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RESUMEN

En la actualidad el gran crecimiento en el nimero de dispositivos méviles es
innegable, siendo Chile uno de los paises con mayor nimero de dispositivos por persona
19.388.000 celulares (practicamente uno por habitante). Este crecimiento va de la mano
con el desarrollo de nuevas tecnologias y el consecuente aumento en las capacidades de
los moviles.

Este proyecto toma como motivacion este crecimiento de las tecnologias moviles,
asi como también los nuevos mercados que se abren para el drea de desarrollo de
software. Esta motivacidén estd sustentada en la masificacidn de los dispositivos mdviles y
en la escasez de proyectos en nuestra universidad centrados en esta area, existiendo sélo
uno, el cual ya no estd acorde a las tecnologias y dispositivos utilizados actualmente.
También como motivacion se toma el desarrollar un software para el popular sistema
operativo Android, que es orientado a dispositivos méviles como Smartphones o Tablets y
es propiedad de Google.

Debido a lo anteriormente expuesto, se defini6 como objetivo del proyecto el
“Disefiar e implementar un juego estilo plataforma en un entorno 3D para dispositivos
moviles con sistema operativo Android”, especificamente desarrollar un juego para
Smartphones. Para tal propdsito se utilizd la metodologia de desarrollo de software
Iterativa Incremental, considerando dos incrementos, los cuales cuentan con dos
actividades generales: Disefio e Implementacidn. Para el disefio se utiliz6 UML o Lenguaje
Unificado de Modelado, el cual permite visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. Para la implementacidn, al no existir framework de alto nivel, se utilizé jPCT-AE
(libreria externa utilizada en la creacién de videojuegos para Android) junto con OpenGL
ES (libreria que permite el soporte para graficos 3D en dispositivos tales como
Smartphones y consolas de videojuegos). Ademas, debido a las limitantes en cuanto a
memoria existentes en los dispositivos, se aplicé técnicas de programacidon avanzadas:
Billboard, Caché y Multithreading.

Finalmente, como resultado, se obtuvo un juego 3D completo, el cual demuestra
tanto las capacidades de los dispositivos, como lo que se puede llegar a lograr en el
ambito de desarrollo de software para dispositivos moviles.
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1.1. Introduccion

En la actualidad la creciente demanda de informacion a llevado al desarrollo de las
tecnologias en dispositivos mdviles, especialmente los teléfonos celulares, haciendo que
estos pasen de ser solo utilizados para hacer o recibir lamadas, a aparatos en los cuales se
puede realizar infinidad de tareas, como: leer el diario, mandar un mail, llevar una agenda,
jugar, y muchas mds funcionalidades, que van en aumento junto con la tecnologia que
ofrecen, como pantalla tactil, reconocimiento por voz, captura de video, etc.

Lo anteriormente mencionado nos lleva a concluir que las funcionalidades
ofrecidas por los dispositivos mdviles se asemejan cada dia mas a las que ofrece un
computador moderno, permitiendo incluso la instalacion de programas externos. Es en
este punto donde se amplia el publico al que apunta el desarrollo de software, esto es
debido principalmente a la portabilidad y comodidad que ofrecen estos dispositivos,
permitiendo el acceso a la informacién y entretenimiento en cualquier momento y lugar.

Aprovechando el auge y capacidades de los dispositivos mdviles se ha comenzado
a desarrollar un amplio mercado de aplicaciones para estos, entre ellos los videojuegos,
gue demuestran de forma gréfica e interactiva las posibilidades que ofrecen.

El desarrollo de un videojuego implica una combinacién armdnica entre el arte y la
tecnologia, siendo necesario para su creacién amplios conocimientos computacionales y
de disefo grafico, llegando a considerarse hoy en dia por algunos entendidos como un
medio para el arte, ya que en ellos se expone musica, videos, disefios, tanto de personajes
como escenarios.

El proyecto presentado constituye una indagacién en nuevas tecnologias, como lo
son las plataformas moviles, en este caso, el popular sistema operativo de Google,
Android; aprovechando el aumento en las capacidades de estos equipos, especialmente el
procesamiento de graficos en tres dimensiones y las caracteristicas propias de los equipos
modernos, como las pantallas tactiles.
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1.2. Descripcion de cada capitulo
Primer Capitulo — Marco introductorio

En este capitulo se presenta de manera general el proyecto y la estructura que
sigue el informe.

Segundo Capitulo — Antecedentes generales

En este capitulo se detallan los aspectos generales del proyecto: los objetivos, o
logros que se desea obtener con el trabajo a realizar, tanto generales como especificos, la
justificacion del tema escogido ampliamente especificada, la metodologia que se utilizé
para llevar a cabo el proyecto, los aportes esperados al término del desarrollo del tema 'y
finalmente los limites y alcances del trabajo a realizar.

Tercer Capitulo — Marco tedrico

En este capitulo se hace un esbozo de la teoria necesaria para llevar a cabo el
proyecto, comenzando con el sistema operativo Android, luego el estandar OpenGL ES y
para finalizar una mirada al mundo de los videojuegos actual, los tipos de juegos, y la
construccion o desarrollo de videojuegos.

Cuarto Capitulo — Primer Incremento

En este capitulo se detalla lo realizado seguin la metodologia iterativa incremental,
partiendo con el primer incremento definido el cual consta de dos etapas: disefo e
implementacién; dentro de la primera etapa se detalla el guién o historia del juego que
incluye la definicién de personajes, el diagrama de casos de uso y diagrama de clases
segun el estandar UML. En la segunda etapa implementacion se describe el manejo de
camara, la construccion del escenario, implementacidon de personajes y objetos.

Quinto Capitulo — Segundo Incremento

Continuando con la metodologia Iterativa incremental, en este capitulo se describe
lo concerniente al segundo incremento, y al igual que en incremento anterior es dividido
en dos etapas. En la primera etapa disefio se complementa lo expuesto en el capitulo
anterior: el diagrama de casos de uso, con su respectiva descripcién y el diagrama de
clases, con su respectiva descripcion de clases. En la segunda etapa implementacidn se
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refina lo logrado en la etapa anterior agregando texturas, iluminacion gravedad, colisiones
y sonido.

Sexto Capitulo — Resultados

En este sexto capitulo se expone mediante capturas de pantalla del trabajo
resultante y breves explicaciones lo logrado en este proyecto.

Séptimo Capitulo — Conclusiones Generales

En este ultimo capitulo se presenta el andlisis de los resultados obtenidos con
respecto a los objetivos plateados y el trabajo realizado. También se detalla el posible
trabajo a futuro derivado de este proyecto.
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2.1. Objetivos
2.2.1. Objetivo general

e Diseflar e implementar un juego estilo plataforma en un entorno 3D para
dispositivos moéviles con sistema operativo Android.

2.2.2. Objetivos especificos

e Comprender y utilizar el estandar OpenGL ES en Android.

e Dotar de propiedades fisicas a los objetos y personajes del juego, como gravedad y
aceleracion.

e Implementar la deteccion de colisiones simple y manejo de coordenadas.

e Incorporar modelos, texturas, color, iluminacién, sonido y animacién en el juego.

e Lograr control de la cdmara para seguir al personaje (vista en tercera persona).

e Utilizar las caracteristicas del dispositivo mévil para disefiar la interaccion fisica con
el usuario.

2.2. Justificacion

Hoy en dia es bien sabido el auge de los Ilamados Smartphone, los cuales ya
pasaron de ser solo utilizados para realizar llamadas e incluyen caracteristicas propias de
los computadores modernos. Una caracteristica esencial de estos dispositivos es que
permiten la instalacion de programas lo que aumenta su potencial, entre estos se
encuentra los videojuegos, los cuales son los mas descargados en las tiendas de
aplicaciones, abriendo un gran mercado para las empresas desarrolladoras de
videojuegos, las cuales siempre buscan ampliar su publico objetivo.

Siguiendo esta linea, el proyecto propuesto representa una indagacion en nuevas
tecnologias, como lo son las plataformas maviles, en este caso, Android; aprovechando el
aumento en las capacidades de estos equipos, especialmente el procesamiento de
graficos y las caracteristicas propias de los equipos modernos, como las pantallas tactiles.

Al existir escasos frameworks de alto nivel que ayuden en la labor de desarrollo y
disefio de juegos para Android, constituye un desafio lograr crear algo de tal complejidad,
ya gue un juego se basa en el disefio, multimedia y sobre todo programacion.
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2.3. Metodologia

La metodologia a utilizar sera Iterativa Incremental, el enfoque orientado a objetos
y el lenguaje de modelado UML.

Se han considerado dos incrementos:
Primer Incremento

e Disefio

e Guiodn del juego

e Diagrama de casos de uso
e Diagrama de clases

e Implementacién

e Cdmara

e Escenario

e Personajes

e Objetos

Segundo Incremento

e Disefio

e Detalle casos de uso
e Descripcidn de clases
e Implementacién

e Texturas

e [luminacion

e Gravedad

e Colisiones

e Sonido
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2.4. Aportes esperados

Servir de ejemplo para el desarrollo de futuras aplicaciones para dispositivos
moviles, tanto juegos como aplicaciones tradicionales en los siguientes aspectos:

e Exponer la factibilidad del desarrollo de aplicaciones 3D en smartphones con
sistema operativo Android.

e Mostrar los alcances en cuanto a graficas de los dispositivos méviles actuales

e Aprovechar las capacidades en la interaccién con el usuario de los méviles

e Comparar el desarrollo de juegos para plataformas tradiciones (PC) y dispositivos
moviles.

2.5. Limites y alcances del trabajo

El juego a desarrollar serd estilo plataforma, los cuales se caracterizan por hacer
gue el protagonista camine, salte o escale sobre una serie de obstaculos, con enemigos, a
la vez que se alcanzan objetivos para poder completar el juego. Ademds serd de un
jugador y con una cierta cantidad de niveles en un ambiente 3D. Podemos destacar que el
objetivo principal serd la interaccion entre el jugador y el entorno.

El proyecto no contempla que el juego tenga conexion a internet, base de datos, ni
interaccion con otro dispositivo.



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID Tercer Capitulo - Marco Tedrico

TERCER CAPITULO - MARCO TEORICO




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID Tercer Capitulo - Marco Tedrico

3.1. Sistema Operativo Android

Un sistema operativo es un software que actua de interfaz entre los dispositivos
de hardware y los programas de usuario o el usuario mismo para utilizar un computador
(ver Figura 1). Es responsable de gestionar, coordinar las actividades y llevar a cabo el
intercambio de los recursos y actlia como intermediario para las aplicaciones que se
ejecutan. Ejemplos de sistemas operativos son Windows, Macintosh y Linux. Para
dispositivos moviles también existen sistemas operativos, como Android, Symbian vy
Windows Mobile.

Aplicacion

Sistema Operativo

Hardware

Figura 1: Interaccidn entre el SO y el resto de los componentes.

Android es un sistema operativo orientado a dispositivos moéviles que usa una
versiéon modificada de la versién 2.6 del Kernel Linux (en la Figura 2 se puede apreciar el
logo caracteristico de Android). Es desarrollado por la Open Handset Alliance, que aglutina
a fabricantes de software y hardware, entre los que destacan Google, T Mobile, HTC,
Qualcomm y Motorola entre otros.

daN>=X0ID
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Figura 2: Logo del Sistema Operativo Android

3.1.1. Historia

Este sistema operativo fue inicialmente desarrollado por Android Inc. Firma que
fue adquirida por Google el 2005 y se ha posicionado fuertemente en el mercado llegando
al primer lugar en los rankings de ventas de smartphones en Estados Unidos, superando al
IPhone de Apple y Blackberry de RIM.

Android posee una gran comunidad de desarrolladores, actualmente existen
alrededor de 70.000 aplicaciones disponibles para Android, lo que la convierte en el
segundo sistema operativo para mdviles con mas aplicaciones disponibles.

Cuatro son las principales versiones de Android hoy en dia: 1.5, de nombre en
clave Cupcake, 1.6 o Donut, 2.1 Eclair y la actual 2.2 Foyo. Por supuesto, también
existieron versiones anteriores: la 1.0, con la que se lanzd el primer mévil Android del
mercado, el HTC Dream o G1, de octubre de 2008; y la 1.1, de febrero de 2009, que
solucionaba varios errores y afadia alguna que otra funcionalidad no demasiado
importante.

3.1.2. Caracteristicas

La plataforma Android posee las siguientes caracteristicas:

e Framework de aplicaciones: permite reutilizacidon y reemplazo de componentes.

e Maquina virtual Dalvik: optimizada para dispositivos moviles.

e Navegador integrado: basado en el motor de cddigo abierto WebKit.

e Graficos optimizados, con una biblioteca de graficos 2D; graficos 3D basado en la
especificacion OpenGL ES 1.0 (aceleracion por hardware opcional).

e SQLite para almacenamiento de datos estructurados.

e Soporte para medios con formatos comunes de audio, video e imagenes planas
(MPEG4, H.264, MP3, OGG, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF)

e Telefonia GSM (dependiente del hardware)

e Bluetooth, EDGE, 3G, y WiFi (dependiente del hardware)

e Cdamara, GPS, brujula, y acelerémetro (dependiente del hardware)

e Ambiente rico de desarrollo incluyendo un emulador de dispositivo, herramientas
para depurar, perfiles de memoria y rendimiento, y un complemento para el IDE
Eclipse.
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3.1.3. Arquitectura
Los componentes principales del sistema operativo de Android son (ver Figura 3):

e Aplicaciones: las aplicaciones base incluirdan un cliente de email, programa de SMS,
calendario, mapas, navegador, contactos, y otros. Todas las aplicaciones estan
escritas en lenguaje de programacion Java.

e Framework de aplicaciones: los desarrolladores tienen acceso completo a los
mismos APIs del framework usados por las aplicaciones base. La arquitectura estd
disefada para simplificar la reutilizacién de componentes; cualquier aplicacién
puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacién puede luego hacer uso
de esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo
mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por el usuario.

e Bibliotecas: Android incluye un set de bibliotecas C/C++ usadas por varios
componentes del sistema Android. Estas caracteristicas se exponen a los
desarrolladores a través del framework de aplicaciones de Android; algunas son:
System C library (implementacién biblioteca C standard), bibliotecas de medios,
bibliotecas de gréficos, 3d, SQLite, entre otras.

e Runtime de Android: Android incluye un set de bibliotecas base que proporcionan
la mayor parte de las funciones disponibles en las bibliotecas base del lenguaje
Java. Cada aplicacidon Android corre su propio proceso, con su propia instancia de
la maquina virtual Dalvik. Dalvik ha sido escrito de forma que un dispositivo puede
correr multiples maquinas virtuales de forma eficiente. Dalvik ejecuta archivos en
el formato Dalvik Executable (.dex), el cual estd optimizado para memoria minima.
La Maquina Virtual esta basada en registros, y corre clases compiladas por el
compilador de Java que han sido transformadas al formato.dex por la herramienta
incluida "dx".

e Nducleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema como
seguridad, gestion de memoria, gestién de procesos, stack de red, y modelo de
controladores. El nlcleo también actia como una capa de abstraccion entre el
hardware y el resto del stack de software.
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Aplicaciones

J— J— — [
Inicio Contactos Teléfono Explorador

Armazon de Aplicaciones

[ dmlnlstrudor [ dmlnlstrudor ove.edor de

de Actividad de Ventanas contenidos

[ dmlnlstrudnr - dmlnlstrudnr - dmlnlstrudor TRdministr

de paquetes de Telefonia de Recursos

de Ubicaci

- Vista del

Sistema

ador T Rdministrader
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de Superficies Media

Librerias Android Runtime
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Kernel de Linux
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de Pantalla de la Camara de Memorias Flash

mmlador m_mlador - Controlador
de Teclado de Wifi de Audio

M Controladores

Binder (IPC)

- Gestion de
Energia

Figura 3: Diagrama arquitectura Android

3.2. OpenGL ES

OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems) es una API (Application Programming

Interface) grafica OpenGL disefiada para dispositivos integrados tales

como teléfonos

moviles, PDAs y consolas de videojuegos (en la Figura 4 se puede apreciar el logo de la API

OpenGL ES). La define y promueve el Grupo Khronos, un consorcio de empresas dedicadas

a hardware y software grafico interesadas en APIs gréficas y

CoerGLES

Figura 4: Logo de OpenGL ES

multimedia.
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Actualmente existen dos APIs consideradas como estandares: DirectX y OpenGL.
DirectX es el estandar de facto 3D para cualquier sistema con sistema operativo Microsoft
Windows y es usado para la mayoria de los juegos 3D en esta plataforma. OpenGL es una
APl estandar multiplataforma para sistemas basados en Linux, Mac OS X y también
Microsoft Windows. Debido a lo anteriormente mencionado OpenGL ES se basa en
OpenGLy no en DirectX.

OpenGL ES se ha transformado en un estandar a la hora de programar
para dispositivos integrados, facilitando y haciendo accesible una variedad de funciones
para trabajar con graficos 3D avanzados y desarrollar juegos para la mayoria de los
dispositivos moéviles y sistemas integrados. Debido a que OpenGL ES estd basado en
OpenGL, no es necesario desarrollar nueva tecnologia, esto permite ir adaptando el
estandar OpenGL, la APl grifica multiplataforma mds ampliamente utilizada, a las
necesidades del OpenGL ES.

