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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a abordar cdmo se puede crear una imagen
compleja que va a ser utilizada como un escenario para un videojuego
en la Nintendo DS (NDS). Habitualmente, estas imagenes no pueden ser
estaticas, esto es, no son creadas completamente con anticipacion,
puesto que parte de su contenido depende del instante de ejecucién, de
las acciones del usuario. Ademas, por limitaciones del hardware o por
optimizar recursos, hay partes de su contenido que se repiten, lo que
ayuda a mantener bajo el consumo de recursos y ofrecer una
experiencia de usuario fluida.

Asi, por ejemplo, podemos ver situaciones como la que muestra la Figura
1: la imagen de la izquierda es un escenario y, a la derecha, se muestra
la descomposicién de esta en teselas: componentes cuadrados que se
han ido ubicando uno al lado del otro hasta componer la imagen que ve
el usuario, como si de ladrillos de una pared se tratara. En el caso de la
Figura 1b, que muestra una rejilla superpuesta a la imagen, podemos
observar que el nUmero de teselas diferentes para componer la figura se
reduce a seis: los arboles, el camino y el castillo (que estd compuesto
por cuatro teselas).

a)

Figura 1: Ejemplo de imagen para escenario: a) imagen resultante, b)
descomposicion en teselas.

Esta idea es utilizada actualmente en aplicaciones web y para moéviles
de mapas y cartografia (GIS)!, que nos hemos acostumbrado a utilizar y
que sustituyen en muchos casos al mapa o plano de papel. Esto se ha
dado, por un lado, por la comodidad de llevarlos practicamente siempre
con nosotros en el teléfono moévil y, por otro, porque ofrecen con una
cantidad relativamente baja de datos transferidos, la visualizacién de
una imagen tremendamente grande. Si bien es cierto que no tenemos
delante todo el mapa, como haciamos con los tradicionales, a cambio, se
nos ofrece nuestra ubicacién dentro del mapa, y un area a nuestro
alrededor mayor que la que podemos alcanzar con la velocidad y
direccion de nuestro movimiento.

! Podemos encontrar mds informacién al respecto en “Why tiled maps?”,
disponible en <https://www.e-education.psu.edu/geog585/node/706>.
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Para facilitar el seguimiento de este trabajo se han dispuesto todos los
elementos del proyecto que aqui se comenta en GitHub [2].

Objetivos
Una vez que el lector haya leido con detenimiento este documento:

= Habra visto los conceptos basicos de desarrollo de escenarios para
videojuegos en la consola NDS, a partir de imagenes o texturas.

= Habra visto el proceso de generacién y transformaciéon de los
recursos de naturaleza grafica que se incorporan a la aplicacién.

= Dispondrd de un enlace a un repositorio [2], de donde obtener un
ejemplo de cédigo que permite generar un escenario a partir de
un numero minimo de componentes graficos en forma de
imagenes en mapa de bits.

No es un objetivo describir el uso de emuladores, para ejecutar las
aplicaciones para la NDS, como DeSmuMe [3], asi como tampoco
instalar las herramientas que permiten la creacién del ejecutable o la
carga del mismo en la consola, para ello se puede recurrir a los trabajos
de [4] y [5]. Tampoco es un objetivo de este trabajo entrar a ver las
caracteristicas de la NDS. Si el lector tiene curiosidad o necesidad de
profundizar en estas cuestiones, es recomendable consultar [6].

Para ver estos objetivos vamos a sequir el tutorial de P. Rising [1], su
inacabada pero interesantisima guia de desarrollo de aplicaciones para
la NDS. El ejemplo de cédigo de fondos teselados no se puede aplicar,
puesto que ha habido cambios en las librerias en que se basa. Asi que,
parte de nuestra aportacién serd actualizar el modo de proceder que se
describe en este tutorial en cuanto a la manera de generar el mapa de
caracteres, ya que no se dispone de la opcién mencionada en la version
actual y no se puede hacer como lo describe el tutorial original.

Introduccion

En el caso de la NDS, las casillas o teselas son de 8x8 pixeles (también
se podria trabajar en 16x16, 32x32 y 64x64) y con una paleta de colores
asociada. La resolucién de la pantalla es de 240x192 pixeles, por lo que
son necesarias 32 filas x 24 columnas de teselas para rellenar la
pantalla. En la Figura 2a, se puede ver, sobre la imagen a la resolucién
nativa de la NDS, sobrepuesta en color amarillo, esta rejilla de teselas de
8x8 pixeles. Si nos fijamos, podemos observar que, con solo las 16
teselas que se muestran en la Figura 2b, se consigue reconstruir toda la
imagen.

