion
evitara posibles errores futuros debidos a pérdieamemoria u otras causas.

2.7 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han tratado divems®ectos relacionados con los
videojuegos con el objetivo de introducir al lecew el mundo del desarrollo de
mismos.

En primer lugar se ha narrado brevemente la léstte los videojuegos desde
sus inicios en los afios 50 hasta los videojuegosngolas mas actuales de ultima
generacion.

Seguidamente se ha realizado un pequefio estugliceadel estado actual de la
industria del videojuego y de su evolucién en ld8mios afios, asi como del
consumidor de videojuegos Yy las nuevas tendenaasaclas por la aparicion de un
nuevo tipo de jugador: el jugador casual.

En el punto siguiente se han mostrado las platefersobre las que se puede
ejecutar un juego y las distintas herramientaspgreniten a los desarrolladores crear
dichas aplicaciones.

Por ultimo, los dos capitulos finales han senddmo introduccion a las fases

de desarrollo de un videojuego y su estructuranateambas presentes en todos los
videojuegos independientemente de sus caractedstiespecificaciones.
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Seguidamente, en el capitulo 3 se realiza unadatcion al uso de motores en
el desarrollo de videojuegos y las ventajas que pktntea. Ademas, se detallaran
aquellos motores que los desarrolladores suelenleemmgon mayor frecuencia
realizando una clasificacion de los mismos.
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Capitulo 3

Introduccion a los motores

3.1 Introduccioén

A lo largo de este capitulo se pretende realizar mtroduccion al uso de motores

durante el proceso de desarrollo de un videojusgoamno realizar una clasificacion de
los distintos motores existentes y su posibilidagdiesiso. Concretamente, en el punto
3.2 se realiza una introduccion al concepto de meroel mundo de los videojuegos,

para posteriormente, en el punto 3.3, realizaldsificacién de los mismos. Por ultimo,

en el punto 3.4 se realizan las conclusiones @art#s a este capitulo.

3.2 El concepto “motor” en el desarrollo de videojagos

En sus origenes, el desarrollo de un videojuegaueeatarea realizada en muchas
ocasiones por una o dos personas y su simplicigachipa que tan solo fuesen
implementadas aquellas funcionalidades imprescieslibpara cada juego en
concreto. Esta estrategia podia ser util en estssc en los que el cédigo
implementado para cada juego no era muy extensmhstante, a medida que los
videojuegos se han ido convirtiendo en aplicacionmss realistas y
espectaculares también ha aumentado su complegitiad desarrollo. Es por ello
por lo que surge la idea de desarrollar aquellasiitnalidades comunes en los
distintos juegos de manera unica, con el fin detiliear este desarrollo en
futuras aplicaciones. El producto obtenido de edeésarrollo selectivo de
distintas funcionalidades comunes es lo que se@m@OMO motor enginede
desarrollo de videojuegos.

El concepto de motor de videojuegos conlleva dasraateristicas
imprescindibles: caracter genérico y fiabilidad. @mer lugar, debido a que un motor
debe implementar partes genéricas y comunes ealishistos videojuegos, este debe ser
concebido como un software capaz de implementatasiduncionalidades de forma
geneérica pero jamas contener ningun tipo de progecam especifica que permita llevar
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a cabo tareas concretas. En segundo lugar, un s®tcaracteriza por ser un software
fiable y testeado, capaz de llevar a cabo las dmatidades para las que ha sido creado
sin presentar errores o inconsistencias.

3.3. Clasificacion y uso

Atendiendo a la procedencia de un motor se pueaalezae una primera clasificacion
inicial con la que se dividirian los motores en ¢ip®s: motores propios 0 motores
licenciados.

Mientras que los primeros precisan de un desarpsthpio, previo a poder ser
utilizado, los segundos plantean la ventaja de oopun software ya fiable y con la
posibilidad de poder utilizar toda la funcionalidguke incorpora desde el momento de
su adquisicion. Por el contrario, los motores m®poseen la ventaja del ahorro
econdémico que supone la compra de un motor licdaciAdemas, un motor propio
siempre puede ajustarse en mayor medida a aqudllasionalidades que
posteriormente seran utilizadas, creando asi unrmuds “personalizado”.

Por otro lado, es posible realizar una clasificadé los motores atendiendo al area de
la programacion para la cual han sido pensados sgridéados. Debido a la alta
complejidad de los juegos actuales han surgidoetifes perfiles de programadores que
se especializan en el desarrollo de determinadacioinalidades concretas
(programador de fisica, programador de red, progdamgrafico, etc.). La clasificacion
siguiente esta, por lo tanto, directamente reladarcon estas areas de la programacion
de videojuegos.

En primer lugar, el motor de fisica [16, 17] egmrtargado de implementar toda
aguella funcionalidad que permita realizar una #cian fisica realista dentro del
videojuego. El motor de fisicas debe permitir gaesimulacion de las propiedades
dindmicas de los objetos presentes en la escerfeekaacomo lo seria en la vida real.
De este modo el juego adquiere una mayor verosutilNo obstante, en los motores
de fisica enfocados al desarrollo de videojuegoposible encontrar algunos que, a
costa de perder un poco de precision en la sindrapermiten realizar los célculos con
un coste computacional notablemente menor. Estactesiistica cobra una vital
importancia debido al caracter de “tiempo real’spréae en los videojuegos.

Del mismo modo que el motor de fisica trata de Emi@s comportamientos
dindmicos de los objetos de forma realista, el maécolisiones pretende lo mismo
atendiendo a la deteccién y resolucion de lasiooks producidas entre los cuerpos
fisicos existentes durante la simulacion.
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Toda simulacion fisica en un videojuego tiene cdnage los siguientes principios:

1. Los objetos que intervienen en la simulaciGicdi estan compuestos por el
modelo de colisionegue representa su superficie geométrica ynetlelo
de cuerpo rigideel cual define sus propiedades dinamicas.

2. Los objetos pueden interactian entre si mezliardplicacion de fuerzas.

3. Toda simulacion fisica se lleva a cabo mediantgrocedimiento ciclico que
calcula el estado de los cuerpos durante internv@difgetos de tiempo. Para
cada intervalo se realizan los siguientes pasos:

a.Calculo de la fuerza resultante del sumatai® todas las fuerzas
aplicadas a cada objeto.

b. Estimacion, en base a las fuerzas calculadas, siérdgectorias que
estos cuerpos realizaran en el siguiente intedaliempo.

c. Célculo de los puntos de contacto entre las swesfide los modelos
de colisibn mediante intersecciones geométricas.

d. Calculo de la distancia y eje de separacidreeriierpos, permitiendo
asi estimar el tiempo de colision dadas las trayexst estimadas en el
paso 2. Con el dato de tiempo estimado de colizidda cuerpo
reajusta su posicion evitando atravesar otros ogaipgidos.

e. Con estos puntos de contacto se definen lagcogstes de movimiento
gue tendran los cuerpos al colisionar con otrospl&etea un sistema
de ecuaciones diferenciales que pretende satistcestado de los
cuerpos cuando se aplican fuerzas de otrasultdneamente
(colisiones vy friccibn), y este sistema seusdve iterativamente
con meétodos de penalizacion cuando los cuerposatisfacen las
restricciones aplicando fuerzas de reaccion duramnteointervalos de
tiempo. Se usan métodos numéricos como resoluciatnicmal con
multiplicadores de Lagrange, o aplicacion de ilspsl basados en
proyecciones  Gauss-Seiddel.  Este Ultimo ofreceluc®nes
aproximadas pero requieren menos tiempo de conpugoe lo hace
atractivo para simulacion en tiempo real.

4. Adicionalmente, se usa el mismo sistenga pgnalizacion para resolver
las restricciones de movimiento causadas por tasiEciones mecanicas.
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5. Finalmente, con los impulsos finales daldas durante la resolucion
de restricciones se ajustan los parametros eedaaciones de movimiento
y se entregan las posiciones y orientaciones de doerpos rigidos al
subsistema grafico.

Es facil apreciar que el proceso ciclico visto lingpun numero elevado de
calculos complejos por cada paso realizado enmalacion; consecuencia de que la
simulacion fisica cause un alto consumo de recuysbempo de CPU. Por ello, se
ha de prestar especial atencion a la optimizaaoestbs calculos.

Por su lado, el motor de audio [19] es el que impleta todas aquellas
funcionalidades que tienen que ver con el tratatmigria manipulacion de los objetos
sonoros de un videojuego incluyendo la carga dédberos de audio necesarios.

En cuanto al motor de render [20, 21] se pueder dpm es el encargado de
implementar todos aquellos algoritmos que permpieryectar, de manera eficiente,
la imagen renderizada del juego sobre la pantalla.

Por otro lado, el motor de inteligencia artificiil8] implementa todos
aquellos algoritmos que dotan al juego del podetosear decisiones durante su
ejecucion. Estos algoritmos dotan al juego de aiériteligencia”, permitiendo asi
gue las distintas entidades tengan unos comportaos@eterminados.

Del mismo modo, existen otros motores como el mdwored o el motor de
animacion, que al igual que los motores vistosgmatn extraer toda la funcionalidad
comun presente en el area especifica para la amasido desarrollados y facilitar al
programador un software genérico que las lleveba.ca

3.4 Conclusiones

En este capitulo se han tratado, a modo de intoi@uc distintos aspectos
relacionados con el uso de motores los videojuegos

En primer lugar, se enmarcado el concepto de midotro del ambito del
desarrollo de videojuegos, permitiendo de este mooloocer sus caracteristicas
generales y propositos.

Seguidamente, se ha realizado una diferenciacidre anotores propios y

motores licenciados mostrando las ventajas e ire@entes que presentan cada uno
de estos tipos.
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Por dltimo se han mostrado aquellos motores masritauptes que son usados
habitualmente en el proceso de produccion de ugpyego.

En lineas generales, se puede concluir por tamaigunotor consiste en una pieza
de software que implementa parte de la funciondlidamin que se observa en los
distintos videojuegos y que éste ha de caracteezaor su robustez, calidad y caracter
genérico.

En el siguiente capitulo se va a mostrar el modetaal de negocio seguido
por muchas empresas desarrolladoras de videojudgesvideojuegos casuales
online multijugador. Por otro se estudiaran lostidies problemas que el
desarrollo de este tipo de juegos plantean a lagresas desarrolladoras y se
planteara el desarrollo de una herramienta, cuyoipios coinciden con los de
un motor, para intentar solventarlos. El desarrdéola herramienta planteada sera
analizado en el capitulo 4.
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Capitulo 4

Los juegos casuales online multijugador como
modelo de negocio y la problematica existente en
su desarrollo

4.1 Introduccion

En este capitulo se va a exponer la actualeteriad de los pequefios estudios de
desarrollo hacia el desarrollo de videojuegmssuales, concretamente, hacia el
desarrollo de videojuegos casuales online multjogaSeguidamente, en la seccidn 3.3 se
va a tratar la problematica existente en el debarde este tipo de juegos debido al
modelo de produccion ad-hoc empleado en cada nuisgarrollo. Por ultimo, en la
seccion 3.4 se realizan las conclusiones de epiitultay se plantea el desarrollo de un
motor de produccién como posible solucion a la lemitica descrita.

4.2 Los juegos online multijugador como modelo deagocio

La actual expansion de la industria del videojubgopropiciado el nacimiento de un
gran numero de empresas dedicadas al desarrolkofti®are de entretenimiento. Un
alto porcentaje de estos estudios de desarrolm dstmados por un nimero reducido de
trabajadores y su principal fuente de ingreso®vipne del desarrollo de juegos
casuales. Los datos vistos en la seccion 2.2, gneebe concluye que el mercado de los
juegos casuales genera 2,25 billones de dolaresesmnyustifican el hecho de que gran
parte de estas empresas nacientes vean en egos giemodelo de negocio.

En particular, existen empresas que, dedicandaesbida al desarrollo de juegos
casuales, han decido combinar esta labor con la deeacion de portales sociales sobre
los que los usuarios puedan jugar a sus juegdses Hsegos tienen en su caracter
multijugador su valor mas preciado. Algunos ejermpliz este tipo de empresas son:
games.yahoo.com, www.miniclip.camww.playray.es www.gamedesire.cqm  Error!
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Hyperlink  reference not valid.Espafia), www.mundijuegos.com (Espania),

www.opga.com(Espafa) La idea de este tipo portales surge tras
la imparable expansion que en logiltimos afios estan
experimentando las redes sociales. Portales cbam@booko Tuenti junto con otras
redes sociales existentes son utilizados por und®¥s internautas [6].

