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Resumen

Motor y editor de videojuegos en 2D enfocado al de-
sarrollo de juegos RPG

Pese a que los videojuegos de rol (RPG) son uno de los géneros mas demandados
actualmente en la industria, hay una gran escasez de motores y editores especificos
para este tipo de juegos. Los motores mas utilizados tienden a ser muy genéricos y
no estan centrados especificamente en los RPG.

A este problema, se le aniade que los motores y editores para RPG de coédigo
abierto disponibles no suelen ser muy amigables con los nuevos usuarios, ya que
suelen utilizar mecanismos y estructuras pensados para gente ducha en la materia.
Los que si que tienen una interfaz més sencilla y méas practica suelen estar bloqueados
bajo un muro de pago, por lo que muchas veces, disenadores aficionados se ven
gastando una elevada cantidad de dinero en la propia licencia de un software que
van a utilizar en contadas ocasiones.

Para dar respuesta a estos problemas, en este trabajo se presenta el desarrollo
de un motor y editor de videojuegos 2D orientado especificamente a los RPG. El
motor cuenta con soporte multiplataforma en Windows, MacOS, Linux y Android,
mientras que el editor esta disponible en Windows, MacOS y Linux. Su objetivo es
facilitar la creacion de este tipo de juegos a usuarios sin experiencia en el desarrollo
o la programacién, manteniendo también algunos elementos més complejos para
que usuarios mas experimentados puedan generar juegos més completos, todo ello
utilizando herramientas de libre acceso.

Palabras clave

Videojuegos de Rol, Desarrollo de Videojuegos, Editor de Videojuegos, Herramienta
de Desarrollo, Motor de Videojuegos.
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Abstract

2D video game engine and editor focused on RPG
game development

Although role-playing video games (RPGs) are among the most demanded genres
in today’s industry, specific engines and editors designed for these type of games are
scarce. The most used ones tend to be too generic and are not focused on RPGs
specifically.

In addition to this, the available open source RPG engines and editors are of-
ten not very user-friendly for newcomers, as they use mechanisms and structures
designed for users with advanced knowledge. Those that do offer a more straightfor-
ward and practical interface are often locked behind a paywall, so amateur designers
find themselves spending a large amount of money on the license for a software they
will rarely use.

To address these problems, this project presents the development of a 2D-video
game engine and editor specifically oriented towards RPGs. The engine offers cross-
platform support for Windows, MacOS, Linux, and Android, while the editor is
available for Windows, MacOS, and Linux. Its goal is to ease the creation of this
type of games for users without experience in development or programming, while
maintaning more advanced features so that experienced users can generate more
complete games, all using open-source and freely accessible tools.

Keywords

Role-playing Video Games, Video Game Development, Video Game Editor, Devel-
opment Tool, Video Game Engine.
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Capitulo 1
Introduccion

“Una vez tuve una conversacion bastante rara con un par de
abogados y estaban hablando sobre: «;Como elegis a vuestro
piiblico objetivo? ;Hacéis "focus groups”, encuestdis a gente
y todo eso?s Y es como: «No, stmplemente hacemos juegos
que creemos que molan.»”

— John Carmack

1.1. Motivaciéon

Los videojuegos de rol constituyen uno de los géneros més influyentes de la
industria' desde sus origenes en la década de los afios 80 hasta la actualidad, donde
concentran una gran parte de la cuota de mercado?.

El desarrollo de este tipo de juegos ha sufrido cambios maytsculos con el paso
de los anos y con las consecuentes mejoras hardware y software, que los han per-
mitido evolucionar desde simples escenas monocromas y con interfaces basadas en
texto hasta las representaciones tridimensionales en tiempo real, mundos abiertos
complejos y sistemas de interaccion avanzados. Estas mejoras han influido no solo
en el apartado visual, sino también en la narrativa, la jugabilidad y la inmersion del
jugador, permitiendo experiencias cada vez mas ricas y personalizadas.

Numerosos programas de edicion y desarrollo de videojuegos han aparecido en las
ultimas dos décadas, pero los més habitualmente usados estdn pensados para juegos
de todo tipo, por lo que suelen tener caracteristicas generales y no estrechamente
relacionadas con el desarrollo de juegos de rol, y muchas veces restringen algunas de
sus funcionalidades, lo que dificulta el desarrollo.

Aquellos programas que si que estan pensados para el desarrollo especifico de
videojuegos de rol tienen dos problemas fundamentales:

!En total, se han vendido méas de mil millones de copias de videojuegos de rol a lo largo de la
historia, segin VGChartz (https://shorturl.at/VI2Zy).

2Segin  Rocket Brush Studio, los videojuegos de rol corresponden al sector de vi-
deojuegos mas vendido en el mercado movil, el tercero en el mercado de PC vy
el quinto en el mercado de las videoconsolas (https://rocketbrush.com/blog/
most-popular-video-game-genres-in-2024-revenue-statistics-genres-overview).


https://shorturl.at/VI2Zy
https://rocketbrush.com/blog/most-popular-video-game-genres-in-2024-revenue-statistics-genres-overview
https://rocketbrush.com/blog/most-popular-video-game-genres-in-2024-revenue-statistics-genres-overview
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= Los que ofrecen una interfaz intuitiva, sencilla de utilizar, y bastante amigable
con nuevos usuarios que estan introduciéndose en el mundo del desarrollo de
videojuegos estan bajo un muro de pago. Este muro de pago hace que nuevos
usuarios paguen por un software que rara vez utilizaran si no se afianzan
finalmente en el mundo del desarrollo.

= Aquellos que no estan bajo un muro de pago o que son software de codigo
libre suelen tener interfaces y sistemas complejos, dificiles de entender para
usuarios noveles, quienes a menudo abandonan el desarrollo debido a dicha
complejidad.

La motivacion principal de este trabajo surge de la necesidad de contar con he-
rramientas sencillas de utilizar y flexibles, tanto para desarrolladores independientes
experimentados que quieran crear juegos sin las limitaciones impuestas por los mo-
tores de uso general, como para personas sin amplio conocimiento en el desarrollo
de videojuegos o en la programacion de estos.

1.2. Objetivos

Este trabajo de fin de grado tiene marcados como objetivos el desarrollo de
RPGBAKER, un entorno de desarrollo de videojuegos de rol 2D, compuesto por
un motor multiplataforma, que pueda funcionar en Windows, MacOS, Linux y An-
droid; acompanado de un editor, también multiplataforma, que pueda funcionar en
Windows, MacOS y Linux, y que permita un desarrollo sencillo de videojuegos para
este motor. El editor podra generar ejecutables que el usuario solamente necesite
distribuir sin la necesidad de hacer ningtin paso extra posterior al desarrollo.

La interfaz del editor estard pensada para usuarios primerizos en el desarrollo,
sin eliminar la posibilidad a usuarios mas experimentados que quieran hacer juegos
de mayor envergadura.

Para ello:

= Se desarrollara un motor multiplataforma (en Windows, MacOS, Linux y An-
droid) que permita la implementacion de videojuegos de rol.

= Se desarrollara un editor multiplataforma (en Windows, MacOS y Linux) que
facilite la implementacion de los videojuegos de rol en el motor desarrollado.

= Se probaridn ambas herramientas con usuarios para demostrar el funcionamien-
to de RPGBAKER y se extraerdn las conclusiones necesarias, asi como posibles
mejoras de cara al futuro.

1.3. Plan de trabajo

Para cumplir con los objetivos anteriores, se dividira el plan de trabajo en cuatro
fases:
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2024 2025

Oct. | Nov. | Dic. | En. | Feb. | Mar. | Abr. | May.

Investigacion del estado actual \

Diseno de RPGBAKER |

Desarrollo del motor \

Desarrollo del editor \

Desarrollo de la memoria

Pruebas con usuarios [ ]

Figura 1.1: Diagrama de Gantt mostrando la planificacion temporal del trabajo.

= Investigacion del estado actual sobre los motores y editores especificos para
videojuegos de rol, asi como de los propios videojuegos de rol. En esta parte
se intentaran abstraer las caracteristicas comunes entre todos los motores,
editores y videojuegos, tanto los de cédigo libre como los que estan bajo una
capa de pago; v se intentardn proponer mejoras a los problemas que estos
puedan tener de cara a nuevos usuarios poco experimentados.

= Diseno de RPGBAKER. Con las caracteristicas abstraidas en la fase anterior,
se planteara un diseno inicial que servird como base durante el desarrollo del
trabajo. Este diseno, si bien no sera inmutable, deberia ser lo méas «final»
posible para evitar problemas durante la fase de desarrollo.

= Desarrollo de RPGBAKER. Una vez finalizado el diseno, comenzara el desa-
rrollo. Esta fase, a su vez, se dividira en varias fases:

e Puesta en marcha del entorno de desarrollo. Se elegira un entorno de
desarrollo dependiendo de las necesidades del motor y del editor, y se
configurara todo para que sea lo menos trabajoso posible durante el de-
sarrollo.

e Desarrollo del motor. Se desarrollard un motor de acuerdo a los planes
disenados anteriormente, con soporte multiplataforma tanto para orde-
nador como para dispositivos méviles Android.

e Desarrollo del editor. Al igual que con el motor, se desarrollara el editor
de acuerdo al disenio preestablecido. Tendra que tener soporte multipla-
taforma en PC, es decir, Windows, MacOS y Linux, no asi con Android.

= Pruebas con usuarios. Para garantizar el correcto funcionamiento de RPG-
BAKER, se probaran las herramientas finales con usuarios de diversa indole
ajenos al desarrollo de estas. Al finalizar las pruebas, se extraeran las conclu-
siones necesarias, y se retocaran todas aquellas funcionalidades criticas que
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requieran de un arreglo antes de poder publicar la versién ptiblica, dejando co-
mo trabajo futuro aquellas que supongan una excesiva carga como para poder
desarrollarlas en el tiempo restante.

La figura 1.1 muestra un diagrama de Gantt con la planificacién temporal del
trabajo, que se empez6 en el mes de octubre de 2024 y ha terminado en mayo de
2025. La parte de investigacion y diseno ha correspondido a la primera parte del
trabajo, desde el inicio del proyecto hasta mediados de febrero; la implementaciéon
del proyecto, desde mediados de febrero hasta finales de mayo; el desarrollo de la
memoria, desde principios de marzo hasta finales de mayo; y, finalmente, las pruebas
de usuario, que se hicieron entre la segunda quincena de abril y la primera de mayo.

1.4. Herramientas y Metodologia

En cuanto a las herramientas, se usaré Git como sistema de control de versiones,
usando un repositorio alojado en GitHub, con la ayuda de GitHub Desktop como
herramienta de manejo del este. La gestion de tareas se llevara a cabo a través de
los proyectos que GitHub incorpora en su pagina web.

El acceso al repositorio con el codigo puede hacerse a través de esta direccion:
https://github.com/almasso/rpgbaker.

Con respecto a las herramientas de desarrollo de RPGBAKER, se utilizaran como
entornos de desarollo CLion, para programaciéon en C++, y Android Studio, para
la programacion en Java de Android; se usard CMake como herramienta de gene-
racion de librerfas externas; y MinGW como compilador en Windows, Clang como
compilador en MacOS, y GCC como compilador en Linux. Las razones detalladas
del uso de estas herramientas se encuentran en la seccion 4.2.

Por otra parte, la generacion del PDF de la memoria se llevara a cabo mediante
KTEX, utilizando la plantilla de TEXIS, y utilizando como entorno de edicién de esta
Texmaker.

En cuanto a la metodologia de trabajo, se propondran reuniones cada dos sema-
nas con el tutor, pudiendo variar el ntimero de semanas dependiendo del progreso
realizado. En estas reuniones se expondra el estado del trabajo, asi como se realiza-
ran consultas referidas al diseno o al desarrollo de este.

La comunicacién con el equipo se establecerd, tanto mediante reuniones presen-
ciales cuando se tengan que abordar problemas importantes, como mediante software
que permita mensajeria y chat de voz, como Discord. Es mediante esta herramienta
que también se tratara de hacer las pruebas finales con los usuarios.

1.5. Estructura de la memoria

En el capitulo 2, Juegos de rol, se habla de los juegos de rol, sus caracteristicas,
origenes asi como un analisis de alguno de los juegos de rol més importantes.


https://github.com/almasso/rpgbaker
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En el capitulo 3, Videojuegos de rol, se introducen los videojuegos de rol y su
historia, asi como el proceso de desarrollo y el uso de motores y editores de video-
juegos.

En el capitulo 4, Planteamiento del proyecto, se trata en profundidad el diseno
planteado y las decisiones tomadas previas al desarrollo de las aplicaciones.

En el capitulo 5, Motor de RPGBAKER, se habla de la implementacion del motor
de RPGBAKER, con algunas de las decisiones tomadas en cuanto al desarrollo.

En el capitulo 6, Fditor de RPGBAKER, se habla de la implementacion del editor
de RPGBAKER, con algunas de las decisiones tomadas en cuanto al desarrollo.

En el capitulo 7, Evaluacion y andlisis, se exponen las preguntas y objetivos de
investigacion, el desarrollo de las pruebas con los usuarios, y un anélisis acerca de
las pruebas, del que se han extraido conclusiones.

Finalmente, en el capitulo 8, Conclusiones y trabajo futuro, se detallan las con-
clusiones del proyecto asi como posibles mejoras para una futura actualizacion de
las herramientas que pueden ser interesantes.






Introduction

“I had this really bizarre conversation once with a couple of
lawyers and they were talking about «How do you pick your
target market? Do you use focus groups and poll people and
all this?s It’s like «No, we just write games that we think
are cool.»”

— John Carmack

Motivation

Role-playing video games are one of the most influential genres in the industry?®,
from their origins in the 1980s to the present day, where they account for a large
portion of the market share?.

The development of this type of game has undergone significant changes over the
years, along with consequent improvements in hardware and software, which have
allowed them to evolve from simple monochrome scenes with text-based interfaces
to real-time 3D graphics, complex open worlds, and advanced interaction systems.
These improvements have influenced not only the visual aspect but also the narra-
tive, gameplay, and player immersion, enabling increasingly rich and personalized
experiences.

Numerous video game development and editing tools have appeared in the last
two decades, but the most commonly used ones are designed for games of all kinds.
As a result, they tend to offer general features that are not closely related to role-
playing game development, and they often restrict certain functionality, making the
development process more complicated.

Those tools that are specifically designed for role-playing game development have
two fundamental flaws:

= Those that offer an intuitive, easy-to-use interface that is friendly to newcomers
in game development are locked behind a paywall which, although not very
expensive, forces amateur users to pay for a software they will rarely unless
they consolidate as developers.

3In total, more than one billion copies of role-playing video games have been sold throughout
history, according to VG@Chartz (https://shorturl.at/VI2Zy).

*According to Rocket Brush Studio, role-playing video games correspond to
the best-selling genre in the mobile market, the third-best in the PC mar-
ket, and the fifth-best in the console market (https://rocketbrush.com/blog/
most-popular-video-game-genres-in-2024-revenue-statistics-genres-overview).


https://shorturl.at/VI2Zy
https://rocketbrush.com/blog/most-popular-video-game-genres-in-2024-revenue-statistics-genres-overview
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= Those that are not locked behind a paywall or are open source, often have
interfaces and systems that are difficult for beginners to understand, leading
many to abandon game development due to the complexity of these tools.

The main motivation behind this project arises from the need to have easy-to-
use and flexible tools, both for experimented independent developers who desire to
create games without the limitations imposed by general-purpose engines, and for
people with little knowledge of video game development or programming.

Objectives

This bachelor’s thesis aims to develop RPGBAKER, a 2D role-playing game de-
velopment environment consisting of a cross-platform engine capable of running on
Windows, MacOS, Linux and Android, along with an editor, also cross-platform,
that works on Windows, MacOS and Linux, and enables simple and straightforward
game development for this engine. The editor will be capable of generating exe-
cutable files that users can distribute without the need for any additional steps after
development.

The editor’s interface will be designed for beginners in game development, while
still alowing more experienced users to create larger and more ambitious projects.

To accomplish this:

= A cross-platform (on Windows, MacOS, Linux and Android) engine that allows
the user to implement role-playing games will be developed.

= A cross-platform (on Windows, MacOS and Linux) editor that eases the im-
plementation of a role-playing game in the developed engine will be developed.

» RPGBAKER will be tested with users to demonstrate its functionality, and
necessary conclusions will be drawn, along with potential improvements for
the future.

Work Plan

To accomplish the previous objectives, the work plan will be divided in four
phases:

= Research on the current state of engines and editors specifically designed for
role-playing games, as well as on role-playing games themselves. This section
will aim to identify the common features shared by all engines, editors and
games, both open-source and commercial ones, and propose improvements to
address the issues these tools may present for inexperienced new users.

» RPGBAKER design. Based on the common features identified in the previous
phase, an initial design will be proposed to serve as a basis for the development
of the project. This design, while not immutable, should be as close to final
as possible to avoid any issues during the development phase.
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2024 2025

Oct. | Nov. | Dec. | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May

Research on the current state \

RPGBAKER design \

Engine development \

Editor development \

Document writing

User testing ]

Figure 1.2: Gantt diagram showing the temporal planning of the work.

= RPGBAKER development. Once the design phase is completed, development
will begin. This phase will, in turn, be split across multiple phases:

e Setting up the development environment. A development environment
will be chosen based on both applications’ needs, and everything will be
configured to minimize effort during the development.

e Engine development. An engine will be developed according to the pre-
viously established plans, with cross-platform support for both PCs and
Android mobile devices.

e Editor development. Like the engine, the editor will be developed ac-
cording to the established design. It must support multiple platforms on
PC, namely Windows, MacOS and Linux, but not Android.

= User testing. To ensure the correct functioning of RPGBAKER, the final tools
will be tested by a variety of users not involved in their development. After the
tests are completed, the necessary conclusions will be drawn, and the tools will
be adjusted to address any critical issues that require attention before releasing
the public version. Features that would require excessive effort to implement
within the available time will be left as future work.

Figure 1.2 shows a Gantt chart illustrating the project timeline, which began
in October 2024 and ended in May 2025. The research and design phase took
place during the first part of the project, from its inception until mid-February; the
implementation phase spanned from mid-February to the end of May; the writing
of this document was carried out from early March to late May; and finally, user
testing was conducted between the second half of April and the first half of May.
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Tools and Methodology

Regarding the tools, Git will be used as the version control system, with a repos-
itory hosted on GitHub and managed through GitHub Desktop. Task management
will be carried out using GitHub Projects, available on the GitHub website.

Access to the repository containing the code may be done through this link:
https://github.com/almasso/rpgbaker.

Regarding the development tools for RPGBAKER, CLion will be used as the
C++ development environment, and Android Studio for Android development in
Java. CMake will be used as the tool for generating external libraries, and MinGW
for handling compilation on Windows, Clang on MacOS, and GCC on Linux. De-
tailed reasons for choosing these tools can be found in section 4.2.

On the other hand, PDF generation of the document will be carried out using
ETEX, with the TEXIS template, and Texmaker will be used as the editing environ-
ment.

Regarding the working methodology, bi-weekly meetings will be proposed with
the tutor, although the number of weeks may vary depending on the progress made.
During these meetings, the current status of the project will be presented, and advice
related to the design or development will be requested.

Communication with the team will be established through both in-person meet-
ings when important issues need to be addressed and via software that allows mes-
saging and voice chat, such as Discord. This tool will also be used for conducting
user testing.

Document Structure

In Chapter 2, Role-playing games, the topic of role-playing games is discussed,
including their characteristics, origins, and an analysis of some of the most important
titles in the genre.

In Chapter 3, Role-playing video games, role-playing video games and their his-
tory are introduced, along with the development process and the use of game engines
and editors.

In Chapter 4, Project planning, the design and decisions made prior to the de-
velopment of the applications are discussed in detail.

In Chapter 5, RPGBAKER’s Engine, the implementation of RPGBAKER’s en-
gine is discussed, along with some of the decisions made regarding its development.

In Chapter 6, RPGBAKER’s Editor, the implementation of RPGBAKER’s editor
is discussed, along with some of the decisions made regarding its development.

In Chapter 7, Fvaluation and analysis, the research questions and objectives are
presented, along with the development of the user testing phase and an analysis of
the tests, from which conclusions are drawn.


https://github.com/almasso/rpgbaker
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Finally, in Chapter 8, Conclusions and future work, the project’s conclusions and
potential improvements for the final implementation of the applications that may
be of interest are detailed.






Capitulo 2

Juegos de rol

“El rol no es una narracion. St el director de juego lo
controla todo, entonces no es un juego.”
— Gary Gygax

RESUMEN: En este capitulo se explicara qué son los juegos de rol, se introdu-
ciré su historia, y se examinarin algunos de los juegos de rol més importantes.

2.1. ;Qué es un juego de rol?

Los juegos de rol (RPG, role-playing game) son, en palabras de Lortz (1979,
como se cita en Fine (1983)), «todos aquellos juegos que permiten a un determinado
numero de jugadores asumir los roles de personajes imaginarios y operar con cierto
grado de libertad en un entorno imaginario».

Este tipo de juegos se caracteriza por una base muy soélida, que Tychsen et al.
(2006) resumen en los siguientes elementos:

= Narrativa estructurada por reglas: los juegos de rol se basan en contar
una historia dentro de un marco de reglas especificas. Tanto la narrativa como
las reglas son tnicas para cada juego, proporcionando una estructura que guia
la progresion de este y las decisiones de los jugadores.

= Participaciéon mailtiple y mundo ficticio compartido: los juegos de rol
requieren de la participacion de miltiples jugadores (al menos dos), quienes
interactian dentro de un mundo ficticio comin. Es esencial que todos los
participantes comprendan la ambientacion, el entorno y las reglas antes de
comenzar la partida.

= Control de personajes por parte de los jugadores: la mayoria de los
participantes asumen el control de al menos un personaje durante toda la
partida. A través de estos personajes, los jugadores interactiian con el entorno
y con otros personajes, desarrollando la narrativa del juego.

13
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= Direccién del juego mediante un instructor: por lo general, existe la
figura del director de juego (GM, gamemaster) que administra los aspectos del
juego no controlados directamente por los jugadores. El gamemaster facilita el
flujo del juego, proporciona contenido ambiental del mundo ficticio y arbitra
las reglas y los conflictos que puedan surgir.

Sumado a estos elementos estructurales, se encuentran otras caracteristicas igual-
mente esenciales para definir la experiencia de un juego de rol:

= Progresién del personaje: los personajes evolucionan mecénica, narrativa
y emocionalmente a lo largo del tiempo mediante la obtencién de puntos de
experiencia que se pueden «gastar» en un sistema de niveles (Barton, 2008).

= Inmersién: resulta fundamental para comprender el atractivo de este género,
permitiendo a los jugadores experimentar emociones y tomar decisiones desde
la perspectiva de sus personajes (Montola y Stenros, 2010).

= Narrativa emergente: la historia se construye de forma dindmica y colabo-
rativa a partir de las decisiones y acciones de los participantes (Fine, 1983).

= Decisiones significativas: las decisiones de los jugadores deben tener conse-
cuencias reales en el desarrollo de la partida (Tekinbas y Zimmerman, 2003).

= Alto grado de flexibilidad y adaptabilidad: las reglas, ambientaciones o
mecdnicas se pueden modificar dependiendo de las necesidades del grupo, lo
que evidencia un caracter modular y abierto (Edwards, 2001).

Por otra parte, existen algunos aspectos menos formalizados pero igualmente
importantes para el funcionamiento y disfrute de los juegos de rol, como por ejemplo,
un contrato social, en el que los jugadores acuerden las tematicas permitidas, el
tono de la partida y las dindmicas sociales; una coherencia tonal y de género, que
permita mantener una ambientacion y tonos coherentes para la inmersion en la
partida; fomento de la expresividad de los jugadores, es decir, beneficiarse del uso
de la voz, gestos y una narracion detallada para enriquecer la interpretacion de
los personajes; libertad de improvisacion frente a lo inesperado; y la exploracion
emocional y empatica con realidades ajenas.

En conjunto, todos estos elementos conforman una experiencia ladica rica, diné-
mica y profundamente humana, donde la colaboracion, interpretacion y narrativa se
entrelazan de forma tnica. Lejos de limitarse a un solo modelo, los juegos de rol han
dado lugar a una amplia variedad de formas y enfoques, cada uno con sus propias
mecanicas, estilos narrativos y niveles de complejidad.

2.1.1. Tipos de juegos de rol

A lo largo del tiempo, los juegos de rol han evolucionado en miltiples direcciones,
dando lugar a distintas topologias con enfoques, estructuras y estilos de juego muy
variados. Atendiendo a estas caracteristicas, se presenta una clasificacion general de
los tipos més representativos:
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Figura 2.1: Partida de LARP nordico, extraida de Pohjola (2021).

2.1.1.1. Juegos de rol de mesa o tablero

Los juegos de rol de mesa (TTRPG, tabletop role-playing games), constituyen
la forma mas tradicional de juegos de rol. En este tipo de juegos, los jugadores
se reinen en torno a una mesa fisica o virtual y cada uno asume el papel de un
personaje ficticio. Uno de los participantes actia como GM, responsable de narrar
la historia, interpretar a los NPC (non-player character, personaje no jugador) y
arbitrar las reglas.

Uno de los elementos mas representativos de los TTRPG es el uso de dados
poliédricos para resolver acciones inciertas. Por ejemplo, en Dungeons € Dragons
(Gygax y Arneson, 1974), se utiliza un dado de veinte caras (popularmente conocido
como «d20») para realizar la mayoria de las pruebas. Si un personaje intenta realizar
una accion desafiante, como escalar una pared o atacar a un enemigo, el jugador tira
el dado y suma ciertos modificadores; si el resultado iguala o supera una dificultad
determinada por el GM, la acciéon tendra éxito.

