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CAPACIDADES PREVIAS

Ser capaz de programar y desarrollar aplicaciones informaticas
Conocer las principales herramientas y servicios de Internet a nivel de usuario

REQUISITOS

Programacion basica.
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METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente se divide en cuatro partes:

- Sesiones presenciales de exposicion de los contenidos.

- Sesiones presenciales de trabajo practico (aprendizaje en el uso de las herramientas, presentaciones y debate de casos).
- Desarrollo practico de juegos en red aplicando los conceptos aprendidos durante el curso.

- Trabajo autonomo de estudio y realizacion de ejercicios y actividades.

En las sesiones de exposiciéon de los contenidos, el profesorado introduciréd las bases tedricas de la materia, conceptos, métodos y
resultados ilustrandolo con ejemplos convenientes para facilitar su comprensién. Dentro de este bloque también se incluye una
actividad donde el alumnado escogera un tema relacionado con la asignatura y lo expondra en clase.

En las sesiones de trabajo practico en el aula, el profesorado guiara al estudiante en la aplicacion de los conceptos tedricos para la
resolucidon de problemas, fundamentandose en todo momento el razonamiento critico. Se propondra un proyecto final, con multiples
entregables evaluables que el estudiante resolvera tanto en el aula como fuera del aula, tratando de favorecer el contacto y utilizacion
de las herramientas bdasicas necesarias para la resolucién de problemas.

El estudiante, de forma auténoma, tiene que trabajar el material proporcionado por el profesorado y el resultado de las sesiones de
trabajo-problemas para asimilar y fijar los conceptos. El profesorado proporcionard un plan de estudio y de seguimiento de
actividades (CAMPUS).

La metodologia de la asignatura es una combinacion entre la clase presencial y la realizacién de diferentes actividades
complementarias (resolucidén de casos, problemas, etc.), ya sean individuales o en pequefios grupos, tanto dentro como fuera del
aula. En las horas presenciales del estudiante recibe la informacidon basica para trabajar los contenidos del plan docente que le
garanticen la obtencion de los objetivos establecidos.

En el Campus Virtual se publica toda la informacion relativa a la asignatura (normas de evaluacion, fechas de entrega de las

actividades, etc.). La asistencia a las sesiones es importante para el proceso de aprendizaje, el cual se basa tanto en el trabajo
individual o en equipo, como en la participacion en el aula.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Identificar servidores de juegos y protocolos para el desarrollo de videojuegos en linea.

- Aplicar las técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y de tiempo real, en el desarrollo de videojuegos
para juego local o en linea.

- Desarrollar videojuegos, a través del uso de lenguajes de programacion, patrones algoritmicos, estructuras de datos, herramientas
visuales de programacion, motores de juego, librerias y servidores.

- Utilizar motores de juego en red en el desarrollo de juegos online.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 18,0 12.00
Horas grupo mediano 30,0 20.00
Horas actividades dirigidas 12,0 8.00

Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

1. Introduccion

Descripcion:

1.1 Aspectos generales de la asignatura

1.2 Una breve historia de redes y juegos on-line
1.3 Arquitecturas y métricas

1.4 Teoria de grafos para modelar redes

1.5 Algoritmos aplicados a grafos

Objetivos especificos:

Adquirir conocimientos basicos sobre la historia de Internet y los juegos on-line, los tipos basicos de arquitectura de red y
métricas utilizadas para medir el rendimiento. Aprender las bases de la teoria de grafos y algoritmos aplicados a grafos, los
cuales forman una base abstracta comun a redes y a muchos otros ambitos.

Actividades vinculadas:
Programacion con threads

Dedicacioén: 12h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h

2. La Pila de Protocolos OSI

Descripcion:

2.1 Introduccion. Las capas de aplicacion y tansporte
2.2 Las capas inferiores: red, enlace, y fisica

2.3 Otros protocolos relevantes (NAT, HTTP, QUIC, etc.)
2.4 Anélisis de protocolos con Wireshark

Objetivos especificos:

Entender la estructura organizada en capas que se utiliza en redes, asi como el proceso de encapsulamiento y su utilidad.
Aprender la funcionalidad de cada capa de abstraccion, asi como conocer los protocolos mas extendidos en cada capa con
especial énfasis en los mas relevantes para la programacion de juegos on-line (IP, TCP/UDP, NAT).