4.3 La problematica en el desarrollo de juego casuales
online multijugador

Este tipo de empresas suelen emplear un modeloadiiqeion ad-hoc, lo que implica
desarrollar de manera especifica para cada juegeonia mayor parte del codigo. Esto
supone tener que crear un nuevo proyecto, desde cata vez que se desea desarrollar
un nuevo juego. Uno de los principales objetivosgguidos por estas empresas es el de
abaratar los costes de produccion tanto en recuso® en tiempo para obtener un
mayor margen de beneficios, manteniendo en todoentoria calidad del producto, y es
por esto, por lo que, cada vez mas, los estudiosledarrollo invierten parte de su
capital en la creacion o adquisicion de naeWerramientas que permitan generar
nuevos videojuegos de manera mas eficiente evitEngeneracion de cddigo ad-hoc.

Esta afirmacion se basa en la propia experienciaoctrabajador dd=xelweiss
Ent, empresa desarrolladora del pontahw.mundijuegos.corfportal de juegos online
multijugador espariol lider en Espafia), la de lapips compafieros (profesionales del
sector que llevan méas de siete afios realizando tipst de desarrollos) y la de otras
empresa espafiolas cuya principal fuente de ingr@sagene del desarrollo de este tipo
de juegos y con las que se ha podido tratar el 'mmdistintas reuniones y congresos,
como el CDV, o a través de foros especializadosiocsww.stratos-ad.com

Gracias al uso de estas herramientas por partesdestudios de desarrollo, se
consiguen los siguientes beneficios:

En primer lugar, debido a que los margedes tiempo establecidos en el
desarrollo de un videojuego son tan ajustados.creths costes de produccién permite a
una empresa aceptar ciertos desarrollos que es oasos no podria haber aceptado
debido a no poder respetar los plazos solicitadoglxliente.

Por otro lado, aparece el término “oportunidad @goeio”. En determinadas
ocasiones puede que un juego necesite ser désdor@en un momento determinado
(aparece una noticia de gran impacto social, edeb@a un evento de gran magnitud,
etc.). Poder desarrollar un videojuego desuparacteristicas determinadas en un
espacio de tiempo reducido, permite a un estudioddsarrollo publicar su producto
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antes que la competencia. En la industria del yidgo, al igual que en el resto de
negocios, ser el primero implica obtener una olardaaja respecto del resto.

Por ultimo, la reduccion en los costes de produc@érmite trabajar con un
equipo de desarrollo mas reducido, lo que suponahamnro econdmico para la empresa
gue, viendo asi aumentado su margen de beneficios.

Ejemplos claros de este tipo de herramientas semiotores vy librerias, vistos
en la seccion 2.4, que los desarrolladores empleaa la creacion de sus videojuegos;
beneficiandose asi de las ventajas que estas ofrece

Por un lado, estas herramientas abstraen las fualzlades comunes existentes en
el desarrollo de videojuegos y las de#lan de forma genérica. Estas
funcionalidades seran potencialmente utilizada@s un gran numero de desarrollos
futuros. Por ello, todo el esfuerzo empleado eérdesarrollo del motor obtiene su
correspondiente recompensa cada vez que se desaeotlar un juego nuevo, ya que
para cada juego nuevo en desarrollo, basta conriampel motor pertinente para obtener
dicha funcionalidad.

Por otro lado, este tipo de herramientas garantzdidad y robustez, ya que son
programas testeados y cuyas funcionalidades estéfactamente integradas unas con
otras.

Con todo esto, se concluye que el uso de motoléseyias en los videojuegos
permite reducir los costes de produccion lole mismos gracias a que ya poseen
implementadas las funcionalidades comunes de unarmaaobusta y de calidad.

Las herramientas de las que se dispone vafarfuncion de la tecnologia
empleada para el desarrollo de los videojuegoas Ta revision de las tecnologias
empleadas para la realizacion de este tipo deopdgos, vista en la seccion 2.2, se
puede realizar un analisis critico para decantpogeuna u otra. En primer lugar, si se
pretende emplear una tecnologia que permita el malpanico posible de tipos de
juegos, se pueden descartar aquellas tecnolog@asapermitan el desarrollo de juegos
3D. Por otro lado, analizando el publico objetive Ids juegos casuales, es conveniente
emplear una tecnologia que requiera los minimo®aomentos informaticos posibles.
Es por esto por lo que una tecnologia que perglitdesarrollo de juegos ejecutados
directamente sobre el navegador web, sin la rasesie instalar la aplicacion en la
propia maquina del usuario, es la mas adecuada.vBnarealizada esta criba inicial,
Shockwave y Unity parecen ser las candidatas iddrear ultimo, con el objetivo de
elegir una de estas dos opciones, se puede pagsiaion al nivel de penetracion de
cada una. Mientras que Shockwave estd instaladmes0% de los navegadores, Unity
tan solo lo esta en el 1%. Por todo esto, es pgué Shockwave se presenta como una
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tecnologia idonea para la creacion de juegos aaswaline multijugador. El desarrollo de
videojuegos que puedan hacer uso de esta tedamofapa por el empleo de la
herramienta de autor Adobe Director. Estamiie la creaciéon de contenidos
multimedia que pueden ser reproducidos por la tegifm Adobe Shockwave Player.

Director incorpora algunas de estas herramientasedie caso, éstas reciben el
nombre de Xtras. A continuacién se realiza una sikfim de los distintos Xtras que se
pueden emplear durante el desarrollo de videojubgjsDirector:

XML. Director incorpora un Xtra que permite la lectiyracarga de ficheros

XML. Por un lado, este Xtra comprueba que el fiohEML sea un documento

bien formado, es decir, que cumpla con el estaXddL y por otro, procesa

dicho fichero y lo convierte en una estructura ¢@rque poder trabajar. Esta
estructura consiste en una lista de propiedades fmrcual cada uno de sus
valores son del tipo propiedad-valor.

3D. Adobe Director ofrece una libreria que permite djab con ficheros en

formato W3D. Estos ficheros pueden ser creadoseddgdrentes herramientas
de autor 3D como Maya o 3D Studio Max. Esta lilarenicorpora los métodos
necesarios para poder importar este tipo de fishet proyecto, precargar la
escena de modo que todos los elementos &ien edisponibles para el
programador y controlar dichos elementpseesentes en el mundo 3D
(transformaciones, selecciones de modelos, op@&exicectoriales, etc.).

Fisica. En Director existen dos Xtras que permiten afadiukcion fisica a un
proyecto. Actualmente, Director tiene un acuerda & comparfia Nvidia para
incorporar su motor PhysX. Anteriormente, Diredi@bajaba con Havok, con el
cual ya no existe ningun tipo de acuerdo. No woitstael Xtra sigue estando
disponible, pero no recibe ningun tipo de actualiza Tanto un Xtra como otro
incorporan toda la funcionalidad necesariaapaoder realizar simulaciones
fisicas y detectar y resolver las colisiones pcidhs por los elementos fisicos
del videojuego. Todas estas funcionalidades handedcritas en la seccion 2.4.

Rendering Director posee su propio motor de render que permgualizar de
manera eficiente en la pantalla tanto el mundo @Daclos graficos 2D.

Animaciéon. Del mismo modo que Director permite importar ficdee 3D en
formato W3D, permite importar y precargar animae® realizadas bajo este
mismo formato. Ademas, Director incorpora una lirecon todos los métodos
necesarios para manejar estas animaciones (reprodetener, asignar a un
modelo, etc.).
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Audio. Mediante las librerias de audio de Director estgesimportar ficheros
de audio en los formatos Mp3 y Wav asi como realas acciones basicas con
este tipo de ficheros. En su ultima versién, Doeda ampliado esta libreria
permitiendo realizar efectos de sonido de un miv&$ avanzado.

Red. Para permitir a la comunicacion entre los distifjt@gdores y el servidor,
Director ofrece un Xtra para comunicaciones y eVider Shockwave Multiuser
Server 3.Este Ultimo es una aplicacidbn que se &een otra maquina, aunque,
para permitir probar la aplicacion durante su fage desarrollo, ofrece la
posibilidad de ser ejecutada en el mismo ordenddade se encuentra Director.
Cuando un mensaje procedente desde la aplica@éntafla en el cliente llega al
servidor, este lo reenvia al destinatario pertmeRor otro lado, el Xtra es el
encargado de gestionar los mensajes, buscaiblg® errores y prepararlos
para ser enviados a la red.

La version actual del servidor esta prepargdaa ser ejecutada sobre
plataformas Windows y Mac, soporta los protocold3P y UDP y permite
conexiones peer-to-peer ademas de gestionar hasteéédximo de 2000 usuarios
simultdneos, el doble que en su versianterior. Otras caracteristicas
importantes son: ejecucion de scripts en el seryigiecucion multihilo, lectura y
escritura en ficheros, soporte para realizar taasdepuracion de cdédigo,
soporte para multiples IP en el mismo ordenad@ntdi y soporte para extender
las funcionalidades del servidor implementado naextoas.

Por contra a las ventajas anteriormente expueastasp de estos Xtras, asi como el
de otras herramientas similares empleadas en tema®logias, plantea una serie de
inconvenientes que de un modo u otro han de serltes. Estos inconvenientes se
deben tanto a ciertas caracteristicas inherent@sogio Xtra como al modo en el que
estos son utilizados; son los siguientes:

1. Integracién ad-hoc de los Xtras

La primera toma de contacto de un desarrollador elonso de estos Xtras implica
realizar un estudio previo de los mismos. Estedéstas una labor tediosa que deberia
realizarse el minimo numero de veces posible. ddstante, la metodologia ad-hoc
empleada a la hora de incorporar los Xtras en dagdarrollo no permite minimizar el
namero de veces que este estudio ha de llevarsaba. Desde un punto de vista
practico, si otro desarrollador ya ha realizade esttudio, no es Optimo que para un
nuevo proyecto con un nuevo equipo de desarroba dealizarse de nuevo esta tarea.

En el campo de la Realidad Virtual y la aiRlad aumentada existen
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Middlewarescuya labor es la de integrar en un solo softwadaddas funcionalidades
gue implementan las herramientas vistas y por taotacionan el problema planteado.
Un Middlewareactia como una capa de abstraccion mayor que enadps motores o
librerias que pueden ser utilizados para el dd&arde un tipo de aplicacion concreta.
De este modo el desarrollador de la aplicaciénstda debera conocer como utilizar el
Middleware, sin necesidad de realizar un estudio previo destdas herramientas que
este integra. Una buena revision de Mgldlewares existentes en el campo de la
Realidad Virtual y Aumentada, incluyendo las refeias mas importantes, se da en
[22] y en [23].

Un ejemplo de este tipo de software es a38it Esta herramienta fue
desarrollada para la creacion de sistemas edigenamiento militar del ejército
estadounidense. Las librerias sobre las cualesidma desarrollado este software son:
Open Scene Graph [24] (OSG) utilizado como motoreseler, Open Dynamics Engine
[25] (ODE) empleado como motor de fisicas y de améa y resolucion de colisiones,
Open Audio Library [26] (OpenAL) utilizado ©m libreria de manejo de audio,
Character Animation Library 3D [27] (Cal3D) usadarg la animacion de modelos 3D y
Python [28] usado como lenguaje de scripting. Ralotener una informacion mas
detallada acerca de estas librerias pueden corssulés referencias indicadas.

Otro ejemplo significativo es el de SUED gt&yn for de development of
Unexpensive and Extensible Distributed VirtuBhvironment systems). Como su
nombre indica, SUED fue creado para agilizar yraiaa el desarrollo de entornos
virtuales distribuidos. Segun [30] un entorno uatt distribuido, se pude definir como
un sistema en tiempo real que permite a multipRstios conectados desde diferentes
ordenadores interactuar en un mundo virtual 3D comi\l igual que Delta3D, SUED
encapsula OSG, ODE, Cal3D y OpenAL. Ademas incligeces [29] para permitir la
carga Yy tratamiento de ficheros XML. En [30] gplantea como punto criticable a
Delta3D el hecho de que éste no incorpore urodoeide configuracion externo y
accesible para usuarios que carecen de conocosidggtnicos. Esta es la principal
razon por la que SUED incorpora Xerces. c@m a esta herramienta, toda la
configuracion de estieameworkse realiza a través de un fichero XML externo.

En [30] y en [31] se analizan con detalle Delta3I3YED respectivamente. En
ambos casos se evallan las correspondigmesamientas a través de diversos
experimentos y se concluye que el uso de las asispermite a los desarrolladores
obtener una base sobre la cual desarroliar aplicaciones reduciendo de manera
notable los costes de produccion.