Estos juegos también incluyen hojas de personaje con estadisticas numeéricas
(como fuerza, inteligencia o destreza), inventarios, puntos de vida y habilidades
especiales. Ademaés, el progreso de los personajes se da mediante la adquisicion de
experiencia, lo que permite mejorar atributos, aprender nuevas habilidades o subir
de nivel.

2.1.1.2. Juegos de rol en vivo

Los juegos de rol en vivo (LARP, live-action role-playing game) son una variante
en la que los participantes interpretan fisicamente a sus personajes en un espacio
real, vistiéndose y actuando conforme a su rol. No se juega en torno a una mesa,
sino que se representa la historia a través de la accion directa, muchas veces con
elementos de escenografia, vestuario y una mayor carga teatral.

Las reglas suelen ser simplificadas o adaptadas para no interrumpir el flujo de
la interpretacion, y en muchos casos se utilizan sistemas de senales o puntos para
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resolver conflictos, en lugar de dados. En ciertos LARP de combate, se emplean
armas acolchadas para simular enfrentamientos fisicos.

Este formato se presta especialmente para la exploraciéon emocional, la inmersion
profunda y la representacion de tramas politicas, sociales o draméticas.

Dentro del género LARP, encontramos el subgénero de LARP nérdico, inspirado
en la cultura nordica en la que el fracaso es parte de la trama y es mucho maés
artistico que los LARP tradicionales, como se puede apreciar en la figura 2.1, con la
recreacion de un dragén a tamano real y el involucramiento de numerosos jugadores.

2.1.1.3. Juegos de rol por foro o texto

Este tipo de juegos se desarrollan completamente por escrito, ya sea en foros
de internet, chats o correos electronicos. Los participantes escriben mensajes en los
que narran las acciones, pensamientos y didlogos de sus personajes, construyendo la
historia de manera colaborativa.

A menudo carecen de un sistema rigido de reglas o tiradas de dados, y dependen
més de la narracion consensuada y de la calidad interpretativa. En algunos casos se
incorporan sistemas de puntos, turnos o moderados para mantener la coherencia y
el equilibrio del juego.

Este tipo de juego permite un desarrollo mas introspectivo de los personajes y
tramas mas complejas, ya que los jugadores disponen de tiempo para redactar sus
intervenciones.

2.1.1.4. Juegos de rol digitales

Los juegos de rol digitales (CRPG, computer role-playing games, juegos de rol de
ordenador) son videojuegos que adoptan las mecanicas y estructuras de los juegos
de rol tradicionales.

Sobre este tema se ampliara méas en el capitulo 3, donde se tratara en profundidad
todo lo relacionado con este género de videojuegos.

2.1.1.5. Comparativa

A modo de resumen, se incluye una tabla comparativa entre los distintos tipos
anteriormente vistos.

Tipo Medio Resolucion de acciones Inmersién
De mesa (TTRPG) Presencial / Virtual Dados y reglas estructuradas Alto
En vivo (LARP) Presencial Senales, puntos o actuacién directa Alto
Por foro / texto Digital (escrito) Narracion compartida y consenso Alto

Digital (CRPG) Videojuegos Algoritmos computacionales Variable
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Figura 2.2: Tablero de juego moderno de Kriegsspiel (von Reisswitz y von Reisswitz,
1812), extraida de Heinemann (2022).

2.2. Historia de los juegos de rol

La historia de los juegos de rol esta intimamente ligada a la evolucién de los
juegos de estrategia, la literatura de fantasia y la experimentacion lidica del siglo
XX. Su origen puede rastrearse a las décadas de 1960 y 1970, con influencias que
abarcan desde los wargames (juegos de guerra) hasta las obras de J.R.R. Tolkien.

Los juegos de rol tienen sus raices en los wargames, juegos de estrategia militar
que simulan conflictos bélicos con miniaturas y mapas. Entre ellos se destaca el
pionero Kriegsspiel (von Reisswitz y von Reisswitz, 1812), disenado por un noble
prusiano que queria dotar al ejército de un entrenamiento tactico en caso de guerra.
En la figura 2.2 podemos ver el tablero de juego, consistente en una representacion
cartografica de un territorio real, y, encima, las unidades militares de ambos bandos
(cada una de un color, y cada rango dependiendo del patron dibujado).

Este tipo de juegos de mesa se fueron desarrollando con el paso del tiempo, apa-
reciendo también libros que contenian una serie de reglas para desarrollar partidas
mas interesantes, como es el caso de Little Wars (Wells, 1913), convirtiendo a este
tipo de juegos en simulaciones mucho méas narrativas.

No es hasta la década de los 70, con la apariciéon de juegos como Chainmazil
(Gygax y Perren, 1971), que la comunidad comienza a incorporar elementos de
personajes individuales y no colecciones de unidades militares. Con este suceso, se
comienza a hablar propiamente de «juegos de rol», y se empiezan a ver los primeros
juegos comerciales de este tipo.

Se considera que Dungeons & Dragons (Gygax y Arneson, 1974) es el primer
juego de rol comercial. Este juego combinaba reglas derivadas de los wargames con
elementos narrativos inspirados en la literatura fantastica. Cada jugador asumia el
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papel de un aventurero (por ejemplo, un guerrero o un mago) y exploraba mazmo-
rras, resolvia acertijos y combatia monstruos, todo bajo la guia de un GM. Esta
revolucionaria idea de interpretar un personaje y tomar las decisiones desde su pers-
pectiva sento las bases de este género, que poco a poco se fue popularizando.

En la década de los 80, este género se expandid, dando a lugar a nuevos sistemas
y ambientaciones, como la saga de horror Call of Cthulhu (Petersen y Willis, 1981)
o la de fantasia RuneQuest (Perrin et al., 1983). Los temas y las mecanicas comien-
zan a diversificarse, y se comienzan a publicar suplementos, novelas y productos
derivados que expandian los universos de los juegos. También aparecen los prime-
ros videojuegos que incorporaban mecanicas de estos juegos de tablero, apareciendo
el género de los CRPG. Es a finales de esta época cuando comienzan a surgir los
primeros LARP, y se empiezan a organizar convenciones tematicas, consolidando la
cultura de jugadores de este género.

Entrando en la nueva década, crecen las comunidades LARP tanto en Estados
Unidos como en Europa gracias a juegos como Mind’s Eye Theatre (Rein-Hagen y
Davis, 1993), mientras que la normalizacion de internet en los hogares permitio el
surgimiento del rol por foro y correo electronico, ampliando el acceso a este tipo de
contenidos.

Finalmente, en el siglo XXI, el rol se diversifico atiin més. Los CRPG se volvieron
cada vez mas complejos y tenfan un mayor alcance, surgen los MMORPG (massi-
vely multiplayer online role-playing game, videojuegos de rol multijugador masivos
en linea), que ofrecen experiencias compartidas masivas, mientras que el auge de
plataformas como Discord, Roll20 o Foundry Virtual Tabletop revitaliz6 el juego de
rol de mesa en linea.

La popularizaciéon del streaming en la década del 2010, y la aparicion de podcasts
de rol como Critical Role ayudaron a introducir el género a nuevas generaciones,
mostrando su gran potencial narrativo y creativo. Hoy en dia, los juegos de rol son
practicados por millones de personas en todo el mundo, en formatos que van desde
campanas caseras hasta multitudinarios eventos de LARP, o desde videojuegos AAA
hasta partidas por texto en moéviles.

2.3. Analisis de los principales juegos de rol

2.3.1. Dungeons & Dragons

Como se ha mencionado anteriormente, Dungeons & Dragons (Gygax y Arneson,
1974), a veces conocido unicamente como D&D, es ampliamente conocido como el
primer juego de rol comercial y el més influyente del género, y su origen se basa en
el sistema de reglas de Chainmail (Gygax y Perren, 1971), al cual se le anadieron
elementos de exploracion, personajes individuales y narrativa.

D&D se estructura en torno al concepto de un grupo de aventureros que exploran
mundos de fantasia, enfrentan criaturas, resuelven conflictos y evolucionan mediante
un sistema de niveles y experiencia. El director de juego (aqui llamado dungeon
master, DM) narra la historia, describe el mundo y controla a los NPC y eventos.
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(a) Imagen de una partida comin de D&D, (b) Imagen de un diorama para el escenario

extraida de Anh y Nguyén (2021). de una partida de D&D, extraida de Garcia
(2016).

Figura 2.3: Imagenes de distintas variedades de partidas de Dungeons € Dragons.

A partir de la tercera edicion, del ano 2000, se introduce el sistema d20, un
dado de veinte caras en el que se basa todo el sistema de reglas, asi como hojas de
personaje detalladas con diversos atributos.

En la figura 2.3 podemos ver varios ejemplos de partidas de D&D, siendo la que
estd capturada en la figura 2.3a un ejemplo de una partida normal, con un tablero
y sus diferentes d20, y, en la figura, 2.3b, un ejemplo de un diorama creado por
un aficionado a la maquetacion, que cuenta con todo lujo de detalles y que llega a
ocupar toda una sala.

El juego ha pasado por miltiples ediciones, cada una introduciendo cambios en
las mecénicas, balance y filosofia de diseno. Su edicion mas reciente, la quinta, del
ano 2014, ha tenido un gran éxito comercial y ha contribuido al resurgimiento del
juego de rol gracias a su gran accesibilidad, su enfoque narrativo y la visibilidad en
plataformas como YouTube o Twitch.

El impacto de este juego en la cultura popular y en el diseno de otros juegos es
dificil de sobreestimar, ya que esta considerado el estdndar de facto en los TTRPG
y ha inspirado hasta adaptaciones cinematograficas'.

2.3.2. Pathfinder

Pathfinder (Jason Bulmahn, 2009) nacié como una evolucion del sistema d20 de
D&D. Ante el cambio de enfoque que supuso la cuarta edicion de D&D, muchos
jugadores buscaron una alternativa que conservara la complejidad y flexibilidad del
sistema anterior. Se aprovecho de la licencia OGL (Open Game License, Licencia de
Juego Abierto)? para crear un sistema propio que mejorara y expandiera el marco
de reglas original.

!La saga Dungeons & Dragons (Solomon, 2000) ha recaudado més de 250 millones de délares
en total sumando las cuatro peliculas, siendo la ultima entrega, de 2023, la méas exitosa de todas.

’Esta licencia se usa principalmente en TTRPG y concede, por parte de los disenadores, permi-
sos de modificacién, copia y redistribucion de algunos de los contenidos disenados para sus juegos,
principalmente mecéanicas.
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El juego destaca por su nivel de detalle, la personalizacién de personajes y la
riqueza de opciones tacticas durante el combate. El sistema de creaciéon de personajes
permite una gran variedad de combinaciones de clases, habilidades, dotes y objetos
magicos. Esto atrae especialmente a jugadores que valoran la optimizacién mecanica
y la profundidad estratégica.

Narrativamente, matiene el enfoque épico y de alta fantasia de D&D, pero con
mundos propios, combinando elementos clasicos con tramas politicas, horror césmico
o mitologias exoticas.

En 2019 se publico su segunda edicion, que renovo el sistema con nuevas mecé-
nicas mis modernas, como un sistema de tres acciones por turno y una progresion
mas clara. Pese a que no ha alcanzado el nivel de popularidad de D&D, Pathfinder
ha consolidado una gran comunidad y ha mantenido una identidad propia, por lo
que muchas paginas lo sittian siempre en segundo o tercer lugar de popularidad?.

2.3.3. Call of Cthulhu

Call of Cthulhu (Petersen y Willis, 1981) esta basado en los mitos creados por
H.P. Lovecraft, y representa un enfoque radicalmente distinto al de otros juegos
de rol de la época, ya que se centra en la investigacion, el horror psicologico y la
fragilidad humana ante lo desconocido.

El sistema utiliza como base las reglas BRP Basic Role-Playing, Juego de Rol
Basico, que utiliza porcentajes para determinar el éxito de las acciones. Los perso-
najes son investigadores en los anos 20 (aunque hay adaptaciones a otras épocas),
y deben enfrentarse a cultos secretos, criaturas indescriptibles y horrores cosmicos.
A diferencia de otros juegos, la muerte o locura de los personajes es comin y esté
integrada en la narrativa, lo que fomenta una experiencia inmersiva y tensa.

El atributo de cordura (SAN, del inglés sanity) es central, ya que los encuentros
con lo sobrenatural pueden erosionar la mente de los personajes hasta conducirlos a
la locura. Esta mecénica refleja la atmosfera opresiva de las obras lovecraftianas y
crea un estilo de juego més introspectivo y sombrio.

Call of Cthulhu ha sido aclamado por su capacidad de generar tensién narrativa,
y ha influido en muchos otros juegos de rol e investigacién, convirtiéndolo en un
pilar fundamental del rol narrativo.

2.3.4. Warhammer Fantasy Roleplay

Warhammer Fantasy Roleplay (Halliwell et al., 1986) comparte ambientacion
con el universo de miniaturas de Warhammer Fantasy Battle (Ansell et al., 1983)
(ver figura 2.4), pero se diferencia por su tono méas oscuro, realista y decadente.

Ambientado en un mundo inspirado en la Europa del Renacimiento, pero plagado
de corrupcion, magia cadtica y criaturas monstruosas, WEFRP pone al jugador en la

3La pagina The Dragon’s Trove lo sitia en tercer lugar en su histoérico: https://www.
dragonstrove.com/blogs/news/the-best-tabletop-rpgs-of-all-time.
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Figura 2.4: Partida de Warhammer Fantasy Battle, extraida de Paddington (2023).

piel de personajes que suelen comenzar como personas comunes (rateros, campesinos
o aprendices), y no como héroes épicos. El juego enfatiza la progresion lenta, la
supervivencia y la toma de decisiones dificiles.

Su sistema de reglas, basado también en porcentajes, incluye un sistema de carre-
ras profesionales que estructura el desarrollo del personaje de forma naturalista. Las
heridas son graves, la corrupciéon magica puede deformar al personaje, y la muerte
puede llegar de forma repentina. Esto genera un entorno de juego méas peligroso y
centrado en la narrativa emergente.

WFRP es un referente del estilo conocido como grimdark®, que enfatiza mundos
crueles, moralidades grises y destinos tragicos. Esta saga ha sido particularmente

influyente en Europa, y ha servido de inspiraciéon para sagas de videojuegos como la
de The Witcher.

4La expresion grimdark proviene de una de las entregas de la saga Warhammer, concretamente,
Warhammer 40000, en la que se explica que «In the grim darkness of the far future there is only
wary (En la sombria oscuridad del futuro lejano solo hay guerra).






Capitulo 3

Videojuegos de rol

“En mu tarjeta de presentacion, soy presidente de una
empresa. En mi mente, soy desarrollador de videojuegos.
Pero en mi corazon, soy un jugador.”

— Satoru Iwata

RESUMEN: En este capitulo se explicard qué son los videojuegos, haciendo
un enfoque en los videojuegos de rol, se introducird su historia y se hablara
del proceso de desarrollo de estos, analizando la importancia de los motores y
editores en el desarrollo de videojuegos.

3.1. ;Qué es un videojuego?

Definir qué es un videojuego es una tarea bastante complicada, sobre todo te-
niendo en cuenta los matices con los que se puede definir (académicos, de disefio,
experimentales o tecnologicos). Una de las definiciones més acertadas la da Esposito
(2005), que lo define como «un juego que se juega gracias a un aparato audiovisual,
y que puede estar basado en una historia». El propio Esposito se encarga de definir
qué es el juego, qué es jugar, qué es el aparato audiovisual y qué es la historia.

La diferencia fundamental de los juegos tradicionales frente a los videojuegos
es la existencia de ese aparato audiovisual (videoconsolas, ordenador, dispositivos
moviles) que pueda ofrecer una interaccién «humano-maquinas, ya que es esta in-
teraccion reciproca la que hace que los videojuegos sean videojuegos y no otro tipo
de entretenimiento multimedia.

A la hora de disenar un videojuego, hay que tener en cuenta tres conceptos
importantes, dos de ellos propuestos por Hunicke et al. (2004) en su modelo MDA!,
las mecanicas, las dinamicas y la jugabilidad:

'El modelo MDA de Hunicke et al. intenta cerrar las posibles brechas entre el disefio y el
desarrollo de un juego basandose en tres aspectos fundamentales: mecénicas, dinamicas y estética
(Mechanics-Dynamics-Aesthetics).

23
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= Las mecanicas son las reglas, sistemas y acciones posibles dentro del juego.
Incluyen elementos como el movimiento, la recolecciéon de objetos, el combate
o el sistema de progresion de los personajes. Se podrian definir como «los
bloques de construccion del juego».

» Las dindmicas son los comportamientos emergentes que surgen de la interac-
cion entre el jugador y las mecanicas, y estan estrechamente relacionadas con
la experiencia del jugador. Por ejemplo, una mecanica de sigilo puede generar
una dindmica de tension y precaucion.

» La jugabilidad (o gameplay) es la experiencia interactiva del jugador dentro
de un videojuego. Pese a que ni Tekinbas y Zimmerman (2003) ni Schell (2019)
dan una definiciéon concreta, hablan de como la interaccion entre el jugador con
las reglas del juego y con las mecénicas (es decir, las dinamicas) dan lugar a
la jugabilidad. No solo cada juego tiene una jugabilidad distinta que depende
de las dindmicas, mecéanicas y reglas, sino que puede haber una mecénica
emergente que surja a través de las decisiones que cada jugador tome.

Dependiendo de las mecanicas principales, los objetivos y las formas de inte-
raccion que tenga un videojuego, se pueden clasificar en una amplia variedad de
géneros.

Los primeros intentos de clasificar los videojuegos mediante caracteristicas comu-
nes surgen en la década de los 80, principalmente por disenadores y desarrolladores,
como Crawford (1984), quien los categorizd entre aquellos que requieren de habilida-
des previas por parte del usuario (como juegos de combate o de carreras), y juegos
de estrategia (que engloba al resto de juegos, como los de aventuras, los educativos,
y los RPG). Estas categorias son funcionales, se centran en las mecéanicas de juego
y enfatizan como los jugadores interactian con el sistema.

Esta categorizacion ha ido cambiando a lo largo de la historia, hasta llegar a la
actualidad, donde los distintos géneros vienen dados por una mezcla de mecéanicas,
temas, elementos narrativos, estética o lugar de origen y plataforma, y estan grave-
mente influenciados por las tendencias del mercado, discursos mediéticos y la propia
percepcion de los jugadores. También, muchas veces se quiere categorizar a los vi-
deojuegos con etiquetas propias de otras modalidades, como el cine o la literatura,
que son incapaces de capturar los aspectos tnicos que definen a un videojuego.

Entre esta categorizacion més «clasica» se encuentran los siguientes géneros:

= Accién, que son todos aquellos juegos que se centran en la velocidad de reac-
cion del jugador y en la coordinacién, como por ejemplo juegos de disparos
(shooters) o plataformas.

= Aventura, que prioriza la exploracién, la narrativa y, a veces, la resolucion de
acertijos, como en los juegos point-and-click, en los que se interactia con el
entorno clicando en elementos de la pantalla.

» Estrategia, que requieren una planificacion tactica, ya sea en tiempo real (RT'S,
real-time strategy) o por turnos (TBS, turn-based strategy)
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Figura 3.1: Escena de juego de The Legend of Zelda: Breath of the Wild (Nintendo,
2017), extraida de Barder (2017).

= Simulacion, que buscan reproducir aspectos de la vida real, como la gestion de
recursos, la conducciéon de un vehiculo o pilotaje de un avion.

= Deportes y carreras, que emulan disciplinas deportivas o competiciones de
velocidad.

= Puzles, que plantean desafios cognitivos logicos o espaciales.

= Rol, que atendiendo a la definicion dada en el capitulo 2, son todos aquellos
juegos que permitan a sus usuarios encarnar el rol de uno o varios personajes en
un mundo ficticio, donde puedan tomar decisiones, interactuar con su entorno
y desarrollar una narrativa para conseguir un determinado objetivo.

Otro aspecto importante en la clasificacion de videojuegos es la dimensién en la
que se desarrolla la accion. Tradicionalmente, se distingue entre juegos en 2D , 2.5D
y 3D.

Los juegos en 2D se caracterizan por usar graficos bidimensionales, donde el
movimiento y la interaccion transcurren en un plano. Este tipo de juegos incluye
una gran variedad de géneros clasicos, como los plataformas, puzles o juegos de
aventura grafica.

Los juegos en 3D desarrollan su accién en un espacio tridimensional completo,
donde el jugador puede desplazarse libremente en los tres ejes cartesianos. Suelen
ser juegos de exploracion, simulaciéon y realismo, predominantes en géneros como
shooters, juegos de accion y algunos RPG modernos.

Por dltimo, los juegos en 2.5D combinan elementos de ambos mundos: presentan
graficos que aparentan ser tridimensionales mediante técnicas como proyecciones
isométricas, o bien emplean entornos 3D con movimiento restringido a dos dimen-
siones. Este enfoque permite aprovechar la profundidad visual y efectos modernos
sin perder la claridad o simplicidad propia del 2D.
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Clarke et al. (2015) argumentan que las categorias existentes a dia de hoy se
quedan cortas para satisfacer los propodsitos del género en videojuegos (identidad,
agrupacion, marketing y educaciéon), ya que dada la gran diversidad de juegos ac-
tuales, resulta casi imposible poder agrupar la naturaleza multifacética de estos en
etiquetas tan «tradicionales».

El ejemplo mas claro se ve en uno de los juegos mas exitosos de la tltima década,
The Legend of Zelda: Breath of the Wild (Nintendo, 2017), que mezcla elementos de
libre exploracion (lo que lo convertiria en un sandboz o «juego libre»), como bien
se puede apreciar en la figura 3.1 por el enorme mundo en el que se desarrolla la
accion; accion en tiempo real e investigacion y resolucion de rompecabezas (lo que
lo convertiria en un juego de «accién-aventuray); y la progresion en tiempo real del
personaje caracteristica de los RPG (se puede ir consiguiendo nuevas habilidades o
mejorando el equipamiento). Es por eso que muchas veces hay géneros intermedios,
como en este caso, que se podria considerar a Breath of the Wild como un RPG
de accion (ARPG, action role-playing game), que igualmente siguen sin englobar
a la increible diversidad de juegos. Este problema también se puede aplicar a la
inversa, donde juegos como Undertale (Toby Fox, 2015), esencialmente un RPG,
tiene elementos, como el combate, propios de otro género de juegos.

Hay muchas formas de evitar este problema, y quizé la mejor solucidon sea dejar
de considerar a los géneros como «cajones estancos» en los que un videojuego no
pueda pertenecer a dos de estas categorias simultaneamente (Apperley, 2006), sino
que sean méas bien un espectro, sin fronteras establecidas, en el que un videojuego
pueda caer entre dos categorias distintas.

En resumen, antes de categorizar un videojuego en segin qué género, hay que
entender que resulta imposible que este se reduzca a una férmula fija, sino que hay
que entenderlo como una combinacién fluida de mecénicas, elementos narrativos,
temas y estética, que varian de juego a juego.

3.1.1. Historia de los videojuegos de rol

Es a mediados de la década de los 70 cuando se puede hablar del nacimiento
de los videojuegos de rol. Dadas las limitaciones tecnolégicas de la época, los RPG
primitivos no eran mas que simples adaptaciones de juegos de mesa ya existentes
por entonces, como dnd (Whisenhunt y Wood, 1975), una adaptacion del anterior-
mente mencionado Dungeons € Dragons, de donde se tomd su sistema de combate
e historia; y posteriormente, en juegos mas modernos, se ha tomado el sistema d20,
las estadisticas de los personajes, o los sistemas de niveles.

Estos primeros juegos contaban con interfaces basadas en texto, resaltadas con
colores muy vivos, y pocos sprites, muchas veces llegando a dibujarlos utilizando
caracteres ASCII (ver figura 3.2), y normalmente estaban programados en los gran-
des ordenadores que se encontraban en campus universitarios como los de Harvard
o la Universidad de Illinois. Esta primera etapa, Barton (2008) la denomina como
la etapa de «afos oscuros»?, ya que es escasa la informacion que hay hoy en dia

2En un simil con los afios oscuros del Medievo europeo, ya que es un periodo caracterizado por
la falta de literatura e historia escritas y por una decadencia constructiva y cultural.
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Figura 3.2: Interfaz de dnd (Whisenhunt y Wood, 1975), extraida de Addict (2019).

sobre estos juegos, autores o desarrollo, ya que muchos no se han conservado y se
consideran [ost media, es decir, materiales multimedia que ya no existen en ningtin
formato y para los cuales no hay ninguna copia disponible.

De esta primera etapa también cabe mencionar tres videojuegos que dieron co-
mienzo a tres distintos subgéneros dentro de los RPG:

» Rogue: Exploring the Dungeons of Doom (A.l. Design, 1980), que dio lugar
a los videojuegos de mazmorra o roguelikes, caracterizados por la generacion
aleatoria de un laberinto o mazmorra (ver figura 3.3a) en el que se desarrolla
una aventura basada en turnos. En este tipo de juegos la muerte es permanente,
y al perder la partida se empieza en una nueva desde cero.

» Wizardry: Proving Grounds of the Mad Overlord (Sir-Tech Software, 1981),
que dio lugar a los videojuegos de exploracion de mazmorra o dungeon crawlers,
similares a los anteriores, pero centrados en la exploracion de la mazmorra,
con un énfasis en la progresion de los personajes y de la gestion de la party
o escuadron (el conjunto de personajes que juntos intentan alcanzar objetivos
comunes).