La razén de la adaptacion de las funciones y métodos de OpenGL, es debido a que
los dispositivos integrados poseen limitada capacidad de procesamiento y disponibilidad
de memoria que los computadores de escritorio, es por esto que a la hora de definir
OpenGL ES se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

e La APl de OpenGL es grande y compleja y la meta es crear una API para dispositivos
limitados. Para cumplir esto, se removié la redundancia; por ejemplo la
especificacion de la geometria, donde en OpenGL una aplicacién puede utilizar,
nodos, listas o arreglos de vértices, en cambio en la nueva API solo se puede
utilizar arreglos de vértices.

e Compatibilidad con OpenGL. OpenGL ES contiene una parte de las funcionalidades
de OpenGL, pero optimizadas para los dispositivos a los cuales esta orientada.

e Nuevas caracteristicas orientadas a los dispositivos integrados fueron incluidas; por
ejemplo, la reduccién del consumo de la bateria.

e Asegurar que OpenGL ES cubriera el minimo de caracteristicas usadas para dar
calidad a las imagenes. Esto es debido, a que la mayoria de los dispositivos poseen
una pantalla de tamano limitado, haciendo esencial la calidad con que los pixeles
son dibujados en la pantalla.

e Garantizar el cumplimiento de estandares de calidad de imagen, segura y robusta.

A la fecha existen tres especificaciones de OpenGL ES, lanzadas por el grupo
Khronos: OpenGL ES 1.0, OpenGLES 1.1 y OpenGL ES 2.0
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3.2.1. OpenGL ES y Android

Android incluye soporte para graficos de gran calidad mediante OpenGL ES,
especificamente la versidn 1.0 que corresponde a la version 1.3 de OpenGL.

Para utilizar esta APl se debe:

e (Crear una subclase de Vista.

e Obtenerla y manejarla mediante OpenGLContext, el cual provee el acceso a las
funcionalidades de OpenGL.

e En la clase de Vista contar con el método onDraw(), el cual obtiene un objeto GLy
utiliza este métodos para realizar operaciones sobre él.

3.3. Videojuegos

Un videojuego (del inglés videogame) o juego de video es un software creado para
el entretenimiento en general y basado en la interacciéon entre una o varias personas y un
aparato electrénico que ejecuta dicho videojuego; este dispositivo electrénico puede ser
una computadora, un sistema arcade, unavideoconsola, un dispositivo handheld o
un teléfono moévil, los cuales son conocidos como "plataformas".

La historia de los videojuegos comenzé en 1947, cuando Ila idea de
un videojuego fue concebida y patentada por Thomas T. Goldsmith Jr y Estle Ray Mann,
los cuales llenaron una aplicacién de patente en Estados Unidos el 25 de enero de 1947. El
éxito de los videojuegos se ha extendido hasta hoy dia y posee un futuro prometedor para
beneficio de la Industria de los videojuegos y de los usuarios.

La evolucion de los videojuegos va estrechamente ligada a la evolucién en la
tecnologia disponible en las videoconsolas, asi para estas ultimas existe una clasificacion:

e Primera generacién (1972 — 1977) de 2 bits: Atari Pong

e Segunda generacién (1976 — 1984) 4 y 8 bits: Game & Watch, Atari 2600

e Tercera generacion (1983 — 1992) 8 bits: Nintendo Entertainment System,
GameBoy, Sega Master System, Sega Game Gear

e Cuarta generacion (1988 — 1996) 16 bits: Sega Mega Drive, Neo-Geo, Super
Nintendo Entertainment System

e Quinta generacion (1993 - 2002) 32 y 64 bits: Atari Jaguar, Sega Saturn,
PlayStation, Nintendo 64.
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e Sexta generaciéon (2002 — 2006) 128 y 32 bits portdtiles: Sega Dreamcast,
PlayStation 2, Xbox, Nintendo GameCube, GameBoy Advance

e Séptima generaciéon (2005 - actualidad) Nextgen: Wii, Xbox 360, PlayStation 3,
Nintendo DS, Nintendo DSi, PlayStation Portable

3.3.1. Tipos de juegos

Existe una gran variedad de tipos o clases de videojuegos. Se pueden clasificar
segln la cantidad de personas que interactlan: un jugador o multijugador. Los juegos
multijugador se pueden clasificar en:

e Porturnos.

e Simultdneo: dos o mas jugadores al mismo tiempo.

e Pantalla dividida: se divide la pantalla segun la cantidad de jugadores.

e Red local: dos o mas dispositivos conectados en forma local.

e Enlinea: dos o mas dispositivos conectados mediante internet.

e PBEM (Play by mail): similar a jugar por turnos, pero se sincronizan mediante
correos electronicos.

Sobre los géneros de videojuegos, son muy variados; van desde aventura a horror,
y generalmente un videojuego mezcla estos géneros, por lo que la mayoria de estos no
caben dentro de una sola categoria.

Los principales tipos o géneros de los videojuegos son:

e Aventura: Son videojuegos en los que el protagonista debe avanzar en la trama
interactuando con diversos personajes y objetos.

e Disparos: En estos videojuegos el protagonista ha de abrirse camino a base de
disparos.

e Educativos: Videojuegos cuyo objetivo es dar a conocer al usuario algun tipo de
conocimiento.

e Estrategia: Se caracterizan por la necesidad de manipular a un numeroso grupo de
personajes, objetos o datos para lograr los objetivos.

e Lucha: Son videojuegos basados en el combate cuerpo a cuerpo.

e Terror: El/los protagonistas viven aventuras donde deben salir airosos de
situaciones tipicas de una pelicula de terror (escapar de una casa llena de zombis,
huir de un asesino, resolver misterios para aplacar a los fantasmas, etc.).
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3.3.2.

Plataformas: Los videojuegos de plataformas se caracterizan por tener que
recorrer, saltar o escalar una serie de plataformas y acantilados, con enemigos,
mientras se recogen objetos para poder completar el videojuego.

Rol: Son videojuegos donde el protagonista interpreta un papel y ha de mejorar sus
habilidades mientras interactla con el entorno y otros personajes.

Musicales: Su desarrollo gira en torno a la musica.

Party games: En este género los jugadores habran de ir avanzando por turnos en
un tablero virtual e ir superando diversas pruebas de tipos muy diversos en los que
compiten entre si por llegar lo antes posible a la meta, o conseguir la maxima
cantidad posible de puntos.

Simulacion: Involucran al jugador en una situacién simulada determinada, ya sea
de gestor de un zooldgico, una ciudad o una vida propia virtual.

Deportivos: Son videojuegos basados en el mundo del deporte.

Carreras: Son videojuegos en los que se pilotan diferentes vehiculos, ya sean reales
o ficticios, para ganar en diferentes carreras.

Sandbox: Se caracterizan por ser videojuegos en los que el jugador puede elegir el
orden de las misiones o viajar libremente por el mapa del videojuego, e interactuar
con casi todo lo que este a su disposicion.

Desarrollo de videojuegos

El desarrollo de videojuegoses la actividad en la cual sedisefay crea

un videojuego, desde el concepto inicial hasta el videojuego en su versién final. Esta es

una actividad multidisciplinaria, que involucra profesionales de la informética, el disefio, el

sonido, la actuacion, etc.

El desarrollo de un videojuego generalmente sigue el siguiente proceso:

Concepcidn de la idea del videojuego
Disefio

Planificacion

Produccién

Pruebas

Mantenimiento

El proceso es similar a la creacion de software en general, aunque difiere en la gran

cantidad de aportes creativos (musica, historia, disefio de personajes, niveles, etc.)

necesarios. El desarrollo también varia en funcién de la plataforma objetivo (PC, méviles,
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consolas), el género (estrategia en tiempo real, rpg, aventura grafica, plataformas, etc.) y
la forma de visualizaciéon (2D, 2.5D y 3D).

3.3.3. Desarrolladores de videojuegos

Los desarrolladores de videojuegos (Video Game Developer) son empresas o
individuos dedicados a la creacién de videojuegos. Estos desarrolladores pueden
especializarse segun el tipo de consola a la cual estd destinado el juego a crear, por
ejemplo PlayStation 3 de Sony, Xbox 360 de Microsoft, Nintendo DS o Wii de Nintendo, o
también desarrollar juegos para una gran variedad de sistemas, incluyendo los
computadores o dispositivos moviles.

Muchos desarrolladores también pueden especializarse segun el tipo de juego, por
ejemplo juegos de rol o shooters; otros se enfocan a portar juegos de un sistema a otro,
por ejemplo Xbox 360 a PlayStation 3; como también existen desarrolladores dedicados a
traducir juegos.

Muchos de los llamados publicadores de videojuegos (videogame publishers)
mantienen estudios de desarrollo de videojuegos, como los conocidos Electronic Arts con
EA Canada, Activision con Radical Entretainment, Nintendo con EAD y Sony con Polyphony
Digital.

Entre los puestos o actividades que desempefia un desarrollador de videojuegos se
encuentran:

e Game art design

e Game design

e Game development /Game developer
e Game director

e Game modification

e Game producer

e Game programming /Game programmer
e Game publisher

e Game studies

e Game testing

e Game journalism

e Level design


http://en.wikipedia.org/wiki/Game_programmer
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3.3.4. Herramientas para el desarrollo de video juegos
Dentro de las herramientas para el desarrollo de video juegos tenemos:

e Las encargadas un aspecto del juego, por ejemplo el modelado y disefo 3D

e Los llamados Frameworks, que engloban el desarrollo de un video juego,
combinando la programacién con los modelos, sonido, videos, etc. los cuales se
centran en el desarrollo para una o varias plataformas.

e Las librerias que facilitan la programacién de estas aplicaciones.

En la primera categoria, herramientas para el desarrollo de un aspecto del video
juego, tenemos gran variedad, sobretodo en el dmbito de disefio y animaciéon de
personajes: 3DS Max, Maya, Google SketchUp, Misfit3D, donde las dos primeras
herramientas son herramientas a nivel profesional, lo que involucra una alta complejidad
en su manejo. Debido a lo anterior se opto por utilizar en el desarrollo del proyecto
Google SketchUp y Misfit3D, los cuales son mas intuitivos y requieren menor tiempo en
aprender a utilizarlos.

En cuanto a frameworks, para el desarrollo de video juegos, tenemos el popular
Unity3D, el cual tiene soporte para diversas plataformas: Windows, Mac OS X , Wii,
iPhone/iPad, Xbox 360, PS3 y recientemente Android.

Las librerias engloban ciertos procedimientos para facilitar la labor de desarrollo de
aplicaciones. Es asi, que por ejemplo, la libreria utilizada en el desarrollo del proyecto
jPCT-AE, utiliza OpenGLES.
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3.4. Smartphones

Un Smartphone es un teléfono movil que ofrece habilidad de cémputo y
conectividad mas avanzada que un teléfono basico. Los Smartphones son pensados como
computadores integrados a un dispositivo movil, ya que permiten al usuario instalar y
correr aplicaciones mas avanzadas que las que se ven en un teléfono comun y ademas
utilizan un completo sistema operativo, proveyendo una plataforma para el desarrollo de
aplicaciones.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron dos Smartphone: Samsung S
Galaxy y Samsung i5500 Galaxy 5. Si bien el Samsung S Galaxy es notoriamente superior al
Samsung i5500 Galaxy 5, se utiliz6 esencialmente este ultimo puesto que poseiamos uno,
no asi el Samsung S Galaxy.

3.4.1. Samsung S Galaxy

Este modelo es uno de los dispositivos méviles con sistema operativo Android mas
modernos y destacados (ver Figura 5). Destacan el tamafio y calidad de su pantalla y su
potencia.

AMSUNG I - SAMSUNG

[ :28 AM
1P el 0 1:28 AM 128

Figura 5: Imagenes Samsumg S Galaxy
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Tabla 1: Caracteristicas Samsung S Galaxy

General Red GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 - HSDPA 900 /
1900 / 2100 o HSDPA 850 / 1900 / 2100 o
HSDPA 900/ 1700 / 2100
Anunciado 2010, Marzo
Estado Disponible
Tamafio Dimensiones 122.4x64.2x9.9 mm
Peso 118 g
Pantalla Tipo Super AMOLED touchscreen capacitivo, 16M
colores
Tamafio 480 x 800 pixels, 4.0 pulgadas
Interfaz de usuario TouchWiz 3.0
Sensor de proximidad para auto apagado
Ingreso de datos Swype
Sensor acelerometro para auto rotacion
Ingreso de datos multi-touch
Sonido Tipos de alertas Polifénico, MP3, WAV

Conector de audio 3.5 mm

Memoria Agenda Entradas y campos practicamente ilimitados
Registro de llamadas | Practicamente ilimitados
Interna 8 GB/16GB memoria interna, 512 MB RAM
Card slot microSD hasta 32GB
Datos GPRS Clase 12 (4+1/3+2/2+3/1+4 slots)
EDGE EDGE Clase 12
3G 3G HSDPA / HSUPA
WLAN Wi-Fi, DLNA
Bluetooth Bluetooth v3.0
Puerto infrarrojo No
USB microUSB 2.0
Camara Primaria 5 MP, 2592 x 1944 pixels, autofocus,flash LED,
foco tactil, geo-tagging, deteccion de rostro y
sonrisa, cdmara secundaria videollamadas VGA
Video Si, video 720p@30fps
Caracteristicas 0sS Android OS v2.1 (Eclair)
CPU ARM Cortex A8 1GHz
Mensajes SMS, MMS, Email, Push Mail, IM, RSS
Browser HTML
Juegos Si
Colores Negro y Gris
GPS Si

Brujula digital

Integracion con redes sociales

Reproductor de video
MP4/DivX/WMV/H.264/H.263
Reproductor de audio

MP3/WAV/eAAC+/AC3/FLAC

Radio FM Stereo con RDS

Visor de documentos (Word, Excel, PowerPoint,
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PDF)

Integracion Google Search, Mapas, Gmail,
YouTube, Calendario, Google Talk, Picasa

Organizador

Editor de fotos y videos

Flash Lite v3.1

Manoslibres incorporado

Memo/comandos/discado de voz

T9

Bateria

Standard, Li-lon 1500 mAh

Stand-by

Hasta 750 h (2G) / Hasta 576 h (3G)

Talk time

Hasta 13 h 30 min (2G) / Hasta 6 h 30 min (3G)

3.4.2. Samsung i5500 Galaxy 5

Este dispositivo es otro de los utilizados en el desarrollo del proyecto. En resumen

posee una pantalla QVGA touchscreen de 2.8 pulgadas, 3G, cdmara de 2 megapixels, Wi-

Fi, Bluetooth 2.1, A-GPS, ranura microSD para memorias, widgets para conectarse con

redes sociales y servicios Google.

Tabla 2: Caracteristicas Samsung i5500

General Red GSM 850 / 900 / 1800 / 1900 - HSDPA 900 /
2100
Anunciado 2010, Junio
Estado Disponible desde lanzamiento
Tamano Dimensiones 108 x 56 x 12.3 mm
Peso 102 g
Pantalla Tipo TFT touchscreen capacitivo, 256K colores
Tamafo 240 x 320 pixels, 2.8 pulgadas
Sensor acelerometro para auto rotacion
Touch Wiz v3.0
Sonido Tipos de alertas Tipo Polifénico, MP3, WAV

Customizacion

Vibracion
Descargas
Conector de audio 3.5 mm

Memoria Agenda Entradas y campos practicamente ilimitados,
Foto de llamada

Registro de llamadas | Practicamente ilimitados

Interna 170 MB memoria interna

Card slot microSD (TransFlash) hasta 16GB, 1GB incluidos
Datos GPRS Clase 10 (4+1/3+2 slots)

EDGE Clase 10, 236.8 kbps

3G HSDPA, 7.2 Mbps; HSUPA, 2 Mbps

WLAN Wi-Fi 802.11 b/g

Bluetooth Bluetooth v2.1 A2DP

Puerto infrarrojo

No
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usB Si, miniUSB
Camara Primaria 2 MP, 1600x1200 pixels, geo-tagging, video
Video Si, QVGA@15fps
Caracteristicas oS Android OS, v2.1 (Eclair)
CPU 600MHz
Mensajes SMS, MMS, Email, Push Mail, IM, RSS
Browser HTML
Radio Si
Juegos Si
Colores Negro
GPS Si, con soporte A-GPS
Java Mediante terceras aplicaciones
Wi-Fi
Integracion con redes sociales
Reproductor de video MP4/H.264/H.263
Reproductor de audio MP3/WAV/eAAC+
Integracion Google Search, Maps, Gmail,
YouTube
Manoslibres incorporado
Memo de voz
Radio FM Stereo con RD
Organizador
Visor de documentos (Word, Excel, PowerPoint,
PDF)
Bateria Standard, Li-lon 1200 mAh
Stand-by Hasta 521 h (2G) / Hasta 375 h (3G)
Talk time Hasta 9 h 30 min (2G) / Hasta 6 h 30 min (3G)
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3.5. Hardware disponible en los dispositivos madviles

Esta seccidn tiene como objetivo describir de manera general el hardware con el
gue cuentan los dispositivos con sistema operativo Android, en especial aquel hardware
relacionado con los videojuegos, es decir, aceleracion grafica, sonido, etc.