Por todo esto, se puede concluir que el uso d#liddleware que encapsule en
una capa los distintos motores o librerias emplkeadoel desarrollo de una aplicacion,
mejora el proceso de produccion, ya que por un kide como base de desarrollo y
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por otro reduce los costes del mismo. Ademi@ posibilidad de realizar una
configuracion de manera externa y a través de uroren accesible para usuarios sin
conocimientos técnicos es un valor afiadido pamtigst de herramientas.

2. Presencia de inconsistencias

Aunque una de las ventajas del uso de estos Xsasu robustez y fiabilidad, en
ocasiones es posible observar en los mismiedas inconsistencias. Estas pueden
ocasionar que el Xtra no se adapte completameids aecesidades de una aplicacion
determinada. El hecho de que éstos Xtras ska tipo propietario no permite al
desarrollador acceder al cddigo para poder subdanarconsistencia en cuestion. Por
ello, los problemas intrinsecos a cada Xtra puatificultar el avance del desarrollo y
aunque las empresas desarrolladoras suelen infalenastos errores, es rara la vez en la
gue estos problemas son resueltos con la sufigeeateitud.

La Unica solucion posible es la de que los progdames inviertan parte de su
tiempo y esfuerzo en la creacion de “work-arourgi$# permitan solventar cada una de
las posibles inconsistencias localizadas. No abstase puede apreciar con claridad,
gue no es Optimo el tener que realizar esta tazea ada proyecto. La solucion ideal
pasa por que, una vez tratado y resuelto el daosplucion planteada pueda ser usada
por los futuros equipos de desarrollo. Es posibie €l/los programador/es que en su dia
dieron con la solucion del problema no estérsges en futuros proyectos, bien
porque ya no formen parte de la plantilla de la res¥ o bien porque estén trabajando en
otro proyecto.

La conclusién a la que se llega tras el analisiseste inconveniente es la de que
para los diferentes errores o inconsistencias geelan ser detectados en los Xtras, se ha
de proponer una solucibn genérica que pueda s@leada en futuros proyectos,
evitando asi que los programadores tengan iguertir su tiempo y esfuerzo en
solucionar una y otra vez los mismos errores.

3. Ausencia de un motor de inicializacion/finalizaion

Al igual que las distintas areas de la fase de ymoidn, vistas en la seccion 2.3,
plantean caracteristicas comunes y extrapolables motor, la estructura tipica de un
juego v la fase de inicializacién del mismo planteatas mismas semejanzas.

Tal y como se ha visto en el apartado 2.3, targoplimeros videojuegos de la
historia como los juegos actuales, siguen una@siaitipica atendiendo a la secuencia de
eventos que se producen desde el momento de glizgicion hasta su finalizacion.
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En primer lugar, se realiza la inicializacion dedgrama principal. En este paso se
crean las estructuras de datos necesarias pafanebnamiento del juego. Estas
estructuras contienen todas y cada una de ladades del juego ya inicializadas.
Seguidamente, se ejecuta el bucle principal dajgugasta la finalizacion de la partida
actual. Una vez finalizada, se realizan las llammapertinentes para la finalizacion del
juego y se devuelve al jugador al estado iniciahddo puede elegir jugar una nueva
partida.

En resumen, la filosofia de disefio de untomoque es la de extraer
funcionalidad comuln, no esta considerada desdeumto de vista de la estructura
interna de un juego y del proceso de inicializaciteh mismo. Por lo tanto, todas las
ventajas que ofrece el uso de motores no son agraglas desde este punto de vista.

4.4 Conclusiones

En este capitulo se ha tratado la actual tendeleidas empresas desarrolladoras de
videojuegos hacia el mercado casual y concretameatia el mercado de los juegos
online multijugador, asi como la problematica eetis¢ debida al modelo de produccion
gue estas empresas siguen.

Por otro lado, se ha visto como, cada vez masrgwesas invierten parte de su
capital en la creacion y adquisicion de herramewopze permitan agilizar y abaratar los
costes de produccion.

Ademas, tras una valoracién de las herramientastesnes para la creacion de
este tipo de juegos, se ha llegado a la conclud@®ta idoneidad de Adobe Director y
Adobe Shockwave Player como tecnologias dsarddlo y se han expuesto las
utilidades que ofrecen.

El uso de Director como herramienta de desarrolideyas librerias y motores
gue este incorpora supone ciertos inconvenientesgestan resueltos:
* La integracion ad-hoc de las librerias y motoradlega el estudio reiterativo de
los mismos por parte de los programadores.

 Las inconsistencias o errores que puedenee@arno son resueltas de una
manera genérica, sino que para cada proyeagvo, el programador debe
enfrentarse a ellos.

* Se observa la inexistencia de un motor que extraigancionalidad comun en
los distintos videojuegos desde el punto de vigtdadestructura interna de los
mismos y de su proceso de inicializacion.

Estos problemas aqui expuestos seran tratadossesidaientes puntos de la
tesina. Concretamente, en el capitulo 5 se piwseml desarrollo de un motor de
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produccion como una posible solucion a estos proés. La filosofia de disefio del
motor es la siguiente:

1. Permitir la configuracion externa de los coittes del videojuego a través de un
modelo de aplicacion que pueda ser manipulado emopas sin conocimientos
técnicos.

2. Realizar las funciones de un motor de inicéaian, extrayendo la funcionalidad
comun existente desde el punto de vista de laasteuinterna de un juego y
automatizando, en la medida de lo posible, losntiist procesos que se llevan a
cabo durante la inicializacion de la aplicacion.

3. Actuar comaMiddlewareque encapsule en una capa de un nivel de abstmaccio
mayor los motores integrados en Director, resnotiee de forma genérica las

posibles inconsistencias existentes.

El primer punto de la filosofia de disefAtConfiguracion externa’-surge tras el
estudio del andlisis realizado en [30], donde ssdpuapreciar una notable mejora de la
eficiencia en el desarrollo de sistemas virtudietribuidos gracias a la funcionalidad de
configuracion externa que incorpora la herramiedtdED. Todo lo relacionado con el
proceso de configuracion externa del motor de produ desarrollado se trata con

detalle en [1].

Posteriormente, en el capitulo 6 se presentaraeshrllo de un videojuego
casual 3D online multijugador usando comoebakke programacion el motor de
produccion. Y seguidamente se realizard una catipar atendiendo a los costes de
produccion, entre el juego desarrollado yo®tjuegos, que permitira valorar la
aportacion del motor de produccion.
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Capitulo 5

Desarrollo del motor de produccion

5.1 Introduccioén

En este capitulo se va a estudiar el desarrollonaebr de produccién planteado como
solucibn a la problematica existente en delsarrollo de juegos casuales online
multijugador bajo la herramienta de autor Adobeebtior. Este estudio se va a realizar
atendiendo a la filosofia de disefio del motorattaten la seccion 4.2. En concreto, en la
seccion 4.3 se trata la automatizacion que el md¢oproducciéon realiza de todos los
procesos que se realizan durante la inicializadiéhvideojuego. En la seccion 4.4, se
estudia el caracteMiddleware que incorpora el motor de produccion, debido a su
capacidad encapsular en una capa de un wnigelbstraccion mayor los distintos
motores integrados en Director. Seguidamente,aegetcion 4.5 se describen ciertas
funcionalidades adicionales que incorpora el ma®mproduccion y que no han podido
ser incluidas en las secciones anteriores. Panajlten la seccion 4.6 se realizan las
conclusiones pertinentes a este capitulo. Eletepilar sobre el que se sustenta la
flosofia de disefio del motor de producciéfConfiguracién externa’-se analiza de
manera detallada en [1]. En dicho trabajo seatedt modo en el que el motor de
produccion permite configurar distintos contimsi del videojuego a través de un
modelo de aplicacién externo que puede ser mamipyl®r personas sin conocimientos
técnicos.

5.2 Filosofia de disefio del motor de produccion

Tras el estudio realizado en el capitulo antede los distintos problemas que se
plantean durante la fase de desarrollo de un wiégoj casual online multijugador, se
ha desarrollado, en colaboracion con el trabajbozest en [1], un motor de produccion
gue permite, en la medida de lo posible, paliaosegiconvenientes y permitir que los
costes de desarrollo de estos juegos se vean megra

La filosofia de disefio que se ha establecido aofa de desarrollar el motor de

produccion tiene como base los siguientes prinsipio
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1. Configuracién externa.
2. Motor de inicializacion.
3. Middleware.

El primero de estos principios, “Configuracion ertg, hace referencia a que el
motor de produccién debe incorporar la posibilidi] a través de un fichero externo,
poder configurar ciertos parametros del juego. Hsteero externo ha de ser facil de
manipular y de modificar, incluso por personas @mocimientos técnicos, de modo
gue estos parametros puedan ser modificados siornesgfuerzo. El estudio y analisis
en profundidad de este primer principio quedanafudel alcance de esta tesina y se
tratan en el trabajo de colaboracion realizaddlgén |

El segundo, “Motor de inicializacion”, determinaeqel motor de produccion
debe comportarse como un motor de inicializaciéh jdego. Del mismo modo que
otros motores existentes, vistos en la secciéh Bxtraen distintas funcionalidades
comunes en los videojuegos dentro de lasintdis areas existentes, el motor de
produccion debe extraer la funcionalidad comunterie desde el punto de vista de la
estructura interna de un juego y automatizar, emédida de lo posible, los distintos
procesos que se llevan a cabo durante la inic@afinade la aplicacion.

El dltimo principio, “Middleware”, indica que ahotor de produccién debe
actuar como una capa de abstraccion que encapsutistintos motores existentes en la
herramienta Adobe Director. Esta capa debe satjyirogramador como medio a través
del cual acceder a la funcionalidad de estos meibeaina manera mas facil.

5.3 Motor de inicializacion

Tal y como se ha visto en la filosofia de disefib detor de produccion, éste debe
incorporar como una de sus funcionalidades prategp la de actuar como motor de
inicializacién, extrayendo y automatizando agelfanciones comunes, en lo que a
estructura e inicializacion del videojuego se refie

Atendiendo a la estructura general de un videojugigba en la seccidon 2.3, las
funciones extrapolables que se pueden realizaodeaf automatizada por el motor de
produccion abarcan desde el primer punto, ini@alén del programa principal, hasta la
finalizacion del juego, pasando por las Illamadastipentes al bucle principal del
juego. La ejecucion propia del bucle principal degp es independiente del motor, y
debe ser creada para cada juego nuevo.

La fase de inicializacion del programa principahsta de una serie de funciones
gue a continuacion se enumeran y posteriormertratse con mayor detalle:
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Carga externa de datos.

Precarga de datos, incluyendo la inicializaciéra estructura de datos final.
Inicializacién de animaciones.

Inicializacion de la interfaz.

Inicializacién de la fisica.

Inicializacién de las reglas.

Inicializaciéon de colisiones.

© N Ok wDdDR

Inicializacién del juego.

La automatizacion por parte del motor de producaéntodos estos procesos
conlleva la obtenciébn de una estructura base slabrgue empezar a desarrollar un
nuevo proyecto. De este modo, los programadeods tienen que preocuparse de
desarrollar las funcionalidades especificas defjgy como pueden ser, las reglas, las
entidades o el bucle principal del juego.

El desarrollo de los puntos 1, 2 y 3 se ha llevadcabo en el trabajo de
colaboracién realizado en [1]. Por ello, en essina tan solo se realiza un breve
resumen que permite al lector entender el compdetdom del motor de inicializacion en
su totalidad.

En primer lugar, la carga externa de datos perimifmrtar todos los scripts,
animaciones, escenas 3D, imagenes y ficheros de aue se vayan a utilizar en el
juego y que son necesarios para el correcto fuaoiento del mismo.

En cuanto a la precarga de datos, se puede deejr una vez procesado el
modelo de aplicacion y obtenida la primera estmactle datos sobre la que trabajar, se
procesan dichos datos y se crea una seeieestructuras de datos nuevas,
correspondientes a las entidades que van a forante gel juego.

Por ultimo, atendiendo a la inicializacion de lasnaciones, decir que en esta
fase se importan e integran todas las adnas necesarias para el correcto
funcionamiento del juego. Posteriormente, dichasnaciones se asignan a los objetos
pertinentes gracias a un sistema de nomenalagspecial. Una vez realizada esta
asignacion, se inicializa cada una de eB#sandola en el instante cero de su
reproduccién hasta el inicio del juego. Uwez iniciado el juego, el motor de
produccion realiza, por cada llamada al bucle jpaladel juego, urupdatede todas las
animaciones existentes, avanzando, para aquellseap necesario, su reproduccién en
funcién del intervalo de tiempo transcurrido desbéltimo update.

Una vez vistas, a modo de resumen expliatias fases del proceso de
inicializacién que se desarrolladas en [1], endigsientes puntos se explica con mayor
grado de detalle todos aquellos aspectos que ddatrmotor de inicializacion han sido
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elaborados para la realizacion de este tesina.