» Ultima I: The First Age of Darkness (Origin Systems, 1981), que dio lugar
a los RPG de mundo abierto. En esta clase de juegos, los jugadores pueden
explorar libremente ciudades, mazmorras, bosques y otro tipo de entornos,
manteniendo las mecénicas tradicionales de otros RPG (ver figura 3.3b).

Con el salto tecnologico que hubo a mediados de la década de los 80, los RPG
comienzan a separase cada vez mas de ser meras adaptaciones de juegos ya existen-
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Figura 3.3: Capturas de Rogue y Ultima.

tes a desarrollar sus propias historias. A partir de esta época se pueden encontrar
dos corrientes bastante diferenciadas de RPG, los «occidentalesy (WRPG, Western
role-playing game), con mas libertad de decision para los jugadores tanto en per-
sonalizacién como en la historia, y con teméticas realistas (como los anteriormente
mencionados Rogue, Wizardry y Ultima); y los «orientalesy o «japoneses» (JRPG,
Japanese role-playing game, por ser Japomn el pais que mas videojuegos de este tipo
produce), centrados en una narrativa lineal con tematicas fantasticas y mecénicas
basadas en turnos. Dos grandes videojuegos que definieron el género de los JRPG
son Dragon Quest (Chunsoft, 1986) y Final Fantasy (SquareSoft, 1987), cuyas sagas
permanecen hasta la actualidad con nuevas entregas cada pocos anos. Son estos anos
de apogeo de los RPG los que Barton denomina como «etapa doraday.

La década de los 90 supuso un grave declive para los RPG «occidentalesy, ya que
la aparicion de juegos de accion en 3D, como Doom (id Software, 1993), Quake (id
Software, 1996) o Tomb Raider (Core Design, 1996), hizo que el mercado cambiase
hacia este tipo de juegos, mucho mas rapidos y frenéticos que los RPG, que se
consideraban obsoletos, con una pesada carga textual y mucho mas lentos de jugar.
También, la aparicion de videoconsolas mucho méas potentes y baratas, como la
PlayStation (Sony, 1994) o la Nintendo 64 (Nintendo, 1996), para las cuales estos
RPG no tenian portabilidad?, y los altos costes de desarrollo y produccion que supuso
el cambio de cartuchos tradicionales a nuevos formatos como CD-ROM, hicieron que
los WRPG tuviesen este gran declive que solo pudo recuperarse a mediados de la
siguiente década.

Este declive, sin embargo no afecté a los JRPG, ya que estos vivieron una etapa
de auge y consolidacion, especialmente gracias al éxito de las consolas mencionadas y
a una fuerte apuesta por el mercado internacional. Sagas como Final Fantasy logra-
ron gran reconocimiento global, en especial, con su séptima entrega, Final Fantasy
VII (SquareSoft, 1997), que supuso un punto de inflexiéon gracias a su espectacular

3Son muchas las decisiones por las cuales las empresas «occidentales» no quisieron portar sus
juegos hacia las nuevas consolas, como por ejemplo las limitaciones que iba a suponer (algunos
requerian teclado y raton), los altos costes que conllevaba el redisefio de muchos de los juegos y la
poca demanda que se consideraba que los juegos iban a tener en estas plataformas.
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apartado gréafico para la época y a su narrativa cinematografica.

Otro fenémeno destacado fue la aparicion de la saga Pokémon (Game Freak,
1996), que redefini6 el género al introducir mecéanicas de coleccion y combate por
turnos simplificado, orientado a un publico mucho méas joven, pero sin perder la
profundidad estratégica. Otros titulos como Chrono Trigger (SquareSoft, 1995), Se-
cret of Mana (SquareSoft, 1993), o Suikoden (Konami, 1995) aportaron innovaciones
tanto en jugabilidad como en narrativa. Gracias a esta explosion de creatividad y ac-
cesibilidad, los JRPG no solo sobrevivieron al cambio de tendencias de la industria,
sino que se convirtieron en uno de los géneros mas representativos de las consolas
de 16 y 32 bits.

Entre el final de los anos 90 y el inicio del nuevo milenio, que para Barton es
la «etapa de platino», surgen sagas con juegos con graficos mucho més sofisticados
y con narrativas mucho mas profundas, como la saga The Elder Scrolls, mas con-
cretamente, su tercera entrega, The Elder Scrolls III: Morrowind (Bethesda Game
Studios, 2002); la saga Fallout: A Post Nuclear Role Playing Game (Interplay Pro-
ductions, 1997); la saga Baldur’s Gate (BioWare, 1998); o la saga Diablo (Blizzard
North, 1997), que llevan hasta el limite las propias definiciones del género por las
mezclas con otros géneros (llegando a ser juegos «hibridos»). La potencia del hard-
ware va en aumento, lo que permite que haya un salto cualitativo, tanto grafico
como en jugabilidad, mientras que la tendencia de los mundos abiertos continiia y se
mejora, llegando a ser algunos RPG de la década de 2010 como The FElder Scrolls V:
Skyrim (Bethesda Game Studios, 2011) o The Witcher 3: Wild Hunt (CD Projekt
Red, 2015) los més vendidos®.

3.2. Sobre el desarrollo de videojuegos

Para entender como, bien las empresas profesionales o bien equipos indies desa-
rrollan un videojuego desde cero, es imprescindible saber con exactitud cémo funcio-
na el software internamente, y qué formas tienen los programadores o desarrolladores
para comunicarse con las entranas de este durante el proceso de desarrollo. Es por
eso que en este apartado se explicard qué es un motor y qué es un editor.

3.2.1. Roles en el desarrollo de videojuegos

El desarrollo de un videojuego es una tarea multidisciplinar que requiere la co-
laboracion de multiples individuos expertos en multiples areas. Por lo general, los
roles més comunes dentro de un equipo de desarrollo profesional® son los siguientes:

= Disenador: es el responsable de definir las mecénicas del juego, las reglas,
los objetivos, la progresion y la experiencia general del jugador. También se

4Segiin la revista TheGamer, en un articulo del afio 2021 (https://www.thegamer.com/
highest-selling-rpgs-all-time/), sitian a The Witcher 8 como el cuarto juego mas vendido
con treinta millones de copias, al igual que a The Elder Scrolls V, que se sitia en segundo lugar
con las mismas ventas.

5En proyectos pequeiios o empresas indies estas funciones pueden solaparse, ya que no siempre
se puede contar con expertos en todas las materias.
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encarga del disenio de los niveles, de los sistemas de juego o del equilibrio de
la dificultad.

= Programador: se encarga de implementar técnicamente el videojuego utili-
zando lenguajes de programacion y motores de desarrollo. Es comin que haya
programadores especializados en distintas areas, como la inteligencia artificial,
gréficos, fisicas o red.

= Artista: se encarga de disenar los elementos visuales del juego, como perso-
najes, escenarios, animaciones y efectos visuales. Dependiendo del estilo del
juego, puede haber artistas 2D, 3D, conceptuales (concept artist) o de interfa-
ces.

» Disenador de sonido: se encarga del disenio y producciéon de los efectos de
sonido, musica y ambiente del juego. A menudo colabora con compositores y
actores de voz para dotar de identidad sonora al juego.

= Guionista: se encarga de crear la historia, los didlogos, el trasfondo y el de-
sarrollo narrativo del juego. Es fundamental en aquellos géneros donde la na-
rrativa tiene un peso importante, como es el caso de algunos RPG.

= Probador: su misién es detectar errores, evaluar la jugabilidad y asegurar
que el producto final funcione correctamente. Esta fase se conoce comtinmente
como QA (quality assurance, aseguramiento de la calidad), y es esencial para
garantizar una buena experiencia de usuario.

= Productor: se encarga de coordinar al equipo, gestionar los tiempos, recursos
y comunicacion entre los distintos departamentos. Es el vinculo entre el equipo
creativo y las partes interesadas externas (como clientes, editoras o inversores).

= Director creativo: supervisa la vision general del juego y asegura que todos
los elementos (jugabilidad, arte, narrativa...) estén alineados con el concepto
original.

3.2.2. Motor de videojuegos

Gregory (2018) define un motor de videojuegos (game engine) como «todo aquel
software extensible que, sin apenas modificaciones, puedan servir de base o cimiento
para multiples videojuegos distintos». Este software es todo el conjunto de herra-
mientas que hacen que por detras funcione un juego, como por ejemplo, todas las
herramientas que se encarguen del renderizado o dibujado en pantalla, bien sea en
2D o en 3D, aquellas que se encarguen de la simulacion fisica y deteccion de colisio-
nes con el entorno, las que se encarguen del sonido, las del scripting, animaciones,
inteligencia artificial. .. A todas estas herramientas también se les denomina motores
(por ejemplo, motor de render, motor de fisicas. .. ).

Estos motores de tecnologia conforman la infraestructura bésica técnica del mo-
tor mas complejo que las usa, y se usan para abstraer la interaccion con el hardware
o sistema operativo; por lo que un motor de videojuegos también podria describirse
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como «una capa de abstracciéon y herramientas orientadas al desarrollo de videojue-
gos elaborada sobre motores de tecnologiay.

Debido a las limitaciones tecnologicas de los anos 70 y principios de los 80, los
primeros juegos se desarrollaban todos desde cero, sin apenas compartir cédigo un
juego con otro, ya que cada uno necesitaba una légica optimizada de una deter-
minada manera que otros no necesitaban o no podian utilizar. Ademas, los juegos
solian ser lanzados para una tnica plataforma, ya que portar un juego a otra dis-
tinta con otra serie de requisitos y limitaciones implicaba reescribirlo desde cero, y
muchas veces los desarrolladores eran equipos muy pequenos (llegando a ser incluso
de una tnica persona) y no todas las grandes empresas disponian de departamentos
de portabilidad.

No es hasta mediados y finales de la década de los 80 cuando los desarrolladores
comienzan a reutilizar codigo entre juegos y surgen los primeros ejemplos de lo que
hoy se podria llamar «motor». Uno de los primeros fue el que Shigeru Miyamoto
desarroll6 en Nintendo para la Nintendo Entertainment System (segin explica Wi-
lliams (2017)), que se utilizaria en juegos como Fzcitebike (Nintendo, 1984) o Super
Mario Bros. (Nintendo, 1985).

A principios de los 90 surgen los primeros «motores modernos», de la mano de
desarrolladoras como id Software y juegos como Doom o Quake, quienes decidieron
reutilizar toda la logica de renderizado y los sistemas de simulacion fisica, ya que cada
parte estaba desarrollada de manera independiente. Tal fue el éxito que alcanzaron
estos dos juegos que muchas empresas prefirieron pagar a id Software por una licencia
del nticleo del motor y disenar sus propios recursos, que desarrollar su propio motor
desde cero. Una de estas empresas fue Valve, quienes desarrollaron uno de los mejores
juegos de la historia, Half-Life (Valve, 1998), utilizando el motor GoldSrc (que es el
antecesor del actual motor de Valve, Source), una version modificada del motor de
1d Software.

Con la generalizacion de internet a principios de los 2000, comenzé el auge de
comunidades de modding en linea, y muchas desarrolladoras comenzaron a lanzar
motores de codigo abierto acompanados por editores de niveles o herramientas de
scripting (es decir, codigo de alto nivel, normalmente no compilado, que solo modifica
logica del juego o eventos sin modificar el nicleo del motor).

A dia de hoy, las empresas dedican numerosos recursos a la hora de desarrollar
nuevos motores, va que son la parte fundamental del desarrollo de videojuegos, y
cada vez son mas sofisticados y requieren de un gran conocimiento en programacion
o en diseno.

Los desarrolladores indie, por su parte, tienen la posibilidad de poder desarrollar
sus propios motores, cuyo contenido no es equiparable al de empresas que produ-
cen juegos triple A (aquellos juegos producidos por grandes empresas a los que se
suelen destinar un alto presupuesto en desarrollo y publicidad); usar motores pro-
pietarios de empresas con licencias gratuitas o de poco coste, como por ejemplo
Unity o Unreal Engine; o motores de codigo abierto, como Godot. Por lo general,
estos motores suelen venir acompanados de un editor, que facilita el desarrollo de
los juegos implementados para ese motor.
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Figura 3.4: Representacion esquematica de la estructura de un juego y su motor con
algunos de los componentes principales

3.2.2.1. Componentes de un motor de videojuegos

Cada motor de videojuegos es distinto, y cada uno incorpora segtin qué motores

de tecnologia dependiendo de las necesidades de los programadores o del juego que
se esté programando. Siguiendo el esquema provisto en la figura 3.4, estos son los
componentes principales de un motor de videojuegos tanto de grandes empresas,
como motores con licencia gratuita, como aquellos de codigo abierto:

= Motor de render o de dibujado: se encarga de gestionar todas las tareas

relacionadas con los graficos que se muestran en pantalla. Para ello, dibuja
objetos bidimensionales o tridimensionales, representados generalmente me-
diante «mallasy, a través de técnicas de informatica grafica, como pueden ser
la rasterizacion o el trazado de rayos. También es el encargado de gestionar la
camara, luces, sombras, materiales y texturas, y puede aplicar diversos efectos
de posprocesado al fotograma final. Muchas de estas tareas las puede definir el
propio programador haciendo uso de un tipo de script especial llamado shader,
que en lugar de ejecutarse en el procesador de un ordenador se ejecuta en el
procesador de las tarjetas gréaficas. Estos motores suelen ser una capa de abs-
traccion sobre especificaciones estandar para graficos como OpenGL, Vulkan,
DirectX o Metal.

Motor de fisicas: se encarga de simular comportamientos fisicos realistas. En-
tre estos comportamientos fisicos se encuentran las colisiones de objetos con
otros objetos o con el entorno, aplicar la fuerza de gravedad a unos determina-
dos objetos, simular las dindmicas de cuerpos rigidos (es decir, el movimiento
de cuerpos interconectados bajo la accion de una fuerza externa, como por
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ejemplo, cajas que se pueden tirar, deslizar o romper), simular dinamicas de
cuerpos blandos (similares a los cuerpos rigidos, pero con la posibilidad de
que estos se deformen), y, en algunos casos, simulaciones de fluidos y de ma-
teriales textiles. Ya que hacer una simulacion fisica es complicado, se suelen
utilizar motores de terceros, como por ejemplo NVIDIA PhysX, Havok, Bullet
o Box2D.

= Motor de sonido: se encarga de gestionar los efectos de sonido, la musica,
el audio espacial o posicional en dos o tres dimensiones, y todos los efectos
sonoros que se pueden aplicar al sonido (reverberacion, eco, tono, barrido,
mezclado de pistas, oclusion sonora, efecto Doppler, etc. .. ). Algunas librerias
utilizadas son FMOD, OpenAL, Wuwise o irrKlang.

= Motor de input o de gestion de la entrada: se encarga de capturar
y procesar eventos de entrada (input) del usuario a través de los diversos
dispositivos para los que se programe (teclado y raton, mandos o controladores
y pantallas tactiles) y asociarlos a las acciones definidas en el juego.

» Sistema de animacidn: gestiona animaciones de sprites (los elementos gré-
ficos bidimensionales bésicos que representan visualmente objetos dentro del
juego) o de esqueletos (rigging, usados para personajes tridimensionales). Sue-
len tener soporte para arboles de mezcla y cinemética inversa.

= Motor de scripting: permite escribir logica especifica del juego utilizando
lenguajes de programacion de alto nivel (como por ejemplo JavaScript, Lua,
C# o Python), separando la implementacion de la jugabilidad de la implemen-
tacion del motor. El scripting se suele hacer mediante lenguajes de programa-
cion interpretados y no compilados, por lo que los cambios mas pequenos no
requieren volver a iterar por todo el proceso de compilado del motor o del
juego.

= Motor de red: se encarga de gestionar el soporte multijugador, es decir, la
comunicacion y sincronizacion cliente-servidor o cliente-cliente. El motor de red
también incluye sistemas de emparejamiento (matchmaking) y de prediccion o
interpolacion del juego para una simulaciéon fluida en los juegos multijugador.

= Motor de inteligencia artificial: ofrece herramientas para poder crear com-
portamientos inteligentes artificiales, como por ejemplo, algoritmos de bisque-
da de caminos (pathfinding, como los algoritmos A * o el de Dijkstra), arboles
de comportamiento y maquinas de estado, o sistemas de toma de decisiones.
Este motor suele tener una conexion directa con el motor de scripting para
poder definir comportamientos mucho mas facilmente.

= Gestor de recursos: maneja la carga y descarga de recursos como texturas,
mallas, sonidos o animaciones, muchas veces bajo demanda del juego mediante
gestores de memoria, compresion y de transmision de datos altamente optimi-
zados.
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» Sistema de interfaz de usuario: se encarga de gestionar la barra de estado
(HUD, head-up display), los ments, texto, botones y otros elementos de la
interfaz con los que el usuario pueda interactuar.

3.2.2.2. Patrones ECS y EC

En cuanto a los patrones arquitectonicos utilizados en el diseno de motores de
videojuegos, uno de los méas usados es el patron ECS (entidad, componente, sistema),
cuya principal ventaja es la separacion total entre los datos y el comportamiento.
Este patron busca eliminar los problemas de herencia profunda y acoplamiento que
surgen con el enfoque clasico de la orientaciéon a objetos, y es especialmente 1til en
contextos donde se manejan muchos objetos heterogéneos.

El patron ECS se basa en tres elementos fundamentales:

» Entidades: son identificadores tinicos que representan objetos del juego (por
ejemplo, jugadores, enemigos, proyectiles...). Por si solas, las entidades no
contienen ni datos ni comportamiento.

= Componentes: son estructuras de datos puras que contienen informacion espe-
cifica de una entidad, como su posicion, velocidad, salud, animacién o inteli-
gencia artificial. Cada entidad puede tener multiples componentes.

= Sistemas: son unidades logicas encargadas de procesar todas las entidades que
contienen un conjunto especifico de componentes. Por ejemplo, un sistema de
fisica puede procesar todas las entidades que tengan componentes de posicion
y velocidad, actualizando su movimiento en funcion del tiempo.

En algunas implementaciones mucho mas sencillas, se eliminan los sistemas, de-
jando tnicamente a las entidades y los componentes como base de la arquitectura.
Esta implementacion, conocida como patron EC, es mucho menos escalable y mo-
dulable que el patron ECS, pero es mas proxima a la orientacion a objetos. En este
caso, son las propias entidades o los componentes los que se encargan del procesado
de la logica en lugar de los sistemas.

Ambos patrones se utilizan habitualmente para estructurar la logica del game-
play, ya que permiten organizar el comportamiento de los objetos de juego de forma
eficiente y escalable.

3.2.2.3. Bucle de juego

El bucle de juego (game loop) es una estructura central en cualquier motor
de videojuegos. Su proposito es mantener el flujo continuo de ejecucion del juego,
actualizando su estado y renderizando el resultado en pantalla de forma ciclica. Se
trata de un patron esencial que permite que el juego responda a las entradas del
usuario, avance en el tiempo, y se represente visualmente de forma coherente.

Tipicamente, un bucle de juego sigue los siguientes pasos en cada iteracion (o
fotograma):
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Figura 3.5: Ejemplos de separaciones entre motor y gameplay en los distintos moto-
res.

1. Procesamiento de entrada: se recogen y procesan las entradas del jugador, ya
sea desde el teclado, raton, gamepad, red. ..

2. Actualizacion del estado del juego: se actualiza la logica del juego, incluyendo la
fisica, la inteligencia artificial, las colisiones y cualquier otro sistema relevante.

3. Renderizado: se genera la imagen correspondiente al nuevo estado del juego y
se envia a la pantalla.

Este ciclo se repite de forma constante durante toda la ejecuciéon del juego. En
juegos modernos, suele buscarse una tasa de refresco constante (por ejemplo, 60 fo-
togramas por segundo), aunque también pueden implementarse bucles desacoplados,
donde la actualizacion logica v el renderizado ocurren a distintas frecuencias para
mejorar el rendimiento o la estabilidad.

Existen variantes del bucle de juego adaptadas a distintas arquitecturas o estilos
de motor. Por ejemplo, en motores basados en el patron ECS, los sistemas se ejecutan
durante la fase de actualizacion para aplicar transformaciones a las entidades y sus
componentes.

3.2.2.4. Separacion entre motor y gameplay

Para poder reusar un motor en miltiples juegos con el menor niimero de cambios,
es necesario saber como y para qué vamos a desarrollar el motor, y de acuerdo a la
decision que se haya tomado, se estableceré la barrera de separaciéon entre el motor
v la jugabilidad del juego.

Los motores més generalistas, como los anteriormente mencionados Unity, Un-
real Engine o Godot, debido a que estan pensados para poder ejecutar todo tipo de
juegos, tienen una barrera de separacion entre el motor y el gameplay que se suele
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establecer a la mitad. La implementacion del juego final que tienen este tipo de mo-
tores es minima (el motor es puramente un conjunto de motores de tecnologia) y es
el desarrollador, o a veces el disefiador®, el que se tiene que encargar del desarrollo
de la jugabilidad. En la figura 3.5a se puede ver esta «separacién» de manera es-
quematica, donde la parte de la jugabilidad es mucho mas amplia que la del motor,
que solo incluye elementos bésicos para que un juego funcione.

La gran ventaja que tienen los motores generalistas frente a los especificos es la
libertad que dejan al desarrollador (o disenador) para poder implementar la jugabi-
lidad a su manera, con las reglas y mecanicas que se hayan establecido previamente.

En el caso de aquellos motores que fijan gran parte de la jugabilidad de los juegos
que se puedan hacer con ellos, y que lo tinico modificable son algunos parametros
del gameplay y las partes artisticas y visuales, se tendran que introducir elemen-
tos propios del juego en el motor, dejando menos libertad de implementacion en el
gameplay. En la figura 3.5b se aprecia cémo la barrera de separaciéon entre la im-
plementacion del juego que contiene el motor frente a la de la jugabilidad es mucho
méas alta que en la figura 3.5a, por lo que el motor ya no solo incluird elementos
basicos para el funcionamiento del juego, sino elementos especificos de un tipo de
juego en concreto.

Este tipo de motores son mucho mas rigidos a la hora de poder implementar
nuevas funcionalidades y limitan bastante los juegos que se pueden crear con ellos,
pero simplifican bastante el desarrollo, y son especialmente ttiles para nuevos pro-
gramadores.

3.2.2.5. Programacion dirigida por datos (DDP) en videojuegos

La programacion dirigida por datos (DDP, data-driven programming) es un para-
digma de diseno en el que gran parte del comportamiento y logica de un programa
estan controlados por datos externos en lugar de estar programados en el codigo
fuente de este. Este paradigma, segin Gregory, ampliamente extendido entre las
empresas desarrolladoras de juegos triple A, permite a los desarrolladores modificar
o expandir el comportamiento del juego sin la necesidad de alterar el motor o el
codigo base de este.

Los motores de videojuegos suelen estar programados utilizando lenguajes de
medio nivel”, ya que se espera poder optimizar al maximo el programa, asi como
poder tener un soporte multiplataforma. De todo el gran abanico de lenguajes de
nivel medio, un gran porcentaje son lenguajes compilados, es decir, requieren de un
«traductory (compilador) para generar el codigo maquina antes de poder ejecutar
el programa. Esta compilacion depende del tamano del proyecto y del nimero de
ficheros a compilar, y, en el caso de muchos motores, la compilacion puede llegar a
tardar decenas de minutos.

5En muchos casos, hay veces que los propios disefiadores también pueden implementar parte
del juego sin la necesidad de tener conocimientos de programacion. Para ello, existen los editores,
que se explicaran en la secciéon 3.2.3.

"Los lenguajes de medio nivel, como C o C++, son aquellos lenguajes de alto nivel que propor-
cionan estructuras de acceso a hardware propias de los lenguajes de bajo nivel.
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Para evitar tener que esperar estos minutos recompilando todo un juego en caso
de cambiar un simple parametro referente al gameplay, se opta por la solucién méas
flexible, que es desarrollar todo el juego utilizando datos, generalmente en lenguajes
de scripting, de alto nivel, como Lua, que no necesitan ser compilados, sino inter-
pretados (la «traducciony a lenguaje maquina se realiza en ejecucion del programa
y a medida que sea necesaria) por el motor del juego.

Ademas de reducir los tiempos de compilacion en los juegos, lo cual ayuda a re-
ducir los tiempos en las iteraciones de desarrollo, la programacion dirigida por datos
permite, tanto a desarrolladores como a disenadores, modificar comportamientos,
ajustar parametros o anadir contenido utilizando archivos de configuraciéon o me-
diante herramientas visuales.

Este paradigma refuerza la ya mencionada separacién entre motor y gameplay,
ya que un mismo motor puede ejecutar distintos juegos (es decir, distintos datos)
sin la necesidad de tener que ser recompilado, siempre y cuando los datos estén en
un formato y estructura que el motor sea capaz de interpretar.

Los datos se suelen almacenar utilizando lenguajes de definicion de datos (DDL,
data definition language), que permiten describir la estructura y organizacion de
estos que el motor o el sistema de scripting van a usar. Estos lenguajes, como JSON,
XML o incluso formatos binarios disenados especificamente, que permiten mantener
una clara separacion entre la logica del juego y los contenidos, facilitando, a su vez,
la escalabilidad del proyecto.

Aunque DDP se asocia al uso de motores de videojuegos, su implementaciéon no
depende estrictamente de estos. De hecho, es perfectamente posible aplicar DDP sin
utilizar un motor formal, siempre que exista una arquitectura que permita interpre-
tar y ejecutar los datos de forma dindmica. Muchos desarrolladores independientes
o juegos clésicos sin motor como tal ya hacian uso de este enfoque mediante archivos
de configuracion, tablas o scripts embebidos.