3.5.1. Pantallas

Las pantallas son el principal periférico de salida en los dispositivos moviles, ya que
permiten la interacciéon principal entre el usuario y el dispositivo. Debido a lo
anteriormente mencionado es que la tecnologia aplicada a esos dispositivos ha ido
explosivamente en aumento, desde las clasicas pantallas monocromaticas a las TFT[*] con
millones de colores utilizadas en los dispositivos actuales y los proximamente dispositivos
moviles con pantallas 3D (ver Figura 6) . Ademas con la incorporacion de pantallas touch,
estas también se han convertido en el principal periférico de entrada.

———

Figura 6: Adelanto de pantalla 3D de la empresa Sharp

Para comprender de mejor maneta estos dispositivos se debe conocer algunos
conceptos:

e LCD: (Liquid Crystal Display) Pantalla de Cristal Liquido.

LTET, siglas de Thin Film Transistor (en inglés: Transistor de Pelicula Fina), es un tipo especial de transistor
de efecto campo que se fabrica depositando finas peliculas de un semiconductor activo asi como una capa
de material dieléctrico y contactos metalicos sobre un sustrato de soporte. Un sustrato muy comun es el
cristal. Una de las primeras aplicaciones de los TFTs son las pantallas de cristal liquido.
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Todas las pantallas que se utilizan en dispositivos mdviles, a excepcién de
las OLED, son LCD planas. Las LCD convencionales funcionan de la siguiente
manera: constan de dos filtros polarizados, situados en un angulo de 90 grados,
por lo que la luz no pasa; entre ambos filtros se situa un cristal que tiene la
propiedad de girar 90 grados el plano de la luz polarizada, por lo que el conjunto
parece transparente. Al aplicar electricidad al cristal, cambia y deja de girar la luz,
con lo que se oscurece.

Hay que aclarar que todas las LCD deben iluminarse por detras, ya sea de
forma activa mediante una luz (fluorescente, LEDs), lo que es imprescindible en
las de color, o mediante un panel reflector, como llevan los relojes y calculadoras.

e Tamaiio

El tamano de las pantallas se mide en pulgadas, al igual que los televisores.
Hay que tener en cuenta que lo que se mide es la longitud de la diagonal. El
tamafio es importante porque nos permite tener varias tareas a la vez de forma
visible, y poder trabajar con ellas de manera comoda.

e Pixel

De Picture Element, es decir, elemento de la imagen. Es la menor unidad en
la que se descompone una imagen digital, ya sea en una fotografia, un grafico o
un fotograma de video. Un pixel representa puntos individuales de luz usados
para componer una imagen en la pantalla.

Un pixel estd compuesto de 3 sub-pixeles en los colores primarios, rojo,
verde y azul. En cada una de las posiciones de los pixeles en un monitor LCD, 3
células de material de cristal liquido forman los sub pixeles rojos, verdes y azules
gue conjuntamente permiten el rango total de colores que se pueden mostrar.
Los transistores individuales estan acomodados ordenadamente en la parte de
atrds del vidrio para controlar cada sub pixel.

e Resolucion

Resolucién de pantalla se denomina a la cantidad de pixels que se pueden
ubicar en un determinado modo de pantalla. Estos pixels estdn a su vez
distribuidos entre el total de horizontales y el de verticales.

e Color

Mientras que las pantallas a color se estdn convirtiendo en un estandar
para los teléfonos mdviles, los de gama baja todavia presentan una pantalla
"Monocromatica", término mal empleado puesto que el significado de
Monocromatico es un color de primer plano y un color de fondo, como el negro
sobre blanco. Los dispositivos méviles usan pantallas con varios tonos de grises
del negro al blanco (para ser exactos 16). La ventaja de las pantallas
monocromaticas o a escala de grises es que estas necesitan menos energia para
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funcionar que las pantallas a color. La desventaja es que estas pantallas son mas
incomodas de leer, y por supuesto no son tan vistosas como las pantallas a color.

Las primeras pantallas a color que aparecieron fueron las de 256 colores u 8
bits, en el 2003 se dio un gran salto pasando de las pantallas de 8 bits a 12 bits y
posteriormente a 16 bits, que es el estdndar actual; hoy en dia estamos en la
transicion de pantallas de 16 a 18 bits (65 536 a 262 144 colores) y pronto se dara
el gran salto de 18 a 24 bits (262 144 a 16' 777 216 colores). Cabe resaltar que
casi no existe diferencia alguna entre una pantalla de 16 bits y una de 18 bits, el
"usuario comun" no puede distinguir entre las dos y solo la puede distinguir como
si fuera mas brillante.

e Pantalla Tactil

Una pantalla tactil (touchscreen en inglés) es una pantalla que mediante un
toque directo sobre su superficie permite la entrada de datos y o6rdenes al
dispositivo (ver Figura 7). A su vez, actia como periférico de salida,
mostrandonos los resultados introducidos previamente. Este contacto también se
puede realizar con lapiz u otras herramientas similares. Actualmente hay
pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una pantalla normal. Asi pues, la
pantalla tactil puede actuar como periférico de entrada y periférico de salida de
datos, asi como emulador de datos interinos erroneos al no tocarse
efectivamente.

e Pantallas Multitactiles

Multitactil es el nombre con el que se conoce a una técnica de interaccion
persona-computador y al hardware que la implementa. La tecnologia multitactil
consiste en una pantalla tactil o touchpad que reconoce simultaneamente
multiples puntos de contacto, asi como el software asociado a esta que permite
interpretar dichas interacciones simultaneas (ver Figura 8).
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Figura 7: Pantalla tactil de un PDA Figura 8: Ejemplo pantalla multitactil

3.5.2. Sensores

e Acelerémetro
El Acelerémetro de los mdéviles es un dispositivo insertado dentro del mévil
gue mide la aceleracion y las fuerzas inducidas por la gravedad, lo que nos
permite detectar el movimiento y el giro del teléfono. Esto permite por ejemplo,
girar una foto con solo dar vuelta el aparato.
e Compas electronico
El compas electrénico sirve para determinar la direccién a la que un objeto
estd apuntando. Es utilizado para determinar la orientacién del dispositivo movil
(ver Figura 9).
Al contrario de los compases magnéticos, los electrénicos no tiene
elementos mecanicos que puedan influir en las mediciones, desapareciendo los
problemas de inercia y ofreciendo una mayor rapidez de respuesta.

Earth's

Magnetic ;

Field e
P North

angle (0)
B>
/ g ~ )
4 X-axXIs

y-axis
Figura 9: Compas electrénico por efecto Hall[’] HM55B

e Sensor de proximidad
El sensor de proximidad es un transductor que detecta objetos o sefiales
gue se encuentran cerca del elemento sensor.

2 . . e , .

El efecto Hall consiste en la aparicién de un campo eléctrico en un conductor cuando es atravesado por un
campo magnético. A este campo eléctrico se le Ilama campo Hall. Llamado efecto Hall en honor a su
descubridor Edwin Herbert Hall.
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Existen varios tipos de sensores de proximidad segun el principio fisico que
utilizan. Los mas comunes son los interruptores de posicion, los detectores
capacitivos, los inductivos y los fotoeléctricos, como el de infrarrojos.

Estos sensores se encargan por ejemplo, de detectar la proximidad de la
cara del usuario cuando este habla por teléfono para desconectar la pantalla del
mismo con el propdsito de ahorrar bateria.

GPS

El GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global) o
NAVSTAR-GPS1 es un sistema global de navegacion por satélite (GNSS) que
permite determinar en todo el mundo la posicidon de un objeto, una persona, un
vehiculo o una nave, con una precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS
diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de precisién.

Algunos dispositivos méviles pueden vincularse a un receptor GPS disefiado
a tal efecto. Suelen ser mdédulos independientes del teléfono que se comunican
via inaldmbrica bluetooth, o implementados en el mismo terminal movil, y que le
proporcionan los datos de posicionamiento que son interpretados por un
programa de navegacion.

3.5.3. Sonido

El sonido en los dispositivos méviles es la capacidad de reproducir melodias

polifénicas, MP3 u otros formatos de reproduccién de audio.

Los formatos de audio soportados por los méviles son:

WAV: abarca una gran cantidad de posibilidades en cuanto a su calidad (desde el
sonido telefénico hasta el sonido estéreo de alta fidelidad). A pesar de ser el
menos sofisticado resulta muy Util cuando su contenido ha de ser manipulado por
elementos (DSP).

MP3: un fichero en MP3 es una secuencia de tramas MPEG | layer lll, descritas
seglin la norma 103-11172[*]. Es muy flexible en cuanto a modos de
almacenamiento y en cuanto al ahorro de espacio en disco. Como desventaja

* “Coding of moving Pictures and associated audio for storage media up to about 1.5 Mbits/s” (codificacién
de imagenes en movimiento y audio asociado para un almacenamiento medio hasta 1.5 Mbits/s).
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3.5.4.

presenta que al usar un algoritmo de codificacién/decodificacion mas complejo, la
grabacion/reproduccidn es mas lenta y consume algunos recursos informaticos.
MIDI (Musical Instrument Digital Interface): interfaz digital para instrumentos
musicales. Archivo liviano que sélo contiene informacién sobre lo que tocan los
instrumentos musicales, no almacena sonido.

AMR: formato de propiedad de Apple, la empresa que distribuye el conocido
reproductor multimedia QuickTime.

MMF (Multimedia Mobile File): formato de propiedad de Yamaha. Archivo liviano
utilizado para los timbres de teléfono.

Memoria

Los dispositivos mdviles actuales cuentan con dos clases de memoria disponible:

Interna y Externa.

3.5.5.

Interna: Esta memoria es propia del dispositivo y generalmente muy limitada en
comparacion a la memoria externa, pero su principal ventaja es la rapidez en el
acceso a lectura.

Externa: Esta memoria es externa al dispositivo, generalmente mediante
microSD[*], lo que amplia enormemente la capacidad del dispositivo hasta hoy en
dia 64GB.

Datos

3G

Es la tercera-generacion de transmision de voz y datos a través de la
telefonia mévil. Se le llama 3G por 3rd Generation. Los servicios asociados con 3G
proporcionan la posibilidad de transferir tanto voz y datos (una llamada
telefénica o una videollamada) y datos no-voz (como la descarga de programas,
intercambio de email, y mensajeria instantanea).

Aunque esta tecnologia estaba orientada a la telefonia mdvil, desde hace
unos afos las operadoras de telefonia moévil ofrecen servicios exclusivos de

*Las tarjetas microSD o Transflash corresponden a un formato de tarjeta de memoria flash mas pequenia
que la MiniSD, desarrollada por SanDisk; adoptada por la Asociacion de Tarjetas SD (SD Card Association)
bajo el nombre de «microSD» en julio de 2005. Mide tan solo 15 x 11 x 1 milimetros, lo cual le da un area de
165 mm?
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conexion a Internet mediante médem usb, sin necesidad de adquirir un teléfono
mavil, por lo que cualquier computador puede disponer de acceso a Internet.

e 4G

Son las siglas de la cuarta generacion de tecnologias de telefonia maévil. Es
llamada 4G por 4th Generation.

La 4G estd basada totalmente en IP siendo un sistema de sistemas y una red
de redes, alcanzandose después de la convergencia entre las redes de cables e
inaldmbricas asi como en ordenadores, dispositivos eléctricos y en tecnologias de
la informacién asi como con otras convergencias para proveer velocidades de
acceso entre 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps en reposo, manteniendo una
calidad de servicio (QoS) de punta a punta (end-to-end) de alta seguridad para
permitir ofrecer servicios de cualquier clase en cualquier momento, en cualquier
lugar, con el minimo costo posible.

e Bluetooth

Es una especificacidon industrial para Redes Inaldmbricas de Area Personal
(WPANSs) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4 GHz. Los
principales objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

= Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles vy fijos.

= Eliminar cables y conectores entre éstos.

= Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inaldmbricas y facilitar la
sincronizacién de datos entre equipos personales.

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia
pertenecen a sectores de las telecomunicaciones y la informatica personal, como
PDA, teléfonos moviles, computadoras portatiles, ordenadores personales,
impresoras o camaras digitales.

e USB

El Universal Serial Bus (bus universal en serie) o Conductor Universal en
Serie (CUS), abreviado comunmente USB, es un puerto que sirve para conectar
periféricos a un ordenador. Fue creado en 1996 por siete empresas (que
actualmente forman el consejo directivo): IBM, Intel, Northern Telecom, Compag,
Microsoft, Digital Equipment Corporation y NEC. 1

o  Wi-Fi

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless
Ethernet Compatibility Alliance), la organizacion comercial que adopta, prueba y
certifica que los equipos cumplen los estandares 802.11 relacionados a redes
inalambricas de area local.
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Existen diversos tipos de Wi-Fi, basado cada uno de ellos en un estandar
IEEE 802.11 aprobado. Los estandares son los siguientes: IEEE 802.11b, IEEE
802.11g e IEEE 802.11n. Estos estandares disfrutan de una aceptacion
internacional debido a que la banda de 2.4 GHz estd disponible casi
universalmente, con una velocidad de hasta 11 Mbps, 54 Mbps y 300 Mbps,
respectivamente.

En la actualidad ya se maneja también el estandar IEEE 802.11a, conocido
como WIFI 5, que opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una operatividad
con canales relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido recientemente
habilitada y, ademas, no existen otras tecnologias (Bluetooth, microondas,
ZigBee, WUSB) que la estén utilizando, por lo tanto existen muy pocas
interferencias. Su alcance es algo menor que el de los estdndares que trabajan a
2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a que la frecuencia es mayor (a
mayor frecuencia, menor alcance).

Un primer borrador del estandar IEEE 802.11n que trabaja a 2.4 GHz y a una
velocidad de 108 Mbps. Sin embargo, el estandar 802.11g es capaz de alcanzar ya
transferencias a 108 Mbps, gracias a diversas técnicas de aceleramiento.
Actualmente existen ciertos dispositivos que permiten utilizar esta tecnologia,
denominados Pre-N.

3.5.6. Camara

La mayoria de los teléfonos moéviles actuales cuentan con cdmaras, las cuales
permiten capturar tanto fotos como videos. La mayoria de las cdmaras de teléfonos son
mas simples que las cdmaras digitales especializadas. Se nota sus limitaciones en tomas
con poca luz.

Las fotografias y videos tienen diferentes calidades dependiendo de las
caracteristicas de la camara del dispositivo, asi por ejemplo el HTC Magic toma fotos con



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID Tercer Capitulo - Marco Tedrico

una calidad 3.15 MPx[], con una resolucién de 2048x1536 pixeles y autofocus, mientras
que los videos son QVGA[°] a 15fps[’]

3.5.7. CPU

La unidad central de procesamiento o CPU (por el acronimo en inglés de central
processing unit), o simplemente el procesador o microprocesador, es el componente del
computador y otros dispositivos programables, que interpreta las instrucciones
contenidas en los programas y procesa los datos. Desde mediados de los afios 1970, los
microprocesadores de un solo chip han reemplazado casi totalmente todos los tipos de
CPU, y hoy en dia, el término "CPU" es aplicado usualmente a todos los
microprocesadores.

La CPU de los dispositivos moviles claramente no posee la potencia que tienen los
actuales PC. Por ejemplo, el Smartphone HTC Magic viene con un Procesador Qualcomm
MSM 7200A 528 MHz, en cambio ahora se pueden encontrar PC de 4 GHz o mas.

> Un megapixel o megapixel (Mpx) equivale a 1 millén de pixeles (a diferencia de otras medidas usadas en la
computacion en donde se suele utilizar la base de 1024, en lugar de 1000, para los prefijos debido a su
conveniencia con el uso del sistema binario. Usualmente se utiliza esta unidad para expresar la resolucion de
imagen de cdmaras digitales; por ejemplo, una cdmara que puede tomar fotografias con una resolucién de
2048 x 1536 pixeles se dice que tiene 3,1 megapixeles (2048 x 1536 = 3.145.728).

® Quarter Video Graphics Array (también conocido como Quarter VGA o QVGA) es un término usado para
referirse a una pantalla de ordenador con una resolucidn de 320x240 pixeles

7 Las imagenes por segundo (en inglés frames per second, FPS) es la medida de la frecuencia a la cual un
reproductor de imagenes genera distintos fotogramas (frames).
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4.1. Diseio

Esta seccidn presenta el disefio que se cred en la primera iteracidn para ser
implementado, en forma de diagramas UML, especificamente diagrama de casos de uso y
diagrama de clases. Ademds se expone el entorno argumental del juego, disefiado en la
primera iteracion también.

4.1.1. Guion del juego

El comienzo para el desarrollo del juego fue el describir el mundo en el que se
insertaria al jugador. El crear un guion fue una necesidad para darle una base al disefio de
los elementos que contiene el mundo.

La historia se basa en el gran misterio que encierra la leyenda sobre una isla
embrujada y el porqué del protagonista en esta isla. Para su desarrollo se utilizé diversos
fragmentos de historias e imagenes que representaban el concepto a desarrollar (ver
Figura 10).

El guidn se ird revelando a lo largo del desarrollo del juego, pero el pie que da
comienza a esta historia es el siguiente:

Hace incontables siglos una leyenda seduce a reyes y cazadores de tesoros.
Historias sobre una isla errante llena de los mds maravillosos tesoros de ayer y hoy.

Antiguos documentos sefialan que la isla de verdad existe y aparece solo una vez
cada era, en ella existe un extrafio castillo cuyo interior estd adornado con tesoros de
distintas culturas y épocas de la historia de la humanidad. Sin embargo no es posible
acceder a sus mayores secretos puesto que el castillo estd repleto de trampas contra
intrusos.