5.3.1 Inicializacion de la interfaz

Al inicio de la fase de inicializacion del programmancipal se ha importado a Director el
script correspondiente al interfaz del juego. Fatenque sigue la misma estructura para
todos los juegos, no tiene porque ser igual pattadellos. Cada interfaz consta de una
serie de elementos graficos en funcién de lasctafaticas y requerimientos de cada
juego.

El motor de produccion automatiza la creacién deoleerlaysy la carga de los
graficos necesarios para que el juego proporciorfeadbaclal jugador.

Un overlay consiste en un grafico que, independmente de las
transformaciones de la camara, aparece siempren@rceordenada determinada de la
pantalla y es siempre visible por encima del resoelementos presentes en la escena.
Algunos ejemplos de overlays presentes en videofuggeden ser los indicadores de
nivel de vida en un juego de lucha o la cantidadnd@icién en un juego de accion en
primera persona.

Haciendo uso del modelo de aplicacion se defites overlays que desean
crearse durante esta fase del juego, de rmagee en el momento en el que el
programador necesita utilizarlos éstos ya estd@rabivos. EI motor de produccion
permite, a través de los parametros definidos emaglelo de aplicacion, inicializar los
overlays en una posicion determinada de la pantafidicar si aparecen ocultos o
visibles, definir su tamafio y otras caracteristigas permiten la correcta configuracion
inicial de los overlays.

La clase Overlay tiene implementadas las funciomexesarias para la creacion
de los distintos tipos de overlay, asi como otaxibnes que permiten modificarlos,
tanto en su posicion como en su visibilidad o @paia.

Para cargar dichos graficos en Director, se utilzamisma funcién que se ha
utilizado para importar las demas entidades. Umaiwg@ortados los graficos, se utilizan
estos a modo de texturas para la creacion de krdagnde tipo imagen.

Una caracteristica importante de los overlays es pueden ser dotados de
comportamiento. Mientras que algunos de elod¥ son de caracter informativo,
pueden existir otros que tengan algun tipo de idunadidad, como por ejemplo, un
overlay que simule un botén que al pulsar sobreseélactive una animacion. Este
comportamiento viene definido en los scripts aaterente importados.

Por otro lado, el motor permite la carga de gr&fi2® que pueden forman parte
del interfaz del juego pero no se comportan ne@esante del mismo modo que los
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overlays. El disefiador puede pretender crear egojumas inmersivo empleando un
interfaz mas integrado en el propio juego. Pormpje, el nivel de municién puede
aparecer directamente en el arma en lugar de empteaverlay. La aparicion de estos
graficos en la escena debe ser codificada poragramador, no obstante, el motor de
produccion habra precargado los mismos previamente.

El motor de produccién permite, por tanto, medidmseparametros definidos en el
modelo de aplicacion, automatizar totalmente et@so de carga de graficos, asi como
la creacion de los overlays pertinentes para kacidn del interfaz de usuario
encargado de proporcionar el feedback neicegaara orientar al jugador en el
desarrollo de la trama del juego.

5.3.2 Inicializacion de la fisica

Una vez importado el script de fisica que va ausiizado en la ejecucion del juego, el
siguiente paso es crear el mundo fisicoraPallo es necesario haber definido
previamente en el modelo de aplicacion el motorfisiea que se va a utilizar, las
propiedades fisicas generales y las propiedadésnitins de cada objeto rigido.

Antes de empezar a trabajar con los objetos esaggogealizar un paso previo, la
inicializacion de la fisica. Para ello es necesasgoer, en primer lugar, urewdel Xtra
de fisica correspondiente. En segundo lugar, abzaela inicializacion como tal del
mundo fisico. Para ello, se hace uso de la funaidndel motor de produccion. Esta
funcion se encarga de realizar todo el mocde inicializacion del mundo fisico
independientemente del Xtra de fisica empleado.

Una vez inicializada y configurada la fisica geh&l®l mundo, se da paso a la
creacion de los distintos cuerpos rigidos tambiéfindlos en el modelo de aplicacion.
Al igual que con la funcién de inicializacion, ebtar llamara a la funcion genérica de
creacion de cuerpos rigidos, pasandole como gdrdsnlas caracteristicas definidas
para cada objeto, y la funcidon internamente gestmue pasos debe realizar para la
creacion de dichos cuerpos rigidos.

Las caracteristicas generales de un cuerpo rigiderhreferencia al tipo y la
forma del mismo. Por un lado, el tipo hace refeieera su movilidad, pudiendo ser
estatico o dinamico. Por otro, la forma, ehaeferencia a como el cuerpo rigido
envuelve el modelo que representa. Esta puedeirsercaja, una esfera, un modelo
concavo o un modelo convexo. Un bueno ejemplo @sdgen [33] que se muestra a
continuacion.
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Figura 12. Posibles formas de un cuerpo rigido.

Las demas propiedades definidas para cada cuedgjlo on las caracteristicas
dinamicas de éste, como son la masa, la friccebmgstitucion, etc. Si alguno de ellos
no se define, el valor que se asigna a la propiedadefinida, es la definida por defecto
en el mundo fisico general.

5.3.3 Inicializacion de las reglas

En este punto de la inicializacion, se aporta feciionalidad necesaria para automatizar,
en la medida de lo posible, el desarrollo de kglas de juego. ElI motor permite,
gracias a los parametros definidos en el modelam®Eacion, la asignacié n de las
reglas pertinentes a cada uno de los juegos iiziados.

En la inicializacion de las reglas se definen eiafizan todas las variables
internas que toman partido en la posterimmat de decisiones, asi como ciertas
estructuras de datos que permiten el correcto dmaoniento del juego en base a dichas
reglas.

Ademas de lo mencionado, existen juegos & due las reglas pueden ir
variando en funcién del nivel o del estado de juegoel que el jugador se encuentra
(nivel de vida, cantidad de municion, dafio prodocgor el ataque enemigo, etc.).
Estos factores cambiantes han sido previamenteidiesi en la fase de disefio del juego y
por tanto el modelo de aplicacion presenta lagjuetas oportunas para su posible
modificacion.

El uso del motor de produccién permite definir, gpdws distintos niveles de
juego, el valor de las variables o estructuras a®s] anteriormente mencionadas, asi
como asignar diferentes scripts de reglas para oadade ellos. Este altimo punto es
interesante a la hora de crear un juego en el gda nivel suponga realizar una prueba
cuyas reglas sean totalmente diferentes.

Por otro lado, atendiendo a la labor que realizar@jramador, el motor permite a
este realizar una programaciéon modular de susseb# carga externa de los scripts de
reglas permite la creacion de librerias dglas que pueden ser empleadas en
diversos juegos. De este modo, se puede amimpel coédigo desarrollado en las
diferentes librerias sin necesidad de duplicarishm.
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Por todo esto, aunque el desarrollo wle juego nuevo provoque el
correspondiente desarrollo de sus reglas, gramiamotor de produccion, es posible
modificar las mismas de manera externa al misnginynecesidad de codificar nada
dentro de los propios scripts del juego. Esto permeparar la labor del programador y
del disefiador, ya que el primero se limita a pnogracada uno de los scripts de reglas
necesarios, mientras que el segundo puede reahfzi@ciones de las mismas de manera
externa, asi como decidir que reglas son las aségna cada estado o nivel del juego.

5.3.4 Inicializaciéon de las colisiones

Atendiendo a la inicializacion de las coliss, el motor de produccidon permite
habilitar/deshabilitar las colisiones entre logidiss pares de cuerpos rigidos existentes
en la escena y asigneallbacksa cada uno de los pares de cuerpos rigidoxalibackes
una funcion a la que se llama cada vez que eldearcuerpos rigidos registrado
colisiona. Normalmente, estmallback recibe como parametro los detalles de la colision
(cuerpos rigidos implicados, normal de la colisipantos de contacto, etc.), aunque
esto puede variar en funcién del motor de colisonslizado. Si elcallback no es
asignado la colisién puede ser 0 no resuelta geroualquier caso, es ignorada.

5.3.5 Inicializacion del juego

Llegados a este punto, la estructura de datos ame&gsara la ejecucion del videojuego
estd ya preparada y se puede pasar a la ejecueidiucle principal de juego. Aun asi,
todavia hay una serie de funciones de inicializacjge no se han podido llevar a cabo
durante la precarga, debido a la dependencia @s datos, como son, las opciones de
mesa ofrecidas a los jugadores. Es important@mizar el nimero de acciones a
realizar en este momento de la ejecucion, dejandm aquellas funciones que no se
puedan realizar en la precarga del juego, puestodguno ser asi, las ventajas que la
precarga proporciona se perderian. Estas funcideesnicializacion corresponden al
propio juego y se llevan a cabo al inicio de cadalm juego nuevo.

En primer lugar, al inicio de la ejecucion del ugrincipal del juego, el motor
de produccién permanece en un estado a la espeamaedmdos los jugadores acepten el
inicio de la partida. Es durante la estancia ea estado donde se realizan las llamadas
de inicializacion restantes. Este proceso de iieieion final ha de ser desarrollado de
manera independiente para cada juego, no obstahtmotor de produccién consigue
gue estas tareas se ejecuten de manera automaticanyorden determinado.

Una vez comienza el juego, el motor de producc@miga su estado. Aqui el
motor ejecuta una vez por cada frame el buclecipah del juego que realizara las
acciones pertinentes en funcion del nivel actudélyestado en el que se encuentre. Una
vez ejecutado el bucle principal, el motor campa si, dadas ciertas condiciones
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definidas en las reglas del juego, el nivel actigljuego ha finalizado y de ser asi se
actualiza a un nuevo estado.

Una vez se produce la finalizacion del nivel se mpamba si existen nuevos
niveles. En el caso de que existan, se procedeardm e inicializacion del nuevo nivel y
se actualiza el estado del motor para volver azagalas llamadas pertinentes al bucle
principal del juego. Esta inicializacion utilizal@s datos procesados y almacenados en la
fase de precarga, realizando de nuevo, Unicam&gefunciones de inicializacion del
juego necesarias, reduciendo considerablementktiemeo de carga del nuevo nivel.

Al finalizar todos los niveles el motor realiza llamadas pertinentes para la
finalizacién del juego y se devuelve al jugadoestlado inicial donde puede elegir jugar
una nueva partida.

5.4 Middleware

El tercer pilar sobre el que se sustenta el motoprdduccion es el de su capacidad de
actuar como Middleware, comportandose como una capa de abstraccion maysr qu
encapsula los motores existentes en Director. bfetigos principales que se persiguen al
implementar esta funcionalidad son, por udoJlaminimizar la complejidad del
desarrollo de videojuegos que precisen del usosties enotores y , por otro, gracias a
esta reduccion de la complejidad, reducir el tieng®o desarrollo empleado para la
produccion de cada juego. En concreto elomate produccion se centra en el
encapsulamiento de los motores de fisica y de détey resolucion de colisiones asi
como de la herramienta de gestién de sistemasjugaltior previamente implementada en
la empresa Exelweiss Ent.

5.4.1 Integracion de la herramienta de gestion miijugador (MUS)

Previa a la creacion del motor de produccién lares® ya poseia implementada una
aplicacion que permite la gestién del sistema fogkidor y que es utilizada en todos
los juegos del portabww.mundijuegos.canksta aplicacion es conocida como MUS. La
funcion principal del MUS es la de crear un sistamdicado de gestion de usuarios y
elementos multijugador en el que todo jugador smiemra cada vez que se dispone a
jugar. El interfaz del MUS se divide en tres zonmsamente delimitadas: zona de chat,
zona de ajustes y zona de mesas, donde los jugadsperan a los rivales antes de
comenzar una partida. El funcionamiento del MUS ooayor detalle, asi como los
detalles de implementacion pertenecen a la progiedilectual de Exelweiss Ent. y
guedan fuera del &mbito de esta tesina.
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Para cada juego nuevo es necesario repetir urea deracciones de modo que el
MUS quede integrado en el proyecto y se puedarhas@ del mismo. La labor del
motor de produccion en este punto es la de autpanata integracion del MUS dentro
del proyecto.

En primer lugar es necesario crear un Cast de Dirgcnombrarlo mus_client.
Seguidamente, todos los scripts pertenecientesUs Man de ser importados dentro de
este Cast, asi como los graficos necesarios panedaion del interfaz del MUS. Y por
altimo, se han de llevar a la linea de tiempo yasiten el frame correspondiente los
comportamientos'preload”, “looplnicio”, “loadNet” y “loop”. Una vez realizados
todos estos pasos el proyecto ya tiene integraifiJ&.