Un ejemplo historico de DDP puede encontrarse en el motor SCUMM (Script
Creation Utility for Maniac Mansion), desarrollado por Lucasfilm Games en los afios
80 para facilitar el desarrollo de su aventura grafica Maniac Mansion (Lucasfilm
Games, 1987). Este motor permitia definir el comportamiento de escenas y perso-
najes mediante scripts externos, lo que habilitaba la creacion de aventuras graficas
sin necesidad de reescribir el codigo base. Posteriormente, el motor GrimE (Grim
Engine), también desarrollado por LucasArts® y utilizado en juegos como Grim Fan-
dango (LucasArts, 1998), amplio este enfoque incorporando Lua como lenguaje de
seripting, mostrando una evolucion clara hacia un disenio atin més flexible y dirigido
por datos.

Para poder conectar la programacion dirigida con datos con el propio codigo del
motor o del videojuego se suele usar un patron de diseno creacional, llamado patron
factoria (factory pattern), que proporciona una interfaz para crear objetos en una
superclase permitiendo a las subclases alterar el tipo de objeto que se crea. De esta

8Lucasfilm Games cambiaria su nombre a LucasArts en 1990, y, posteriormente, en 2021, lo
volveria a cambiar por Lucasfilm Games.
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Figura 3.6: Representacion esquematica de la arquitectura de un motor multiplata-
forma

manera, se consigue desacoplar el proceso de creacion de objetos del codigo que los
utiliza.

3.2.2.6. Programacién multiplataforma en videojuegos

La programacion multiplataforma es una préctica esencial en el desarrollo de
videojuegos modernos. Esta caracteristica permite que un mismo juego funcione
idénticamente en distintos dispositivos y sistemas operativos (por ejemplo, en el
caso de los videojuegos, que funcione en ordenadores Windows, Linux o Mac; en
consolas, como PlayStation, Xbox o Nintendo Switch; o en dispositivos moviles,
como Android o iOS). Pese a que aumenta las labores de desarrollo del motor (ya
que en muchos casos hay que desarrollar moédulos especificos para cada una de las
plataformas, principalmente de renderizado), reduce los costes de mantener un juego
y maximiza el alcance de este.

Para lograr que un motor sea multiplataforma, hay que tener en cuenta para qué
plataformas se va a desarrollar y qué diferencias hay entre cada una de ellas. Es por
ello que se suelen utilizar capas de abstraccion, que permiten que el niicleo del motor
permanezca intacto entre las distintas implementaciones, mientras que son aquellos
modulos que difieren de un sistema a otro los que se modifican.

Otro factor a tener en cuenta es la compilacion cruzada, es decir, el proceso
por el cual el codigo se compila en una plataforma (principalmente un ordenador
con Windows o Linux), pero el ejecutable se genera para una plataforma distinta
(por ejemplo, para Android o para PlayStation). Para ello, se deben disponer de
herramientas que faciliten la configuracion de estas compilaciones.

Los principales desafios en la programacién multiplataforma de videojuegos son
debidos a las diferencias entre las distintas APT (application programming interface,
interfaz de programacion de aplicaciones, es decir, todo el codigo que permite a dos
aplicaciones comunicarse entre si) de las videoconsolas, tanto en el render, como en
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Figura 3.7: Vista de la interfaz de Unreal Engine 5.2, extraida de Wadstein (2023).

el manejo de archivos; o las compatibilidades que una libreria pueda tener en un
sistema o en otro.

En la figura 3.6 se puede apreciar el esquema de una arquitectura multiplata-
forma: por una parte, los nodos azules corresponden a las implementaciones de los
motores de tecnologia, cada una distinta dependiendo de los requerimientos de cada
una de las plataformas; el nodo rosa corresponderia a la interfaz comiin de cada uno
de los motores de tecnologia®; el nodo verde corresponde a toda aquella parte del
motor que no depende de ninguna plataforma; y finalmente, el nodo naranja es el
juego, que utiliza todo el conjunto del motor para poder funcionar.

3.2.3. [Editor de videojuegos

Un editor de videojuegos es una herramienta, generalmente visual, que permite
crear, modificar y probar contenido de un juego sin la necesidad de programar direc-
tamente en codigo. Un editor también es especialmente ttil para no programadores,
es decir, disenadores o artistas que pueden estar involucrados en el desarrollo del
juego sin necesariamente tener que saber programar.

Por lo general, los editores como el de Unreal Engine permiten al usuario di-
senar y editar los niveles, mapas o escenarios sobre los que se desarrolla la accion;
editar entidades o actores, como personajes, enemigos o NPC; editar scripts o crear
eventos que definan el comportamiento o la jugabilidad; gestionar y editar recursos
como materiales, texturas, particulas o animaciones; y poder ejecutar y depurar una

9Es decir, tanto el motor como el juego deben poder llamar a funciones y clases que estén
implementadas de distinta forma en cada uno de los motores de tecnologia y poder cambiar de
plataforma sin que haya ningin error. Para ello se define esta interfaz, que contendra las definiciones
de los nombres pero no su implementacion.
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Figura 3.8: Vista del scripting visual mediante nodos de Godot, extraida de Linietsky
y Manzur (2022).

version del juego para probar y solucionar problemas sin la necesidad de generar un
ejecutable final.

Una caracteristica esencial de los editores es un sistema de «hacer-deshacer-
rehacery, que permite a los desarrolladores experimentar con cambios sin riesgo a
perder el progreso.

En el editor de Unreal Engine, mostrado en la figura 3.7, apreciamos varias de
estas caracteristicas, como la edicion de materiales y texturas (cada una de las esferas
que se muestran en el cajon inferior representa un material o textura que se puede
aplicar a los objetos en la escena), un visor de las entidades que se encuentran en
la escena (en la parte derecha, que permite la edicion individual de cada una de las
entidades, bien sean parte del escenario o personajes y la propia escena (o viewport,
en grande, en el centro del editor, en la cual el usuario puede mover libremente la
camara y mover, rotar y escalar cada objeto).

El editor se aprovecha de los principios de la programaciéon dirigida por datos
(ver apartado 3.2.2.5), haciendo posible que los cambios realizados por el usuario se
reflejen en el juego sin la necesidad de recompilar el motor ni generando un ejecutable
externo. Esto permite poder ejecutar el juego directamente desde el propio editor
(Unreal Engine lo denomina Play In Editor), lo cual agiliza las iteraciones durante
el desarrollo.

Es importante destacar que el editor no es el motor del juego en si, aunque esta
estrechamente ligado a él y hace uso directo de muchas de sus funcionalidades. Mien-
tras que el motor es el componente responsable de ejecutar el juego, el editor acttia
como una capa de interfaz que permite manipular los datos que el motor utiliza. Por
ejemplo, al colocar un objeto en una escena desde el editor, lo que realmente ocurre
es que se modifica un conjunto de datos que el motor luego interpretara en tiempo
de ejecucion.
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Algunos editores modernos suelen ofrecer herramientas de scripting visual, co-
mo es el caso de los blueprints en Unreal Engine o el sistema de nodos en Godot
(ver figura 3.8), que permiten implementar la logica sin tener que escribir codigo
tradicional. Estas herramientas, junto con el patron ECS (entity-component-system,
entidad-componente-sistema), una importacion automatizada de los recursos, y el
poder extender la funcionalidad del editor mediante plugins (complementos o exten-
siones), convierten a los editores modernos en los ejes centrales del flujo de trabajo
en el desarrollo de videojuegos.

3.2.3.1. Editores especificos de videojuegos para desarrollo de RPG

(o Comen ) [ oo |
(a) Vista de la interfaz de RPG Maker MZ (b) Vista del editor de eventos de RPG Maker
(Gotcha Gotcha Games, 2020). MYV, extraida de Cenance (2019).

Figura 3.9: Capturas de distintos elementos de la interfaz de RPG Maker.

Si bien es cierto que una gran parte de los juegos mas jugados a diario son RPG1'?,
hay muy pocos motores y editores especificos para este tipo de juegos, y se tiende a
usar motores méas generalistas. De entre los especificos, necesariamente tenemos que
mencionar a la serie de herramientas mas conocida de todas, RPG Maker (ASCII,
1992)!!. Se trata de un entorno de desarrollo completo, que combina un motor de
ejecucion con un editor visual, pensado para permitir a usuarios sin conocimientos
avanzados de programacion crear juegos completos mediante una interfaz sencilla
(ver figura 3.9a).

El editor incluye un sistema de creaciéon de mapas basado en baldosas, un gene-
rador de personajes y una base de datos para poder definir los enemigos, objetos,
habilidades, clases, estados y eventos mediante 16gica visual (figura 3.9b).

Este sistema de eventos es una de las caracteristicas més potentes y distintivas
de RPG Maker, ya que permite definir la logica utilizando una lista secuencial de

19Gegtin la pagina SteamDB, y, a dia 21 de mayo de 2025, un 34 % de los juegos jugados a diario,
solamente en PC, son RPG (https://steamdb.info/stats/globaltopsellers/7displayOnly=
Game&tagid=122).

" Segtn jtch.io, RPG Maker se sittia como la octava herramienta més utilizada, siendo la primera
especifica de RPG que aparece en el listado, con mas de diez mil proyectos creados a dia 21 de mayo
de 2025 y subidos a su web (https://itch.io/game-development/engines/most-projects).


https://steamdb.info/stats/globaltopsellers/?displayOnly=Game&tagid=122
https://steamdb.info/stats/globaltopsellers/?displayOnly=Game&tagid=122
https://itch.io/game-development/engines/most-projects
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Caracteristica ~ RPG Maker Rpﬁall::fer RPG JS EasyRPG OHRRPGCE
Licencia Comercial Gratuita Codigo abierto Codigo abierto Codigo abierto
PC3, Web, PC, Android, .
Exporta a Android e 10S PC, Web Web {08, Web PC, Android
Graficos 2D 3D retro 2D 2D clasico 2D clasico
. JavaScript . TypeScript y .
Seripting (MV/MZ) JavaScript TTMLS Eventos visuales HamsterSpeak
Ezglhdad de Muy facil Facil Compleja Muy facil Media
Personalizaciéon Plugins/Scripts Scripts Coédigo fuente Scripts Scripts
Desarrollo S s Parcial s s
activo

Sistema de

Personalizable

Personalizable

Por turnos

Por turnos

combate

Tabla 3.1: Comparativa de caracteristicas entre diferentes editores RPG.

comandos que representan acciones'? y que puede ser utilizado por usuarios sin
experiencia alguna, asi como otros méas curtidos en la materia que pueden crear
sistemas mas complejos.

También se incluye un sistema de batallas tradicional, en el cual los combatientes
se van turnando, inspirado en los JRPG clasicos, aunque es posible modificarlo
utilizando plugins o scripts (desarrollados en las tltimas versiones en JavaScript),
asi como la posibilidad de poder exportar los juegos a multiples plataformas (desde
las tltimas versiones), como PC, web y dispositivos moviles.

El editor de RPG Maker permite definir todos estos elementos mencionados an-
teriormente de forma visual, mientras que el motor es el que se encarga de ejecutar el
resultado final. Ambos estan estrechamente integrados, permitiendo una experiencia
fluida durante el desarrollo, sin la necesidad de recurrir a herramientas externas ni
a complejos procesos de compilacion.

Ademas de RPG Maker, existen varias alternativas de codigo abierto, como RPG
Paper Maker (Wano, 2018), que permite crear RPG en 3D con estética retro. Otras
opciones, como RPG JS (Ronce et al., 2020) permiten desarrollar los juegos utili-

zando lenguajes como TypeScript o HTML5 para navegadores'?.

También encontramos proyectos de cédigo abierto como FasyRPG, que busca
recrear los contenidos de RPG Maker 2000/2003 de manera gratuita, facilitando la
ejecucion de RPG antiguos que ya no tienen soporte en plataformas modernas asi
como la creacion de nuevos juegos sin la necesidad de utilizar un software propieta-
rio; o Official Hamster Republic Role Playing Game Construction Engine (Paige y
Fisher, 1998) (conocido como OHRRPGCE), que permite crear juegos al estilo de

12T,as acciones son instrucciones especificas dentro de un sistema de eventos. Estas acciones son
«bloquesy con instrucciones bésicas que se ejecutan secuencialmente para definir la 16gica del juego,
como por ejemplo, mostrar didlogo, mover personaje o cambiar una variable.

13En la tabla, para abreviar, PC se refiere tanto a Windows, MacOS como Linux.

Mnttps://docs.rpgjs.dev/guide/get-started. html.


https://docs.rpgjs.dev/guide/get-started.html
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los primeros juegos de la saga Final Fantasy'.

En la tabla 3.1, se encuentra una comparativa mas resumida entre los distintos
softwares anteriormente mencionados con algunas de sus caracteristicas mas impor-
tantes.

Yhttps://rpg.hamsterrepublic.com/ohrrpgce/About.


https://rpg.hamsterrepublic.com/ohrrpgce/About




Capitulo 4

Planteamiento del proyecto

“Una buena idea no es aquella que resuelve un solo problema,
stno la que puede resolver varios problemas a la vez.”
— Shigeru Miyamoto

RESUMEN: En este capitulo se trataran los objetivos principales del proyecto,
asi como las decisiones tomadas en cuanto a disefio del motor y del editor.

4.1. Objetivos principales de RPGBAKER

La idea principal es el desarrollo de un motor de videojuegos, enfocado a los RPG
2D, acompanado de un editor que permita un desarrollo rapido y simple de juegos
de este tipo para el motor desarrollado. El editor esta pensado principalmente para
gente no programadora o sin experiencia en el desarrollo de videojuegos, por lo que
la interfaz tiene que ser intuitiva y facil de utilizar y aprender.

El editor debe ser capaz de generar un ejecutable, que por debajo utilice el motor
desarrollado previamente, con el diseno de juego realizado por el usuario en el propio
editor, y que pueda ejecutarse en Windows, MacOS, Linux y Android. El editor, por
su parte, ha de poder ser ejecutado tanto en Windows, MacOS o Linux, descartando
la ejecucion en dispositivos moviles®.

El usuario podra elegir la plataforma para la cual se va a generar el ejecutable,
y el editor se encargara de transferir el contenido desarrollado en el proyecto a la
build, asegurandose de que el comportamiento volcado es el mismo que el disenado
previamente y generando una build lista para empaquetar y distribuir, sin requerir
pasos adicionales por parte del usuario.

Por otra parte, se espera que el editor pueda usarse para diversos proyectos (es
decir, distintos juegos), y sea capaz de guardar el estado de un proyecto y recuperarlo
cuando el usuario desee, sin que se hayan perdido los cambios que se hayan realizado.
Y, también, debe poder exportar proyectos, asi como importarlos incluyendo aquellos

I Android no se utiliza como sistema operativo en el que se puedan desarrollar aplicaciones. Es
maés, ni siquiera las propias APK de Android se desarrollan en Android.
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A n r

Figura 4.1: Captura de pantalla de un juego ejecutandose en el motor de RPGBA-
KER en Android.

que otros usuarios puedan haber disenado en otras plataformas o sistemas sin mayor
dificultad.

El motor, por su parte, aportara la mayor parte del gameplay, para que el usuario
solo tenga que desarrollar la parte de disefio (principalmente el diseno artistico y
visual). Tendra que tener las funcionalidades basicas que se esperan de un RPG,
asi como soporte para periféricos de entrada/salida tradicionales (teclado y raton)
y entrada téactil (para los dispositivos moviles).

Como se puede apreciar en la figura 4.1, uno de los objetivos principales de este
trabajo es la ejecucion de un juego RPG en Android, disenado por los usuarios
utilizando el editor de RPGBAKER.

4.2. Toma de decisiones

La primera decision a tomar fue la plataforma de desarrollo de RPGBAKER. Se
decidi6 desarrollar el grueso en C++, ya que se queria aprovechar el alto rendimiento
que ofrece en comparacion a otros lenguajes2, el soporte multiplataforma que tiene
la familia C/C++ tanto en dispositivos de sobremesa como en moviles, y el uso de
librerias mas avanzadas que facilitarian el desarrollo del trabajo.

Debido a la premisa de un desarrollo multiplataforma, se necesitaba usar un
IDE (integrated development environment, entorno de desarrollo integrado) que fue-
se compatible tanto con compiladores especificos de Windows, MacOS, y Linux.
La opciéon que en un principio se habia valorado era la de utilizar Visual Studio,

2El hecho de poder gestionar la memoria utilizada en cualquier momento, asi como la ausencia
de una maquina virtual intermedia hacen que C++ sea el lenguaje idéneo para proyectos donde el
rendimiento es critico.
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una de las herramientas més populares para el desarrollo en C++-; sin embargo, la
configuracion que ofrece Visual Studio con otros compiladores es muy limitada y
complicada, por lo que se optd por hacer el desarrollo de RPGBAKER en CLion, un
IDE con soporte para CMake, que facilitaria a la hora de agilizar el trabajo (por su
rapidez en la generacion de proyectos complejos) y con la gestion de las dependencias
externas.

Pese a que el aprender a usar CMake ocup6 gran parte del inicio del desarrollo,
las ventajas que ha supuesto a la hora del manejo de las distintas dependencias
externas frente a otras alternativas que se habian manejado a lo largo del transcur-
so del Grado, han hecho que la inversién temporal en esta opcidén haya resultado
beneficiosa.

Por otra parte, en el desarrollo del motor, se tendria que utilizar otra herramienta
para el desarrollo de la APK (Android Application Package, paquete de aplicaciones
Android, es decir, el ejecutable de Android), ya que esta se debe desarrollar utili-
zando Java. Por esto se decidi6 utilizar Android Studio, la herramienta oficial de
desarrollo para Android, que proporciona maquinas virtuales de dispositivos Andro-
id con distintas versiones y generaciones para poder probar la build. Otra ventaja
anadida al uso de Android Studio es el soporte que tiene para CMake, que ha per-
mitido disponer de un tinico archivo de configuracién para ambas herramientas.

Dentro de Android Studio, se tiene que anadir también el médulo de NDK ( Native
Development Kit, kit de desarrollo nativo) que permite el desarrollo de aplicaciones
para Android utilizando llamadas a C/C++ gracias a JNI (Java Native Interface,
interfaz nativa de Java) integrada en el SDK de Java. JNI es un ejemplo de una
FFI (foreign function interface, interfaz de funciones foraneas), es decir, un meca-
nismo por el cual un lenguaje de programacion puede llamar a funciones o rutinas
programadas o compiladas en otro lenguaje distinto, lo cual es necesario para poder
ejecutar el juego, ya que la entrada de la aplicacion Android esta en Java.

El resto de decisiones son propias de cada una de las partes de RPGBAKER y
se detallan a continuacién.

4.2.1. Diseno del motor

4.2.1.1. Base con el sistema entidad/componente

El objetivo del motor es poder ejecutar juegos RPG, por ello debera implementar
sus sistemas y permitir su uso a alto nivel. Sin embargo, atin teniendo la separacion
entre motor y gameplay de un motor especifico en este alto nivel, a bajo nivel estos
sistemas estaran construidos alrededor de estructuras modulares propias de motores
generalistas.

La base del motor se estructurara atendiendo a un patron EC (entidad/compo-
nente) y los sistemas especificos de los juegos RPG se construiran sobre esa base.
Lo primero a tener en cuenta en esta parte es el bucle de juego.

En este bucle de juego es en el que se actualizaran los elementos de cada juego.
Estos elementos estan organizados segin una jerarquia. La primera pieza son las
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escenas. Cada escena se define como un conjunto de entidades. A su vez, cada una
de estas entidades es quien representa cualquier elemento del juego: un personaje,
un obstaculo, un cuadro de texto...Para definir cual serd el comportamiento de
cada una de las entidades estas contienen un conjunto de componentes. Los com-
ponentes encapsulan funcionalidades especificas, se pueden crear de multiples tipos
permitiendo una gran flexibilidad a la hora de marcar el funcionamiento de cada
entidad. Gracias a esta estructura se podran implementar una amplia variedad de
mecéanicas mediante la creacion de distintos componentes.

Una vez con esta estructura montada, para funcionar necesita conocer qué esce-
nas, entidades y componentes debe utilizar. Para este propoésito se crea un sistema
de gestion de recursos. Definimos recurso, o asset, como todo aquel elemento externo
al codigo del programa que este usara para obtener el comportamiento deseado, es-
tos pueden ser por ejemplo imégenes, audios, fuentes de texto. .. La forma en la que
este sistema se conecta con el anterior es a través de estos recursos. Cada una de
las escenas se definird en un fichero que el motor interpretard como un recurso con
el que crearlas dentro del programa. De esta forma el motor no debera conocer de
antemano estas escenas y su contenido permitiendo un uso mucho mas ligero.

Estos recursos de escenas estardn descritos cada uno en un fichero Lua y son
lo que definird el gameplay de cada juego. Lua ha sido elegido por su simplicidad,
su integracion fluida con C++ mediante librerias como so0l2, y su compatibilidad
multiplataforma. Estas librerias proporcionan bindings, es decir, codigo que facilita
el uso de Lua desde C++ y viceversa.

Ademas de la carga de escenas, el sistema de carga de recursos permitird ges-
tionar multiples tipos de recursos que pueden ser utilizados por el resto del motor.
Cuando se solicite un recurso, este se cargara en memoria si no lo estaba previamen-
te. Esta operacién se realizara hasta alcanzar un limite de memoria, definido por el
usuario. Una vez alcanzado dicho limite, si se solicitase un nuevo recurso, se aplicara
un algoritmo LRU (least-recently-used, usado menos recientemente), que liberara el
recurso que mas tiempo lleve sin usarse para hacer espacio al nuevo.

4.2.1.2. Componentes genéricos de juego

Para desarrollar videojuegos, es necesario contar con ciertas funcionalidades ba-
sicas que faciliten la implementacion de los sistemas especificos del juego. Estas
funcionalidades han sido mencionadas en el capitulo 3, y se comentaran a continua-
cion.

En el motor, se utilizara la libreria SDL3 para implementar estos sistemas. Esta
eleccion se debe principalmente, a su sencillez de uso y a su robusto soporte multi-
plataforma, que permite ejecutar los juegos tanto en sistemas de escritorio como en
dispositivos Android.

Los sistemas que se implementaran seran los siguientes:

= Sistema de renderizado: es imprescindible contar con un mecanismo que per-
mita mostrar visualmente lo que ocurre en el juego. Dado que se trata de
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un motor para videojuegos 2D, se usaran imagenes y texto para cubrir es-
ta necesidad. Estos sistemas de renderizado se expondran al usuario a través
de componentes que permitirin mostrar y animar imagenes, mostrar texto y
controlar una camara desplazable. Ademads, se implementara un sistema de
renderizado basado en capas y escenas, que permitird superponer diferentes
escenas, 1o cual resulta ttil para mostrar elementos (como menis) en forma de
overlay, y permite tener un mayor control sobre el orden de renderizado.

= Sistema de entrada: se desarrollard un sistema de input sencillo basado en
clics y toques. Este disefio garantiza la compatibilidad multiplataforma y per-
mite centrar la jugabilidad en la interacciéon mediante botones, en linea con
la experiencia tipo point-and-click que se quiere ofrecer. El motor unificara
la entrada mediante clic y toque en una estructura comin que incluya la po-
sicion del evento y su estado (inicio, mantenido o final) en un determinado
fotograma.

= Sistema de sonido: la retroalimentacion auditiva es un componente esencial
en los videojuegos. Para su implementacion, se empleara el nuevo sistema de
sonido incluido en SDL3. Para lograr este propoésito se creard un componente
que permita reproducir, pausar, detener y reanudar los sonidos. Ademas, estos
pueden agruparse en diferentes conjuntos, lo que permite controlar de forma
independiente el volumen general, el de misica y el de los efectos sonoros.

» Sistema de colisiones: esta disenado para cubrir las necesidades de los juegos
previstos, donde seré suficiente con detectar intersecciones entre rectangulos.
A través del componente correspondiente, sera posible comprobar si un objeto
colisiona con otro, si acaba de entrar en colisiéon o si ha dejado de colisionar.

4.2.1.3. Componentes especificos de RPG

Para la navegacion por el mundo el motor ofrece un sistema de mapas. Cada mapa
serd una de las areas de un juego especificada por el disenador. Estos mapas estan
formados por casillas y cada una de ellas puede contener tiles. Los tiles son imégenes
preparadas para combinarse modularmente de forma que en conjunto dibujen un
escenario. En estos mapas también se podran definir los elementos interactivos del
juego como, por ejemplo, los NPC.

Sobre estos mapas, se ha disenado un sistema de movimiento automatico y detec-
cion de colisiones basado en una cuadricula de casillas y un algoritmo A* de bisqueda
de caminos. Para ello, se mantendran actualizadas las posiciones ocupadas dentro
de la cuadricula, tanto por elementos estaticos como por elementos dindmicos, y se
recalculara la ruta siempre que sea necesario. Este sistema se aplicard tanto a los
NPC, a través del sistema de eventos y sus comportamientos asociados, como al
jugador, mediante un sistema de entrada de tipo point-and-click.

También se implementara un sistema de carga dindmica de mapas y transicion
entre ellos. Mientras el jugador se encuentra en un determinado mapa, el motor
cargara en segundo plano los mapas adyacentes. Al cambiar de un mapa a otro, se
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descargaran aquellos que ya no sean necesarios. Esta estrategia permite equilibrar el
uso de memoria y los tiempos de carga, ofreciendo una solucién eficiente y escalable.