Otras particiones parecen posibles, pero si fijamos la atencién en la zona
central, Figura 3a, la rejilla de 8x8 muestra un conjunto de teselas
compatible con el dibujo, esto es, que lo puede replicar. En cambio, la de
16x16, Figura 3b, observard el lector, que no podria replicar el castillo
gue esta en el centro de la imagen, puesto que el “suelo” a su alrededor
tiene unos puntos negros que no son compatibles (que no son
realizables) con este conjunto de teselas, de 16x16, como generador.
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La relacién entre la imagen que contiene todas las teselas y la imagen a
componer es lo que se denomina un mapa, una estructura de datos que
describe en cada posible casilla de la imagen resultante, qué tesela del
posible repertorio (catalogo) se utilizara.

Figura 2: Imagen y conjunto de teselas generadoras para el caso de la NDS:
(a) rejilla sobrepuesta y (b) catalogo de teselas de 8x8 pixeles.

Figura 3: Rejillas de 8x8 y de 16x16. Observe el detalle en las imagenes
ampliadas de la zona central: (a) el motivo y la rejilla sobrepuesta de 8x8
pixeles, (b) rejilla sobrepuesta de 16x16 pixeles y conjunto de teselas que

la generan.



La pantalla se puede ver entonces como formada por una rejilla (grid) o
tablero, cuyas casillas (screen blocks) son rellenadas por las teselas
(también denominadas character blocks). Estas teselas se referencian
por un nimero y se disponen en el mapa, indicando qué tesela se dibuja
en cada coordenada del tablero. Y lo mejor, que con solo cambiar el
indice de la tesela a dibujar en cada casilla, serd el hardware de la NDS
el que actualizara el contenido de la pantalla.

Cada pantalla de la NDS puede mostrar cuatro capas (backgrounds o
BG) que se nombran como BGO a BG3 (para una pantalla) y SUB_BGO
hasta SUB_BG3 (para la otra). En la Figura 4% podemos ver una posible
asignacion de la correspondencia entre las pantallas y la memoria de
video de la NDS (VRAM), que es la que desarrollaremos a continuacion.
Para dibujar en las pantallas de la NDS habrd que llevar las teselas a la
VRAM vy asignar el mapa de correspondencias de las teselas en VRAM
con el tablero de 32x24 casillas de cada pantalla y el BG
correspondiente.

Main VRAM
BG3

BG2 VRAM A
BG1
B

VRAM C

VRAM D

VRAM) E

Sub BG3
BG2 VRAM F

BG1

BEn VIRAM @

VRAM [H

WIRAM [

Figura 4: Asignacidn de capas o fondos a bancos de memoria de la VRAM.
Fuente: véase nota 2 a pie de pagina .

4 Ejemplo practico

El ejemplo que estamos reconstruyendo va a mostrar un mensaje de
texto en una pantalla de la NDS, con un tipo de letra que vamos a
disefar, y un escenario de un bosque con un castillo en el centro. Para
ello, necesitamos una imagen con el conjunto de caracteres que vamos
a utilizar, y otra con los elementos del escenario.

Para empezar vamos a crear la imagen que contendrd el mapa de
caracteres para los mensajes de texto. Se utilizara un tipo de letra que
especificamos nosotros. Este mapa de caracteres lo podemos crear, p.
ej., con el GIMP. En él podemos generar una imagen de 760 pixeles de
ancho por 8 pixeles de alto, véase Figura 5a.

Con el mend Imagen | Colorear... accedemos a la ventana de didlogo
para escoger un color personalizado, Figura 5b, donde seleccionaremos

2 La imagen de la Figura 4 esta basada en la de
<http://4.bp.blogspot.com/ Vtd Vdwlepl/R8f9k A7R6I/AAAAAAAAAES/piMM
gJN18zs/s1600-h/nds_dgl.jpg >.
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el color de valor hexadecimal “FFOOFF”. Este, y podria haber sido
cualquier otro, lo usaremos como color de transparencia para el fondo
de los caracteres, Figura 5c.
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c)
Figura 5: Cambiando el color de fondo de la imagen.