La automatizacion de todo este proceso por paftendeor de produccion evita
tener que realizar los mismos pasos una y otracada vez que se comience con el
desarrollo de un juego nuevo. De este modo el gesalor no debe preocuparse de la
integracion del MUS en su proyecto y se evitan lgjesierrores que pudieran surgir al
realizar esta tarea.

Ademas de esto, empleando el modelo de aplicas®puede definir si se desea
gue el MUS sea integrado o no en el juego. Est@donms verdaderamente util durante la
fase inicial de la produccion del videojuego, yae gen esta fase todavia no son
desarrolladas las funcionalidades multijugador de&mo. Por lo tanto, el programador
puede prescindir del uso del sistema MUSstehaque lo necesite, simplemente
cambiando una linea del XML de configuracion.

Paralelamente, se ha desarrollado nueva foald@d que el motor de
produccion incorpora al MUS una vez este importado al proyecto. Toda la
funcionalidad adicional que se ha implementadoigesel mismo objetivo: evitar las
posibles trampas realizadas por los jugadoresalalgcra de los juegos multijugador.

En primer lugar, se van a describir las trampas o@sunes que, segun la
propia experiencia de la empresa, realizan losdioiges, para posteriormente exponer la
nueva funcionalidad que incorpora el motor de pcodun y que permite evitarlas.

Una de las trampas mas comunes que los jugadoaéizare es la de cortar la
comunicacion entre la aplicacion Shockwave y eVider a través de ufirewall. Al
cortar la comunicacion la partida queda detenitiefinidamente y nunca se da por
finalizada, de modo que el resto de jugadores oémn t'enen como opcion abandonar la
partida y que esta quede anulada. Los jugadorelersuealizar esta trampa cuando
perciben que van a perder la partida.

Otro tipo de artimafia realizada por los jugadoresnposos consiste en hacer
uso de programas que permiten capturar los paxjeeteiados a través de la red y
conocer ciertos datos de la partida a los que ex@hknno deben tener acceso. Este tipo
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de programas son empleados muy a menudo en julgamrtas con el objetivo de
conocer las cartas del rival.

Por Ultimo, una trampa algo mas sofisticada esula @algunos usuarios realizan
haciendo uso de programas comGhéat Engine”. Programas como este permiten
conocer las direcciones de memoria donde son almadas las variables del juego.
Gracias a esto, el jugador puede modificarvadbr de estas variables, cambiando
totalmente el estado de la partida en su bengdi@ipio.

Para evitar que los usuarios detengan lauo@acion ente la aplicacion
Shockwave y el servidor se ha creado un sistemangi® y recibo de mensajes que
verifican la actividad de un jugador. Este sisterea un temporizador que determina el
tiempo maximo que puede transcurrir sin que un&apdn ejecutada en el cliente se
comunigue con el servidor. Si pasado este tiempsenba recibido ningin mensaje de
un cliente en concreto, se crea otro temporizatlbormenor tiempo y se envia un
mensaje al cliente. Si tras la finalizacion deluselp temporizador todavia no se ha
recibido una respuesta al mensaje enviadqugddor es expulsado del juego por
inactividad.

Por otro lado, para evitar la captura de paquetesha creado un sistema de
encriptacion de mensajes. Este sistema, mas qta evopiamente la captura de los
paquetes, evita que una vez capturados estas comprensibles por el usuario
tramposo. Para el correcto funcionamiento de ssttema es necesario que tanto el
cliente como el servidor tengan las fanes apropiadas de encriptacion y
desencriptacion, ya que sin ellas no se puede fdesal mensaje. EI programador
puede hacer uso de este sistema siempre que le, qesdiendo encriptar tan solo los
mensajes que contengan informacién relevante.

Por dltimo, la forma con la que se logra que lagflores no puedan obtener las
direcciones de memoria de las variables de juegsiste en un sistema que cambia
constantemente dichas direcciones, de manera gquérgmsible seguir la pista de la
variable mediante el uso del tipo de programa® visste sistema se ha implementado de
una manera muy sencilla; almacenando las varisdelstas. Cada vez que se asigna
un nuevo valor a una variable se crea una nuesta ken la que el valor es
almacenado y posteriormente se asigna como valda dariable la lista creada. De este
modo, cada vez que el valor de la variable se neadi& direccion de memoria a la que
apunta cambia, haciendo imposible seguir la pisdavariable.

En resumen, el motor de produccion realiza la natgign del MUS de manera
automatica, evitando tener que realizar lsnmai tarea para cada juego y ademas
incorpora la funcionalidad necesaria para evitautlampas mas comunes.
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5.4.2 Integracion del motor de fisica

Tal y como se ha visto en el capitulo 3, al adguina licencia de Adobe Director se
obtienen las licencias de los motores de fisicaodauPhysX.

El motor de produccion permite la integracide cualquiera de éstos dos
motores en un videojuego de un modo completamestgatil, de tal manera, que la
programacion propia del juego no deba ser modificdebido a un cambio en el motor
fisico empleado.

Para lograr esto, el motor de produccién actla comadntérprete de érdenes
entre el programador y el motor fisico correspamtgieEs decir, cada funcion empleada
por el programador se traduce en la cormdipate secuencia de llamadas a las
funciones del motor fisico.

Con esto, se consigue que las funciones empleantasl programador sean las
mismas (mismo nombre y mismo tipo y nimero de patéms) independientemente del
motor fisico empleado, lo que le permite familiarge rapidamente con ellas. De este
modo, se logra que el programador pueda accededan la funcionalidad del motor
fisico sin la necesidad de realizar un estudio ipredel mismo. El conocimiento en
profundidad del funcionamiento de los distintos anes es una labor complicada y
tediosa, por lo que es éptimo que tan solo seceeaha Unica vez por cada motor.

Algunas funciones fisicas a destacar dentro debrnae produccion son:
. Simulate(timeStep,subSteps): realiza un paso d@mulacion
atendiendo al tiempo de simulacion y a los sulbpdscsimulacion establecidos.
. ApplyForce(rigidBody,vectorForce,forcePoint): apliauna fuerza a un
cuerpo rigido en un punto determinado.
. ApplyTorque(rigidBody,vectorForce,forcePoint):apliina fuerza de giro
a un cuerpo rigido en un punto determinado.

Ademas de incorporar esta funcionalidad, se hézagl® un estudio de los errores
mas comunes que se realizan a la hora de empkandtores PhysX y Havok y se ha
realizado un tratamiento de los mismos. Ambos magtgoseen ciertas funciones que
tienden a generar un error cuando se utilizn momentos inapropiados. Un
ejemplo de este tipo de funcionesdestroyen el caso de PhysX shutdownen el caso
de Havok. Ambas funciones se encargan de desticderpos rigidos existentes en el
mundo fisico y de resetear la simulacion a su esbaidial. Esta funcién nunca puede
ser llamada si la simulacién fisica no ha sido jreente inicializada. En este caso
concreto el motor de produccion, comprueb& gealmente la simulacion ha sido
inicializada antes de proceder a su destruccioiarelo asi un posible error durante la
ejecucion del juego. Al igual que en el caso denpje existen otras funciones para las
cuales se realizan las comprobaciones pertinemtes ale que estas sean ejecutadas,
garantizando asi que no generen errores en tiempgducion.
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Independientemente del motor de fisica empleadoosnvideojuegos online
multijugador un requisito practicamente impresdielique éste ha de cumplir es el de
ser determinista. ElI determinismo es la teorige qupone que la evolucién de los
fendmenos naturales esta completamente determp@ddas condiciones iniciales. Es
decir, en dos o mas simulaciones fisicas, en laslag condiciones fisicas iniciales son
las mismas, el resultado definitivo de la simulaci@a de ser idéntico. La importancia
del determinismo radica principalmente en el ahde@ncho banda que supone. El uso de
un motor fisico no determinista supondriaursat el servidor con el envio de
mensajes que actualicen, en cada llamada al butieigal del juego, el estado del
mundo fisico en cada uno de los clientes. Estoebs&ld a que la evoluciéon del mundo
fisico es diferente en cada uno de los clientesparece la necesidad de realizar un
proceso de sincronizacion mediante el envio de ah<xliente-servidor-cliente. Por el
contrario, un motor determinista permite que lossages se reduzcan tan solo al envio
de las fuerzas que actian sobre los diferentepasieigidos, ya que el comportamiento de
estos es idéntico en todos y cada uno de los efiesbbre los cuales se ejecuta la
aplicacion.

El motor de produccion ha sido desarrollado denara que se garantiza el
determinismo de la simulacién fisica bajo los megsoHavok y PhysX. Para ello, es
necesario que el motor de inicializacion destruymaiaalice el motor de fisica antes de
cada simulacién. Si no se sigue esta pauta, lalawa realizada en cada uno de los
clientes puede variar, originando los problemasosisnteriormente. Ademas el motor
sincroniza los instantes de simulacién en cadateliantes de cada simulacién, ya que de
no ser asi el determinismo del motor de fisicagta garantizado.

Conseguir que el determinismo esté garantizadoidtasa de las labores mas
complicadas y costosas de todo el desarrdéd motor de produccion. Aunque
aparentemente la solucién es sencilla, llegar a bl supuesto un estudio detallado del
funcionamiento interno de cada uno de los motasdscomo la realizacion de ciertas
pruebas que han permitido afirmar el cumplimierdel determinismo. Las pruebas
realizadas han consistido en la creacion de difesemundos fisicos sobre los que se
han aplicado fuerzas de manera aleatoria. Tragekridn de estos mundos, el sistema se
deja en funcionamiento durante mas de 48 horasay éste periodo de tiempo se
comprueba que las diferentes simulaciones, quesitin ejecutadas cada una en una
maquina distinta, han dado como resultado el misgtado del mundo fisico. Como ya se
ha comentado, tanto el estudio en profundidadiprée cada uno de los motores como
las distintas pruebas que han tenido que ser aealizsuponen un gran esfuerzo que no
deberia volver a realizarse para ningun otro juego.

Por todo lo visto, se concluye que el motor de pecogbn integra los motores de
fisica Havok y PhysX permitiendo, por un lado, aéislad a la hora de cambiar entre
uno Yy otro, por otro lado, evitando la ejecucionctirtas funciones que podrian generar
errores en tiempo de ejecucidon y, por w@tingarantizando el comportamiento

determinista de ambos motores.
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5.4.3 Integracion del motor de colisiones

En general, un motor de fisica incorpora su prgsbema de deteccidon y resolucion de
colisiones, por lo que comiunmente se conoce dabnmme fisica como el motor que
engloba estos dos aspectos de la simulaciérafitios motores de fisica Havok y
PhysX incorporan sus propios algoritmos de detecgidesolucion de colisiones, pero
ambos plantean ciertas diferencias.

La integracion, por parte del motor de produccidal motor de colisiones se
realiza de manera idéntica a la realizada pargriatesl motor de fisica. Es decir, por un
lado, el motor de produccion actia como un imekep entre el programador y los
diferentes motores de colisiones y, por otro, el errores mas frecuentes que se
producen al usar estos motores.

Por esto, el uso del motor de produccibmmige hacer transparente al
programador las diferencias existentes en amhbo®res, evitando asi que este deba
modificar el cédigo del juego en funcion| deotor de colisiones con el que
definitivamente se trabaje. Una de estas difeasnogue puede servir como ejemplo
para ilustrar el papel desempefiado por elomae inicializacion es la siguiente:
mientras que en el motor Havok, los procesos destrag una colision y asignarle su
funcion callbackse realizan en una Unica llamada, en el motor PlegsXs dos tareas se
realizan de forma independiente.

Paralelamente, se ha desarrollado una librguia permite al programador
obtener informacién acerca del estado de lasicods de la simulacion actual. Esta
libreria guarda todas las colisiones producidasrteruna simulacion, de esta manera se
pueden realizar las consultas pertinentes. Parengiat el uso de esta libreria se ha
realizado un estudio de las consultas mas frecsieatdizadas en torno a la colisiones de
los cuerpos rigidos y posteriormente se lamado las funciones pertinentes.
Mediante el uso de estas funciones el programadede conocer cosas como: si dos
cuerpos rigidos determinados han colisionado, sideterminado cuerpo rigido tiene
habilitadas o deshabilitadas sus colisionescatlback registrado para una colision
determinada, etc. Todas las funciones afad&@s potencialmente usadas en el
posterior desarrollo del videojuego, por lo quedafiesta funcionalidad al motor de
produccion permite al desarrollador conocer eldesstde las colisiones de una manera
rapida y accesible.