Adicionalmente, se dispondra de un sistema de diadlogos con cuadros de texto
que muestren el contenido de forma de dinamica. El jugador podra avanzar en
la conversacion mediante una entrada sencilla, mientras que el motor gestionara
automaticamente los saltos de linea y el ajuste del tamafno del texto. Asimismo,
se integrara un selector de opciones que permita al jugador elegir entre distintas
alternativas mediante botones interactivos.

Las decisiones tomadas se registraran, lo que permitird disenar desde el editor
sistemas de interaccion complejos al estilo clasico de los RPG. Este sistema hara uso
de variables locales (propias de cada objeto del mapa) y globales del jugador (aso-
ciadas a la partida), permitiendo un control detallado de la progresion sin requerir
programacion adicional.

Por tltimo, se desarrollard un componente destinado a facilitar el disenio de la
logica especifica del juego mediante comandos sencillos: el gestor de eventos. Este
componente constituird el niicleo del sistema de interaccién y comportamiento en el
mundo del juego.

4.2.1.4. Sistema de gestiéon de eventos

Uno de los objetivos principales del motor es ofrecer la posibilidad de crear un
RPG sin necesidad de conocimientos de programacion. Para ello, se ha disenado un
sistema de creacion y gestion de eventos: una estructura que permite controlar la
logica del juego mediante instrucciones de alto nivel.

La idea fundamental es sencilla: gracias al componente de gestion de eventos,
una entidad podra contener un conjunto de «manejadores» de eventos. Dentro del
motor se define un evento como una combinacién de una condicién y una serie de
comportamientos.

La condiciéon determinarda bajo qué circunstancias debera activarse el evento.
Existiran miltiples tipos de estas condiciones de alto nivel, encargadas de evaluar
distintos aspectos del estado del juego. Algunas de ellas son, por ejemplo, si el
jugador ha interactuado con un elemento o si ha pasado un cierto tiempo desde un
instante. Si una condicién se cumple su evento asociado comenzara su ejecucion.
Ademas, sera posible combinar condiciones mediante operadores logicos (not, or,
and), lo que permitira definir reglas mas complejas y flexibles.

La segunda parte del evento serdn los comportamientos, encargados de definir
qué acciones se deben realizar una vez activado el evento. Estos comportamientos
actuaran como una lista de instrucciones que modifiquen el estado del juego a través
de parametros sencillos. Estaran escritos en Lua y se encargarian de invocar distin-
tas funciones del motor: desde mover objetos, cambiar animaciones o modificar la
misica, hasta iniciar diadlogos.

El sistema esta disenado para que la ejecucion de los comportamientos sea pro-
gresiva: en cada actualizacion del juego se ejecutard uno de los comportamientos
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Figura 4.2: Editor de mapas de RPGBAKER.

activos del evento. En los casos en los que una accién requiera méas de una actua-
lizacion para completarse, el comportamiento se limitara a establecer un objetivo,
que sera procesado por el resto de sistemas mientras el evento continda ejecutando
el resto de sus comportamientos.

Existiran ademéas comportamientos orientados al control del flujo de ejecucion.
Por ejemplo, uno de ellos permitira esperar a que se cumpla una condicién antes de
continuar, actuando como un mecanismo de bloqueo temporal. También, se imple-
mentaran instrucciones de salto que permitiran la creacion de bucles o la bifurcacion
de la ejecucion segin el estado del juego.

Gracias a este sistema, que actiia como lenguaje de scrpting simplificado, sera
posible crear l6gicas de juego complejas mediante herramientas accesibles y visuales,
sin la necesidad de escribir cédigo complejo.

4.2.2. Diseno del editor

4.2.2.1. Funcionalidad del editor

La esencia del editor es la de una interfaz intuitiva y sencilla de utilizar y aprender
para aquellos usuarios noveles que nunca hayan utilizado una herramienta similar.
Para evitar cargar cognitivamente a los usuarios con informacién textual, se ha
optado por el uso de simbolos e iconos acompanados por descripciones emergentes
cortas en la mayoria de elementos.

Las caracteristicas fundamentales que el editor tiene corresponden con aquellos
elementos que pueden ser modificados en el motor, es decir:

» Editor de mapas (figura 4.2), que permite al usuario cargar sus propios tilesets;
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decidir el tamano de la cuadricula que ocupa el mapa; dibujar el mapa sobre la
cuadricula utilizando las baldosas del tileset, con la posibilidad de tener varias
capas para poder simular un efecto de profundidad; y establecer las regiones
de colision del mapa.

= Editor de eventos, que permite al usuario la creacion de eventos, asignandoles
la condicion de lanzamiento y los comportamientos que se ejecutaran cuando la
condiciéon se cumpla. El editor de eventos tiene soporte para eventos complejos,
en el caso de que el usuario requiera de la creacién de uno de ellos.

= Editor de sprites y de animaciones, que permite al usuario generar un sprite
dada una imagen o spritesheet, y, posteriormente, animaciones dada una serie
de sprites. Ambos editores tienen una previsualizacion del sprite o animacion,
anadiéndose controles para la reproduccion en este tltimo caso.

= Editor de objetos, que permite al usuario generar un objeto para cada una de
las baldosas en la cuadricula del mapa y asignarle un sprite y un evento.

= Editor de personaje, que permite al usuario personalizar su sprite, anadirle
animaciones de movimiento y configurar diversos parametros adicionales, como
su posiciéon de origen en el mapa.

» Editor de conexiones entre los mapas, que permite al usuario establecer las
posiciones de los distintos mapas en el mundo, de manera visual e intuitiva.

» Editor de ajustes generales del ejecutable final, como por ejemplo el nombre
del juego, dimensiones de la camara, la fuente por defecto a utilizar en los
textos, o el mapa inicial del juego.

Todos estos elementos tienen la capacidad de poder ser configurados al gusto del
usuario, permitiendo ser editados y eliminados cuando este desee.

Por otra parte, el editor cuenta con un sistema de persistencia, que permite una
carga y guardado de los proyectos, es decir, la representacion de un juego en el editor.
Todos los recursos utilizados (es decir, imagenes, sonidos, animaciones...) tienen
que estar referenciados en archivos de configuracion del proyecto, y el guardado
actualizara estos archivos de configuracion.

4.2.2.2. Modularidad y organizacién de la interfaz

La interfaz de RPGBAKER se ha diseniado siguiendo principios de modularidad
y escalabilidad, inspirados en enfoques comunes en el desarrollo de interfaces gra-
ficas generales. La estructura se basa en una disposicion jerarquica de ventanas y
subventanas, con el uso de ventanas modales para tareas especificas que requieren
de la atencion del usuario. Este enfoque permite una integraciéon ordenada de nue-
vos componentes, facilitando la evolucion y mantenimiento del editor a medida que
crecen sus funcionalidades.

Las distintas ventanas tienen comunicacién unas con otras utilizando al objeto
proyecto, que almacena toda la informacion referente a cada uno de los juegos que
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el usuario crea (por ejemplo, referencias a los tilesets, sprites, animaciones o mapas
creados).

Se tienen también diversos gestores, tanto de scripting, como de elementos de
entrada/salida de ficheros, como de preferencias del usuario y hasta un gestor de
idiomas, que permite que RPGBAKER sea multilingiie® con una amplia escalabilidad
en el caso de que se quisiesen anadir més idiomas.

4.2.2.3. Tecnologias utilizadas

Para conseguir todos los objetivos anteriores, se investig6 qué librerias se iban a
poder utilizar para conseguir desarrollar toda la interfaz y la funcionalidad basica. Al
ofrecer las facilidades necesarias para los objetivos de esta parte del proyecto, como
el soporte multiplataforma, se opt6é por SDL3 como base para el editor, acompanada
de DearImGui para el dibujado y manejo de los elementos de la interfaz.

También, al ya haber elegido Lua como lenguaje de scripting y de definicion de
datos para el motor, se ha optado por el uso del mismo para el editor, acompanados
por la anteriormente mencionada libreria sol2.

Los archivos de configuracion del proyecto difieren de los que el motor espera
recibir, ya que muchas veces el editor espera recibir mas datos de los que el motor
necesita (por ejemplo, rutas especificas de assets, guardado de tilesets...). Es por
eso que el editor se tiene que encargar de «traducir» estos ficheros de definicion de
datos a los datos que el motor espera; esto se hard en el tiempo de generacion del
ejecutable final. Esta decision se ha tomado para que, si no se dispone de los ficheros
de configuracion del proyecto, un usuario ajeno al diseno del juego sea incapaz de
poder modificarlo tan facilmente, al igual que ocurre en la gran mayoria de motores?.

3En un principio, tinicamente en castellano y en inglés, pero debido al sistema implementado,
es muy sencillo afiadir nuevos idiomas en el caso que fuese necesario.

4Esto es debido a que, en muchos casos, se quiere que el jugador final evite poder hacer modi-
ficaciones al juego si no dispone del cédigo original de este, evitando posibles casos de pirateria o
distribucién no autorizada.






Capitulo 5

Motor de RPGBAKER

“Quiero crear una coleccion de juegos a lo largo de mi
carrera, para que cuando esté en mi lecho de muerte pueda
marar atrds y ver que creé todas estas cosas maravillosas que
le dieron alegria a la gente.”

— Eric Barone

RESUMEN: En este capitulo se explicara, de manera resumida, la implemen-
tacién del motor de RPGBAKER junto con algunos sistemas que lo componen.

5.1. Core

En primer lugar, la base del Core esta formada por un sistema de entidades y
componentes organizados en escenas, junto con un sistema de carga de recursos que
lee tanto archivos fuente como archivos .lua.

5.1.1. Sistema de entidad-componente

El entorno de juego consta de multiples componentes, cada uno contenido en una
entidad. Estas entidades se agrupan en escenas, que gestiona el SceneManager.

La logica de cada componente se rige por un ciclo de vida con las siguientes fases:

= Init: se invoca solo una vez al crear el componente, durante la construccion
de la entidad o méas adelante en tiempo de ejecucion. Su funcion es inicializar
atributos, ya sea obteniendo referencias de otros elementos de la escena o
leyendo pardmetros desde un objeto ComponentData que contiene datos leidos
del archivo .lua.

= Update: se llama en cada iteracion del bucle principal, aqui reside la mayor par-
te de la logica del componente. Se puede evitar que esta llamada ocurra desacti-
vando el componente y viceversa mediante un método setEnabled (true/false).

%)
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= OnEnable / OnDisable: se disparan al activar o desactivar el componente
respectivamente. Ademaés, si un componente comienza habilitado al cargar la
escena, OnEnable se invoca automaticamente.

Cada entidad mantiene sus componentes en un diccionario ordenado, donde la
clave es un entero que define el orden de ejecucion. Ademas, cada una de ellas puede
tener otras entidades hijas: cada una almacena un conjunto sin ordenar de punteros
a sus hijas y un puntero a su padre. La propia entidad propaga las llamadas de
Update y el resto del ciclo de vida a sus hijos, la escena solo conserva referencias a
las raices de la jerarquia. Para eliminar una entidad, se marca su atributo Alive en
false y luego se purga en la llamada a refresh que ocurre tras cada Update.

Las escenas guardan sus entidades raiz en un conjunto sin orden y ejecutan recur-
sivamente las llamadas correspondientes sobre cada rama de la jerarquia. También
mantienen un diccionario de «handlersy, claves tinicas de tipo string, para referenciar
rapidamente entidades desde cualquier componente. Ademaés, almacenan referencias
a los RenderComponent registrados, organizados por capas, que se explicardn mas
adelante.

Por dltimo, tenemos al SceneManager, quien se encargara de la gestion de esce-
nas, de instanciar nuevos objetos a partir de blueprints y de conectar las llamadas
del bucle principal con la escena activa. Las escenas en el SceneManager se organi-
zan en una lista que hace las veces de pila: podemos anadir escenas con push_back
y eliminarlas con pop_back, y la que esté al final (back) es la que se considera acti-
va. Sin embargo, mantenemos la estructura como lista para poder iterar sobre ella
durante el renderizado, ya que queremos pintar todas las escenas, no solo la activa.

Esta base estd preparada para funcionar con miltiples escenas distintas con
diferentes entidades y componentes que se carguen desde archivos de datos. Para
que esto funcione asi, se ha implementado un sistema de gestion de recursos en el
motor.

5.1.2. Sistema de gestion de recursos

La segunda parte fundamental de la base del motor es el sistema de gestion de
recursos. Su objetivo es poder cargar distintos tipos de recursos de forma genérica y
flexible para poder implementar funcionalidades dependientes de archivos externos.
Para poder hacerlo este sistema consta de tres partes esenciales:

= Resource es una clase base que sirve como interfaz para poder crear cualquier
tipo de recurso que se necesite. Permite implementar dos métodos load() y
unload (). El primero es el que se encargaré de leer el archivo correspondiente
a ese recurso y almacenar su contenido en memoria. El segundo liberara la
memoria reservada por el primero invalidando los accesos posteriores que se
puedan hacer sobre el recurso. Ademés de esto, esta clase da acceso a un
parametro en el que cada uno de los recursos registraré el espacio ocupado en
memoria. Este podra ser consultado desde otras partes del codigo para poder
tener una gestion de memoria mas profunda.
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SceneManager

- scenes : list<Scene>

+ addScene(string): Scene
+ popScene() : void

+ update() : bool

+ render() : bool

Scene

- entities : list<Entity >

+ init() : bool

+ update() : bool
-+ render() : bool
+ refresh() : void

Component Entity
- enabled : bool - enabled : bool
- entity : Entity - components :
+ init() : bool list<Component >

+ update() : bool
+ setEnabled(bool) : bool
+ onEnabled() : bool

¢

+ init() : bool
+ update() : bool
+ fixedUpdate() : bool

+ onDisabled() : bool + setEnabled(bool) : bool

Figura 5.1: Esquema de la estructura del sistema de entidad componente del motor.

= ResourceHandler es una clase plantilla que sirve para poder acceder a los
distintos tipos de recursos que implementen la interfaz Resource. Usa el patréon
singleton, pues queremos permitir que se pueda acceder a los recursos desde
cualquier punto del motor. Su funcién principal es devolver un recurso que
se pueda acceder a partir de un archivo dado. Con su método get(key) se
encargara de crear el recurso solicitado en el motor si no lo estaba y retornarlo.

» ResourceMemoryManager se encarga de controlar qué recursos permanecen
cargados y cuanto espacio de memoria estan ocupando. A través de un archivo
de configuracion se puede establecer cuél es el limite de memoria que se quiere
usar para los recursos; esta clase es la que se encarga de que ese umbral no se
supere. A través de un algoritmo LRU se gestiona qué recursos estan cargados
en cada instante. Cada vez que se quiera usar alguno de estos, es decir, cada
vez que se llame a get(key) de un ResourceHandler, se le solicitara a este
gestor de memoria que lo active. Esta activaciéon consiste en tres fases. Primero
comprobar si el recurso esta ya cargado, si es asi simplemente se actualizara en
el LRU. En caso contrario, irfa al segundo paso que es cargarlo y comprobar
si hay espacio suficiente, de ser asi se almacenaria. Si no, el tercer paso es
crear ese espacio y, a través del LRU, se iran descargando aquellos recursos
que lleven mas tiempo sin ser utilizados, hasta que haya espacio suficiente para
que el nuevo se almacene.

Sobre estas tres piezas fundamentales esta estructurado el sistema de gestion
de recursos y, adicionalmente, existen otras dos clases que ayudan en esta tarea.
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ResourceManager, que se encarga de inicializar el sistema con la configuracion dada
y establecer la conexion entre ResourceMemoryManager y los ResourceHandler.
Y LuaReader, que ofrece una interfaz sencilla para poder extraer tablas de Lua
guardadas en un archivo o dentro de otra tabla de Lua. La lectura de estos archivos
se hace a través de SDL, para poder mantener la funcionalidad entre plataformas, y
la interpretacion a través de sol2.

5.1.3. Carga de escenas a partir de datos

Una parte fundamental de los motores de videojuegos es que han de permitir
ejecuciones con resultados distintos dependiendo de los datos que se le aporten. Esto
es para poder reutilizar en videojuegos completamente distintos las herramientas que
este ofrece. Se usard un paradigma conocido como programacion dirigida por datos,
data-driven programmaing.

Las escenas son un conjunto de entidades que se definen en archivos .lua. Estos
archivos se leen en tiempo de ejecucion y se almacenan en diferentes blueprints, que
guardan la informacién esencial para que el motor pueda instanciar escenas, entida-
des y componentes a partir de ellos. Podemos diferenciar cuatro tipos de blueprints:

= SceneBlueprint: se guarda como recurso del sistema de carga. Lee un archivo
.1lua con el nombre de la escena y almacena todas las entidades definidas en él
en un vector de EntityBlueprints. Mas adelante, el SceneManager lo utiliza
para crear la escena, iterando sobre el vector de entidades e instancidndolas.

» EntityBlueprint: contiene la informacién necesaria para crear e instanciar
una entidad. Normalmente, forma parte de un SceneBlueprint. Guarda to-
dos los hijos como EntityBlueprints, en un vector children, y todos sus
componentes en un vector de ComponentData. Adicionalmente, almacena dos
variables: el handler, un string que, si no esta vacio, se registra en la escena
para poder referenciar esa entidad; y un booleano, active, que indica si la
entidad se instancia activa o inactiva en la jerarquia de la escena, esto signi-
fica que no recibird llamadas a update ni a render. El SceneManager recorre
recursivamente los hijos llamando al método de creacion de entidad y luego
itera sobre los componentes para anadirlos e inicializarlos con los parametros
almacenados en cada ComponentData.

» PrefabBlueprint: es una subclase de EntityBlueprint que se guarda como
recurso independiente mediante herencia miltiple. Funcionalmente es idéntico,
pero en lugar de formar parte de un SceneBlueprint, se lee desde su propio
archivo de recurso y se mantiene de forma separada. El SceneManager lo utiliza
para instanciar entidades en tiempo de ejecucion, por ejemplo, en el sistema
de mapas.

= ComponentData: almacena toda la informacién necesaria para crear e inicializar
un componente. Consta de dos elementos:

e El identificador de componente, un string que se usa para crear la una
instancia de la clase de componente correspondiente.
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Resource

- size : int
+ load() : bool
+ unload() : void

ResourceHandler<ResourceType> ResourceMemoryManager
- resources : unordered map<(string, Re- - resources : list<Resource>
sourceType> | - maxSize : int
+ get(string) : ResourceType - currentSize : int

+ activateResource(Resource) :
bool

Figura 5.2: Esquema de la estructura del sistema de gestion de recursos del motor.

e data, una tabla de sol2 donde se guardan los valores de inicializacion de
los distintos parametros.

Para crear los componentes a partir de la informaciéon de estos ComponentData
surge el problema de tener que crear objetos de clases distintas a partir de identifi-
cadores. La soluciéon aplicada en este caso es el uso del patron factoria. En una clase
ComponentFactory se registrard la creacion de cada tipo de componente asociada
a un identificador. Con esto se le podra solicitar a esta clase crear cada tipo de
componente haciéndole llegar un identificador.

Para poder definir ese identificador facilmente en cada componente se ha creado
un paso intermedio en la herencia de estos, ComponentTemplate. Cada componente
derivard de este permitiendo definir el identificador de cada componente facilmente
en su declaracion.

Con esto, a partir de un objeto ComponentData, el SceneManager crea los compo-
nentes mediante ComponentFactory, estos blueprints conservan la tabla data para
usarla en su llamada a init. Para evitar el uso directo de los métodos de sol2 en
cada componente, ComponentData proporciona las interfaces getData y getArray,
que permiten obtener los valores almacenados. Ademés, ComponentData incluye en
su propia tabla data un indicador que senala si el componente debe instanciarse
habilitado o deshabilitado.

5.2. Componentes genéricos de juego

De cara a facilitar el desarrollo de videojuegos los motores ofrecen implementa-
ciones de sistemas que se usan en la gran mayoria de estos. Hay miiltiples bibliotecas
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que facilitan la adicion de estas funcionalidades, en este caso se usara SDL3 que ofre-
ce todo lo necesario para desarrollar de forma sencilla lo disenado ademaés de ofrecer
soporte multiplataforma.

5.2.1. Render

Para el apartado de renderizado se utilizan las funciones que ofrece SDL. El
RenderManager se encarga de encapsular estas funciones en métodos para acceder a
ellos de forma centralizada y simple. Desde la llamada de render de cada componente
estos podran acceder a dichos métodos para realizar tareas como dibujar imagnes,
texto o cambiar la zona del mundo que se dibuja.

El ciclo de renderizado de cada fotograma es:

1. Llamar a clear para limpiar el buffer.

2. Invocar render en el SceneManager, que lo replica en cada escena y, a su vez,
en todos los RenderComponent registrados.

3. Llamar a present para mostrar el resultado.

Este proceso se repite durante todo el ciclo de vida de la aplicacion.

Ademas, el RenderManager gestiona la inicializacion y el cierre de los subsistemas
de SDL relacionados, asi como la creacion de la ventana de video.

El resto de la funcionalidad de video se concentra en los componentes de render
(RenderComponent) y en los recursos que utilizan. Implementa el método Render ()
en el que realiza las llamadas a los métodos de renderizado necesarios. Todos de-
penden de un Transform que indica posicion, rotacion y escala, y especifican su
capa para organizar el orden de dibujo. Los RenderComponent se registran en la
escena en OnEnable y se desregistran en OnDisable, con lo que la escena controla
qué componentes estan activos en cada momento.

Las llamadas de renderizado se realizan en orden inverso de la pila de forma que
las escenas que estén mas abajo en la pila se llaman primero y por lo tanto se ven
por debajo de las siguientes. Ademas, dentro de cada escena los RenderComponent
se llaman en orden de capas de forma que las capas méas altas se pintan las dltimas.

Los RenderComponent implementados son:
= Camera: modifica el drea de renderizado llamando a setViewRect. Tiene un

tamano légico en pixeles y su posicion se controla mediante su Transform. Por
defecto usa la capa -1 para que su llamada Render sea la primera de la escena.

= Rectangle: guarda tamano y color, y dibuja un rectangulo en la posicion del
Transform.

= Text: crea una TextTexture a partir de fuente, tamano, color, centrado y
texto, y la dibuja en la posicion del Transform.
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» SpriteRenderer: dibuja un Sprite (fragmento de textura cargada desde una
imagen) en la posicion del Transform.

= Animator: subclase de SpriteRenderer que anade funcionalidad de animacion
mediante Animation.

Las clases auxiliares de recursos son:

» Animation: guarda un vector con los identificadores de Sprite para cada fo-
tograma, un tiempo de duracién y si debe reproducirse en bucle. Se crea desde
un archivo .lua con esta informacion.

» Sprite: almacena el identificador de una textura y el rectangulo correspon-
diente a la zona a dibujar.

= Font: crea y gestiona una TTFFont de SDL a partir de un archivo .ttf y un
tamano.

= Texture: crea y gestiona una SDLTexture a partir de un archivo de imagen.

» TextTexture: genera y administra una textura de texto de SDL a partir de un
texto y unas caracteristicas de fuente.

= Textureloader: singleton encargado de crear texturas usando el renderer de
RenderManager.

Con esta infraestructura podemos dibujar en pantalla todo lo necesario para
representar las entidades de nuestros juegos.

5.2.2. Entrada

El sistema de entrada gestiona toda la informaciéon que recogemos de los eventos
de raton y pulsacion de SDL en un struct al que podemos acceder desde cualquier
lugar del motor mediante un patron singleton. Aunque no se expone directamente la
instancia del InputManager, si es posible obtener una referencia constante al struct
que contiene toda la informacion necesaria para implementar el gameplay de los jue-
gos. Decidimos no implementar ningtn tipo de entrada por teclado o mando, con el
fin de garantizar un diseno multiplataforma sencillo, ya que todas las funcionalidades
de input que necesitabamos se pueden abstraer con clics o pulsaciones.

En coordinaciéon con este sistema, también creamos el componente Button. Este
almacena una sol::function como callback, que se invoca con unos parametros
de tipo sol::object cuando detecta un input dentro de su area. Gracias a esto,
podemos conectar el motor genérico en C++ con la logica especifica de gameplay
programada en Lua.



62 CAPITULO 5. Motor de RPGBAKER

General

volumen: 0.8

AN

Musica Efectos

volumen: 0.9 volumen: 0.7

AudioMixers

AudioClips -
Cancién de fondo P Sonido golpe con
espada

| Cancion de tienda

Cancién de combate

| Sonido botén | | Sonido pasos |

Figura 5.3: Representacion de un ejemplo de las conexiones de los elementos del
sistema de audio del motor.

5.2.3. Audio

Este es el sistema que se encarga de controlar la reproducciéon de sonidos para
los juegos. Envuelve al nuevo sistema de sonido de SDL3 para ofrecer una interfaz
adecuada al resto de sistemas del motor. Estd hecho centrando estas funcionalidades
alrededor de un componente AudioSource, cuya funcidén es permitir controlar la
reproduccién de una sola instancia de un sonido. Lo que se busca en AudioSource
se puede separar en otras dos clases:

= AudioClip se encarga de envolver a SDL_AudioStream ofreciendo una interfaz
simplificada. Representa una pista de sonido, se puede reproducir, pausar,
detener o cambiar su volumen entre otros. Almacena un identificador de la
pista de audio que representa. Para su funcionamiento se apoya en el sistema de
gestion de recursos, con una clase que extiende de Resource, AudioClipData.
Cada vez que se quiera hacer una modificacion en el estado de la pista se
solicitara el acceso al recurso correspondiente a través de su identificador.