Interiorizar la conexién entre el extremo del juego que toca la red (serializador) y la red (socket).

Aprender las bases de uso de packet sniffers, asi como usarlos para observar la estructura de paquetes en redes reales.

Actividades vinculadas:

2. Sockets (TCP/UDP)

3. Serializacion de datos

(incluye también temas practicos de NAT)

Dedicacion: 24h
Grupo grande/Teoria: 8h
Aprendizaje auténomo: 16h
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3. Impacto de la red en la programacion de juegos on-line

Descripcion:

3.1 Introduccion y aspectos generales. Replicacion de objetos
3.2 Latencia, jitter, fiabilidad

3.3 Técnicas para esconder la latencia

3.4 Escalabilidad y entornos masivos

Objetivos especificos:

Entender como la red impacta en la programacion de juegos en linea, mediante el estudio de problemas derivados de la pérdida
de informacién o retrasos.

Aprender técnicas para esconder los problemas de la red, minimizando su impacto para que no lastre el rendimiento del juego.
Aprender las ideas mas utilizadas en la mayoria de juegos, ya sea con pocos o muchos jugadores simultaneos.

Actividades vinculadas:

4. Replicacion del estado del mundo

5. Técnicas de mitigacion de latencia vy jitter
6. Juego online completo

Dedicacioén: 30h
Grupo grande/Teoria: 10h
Aprendizaje autonomo: 20h

4. Presentaciones de teoria

Descripcion:
Los estudiantes deberan profundizar en algin tema de la asignatura, escogido por ellos y acordado con el profesor, para la
realizacion de una breve presentacion en clase.

Objetivos especificos:

- Profundizar en un tema especifico de redes o programacioé de juegos online.
- Recopilar informacion y estudiar el tema de manera auténoma.

- Presentar el tema de manera clara.

Actividades vinculadas:
N/A

Dedicacion: 18h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 12h
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ACTIVIDADES

1. Threads

Descripcion:
Aprender a utilizar mecanismos de ejecucion de cddigo en paralelo (threads) i las herramientas necesarias para mantener la
sincronizacion entre estos, y la seguridad a la hora de acceder de forma concurrent a regiones de memoria compartidas.

Objetivos especificos:

- Threads (mecanismo de ejecucion de codigo en paralelo)

- Mutex objects (mecanismo para proteger accesos concurrentes a datos)
- Condition variables (mecanismo de sincronizacion entre threads)

Material:
Instrucciones para la practica y esqueleto de cédigo.

Entregable:
Entregable #1 (sin peso en la nota final)

Dedicacion: 6h
Aprendizaje autonomo: 4h
Grupo mediano/Practicas: 2h

2. Sockets (TCP/UDP)

Descripcion:

Aprender los mecanismos basicos de utilizacién de sockets TCP i UDP con tal de transmitir datos entre dos o mas maquinas a
través de una red. Esta actividad define las bases para comunicar informacién entre cliente y servidor en el contexto de un
proyecto final.

Objetivos especificos:

- Sockets TCP (orientados a conexion)

- Sockets UDP (no orientados a conexion)

- Uso no bloqueante de funciones de acceso a sockets (non-blocking mode, select).

Material:
Instrucciones para la practica i esqueleto de cédigo.

Entregable:
Entregable #2 (5% nota final)

Dedicacion: 12h
Aprendizaje autonomo: 8h
Grupo mediano/Practicas: 4h
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3. Serializacion de datos

Descripcion:

Aqui veremos la importancia de la serializaciéon de datos para transmitir objetos potencialmente complejos en memoria, ya que
estos objetos pueden no estar representados de forma contigua y pueden contener punteros a otros objetos, que imposibiliten
una copia directa. Esta actividad extendera el proyecto final afadiendo las herramientas para serializar, al menos, uno de los
objetos del videojuego.

Objetivos especificos:
- Acceso secuencial y ordenado a los datos.
- Objetos del tipo MemoryStream.

Material:
Instrucciones para la practica i esqueleto de cédigo.

Entregable:
Entregable #3 (5% nota final)
Entregable #4 - Demo I (10% nota final)

Dedicacion: 18h
Aprendizaje auténomo: 12h
Grupo mediano/Practicas: 6h

4. Replicacion del estado del mundo

Descripcion:

Aprender y aplicar buenas practicas para replicar correctamente el estado del mundo del videojuego. Esta practica expandira el
proyecto incluyendo los métodos para serializar los datos de cualquier objeto del mundo y asegurar su correcta recepcion en el
cliente.