En resumen, el motor desarrollado emplea con ebmuag colisiones las mismas
técnicas que las vistas en el motor de fisicapd@sello, por lo que en este caso, el
motor también se comporta como un intérpeste el motor de colisiones y el
programador permitiendo asi que este Ultimo tesg@eso a toda la funcionalidad del
motor de colisiones sin la necesidad de realizaestindio previo del mismo. De forma
paralela, gracias a la libreria desarrollada, sasigoe que el programador tenga un
acceso rapido y sencillo al estado de las colisiaogirridas durante la simulacién.
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5.5 Funcionalidad adicional

Adicionalmente, el motor de produccion posee cidutacionalidad extra, que no ha
podido ser descrita en los apartados anteriores, uge merece la pena tratar, ya que
puede ser de gran utilidad en el desarrollo deogi@gsuales online multijugador:

1. Uso de proxys.
2. Scripting desde 3D Studio Max.
3. Tratamiento de objetos aleatorios.

Paralelamente a la funcionalidad adicional menclan&n [1] se tratan en profundidad
nuevas funcionalidades adicionales que no sonsvigtéo largo de esta tesina. Dichas
funcionalidades se resumen en: creacion de esosnabiertos y creacion de modelos
siempre visibles. Para conocer con detabtase funcionalidades el lector puede
consultar la bibliografia pertinente.

5.5.1 Uso de proxys

El motor de produccion permite trabajar con modejas actian com@roxy de los
modelos existentes en la escena 3D. Un videojuegdepcontener ciertos modelos con
un alto nimero de poligonos y por tanto, los cakdisicos y de deteccion y resolucion
de colisiones que han de realizarse para éstosi\@npm alto coste computacional. Un
proxy es un modelo 3D con un numero reducido de padigoque se utiliza para
representar al modelo 3D original presente en ¢eres Gracias a que el nimero de
poligonos delproxy es sensiblemente menor que el del modelo origimalchlculos
pueden realizarse con mayor velocidad a costa dkeipeierta precision. Loproxysno
son visibles para el jugador, ya que su finaligadla de simular el comportamiento
fisico del modelo original sin que el juego piecddidad grafica.

La asignacion deproxy a su modelo correspondiente es decision del disefad
No obstante, una vez que el disefiador estableeenmudelos tendran uproxy el
programador necesita codificar esta funcionalidath gjue eproxy funcione como tal.
En este punto, la funcién del motor de producadnla de automatizar esta labor de
manera que el programador no tenga @ealizarla. Para poder realizar tal
automatizacion es necesario hacer uso de una néanegacespecifica para los modelos
proxy. En concreto, un modelproxy debe nombrase igual que el modelo al que
representa pero con el prefijo proxy. El motor digtesste tipo de modelos y realiza la
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asignacion pertinente de estos a los modelos 3@nates. A partir de este momento,
todos los célculos fisicos y de colisiones que ddizerse para el modelo 3D original se
realizaran a través de ptoxy.

De este modo, el uso de modelpoxy se realiza de manera totalmente
transparente al programador, permitiendo que stididor decida externamente que
modelos precisan del uso geoxysempleando la nomenclatura vista. El usqdexyses
mas que recomendable su uso en aquellos modelosogtengan un namero elevado de
poligonos.

5.5.2 Scripting desde 3D Studio Max

El motor de produccion incorpora la posibilidad pleder realizar scripting desde la
herramienta 3D Studio Max. Esta funcionalida@ sido desarrollada debido a las
carencias existentes en esta herramienta a ladeoexportar al formato W3D. Director
posee muchas mé&saturesde las que el exportador permite, por ello, effigs@ no
puede explotar todo el potencial de la herramiel@tananera directa, y es necesario la
intervencion por parte del programador. Algurieaturesque el exportador no permite
son: trabajar con multitexturas, cambiar lalidad de las texturas, cambiar las
coordenadas de mapeado de las texturas, modifiedox parametros de los shaders,
etc.

El grafista, continuamente, experimenta nuevas mande incorporar efectos,
ajusta los parametros de las texturas o los shaal@rsomo otra serie de acciones que le
permiten ajustar la escena 3D a su gusto. El heehque para poder ver el efecto de
dichos ajustes en el propio juego sea necesaiigdavencion del programador supone
un alto grado de solapamiento entre la labor de Y& del grafista, con la consecuente
pérdida de eficiencia que ello conlleva.

Para poder solventar estos inconvenientes, sedaml@run pequefo parser que
interpreta una serie de 6rdenes especificas, dafimor el grafista desde la herramienta
3D Studio Max. Esta herramienta permite afiadirrmécion adicional dentro de cada
modelo presente en la escena. Hs&ture es comunmente utilizada para describir, en
formato texto, el modelo o afadir ciertas notas, obstante, en esta ocasion se ha
utilizado para que el grafista escriba aqui dgsebrdenes que posteriormente son
tratadas por el parser.
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Por tanto, con el desarrollo de esta nueva funtdath se consigue que, por un
lado el programador permanezca ajeno a toda lar lgbe el grafista realiza en este
aspecto, y por otro, que éste ultimo pueda probagsaltado de sus modificaciones en la
escena 3D una vez ésta es importada dentro derdarfienta Director.

5.5.3 Tratamiento de objetos aleatorios

Durante la inicializacion de un juego, es plesiue se desee que ciertos objetos
aparezcan en la escena de manera aleatoria, cemsiguasi que el estado inicial del

juego o de alguno de los niveles en particular s ciertas diferencias. La aparicio n

de este tipo de objetos en los juegos multijuggdantea una problematica que ha de
ser resuelta, ya que no es factible que la apicagenere un estado inicial diferente

para cada uno de los jugadores.

Debido a que las caracteristicas iniciales delguegn de ser las mismas para todos los
jugadores involucrados, se ha implementado en eltormale produccion la
sincronizacibn que necesariamente se ha remlizar para que esto sea asi.
Concretamente, el motor de produccion se rgacale delegar en el jugador con
identificador 1 (este jugador siempre existe) dgponsabilidad de decidir el estado
inicial de los distintos objetos aleatorios exigtanUna vez que la aplicacion ejecutada en
el cliente con identificador 1 inicializa todosslmbjetos aleatorios, se envia un
mensaje al resto de jugadores para que los imeralcon los mismos valores. De este
modo, se consigue, por un lado, la aleatoriedadainiieseada y, por otro, que todos los
objetos del juego se encuentren en el mismo estamal para cada jugador.

Por tanto, gracias al modelo de aplicacién, eshimssignar a ciertos objetos cierta
aleatoriedad que conlleve un cambio en su estadwoalin EI cambio que esta
aleatoriedad supone en cada objeto debe estaiddem el propio comportamiento de
cada juego. El motor de produccién realiza la sinizacibn necesaria para que todos
los jugadores obtengan como resultado de estelaadeatorio el mismo estado inicial
de juego.
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5.6 Conclusiones

En el presente capitulo se ha presentadaleshrrollo del motor de produccion

propuesto como solucion a la probleméatica existeant el proceso de produccion de
videojuegos casuales online multijugador b#go herramienta Adobe Director. El

objetivo principal del motor de produccion e$ de minimizar, por un lado la

complejidad, y por otro, los costes de producciéreste tipo de juegos. De este modo, el
motor de produccién pretende que su uso permiti@sdrrollo de futuros videojuegos de
una manera mas eficiente.

Para conseguir este objetivo el motor de producs#®basa en tres puntos claves
gue definen su filosofia:

En primer lugar, la configuracion externa mediamefichero XML permite que
cualquier persona sin necesidad de tener conewios técnicos, pueda realizar de
forma rapida y sencilla ciertos cambios en el jugge permitan realizar pruebas, sin
necesidad de adentrarse en el codigo.

Por su parte, el motor de inicializacion integradoel motor de produccion, se
encarga de realizar todas las tareas comunes estrizctura tipica de un videojuego.
Estas tareas consisten en integrar los distintoptscy entidades que se utilizan en el
propio juego, inicializar todas las estructurde datos necesarias para el correcto
funcionamiento de un videojuego, inicializass | distintos motores de los que se
dispone, ejecutar el bucle principal del juegonalizar, tanto los diferentes niveles que
puedan existir como el propio juego. Todas estemasase tienen que realizar en cada
desarrollo de un juego nuevo, por lo queacigs al motor de produccion los
programadores no tienen que desarrollarlas unaayvaetz, pudiéndose dedicar a tareas
mas concretas, como la programacion de los scpigios del juego. Esto permite el
acelerar el proceso de produccion de cada juegducir asi los costes de desarrollo.

Por otro lado, el motor de produccion inéegle manera transparente al
desarrollador los motores de fisica y de detecgidesolucion de colisiones y el sistema
MUS. La integracion por parte del motor de prodbicciactuando comliddleware,
reduce los costes de desarrollo del producto graclas ventajas que ofrece:

» Evita el estudio previo que ha de realizarse pasaliferentes motores.

* Permite versatilidad en el cambio de motor sinegte suponga la modificacion
del codigo de juego.

» Evita los errores mas comunes que suelen prodwdiesaplear estos motores.
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» Garantiza el determinismo de la simulacion fisica.

* Afade funcionalidad extra que puede ser de grdidadipara el programador a
la hora de evitar las posibles trampas o conocestaldo de las colisiones de una
manera rapida y sencilla.

Ademas de la funcionalidad basica, el motor dedgcoion incorpora cierta
funcionalidad que permite acelerar la producciénmeideojuego.

En primer lugar el motor de produccion automatizase deproxys de manera
gue todo el proceso se realiza de maneanasgarente al programador. El uso de
modelos proxy permite disminuir el coste computacional producpr los calculos
realizados durante la simulacion fisica.

Por otro lado, el motor de produccion peemiealizar scripting desde la
herramienta 3D Studio Max, con el objetivo deigralas limitaciones que posee el
exportador de ficheros W3D de dicha herramientao Bsrmite que el grafista pueda
probar los resultados de su trabajo en la esc&nanfportada a Director y que el
programador permanezca al margen de esta, tapeidiendo dedicarse asi a la
programacion del juego.

Por ultimo, el motor de produccion trata la prokd¢ica de la aleatoriedad de
ciertos objetos del juego. Al tratarse de juegastimgador, el estado inicial de la
partida ha de estar sincronizado en todos y cadalarnos clientes en los que se ejecuta la
aplicacion. Este proceso de sincronizacion llesado a cabo por el motor de
produccion haciendo uso del envio de mensajes.

Ademas de las funcionalidades descritas, en [1fietalla como el motor de
produccion también permite la creacion deemados abiertos haciendo uso de la
técnica skydomey la automatizaciéon del proceso de creaci@n ndbdelos siempre
visibles empleando la técnica de clonacion de nosdel

En el préximo capitulo se expondra un breve resumel desarrollo de un
videojuego para el cual se ha empleado como baskesdarollo el motor de produccion
visto en este capitulo y, a continuacion, realizara una evaluacion de la mejora
introducida por el motor de producciéon en bas®sadostes de produccion de dicho
juego comparados con los de otros dos Rlege caracteristicas similares.
Posteriormente, en el capitulo 6 se expondrandaslasiones generales de esta tesina y
las posibles lineas de trabajo futuro.
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Capitulo 6

Analisis critico del motor de produccion

6.1 Introduccién

En el presente capitulo presenta el desarrollourdevideojuego para el cual se ha
empleado el motor de produccion desarrollado. Fosteente, se realiza un estudio de
los costes de desarrollo de éste y de otros deojaegos con el objetivo de comparar
los resultados obtenidos.

Tras exponer en la seccion 5.2 el juego desarmiadescribir brevemente en la
seccion 5.3 los otros dos proyectos, en la secgidrse realiza un estudio de los costes
de producciéon de cada uno de ellos. Los costesatkipcion han sido medidos en base al
tiempo de desarrollo, las lineas de codigo y etecesondmico de cada proyecto. Por
altimo, en la seccidn 5.5 se exponen las conclesiale este capitulo.

6.2 Descripcion del proyecto desarrollado

Con el objetivo de comprobar la eficienciaugabilidad del motor de produccion
desarrollado en el capitulo 4 se ha llevado a dabmroduccion de un videojuego 3D
casual online multijugador que permita valorar dparametros.

A lo largo de la siguiente seccién se varealizar un breve resumen del
videojuego desarrollado quedando el tratamieato detalle de la programacion del
juego fuera del alcance de esta tesina.

El juego que se ha desarrollado empleando comoléasenologia desarrollada en
el motor de produccién consiste en un juego darbdD online multijugador. Este
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juego dispone de las modalidades de juego “bolg &jola 9” y, al igual que el motor
de produccion, ha sido desarrollado bajo la In@eata de autor Adobe Director y
programado en el lenguaje Lingo.