Que la imagen sea de 760 pixeles y que las teselas sean de 8x8, da
lugar a que quepan 95 caracteres, lo cual nos da pie a incluir todos los
caracteres imprimibles en pantalla (desde el espacio en blanco, de
ordinal 32 en la tabla) del cédigo ASCII original® basico, véase la Figura
6a. Aunque, si queremos utilizar mdas caracteres, como la ‘¢’ o la ‘A’, que
estan en la tabla ASCIl extendida, Figura 6b, deberiamos construir una
imagen mas ancha. Lo dejamos a la curiosidad del lector interesado.

A lo que ibamos, ;cédmo generamos la imagen de la fuente de letra?
Primero ampliamos la imagen, porque tendremos una muy fina y
alargada. Vamos al menu Vista | Ampliacion > 16:1 y le pediremos que
nos muestre la rejilla para ver cdmo los caracteres ocupan las teselas
con Imagen | Configurar la rejilla ... donde fijaremos, en “Espaciado”, la
Anchura y Altura a 8 pixeles (Figura 7a), y el color de la misma. Ahora ya
podemos ir al menu Vista | Mostrar rejilla, y tendremos sobrepuesta la
rejilla a nuestra imagen (Figura 7b). Esta nos servira para valorar si un
tipo de letra nos sirve para esta labor, en tanto en cuanto, al escribir el
alfabeto, veamos que los simbolos encajan correctamente en las casillas
gue muestra la rejilla.

Ahora, seleccionaremos el modo de insercién de texto con el menu
Herramientas | Texto, y empezaremos por la esquina superior izquierda,
Figura 8a. En la pequena caja de texto que aparece dentro de la imagen,
tendremos que cambiar la fuente de letra que pueda aparecer por una
de tamafo 8 pixeles, como se muestra en la Figura 8b. Los caracteres

3 Se puede ver el contenido de esta tabla, p. ej., en la URL
<http://www.asciitable.com/>.
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monoespaciados encajan mejor con una cuadricula que asigna el mismo
ancho a cada caracter, pero se puede utilizar cualquier tipo que
podamos ajustar al alto de la imagen.