1719 — Era dorada de la pirateria

Un capitdn surca los mares en busca de tesoros y suefios en los océanos. Sin
embargo, la mala fama de este capitdn hizo que su tripulacion desatara una rebelion
contra él. Fue arrojado a su suerte en la soledad del Atlantico Sur.

Este despierta aturdido en una isla... “iMilagro divino!” piensa él. Camina unos
metros y encuentra decenas de viejos esqueletos humanos desparramados en la extensa

vegetacion alli presente.
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Armado con su espada recorre otros metros mds, con mucha precaucion... “imatar
o morir!”. Pero ante sus ojos aparecid algo que le hizo temblar. Un enorme y extrafio
castillo aparecio de entre los drboles... jla leyenda es real!

Figura 10: Algunas imagenes que inspiraron el guién del juego

En el transcurso del juego el protagonista encontrara pistas que le indicaran la
verdadera historia de la isla:

La isla en un principio fue el trono de un poderoso rey hace miles de afos, hasta
que un terrible terremoto dividid su reino y su castillo se separd de la tierra, convirtiéndose
en un trozo de tierra suelto que deambulé por los mares. La isla perdida fue a parar a las
orillas de otro poderoso reino, donde su rey asombrado de las maravillas del castillo
decidio convertir esa isla en su nuevo trono, embelleciendo el castillo con su riqueza.

Un dia la isla comenzé nuevamente su marcha con todos sus habitantes adentro,
hasta parar en un misterioso torbellino en medio del océano. La isla fue tragada, pero
increiblemente el agua no tocaba su interior, puesto que por extrafias razones fisicas el
torbellino mantuvo a la isla en su centro, asi como en una especie de burbuja dentro de si.
Asi la isla se mantuvo intacta mientras sus habitantes hallaban la muerte por asfixia.

Después de algunos siglos esta isla logra escapar del torbellino para seguir con su
marcha y repetir la historia nuevamente. Distintos reinos y eras, pero siempre la codicia
como protagonista. Reyes agrandaron cada vez mds este castillo y lo repletaron de tesoros
y con trampas lo hicieron impenetrable, sélo para encontrar la muerte tiempo después. Sus
almas no descansan en paz por lo que sus guerreros cuidan el palacio aun después de
muertos. Dentro se contienen los mds grandes tesoros y misterios de la humanidad, quien
sabe qué puede haber en lo mds profundo de este.

Esta historia se repitio por muchos siglos... jy sigue repitiéndose!
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4.1.2. Diagrama de casos de uso

El siguiente diagrama muestra graficamente los casos de uso asociados a este
proyecto y ademas muestra la interaccion de los actores con estos. En este proyecto sélo
existe un actor que interactua con el juego, el jugador.

o
Rl

Atacar
o

Mover camara en
modo pistola e

Mover camara
e detras de pirata

Activar modo
pistola

Jugador
Desactivar modo
e pistola

Mover control en

@ pantalla

@ Activar puerta

Activar switch

Figura 11: Diagrama de casos de uso

4.1.3. Diagrama de clases

El diagrama de clases describe la estructura de un sistema mostrando sus clases,
atributos y las relaciones entre ellos.

En la Figura 12 se muestra el diagrama de clases simplificado, con todas sus clases,
y desde la Figura 13 a la Figura 17 se muestran los detalles de cada clase.
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-renderer Render
Constants (from game:.main}

(from game::main}

[1 s=tage:int=Constants STAGE_1

[1 SIAGE tint=0
= . [1 stop:boolean=false

[1 STAGE Zini=1

[1 SIAGE int=2 [1 pausedbocolean=falze

[1 STAGE 4:int=3 [ ready.boolean=false

[1 STAGE Sint=4 [1 controlGameControls=null
E1 w [1 mp:MediaPlayer

Bl STAGE Fini=b [1 cinematics:Cinematics

[1 STAGE Eint=7

[1 camCamera
[1 STAGE 9int=8 i

[1 CACHE RADIUSInt=15 [1 camGun:Camera
[1 MODE NORMAL:int=0 [1 camCine:Camera
[1 MODE GUN:int=1 0 world:World

[1 MODE CINEMATICS'int=2 [1 lampLight

I‘%ﬂ W [] castle:Castle
E: ﬁ [0 pirate:Firate

(5] PRECLIMB:int=4 (1 guiGul

[l CLIMBints5 [0 mode:int

[l ATKLint=6 [1 foFrameBuffer
 BSHneT [ vibratorVibrator
5] PAN:int=8

- [1 sensorSensorManager
r:ﬂ DEATH:int=59

[1 MOV SPEED:fioat=0.5f [1 camSensorCameraSensor

[1 JUMP LENGTH:float=0.3f [1 soundManagerSocundManager
[1 ELLIPSOID:SimpleVector=new SimpleVector(2, 2.5f 2)
[1 RECURSION:nt=5 {} swconstructors Rendenin context: Context)
[1 MNONE:int=0 (} «annotations, synchronized» onDrawFrame(in gl:GL10):void
[0 Mint=1 ¢» drawBuffer):void
0 sint=2 ¢» drawDoorActivate(in id:int):void
] Wint=3 > drawSwitchActivate(in id:int)-void
[1 Eint=4 . o )
- ] {} draw SwitchCountdowen(in id:int}:void
[] NW:int=5
[1 NEint=s (} xzannotationzx onSurfaceChanged(in gl GL10, in w:int, in h:intjvoid
[0 swWint=7 (} «wannotations» onSurfaceCreated(in gl:GL10, in config:EGLConfig)void
[1 SEint=8 <% movePirate():void
¢» movePFirateGun():void
{} sceneCinematics( ) void
¢» InadCache():void

Figura 13: Clases Constants y Render
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*

(from game::main}

ol
Gl
ol
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

game:Render

castle:ObjectaD
castleCache:Object3D

doors:Doof*]

switches: Switch[*]

guiliotines: Guillotine*]

saws Saw[*]

boxes:Box[*]

knight:Knight

grims.Grim[*]

bridge:Bridge

heads:Head[*]

banners:Object3D[*
torches:Object3D(®]

torchesFire: Effect[*]
fitStaged:FlyingFireSpreadingThread
fitStaged:FlyingFireSpreadingThread

swconstructors Castle(in game:Render)
lpadCastlelin is:InputStream):void
loadCastleCache(in is:InputStream) void
loadCache(in stage:int):void
«synchronized» sceneSwitchen ) void
addObjectsFromStage(in stage:int):void

removelbjectsFromStage(in stage:int)void

M @eLeLeeLee

FhyingFireSpreadingThread

(from game::main}

@l
&l
&l
&l
&l
o
i
i

game:Render
state:int=1
count:int
type:int
dir.SimpleVector
a:animateE ffect
v:.SimpleVector
angle: float

xwconstructors Effect(in game:Render, in dirSimple'Vector, in typeint)

animate():void

&
&
S|
=

FireCollizion
animateE ffect

Cinematics

(from game::main}

CameraSensor

(from game::main}

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

game:Render

th:TextBlitter
scenel:String[*}=new String[31]
scened:String[*l=new String[a]
scened:String[*}=new String[3]
gaviota: String="Gaviota\n”
pirata:String="Pirata:\n”

william: String="William:\n"
sCam:Camera
stageSCam:Camera

index:int

light=:int

ready boolean

steps:int

sceneBuffer StringBuffer=new StringBuffer()

51 game:Render

] rotationMatrix: float[*}=new float[g]

] accelGData: float[*]=new float[3]

"] bufferedAccelzData: float[*]=new float[3]

"] magnetData: float[*}=new float]3]

"] bufferedMagnetData: float[*]=new float[3]

] orientationData: float[*]=new float[3]

] resultingAngles: float[*j=new float[3]

() zconstructors CameraSenson(in game: Render)

(} moveCameraGun();void

0 «zannotations» onAccuracyChanged(in sensor.Sensor, in accuracy:int).void
(} «annotations» onSensorChanged(in event:SensorEvent):void
ﬂ} rootMeanSquareBuffenin target: float[*], in values: float[*])-veid
|ﬁ) loadMew SensorDatalin event:SenzerEvent)void

sconstructors Cinematics(in game:Render)

sceneCinematics(in fo:FrameBuffer, in stage:int):void

scenel(in fo:FrameBuffer)void
scenediin fo:FrameBuffer)void
scened(in fo:FrameBuffer)void

textWriter(in fb:FrameBuffer, in scene1:5String) void

lightQn():void

Figura 14: Clases Castle, Effect, CameraSensor y Cinematics
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(from game::main}

TextBlitter

(} bltText(in bufferFrameBuffer, in line:String, in »int, in y:int):void
(} bltText(in bufferFrameBuffer, in line:String, in x:int, in y:int, in maxX:int, in max"int)void

MainGame

(from game::main}

mGLYiew GLSurfaceView

renderer Render=null
dragging:boclean=false

touchingPoint: Point=new Point(53 255}
l:LinearLayout

onCreate(in savedinstanceState: Bundle ) void
szannotations» onPause().void

xannotations» onResume()void
onStop():veoid

onkKeyDown(in keyCode:int, in event:KeyEvent).boolean
onTouchEvent{in event:MoticnEvent):boolean
jump (ovoid

attack(in event:MotionEvent)-void

shootiin event:MotionEvent):void
moveCameraBehind( ) void
activateGunMode( ) void

deactivateGuniode( ) void

controll pdatelin event:MotionEvent): void
activatesction(in event:MotienEvent);void
switchActivate(in id:inty.void

doorActivate(in id:int) veid

SoundManager
(from game::main}

@1 mSoundPoolSoundPosl

1 mSoundPoolMap:HashMap<T1-=IntegerT2-=Integer=
1 méudioManager.AudicManager

@] mContext:Context

» wconstructors SoundManager(}

{} initSounds(in theContext: Context):void

(} addSoundiin Indexint, in SoundID:int): void
&
<&

playSound(in index:int):void

playLoopedSound(in index:int): void

GameControls
(from game::main}

[ initx:float=58

[ inity:float=255

[1 touchingPoint:Peint=new Point(58,255)
[1 dragging:Boolean=falke

g lastEventMotionEvent

update(in event:MotionEvent):void

distance(in x:int, in x1:int, in y:int, in y1:int).double

Switch

(from game::main}

M OO OOLO0OO0o0DDVOY (LD

LoadScreen

(from game::main}

[l OFFint=0

[1 ohint=1

1 stateint=0FF
r':ﬂ target: Object3D

&

{} wconstructors Head(in game:Render, in target: Object3D)
<» stateChange(}void

@l
&
&

game:Render
state:int

ind: float

count:int
a:5witchThread
target:ObjectaD
flag:boolean
countTime:int=200
sw:0Object3D

swconstructors Switch(in game:Render, in target. Object3D)
animate(}:void
activate():void

SwitchCollizion
SwitchThread

Figura 15: Clases TextBlitter, MainGame, SoundManager, GameControl, Switch y Head.



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID

Cuarto Capitulo — Primer Incremento

Grim
(from game::main}

g1 gameRender
[l stateint

(o1 ind:float

(o1 countint

(ol facecint

{} wconstructors Grim(in game:Render)

B GrimColizion

Saw
(from game::main}

Knight

(from game::main}

game:Render
stateint
ind: float
count:int

a.sawThread

@1 game:Render
5] stateint

1 ind:float

51 countint=0

51 aKnightThread

animate( j:void

wconstructors Saw(in game:Render) |j] gravity:GravityThread

SawCollision
SawThread

mm|<¢¢ | HEEER

animate():void

(from game::main} *

@1 game:Render

|-':|"| fiyingFireHeight:int
|%_.|'| flyingFireRadius:int
IEI] fhyingFireSpeed:int
|-':|"| fiyingFireDirection:int
|%_.|'| flyingFireStage:int
(gl targetDistance:float
(51 angle:float

(g1 stateint=1

(gl dirSimpleVector

(5] movement SimpleVector
|%_.|] a:FlyingFireThread

wconstructors FlyingFire(in game:Render, in dirSimpleVector, in stage:int)

FlyingFireCellisicn

<&
<» animate(}:void
=
B FlyingFireThread

(from game::main}

GravityThread

&5l gsame:Render

51 objObjectaD

[1 RUNNING:int=1
[l PAUSED:nt=2
[1 STOPED:nt=3
] sleepTime:long
g1 delaylong=100
g1 beforeTime:long
g stateint=1

¥ eannotationss run()void

(:) aconstructors GravityThread(in game:Render, in obj:Object3D}

gravity(}:void

swconstructors Knight(in game:Render)

KnightCollizion

&
&
» moveKnight{):void
&
=
=

KnightThread

Gull
(from game::main}

1 gcame:Render
5l ind:float
51 aGulThread

animate(}:void

wconstructors Guli{in game:Render)

GuliCellizion
GullThread

mm|< &

Box
(from game::main}

g1 gameRender
5l stateint

5l ind:float

51 countint

Byl faceint

5l bBoxThread

«constructors Box(in game:Render)

«constructers Box(in game:Render, in aux: boclean)

pushBoxiin dirint):void

<&
<&
<} animate(}void
o

B BoxColizion
BH BoxCollisionZ
H BoxThread

Figura 16: Clases Grim, Saw, Knight, FlyingFire, Gull, GravityThread y Box.
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Door

(from game::main}

@l
&

=l
&l
&l
&l

=

game:Render
state:int

ind: float

count:int
a:DoorThread
doorCam:Camera
type:int

xwconstructors Door(in game:Render, in type:int)
animate( ) void

setDoorCamiin type:int)void

activate()y.void

dectivate() void

nm|¢eeee

DoorThread
DoorCollizion

(from game::main}

Guillotine

1
ol
&l

game:Render
state:int

ind: float
a:GuillotineThread

wconstructors Guillotine(in game:Render)
animate( . void

GuilletineCellizion
GuilletineThread

Pirate

(from game::main}

&l
i1
i1
i1
i1
i1
i1
Bl
=L

4l

51

game:Render
sword:Objectal
moveRes: SimpleVector
moveHotate: Simple\Vector
g.simpleVector
gravityVector Simple’ector
jumplir - SimpleVector
state:int

ind: float

count:int=0

a:PirateThread
grawity:GravityThread
gravityDamage:int
cam:Camera

box:Box

damage:int

COOOOOOOOOOOOT

wconstructors Piratefin game:Render)
animate( :void

movePiratelin dirint):void
movePirateGun( ) void
grawity (). void

damaged(in source:Object3D):void
cameraGravity( ) void
falToTheAbyss( ) void

shoot(in event:MotionEvent):void
activateGunMode() void
deactivateGunMode( ) void
moveCameraBehind( ) void
attack(in event:MotionEvent):void

jumpjvoid

=i

PirateThread

Figura 17: Clases Door, Pirate y Guillotine.
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Boftle Cross
(from game::main} (from game::main}
@1 game:Render @1 game:Render
Bl statecint ol stateint
5l ind:float 5l ind:float
(51 countint (5 countint
5l faceint 1 faceint
&} «constructors {in game:Render) <» «constructors (in game:Render)
B BottleCollision B CrossCollision
Devil Falling Fire
(from game::main} (from game::main}
] game:Render ] game:Render
51 statecint [l FallingFireHeightint
D] ind: float 5] FallingFireRadius:int

] countint=0 4] FalingFireSpeed:int
D] a-DeviThread 51 FallingFireDirection:int
E] g.rﬂ'-f'rty'Erﬂ"'rt.}.rThr&ﬂd 4] FalingFireStage:int

(4] targetDistance:float

¢» «constructors Devil (in game:Render) (41 angle:float

» animate():void (5l stateint=1

«» moveDevil ():void 5l dirSimpleVector

» gravity():void 51 movement:Simple'/ector

D] a: FallingFireThread

B DevilThread

5 DevilColision (} wconstructors FallingFire(in game:Render, in dirSimple'ectar, in stage:int)

» animate(}:void

B FallingFireThread
B FallingFirecollision

Figura 18: Clases Bottle, Cross, Devil y FallingFire.
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4.1.4. Descripcion de las clases
Constants

Esta clase contiene todas las constantes utilizadas en el software, valores que no
cambiaran y ayudardn a hacer mas estandar y entendible la codificacion del programa.

GameControls

Clase que se encarga de actualizar el estado del pad virtual en la pantalla, segln
como se presione la sobre ella.

Door

Clase que como su nombre lo indica representa una puerta; en si es un modelo 3D
por lo que extiende de la clase Object3D. En esta clase se importa el modelo de la puerta 'y
le aplica la textura. Controla el estado de este objeto, abierto — cerrado, las animaciones, y
las colisiones que ocasiona este objeto.

Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada DoorThread, que
extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método que
anima la puerta hasta que se finaliza la aplicacion. Este hilo es creado y ejecutado en la
clase Door.

También posee otra clase anidada llamada DoorCollision, que implementa una
interfaz especial de la libreria jPCT-AE llamada CollisionListener. Esta interfaz provee a la
clase de un método llamado collision, que se ejecuta cada vez que existe una colisién
entre la puerta y algin elemento del mundo.

Switch

Clase que representa un switch en el mundo, el cual activa puertas y mecanismos
cuando el jugador se acerca a este y presiona en el icono de “activar switch”. Esta clase
extiende de Object3D, y controla el estado, animacion y colisiones de este objeto.

Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada SwitchThread, que
extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método que
anima el switch hasta que se finaliza la aplicacidn. Este hilo es creado y ejecutado en la
clase Switch.
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También posee otra clase anidada llamada SwitchCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisién entre el switch y
algun elemento del mundo.

Head

Clase que representa la estatua de la cabeza de un faradn. Este objeto se mantiene
estatico en el aire. Si se le dispara, ocurre una accién determinada.

Grim

Clase que representa a la estatua de un hombre encapuchado sosteniendo un libro
abierto. Si el pirata toca a este objeto, ocurre una accién determinada.

Box posee una clase anidada llamada GrimCollision, que implementa la interfaz
CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colision entre la estatua y algun
elemento del mundo.

FlyingFire

Clase que representa un pequefio fuego volador que da vueltas aleatoriamente por
una habitacién, y que de a poco se va acercando al pirata hasta tocarlo, lo que le produce
dafio.

FlyingFire posee una clase anidada llamada FlyingFireCollision, que implementa
la interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisién entre el fuego y
algun elemento del mundo.

Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada FlyingFireThread,
que extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método
gue anima el fuego hasta que se finaliza la aplicacidn. Este hilo es creado y ejecutado en la
clase FlyingFire.

FallingFire

Clase que representa un pequeno fuego que cae desde el techo. Este fuego es
utilizado por el diablo, jefe final del juego.

FallingFire posee wuna clase anidada Illamada FallingFireCollision, que
implementa la interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisién entre
el fuego y algun elemento del mundo.
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Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada FallingFireThread,
que extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método
gue anima el fuego hasta que se finaliza la aplicacion. Este hilo es creado y ejecutado en la
clase FallingFire.

Box

Clase que representa una caja en el mundo, la cual se mueve constantemente en
forma vertical, esto para poder aplastar al pirata si este estd debajo de la caja cuando esta
caiga. Esta clase extiende de Object3D y al igual que las anteriores controla el estado,
animaciones y colisiones de este objeto.

Box posee una clase anidada llamada BoxCollision, que implementa la interfaz
CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colision entre la caja y algun
elemento del mundo.

Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada BoxThread, que
extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método que
anima la caja hasta que se finaliza la aplicacién. Este hilo es creado y ejecutado en la clase
Box.

Guillotine

Clase que representa una guillotina colgada del techo de una habitaciéon y que
describe el movimiento de un péndulo. Si el pirata toca esta guillotina recibira dano. Esta
clase extiende de Object3D y controla la animacidn, estado y colisiones de este objeto.

Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada GuillotineThread,
que extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método
gue anima la guillotina hasta que se finaliza la aplicacidn. Este hilo es creado y ejecutado
en la clase Guillotine.

También posee otra clase anidada llamada GuillotineCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisién entre la guillotina y
algin elemento del mundo.

Saw

Clase que representa una sierra en el piso la cual se mueve en forma recta, y
dificulta el paso del pirata. Si el pirata toca la sierra recibird un dafio. Esta clase extiende
de Object3D y controla la animacion, estado y colisiones de este objeto.
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Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada SawThread, que
extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método que
anima la sierra hasta que se finaliza la aplicacidn. Este hilo es creado y ejecutado en la
clase Saw.

También posee otra clase anidada llamada SawCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colision entre la sierra y
algun elemento del mundo.

Bottle
Objeto que representa una botella de ron que el pirata utiliza para recuperar vida.

Posee una clase anidada llamada BottleCollision, que implementa la interfaz
CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisién entre la botella y algin
elemento del mundo, esto para detectar si el pirata la toca.

Cross

Objeto que representa una cruz. Aparece en el mundo cuando se derrota a un
caballero.

Posee una clase anidada llamada CrossCollision, que implementa la interfaz
CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisién entre la cruz y algin
elemento del mundo, esto para detectar si el pirata la toca.

Effect

Clase que representa un efecto en el mundo, que puede ser una chispa de luz,
fuego o polvo. Esta clase extiende de Object3D y controla la animacién y estado de este.
La particularidad de esta clase es que el objeto que contenga tendra el atributo de
Billboarding.

Adicionalmente, esta clase contiene una clase anidada llamada animateEffect, que
extiende de Thread, y al ser arrancado ejecuta un loop constante llamando al método que
anima el efecto hasta que se finaliza la aplicacion. Este hilo es creado y ejecutado en la
clase Effect.

También posee otra clase anidada llamada FireCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisiéon entre el fuego y
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algun elemento del mundo. Esto es para detectar cuando el fuego choca con el pirata, ya
gue esto le produce dafio.

Pirate

Clase que representa al personaje principal del juego: el pirata William El
Desquiciado. Esta clase extiende de Object3D, por lo que también contiene el modelo a
ser mostrado en el mundo. En el constructor se carga el modelo, se le aplica su textura y
se le asocia como hijo al Object3D sword, que es la espada del pirata que siempre tiene en
su mano derecha.

Como métodos posee todas las acciones que realiza el pirata: caminar, saltar y
atacar, ademas de otras acciones propias del juego, como cambiar posicidn de la cdmara e
iniciar el modo pistola. Ademads esta el método de gravedad (que simula la gravedad del
pirata), gravedad de la camara (mueve la cdmara en forma vertical u horizontal
dependiendo de la posicién del pirata) y animacién (que controla la animacién del pirata).

Ademas esta clase posee una clase anidada llamada PirateThread, que extiende de
Thread y es un hilo que se crea e inicializa en el constructor de la clase Pirate, y ejecuta un
loop infinito llamando al método animacién del pirata, esto para mantener su animacién
por todo el transcurso del juego.

Knight

Clase que representa al caballero, enemigo del pirata en el juego. Esta clase
extiende de Object3D, por lo que también contiene el modelo a ser mostrado en el
mundo. En el constructor se carga el modelo y se le aplica su textura.

Como métodos posee todas las acciones que realiza el enemigo ademas de su
animacion.

Ademads esta clase posee una clase anidada llamada KnightThread, que extiende
de Thread y es un hilo que se crea e inicializa en el constructor de la clase Knight, y
ejecuta un loop infinito llamando al método de animaciéon del enemigo, esto para
mantener su animacién constante.

También posee otra clase anidada llamada KnightCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisidn entre el enemigo y
algun elemento del mundo.
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Devil

Clase que representa al jefe final del juego, el diablo. Esta clase extiende de
Object3D, por lo que también contiene el modelo a ser mostrado en el mundo. En el
constructor se carga el modelo y se le aplica su textura.

Como métodos posee todas las acciones que realiza el diablo ademds de su
animacion.

Ademas esta clase posee dos clases anidadas que extienden de Thread, llamadas
DevilThread y DevilThreadMode. DevilThread es un hilo que se crea e inicializa en el
constructor de la clase Devil, y ejecuta un loop infinito llamando al método de animacién
del enemigo, esto para mantener su animacion constante. DevilThreadMode, al igual que
DevilThread, es un hilo que se crea e inicializa en el constructor de la clase Devil, y ejecuta
un loop infinito, con una duracidon de 20 segundos cada iteracidon. En cada iteracién
cambia el modo de ataque del enemigo.

También posee otra clase anidada llamada DevilCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colision entre el enemigo y
algun elemento del mundo.

GravityThread

Esta clase extiende de Thread y es un hilo que simula la gravedad de un objeto. En
el constructor acepta pasarle como parametro un objeto de tipo Pirate o de tipo Knight.
Al objeto que se pasé como parametro se le llamara a su método de gravedad en un loop
infinito hasta el fin de la aplicacién luego de ser arrancado el hilo.

Gull

Clase que representa a la gaviota, companera del pirata durante el juego. Esta
clase extiende de Object3D, por lo que también contiene el modelo a ser mostrado en el
mundo. En el constructor se carga el modelo y se le aplica su textura.

Esta clase posee una clase anidada llamada GullThread, que extiende de Thread y
es un hilo que se crea e inicializa en el constructor de la clase Gull, y ejecuta un loop
infinito llamando al método de animacion de la gaviota, esto para mantener su animacién
constante.

También posee otra clase anidada llamada GullCollision, que implementa la
interfaz CollisionListener, que detecta cada vez que hay una colisiéon entre la gaviota y
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algun elemento del mundo. Este método es utilizado para cuando el pirata se encuentra
con la gaviota por primera vez solamente, ya que después el objeto gaviota pasa a ser hija
del pirata.

Castle

Clase que se encarga de cargar, agregar y eliminar los elementos de cada escenario
del juego. Aqui es donde se contienen los métodos que van realizando el cargado de
escenarios en el caché.

Posee la clase anidada FlyingFireSpreading, que extiende de Thread y se encarga
de crear los fuegos voladores en las habitaciones donde se supone se crean estos.

Cinematics

Clase que se encarga de preparar y animar las escenas de “cinematicas”, que son
los didlogos y otros eventos que ocurren sin interaccidon con el jugador. Para escribir los
didlogos en pantalla, esta clase requiere ayuda de la clase TextBlitter.

TextBlitter

Clase que define el drea donde se escribird un texto en la pantalla y posee el
método que permite escribir en la pantalla un String. Para lograr el efecto de escritura de
texto caracter por caracter, se llama a este método para que dibuje el primer caracter,
luego se llama de nuevo para que dibuje el primer mas el segundo caracter, y asi
sucesivamente hasta completar el texto.

SoundManager

Clase que carga y maneja los sonidos que tendra el juego, tanto efectos de sonido
como la musica.

CameraSensor

Clase que implementa la interfaz SensorEventListener que sirve para capturar los
movimientos, posiciones y rotaciones del teléfono. Esta clase captura los movimientos del
celular y los traduce en rotaciones de la cdmara actual del juego. Esta clase es la que
permite la rotacién de la cdmara en funcién a la posicidon y movimiento del celular en el
modo pistola del juego.

Render
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Clase que implementa la interfaz GLSurfaceView.Renderer, que es propia de
OpenGL y es la encargada de hacer el renderizado de la escena en pantalla. Posee 3
métodos: onSurfaceCreated, onSurfaceChanged y onDrawFrame.

onSurfaceCreated se ejecuta cuando se crea la superficie para renderizar.
onSurfaceChanged se ejecuta cuando se modifica esta superficie (por ejemplo cuando se
cambia la orientacion del teléfono). onDrawFrame se ejecuta para renderizar la escena
actual en la superficie. onDrawFrame se llama continuamente mientras la superficie esté
creada, lo que crea un loop que se puede utilizar para ejecutar todos los métodos que
requieran llamadas continuas y hace posible el movimiento de los elementos del mundo.

MainGame

Clase que extiende de la clase de Android Activity. Un activity crea una ventana
donde el programador puede ubicar una interfaz de usuario. Esta es la clase principal del
juego, ya que acd se carga como interfaz de usuario la clase Render, que realiza el
renderizado del mundo.

En esta clase ademas se ubica el método onTouchEvent, que captura el evento
cuando se toca la pantalla del teléfono, vital para crear la interacién usuario-aplicacion del
juego.
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4.2. Implementacion

En esta seccidn se expondra la implementacion de elementos necesarios para la
creacion del tipo de juego planeado para el proyecto. Estos son los elementos
desarrollados durante la primera iteracion.

4.2.1. Libreria jPCT-AE

La implementacién del juego fue llevada a cabo con la libreria gratuita jPCT-AE, que
es una version para Android de la libreria jPCT.

jPCT fue creada en base a OpenGL ES, que es una versién para portatiles del
popular motor 3D OpenGL. Esta libreria fue pensada especialmente para el desarrollo de
juegos, con herramientas acorde para el control de la cdmara, importacién de modelos
3D, deteccidn de colisiones y otros.

jPCT-AE es una version mas compacta de jPCT, esto por las obvias diferencias en
procesamiento entre un teléfono movil y un computador. jPCT-AE excluye algunas clases
de jPCT, pero mantiene las esenciales para desarrollar una aplicacién 3D.

La libreria posee una pagina web en donde se encuentran las versiones de esta
para su descarga, ademas de toda su documentacién, un foro y ejemplos creados por
usuarios de jPCT. La pagina es www.jpct.net.

4.2.2. CaAmara

La implementacion de la cdmara se llevd a cabo mediante la clase Camera de la
libreria jPCT — AE.

Esta clase representa la posicion y la direccién del observador o camara en la
escena actual. Esta también contiene informacién sobre el campo de vista actual, en ingles
FOV Field Of View [?]. Un aspecto relevante de esta clase es su matriz de rotacién la cual
se aplica a todos los elementos del mundo. Esto es importante cuando se escoge el dngulo

8 . . , . . . .y .
Es el dngulo o area observable del mundo. Asi por ejemplo dependiendo de la localizacién de los ojos en
los animales, el FOV varia; los humanos poseen un FOV cercano a 1802 y las aves casi 3602.
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de rotacién de la camara: una rotacién (virtual) con un angulo w en un determinado eje
sobre la cdmara, es lo mismo que rotar el mundo alrededor del eje con un angulo w.

El constructor de la clase Camera es el siguiente:
e public Camera()

Este constructor crea una nueva Camera con una vista por defecto: direccion a lo
largo del eje z, posicion en el origen y un FOV de 1.25 unidades.

El juego contiene principalmente dos camaras, normal y modo pistola,
representado por las siguientes constantes:

public static final int MODE NORMAL = 0;
public static final int MODE GUN = 1;

El modo normal es utilizado en la mayoria del juego. Este posee una cdmara
situada atras del personaje, unas 15 unidades atrds inicialmente, y acompafia al personaje
simulando una camara en tercera persona.

El modo pistola, es utilizado cuando se desea disparar a un enemigo o activar un
mecanismo que de otra forma seria imposible. Este modo aprovecha el acelerémetro de
los aparatos con sistema operativo Android, para mover la cdmara segin se mueve el
sensor, simulando estar dentro del universo virtual.

La camara dentro del juego se crea mediante el siguiente codigo:

//afiadir cémara

cam = world.getCamera() ;

SimpleVector moveCam = new SimpleVector (0,0,0);
cam.moveCamera (moveCam, O0);

cam.moveCamera (Camera.CAMERA MOVEOUT, Constants.CAM DIST);
camGun = new Cameral() ;

g w N

La primera linea instancia la cdmara obteniendo la cdmara actual que contiene el
mundo. La segunda linea utiliza la clase SimpleVector de la libreria jPCT-AE, la cual
representa un vector tridimensional basico con coordenadas x,y y z. Este vector es
utilizado para mover la camara al origen. En la linea tres se mueve la cdmara utilizando el
método moveCamera, el cual traslada la camara segun la direccion dada por el vector y las
unidades indicadas, en este caso cero. La cuarta linea mueve la camara utilizando el modo
CAMERA_MOVEOQUT el cual mueve la cdamara hacia a tras respecto a la posicién actual
segun la constante CAM_DIST que indica un movimiento de 15 unidades. La ultima linea
crea la cdmara utilizada en el modo pistola, con los parametros por defecto (direccién a lo
largo del eje z, posicion en el origen y un FOV de 1.25).
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4.2.3. Escenario

El escenario en el cddigo es representado por el objeto world, el cual es una
instancia de la clase World de la libreria jPCT-AE. Esta clase es la mas importante dentro
de esta libreria orientada a juegos, ya que contiene todos los elementos del mundo, luces,
modelos, camaras, etc.

El constructor de esta clase es el siguiente:
e public World()

Este constructor crea un nuevo mundo, como una sala vacia que debe ser llenada
con objetos y luces.

Dentro de los métodos utilizados se encuentran los siguientes:
e void addObject (Object3D obj)

Afiade un objeto a la coleccion de objetos del mundo. Parametros: obj, representa
al objeto a afadir al mundo

e Camera getCamera ()

Obtiene la camara actual del mundo
e void setCameraTo (Camera cam)

Cambia la cdamara actual del mundo por la cdmara dada
e void buildAllObjects()

Llama la funcidn build() para cada objeto del mundo
Modelado

El juego se desarrolla por completo dentro del extraiio castillo, debido a esto el
disefio del escenario se centrd en el disefo del castillo mismo.

Para el modelado del castillo se utilizé el software de disefio 3D Google Sketchup
(ver Figura 19).
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Figura 19: Primer prototipo fachada exterior castillo

El castillo segin la historia cuenta con un sinfin de trampas, las cuales estan
ubicadas de manera dispersa en el interior del castillo.

4.2.4. Personajes

Programacion de personajes

En el cédigo del video juego cada personaje y objeto es representado por la una
clase que extiende de Object3D.

La clase Object3D es usada para representar objetos en tres dimensiones. Estos
objetos son usualmente afiadidos a una instancia de World para ser renderizados [’]. Un
objeto de esta clase sélo puede ser afiadido a una instancia de World a la vez. Estos
objetos pueden ser definidos como hijos o padres, para asi obtener un comportamiento
jerdrquico.

La clase Object3D posee cuatro constructores, donde el utilizado en este proyecto
es el siguiente:

e Public Object3D(Object3D obj)

o Este constructor trabaja de forma similar al método cloneObject() pero
permite extender Object3D y continuar usando los métodos estaticos para
cargar o usar primitivas utilizando la sentencia super(Object3D) en el
constructor de la clase. Pardmetros: obj, el objeto desde el cual se
construye el objeto.