Los motivos por los que se ha decidido desarrelae juego son: por una lado, la
peticion expresa de los usuarios y por otro, y mmagortante, el poder utilizar y
aprovechar gran parte de la funcionalidad ofrepwmael motor de produccion.

Tras un estudio realizado por la emprésalweiss Ent.en el que se preguntaba a
los usuarios por sus preferencias a la hora derpocar nuevos juegos al portal
www.mundijuegos.conel juego deBillar obtuvo un 27.2% de los votos, quedando en
segundo lugar tras Bloker Texas Hold'emue obtuvo un 32.9%.

Por otro lado, este tipo de juego permite explg@an parte del potencial del
motor de produccion, ya que es necesarioerhailso de la mayor parte de la
funcionalidad que dicho motor incorpora.

Por un lado, este juego emplea el modelo de aj@icaXML para configurar el
estado inicial del juego, las propiedadescds de los objetos, los componentes
necesarios para crear el interfaz, las reglasudghbj, etc.

La posibilidad de definir diferentes scripts paeala una de las modalidades del
billar desarrolladas es de gran utilidad a la fealefinir distintos scripts de reglas para
cada modalidad. Poder definir distintos scriptsretlas ha permitido desarrollar dichos
scripts de manera modular, evitando asi duplicatédigo comin de los mismos. Por
un lado se ha desarrollado una libreria que ingarpms funciones comunes a ambas
reglas de modo que, independientemente de la ndadad la que se juegue, los scripts
correspondientes a la libreria son cargados. Egipt sincorpora, por tanto toda la
funcionalidad comun, permitiendo por ejemplo: carolas bolas que un jugador puede
tocar, conocer que bolas ha de meter cada jugadber que bolas contindan en la
mesa, cuales se han metido y cuales han salida, feéc. Por otro lado, para cada
modalidad de juego se ha desarrollado un scriptsigiee la estructura compuesta por
sentencias condicionales tipica de un script dé&asegada uno de estos scripts es el
gue define realmente las reglas de cada una aeoldalidades.

Por otro lado, la ejecucion de este juego peecina simulacion fisica que
permita reproducir fielmente el movimiento te bolas tal y como ocurre en la
realidad, asi como un sistema de detecciOn desi@adis que permita saber con qué
bolas contacta la bola blanca, los rebotes endgses o que bolas han entrado en los
agujeros. Poder definir las propiedades fisicasnuatdo, de las bolas y del resto de
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cuerpos rigidos de manera externa a través delelmode aplicacion ha permitido
probar el resultado de los ajustes de los paraméisizos de una manera mas eficiente.
Conseguir que las bolas se comportasen de una anameitar a las reales ha supuesto
tener que modificar los parametros dinamicos deolgstos en multitud de ocasiones. El
acceso rapido y estructurado a todas y cada undasigropiedades fisicas de los
distintos cuerpos rigidos de la escena ha permétaiderar el proceso que se ha llevado a
cabo para ajustar el comportamiento fisico a lédah Para llevar a cabo un ajuste de
los valores de las propiedades fisicas que peralitjuego comportarse fiel a la
realidad el primer paso realizado ha sido el destigar cuales son estos valores en un
billar de verdad. Un estudio a fondo de las progiled dinamicas de un billar se hace en
[62]. Inicializar las propiedades dindmicas as lealores reales y posteriormente
ajustarlas a mano, permite definir el comportanadigico de una manera mas eficiente
gue intentando ajustar todos los valores desde. cAdemas de esto, la libreria de
colisiones que incorpora el motor de produccionplemitido acceder al estado de las
mismas de una manera facil y rapida. Las funcigeegricas existentes en esta libreria
han sido utilizadas un namero elevado de vecesnthuta creacion de este videojuego,
sobre todo a la hora de decidir el resultado dedgks tras una tirada. Conocer con qué
bola ha impactado en primer lugar la bola blanahgssi alguna bola ha tocado el suelo
porque ha salido de la mesa o conocer que bolagdimmonado con el hoyo al haberse
colado son ejemplos de la gran variedad de cossglia se atienden mediante el acceso a
dicha libreria. Por ultimo, el hecho de guenaotor de produccion garantice el
determinismo de la simulacion fisica ha p&doi reducir la complejidad en la
produccion del juego. Gracias a que la simuladiéita se sincroniza para cada tiro
basta con que el jugador que tira mande al restpigielores la direccion del tiro y la
fuerza para que en el resto clientes la simulad®rémo resultado el mismo estado del
mundo. Esta reduccibn en la complejidad edi@ctamente relacionada con un
importante ahorro en el envio de mensajes a tdeleservidor.

Por otro lado, debido al caracter multijugador @ledgo, es preciso el envio
mensajes entre el servidor y los jugadores pararpaminunicar el estado de la partida. El
hecho de que el motor de produccion configure aatocamente la aplicacion MUS evita
tener que realizar esta tarea para este juegoremato. Ademas se han empleado ciertas
funcionalidades que permiten evitar las trampaslejnego, en concreto no se permite
la modificaciébn de la variable que almacena la Zaedel tiro a través del acceso su
direccion de memoria y tampoco se permite bloguaaconexion con el servidor a
través de un firewall.

Ademas de esto, también se ha hecho uso de alglendas funcionalidades
adicionales que incorpora el motor de producciém.primer lugar, se ha utilizado el
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tratamiento de objetos aleatorios que incorponmator para definir el estado inicial de
las bolas sobre la mesa. Afadir cierta ateatad aqui permite que los usuarios
expertos no conozcan de antemano un tiro inicgéaador. En segundo lugar, se ha
hecho uso del parser de scripting de Max. Con sdloha conseguido que el grafista
pueda definir a su antojo, y sin la colaboraciohptegramador, las multitexturas de las
bolas, que permiten brillos y sombras, lodlos de la mesa y asi otros muchos
parametros

Finalmente, cabe decir que programar el juego 4Ril” teniendo ya una base de
programacion que permite centrarse en la programagiopia de los scripts de juego
y sus reglas ha propiciado una importante reduceidrios costes de produccion del
mismo. En primer lugar, el motor de produccion bavislo como guia a la hora de
definir la estructura interna de un juegoebldo a que el motor ya se encuentra
estructurado conforme a la estructura tipica dejuggo, la posibilidad de cometer
errores en la estructuracion del juego se ve clantéenreducida. No obstante, es en el
proceso de automatizacion de los procesosindgalizacion donde el motor de
produccion ha realizado uno de sus mayores apaktesoceso de produccion del juego.
Gracias a este proceso automatizado, un grarenourde tareas han requerido una
colaboraciéon minima por parte del programador @ugo no la han requerido. En el
caso de que esta funcionalidad no hubietadesimplementada en el motor de
produccion, gran parte de la misma deberia haimky programada ad-hoc para este
juego en concreto.

6.3 Descripcion de los demas proyectos

Ademas del juego visto, los otros dos videojuegas s van a ver en este capitulo son:
“Minigolf” y “Superbuteo”.

El segundo juego, “Minigolf’, es un juego para ahttambién se ha hecho uso
del motor de produccién visto en el capitulo 4 ¢ ge ha desarrollado paralelamente al
juego “Billares”. Este juego consiste principalmeegn una version arcade del famoso
deporte del minigolf. El objetivo principal dgllego en meter la bola en el hoyo
realizando el minimo nimero de golpes y de tienyaocaracteristica mas llamativa de
este juego es que, a diferencia de otros juegodasds) no se juega por turnos. Todos
los jugadores juegan a la vez en una carreraggarllprimero al hoyo.
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El tercer videojuego, “Superbuteo”, para el cualsahizo uso del motor de
produccidn, posee unas caracteristicas muy similarl®s otros dos juegos. Este juego
estd basado en el conocido juego de mesa “Sulibetecual consiste en disputar un
partido de futbol mediante una mecanica de juegyp simailar a la del popular juego de
“Las chapas”. Este juego habia sido previamentarddi®do por la empresa Exelweiss
Ent.

Las caracteristicas principales que tienen en coesfws tres juegos, y que son
la base de su desarrollo son: por un lado, su tegraaline multijugador, por otro, que
son juegos 3D vy, por ultimo, que precisan de Hizacion de una simulacién fisica
haciendo uso de un motor de fisica.

6.4 Estudio de los costes de produccion

Con el objetivo de estudiar el aporte real dedtan de produccién al proceso de
desarrollo de un videojuego se ha realizado umapaocativa en base a los costes de
produccion derivados del desarrollo de cada unosiges juegos expuestos.

En los tres casos el equipo de desarrollo estabraado por un disefiador-
grafista y un programador junior, este Ultimo dad@ la jornada completa al desarrollo
del juego.

Para el desarrollo del juego “Superbuteo” se siguid modelo de produccion
had-hoc, visto en el capitulo 3, mientras que phidesarrollo de los juegos “Billares” y
“Minigolf” se ha hecho uso del motor de produccitasarrollado.

Tal y como era de esperar, el resultado visual yutxionalidad de los tres
videojuegos son muy similares. Desde el g@ude vista del rendimiento de la
aplicacion, medida en frames por segundo (FPSyekdtados observados en cada uno de
los juegos no muestra diferencias suficientemeplevantes. En concreto, los tres
juegos oscilan entre una tasa de 23 y 30 FPS. &stdacion depende, entre otros
factores, del nimero de modelos que han de sejadimi en pantalla, los poligonos de
los mismos, si se esta realizando la simulaciGoafie no, etc. La Figura 7 muestra una
captura de cada uno de los juegos en ejecucion.
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Figura 13. Videojuegos en ejecucion.
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La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos trmsrniadiciones de los costes de
produccion de cada juego. Estas medidas se hapagalen base a las lineas de cddigo, el
tiempo de desarrollo y el coste econdmico de cadgepto. La Ultima de estas tres
mediciones, el coste econdmico, se ha realizadbase al coste mensual que para la
empresa Exelweiss Ent. supone el desarrollo ded@wmjuego de estas caracteristicas.

Por un lado, la tabla muestra el nUmero total deak de los diferentes proyectos
(LT). Dentro de este total, se ha hecho una nuesdiaidn que se corresponde con las
lineas que el programador ha introducido de maespeecifica para cada uno de los
proyectos. Este ultimo parametro se correspondeé.gon

Por otro lado, la tabla muestra el coste tempdealproduccion (medido en
semanas) de cada proyecto. El coste totalpdmluccion se corresponde con el
parametro T, el cual ha sido dividido en dos mrs correspondientes con la fase de
produccién (TP) y la fase de test (TT).

El dltimo parametro (CE) se corresponde a&ncoste econdémico que ha
supuesto a la empresa Exelweiss Ent. el desardelleada uno de los proyectos. Este
valor ha sido calculado en base al coste T y elecqae supone mensualmente para la
empresa el desarrollo de un juego de estas cdstic®s con el equipo de desarrollo
antes expuesto. Debido a que dentro de la faseadkiqrion, esta tesina se centra en la
codificacion de la aplicacion, tan solo se ha tered cuenta el trabajo realizado por el
programador.

Parametro Superbuteo Billar Minigolf
LT 11640 16930 15040
LJ 11640 5550 4660
TP 40 (semanas) 21 (semanas) 19 (semanas)
TT 2 (semanas) 1 (semanas) 1 (semanas
T 42 (semanas) 22 (semanas) 20 (semanas)
CE 84.000 € 44.000 € 40.000 €

Tabla 2. Medida de los costes de produccion de las implementaciones desarrolladas.

Los resultados vistos en la Tabla 1 parecen indipse el uso del motor de
produccién implica la necesidad de codificar un enayimero de lineas de cddigo y que,
por tanto, el modelo de produccion ad-hoc permiteyectos de tamafios mas
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reducidos. No obstante, el parametro al que redbriealy que prestar atencion es al que
mide el niumero de lineas reales que el programiadenido que introducir para cada
proyecto (LJ). Es facil observar el importante demnto de este valor cuando el motor
de produccion es utilizado.

El hecho de que el nimero de lineas totales searnesyaquellos proyectos en
los que se ha hecho uso del motor de producciddebglo a que la programacion
genérica del mismo requiere una codificacion neksensa. Aunque en la tabla no
aparezcan estos datos, es interesante indicar lgu@ero de lineas totales del motor
de produccién es de 11380, mientras que el cospeatieiccion del mismo ha supuesto el
trabajo, a jornada completa, de dos programadanesrjdurante 7 meses. Como se
puede observar, la magnitud del motor es practinean&a misma que la del juego
“Superbuteo” completo. Ademas, el coste tempode desarrollo del motor de
produccion ha sido un 25% mayor que el del juegop&sbuteo” completo, a pesar de
gue el namero de lineas de cddigo en ambos casasug similar. Esto también es
debido al caracter genérico del motor, ya que daarherramientas genéricas siempre es
MAas costoso y se requiere una fase de testeo hedusax

Mientras que el modelo de produccion ad-lseguido en el “Superbuteo”
supone que todas las lineas de codigo hayan didmurtidas de manera especifica para
dicho juego, el uso del motor de produccién ha esfmuuna reduccion del 52.32% vy
del 59.97% del nimero de lineas introducidas reaflen por el programador en los
juegos “Billares” y “Minigolf”, respectivamente.