» AudioMixer simula una simplificacién de como funciona un mezclador de au-
dio. Puede recibir multiples entradas de audio y ofrece una salida. Esto significa
que, a un AudioMixer, se le pueden conectar tanto multiples AudioClip como
otros AudioMixer. Permite modificar el volumen de reproduccion de todos sus
elementos conectados. Esto es asi para poder permitir un control méas preciso
de distintos tipos de sonidos. En los videojuegos es tipico permitir al jugador
controlar tanto el volumen general como el de la musica o los efectos de sonido,
por ejemplo. De esta manera se pueden estructurar en forma de arbol las dis-
tintas salidas de audio para ofrecer esta funcionalidad, como se ejemplifica en
la figura 5.3. Con esto y con una clase AudioManager, encargada de gestionar
el dispositivo de salida y las conexiones entre los AudioMixer, se completa la
implementacion del componente AudioSource.
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5.2.4. Colisiones

En lo que refiere a detecciéon de colisiones no se busca que el sistema sea especial-
mente complejo. Los videojuegos que se ofreceran crear con el motor no necesitan
mas que comprobaciones sencillas obtenidas a partir de intersecciones entre rectin-
gulos. Para hacer esto el sistema de colisiones consta de dos elementos:

= Collider es el componente que representa un elemento que puede colisionar.
Permite la comprobaciéon de si otro Collider acaba de empezar a colisionar,
esta colisionando o acaba de dejar de colisionar con este.

» CollisionManager es quien se encarga de mantener al dia el estado de cada
Collider. Cada vez que se crea una instancia del componente se registra
en esta clase. En cada actualizacion de juego se encargard de cambiar los
estados en funciéon de las areas representadas por cada componente. Esto lo
hace a través de una sencilla funciéon que proporciona SDL que comprueba si
dos rectangulos tienen interseccion.

5.3. Componentes especificos de RPG

Sobre toda la infraestructura creada en las secciones anteriores se construyen
algunos componentes especificos orientados a los juegos RPG que se podran disenar
en el editor.

5.3.1. Movimiento

El sistema de movimiento es autéonomo y esté basado en el calculo de una ruta
entre dos casillas. Para ello se utiliza un algoritmo de A* sobre casillas, con dis-
tancia Manhattan y movimiento en cuatro direcciones. El sistema consta de tres
componentes:

» MovementManager: componente Unico en escena encargado de registrar las casi-
llas ocupadas, ya sea por elementos estaticos (MovementObstacle) o dindmicos
(MovementComponent), y de calcular las rutas mas eficientes bajo demanda de
los MovementComponent.

= MovementObstacle: representa casillas estaticas ocupadas en el sistema de
movimiento. Se registra en el MovementManager en OnEnable y se desregistra
en OnDisable.

= MovementComponent: hereda de MovementObstacle. Obtiene un Path, un vec-
tor de movimientos, e itera por él moviendo el Transform a cada paso. Ac-
tualiza su posicion en el MovementManager cada vez que cambia de casilla. Su
velocidad de movimiento es parametrizable y se le pueden asignar animaciones
que se reproducen en coordinacién con cada direcciéon de desplazamiento.
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Este sistema lo utilizan tanto los NPC, via el sistema de eventos y su comporta-
miento, como el jugador, mediante el sistema de entrada que obtiene la casilla libre
més cercana al clic o pulsacion del jugador y la establece como objetivo para su
MovementComponent.

5.3.2. Mapas

Los diferentes mapas creados en el editor no se instancian en el motor como esce-
nas independientes, sino como entidades que se activan y desactivan dinAmicamente
en la escena del mundo. Para gestionar esto existen dos componentes:

» OverworldManager: mantiene dos conjuntos de mapas, los activos y los carga-
dos pero inactivos. Cuando el jugador cambia de mapa, activa los colindantes,
carga los que no estaban cargados y desactiva los que ya no son necesarios.

» MapComponent: detecta cuando el jugador entra en un nuevo mapa y notifica al
OverworldManager. Guarda los nombres de los mapas adyacentes y el propio
y se los envia al OverworldManager para que gestione la carga/descarga de
estos.

Con este sistema la carga de mapas ocurre dindmicamente durante la partida y
no es necesario cargar todo el mundo de una vez o estar constantemente cargando
un mapa cada vez que pasemos de uno a otro, obteniendo asi un buen equilibrio
entre tiempos de carga y uso de memoria.

5.3.3. Dialogos

Un elemento indispensable en un RPG son los didlogos. El motor ofrece dos
elementos clave:

» Textbox: divide un texto largo (en formato string) en fragmentos que caben
en el espacio parametrizado. Muestra cada caracter de forma progresiva y, al
llenar la caja, espera una entrada para pasar al siguiente fragmento, facilitando
la presentacion dindmica de los didlogos.

= Choices: conjunto de hasta tres botones a los que se les asignan, mediante
eventos, diferentes textos y valores que guardan la elecciéon en una variable de
juego. El script en .lua define los textos y asocia una funcion callback que
se invoca con el indice de la opcién seleccionada, permitiendo interactividad
entre el jugador y los eventos disenados.

5.4. Sistema de eventos

Este sistema es la estructura que permite agregar ld6gica a un juego sin necesidad
de programar. A través de anadir eventos a entidades se puede conseguir que estas
se comporten de formas completamente diferentes. La forma en la que este sistema
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se conecta con el resto del juego es con un componente que se encarga de manejar
todos los eventos asociados a una entidad, EventHandler. Este componente funciona
como un conjunto de eventos, se encarga de actualizarlos y permite acceder a ellos
individualmente a partir de su nombre.

Un evento es una estructura que consta de una condicién y una secuencia de
acciones. En cuanto la condicion de ese evento se cumpla se comenzard a ejecutar
su secuencia de acciones. Dentro del motor esta definido a través de la clase Event.
Tienen un método update () que marca cada una de las actualizaciones del evento,
dentro de este es donde ocurre su logica definida. Cada actualizacion consta de tres
partes. Primero, comprobar si la condicion se cumple, en cuyo caso se comenzara con
la ejecucion de los comportamientos desde el primero. Segundo, ejecutar la accion
del comportamiento actual. Y, tercero, si se completo la accion, avanzar al siguiente
comportamiento para la proxima actualizacion.

Ademas de esto los eventos también ofrecen una interfaz que permite pausar,
reanudar o detener su ejecucion y cambiar cudl seré el proximo comportamiento en
actuar. Esta ultima funcionalidad permite una gran flexibilidad en la posible logica
de estos eventos. A través de este método jump(index) y el uso de condiciones se
puede simular en la ejecucion de los comportamientos el funcionamiento de instruc-
ciones de salto en una CPU. Se explicard mas al respecto al hablar en profundidad
de los comportamientos.

5.4.1. Condiciones

Las condiciones, EventCondition, se encargan de determinar si ciertos elementos
del juego estan en algin estado concreto. A través de la funcién virtual met (), defi-
niendo nuevas clases que hereden de esta, la comprobaciéon de cada condicién podra
tener definiciones distintas. Cada evento tiene una de estas condiciones asociadas y
se iniciard en cuanto esta se cumpla.

Cada implementacion de condicion tiene alguna comprobacion esencial para la
creacion de este tipo de juegos como, por ejemplo, si el jugador intenta interactuar
con algtn elemento. Ademas de condiciones directamente ligadas al estado del propio
sistema de eventos como, por ejemplo, si se completé un comportamiento. Otras
comprobaciones cruciales de cara a ofrecer un sistema flexible que permite la creacion
de sistemas complejos son las puertas logicas. Existen las condiciones and, or y not
que permiten combinar condiciones cualesquiera con otras.

Uno de los problemas de cara a la implementacion de estas condiciones es el
mismo uno que surgié con los componentes, se deben poder construir los distintos
tipos de condiciones a partir de informacion extraida de Lua. Para ello la solucion
aplicada es la misma, crear una factoria, EventConditionFactory, que permita la
creacion de cada una de las condiciones a partir de un identificador. A través de una
clase plantilla como paso intermedio entre EventCondition y sus implementaciones,
cada una de estas puede definir su identificador al declararse, que seréd el que usara
la factoria.
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Event

- condition : EventCondition
- behaviours : vec-
tor<EventBehaviour>

+ update() : bool
+ start() : void

+ resume() : void
+ pause() : void
+ stop() : void

+ jump(int) : void

EventCondition EventBehaviour
- scene : Scene - manager :
- entity : Entity SceneManager
- event : Event - scene : Scene
+ met() : bool - entity : Entity
- event : Event

-+ init() : bool

+ onStart() : bool
+ act() : bool

+ done() : bool

Figura 5.4: Esquema de la estructura de un evento del motor.

5.4.2. Comportamientos

Los comportamientos son cada una de las acciones que se pueden realizar a
través de un evento. Cada evento consta de un listado de comportamientos que
funcionan de forma similar a una lista de instrucciones. Cada uno de estos recibe
unos parametros que haran que se realicen unas modificaciones u otras en el juego.

Buscando que estos comportamientos sean flexibles y se puedan crear nuevos
sin necesidad de recompilar el motor se decidi6 que se implementaran en Lua. De
esta manera se pueden anadir a las escenas muy facilmente al estar estas también
escritas en Lua. Adn con esto, surge el problema de que en Lua no existe de forma
nativa la infraestructura de la POO (Programacion orientada a objetos) que encaja
perfectamente con el disenio planteado. Sin embargo, existen formas sencillas de
simular este comportamiento a través de las tablas, que son la estructura bésica de
la programacion en Lua. Gracias a poder asignar funciones dentro de las tablas y
modificando las metatablas, tablas internas de cada tabla que contienen informacion
sobre esta, se puede simular la herencia de clases.

Con esto se cred en Lua una clase EventBehaviour que consta de métodos de
inicializacion, un método de accion y métodos de comprobacion de complecion. En
estos, cada uno de los comportamientos se comunica con el motor en C++ para
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identificar y modificar el estado del juego. Para que funcionara esta comunicacion
se definio, a través de s012, qué clases de C++ se pueden acceder desde Lua y a
cudles de sus atributos dan acceso.

Los comportamientos tienen dos comprobaciones de complecién distintas: done ()
y ended(). La primera serd cierta cuando el comportamiento haya finalizado su
accion, dando paso a que el evento contintie al siguiente comportamiento. La segunda
en cambio se encarga de confirmar que la instruccion lanzada por el comportamiento
se haya completado. Esto es porque hay comportamientos que le comunican al juego
cudl es el cambio a realizar y este puede ser ejecutado de forma simultédnea al resto del
evento. Aun con esto en casos concretos se puede querer que el evento no continte sin
que se complete en su totalidad la accion solicitada. Para ese caso, entre otros, existe
la segunda comprobacion, esta se puede combinar con uno de estos comportamientos,
WaitForBehaviour.

Hay ciertos comportamientos que permiten alterar el flujo de estos dentro de un
evento. WaitForBehaviour detiene este flujo hasta que se cumpla una condicién con-
creta. Combinéndolo con la condicién BehaviourEndedCondition, que comprueba si
la acciéon lanzada por un comportamiento concreto se ha completado, se puede obte-
ner el resultado recién mencionado, por ejemplo. Hay otros dos comportamientos que
modifican el flujo de ejecucion de un evento: JumpBehaviour y JumpIfBehaviour.
Estos simulan el comportamiento de una instruccién de salto en una CPU, es decir,
establecen cudl es el siguiente comportamiento desde el que se seguiré ejecutando
la lista, independientemente de su posicién en esta. La diferencia entre estos dos
es que el primero siempre hara este salto, mientras que el segundo solo lo hara
si se cumple una EventCondition. GGracias a estos se puede conseguir que ciertos
comportamientos se ejecuten, no lo hagan o lo vuelvan a hacer segin el estado del
juego.

Las acciones del resto de comportamientos permiten establecer movimiento, cam-
biar animaciones, reproducir sonido o establecer didlogos.

Por dltimo, se pueden también definir y cambiar valores propios en cada entidad
de cara al diseno del videojuego. En un componente LocalVariables cada entidad
puede tener las variables que se quieran con los valores que se quieran. A través de
un comportamiento ModifyVariableBehaviour se pueden modificar estas variables
de las que se podran comprobar sus valores gracias a condiciones.

En C+-+ se definen los comportamientos a través de la clase EventBehaviour
cuya funcién es envolver una instancia de Lua de alguno de estos comportamientos
para el uso del resto del motor.






Capitulo 6

Editor de RPGBAKER

“Una interfaz de usuario deberia ser tan sencilla que hasta
un novato en una emergencia pueda entenderla en diez

sequndos.”
— Ted Nelson

RESUMEN: En este capitulo se explicara, de manera resumida, la implemen-
tacion del editor de RPGBAKER junto con algunos sistemas que lo componen.

6.1. Base del editor

La base del desarrollo del editor se organiza en distintas secciones, clasificadas
segtn su funcion principal dentro del sistema:

= Elementos comunes: componentes comunes para todo el resto de componentes
del editor, y que también permiten la comunicacién entre estas distintas partes.
Por ejemplo, la clase Project, que contiene toda la informacién referida a cada
uno de los proyectos.

= Elementos de lectura-escritura: encargados de gestionar la entrada y salida de
datos mediante archivos externos, permitiendo tanto la carga como el guardado
de informacion.

= Elementos de dibujado: componentes encargados de la representacion visual
en pantalla. Aqui se incluyen todas las ventanas y subventanas que componen
la interfaz grafica de la aplicacion.

= Recursos: elementos del motor que pueden ser modificados desde el editor.

Entre ellos, por ejemplo, mapas, objetos o sprites.

6.1.1. Elementos comunes

Los elementos comunes son todos aquellos que no pertenecen exclusivamente
a ninguna de las areas especificadas (por ejemplo, gestion de la interfaz grafica o
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gestion de recursos), sino que forman la base del funcionamiento del editor y su
funcionalidad es compartida por miltiples partes del sistema.

» Editor: implementado utilizando un patron Singleton, se encarga de crear y
mantener una Unica instancia centralizada del editor. Su responsabilidad prin-
cipal es inicializar todos los componentes esenciales (ventana principal, gestor
de dibujado, gestor de entrada de usuario...) y coordinar su funcionamiento.
Incorpora un método mainLoop() que ejecuta el bucle principal de la aplica-
cion, el cual sigue una estructura tipica de aplicaciones interactivas: captura
de eventos de entrada del usuario, actualizacion del estado y dibujado de la
interfaz. Gracias a esta arquitectura, se asegura una separacion clara entre la
logica de control y la presentacion visual.

= Project: representa la estructura y el contenido de cada proyecto creado con
el editor. Esta clase centraliza la informacion relacionada con los recursos del
proyecto, incluyendo mapas, sprites u objetos. También, almacena las rutas
relativas a los archivos en disco y proporciona métodos para modificar, cargar
y guardar estos elementos. Ademas, ofrece una interfaz para la exportacion
o generacion de la build final del proyecto, asegurando asi la persistencia y
portabilidad del trabajo realizado por el usuario.

= EditorError: se encarga de gestionar los posibles errores, tanto de programa-
cion como de uso de la aplicacién. Para ello, se utiliza la libreria multiplata-
forma tinyfiledialogs, que permite mostrar alertas en pantalla de manera
muy sencilla y sin inicializacion previa.

En conjunto, estos elementos comunes proporcionan una infraestructura robus-
ta y reutilizable sobre la que se construyen el resto de funcionalidades del editor,
facilitando tanto su mantenimiento como su escalabilidad futura.

6.1.2. Elementos de lectura-escritura

Los elementos de lectura-escritura son todos aquellos componentes responsables
de gestionar tanto la entrada del usuario como la lectura y escritura de datos del
sistema, incluyendo preferencias, localizacion y proyectos.

» InputManager: se encarga de inicializar y gestionar la entrada del usuario me-
diante teclado y raton. Para ello, utiliza por debajo el método SDL_PollEvent (),
de la libreria SDL3, que permite obtener el ultimo evento registrado en cualquie-
ra de los periféricos del usuario'. Este evento, posteriormente, es discriminado
por el gestor dependiendo de si lo procesa la libreria DearImGui mediante la
llamada al método ImGui_ImplXXXX_ProcessEvent ()2, o si se procesa de ma-

!La implementacion de SDL es esta, no puede haber dos eventos simultaneos y solo se registrara
el ultimo que se haya mandado. Por lo general, es complicado que haya dos eventos simultaneos,
siempre hay una demora, por muy pequena que sea, entre dos eventos.

2Se utiliza XXXX en medio del método ya que este es dependiente de la libreria con la que
se hubiese creado la ventana. En este caso, al estar creada utilizando SDL3, el método seria
ImGui_ImplSDL3_ProcessEvent ().
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return {
["action.settings"] = "Ajustes",
["action.add"] = "Afiadir",
["window.mapeditor"] = "Mapa"

}

Figura 6.1: Contenido del fichero
es_ES.lua.

return {

["action.settings"] = "Settings",

["action.add"] = "Add4",
["window.mapeditor"] = "Map"

}

Figura 6.2: Contenido del fichero
en_EN.lua.

nera independiente, por ejemplo, comprobando que el evento lanzado es el de
cerrar la aplicacion (SDL_EVENT_QUIT).

» LuaManager: se encarga de inicializar y gestionar la libreria s0l2, que permite
interactuar mucho mas amigablemente con Lua. Esta clase define métodos
de serializaciéon de tablas Lua utilizando un serializador externo, serpent,
creado por Paul Kulchenko, que mantiene la legibilidad del archivo generado,
facilitando tanto la depuraciéon como la edicion manual del mismo; un método
que permite la escritura de una tabla Lua a un fichero .1lua; y métodos para
la creacion de tablas Lua y lectura de tablas Lua desde un fichero de datos o
un script.

» LocalizationManager: se encarga de inicializar y gestionar la localizacion del
proyecto, es decir, el idioma en el que aparecerd la interfaz. Para entender
mejor la funcion de este gestor, se explicara el funcionamiento de los ficheros
de idiomas del editor.

e El editor cuenta con ficheros .1lua, nombrados siguiendo la especificacion

IETF BCP 47 (Phillips y Davis, 2009)?, que contienen una tabla de Lua
cuya clave es un identificador definido para un determinado texto en el
editor, y el valor es la frase requerida en el idioma correspondiente. Por
ejemplo:
En la tabla Lua de la figura 6.1 se observa la traduccion en espanol, y en la
tabla de la figura 6.2, la traduccion en inglés. Ambos ficheros comparten
las mismas claves, por ejemplo, action.settings, que se referira al texto
que aparece en un botén que lleve hacia la pantalla de configuracion del
editor.

e Bl gestor de localizacion obtendra la locale* preferida del usuario, uti-
lizando el método SDL_GetPreferredLocales(), e intentari cargar el
archivo .lua cuyo nombre sea el de la 1locale preferida que haya devuel-
to el método. Si no se encuentra un archivo con el mismo identificador

3Esta especificacion define un idioma de la siguiente manera: «id PA», donde id es una abre-
viacion del idioma y PA una abreviacion del pais donde se habla ese idioma. Por ejemplo, para el
espanol de Espana, su cddigo BCP 47 seria «es_ES», y para el inglés estadounidense, «en US».

4Las locales o configuraciones regionales son todos los parametros, definidos en el sistema ope-
rativo de un ordenador, que definen el idioma, pais y preferencias especiales que el usuario quiera
ver en su interfaz (por ejemplo, el formato de la fecha y hora o la divisa).
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BCP 47, se intentaré cargar el fichero con el mismo idioma®, y si el idioma
tampoco se encuentra, cargard por defecto el idioma inglés.

e Una vez cargado el fichero, se guardari el contenido en un diccionario
clave-valor, y se podra acceder a cualquier frase requerida utilizando
la clave guardada en el fichero Lua. Por ejemplo, si se quisiese, des-
de codigo, obtener la frase detrds de action.add, bastard con llamar
a getString(‘‘action.add").

e También esta contemplado el cambio de idioma por parte del usuario, por
lo que el gestor también cuenta con un método, changePreferredLocale ()
que permite el cambio de idioma del editor sin mas complejidad.

e Este sistema es bastante ampliable, ya que simplemente para anadir un
nuevo idioma, basta con crear un fichero .lua cuyo nombre sea el iden-
tificador BCP 47 del idioma correspondiente, copiar todas claves de uno
de los ficheros existentes, y posteriormente generar la traduccion. Este
tipo de ampliaciones se suele hacer utilizando plataformas como Crowdin
(https://crowdin.com/), que permiten traducciones hechas por indivi-
duos de manera altruista en multiples idiomas.

» PreferencesManager: gestiona las preferencias del usuario en cuanto al edi-
tor. Kl sistema esta preparado para leer y guardar las preferencias del usuario
desde un archivo userPreferences.lua, almacenado junto al ejecutable del
editor, y poder utilizarlas durante el c6digo, haciendo una llamada al méto-
do getPreference() con el identificador de la preferencia. El proyecto, de
momento, solo almacena la preferencia de idioma del usuario, pero esti im-
plementado de manera que puede ser escalable a cualquier preferencia nueva
que se quiera anadir. Las preferencias se guardan automaticamente cuando se
modfican por parte del usuario, por lo que no es necesario tener que hacer un
guardado manual de estas.

» ProjectManager: gestiona todos los proyectos creados por el usuario en su
ordenador. ProjectManager se encarga de leer el fichero projects.lua, que
contiene todas las rutas de todos los proyectos y almacenar instancias de la
clase Project sin inicializar®. Posteriormente, se comprueba que la ruta guar-
dada por el editor en el fichero projects.lua existe y en ella se encuentra
un archivo ProjectSettings.lua. En el caso de que este fichero no exista o
tenga un formato incorrecto, el gestor ignora dicha entrada y la interfaz del
editor se encargard de mostrar una advertencia al usuario. El gestor permite
también eliminar proyectos, crear nuevos, anadir otros ya existentes y reubicar
aquellos en los que no se encuentre un fichero ProjectSettings.lua valido.

5Por ejemplo, una persona argentina tendra configurado su ordenador de tal manera que la
locale serd «es AR». Al no haber un fichero es_AR. lua, cargard uno que tenga el mismo idioma,
es decir, es_ES.1ua.

6Si se inicializase la instancia de Project en el momento de la lectura, y, el usuario tuviese
creados muchos proyectos, seria un gran gasto de memoria innecesario, por lo que la instancia solo
se inicializa en el momento en el que el editor va a necesitar poder obtener sus datos y modificarlos.
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Cabe destacar, que todos estos gestores estan implementados utilizando un pa-
tron singleton, por lo que una tnica instancia es valida para todas las clases del
proyecto v no es necesario tener que estar gestionando el paso de punteros entre las
distintas clases.

En conjunto, estos gestores permiten que el editor funcione de manera modular
y adaptable a las necesidades del usuario, facilitando tanto la personalizacion como
la persistencia de datos y configuraciones entre sesiones.

6.1.3. Elementos de dibujado

Los elementos de dibujado son los responsables del dibujado en pantalla de la
interfaz del editor. Estas clases estan disenadas para trabajar conjuntamente con la
libreria DearImGui y el motor de renderizado de SDL3, facilitando la gestion de la
interfaz grafica y el contenido visual del entorno de desarrollo.

= RenderObject: es una interfaz que implementan todos los objetos que dibujan
algo en pantalla. Define el método render (), que las clases que implementen
esta interfaz tienen que redefinir.

» WindowStack: es una pila de objetos RenderObject a renderizar de abajo a
arriba’, es decir, se dibujara primero el elemento que esté en la parte inferior
de la pila, y sucesivamente hasta el superior. Esta clase contiene métodos para
anadir y eliminar objetos de render, y un método, renderWindows () para
poder recorrer todos estos elementos en orden y llamar a su método render ().

= RenderManager: se encarga de gestionar todo el apartado grafico del editor, y,
como el resto de gestores, estd implementado utilizando un patron singleton.
Inicializa la ventana de la aplicacion, asi como el aparado grafico de SDL3 y
DearImGui, y tiene métodos para el manejo y obtenciéon de pardmetros de la
ventana principal de la aplicacion, métodos que permiten la carga de un fichero
.ttf de fuentes vectoriales o que permiten la carga de texturas e imagenes. Por
otra parte, cuenta con el método render (), llamado desde el bucle principal
del editor, y que gestiona el ciclo de dibujado de la aplicacion, llamando a
la funcién renderWindows () de WindowStack y posteriormente vuelca en la
pantalla del usuario todo el contenido de render actualizado desde la tltima
llamada.

= Window: es una interfaz que implementan todas las ventanas principales de la
aplicacion. Esta interfaz, que hereda de RenderObject, implementa el método
render () de la siguiente forma:

"Esto, que puede parecer contradictorio ya que en principio romperia el propésito de una pila,
cuya funcién es solo tener acceso al elemento mas superior de esta. El diseno de esta pila esta
pensado para, gestionar el anadir y quitar ventanas como una pila tradicional, pero poder recorrerla
para su renderizado de abajo a arriba.
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void Window: :render() {
beforeRender () ;
ImGui: :Begin();
onRender() ;
ImGui: :End();

}

De esta manera, cada ventana que se quiera generar implementando esta
interfaz solo tiene que redefinir los métodos beforeRender (), que se usa
principalmente para modificar atributos asociados a DearImGui; y el méto-
do onRender (), que contiene el dibujado propiamente dicho del contenido de
la ventana.

Subwindow: se denomina «subventana» a todos aquellos elementos que compo-
nen una ventana (es decir, una ventana esta compuesta por subventanas). Estas
«subventanas» son un wrapper® de las clases Child pertenecientes a la libreria
DearImGui. La implementacion de esta clase es idéntica a la de la clase Window,
sustituyendo las llamadas a ImGui: :Begin() por ImGui: :BeginChild().