9 . . ; , . . . san .
Renderizado (render en inglés) es un término usado en jerga informatica para referirse al proceso de
generar una imagen desde un modelo.
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Algunos métodos usados de esta clase son:
e void addChild (Object3D obj)

Define un objeto como hijo de este objeto. Parametros: 0bj, es el objeto que sera
hijo del objeto en cuestién.

e void animate(float index)

Calcula una nueva forma para este objeto basada en los frames de la animacién en
la secuencia dada, donde index es un valor entre cero y uno.

e void setCulling(boolean mode)

Habilita o deshabilita el renderizado de las caras invertidas. Pardmetros: mode,
indica si se habilita o deshabilita el modo.

e void translate(SimpleVector trans)

Mueve el objeto en el mundo modificando la matiz de translacion del objeto 3D.
Parametros: trans, vector de translacion.

Para animar cada personaje se utilizo un hilo (Thread), el cual se encarga se revisar
cada determinado tiempo el estado del personaje, para asi actualizar su animacién. Por
otro lado, estos hilos contienen sus propias variables de estado, que se sincronizan con los
estados del juego, para asi poder terminarlos cuando el juego lo requiera. Como se
muestra en el siguiente cddigo de ejemplo, mientras el hilo tenga el estado RUNNING,
este seguira actualizara el estado de animaciéon y gravedad de la camara que se explicara
en el segundo incremento.

while (state == RUNNING) {
beforeTime = System.nanoTime() ;
synchronized (game) {
pirate.animate() ;
pirate.cameraGravity () ;

Modelado de personajes

Para el disefo 3D de personajes se utilizé el software Google SketchUp y para la
animacién Misfit Model 3D. El nimero de poligonos de los modelos fueron reducidos
utilizando el programa VIZup, esto porque ante modelos muy detallados la fluidez del
juego se ve muy afectada y ademas que en la pequefna pantalla de los teléfonos no se
aprecian todos los detalles de los modelos.
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e Pirata

Es el personaje principal del juego. Se pensd en él como un ser humano amargado,
malvado y despreciable, al punto de incluso ser odiado por su tripulacion.

El modelo 3D contiene alrededor de 800 tridngulos y una textura que se mapea al
modelo completo, esto es debido a la limitante del formato md2, el cual estipula que un
modelo sélo puede contener un material.

Para la animacion se construyd, gracias al software Misfit Model 3D, un esqueleto
mediante “bones”, los cuales influyen sobre ciertos vértices, auto asignado o definidos por
el usuario (ver Figura 20). Asi, de esta forma se construye una serie de “skeletal
animation” que facilitan de gran forma la tarea de animar al modelo 3D. Luego de
construir las secuencias de animacion se procede a transformarlas en animaciones de
frames, ya que el formato md2 sélo soporta esta clase de animaciones.
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Figura 20: Modelado de personaje principal en software Misfit Model 3D

Para el propésito del juego se definié una serie de animaciones necesarias:

e Stand: el personaje estd de pie sin hacer ningin movimiento, sélo respirar.
e Walk: el personaje camina (ver Figura 21).




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID Cuarto Capitulo — Primer Incremento

e Jump: el personaje salta.

e Atk: el personaje ataca mediante su espada.
e Death: el personaje muere.

e Pain: el personaje es dafiado.

Figura 21: Frames de animacion Walk

e Gaviota

Esta gaviota es un personaje secundario que ayuda al protagonista dando pistas
sobra la historia y la forma de resolver ciertos acertijos.

El modelo contiene 250 tridangulos y contempla las mismas animaciones que el
pirata, necesarias para la interaccion con el personaje principal, mas las propias del
modelo en cuestion (ver Figura 22).

Figura 22: Algunos frames de Pirata y Gaviota en animacion Walk
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e Caballero

Este personaje proviene de la edad medieval y fue un antiguo guardian del castillo
qgue ya dejoé este mundo y aun resguarda este, cumpliendo su misién mas allad de la
muerte.

Al igual que el pirata, este modelo contiene ciertas animaciones: Stand, Walk, Atk
(ver Figura 23), Death y Pain.
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Figura 23: Algunos frames de la animacion Atk

e Diablo

Este personaje es un extrafio demonio encerrado en la ultima habitacion del juego
(ver Figura 24). Es el ultimo enemigo y el mas dificil de vencer, por lo que corresponde al
jefe final.

Al igual que el cabellero, este modelo contiene ciertas animaciones: Stand, Walk,
Atk, Death y Pain.

Figura 24: Imagen del diablo
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4.2.5. Objetos

Espada

Este objeto es la preciada espada del personaje principal, la cual permite al
personaje defenderse ante los enemigos.

Este objeto es especial, ya que al ser necesario el moverse a la par que el personaje
que la porta, se construyé un modelo con la misma cantidad y coordenadas de animacién
que el Pirata, aumentado en gran medida la complejidad de la animacion (ver Figura 25).

Debido a lo anterior la espada cuanta con las siguientes secuencia de animacion:
Stand, Walk, Jump, Atk, Death y Pain.
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Figura 25: Modelado Espada en software Misfit Model 3D

Objetos pertenecientes al escenario

e Puerta
Este objeto es un modelo md2 que representa a la puerta para pasar de una
habitacion a otra en el juego. Para tal propdsito se debid realizar las animaciones
correspondientes a una puerta: abrir y cerrar.
e Switch
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4.2.6.

Este objeto es un modelo md2 que representa un switch el cual es utilizado
para abrir puertas o activar mecanismos. Contiene una animacién la cual simula la
activacion del switch.

Caja

Este objeto representa una caja de madera, la cual sube y baja
constantemente para aplastar al pirata si este se encuentra debajo al caer esta.
Fuego

Este objeto representa una llama la cual dafia al personaje principal. Es un
plano que cambia de textura simulando que esta animado.

Guillotina

Elemento que representa una guillotina colgada desde el techo de una
habitacion y que se mueve en forma de péndulo, la cual debe ser esquivada por él
protagonista. Es un modelo md2 con una animacion que simula el efecto péndulo.
Sierra

Es un elemento en forma circular que se mueve por el piso de una
habitacion en forma recta, y al hacer contacto con el protagonista causa dafio. Es
un modelo md2 con la animacién que simula el movimiento por el piso.

Cabeza

Es un objeto que representa la estatua de la cabeza de un faradn que flota

en el aire. Ejecuta una accidn determinada cuando se le dispara.

Control

Aprovechando las capacidades del dispositivo movil se implementd un pad virtual,

es decir, un control que interactua con el usuario mediante la pantalla tactil. Debido a lo

anterior fue necesario desarrollar algiin mecanismo de retroalimentacidn con el usuario.

El mecanismo implementado reacciona al tocar la pantalla en un area especifica,

movimiento el pad virtual en la direccion presionada (ver Figura 26).

®®®®

Figura 26: Ejemplo de distintas posiciones del pad virtual

Para calcular la forma en que el pad se debia mover se utilizé el siguiente cédigo:
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angle = Math.atan2(touchingPoint.y - inity,touchingPoint.x - initx)
/ (Math.PI1/180) ;
if ( dragging ) {
d=distance (touchingPoint.x, (int) initx, touchingPoint.y, (int)inity) ;
r=d/40;
if(r>1) r=1;
touchingPoint.y inity+ (Math.sin(angle* (Math.PI/180)) *40*r) ;
touchingPoint.x = initx+(Math.cos(angle* (Math.PI/180))*40*r) ;
lelse if ('dragging) {
touchingPoint.x = initx;
touchingPoint.y inity;

En el cédigo anterior primero se calcula el dngulo en que el pad se moverd y se
guarda en en angle, donde la variable touchingPoint guarda el punto donde se presiono la
pantalla (x,y) e initx e inity, representan el centro del pad (ver Figura 27).

Luego si se presiond la pantalla se debe calcular el movimiento del pad virtual, para
lo cual primero se calcula la distancia entre el punto presionado y el centro del pad, para
luego calcular la razdén entre este valor y el valor maximo designado para la distancia entre
el pad y el centro, en este caso 40 px, si este valor es superior la razon serd 1. Después se
actualiza el valor de la variable touchingPoint al punto deseado, en un radio menor o igual
a 40px desde el centro del pad virtual.

Si no se presiond la pantalla, el pad vuelve al centro seteando los valores de
touchingPoint al centro del pad.

TouchingPoint
[+

initx, ini

<4

Figura 27: Figura explicativa del cdlculo del movimiento del pad virtual
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4.3. Técnicas utilizadas

4.3.1. Billboard

La palabra billboard significa "cartelera". En términos generales billboard es un
grafico en dos dimensiones situado en un mundo de tres dimensiones y orientado de
manera que mire hacia la cdmara y siempre se vea de frente. Para lograr esto se debe
girar el cartel cuando giremos o movamos la cdmara, o cuando movamos el propio cartel
(ver Figura 28).

~/

camanc

Figura 28: Ejemplo explicativo de cdmo se orienta un plano mediante billboard

En la libreria usada, este comportamiento esta implementado mediante la clase
Object3D y permite activar o desactivar este comportamiento mediante el método
setBillboarding(boolean).

En el software esta técnica se utilizd para realizar efectos con texturas, por ejemplo
el fuego (ver Figura 29).

Figura 29: Ejemplo de utilizacion de billboard en el fuego
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5.1. Diseiio

Esta secciéon continda con el diagramado creado para este proyecto. Aqui se

encuentra el detalle de los casos de uso (definidos en la Figura 11) y los diagramas de

secuencia y colaboracion para cada uno de estos.

5.1.1. Detalle casos de uso

A continuacion se detallaran todos los casos de uso definidos para este proyecto, a

partir de la Tabla 3 hasta la Tabla 13.

Tabla 3: Detalle caso de uso 01 — Mover pirata

CU - 01 Mover pirata

Usuario(s) : Jugador

Propésito :  Mover al pirata en la direccidon deseada a través del mundo.

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas, ademas
el pirata no debe estar recibiendo dafio, atacando ni saltando.

Postcondiciones : El pirata se ha movido unas pocas unidades en la direccién seleccionada.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema
1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea mover al pirata 'y
presiona el control en una determinada
posicion.
2.- El sistema gira al pirata a la direccidn

que se presiond en el control y mueve
al pirata en la determinada posicion
segun la direccidn actual a la que mira
la cdmara y ejecuta la animacién de
caminar del pirata.

3.- El sistema mueve la cdmara en la
misma direccion a la que se movié el
pirata, la misma cantidad de unidades
y este caso de uso termina.

SECUENCIAS ALTERNATIVAS
3.a.- Si el movimiento fue a la izquierda o a

la derecha, la cdmara en vez de
moverse, se gira a la misma direccién
del movimiento del pirata y este caso




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID

Quinto Capitulo — Segundo Incremento

de uso termina.

2.b.-

El sistema detecta una colisidn entre el
pirata y algun elemento del mundoy
mueve al pirata hasta que este
colisiona con el objeto.

2.b.a.-

La colision fue contra una caja, por lo
gue el sistema cambia la animacion de
caminar del pirata a la de mover una
caja.

3.b.-

El sistema mueve la camaraen la
misma direccién a la se movié el pirata,
la misma cantidad de unidades y este
caso de uso termina.

3.c.-

El sistema detecta una colisidn de la
camara con algun elemento del mundo
y se mueve en la misma direccién a la
gue se movié el pirata, pero hasta que
colisione con el elemento y este caso
de uso termina.
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Tabla 4: Detalle caso de uso 02 — Saltar

CU - 02 Saltar

Usuario(s) : Jugador

Propésito . Hacer saltar al pirata

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas,
ademas el pirata no debe estar recibiendo dafio ni atacando.

Postcondiciones : El pirata ha saltado y se ha movido unas unidades hacia la direccién a la

cual estaba mirando.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema
1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea hacer saltar al pirata 'y
presiona el botén para saltar.
2.- El sistema mueve al pirata en la

direccién a la que estaba mirando,
mueve al pirata hacia arriba y ejecuta
la animacién de salto. Cuando se llega
a la mitad de la secuencia, el sistema
mueve al pirata hacia abajo hasta que
termina la secuencia.

3.- El sistema mueve la camara en la
misma direccion a la que se movié el
pirata, la misma cantidad de unidades
y este caso de uso termina.

SECUENCIAS ALTERNATIVAS

2.a.- Elsistema detecta una colision entre el
pirata y algin elemento del mundoy
mueve al pirata hasta que este
colisiona con el objeto.

3.a.- Elsistema mueve la cdmara en la
misma direccion a la se movié el pirata,
la misma cantidad de unidades y este
caso de uso termina.

3.b.- Elsistema detecta una colision de la
camara con algun elemento del mundo
y se mueve en la misma direccién a la
gue se movié el pirata, pero hasta que
colisione con el elemento.
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Tabla 5: Detalle caso de uso 03 — Atacar

CU - 03 Atacar

Usuario(s) : Jugador

Propésito . Hacer que el pirata ataque

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas,
ademas el pirata no debe estar recibiendo dafio ni atacando.

Postcondiciones : El pirata ha atacado en la direccién donde se encuentra el enemigo

seleccionado.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea atacar a alguin enemigo y
lo toca en la pantalla del teléfono.

2.- El sistema rota al pirata en la posicion a
la que esta el enemigo y ejecuta la
accion de ataque y este caso de uso
termina.

SECUENCIAS ALTERNATIVAS

2.a.- Siel ataque tocd al enemigo, este
recibe dafo y ejecuta su accion de
recibir dafio y este caso de uso
termina.
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Tabla 6: Detalle caso de uso 04 — Mover cdmara

CU - 04 Mover camara en modo pistola

Usuario(s) : Jugador

Propésito . Mover la cdmara en el modo pistola, para poder apuntar y disparar.
Precondiciones : Eljuego debe estar en modo pistola.

Postcondiciones : Lacdmara del modo pistola esta mirando a la posicién determinada.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea mover la cdmara estando
en el modo pistola y mueve el teléfono
en cualquier eje de rotacion.

2.-  Elsistema rota la camara del juego en
la misma forma que fue rotado el
teléfono.
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Tabla 7: Detalle caso de uso 05 — Disparar

CU - 05 Disparar

Usuario(s) : Jugador

Propésito : Disparar en modo pistola

Precondiciones : Eljuego debe estar en modo pistola.

Postcondiciones : Se ha disparado a la posicién seleccionada y si ha apuntado a algun

elemento del juego que reacciona al disparo, ejecuta su reaccién
determinada.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema
1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea disparar y toca la
pantalla.
2.- El sistema hace vibrar el teléfono y

calcula a qué elemento golpea el
disparo y este caso de uso termina.

SECUENCIAS ALTERNATIVAS

2.a.- Elsistema determina que el elemento
golpeado por el disparo reacciona ante
este y ejecuta la reaccién determinada
del elemento y este caso de uso
termina.
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Tabla 8: Detalle caso de uso 06 — Mover camara detrds del pirata

CU - 06 Mover camara detras del pirata

Usuario(s) : Jugador

Propésito :  Mover la cdmara detrds del pirata.

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas.
Postcondiciones : Lacamara esta detrds del pirata mirando en la misma direccién a la cual

mira el pirata.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea posicionar la cdmara
detras del pirata y presiona el botén
para mover la cdmara detrds del pirata.

2.-  Elsistema posiciona la cdmara detras
del pirata y apunta el lente hacia la
misma direccion a la que el pirata mira
y este caso de uso termina.
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Tabla 9: Detalle caso de uso 07 — Activar modo pistola

CU - 07 Activar modo pistola

Usuario(s) : Jugador

Propdsito . Activar el modo pistola

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas.
Postcondiciones : El juego estd en modo pistola.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea entrar en modo pistolay
presiona el botén para acceder al modo
pistola.

2.-  Elsistema cambia la cdmara actual del
juego a la cdmara del modo pistola,
gue es en primera persona. Ademas
borra la interfaz de juego y dibuja el
icono de salida del modo pistola.

3.-  Elsistema activa la captura de la
posicion y el movimiento del teléfono
para mover la cdmara.




Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID Quinto Capitulo — Segundo Incremento

Tabla 10: Detalle caso de uso 08 — Desactivar modo pistola

CU - 08 Desactivar el modo pistola

Usuario(s) : Jugador

Propésito : Desactivar el modo pistola y volver al modo normal de juego
Precondiciones : Eljuego debe estar en modo pistola.

Postcondiciones : Eljuego esta en el modo normal de juego.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador desea salir del modo pistola 'y
presiona el botén para salir del modo
pistola.

2.-  Elsistema cambia la cdmara actual del
juego a la cdmara normal de juego,
borra el icono de salida del modo
pistola y dibuja la interfaz del juego.

3.-  Elsistema desactiva la captura de la
posicién y el movimiento del teléfono.
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Tabla 11: Detalle caso de uso 09 — Mover control en pantalla

CU - 09 Mover control en pantalla

Usuario(s) : Jugador

Propésito . Mover la palanca cuando se toca el control en una direccion.

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas.

Postcondiciones : La palanca del control esta en la misma posicidn en la que estd el dedo
del jugador.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema
1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador mueve la palanca del control de
la pantalla.
2.- El sistema mueve la palanca a la misma
posicidn en la que estd el dedo del
jugador.
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Tabla 12: Detalle caso de uso 10 — Activar puerta

CU - 10 Activar puerta

Usuario(s) : Jugador

Propésito . Activar la accion de una puerta.