Dec HxOQct Char Dec Hx Oct Himl Chr  |Dec Hx Cet Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 WL (null) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 s#64; 0 | 96 &0 140 s#96;
1 1 00l 30H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 #8657 & | 97 61 141 =§97: 2
2 2 002 STX (start of text) 34 22 04z &#34; 7 66 42 102 «#66; B | 95 62 142 s#95; b
5 3 003 ET¥ (end of text) 35 23 043 &#35; # £7 4% 103 «#87; C | 99 63 143 s#99; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &§36; § 66 44 104 «#68; I |100 64 144 s£l00; d
5 5 005 ENQ (encquiry) 37 25 045 &§37; % £9 45 105 #8697 E |101 65 145 s#l01; &
& & 006 ACE {acknowledge) 38 26 048 &#38; & 70 46 106 <#70; F |102 66 146 s#l02; £
7 7 007 BEL (bellj 39 27 047 &#39; 71 47 107 «#71; G |103 67 147 =§l03: o
& & 010 B (backspace] 40 28 050 &#40; | 72 48 110 &#72; H |104 68 150 s#104; kb
9 9 0ll TAB (horizontal tah) 41 29 051 &$41; | 73 49 111 «#73; I |105 69 151 s#105; 1
10 4 0l LF (WL line feed, new line)| 42 Z& 052 &#42; * 74 4a 11Z «#74; 7 |106 64 152 s#l06; ]
11 E 013 ¥T ({wertical tab) 43 2B 053 &#43; + 75 4B 113 <#75; K |107 6B 153 «#l07: k
12 € 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#dd; , 76 4C 114 «#76; L |108 6C 154 s#105; 1
13 D 015 CR [(carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 &#109: m
14 E 016 %0 (shift out) 48 ZE 056 &#46: . 768 4E 116 «#78; N |110 6E 156 s#Ll1l0; 1
15 F 017 51 (shift in) 47 ZF 057 &#47: / 79 4F 117 «#79; 0 |111 &F 157 s§lll: o
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 080 &§48; 0 80 50 120 #8507 P |112 70 160 s#llZ; b
17 11 021 DC1 (dewice control 1) 49 31 061 &§49; 1 61 51 121 &#51:; 0 |113 71 161 s#L13: o
16 12 022 DCZ (dewice control 2) 50 32 062 &£50; 2 B2 5z 1Zz «#82; B |114 72 162 s#ll4;
19 13 023 DC3 (device control 3) 51 33 063 &#51l; 3 83 53 123 #5837 5 |115 73 163 &#ll5; =
20 14 024 DC4 (dewice control 4) 5z 34 064 &#52; 4 64 54 124 &#54; T |116 74 164 s#ll6; ©
z1 15 025 WiE (negative acknowledge) | 53 35 065 &#53; 5 65 E5 125 &#85; U |117 75 165 s#L17; u
2z 16 026 3¥N (synchronous idle) 54 36 066 &£54; & 86 56 126 «#88; ¥V |116 76 166 s#LLlE; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55: 7 87 57 127 «#87; W |119 77 167 sfll9; w
24 18 030 CAN (cancel) 56 38 070 &#56; 3 86 58 130 «#55:; ¥ |120 78 170 s#l20; x
25 19 031 EM  {end of medium) E7 39 071 &£57: 9 B9 5O 131 &#89; T |12l 79 171 s#l21l; ¥
Z6 14 032 3UE {substitute) 55 3h 072 &#58; : 90 EA 13z «#90; I |122 7hA 172 s#l22; =
27 1B 033 E3C (escape) 59 3B 073 &§59; 91 5B 133 «#91; [ |123 7B 173 &#l23; {
26 1C 034 FS  (file separatar) 60 3C 074 &§60; < 92 5C 134 &#92:; % |124 7C 174 s£124; |
20 1D 035 53 (group separator) €1 3D 075 s#6l; = 93 5D 135 s#93; ] |125 7D 175 &#l25; }
50 1E 036 B3 (record separator) &2 3E 076 &#62; > 94 EE 136 =#84; *~ |128 7E 176 &#l26; ~
3L 1F 037 US (unit separator) 63 3F 077 &#63; ¢ 95 SF 137 «#95; _ |l27 7F 177 &#127: LEL
Source: www . LookupTables .com
a)
1282 ¢ 144 E a0 4 176 1oz L 08 L 224 240 =
129 10 145 = 141 1 177 193 L e = 25 B S
1500 ¢ 46 E 162 i 178 194 + 210 ¢ 2 24 =
131 & 4 & 18 u 179 | 195 b o211 L 237 g 243 =
132 & 148 & 184 & 180 19 — 21z k228 244
133 & 149 & 165 0 181 A 197 + 213 2z 45 )
o -~
134 & 150 1 166 7 122 192 214 a0 p 248 =
135 ¢ 151 o 167 1283 199 | 215 76 SR S
136 & 152 ¥ g 4 184 5 00 Lo 2s 232 @ g =
137 & 153 0 169 - 185 4 o Foo217 A 233 @ 249
132 & 154 U g0 - 1% | 202 L 28 o 34 0 250
139 i 155 = 171 % 187 5 0 7 219 1 35 5 151 o
140 1 15 £ 172 % 128 4 w4 I g 236w 52 o
41 i 157 2 173 13 U 05 = 221 | 37y 3¢
142 A4 1% m 174 o« 190 4 06 4L oz ] @ = 254 W
143 A 159 5 175w 191 4 a7 L+ iz o= 239 . 255
Saunre: wune | anlsinTahles ram

b)

Figura 6: Contenido de la tabla ASCII: (a) basica y (b) extendida. Fuente
<http://www.asciitable.com/>
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Figura 7: Utilizar una rejilla para validar el teselado del mapa de caracteres:
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Figura 8: Generar el mapa de caracteres: (a) cuadros de didlogo que
aparecen al seleccionar la herramienta de texto y (b) dos posibles tipos de
letra.

También es el momento de escoger el color de los caracteres, lo hemos
cambiado de blanco a negro (pero, también podriamos haber escogido
otro). Ahora, ya podemos escribir los caracteres siguiendo el orden de la
tabla ASCIl, empezando por el espacio en blanco (ordinal 32 de la tabla,
veremos utilizado este valor en el cédigo que hace posible que se utilice

este tipo de letra en pantalla) y vamos escribiendo la tira de caracteres
que mostramos entre comillas:

“IM#$%E()*+,-./0123456789:; <=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]"_"abcdefghijkimnopqgrstuvwxyz{|} ~"

Hemos hecho la letra mas pequefa para que quede claro que debe
escribirse todo en una linea, jsin las comillas del principio y del final!