Aunque estas cifras hacen pensar que el uso derrdetproduccién supone un
gran beneficio, es importante estudiar el costepteal de cada proyecto. Aunque el
namero de lineas reales introducidas por el progdamsea menor en los casos en los
gue se hace uso del motor de produccion, hay @reegalr la posibilidad de que esto no se
vea reflejado en el coste temporal, debido a ura osabilidad por parte del motor.

No obstante, en el caso del motor de produccioarddido la relacion entre la
reduccion en el namero de lineas realmermdificadas y el coste temporal del
desarrollo del proyecto es directamente proportidf el caso del juego “Billares”, el
coste temporal de produccion ha sido un62%. menor que en el caso del
“Superbuteo”, mientras que en el juego “MinigolfSta reduccion ha sido del 52.38%.
De estos datos se puede concluir que el costeadiignion de aquellos juegos que han
hecho uso del motor de produccion ha sido reduzidomitad.
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Tal y como se ha visto en el capitulo 3, esta ingmbe reduccion en el coste
temporal del desarrollo de un juego supone parampresa la oportunidad de aceptar
desarrollos que anteriormente deberia habeharado debido a las restricciones
temporales, asi como la posibilidad de sacar ataderun juego determinado antes que la
competencia, lo que conlleva las ventajas y beiosfia vistos.

El dltimo parametro, el coste econdmico, permvalorar si la inversion
econdémica por parte de la empresa en el desamellanotor de produccion realmente
resultara productiva. Tal y como se puede obseevala tabla, el coste medio de
produccion de cada juego nuevo ha sido reducidoxapadamente en un 50% gracias al
uso del motor de produccion. Este porcentaje suporahorro medio de 42.000€ por cada
juego desarrollado, una cantidad que permitir4, uen corto periodo de tiempo,
recuperar la inversion econdmica desembolsada el desarrollo del motor de
produccion.

6.5 Conclusiones

En el presente capitulo se han estudiado los caesroduccion de los videojuegos
“Superbuteo”, “Billares” y “Minigolf’. El primerode estos tres siguid un modelo de
produccion ad-hoc, mientras que en los otros do$)izo uso del motor de produccién
desarrollado en el capitulo 4.

Aunque el namero de lineas totales de los videojsieillares” y “Minigolf”
son mayores que en el caso del videojuego “Supsstuel nimero real de lineas que el
programador ha tenido que codificar para el debarde los dos primeros ha sido
reducido en mas de un 50%.

Ademads, esta reduccion, se corresponde deermadirecta con el ahorro
temporal en el coste de produccién de los videose@illares” y “Minigolf’, ya que
estos han podido ser desarrollados en la mitagtagpo que el juego “Superbuteo”.

Esta mejora en los costes de produccion suponehaora anedio de 42.000€ por
cada nuevo juego desarrollado, cantidad que peamén un periodo corto de tiempo,
recuperar el dinero invertido por parte de la es® en el desarrollo del motor de
produccion y comenzar a beneficiarse del desardalanismo.
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Por todo esto se concluye que el motor de ymcidn desarrollado es una
herramienta que permite la creacién de videojseggsuales 3D online multijugador
bajo la herramienta Director a un bajo coste déymroion.
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Capitulo 7

Conclusiones y lineas de trabajo futuro

7.1 Conclusiones generales

En la seccion 1.2 se plantearon los objetivos da &ssina: realizar un estudio del
proceso de produccion de un videojuego dasudine multijugador y de las
herramientas utilizadas, identificar qué aspeaeséste son mejorables y plantear las
posibles mejoras, desarrollar una herramieceipaz de solventar la problematica
existente y desarrollar un nuevo juego que perwatarar la efectividad de la misma v,
finalmente, cuantificar la aportacion de la herema desarrollada mediante un analisis de
los costes de produccion de tres videojuedos. esta seccibn se revisaran las
aportaciones de esta tesina en funcion de dichesws.

Estudio del proceso de produccién de videojuegosstales online multijugador

Alo largo del capitulo 4 se ha descrito el proads@roduccion ad-hoc que los estudios de
desarrollo emplean a la hora de desarrollar susoyiegos. ElI hecho de que los juegos
casuales online multijugador sean producciones muénos costosas que las grandes
producciones de videojuegos lleva a las empresasa sus proyectos desde cero para
cada nuevo desarrollo.

Esto ha permitido concluir en la problemética exigt en este tipo de modelo de
produccion: los programadores realizan las misnaasas una y otra vez para cada
nuevo juego creado. Realizar estas tareastidemente impide que los costes de
desarrollo se reduzcan a medida que se desarrodlanuegos.
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Estudio de las herramientas usadas en el proceso geoduccion de videojuegos
casuales online multijugador.

En el capitulo 2 se ha realizado un estudio deligtintas tecnologias sobre las que este
tipo de juegos pueden ser desarrollados. Con elloaspodido, en el capitulo 3, realizar
un estudio critico de las mismas con el objetiw segleccionar la herramienta mas
completa. La conclusion a la que se ha llegado dshs estudio es que la herramienta
Adobe Director, debido a su soporte 3D, su ejecudibecta sobre un navegador y su
alto porcentaje de penetracion, es una herramidedh para este tipo de desarrollos.

Identificacion de los aspectos mejorables erel proceso de produccion de
videojuegos casuales online multijugador.

Tras la eleccion de Director como herramienta derade desarrollo, en el capitulo 4 se
han detallado aquellos aspectos que podréan ngjorables dentro del proceso de
produccion. En concreto, se ha visto: coraointegracion ad-hoc de las distintas
librerias y motores utilizados conlleva el estudiderativo de los mismos por parte de
los programadores; como las posibles inconsisteriarrores que pueden aparecer en
dichos motores no son resueltos de una maneraicgnkér que conlleva que para cada
proyecto nuevo el programador debe enfrentarsdoa; gf como la inexistencia de un
motor que extraiga la funcionalidad comun en Iessimtios videojuegos desde el punto de
vista de la estructura interna de los mismos y wdase e inicializacién conlleva la
programacion reiterativa de ciertas funcionalidades

Planteamiento de las posibles mejoras.

Con el fin de evitar la problematica vista mejorar los aspectos mejorables
identificados, al final del capitulo 4 se ha plawte la creacién del motor de produccion
cuya filosofia de disefio es la de permitir la cgumfacion externa de los contenidos del
videojuego, realizar las funciones de un motte inicializacion y actuar como
Middleware que encapsule en una capa de un nivel de abstmanw@dor los motores
integrados en Director.
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Desarrollo una herramienta capaz de solventar la mblematica existente.

El desarrollo del motor de produccién propuestoeértapitulo 4 ha sido totalmente
explicado a lo largo del capitulo 5. Lestrategia seguida para explicar el
funcionamiento del motor ha sido la de detallar codste consigue llevar a cabo cada
uno de los principios vistos en la filosofia deediis.

El primer principio, “Configuracion externa”, hadei desarrollado integramente
en el trabajo de colaboracion visto en [1] y sdléaado a cabo mediante el uso de un
fichero XML y la creacion de un parser que ha pedmitransformar este modelo de
aplicacién en unas estructuras de datos compresgilolr la aplicacion.

El segundo, “Motor de inicializacion”, desarrollaéo colaboracion con [1], se
ha llevado a cabo extrayendo la funcionalidad coeXistente desde el punto de vista de
la estructura interna de un juego y automatizareio,la medida de lo posible, los
distintos procesos que se llevan a cabo duramélalizacion del videojuego.

El dltimo principio, “Middleware”, se ha llevadocabo mediante el desarrollo de
una capa de abstraccion que encapsula los motgistentes en la herramienta Adobe
Director, asi como la herramienta MUS, previamedtsarrollada en la empresa
Exelweiss Ent. Esta capa permite al programadorausamo medio a través del cual
acceder a la funcionalidad de estos motatesuna manera mas facil y rapida,
permitiendo ademas cierta versatilidad a la horeadebiar de motor.

Ademas de las funcionalidades que implementa ebmae produccion en base a
sus principios, al final del capitulo 5 se ha datldl como el motor implementa cierta
funcionalidad adicional que es de gran utilidadtaBancionalidad adicional se resume
en: automatizaciébn en el uso de proxys, bilakAd de realizar scripting desde la
herramienta 3D Studio Max y tratamiento de tgealeatorios durante la fase de
inicializacion para sincronizar su estado inic&al todos los clientes en los que se
ejecute la aplicacion. Paralelamente, en [1] salldet otras funcionalidades adicionales
como la creacion de escenarios abiertos de mamgi@matica mediante la técnica
skydome y la automatizacion en la creacion de nosdslempre visibles mediante la
técnica de clonacion de modelos
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Desarrollo de un videojuego que permita valorar laefectividad de la herramienta
desarrollada.

Con el objetivo de comprobar la efectividad del enode produccion, a lo largo del

capitulo 6 se ha explicado como se ha llevado a ebtiesarrollo de un videojuego que ha
empleado dicho motor como base de produccion. ribeir@ste capitulo no se ha
entrado en detalle en como se ha llevado a calppolgramacion de los scripts propios
del juego, sino que se ha hecho un mayor hincapiggeellos procesos que han podido
ser minimizados, acelerados e incluso evitadosagat uso del motor de produccion.

Cuantificacion de la aportacion de la herraménta desarrollada mediante un
analisis de los costes de produccion de tres vidaegos.

Aunque tras la lectura del capitulo 5 ya era pesdépreciar la aportacion del motor de
produccion al desarrollo del videojuego, en el udpi6 se ha realizado un experimento
gue ha permitido cuantificar dicha aportacion eseba tres criterios: lineas de codigo
gue el programador ha tenido que codificar, ecedsimporal de produccion y coste
econdémico de desarrollo. Frente a las 42 semamasatardoé en producir el videojuego
“Superbuteo”, los videojuegos “Billares” y “Minigdlfueron desarrollados en 22 y 20
semanas respectivamente. Esto permite congue el coste temporal de futuros
videojuegos, de caracteristicas similares a losiestps, serd, aproximadamente, un
50% inferior si se hace uso del motor dedpccion. Por otro lado, de manera
directamente proporcional a esta reduccion en stecemporal, el coste econémico de
los juegos “Billares” y “Minigolf’ ha sido aproxingamente un 50% menor que el del
juego “Superbuteo”. Por todo esto, se puede llegarconclusion final de que, aunque el
tamafio final del proyecto sea mayor cuando se haoedel motor de produccion, la
labor que realmente realiza el programador se veflmosamente disminuida y los
costes de produccién de los videojuegos se recam@ximadamente un 50%.

7.2 Lineas de trabajo futuro

A partir del trabajo realizado en esta tesina se dejado abiertas algunas lineas de
trabajo que pueden realizarse en un futuro.
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Migracion a otras plataformas y herramientas de desrrollo

Tal y como se expuso en el punto 2, son muchasplataformas para las que se
desarrollan videojuegos. Esta tesina se hdramd en los juegos casuales online
multijugador, pero debido a la estructura propialatejuegos, asi como al proceso de
desarrollo de los mismos, los problemas expuestossée documento son facilmente
trasladables a otras plataformas existentes. Eoretmn realizar un nuevo motor de
produccion ejecutado bajo dispositivos méviles pusat un trabajo futuro interesante.

Siguiendo la misma logica que en las plataformés, kinea de trabajo posible
es realizar el motor de produccion para otras heertas de desarrollo, como puede ser
Flash.

Ampliacién de las capacidades de middleware que @fte el motor de producciéon
actual

El motor de produccién desarrollado, ademas de ifiedm configuracién externa de
ciertos parametros e incluir un motor decializacion propio, proporcionaba la
posibilidad de actuar como un middleware, intedoararios motores en uno solo.
Como se ha mostrado, no solo se pueden integrémr@socomerciales, sino que es
posible desarrollar motores propios en funcibnagenecesidades propias de los juegos
gue se desean desarrollar e integrarlos todos propio motor de produccion. Es por
ello que se propone como linea de trabajo dutdesarrollar nuevos motores para
facilitar el desarrollo de otro tipo de juegos, copueden ser, juegos de cartas, de mesa
0 juegos en dos dimensiones, e integrar dichosre®tn el motor de produccion.
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