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas.
Postcondiciones : Laaccidn de la puerta fue activada.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador presiono el icono para activar la
accion de una puerta.

2.- El sistema ejecuta la animacion
correspondiente y ejecuta la accién de
la puerta, que es abrirse.
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Tabla 13: Detalle caso de uso 11 — Activar switch

CU — 11 Activar switch

Usuario(s) : Jugador

Propésito : Activar la accién de un switch.

Precondiciones : Eljuego no debe estar en modo pistola ni mostrando cinematicas.
Postcondiciones : La accidén del switch fue activada.

DESCRIPCION DETALLADA, SECUENCIA EXITOSA

Jugador Sistema

1.-  Este caso de uso comienza cuando el
jugador presiono el icono para activar la
accién de un switch.

2.- El sistema ejecuta la animacion
correspondiente y ejecuta la accién
determinada del switch, que puede ser
distinto dependiendo del switch.
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5.1.2. Diagramas de secuencia

A continuacién se mostraran todos los diagramas de secuencia generados,
asociados a cada caso de uso (definidos en la Figura 11). La finalidad de este diagramado
es modelar interaccion entre objetos en un sistema.

DS: CU - 01 Mover pirata
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a:Render o pirate:Pirate o cam:Camera — world:World =
i g
Ll
1.1: cam.getDirection()
| .
L
il
1.2: cam.getDirection()
|
Ll
Ll
1.3: checkForCollisionEllipsoid{moveRes, Constants ELLIPSOID, Constants. RECURSIOM)
1.4: translate{moveRes)
1.5: cam.getPosition])
B
Ll
il

]T_l 1.6: getTransformedCeanter()

1.7: game. world.checkCameraCollisionEllipsoid{moveRes, Constants. CAM_ELLIPSOID, 1, Constants. RECURSIQMN)

[
Ll

]T_l 1.8: checkForCollisionEllipscid{moveRes, Constants ELLIPSOID, Constants. RECURSIOM)

1.2: translate{moveR=es)

1.10: setDrientation{orilW, new SimpleVector(D, 1, 0))

1.11: cam. lookAt{getTrans formedCanter())

k

-

Figura 30: Diagrama de secuencia CU — 01 Mover pirata

DS: CU - 02 Saltar
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a:MainGame &5

pirate:Pirate 5

1: jump() :

fl

Figura 31: Diagrama de secuencia CU — 02 Saltar
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DS: CU - 03 Atacar

a:MainGame 5 pirate:Pirate 5 cam:Camera 5 world:World 5 knight:Knight 5
H 1: attack{event) H
H -

1.1: game.cam.getPosition(}

B
™

1
1.2: game.world calcMinDistance AndObject3D(game. cam.getPosition(}, dir, 10000}
'
T >
1
1
1
V T
1 1
alt I : :
1
[game. world.calchin DistanceAndObjectBD(game.cam.getPus}tiun[), dir, 10000){1] == game.calstle.kmght]
1.3 game.ca.stle:knight.getTransfurmedCenter(} o
T T L
1 1
1 1
1 1
T T [
1 1 1
1 1 1
' '
1.4: getTransformedCenter(} 1 1 H
1 1 1
1 1 1
1 1 1
' ' '
1 1 1
1 1 1
' ' '
1 1 1
1.5: 53{0rientatiun(game.castle.kdight getTransfor nter(). k getTransfor nter(}), n:ew SimpleVector(0, 1, 0})
1 1 1
' ' '
1 1 1
1 1 1
' ' '
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
Il 1 1 Il
1 1 1 '
1 1 1 1
1 1 1 1
' ' ' '
1 1 1 1
1 1 1 1
'

Figura 32: Diagrama de secuencia CU — 03 Atacar
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DS: CU — 04 Mover camara modo pistola

a:Render 5

1: movePirateGuni)

pirate:Pirate 5

camSensor:CameraSensor 5§

camGun:Camera §

1.1: moveCameraGun()

1.1.1: game.camGun.getBack()

rt

1.1.2: gameg camGun.retateCameraXx((float) Math.Pl J':Z}
1

] |

it

1.1.3: game. arnGun.rutateCarnera.Z(—resuItingAngIesIEl]}

et

] |

1.1.4: game |c3 mGun.rntateCameraX(resuﬂingAnglesIZ]}
1

et

] |

1.1.5:; game.camGun.rotateCa meraY(r&sultingAngleslﬂ}
1

] |

it

!

Figura 33: Diagrama de secuencia CU — 04 Mover camara modo pistola
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DS: CU - 05 Disparar

a:MainGame H pirate:Pirate 5 camGun:Camera 5 waorld:World 5

i 1: shoot(event) H

.1: game.camGun.getPosition()

T
1
1
1
1
1
[y 1
Ll 1

1

| ‘ :

1

1 1

1.2 game.wDrlcl.caIcr.'linDistanceﬁfld0bjectSD(game.camGun.getF‘Dsitiun(}, dir, 10000} :

[
1 r‘

r

it

Figura 34: Diagrama de secuencia CU — 05 Disparar
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DS: CU - 06 Mover camara detras del pirata

a:MainGame 5 pirate:Pirate 5 cam:Camera 5§ waorld:World 5

1.1: getRotationMatrix(}

1.2: gefTransformedCenter()

1.2.1: game.cam.getPosition(}

¥

gefTransformedCenter()

1
game.cam.setPpsition{getTransformedCenter().x, game.cam.getPosiio g ().y, getTranzformedCenter(}.z.

game.world.checkCamera(o|isionElipsecidim, Constants. CAM_ELLIPSOID, CDnstant}s.CAM_DIST, Cnnstants.RECURE'.IUN}
1

[
L

P L L L L L L L L L T T

1
1
1
1
1
1
getTransformedCenter() :
1
1
1
1
1
1

game.cam.lookAt{getTransformedCenter(})

-1

Figura 35: Diagrama de secuencia CU — 06 Mover camara detras del pirata
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DS: CU — 07 Activar modo pistola

a:MainGame H pirate:Pirate 5 camGun:Camera 5 world:World H sword:0bjectiD B

i 1: activateGunMode()

T
1
» i
1.1: gamef camGun.setPositionToCenter(this) :

[

1.2: getRotationMatrix(}

1
1.3 game.camGun.setOri&ntatinm:getF‘.utatiunr.'latrix(}.getZAxis(},

I |
r‘

1
1.4: game. world.setCa meraTn;game. cam3Gun)

ew SimpleVector(0, 1, 0))

BT e PP

k J

1.5: setVisibility(false)

1.8: sword. setVisibilty(false)

¥

-

Figura 36: Diagrama de secuencia CU — 07 Activar modo pistola
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DS: CU — 08 Desactivar el modo pistola

a:MainGame B pirate:Pirate 5 world:World 5 sword:ObjectiD 5

1 1: deactivateGunMode() H H
1 ..J_ 1

1
1.1: game.world.setCa meraTu(pa me.camp

et

1.2: setVisibility(true)

1.3: sword.setVisibility(true)

-

Figura 37: Diagrama de secuencia CU — 08 Desactivar el modo pistola
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DS: CU — 09 Mover control en pantalla

a:MainGame &5

control:GameControls 5

1. update{event)

1.1: distance(touchingPeoint.x, (intyinit«, touchingPoint.y, (inthinity)

Figura 38: Diagrama de secuencia CU — 09 Mover control en pantalla
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DS: CU — 10 Activar puerta

a:MainGame 5 door:Door doorToX:Door H doorTod:Door B doorTos:Door B
opt ] i i i i i
0] E 1: activate() E E i E
SR | N ——  — S —— S —
] 2: activate() ! ' !
NSO | S Sermrnareenneanena: . I
[ ! 3: activate() ! ! !
Bl : 4: acfivate() : :
Figura 39: Diagrama de secuencia CU — 10 Activar puerta
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DS: CU — 11 Activar switch

a:MainGame 5

---1

sw:Switch 5 al|0:SwitchThread 5
1: activate() H H
i i
1.1: a.isAlivel) :
- TT‘
1
1
alt J :
[a.isAlive()] 1.2: a.star(} E
n T.-‘
1
!
1
1
1
1
1
1

Figura 40: Diagrama de secuencia CU — 11 Activar switch
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5.1.3. Diagramas de colaboracion

A continuaciéon se mostraran todos los diagramas de colaboracién generados,
asociados a cada caso de uso (definidos en la Figura 11). Este tipo de diagrama muestra la
interaccion entre las clases mediante el paso de mensajes de un objeto a otro.

DC: CU - 01 Mover pirata

cam:Camera &§
a:Render 5
1: pirate.movePirate() ~¥ 1.11: cam.look&t{getTransformedCenter(}}
~¥ 1.1: cam.getDirection(}
~¥ 1.2: cam.getDirection(}
¥ 1.5 cam.getPosition(}
pirate:Pirate -— 1.7: game.world.checkCameraCelisionElipscid(moveRes, Constants CAM_ELLIPSOID, 1, Constants. RECURSION)

world:World 5

— 1.3: checkForCollisionElipzoidimoveRes, Constantz ELLIPSOID, Constants. RECURSION)
— 1.4: tranzlate(moveRes)

— 1.6: getTransformedCenter()

— 1.8: checkForCollisionElipsoid(moveRes, Constants.ELLIPSOID, Constants. RECURSION)
— 1.5 translate(moveRes)

— 1.10: setOrientation(oriNVV, new SimpleVector(0, 1, 0))

Figura 41: Diagrama de comunicacion CU — 01 Mover pirata

DC: CU - 02 Saltar

a:MainGame 5 pirate:Pirate 5
— 17 jump(}

Figura 42: Diagrama de comunicacion CU — 02 Saltar
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DC: CU - 03 Atacar

a:MainGame cam:Camera 5

~Bame.cam.getPosition()
i, 1: attack(event)

— 1.4 getTransformedCenter()
— 1.5 zetOrientation(game. castle-

]

night.getTrans formedCenter().calcSub{geiTransformedCenter()), new SimpleVector(0, 1, 0))

— 1.2: game.world.calcMinDistanceAndObject3D{game. cam. getPositiond), dir, 10000)
pirate:Pirate 5 world:World 5

l 1.3: game.castle knight.getTransformedCenter()

knight:Knight =

Figura 43: Diagrama de comunicacién CU — 03 Atacar

DC: CU — 04 Mover camara en modo pistola

a:Render camGun:Camera 5

T 1.1.5: game.camGun.rotateCameray (resultingAngles[1])
T 1.1.1: game.camGun.getBack()
) T 1.1.2: game.camGun.rotateCameraX((float) Math P/ 2)
J- 1: movePirateGun(} T 1.1.3: game.camGun.rotateCameraZ(-resulting&ngles[0])
.T.

1.1.4: game. camGun.rotateCameraX(resultingAngles[2])

pirate:Pirate 5 camSensor:CameraSensor
— 1.1: moveCameraGun()

Figura 44: Diagrama de comunicacion CU — 04 Mover camara en modo pistola
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DC: CU - 05 Disparar

a:MainGame H

world:World =5

¥ 1.2 game.world, WinDistanceAndObject3D{game. camGun. getPosition (), dir, 10000}

¢ 1: shoot(event)

pirate:Pirate 5 camGun:Camera
— 1.1: game.camGun. getPosition(}

Figura 45: Diagrama de comunicacién CU — 05 Disparar

DC: CU — 06 Mover camara detras del pirata

a:MainGame 5 cam:Camera &5

¢ 1: pirate. moveCameraBehind()

— 1.2: getTrgnsformedCenter()

— 1.1: getRojationMatrix(} A 1.2.1: game.cam.getPosition()
—p getTransfermedCenter() A game.cam.setPosition(getTrans formedCenter().x, game.cam.getPosition(}.y, gefTransformedCenter().z)
— getTransfprmedCenter() A game.cam.lookAt{gefTransformedCenter())

pil irate 5 world:World 5

— game.world.checkCameraCollisionElipsoid(m, Constants.CAM_ELLIPSOID, Constants. CAM_DIST, Constants. RECURSION)

Figura 46: Diagrama de comunicacion CU — 06 Mover camara detras del pirata

104



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID

Quinto Capitulo — Segundo Incremento

DC: CU - 07 Activar modo pistola

a:MainGame &

A 1.5 zetVisibiliby(falze)
A 1.2 getRotationatri()

]

world:World H

¢ 1: activateGunMode(}

~¥ 1.4: game.world.setCameraTo(game.camGun)

pirate:Pirate 5

sword:0ObjectiD B
— 1.8 sword.setVisibility(false)

J', 1.3 game.camGun.setOrientation{getRotationMatrix(). getZaxis(), new SimpleVector(d, 1, 0))
J’ 1.1: game.camGun.setPositionToCenter(this)

camGum:Camera B

Figura 47: Diagrama de comunicacién CU — 07 Activar modo pistola

DC: CU - 08 Desactivar el modo pistola

a:MainGame &5

— 1.2: setVigibility(true)

world:World 5

JY 1: deactivateGunMode()

~% 1.1 game.world. zetCameraTo{game.cam)

— 1.3 sword setVisibility(true)

pirate:Pirate 5

sword:ObjectiD 5

Figura 48: Diagrama de comunicacion CU — 08 Desactivar el modo pistola
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DC: CU - 09 Mover control en pantalla

A 1.1 distance{touchingPoint.», {int}init:, touchingPoint.w, (intjinity)

a:MainGame 5

— 1. update{event)

controbGameControls 5

Figura 49: Diagrama de comunicacién CU — 09 Mover control en pantalla

DC: CU - 10 Activar puerta

a:MainGame 5

l, 4 activate()

doorTobkDoor 5

— 2 activater)

doorToXkDoor 5

-4 3 activate()

1: activate()

doorTod:Door 5

door:Door H

Figura 50: Diagrama de comunicacion CU — 10 Activar puerta
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DC: CU — 11 Activar switch

a:MainGame =5

j' 1: activate()

swiSwitch 5 al:SwitchThread 5
— 1.2; a.start(})
— 1.1: a.izAlivel)

Figura 51: Diagrama de comunicacién CU — 11 Activar switch

107



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

DESARROLLO DE JUEGO 3D PARA PLATAFORMA ANDROID Quinto Capitulo — Segundo Incremento

5.2. Implementacion

En esta seccion se expondrd la implementaciéon de elementos necesarios para la
creacion del tipo de juego planeado para el proyecto. Estos son los elementos
desarrollados durante la segunda iteracion.

5.2.1. Texturas

Las texturas en el software fueron implementadas gracias a las clases Texture y
TextureManager de la libreria jPCT — AE, donde ambas extienden de java.lang.Object.

La clase Texture contiene un objeto bitmap con un alto-ancho potencias de dos y una
profundidad de color de 24 BPP con 8 bit aIpha[lO]. Esta clase posee ocho constructores,
donde el utilizado en el proyecto es el siguiente:

e public Texture (Bitmap imagen, boolean useAlpha)

o Este constructor crea una textura usando un Bitmap, soportando los
mismos formatos soportados por JAVA. Este método ademads permite
activar el canal alpha usado para las transparencias. Parametros: image, el
Bitmap utilizado, useAlpha, indica si se habilita o deshabilita el uso del canal
alpha de la textura.

La clase TextureManager implementa el patréon de disefio singleton["!] utilizado
para almacenar y administrar texturas. Cada textura contenida en esta clase debe ser
identificada con un nombre Unico, y cada textura administrada por esta clase debe ser una
instancia de Texture.

19 Bits por pixel (BPP) indica cuanta informacion por pixel existe en una imagen. BPP es la combinacion total
de todos los bits almacenados en todos los canales de una imagen. Cuando una imagen usa el estandar
24bits RGB, cada pixel almacena 24 BPP, es decir 8bits por cada canal. Cuando una imagen usa 24bit RGB, y
ademads contiene un canal alpha, es decir 32 BPP, cuatro canales y 8 BPP por cada uno.

E| patron de disefio singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la creacion de objetos
pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto.

Su intencidn consiste en garantizar que una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un punto de
acceso global a ella.
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Esta clase no posee constructores, ya que se crea por defecto al ocupar esta libreria.
Dentro de los métodos utilizados, pertenecientes a esta clase tenemos:

e void addTexture (String name, Texture tex)

o Este método aflade una textura con el nombre dado al TextureManager.
Parametros: name, nombre que identifica a la textura, text, instancia de
Texture que contiene el Bitmap a almacenar.

En el siguiente trozo de cédigo se muestra el cbmo cargar una textura y afadirla al
TextureManager.

Resources res = getResources|();
TextureManager tm = TextureManager.getInstance();
tm.addTexture ("piratat",

new Texture (res.openRawResource (R.raw.piratat)));

tm.addTexture ("espadat",
new Texture (res.openRawResource (R.raw.espadat))):;

Estas texturas administradas por el TextureManager, son asignadas a los objetos
del mundo de la siguiente forma:

setTexture ("piratat") ;

Donde el método setTexture(...), pertenece a la clase Object3D de la libreria, y
permite asignar la textura al objeto en cuestion.

Creacion de texturas

Para la generacidon de texturas se utilizd el software Adobe Photoshop CS4,
cuidando por sobre todo el tamafo (ancho y alto deben ser potencias de dos) y peso de la
imagen, ya que imagenes muy pesadas pueden llevar a sobrepasar la capacidad de la
magquina virtual de Android (16mb aproximadamente).