Una cosa mas, hemos de generar una paleta para nuestra imagen de
texto en la que los dos primeros colores sean el de fondo y el de color de
los caracteres. Para verla, utilizaremos la entrada de menu Ventanas |
Dialogos empotrables > Mapa de colores, Figura 9a. Tranquilos, si no la
tiene es porque GIMP, en principio, crea una imagen sin paleta. Para
obtenerla utilizaremos el menu Imagen | Modo indexado ... y, utilizando
la opcidn “Generar paleta 6ptima” con 16 colores, Figura 9b, podremos
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pulsar en el botén “Convertir” (Figura 9c) y obtenerla. Incluso,
podriamos editar la paleta ahi mismo. Esta imagen ya puede ser
exportada, p. ej. en formato PNG, para ser incluida en nuestro proyecto.

S L o
L. L Conversion de color indexado oe e a60lydn 6681
@O Mapadeco.. ® O O . : Q Mapa de co... Reordenar el mapa de colores

P Convertir laimagen a colores indexados — B8 1505 de col 8 |
BB \topa ce colores El et enlieirshriapuns, sinesnManiaimentet3 T

@) Arrastrey suelte los colores para reconfigurar la paeta. Los

o niimeros que se muestran son los indices originales. Pulse el
Solamente tas imdgenes indexodus botan derecho para abrir un menti con opciones de ordenacién.
tienen un mapa de colores.

N
u
Usar paleta en blanco y negro (1-bit)
u

sar paleta personal

k& Ayuda SReiniciar || €Daceptar || & cancelar
Difuminado
ift | cole . 1
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- P Notacion HTML:  Fr00fF
Notacién HTML
] + 84y 3l Convertr | [ & cancelar Z + - -

Figura 9: Paleta de color: (a) Modo RGB, (b) generando la version con paleta
(indexada) de la imagen y (c) visualizando la paleta.
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Figura 10: Mapa de bits para el escenario del juego: (a) Indicando la
numeracion de las teselas (fuente [1]) y (b) generando la paleta de color.

Respecto a la imagen de fondo de la escena donde se desarrolla el
juego, destacaremos gque se puede ver descompuesta por teselas de 8x8
pixeles, que aparecen numeradas en la Figura 10a. Al contener 4x4
teselas, podemos calcular que el tamafo adecuado de este motivo debe
ser de 32x32 pixeles y le aplicaremos también la conversién, Figura 10b,
a imagen con paleta (indexada) de 16 colores. Con todos estos
elementos ya podemos empezar a pensar en construir un disefio como
el que muestra la Figura 11. Ya tenemos el escenario, pero el lector
puede introducir su propia creatividad y hacer las variaciones que
considere sobre él.

5 Conclusiones y cierre

Con este articulo hemos actualizado la secuencia de pasos para generar
los materiales graficos con que construir un escenario a base de teselas,
para utilizarlo en el desarrollo de aplicaciones sobre la plataforma NDS.
Las actualizaciones necesarias del cédigo y la ubicaciébn en un
repositorio en GitHub [2] son nuestra modesta aportacion.

Pagina 8 de 10



[ Wel = i : ne e
— 'ﬂdeu ol ut / x ' DeSmuME - 60fps, 0 skipped, draw: 60fps

File Wiew Config Tools Help

200HE

Running ...

Figura 11: Ejemplos de resultado que se puede obtener con las imagenes
aqui construidas. Imagen de la izquierda extraida de [1].

Queremos agradecer desde aqui el trabajo del autor original del articulo.
P. Rising. Sirva este trabajo como homenaje a este y otros
desarrolladores que han contribuido con su cédigo, y con sus
explicaciones, a que otros puedan adentrarse en este apasionante y
dificil campo de desarrollo de aplicaciones para computadores, con una
arquitectura tan especializada y poco documentada.

Esperamos que el lector se anime a descargar el proyecto desde el
GitHub y, por supuesto, experimentar y modificar el cédigo que se
publica en el repositorio del proyecto.
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