Objetivos especificos:

- Definicion de un manager de replicacién.

- Tipos de replicacion de objetos (activa/pasiva)
- Programacion orientada a objetos

Material:
Instrucciones para la practica, definiciones.

Entregable:
Entregable #5 (10% nota final)

Dedicacion: 12h
Aprendizaje auténomo: 8h
Grupo mediano/Practicas: 4h
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5. Técnicas de mitigacion de latencia, jitter

Descripcion:

Aqui veremos la important que cobran los problemas como el jitter o la latencia. El estudiante desarrollara técnicas para mitigar
estos y otros problemas derivados de la comunicacion en juegos online. Esta practica sera parte importante del proyecto final.

Objetivos especificos:

- Prediccién a nivel de cliente

- Reconciliacion con el servidor
- Entity Interpolation

- Lag Compensation

Material:
Instrucciones para la practica y cédigo auxiliar.

Entregable:
Entregable #6 (10% nota final)

Dedicacion: 12h
Aprendizaje autéonomo: 8h
Grupo mediano/Practicas: 4h

6. Juego online completo

Descripcion:

Pondremos en practica los conceptos aprendidos hasta ahora (threads, sockets, y serializacion de datos) para desarrollar un
videojuego multijugador en red sobre la base del juego desarrollado a lo largo del curso. Este entregable se evaluara en funcion

de la integracion de las anteriores actividades en el contexto de un juego completo.

Objetivos especificos:

- Arquitectura cliente-servidor.

- Servidor con autoridad.

- Replicacién del estado del juego.
- Mensajes entre hosts.

- Mecanismos de sincronizacion de datos (commands, syncvars y hooks, client RCPs, etc).

Material:
Instrucciones para la practica.

Entregable:
Entregable #7 - Demo II (10% nota final)

Dedicacion: 18h
Aprendizaje autonomo: 12h
Grupo mediano/Practicas: 6h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Practicas: 50%

(de los cuales: Sockets 5%; serializacion 15%, incluyendo una demo intermedia; entregable world-state 10%; entregable latencia y
jitter 10%; demo de juego completo 10%)

Presentacion de teoria (participacion): 10%

Examen parcial teoria: 15%

Examen final: 25%

Todas las actividades son evaluadas por los profesores, excepto las demos de medio curso y final de curso, donde la evaluacion sera
mixta entre profesores y estudiantes.

En caso de suspender la asignatura mediante la evaluacion continua se tendra la opcion de realizar un examen de reevaluacion de la
parte tedrica, correspondiente al 40% de la nota de la asignatura (examen parcial y final). En caso de aprobar la asignatura durante
la reevaluacion, la nota maxima final serd un 5.

Las acciones irregulares que puedan llevar a una variacién significativa de la calificacion de uno o mas estudiantes constituyen una
realizacién fraudulenta de un acto de evaluacion. Esta accién comporta la calificacién descriptiva de suspenso y numérica de 0 del

acto de evaluacién ordinario global de la asignatura, sin derecho a reevaluacion.

Si los docentes tienen indicios de la utilizacién de herramientas de IA no permitidas en las pruebas de evaluacién, podran convocar a
los estudiantes implicados a una prueba oral o a una reunién para verificar la autoria.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

La evaluacion es individual, aunque la presentacion de teoria y las practicas se hacen en grupo.

Para las practicas se puede consultar todo el material de estudio disponible y su entrega se ha de realizar en la fecha indicada sin
posibilidad de extensién.

Los exadmenes se realizaran sin acceso a ningiin material de aprendizaje.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Tanenbaum, A.S.; Wetherall, D.]J. Computer networks. 5th ed. Boston: Pearson, 2011. ISBN 9780132126953.

- Glazer, Josh; Madhav, Sanjay . Multiplayer game programming: Architecting networked games. Addison-Wesley Professional, 2015.
ISBN 9780134034331.

RECURSOS

Otros recursos:

Lecturas adicionales que se publicaran en el campus virtual durante el curso, incluyendo:
- The history of Internet

- I shot you first: The Networking of HALO

- 1500 Archers on a 28.8: Network Programming in Age of Empires and Beyond

- The TRIBES Engine Networking Model
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