ModalWindow: una ventana modal es una ventana o caja de didlogos que apa-
rece en la interfaz y que bloquea la interaccion con el resto de la aplicacion
hasta que el usuario la cierra o responde. Este tipo de ventanas se utiliza para
acciones criticas o que requieran de atencién inmediata, por ejemplo, asisten-
tes de creacion de elementos (wizards). DearImGui permite el uso de modales
utilizando las clases Popup y PopupModal; sin embargo, este uso tiene una limi-
tacion, y es que solo un modal puede estar activo en un determinado momento,
y para poder lanzar otro es necesario cerrarlo. Sin embargo, esta limitacion no
ha entorpecido el desarrollo del proyecto, y se ha podido desarrollar toda la
funcionalidad sin problema ninguno.

WindowItem: esta clase es un wrapper de la clase TabItem de DearImGui, que
representa una pestana dentro de una barra de pestanas (TabBar). Esta clase
permite organizar el contenido en secciones separadas dentro de una misma
ventana, sin la necesidad de tener que gestionarlo mediante «subventanas» y
con la posibilidad del cambio entre pestanas sin abrir nuevas ventanas.

En conjunto, estos elementos permiten una arquitectura modular y extensible

para la construccion de la interfaz grafica del editor, facilitando tanto el manteni-
miento del codigo como la integracion de nuevas funcionalidades visuales de forma
ordenada y eficiente.

6.1.4. Recursos

Los recursos permiten representar en el editor todos aquellos elementos que pos-

teriormente seran utilizados por el motor del juego para su funcionamiento.

8Es decir, un envoltorio o estructura que encapsula una funcionalidad para simplificar su fun-

cionamiento y uso.
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= EditorResource: es la interfaz comtin que deben implementar todos los re-
cursos. Estos tienen que tener, necesariamente, sobrescritas e implementadas
las siguientes tres funciones:

e readFromLua(): lee los datos desde un fichero .1ua de uno de los recursos
utilizando llamadas a métodos de LuaManager.

e writeToLua(): implementa la escritura de uno de los recursos a un fichero
.lua para su guardado en disco, también utilizando llamadas a métodos
de LuaManager.

e writeToEngineLua(): implementa la «traduccion» de uno de los recursos
del editor a la sintaxis esperada por los recursos del motor, escribiéndolo
también en un fichero .lua.

Sprite: define un sprite, es decir, una imagen bidimensional que representa
un objeto o un personaje en pantalla. De los sprites se guarda su textura
(generada utilizando el RenderManager) y las dimensiones de esta, asi como
métodos que permiten su obtencidén y modificacion.

Animation: define una animacién, es decir, una lista de Sprite que actian
como fotogramas y que se suceden rapidamente para representar movimiento
o cambios visuales de un objeto. De las animaciones se guarda una lista de
Sprite, el tiempo entre fotogramas (fijado en el proyecto de 0.01s hasta 5s) y
si la animacion se repite en bucle.

Tile: representa una baldosa, es decir, la unidad basica para construir los
mapas en el editor. La baldosa es una imagen de dimensiones fijas (en el caso
de este Proyecto, minimo de 8x8 pixeles y méximo de 256x256), y las baldosas
se generan a partir de un Tileset, por lo que simplemente se almacena su
textura y su indice dentro del tileset.

Tileset: representa una coleccién de objetos Tile organizados en una sola
imagen (habitualmente en forma de cuadricula). Es decir, en el caso del editor,
un Tileset es una lista de Tile, ordenados de izquierda a derecha y de arriba
a abajo. Para ahorrar trabajo a la hora de establecer las colisiones en el mapa
a los usuarios, cada una de las tiles tiene asociada un booleano indicando si se
puede colisionar o no con ese tipo de baldosa en concreto.

Event: los eventos, explicados en el apartado 5.4, permiten agregar logica a un
juego sin la necesidad de programar. Cada evento tiene asociado uno o varios
comportamientos y una tinica condicién de ejecucion. Estos comportamientos y
condiciones corresponden a las clases EventBehaviour y EventCondition. Las
condiciones se ejecutan en orden, de arriba a abajo, por lo que la clase Event
permite el cambio de orden de ejecucion de las condiciones. Tanto los eventos
como las condiciones se crean utilizando el «patron factoria», por lo que tam-
bién se disponen de las clases EventBehaviourFactory y EventConditionFactory,
que en su método Create() devuelven bien un comportamiento o una condi-
cion solamente con el identificador de cada uno de ellos. A continuacién, se
explican brevemente cada uno de los comportamientos:
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AnimationBehaviour: permite reproducir, detener, reiniciar y cambiar
una animacion.

ChoicesBehaviour: permite generar, en un didlogo, tres opciones como
méaximo a escoger y cambiar el valor a una variable dependiendo de la
opcidn elegida.

DialogueBehaviour: permite mostrar un texto en pantalla.

JumpBehaviour: permite hacer un salto a otros comportamientos, pare-
cido a la instruccion goto en algunos lenguajes de programacion.

JumpIfBehaviour: permite hacer un salto a otros comportamientos si se
cumple una determinada condicion, es decir, es un salto condicional.

ModifyVariableBehaviour: permite cambiar el valor de una variable,
bien sea de un objeto o de un jugador.

MoveBehaviour: permite mover un objeto un determinado nimero de
casillas, tanto en horizontal como en vertical.

MusicBehaviour: permite reproducir, detener, reanudar, pausar, cambiar
audio, cambiar volumen y establecer si una pista de sonido esta o no en
bucle.

PlaySFXBehaviour: permite reproducir un efecto de sonido.
WaitForBehaviour: hace una espera hasta que se cumpla una determi-
nada condicién.

continuacion, se explican brevemente cada una de las condiciones:
AlwaysCondition: esta condicion siempre se cumple. Equivale al true en
los lenguajes de programacion.

AndCondition: esta condiciéon permite concatenar otras dos condiciones,
y se cumplird siempre y cuando las dos condiciones que concatene se
cumplan.

BehaviourEndedCondition: esta condicion se cumple cuando un com-
portamiento termine.

CollidesWithPlayerCondition: esta condicién se cumple cuando un ob-
jeto colisione con el jugador.

InteractionCondition: esta condicidén se cumple cuando se interactie
con un objeto.

NotCondition: niega todas las condiciones, por lo que se cumplira siem-
pre y cuando la condicién que niegue no se cumpla.

OnStartCondition: esta condicién se cumple al inicio de un evento.

OrCondition: esta condiciéon también permite concatenar otras dos con-
diciones, y se cumplird siempre y cuando al menos una de las dos condi-
ciones que concatene se cumpla.

TimePassedCondition: esta condicién se cumple cuando haya transcu-
rrido un determinado tiempo.
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RJPG“Baker

Vv.1.0.0-testing

Proyecto nuevo

(a) Ventana de bienvenida de RPGBAKER. (b) Ventana de edicién de eventos de RPG-
BAKER.

(c) Ventana de conexiones entre mapas de (d) Ventana de edicién del jugador de RPG-
RPGBAKER. BAKER.

Figura 6.3: Distintas ventanas del editor de RPGBAKER.

e ValueEqualsCondition: esta condicion se cumple cuando el valor de una
variable equivalga a un determinado valor.

= Object: define un objeto de juego. Esta clase anade métodos para establecer
la posiciéon del objeto en el mapa, establecer la capa del mapa en la que se
encuentra, anadir o eliminar variables y eventos, y establecer su Sprite.

= Map: define un mapa. Los mapas tienen un maximo de 16 capas, y estan com-
puestos por elementos de la clase Tile. Los mapas, a su vez, tienen colisiones
en cada una de las casillas de la cuadricula y también pueden albergar un
objeto por cada una de ellas.

Estas clases constituyen la base del sistema de edicion de datos del proyecto,
proporcionando estructuras reutilizables y extensibles que permiten almacenar, mo-
dificar y traducir los datos del editor al formato legible del motor, facilitando la
interaccion entre el editor y el entorno de ejecucion.

6.2. Interfaz del editor

En cuanto a la interfaz que compone el editor, toda ella esta elaborada utilizando
la libreria DearImGui junto con todos los elementos de dibujado mencionados en el
apartado 6.1.3.
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» La ventana de bienvenida (figura 6.3a), que permite la gestion de todos los
proyectos creados por el usuario, asi como crear uno nuevo y anadir otro ya
existente, y también cambiar el idioma de la interfaz.

= La ventana principal de la aplicacion, que permite la ediciéon de un proyecto en
concreto y esta dividida en varias pestanas, cada una con una funcion distinta:

El editor de mapas (figura 4.2), permite la creacion y modificacion de un
mapa utilizando diversos tilesets. En la parte izquierda se encuentra el
visor de tilesets, que permite crear nuevas a partir de un fichero de imagen,
editar las ya presentes o eliminarlas. En la parte central se encuentra el
editor per se, mostrandose una cuadricula con el tamano elegido por el
usuario. Esta cuadricula se puede ampliar y alejar, y tiene varios modos
de visualizacion:

Visualizacion de la capa actual exclusivamente.

Visualizacion de la capa actual y las de abajo con transparencia.
Visualizacion de la capa actual y las de abajo completamente opacas.

O O O O

Visualizacion de todas las capas en conjunto, empezando desde abajo
hasta arriba.

Finalmente, en la parte derecha, se encuentra el editor de objetos, que
permite crear y eliminar un objeto y agregarle o eliminarle un sprite, un
evento o una variable.

El editor de eventos (figura 6.3b), que permite la creacion y edicion de
eventos, anadiendo los comportamientos esperados y las condiciones de
lanzamiento. Eventos complejos se encapsulan dentro de otros y todos se
pueden ordenar por orden de prioridad de ejecucién utilizando las flechas
que aparecen al costado izquierdo.

El editor de conexiones (figura 6.3c), que permite crear mundos’ y afia-
dirle los mapas, modificando en la cuadricula la posicion final de cada
uno de los mapas.

El editor del jugador (figura 6.3d), que permite establecer ajustes del
jugador, como por ejemplo su sprite, sus animaciones de movimiento en
las cuatro direcciones cardinales béasicas y variables propias de este.

El editor de ajustes, que permite editar informacion relevante al ejecuta-
ble final, como por ejemplo, el nombre de la ventana, las dimensiones que
la cAmara puede mostrar en pantalla de una sola vez, el mapa en el que
empezaré el jugador o la fuente por defecto que mostraran los textos.

El editor de sprites y animaciones, que permite generar un sprite a partir
de un spritesheet o de una imagen, estableciendo el offset que se desee,
y, posteriormente, a partir de los sprites, poder generar una animacion.
El asistente de creacién de animaciones contiene un visor en tiempo real
de la animacion, asi como controles para poder navegar por los diversos
fotogramas.

9Un mundo, en la jerarquia de nuestro Proyecto, es aquel elemento que puede contener diversos

mapas.



Capitulo 7
Evaluacion y analisis

“«5Como hacer pruebas?s es una prequnta que no puede
responderse en general. Sin embargo, «;cudndo se hacen las
pruebas?y si que tiene una respuesta: tan pronto y tan
frecuentemente como sea posible.”

— Bjarne Stroustrup

RESUMEN: En este capitulo se explicaran las pruebas con usuarios realizadas,
as{ como la metodologia seguida en las pruebas y unas pequeiias conclusiones
sobre estas.

Al conocer en profundidad céomo funcionan todos los sistemas del motor y el
editor, no se puede tener la certeza de que estos funcionen como un usuario promedio
espera. Por esto, realizar pruebas con usuarios sin sesgos es crucial para obtener la
informacion de las posibles brechas entre los programas y esos usuarios. De cara
a ofrecer una experiencia de uso agradable se analizaran las pruebas en busca de
formas de mejorarla. Se buscaran distintos tipos de perfiles para obtener una mayor
cantidad de datos sobre los posibles conflictos que estos tengan con los sistemas.

7.1. Objetivo de la evaluacion

Los objetivos de las pruebas con usuarios son principalmente dos. El primero es
evaluar si los usuarios entienden los sistemas y son capaces de usarlos comodamente.
Es importante que el entorno sea agradable de usar para permitir que los usuarios
entiendan las capacidades del mismo y las puedan aprovechar. El segundo es evaluar
si cada usuario es capaz de usar el editor de forma creativa, de tal manera que los
videojuegos que cree un usuario supongan una experiencia diferente a los que haga
otro, comprobando asi la flexibilidad de uso del editor.

7.2. Metodologia

Para llevar a cabo estas pruebas, una vez definidos los objetivos, se diseno el
procedimiento a seguir. Cada usuario realizard las pruebas de manera individual,
acompanado por un supervisor, y con una duracién estimada de una hora.
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Al inicio, se le pregunta a cada probador sobre su experiencia tanto en jugar como
en crear videojuegos, haciendo especial énfasis en los RPG. Con esta informacion
recopilada, se le entregan varios archivos: el ejecutable del editor, un paquete de
recursos para evitar que se pierda tiempo buscando durante la prueba, y una breve
guia de uso del editor.

Esta guia, disponible en el apéndice A, explica de forma concisa cémo utilizar
cada uno de los sistemas disponibles en el editor. Con esta informacién, el proba-
dor seguiréd la guia para entender los mecanismos y, posteriormente, podra usarlos
libremente segiin su criterio.

El investigador serd responsable de registrar todas las interacciones relevantes
de los probadores con el editor, ademés de brindar asistencia en caso de que surja
algin error durante las pruebas. Para observar una experiencia lo mas real posible,
el investigador no intervendra en las acciones del usuario, salvo en situaciones ex-
cepcionales, como errores del programa o bloqueos en los que el probador no pueda
continuar debido a alguna dificultad.

Estas pruebas estan disenadas para realizarse tanto de manera presencial como
telematica, adaptandose a la mayor comodidad de cada caso particular. Al finalizar
la prueba, se solicitara al usuario una valoracién general sobre los sistemas y su
experiencia de uso, incluyendo sus quejas e ideas.

7.3. Resultados

En total, las pruebas han sido realizadas con quince personas, las cuales podemos
dividir en tres categorias seglin su experiencia con los videojuegos y, en particular,
con los RPG.

En primer lugar, cinco de los usuarios que son los menos familiarizados con el
mundo de los videojuegos, con poca experiencia jugando en general y, en particular,
con los juegos RPG. Con este tipo de usuario, el objetivo es evaluar qué tan intui-
tivas son las herramientas y la interfaz de usuario del editor, asi como comprobar
si se entienden bien las instrucciones de las pruebas. Este primer grupo logré crear
mapas con cierto sentido, pero la mayoria utilizé inicamente una o dos capas, lo que
limitd un poco el diseno. No dedicaron mucho tiempo a explorar los tilesets y reali-
zaron disenos bastante sencillos. Las configuraciones las entendieron bastante bien
y, siguiendo la guia, lograron completarlas. En la creacién de eventos se quedaron
en los comportamientos mas simples y no intentaron crear eventos complejos usan-
do variables y condiciones. En general, la prueba fue satisfactoria y los resultados
estuvieron dentro de lo esperado.

En segundo lugar, siete de los usuarios que si juegan videojuegos y algunos incluso
estan relacionados con la industria, pero no tienen conocimientos de programacion
o desarrollo més alla de sus areas especificas. Estos usuarios aprovecharon mucho
mas el apartado de mapeado, utilizando més capas y varios tilesets para crear mapas
mucho mas interesantes. En cuanto a los eventos, se les animé mas que al primer
grupo a intentar crear eventos algo mas complejos, pero al parecer no tenian claro
como estructurarlos para aprovechar al maximo las funcionalidades, y la mayoria se
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quedo en cosas mas sencillas o requirié bastante ayuda por parte de los supervisores.
Aunque los eventos no requieren conocimientos de programaciéon, su estructura es
similar a la de un sistema basado en logica condicional, lo que exige mas tiempo del
disponible durante la prueba para entender como organizarlos correctamente.

Por dltimo, esta el grupo de tres usuarios con conocimientos en el desarrollo de
videojuegos, incluso en el desarrollo especifico en RPG Maker, lo cual fue muy Tttil
para obtener feedback comparativo. Este grupo comprendi6 bien las herramientas de
mapeado vy senald que echaba en falta algunas opciones mas avanzadas que agilizaran
el proceso, como la posibilidad de seleccionar varios tiles a la vez o rellenar areas con
tiles de un mismo tipo. También comentaron que el proceso de creaciéon de sprites
y animaciones es lento, proponiendo algin tipo de automatizacion similar a la que
existe para los tilesets. En cuanto a los eventos, lograron entender c6mo montar
estructuras mas avanzadas, lo cual fue un resultado positivo.

Adicionalmente a todas las observaciones y el feedback recibido, las pruebas tam-
bién sirvieron para detectar varios bugs y problemas de funcionamiento, lo que fue
de gran ayuda para dar un pulido final a la version del editor.

7.4. Analisis de los resultados y conclusiones

Aunque las pruebas no alcanzaron la extension ni la variedad deseadas debido a
limitaciones logisticas, se pueden extraer algunas conclusiones interesantes para el
desarrollo actual y, sobre todo, para un posible trabajo futuro.

Una de las prioridades identificadas es mejorar la experiencia de disenno de mapas
y la creacion de sprites y animaciones. Con este objetivo, se proponen las siguientes
mejoras funcionales:

Incorporar la posibilidad de seleccionar varios tiles simultaneamente y pintar-
los en el mapa de forma conjunta.

» Anadir una herramienta para rellenar autométicamente una zona completa
con el tile seleccionado.

» Permitir la seleccién de tiles directamente desde el mapa, sin necesidad de
localizarlos manualmente en el tileset.

» Incluir una funcién para deshacer la tltima edicion realizada.

= Automatizar el proceso de creacién de multiples sprites y su conversion en
animaciones a partir de una tnica fuente, de manera similar al funcionamiento
del editor de tilesets.

Ademés, se considera conveniente implementar mejoras en forma de tooltips en
la seccion de eventos, con el objetivo de explicar de manera clara todas las funciona-
lidades disponibles. También se sugiere incluir eventos predefinidos que sirvan como
ejemplos practicos para facilitar su comprension y uso.






Capitulo 8

Conclusiones y trabajo futuro

“Haz lo que creas que es interesante; haz algo que creas que
es divertido y que merezea la pena, porque si no, no lo vas a
hacer bien de todas formas.”

— Brian Kernighan

RESUMEN: En este ultimo capitulo se resume brevemente todo el trabajo
realizado, mencionando también cualquier trabajo que puede ser interesante
para el futuro del proyecto.

Gracias al desarrollo de RPGBAKER se ha conseguido implementar una herra-
mienta 1til de cara a la creacién de videojuegos 2D de estilo RPG. Aun siendo un
proyecto con menor alcance a otros motores especificos del género, es capaz de gene-
rar juegos muy completos cubriendo muchas de las necesidades que estos requieren.
Con él se acerca a un piblico sin experiencia en programacion a la creacion de este
tipo de juegos de forma libre, abriendo las puertas a que una mayor cantidad de
gente se pueda dedicar a ello. Una de las fortalezas de RPGBAKER es su enfoque
multiplataforma, con un editor funcional en Windows, MacOS y Linux, lo que facili-
ta su uso en los entornos de desarrollo mas comunes y ofrece una mayor comodidad
a los usuarios sin importar su sistema operativo preferido. Por otra parte, el motor
funciona en Windows, MacOS, Linux y también en Android, ampliando asi nota-
blemente el alcance de los juegos publicados, especialmente al incluir soporte para
uno de los mercados més importantes en la industria actual, como lo es el de los
dispositivos moviles.

Con todo esto, atn cumpliendo todos nuestros objetivos propuestos, RPGBA-
KER podria llegar a ofrecer mas herramientas que permitan anadir otros sistemas
propios de los RPG. Tras haber obtenido una gran cantidad de feedback en las
pruebas de usuario, principalmente por usuarios més experimentados en el uso de
herramientas como RPG Maker, se han dejado como posibles ampliaciones los si-
guientes elementos:

= Sistema de combate: Al tener tipicamente esta clase de juegos enfrentamientos
entre personajes, serfa un muy buen anadido el permitir crear y personalizar
estas batallas. Idealmente se permitiria personalizar, lo primero, a aquellos
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personajes que vayan a combatir, definiendo sus estadisticas, sus formas de
ataque y las maneras en las que estos progresarian tanto del lado del jugador
como de los enemigos. La segunda parte esencial para conformar este apartado
serfa la creacion de escenas de combate. Siendo los enfrentamientos por turnos
tipicos en los RPG encajaria perfectamente en el entorno, se podria personali-
zar qué personajes se enfrentarian, en qué momento se escogerian las acciones
de un turno y en qué orden actuarian los combatiente.

Sistema, de items: Otra parte clasica de los RPG son los items, objetos que
puede guardar un jugador, como armas o pociones. Estos irfan asociados a
un inventario donde guardarlos que podria tener el jugador. Estos objetos
aplicarian efectos que modificarian el estado de los personajes o el juego. Cada
uno de ellos tendria alguno de estos efectos asociados que podrian aplicarse
tanto navegando el mundo como en los combates dependiendo del caso.

En resumen, nuestro editor permite de forma accesible crear, con el motor, vi-

deojuegos RPG sencillos en los que navegar por un mundo de manera dindmica.
Sobre esto, ain siendo ya una herramienta potente, se podrian hacer anadidos que
ofrezcan una experiencia més amplia para crear RPG. Permitiendo asi a aquella
gente menos experimentada en el desarrollo construir juegos atin méas completos.



Conclusions and future work

“Do what you think is interesting, do something that you
think s fun and worthwhile, because otherwise you won’t do
it well anyway.”

— Brian Kernighan

SUMMARY: In this final chapter, the entire work carried out is briefly sum-
marized, also mentioning any work that may be interesting for the future of
the project.

Thanks to the development of RPGBAKER, a useful tool has been implemented
for creating 2D RPG-style video games. Although it is a project with a smaller scope
compared to other engines specialized in the genre, it is capable of generating very
complete games that cover many of the requirements these games demand. It brings
game creation closer to an audience without programming experience, allowing them
to freely create this type of game and opening the doors for a larger number of people
to engage in it. One of RPGBAKER’s strengths is its multiplatform approach, with
a functional editor available on Windows, MacOS, and Linux, which facilitates its
use in the most common development environments and offers greater convenience
to users regardless of their preferred operating system. On the other hand, the
engine runs on Windows, MacOS, Linux, and also Android, significantly expanding
the reach of published games, especially by including support for one of the most
important markets in the current industry: mobile devices.

With all this, even having met all our proposed objectives, RPGBAKER could
still offer more tools to add other systems typical of RPGs. After receiving a large
amount of user feedback, mainly from users more experienced with tools like RPG
Maker, the following elements have been identified as possible future expansions:

= Combat system: Since RPGs commonly involve character battles, adding
functionality to create and customize combat scenarios would be a valuable
enhancement. Ideally, it would allow developers to define the combatants,
set their statistics, determine their attack methods, and configure how they
evolve—both for player characters and enemies. The second essential compo-
nent would be the creation of combat scenes. Given that turn-based combat
is a classic element of RPGs, it would fit naturally within this environment.
Users could define which characters take part, when each turn’s actions are
selected, and in what order the combatants act.
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= [tem system: Another staple of RPGs is the use of items, or objects that the
player can collect, such as weapons or potions. These would be linked to an
inventory system that the player can manage. Items would apply effects that
alter character states or game conditions. Each item would have one or more
associated effects, which could be applied both during world exploration and
in combat, depending on the context.

In summary, our editor allows users to easily create simple RPGs using the en-
gine, enabling dynamic exploration of a game world. While already a powerful tool,
additional features could further enhance the experience and broaden the possibili-
ties for RPG creation. This would allow less experienced developers to build even
more complete games.



Capitulo 9
Contribuciones Personales

“Lo que quiero decir hoy es que, st vamos a contar lineas de
codigo, deberiamos verlas no como lineas generadas, sino
como lineas consumidas.”

— Edsger W. Dijkstra

RESUMEN: En este capitulo se detalla la contribucién de cada uno de los
miembros de este trabajo de fin de grado.

Miguel Curros Garcia

Mis tareas en el proyecto se centraron en el diseno y desarrollo del motor gené-
rico de videojuegos asi como dentro del apartado de gameplay todo lo relacionado
con el sistema de eventos, tanto a nivel de motor como de editor. Adicionalmente,
también creé la gestion de persistencia con lectura y escritura de los archivos de
datos especificos del editor y parte del proceso de build.

En primer lugar, participé en conjunto con Alejandro Gonzalez en la fase de
diseno del motor donde dejamos bien claras cudles serian las distintas capas de abs-
traccion de la implementacion. Desde el principio teniamos claro que la base del mo-
tor iba a estar basada en una arquitectura EC ( Entity-Component), construyendo el
resto de las funcionalidades alrededor. Comenzamos a definir como estructurariamos
esa arquitectura a través de un diagrama UML donde definimos tanto los distintos
modulos que formarian el motor como la forma en la que se conectarian las partes
més basicas de este con las funcionalidades especificas de gameplay.

A continuacién, comencé con el desarrollo de este centrandome en los aparta-
dos de carga y gestion de recursos, audio y colisiones. Comenzando con la gestion
de recursos, esta es una parte crucial del motor al estar este dirigido por datos;
todo aquello que se quiere que ocurra en un juego estard definido en los datos a
interpretar al motor. Esta parte tiene 3 partes clave: Resource, ResourceHandler
v ResourceMemoryManager. Cada una de esas clases se encarga de una parte clave
de la carga y descarga de recursos.
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= Resource servird de clase base para todos los tipos de recursos que se quieran
cargar, cada uno de ellos implementara cémo se carga y descarga desde los
archivos de datos.

= ResourceHandler serda a quien recurran las distintas partes del motor que
necesiten cualquier tipo de recurso. A través de la ruta a un recurso de un
tipo especificado darad acceso a una instancia conteniendo ese mismo recurso
cargado.

» Por ultimo, ResourceMemoryManager se encargard de gestionar cudnta me-
moria esta siendo ocupada en este momento por los recursos. A partir de un
limite especificado en un archivo de configuracion esta clase se encargara de
que no se supere ese umbral de memoria maxima ocupada por los recursos. Si
se solicitara un recurso y no hubiera memoria suficiente para cargarlo a través
de un algoritmo LRU se ir4 liberando memoria de otros recursos hasta que
haya suficiente para cargar el nuevo. Con esto, consegui estructurar la carga
de recursos bajo demanda que evitaria posibles largos tiempos de espera los
juegos.

Una vez esto estaba listo desarrollé el sistema de sonido que permitiria el control
sobre la reproduccion de archivos de audio dentro de los juegos. Para esto decidi-
mos usar el nuevo sistema de audio de SDL3 que cumplia todas nuestras necesi-
dades. Nuestro objetivo con este sistema era la implementacién de un componente
AudioSource a través del que gestionar la reproduccion de un archivo de audio.
Ademés, queriamos que cada uno de estos AudioSource pudieran estar asociados
a un conjunto de sonidos, pudiendo tener de esta forma un control mas profundo
del volumen; pues es tipico y 1til en los videojuegos permitir al jugador controlar el
volumen general, de la miisica o de los efectos por separado.

Para poder reproducir un sonido creé una clase AudioClip que se encargaria
de envolver las funcionalidades de SDL_AudioStream; la base de la reproduccion de
sonidos en SDL3Z; y ofrecer una interfaz acorde a nuestras necesidades. Para poder
asignar estas pistas a distintos conjuntos de sonidos implementé la clase AudioMixer,
que tendria un control de volumen asociado que se aplicaria a cada uno de sus
AudioClip. Una vez con estas clases basicas pude implementar AudioSource que
las utilizaria para ofrecer su funcionalidad esperada.

Por dltimo en la base del motor, para la deteccion y gestion de colisiones bus-
cabamos algo sencillo. Por el tipo de videojuegos que ofrecemos implementar basta
con comprobaciones de colisiones entre formas rectangulares. Son comprobaciones
sencillas y SDL ya ofrece funciones para comprobar si dos rectangulos tienen inter-
seccion. Con esto, la implementacion de un componente Collider fue sencilla. A
través de una clase CollisionManager, en cada actualizacion del juego se compro-
barian las colisiones entre estos Collider. En estas comprobaciones se guardaria
la informacion de qué Collider estd colisionando, acaba de empezar a colisionar
o acaba de dejar de colisionar con otro. De esta manera se ofrece un control senci-
llo para implementar comprobaciones dependientes de colisiones entre elementos de
juego.
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Una vez terminamos el apartado del motor genérico comenzamos con el desarrollo
de partes especificas de GamePlay donde centré mis aportaciones en el sistema de
eventos. De cara a ofrecer una experiencia personalizable de crear un videojuego
sin necesidad de programar un punto clave era nuestro sistema de eventos. Este se
centra alrededor del componente EventHandler que sirve como conjunto de eventos
de una entidad. Cada Event estid compuesto por una condiciéon, EventCondition, y
comportamientos, EventBehaviour.

= Comenzando por las condiciones, estas se encargan de manifestar si el estado
del juego es el que esperan. Para ello, cada una de las condiciones debe im-
plementar sus propias comprobaciones, esto lo hice a través de un sistema de
herencia. Ademas, igual que pasa con los componentes, cada una de estas con-
diciones deben poder crearse a partir de los datos proporcionados por el juego,
por esta razon creé una clase EventConditionFactory, que se encargaria de
instanciar el tipo correspondiente de EventCondition dado un identificador.

= Los comportamientos decidimos que estuvieran implementados en Lua. De es-
ta manera se podrian ampliar las funcionalidades de un juego sin necesidad
de recompilar el motor, ofreciendo una experiencia més flexible. Para imple-
mentarlo de la manera que disenamos era necesario poder tener algtin tipo de
POO (Programacion orientada a objetos) en Lua, pero no es algo que ofrezca el
lenguaje por defecto. A través de asignar funciones a tablas y modificando sus
metatablas pude obtener un comportamiento similar a las clases y la herencia.
A partir de esa base implementé la clase EventBehaviour en C'++ envolviendo
a cada instancia que hubiera en una escena de los distintos comportamientos
implementados en Lua. Ademés de esto, para poder implementar cada uno
de los comportamientos fue necesario definir desde C++ qué clases y como se
podian modificar dentro de las implementaciones de estos en Lua.

Cuando esto estuvo listo comencé con el desarrollo del editor donde creé la gestion
de persistencia con lectura y escritura de los archivos de datos especificos del editor.
Estos datos decidimos que ibamos a guardarlos también en Lua pues nos seria méas
sencillo de implementar al tener ya la infraestructura montada para ello. Gracias
a la clase del editor LuaManager creada por Alejandro Massd, que permite acceder
a tablas de Lua de un archivo, crear nuevas y guardar estas en nuevos archivos,
la tarea consistié en escribir y leer estas tablas. Cada vez que se quisiera salvar un
proyecto cada uno de sus recursos guardarian sus parametros en nuevas tablas de Lua
que se escribirian en archivos en subdirectorios especificos dentro de un directorio
«projectfiles» dentro de la ruta del proyecto.

A continuacion desarrollé todo el apartado de Eventos, desde la creacion, edicion
y posterior traduccion a archivos preparados para ser leidos por el motor. Para este
apartado lo primero que hice fue crear una nueva pestana en el editor, la pestana de
edicion de eventos. En esta se podria ver un desplegable donde escoger un evento,
una secciéon donde se mostraria la condicién del evento y otra seccion donde se mos-
trarfan los comportamientos. La parte de creacion y seleccion de eventos fue sencilla,
aprovechando que Alejandro Mass6 ya habia implementado la creacién y seleccion
de mapas, reutilicé el codigo que pude para esta parte. Para hacer los apartados de
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la condicién y los comportamientos, igual que con la condicién en el motor, tuve que
crear factorias que permitieran crear los distintos tipos de instancias de cada uno
de estos a partir de identificadores. Esto es porque cada condiciéon y cada compor-
tamiento debe definir en el editor su propia clase, ya que su persistencia e interfaz
grafica difieren entre si, de modo que requieren implementaciones distintas; ademas
por esa misma persistencia es por lo que se necesita la factoria, cada evento puede
tener cualquier tipo de condicién o comportamiento y se debe poder reconstruir al
abrir un proyecto guardado.

Una vez completé todas las interfaces graficas y la persistencia de todos los tipos
de condiciones y comportamientos comencé con el proceso de build; convertir estos
datos a la sintaxis que el motor reconoce. En el caso de las condiciones fue sencillo,
pues el formato en el que guardan su informacion en el editor es casi idéntico a
lo que necesita el motor. Lo que refiere a los comportamientos no es asi, hubo dos
puntos clave en este apartado: dependencias de componentes y formato de escritura.
Algunos de los comportamientos en el motor funcionan por su cuenta, es decir,
con que existan dentro de su EventHandler cumpliran su funcion sin problema; en
cambio hay otros que necesitan otros componentes para funcionar también de modo
que, para que su proceso de build fuera correcto necesitaban indicarle a su entidad
que escribiera los componentes faltantes con los parametros correctos. Por ultimo,
a diferencia del resto de proceso de build este apartado no podia hacer uso del
mecanismo que usamos para escribir el resto de tablas de Lua. Esto ocurre porque
no estamos anadiendo otra tabla al uso, se necesita la llamada a la construccion de
ese EventBehaviour porque el mecanismo de persistencia que se usa en el resto del
editor no graba las metatablas asociadas a cada tabla, y esto es crucial de cara al
funcionamiento de los comportamientos.

Alejandro Gonzalez Sanchez

Mi contribucién al Proyecto se ha centrado en el diseno e implementacion del
motor y parte del editor. En primer lugar, realicé una investigacion sobre las posi-
bles formas de adaptar el motor para que pudiera ser multiplataforma, realizando
unas primeras pruebas técnicas y de concepto, y acabé decantandome por utilizar
SDL como ntcleo central del motor, principalmente alentado por todo el soporte
multiplataforma que este aporta.

Una vez concluido esto, y con una version basica de «juego» funcional tanto en
Android como en desktop, desarrollamos un pequeno programa que mostraba un
rectangulo de colores en pantalla, cuyos atributos (tamano y color) se leian de un
archivo .lua.

A continuacién, empecé junto a Miguel Curros Garcia la fase de diseno del motor.
En este paso intentamos dejar bien definidas las diferentes partes que ibamos a
necesitar, asi como la forma en que se comunicarian entre si. Para ello, generamos un
diagrama UML de los diferentes componentes que ibamos a utilizar y lo separamos en
diferentes niveles de abstracciéon, dejando clara la separacion entre los componentes
béasicos del motor y los componentes de gameplay que ibamos a necesitar para poder



91

implementar todas las funcionalidades especificas que querfamos para los juegos que
ofrece nuestro editor.

Una vez cerrado este diseno, comenzamos con la implementaciéon. Yo me centré
en toda la parte de Render, Core (sistema de Entidades y Componentes) e Input. En
primer lugar, desarrollé el core del motor: la estructura de Entidades y Componentes,
todas ellas organizadas en escenas y gestionadas por un SceneManager. Creé cada
una de las partes del ciclo de vida de estos elementos y monté toda la estructura para
que pudieran ser cargados a partir de datos leidos de un archivo Lua. Para esto, nos
apoyamos en ComponentFactory y en la clase ComponentTemplate, que, a través
de una macro y una estructura de plantilla, aceleraba mucho el proceso de declarar
nuevos componentes. A continuacion, creé la clase ComponentData, que utilizariamos
para poder parametrizar los componentes que declardsemos en Lua. Finalmente, creé
unos métodos en el SceneManager para poder instanciar entidades y escenas a partir
de unos blueprints creados leyendo los archivos Lua correspondientes.

Una vez terminado esto, pasamos a la parte del renderizado. Aqui, generalicé
los métodos de pintado de SDL y creé un bucle de clear, present y render, que se
llama desde el bucle principal. Para acceder a las funciones de pintado, creé una cla-
se virtual RenderComponent que implementa el método render (RenderManager*).
A continuacion, creé todos los componentes basicos de renderizado que ibamos a
necesitar (Camera, Rectangle, Text, SpriteRenderer, Animator), asi como los re-
cursos que estos iban a utilizar (Sprite, Animation, Font, Color). Todo esto quedo
integrado con el ciclo de vida que creé en el apartado de Core, para permitir su
inicializacion parametrizada desde Lua.

Finalmente, hice una implementaciéon sencilla de un sistema de input al que se
pudiera acceder desde los componentes. Dado que, por diseno, solo ibamos a utilizar
clics/touchs para mantener de una forma mas simple el soporte multiplataforma,
generalicé estos en un struct. Adicionalmente, creé el componente Button, al que
se le podia asignar una funciéon de Lua que se llamaria con unos parametros prees-
tablecidos al detectar un input en su area.

Con esto y las aportaciones de Miguel, dimos por terminado el motor genéri-
co y pasamos a implementar los elementos especificos de gameplay. Aqui desarrollé
un sistema de didlogo formado principalmente por dos componentes: un gestor de
textboxes, que mostraba texto poco a poco y esperaba el input del usuario, y unas
opciones compuestas por varios botones con posibles respuestas por parte del usua-
rio. Lo siguiente fue crear un sistema de movimiento basado en A* que utilizarian
tanto los NPC como el jugador a partir de un input de tipo point and click; también
anadi la opcién de aplicar animaciones como parametro a este movimiento. Una vez
cerrado esto, creé un gestor de mundo cuya funcién seria controlar qué mapas estan
activos en escena en cada momento, instanciando nuevos en caso necesario a partir
de los blueprints. Todos estos sistemas serian la base del gameplay de overworld que
ofrece nuestro editor, combinado con el sistema de eventos.

Con esto listo, pasamos al desarrollo del editor, que ya tenia una base implemen-
tada por Alejandro Masso. Aqui me centré, en primer lugar, en generar un sistema de
traduccidon que convirtiera los datos generados por el editor en datos que siguieran la
estructura del motor (entidades, componentes, escenas, sprites y animaciones), asf
como en la generacion de otros archivos de configuracion. A partir de esto, concreté
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un proceso de build que se encargaria de obtener los binarios precompilados del mo-
tor en formato ejecutable y los combinaria con los assets del usuario y los archivos
de datos en formato motor, previamente traducidos, para obtener el producto final:
el juego, contenido en un tunico directorio denominado Build.

Posteriormente, implementé otras funcionalidades del editor, como el inspector
de objetos, la pestana de conexiones entre mapas, la pestana de configuracion del
jugador y la de configuracién general. Para esta tltima, quise implementar una
previsualizacion para el texto del jugador, por lo que tuve que gestionar una carga
asincrona de fuentes con DearImGui. Todas estas funcionalidades supusieron también
una ampliacion del sistema de traduccion y build previamente comentado.

Por ultimo, me dediqué a realizar pruebas con usuarios y corregir los problemas
que encontrabamos en estas. Finalmente, adapté la funcionalidad de build para que
también fuese posible generar una APK lista para usar en dispositivos Android.

Alejandro Massé Martinez

Mi contribucién al proyecto se ha basado en la investigacion, diseno y desarrollo
del editor, la creacion de la toolchain de generacion de dependencias y compilacion
de los distintos subproyectos, y la redaccion de este documento.

En primer lugar, hice una exhaustiva investigacion acerca de distintos editores
de videojuegos, tanto especificos de RPG como generalistas, y, con la informacion
obtenida, comencé a dibujar algunos pequenios bocetos de la interfaz de la apli-
cacion, asi como recopilar las caracteristicas mas comunes de ambos, para poder
implementarlas finalmente en nuestro editor.

Posteriormente, implementé, en un repositorio aparte del del desarrollo del pro-
yecto, una primera version de la estructura del proyecto y de la toolchain, utilizando
CMake. Pese a que consegui que se abriese una ventana tanto para el editor co-
mo para el ejecutable del juego final, no fui capaz de conseguir la vinculacién del
proyecto de CMake con Android Studio para la generacion del APK.

Cuando mi companero Alejandro consigui6 la vinculacion de Android Studio con
el CMake principal del proyecto, creé el repositorio final y modifiqué un poco su
estructura, dividiéndola en los actuales moédulos «proyectosy y «codigo fuenter, lo
cual separaba la implementacion del cédigo de la declaracion de los subdirectorios
de CMake, algo que habiamos visto en la asignatura de «Proyectos 3» durante el
transcurso del grado.

Sin embargo, estas modificaciones volvieron a complicar el enlazado de Android
Studio, pero tras unos arreglos y ajustes, finalmente la estructura final del repositorio
estaba lista, y mis companeros, que ya habian acabado con gran parte del diseno
del motor, podian comenzar a programar.

Una vez que la estructura del repositorio estaba terminada, y, con la investiga-
cion previamente realizada, comencé a disenar un esquema inicial de clases para el
editor utilizando la sintaxis UML. En el esquema, se detallaban las clases Project
y Window, asi como todos los distintos gestores que se iban a encargar de la ini-
cializacion y gestion de distintos modulos del editor. En un principio, el editor iba
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a utilizar codigo del motor, por ejemplo, toda la parte de renderizado; pero final-
mente, y debido a la inclusion de la libreria DearImGui, decidi compartimentar e
independizar el desarrollo del editor y del motor.

Una vez que la estructura de la base estaba disenada, comencé a implementar las
clases en C++. Las clases estaban divididas en tres modulos: comunes, lectura/es-
critura y dibujado. Comencé por la implementacion de las clases comunes, es decir,
Editor, que es la clase que se encarga de la inicializacion entera del editor y de la
inicializacion de los gestores; y Project, que contiene la informaciéon mas relevante
de cada uno de los proyectos o juegos que se puedan hacer con el editor.

Después, implementé todos los distintos gestores del editor, como el RenderManager,
que se encarga del dibujado de la interfaz en pantalla o el InputManager, que se
encarga de la gestion de eventos de entrada del usuario mediante periféricos. Desde
un primer momento, quise que el editor pudiese tener la opcién de estar en miltiples
idiomas, por lo que disené e implementé esta opciéon con el LocalizationManager,
que ademaés soporta otros idiomas que todavia no estén incorporados en el editor
siempre y cuando se cumpla con la sintaxis esperada.

Implementé también el gestor de las preferencias de usuario, PreferencesManager;
el gestor de los proyectos del editor, ProjectsManager, que permite la carga y
guardado de los distintos proyectos creados por el usuario; y, el gestor de Lua,
LuaManager, no sin antes haber hecho la descarga y compilacién de Lua modifican-
do el CMake, que, afortunadamente, debido al trabajo realizado anteriormente, fue
una tarea sencilla.

Luego de haber implementado todos los gestores que conforman la base del edi-
tor, era el turno de la parte de dibujado. La estructura disenada previamente se
conformaba de ventanas y «subventanasy», por lo que implementé la clase Window
y Subwindow, que se aprovechaban de los conceptos de ventana vy ventana hija de
DearImGui. Como las ventanas se tienen que mostrar en una determinada jerarquia,
implementé también la clase WindowStack. De esta manera, las ventanas que llegan
posteriormente y se meten a la pila se renderizan una encima de la otra, como en to-
dos los softwares que requieren del uso de miltiples ventanas. Al haber varios tipos
de ventana distintos (por ejemplo, las modales o las pestarnias) tuve que implementar
una interfaz base, RenderObject, que sirviese para todas.

Cuando la base de dibujado estaba acabada, mi tarea fue la de implementar
otras librerias necesarias para el motor, como SDL_ttf, SDL_image o sol2. SDL_ttf
dio algunos problemas con la configuracion en CMake, pero al cabo de unos dias fue
solucionado y pude seguir adelante con el editor.

Primero, modifiqué parte de la implementacién que habia hecha con Lua para
utilizar s0l2, que iba a facilitar el desarrollo utilizando esta herramienta. Después,
comencé a implementar las primeras ventanas del editor, como WelcomeWindow, que
es la ventana de bienvenida que se ve al iniciar el editor. Para ello, tuve que buscar
unas fuentes .ttf (decantandome al final por Raleway), asi como implementar un
paquete de iconos para algunos botones. Elegi el paquete de iconos FontAwesome 6
debido a su facil inclusiéon con DearImGui. Una vez terminada la base de la ventana
de bienvenida, me dediqué a anadir funcionalidad secundaria a todos los pequenos
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elementos que se encontraban en esa ventana, como los botones de cada uno de los
proyectos o los botones de anadir y eliminar proyecto.

Compaginé el desarrollo de estos elementos con el inicio de la redaccion del estado
de la cuestion de esta memoria, por lo que, tuve que buscar y leer algunos textos
y articulos sobre los juegos de rol y, especialmente, sobre los videojuegos de rol; y
pude reutilizar lo que mis compaineros investigaron sobre motores de videojuegos,
y lo que investigué sobre editores para la redaccion de la parte del desarrollo de
videojuegos.

Mas tarde, tanto Miguel como Alejandro y yo decidimos en una reunién cudles
iban a ser los elementos imprescindibles que el editor tendria que tener en la busld
final, y se decidi6 por tener un editor de mapas, un editor de objetos, un editor de
eventos y un editor de sprites y animaciones. Después de esta decision, refactoricé
parte del codigo incorporado para hacerlo més flexible con los nuevos cambios, y
comencé con el desarrollo de la ventana principal, MainWindow y del editor de mapas,
MapEditor.

El grueso del desarrollo del editor se centrd en el editor de mapas, anadiendo
cada funcionalidad y arreglando cada error que me iba encontrando por el camino.
A parte de la estructura principal del editor de mapas, desarrollé los asistentes de
creacion (o wizards) de los mapas y de los tilesets. Una vez que la base de los recursos,
desarrollada por Miguel, estaba terminada, pude conectarlos con los asistentes ya
desarrollados y con el propio editor de mapas, que los necesitaria para poder guardar
y modificar.

Una vez acabado el editor de mapas, me centré en la redacciéon de la memoria,
comenzando con los capitulos de disefio e implementacion, y anadiendo més conte-
nido al estado de la cuestion, que a estas alturas se dividiria en dos capitulos (Juegos
de rol y Videojuegos de rol).

Después, volvi a compaginar la redaccion de la memoria con el desarrollo de
una parte del editor, en este caso, el editor de sprites y animaciones, asi como los
asistentes de creacion pertinentes de ambas herramientas. Esta, sin contar el arreglo
de algunos errores que me encontré, seria mi dltima aportacion al desarrollo de
codigo en el proyecto.

Por ultimo, me dediqué a realizar pruebas de usuarios, seguir y acabar con la
redaccion de la memoria, y arreglar errores que se habian encontrado en el codigo
durante las mencionadas pruebas.
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Apéndice A

Guia de pruebas de usuario

Tutorial:

1. Crear un proyecto: lo primero que tendras que hacer es crear un proyecto.
Haz clic en «Nuevo proyecto». Dale un nombre, una localizacién, acepta y

selecciénalo.

RPGBaker

i[gle]

Nuevo
proyecto

2. Crear un mapa: una vez abierto el proyecto estaras en la pestana de edicion de
mapas. Aqui es donde estableceras el aspecto y comportamiento de cada zona.
Lo primero que queremos es poder dibujar el escenario, por lo que necesitare-
mos un tileset. En la parte izquierda de la ventana tienes el selector de tilesels;
abre el desplegable y selecciona «Crear un nuevo tileset». Se desplegard una
nueva ventana en la que podras escoger el nombre de tu tileset, qué imagen se
usarad y otras configuraciones. Una vez creado, lo podras seleccionar.
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iYa tienes tu paleta! Ahora, vas a intentar conseguir un lienzo: crea un nuevo
mapa. Fn la zona central superior de la ventana esté el desplegable de seleccion
de mapa; igual que con el de tileset, despliégalo y crea un nuevo mapa. Podrés
definir su nombre, su tamano y su cantidad de capas.

Una vez que tengas el tileset y el mapa creados, jes la hora de dibujar! Selec-
ciona tu tileset y tu mapa, escoge qué casilla del tileset quieres usar y empieza
a dibujar el mapa. Si ejecutas ahora el juego podras ver una aplicaciéon que
muestra tu mapa.

;

3. Colisiones: a continuacion, vamos a agregar las colisiones a nuestro mapa. Para
ello puedes utilizar el botén de «Mostrar colisiones».
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Mi Mapa

Una vez dentro de este modo, podras modificar las colisiones del tileset o del
propio mapa. Cada vez que anadas un tile, este combinara sus colisiones con
las del resto de tiles de esa casilla en el mapa, de forma que con que tnicamente
uno de ellos no permita el paso se anadira un bloqueo en esa casilla. Si modificas
directamente el valor de colision de una casilla del mapa esto sobreescribira
esa combinacién de las colisiones de los tiles. Con esto podras generar entornos
mas dindmicos y controlar las zonas por las que quieres que pueda avanzar el
jugador.
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4. FEstablece tu personaje principal: arriba podras ver una pestana en la que pone
«Jugador». Si la seleccionas cambiarad la ventana. Aqui podras escoger el as-
pecto del personaje. Una vez establecido podras volver a probar la aplicacion
con tu personaje moviéndose en el mapa.

5. jDale vida a tu mapa! Crea objetos: si vuelves a la pestaiia del mapa, podras
ver en la parte superior el siguiente icono:

Mi Mapa
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Si lo seleccionas, podrés ver que una casilla del mapa resalta en verde. Escoge
la que quieras y clica el nuevo boton «Crear objeto» que hay ahora en la parte
derecha de la ventana. Ahora, en esa misma zona, podras editar tu objeto,
cambiarle la imagen y la posicion. Si vuelves a probar tu aplicacion, veras que
ahi esta; pero no hace mucho, porque para eso tendremos que anadirle eventos.

6. Eventos: en la parte superior del editor puedes escoger la ventana «Eventos».

Una vez entras por primera vez veras que estd vacia, con un solo desplegable
de seleccion. Abrelo y crea un nuevo evento. Una vez creado veras dos partes
diferenciadas en la ventana: «Condicion» y «Comportamientos». La condicion
es el criterio bajo el que quieres que se active ese evento. Puedes escoger el
que quieras. Los comportamientos son todo aquello que ocurrird una vez se
active el evento. Puedes anadir tantos como quieras del tipo que quieras, y se
aplicaran uno detras de otro en el orden que los establezcas. Puedes moverlos
en la lista o eliminarlos cuando quieras.

Una vez hayas definido tu evento puedes volver a la pestana del mapa y anadir
el evento creado a tu objeto. Si pruebas la aplicaciéon una vez més, veras como
el objeto ejecuta el evento cuando se cumple la condicién.

Conexiones entre mapas: a continuacion, crea un segundo mapa. Puede ser
méas pequeno y sencillo. Una vez lo tengas listo, guardalo (CTRL-S) y ve
a la seccion de conexiones entre mapas. Una vez alli podras anadir varios
mapas a un mundo. Puedes conectar los mapas que estén en un mismo mundo
desplazandolos en la ventana; dos mapas que sean adyacentes se consideraran
conectados y podras pasar de uno a otro de forma natural en tu juego.
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8. Otras configuraciones: finalmente, podras configurar aspectos generales de tu
juego, como el tipo de fuente, el color y el tamano del texto; el color de fondo de
las cajas de texto; la cantidad de casillas que aparecerédn en cAmara; volimenes
de sonidos... Establece todos estos pardmetros como tu prefieras y dale a play
para ver la version definitiva de tu juego en accion.
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