En cuanto a la asignacién texturas a modelos complejos como por ejemplo el
protagonista, se utilizé el software Misfit3D (ver Figura 52), el cual provee una forma
sencilla y flexible de administrar la posicion y forma en que las texturas de despliegan
sobre los modelos (coordenadas).
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Mouse Tool

(4[]

@ Select

Move
Rotate

Scale

Scale Options

Scale from center

Keep aspect ratio

Map Scheme
Triangle
Quad
—_— —_— @ Group
Lines Blue ¥ | Selection Red -
Rotate CCW l | Rotate CW | | V Flip | | H Flip |
Zoom: 1.0 Q '% Reset Coordinates
Press F1 for help Close

Figura 52: Asignacion de coordenadas para la textura perteneciente al Pirata

Al exportar el modelo con las texturas ya asignadas y afiadirlos al mundo se
conservan las coordenadas de las texturas, e incluso el objeto conoce el nombre de la
textura que le pertenece; todo esto gracias a la libreria jPCT-AE. Esta ventaja es obvia y
para asignar la textura a un objeto sélo basta con llamar al método setTexture(...),
anteriormente mencionado.

5.2.2. Iluminacion

La iluminacion es una parte muy importante en la programacion grafica, ya que
estd da la sensacion realismo, ademads permite observar el objeto modelado.

En la libreria utilizada existe la clase Light, la cual extiende de java.lang.Object y
representa una luz en el mundo. Posee un solo constructor:

e public Light(World world)

o Crea una nueva luz en el mundo. La luz sera localizada en el origen (0, 0, 0)
y con la intensidad méaxima de (255, 255, 255). Parametros: world, que es
una instancia de la clase World.

Cabe destacar que cuando se crea una instancia de World, se crea por defecto una
luz ambiental con intensidad de 100 y cuya localizacién es el origen. Esta luz puede ser
modificada mediante el siguiente método de la clase World:
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e public void setAmbientLight(int r,int g, int b)

o Este método cambia la intensidad para la luz ambiental. Pardmetros: 1, el
componente del color que representa al rojo, cuyo valor por defecto es
100; g, el componente del color que representa al verde, cuyo valor por
defecto es 100; b, el componente del color que representa al azul, cuyo
valor por defecto es 100.

En el juego se utilizé la luz ambiental que viene dada por defecto y se modificd su
intensidad en ciertas ocasiones, por ejemplo al comienzo del juego, utilizando el método
setAmbientLight(...), anteriormente mencionado.

5.2.3. Gravedad

La gravedad es fundamental en juego; sin esta no tenemos sensacidn de peso y por
lo tanto poco realismo. Debido a lo anteriormente mencionado es crucial implementar
alglin mecanismo que simule esta propiedad.

Para implementar la gravedad se utilizé el siguiente método de la clase Pirate:

public void gravity () {
if (state != Constants.JUMP) {
SimpleVector gravityVector = checkForCollisionEllipsoid(
new SimpleVector (0, 1, 0),
Constants.ELLIPSOID, Constants.RECURSION) ;
translate (gravityVector);

}

Como puede observarse en el método anterior se utilizé dos contantes. La primera
JUMP, es debido a que la gravedad no debe actuar cuando el protagonista esta saltando,
ya que el propio método de saltar realiza la trayectoria que debe seguir el pirata para que
el movimiento se vea correcto. La segunda constante ELLIPSOID es un SimpleVector que
representa mas bien una esfera en este caso (2, 2, 2) utilizada para encerrar el objeto en
cuestion. La ultima constante RECURSION es 5, e indica la cantidad de veces que la
colision del objeto es revisada, entre mas alto este valor se obtiene mas precisién, pero a
un costo de procesamiento muy alto, por lo que se recomienda que este valor esté en el
rangode 1ab.

En términos generales, este método calcula el vector necesario para que el
protagonista choque con alglin elemento bajo él, y lo traslada segln este vector. Esto da
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la sensacion de gravedad, ya que el personaje esta siendo atraido hacia abajo, simulando
el efecto que causa la fuerza de gravedad

5.2.4. Colisiones

Las colisiones son fundamentales en cualquier juego, ya que estas nos permiten
interactuar entre objetos, simulando diversas acciones entre ellos, por ejemplo el tipico
choque en un juego de autos o dar el pie para que ocurra otra accién, como abrir una
puerta.

Dentro de la libreria utilizada existe un mecanismo muy intuitivo y a la vez eficaz
de implementar colisiones; existe una propiedad dada a los Object3D que los clasifica
segln tres categorias:

e static int COLLISION CHECK NONE
No se realiza ninguna clase de colisién con este objeto

e static int COLLISION CHECK_OTHERS

Otros objetos pueden colisionar con este objeto

e static int COLLISION CHECK_SELF

Este objeto puede colisionar con otros objetos

Asi por ejemplo el protagonista es clasificado como un objeto que puede colisionar
con otros y el castillo como un objeto que ocasiona que colisione otro.

Para detectar las colisiones se debe emplear un objeto CollisionListener, el cual se
encarga de recibir el evento en caso de colision mediante un objeto instancia de
CollisionEvent. Esta clase CollisionEvent genera el evento en caso de que ocurra una
colisién.

DoorCollision doorCollision = new DoorCollision();

door.setCollisionMode (COLLISION CHECK OTHERS) ;
door.addCollisionListener (doorCollision);

Por ejemplo, en el cddigo anterior la puerta se clasifica como un objeto que puede
ocasionar que otro colisione con ella. También tenemos el objeto doorCollision, que es
una instancia de DoorCollision que en si extiende de CollisionListener; este objeto es
asignado a la puerta, y de esta forma se puede detectar las colisiones con este objeto y
realizar algun tipo de accién, por ejemplo si el pirata colisiona con la puerta, causar que
esta se abra.
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5.2.5. Sonido

El sonido en el software fue implementado mediante las clases AudioManager y
SoundPool, proporcionadas por el sistema operativo Android. La primera clase
AudioManager provee un mecanismo para controlar el volumen y los sonidos. La segunda
SoundPool es una coleccion de samples que pueden ser cargados en memoria desde un
recurso de la aplicacién o desde un archivo en el sistema. SoundPool usa el servicio
MediaPlayer [**] para decodificar el audio en un formato 16 bit PCM mono o estéreo. Esto
permite a la aplicacidon pasar audios comprimidos sin tener que bajar el rendimiento al
descomprimir y reproducir al mismo tiempo.

En el software se cred una clase SoundManager la cual administra el
almacenamiento de los sonidos, mediante un hashMap, la reproduccién de un sonido en
particular mediante una instancia de AudioManager y, una instancia de SoundPool para
crear y reproducir los sonidos que deseemos.

Esta clase SoundManager, contiene un método de inicializacidn que es el siguiente:

public void initSounds (Context theContext) {
mContext = theContext;
mSoundPool = new SoundPool (1, AudioManager.STREAM MUSIC, 0);
mSoundPoolMap = new HashMap<Integer, Integer>();
mAudioManager =
(AudioManager)mContext.getSystemService (Context.AUDIO SERVICE) ;

El método anterior se encarga de inicializar los objetos antes mencionados.
Ademas esta clase posee los siguientes métodos cuya finalidad es la administracién del
sonido en la aplicacidn:

e public void addSound(int Index,int SoundID)

o Este método se encarga de agregar un sonido al hashMap segin la clave

Index y el valor SoundID.
e public void playSound(int index)

o Este método se encarga de reproducir el sonido segin el index dado,
obtenido desde el hashMap anteriormente descrito.

12 . .y . . .
MediaPlayer es una clase que puede ser usada para controlar la reproduccién de archivos de audio, video
y streams.
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e public void playlLoopedSound(int index)

o Este método es similar a playSound(...), s6lo que reproduce un sonido
indefinidamente.
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5.3. Técnicas utilizadas

En esta seccidon se expondran las técnicas informaticas aplicadas al proyecto, que
fueron integradas para mejorar el rendimiento del juego.

5.3.1. Caché

En informatica, una caché es un conjunto de datos duplicados de otros originales,
con la propiedad de que los datos originales son costosos de acceder, normalmente en
tiempo, respecto a la copia en la caché.

Para el software desarrollado se utilizé una técnica inspirada en este concepto
informatico. Aplicar esto fue necesario debido a que la carga de procesamiento en ciertos
momentos del juego fue demasiada, tornandose injugable.

El modelo completo del mundo (el castillo) del juego fue cortado en escenarios,
gue corresponden a cada habitacién del castillo. Cuando se inicia el juego se carga sdlo la
primera habitacién en un puntero a un Object3D llamado castle.

Cuando el pirata se acerca a la puerta que accede al siguiente escenario
(especificamente si estd dentro de un radio de 15 unidades de la puerta) se carga el
siguiente escenario en un objeto llamado castleCache.

Ahora, si el pirata se aleja de ese radio estando aun en el escenario cargado en
castle el escenario cargado en castleCache se elimina y queda nulo el puntero:

game.world.removeObject (castleCache);
castleCache = null;

Por otro lado si cruza la puerta y se aleja del radio de la puerta pero ya pisando en
el escenario cargado en castleCache, se realiza lo siguiente:

e Se elimina el escenario cargado en castle:

game.world.removeObject (castle);

e El puntero castle apunta al mismo objeto al que apunta castleCache:

castle = castleCache;

e castleCache se hace nulo:
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castleCache = null;

En otras palabras se realiza una especie de cambio de referencias entre castle y
castleCache para dejar a éste libre de volver a cargar un escenario en caché.

5.3.2. Multithreading

El  Multithreading es simplemente mantener varios hilos corriendo
simultaneamente, con la ventaja que se logra independencia entre los métodos corriendo
en los hilos, y esto sirve para que los procesos mas pesados no retrasen a los hilos mas
rapidos.

Esta técnica fue empleada para separar los métodos que animan objetos, que eran
llamados en el loop inicial del juego: el método onDrawFrame de la clase Render. Asi,
fueron creadas nuevas clases anidadas que extienden de Thread en todas las clases que
tienen un método de animacién y requieren que ese método sea llamado continuamente.
Asi, cada clase tiene su propio hilo de animacién que es inicializado cuando se construye el
objeto. Este hilo ejecuta el método en un loop infinito hasta que la aplicacién finalice.

Estructura basica de un Thread para animacion:

public class PirateThread extends Thread{
/..
public final static int RUNNING = 1;
public final static int PAUSED = 2;
public final static int STOPED = 3;

public void run() {

while (state == RUNNING) {
animate () ;
/] ...

}

if (state == STOPED) {
this.finalize ()
/] ...
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SEXTO CAPIiTULO - RESULTADOS
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6.1. Juego

El juego posee nueve habitaciones (ver Figura 53), donde en cada una se presenta
diversos obstaculos que deben ser superados para pasar a la siguiente habitacién y asi
finalmente enfrentar al enemigo final.

Ed
1854

b]

>

Figura 53: Vistas 3D del plano del castillo

La interfaz del juego aprovecha algunas de las funcionalidades ofrecidas por los
dispositivos modernos, en especifico pantalla tactil y sensores. Asi como puede observarse
en la Figura 55, la forma de interactuar con el juego es mediante la pantalla a través del
pad virtual y los sensores en el modo pistola.

El juego se desarrollo especificamente para dos modelos de dispositivos Samsung
i5500 Galaxy 5 y Samsung Galaxy (ver seccién 3.4), aunque pude ser instalado y ejecutado
en cualquier dispositivo con sistema operativo Android, pero no se asegura el correcto
funcionamiento debido a las caracteristicas que debe poseer el dispositivo para que se
ejecute el juego fluidamente.

Se realizé pruebas en tres dispositivos: Samsung i5500, Samsung Galaxy S y HTC
Magic. En los tres dispositivos se instala y ejecuta correctamente la aplicacién. En el
primer dispositivo, Samsung i5500, el juego corre fluidamente exceptuando cuando se
cambia de habitacién, ya que se realiza el cambio de los objetos alojados en memoria
mediante el caché. En el segundo dispositivo no existe problema alguno de fluidez. En el
tercer dispositivo el juego no corre fluidamente, siendo injugable, esto es debido a la poca
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memoria con que cuenta el HTC Magic (192mb), muy poca en comparacion al Samsung
Galaxy S (512mb).

5.3.3. Controles

En esta seccion se describe la forma manipular el dispositivo para interactuar con
el juego.

B ABRIR

Figura 54: Interfaz del juego

1. Barra de vida: indica la cantidad de vida que posee el pirata
Pad virtual: se utiliza para mover al pirata dentro del universo virtual

3. Pistola: se utiliza para cambiar a modo pistola, el cual aprovecha el acelerémetro
para mover la cdmara, simulando estar dentro del mundo virtual.

Camara: se utiliza para posicionar la camara detras del pirata.

5. Salto: se utiliza para activar el salto del pirata.

6. Cartel: este espacio de la pantalla se utiliza para mostrar indicadores que activan
acciones especificadas por el mensaje escrito en el cartel, por ejemplo abrir una
puerta o activar un switch.

e Para atacar a un enemigo se debe tocar su figura en la pantalla.
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5.3.4. Enemigos

Hay tres tipos de enemigos “inteligentes”, que varian sus movimientos dentro del
juego: el fuego, el caballero y el diablo.

e Fuego: pequeiia llama voladora que flota por una habitacién especifica en una
trayectoria circular al azar, pero cada vez se acerca mas y mas rapido al pirata para
danarlo.

e (Caballero: el caballero persigue constantemente al pirata y cuando estd lo
suficientemente cerca, lo ataca con un espadazo. Si golpea al pirata, retrocede
unos pasos y vuelve a perseguir a su objetivo. Se requiere dafiar con varios
espadazos al caballero para matarlo.

e Diablo: su movimiento es similar al caballero, pero cada cierto tiempo este se
paraliza convertido en estatua y fuego comienza a caer del techo en la posicién
donde esté el pirata.

5.3.5. Otros objetos del mundo

Obstaculos

Existen tres tipos de obstdculos en el juego: la guillotina, la sierra y la caja. Cada
uno describe un movimiento constante, lo que hace que al pirata se le dificulte el paso sin
ser dafiado por estos.

Otros objetos

e Botella de ron: En ciertas partes dentro del castillo hay botellas de ron, que el
pirata puede tomar y recuperar vida.

e Cruz: Cada vez que se mate a un caballero, una cruz aparecerd en la posicién
donde se encontraba este. Si el pirata toma esta, se abre la puerta de la habitacién
donde se encuentra.

e Grim: Estatua que al tocarla se inicia un dialogo.

e Head: Cabeza de un faradn, que al dispararle ocurre una acciéon determinada.
Existen dos cabezas en el juego, al dispararle a una hace subir un puente, y al
dispararle a la otra se abre una puerta.
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6.2. Distribucion de la aplicacion

Las aplicaciones para el sistema operativo Android son distribuidas mediante
archivos con extension .apk, el cual es una variante del formato JAR de Java.

Para la distribucion del juego se generé un archivo llamado ElTesoroDelMar.apk, el
cual se puede obtener mediante la siguiente direccion:

e http://146.83.196.216/~g2chi/ElTesoroDelMar/index.html

En esta direcciéon se encuentra: informacidon sobre el juego, requerimientos,
screenshoots, y una seccidén de descargas. En esta Ultima, seccién de descargas, se puede
obtener el juego, descargando el archivo .apk o utilizando el cédigo QR [*].

Para descargar el juego mediante el codigo QR (ver Figura 55), se debe contar con
un movil con acceso a internet y un programa capaz de interpretar estos cédigos. Uno de
estos programas, gratuito, es Barcode Scanner el cual lee cédigos de barras usando la
camara del teléfono. Para utilizar este programa se debe enfocar el cédigo de barras con
la cdmara. Si el cddigo es reconocible, dependiendo de qué informacién este codificada, se
puede realizar diversas acciones, desde enviar un SMS hasta redirigir a una pagina web.

Figura 55: Codigo QR para descargar el juego

Una vez descargado el juego, en el dispositivo moévil, se debe instalar
seleccionando el archivo descargado y autorizando la instalaciéon del mismo.

13 o T . . . . .
Un cdédigo QR (Quick Response Barcode) es un sistema para almacenar informacidn en una matriz de
puntos o un cédigo de barras bidimensional.
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6.3. Capturas de pantalla

Las capturas son presentadas en orden secuencial, es decir, siguiendo el avance del
juego como lo veria el jugador en una situacion normal.

e
.ELTESORODELMAR

: - 1\.
lPRBSlONBIAPAMAUAPAM

Figura 56: Pantalla de inicio del juego

Sin embargo no es posible acceder a sus
mayores secTetos puesto que.e glcastillo
esta repleto de trampas cop@aintrusos.

1719 - Era dorada de la"prateTia

Figura 57: Presentacion de la historia
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Figura 58: Pantalla de cargado

Gaviota: ¥
Hola forastero.
Hace tiempo gque no veo a alguien

en estas ti€rras. 3

Figura 59: Didlogo inicial con la gaviota
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Figura 60: Habitacidn con plataformas flotantes y fuego volador rodeando al pirata

Figura 61: Vista modo pistola, apuntando a una cabeza de faradn
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Figura 62: Batalla contra un caballero

Tiempo restante: 164

Figura 63: Habitacion con guillotinas y sierras en movimiento
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Figura 64: Habitacidon con cajas en movimiento

Figura 65: Obtencién de una cruz luego de vencer a un caballero
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)

aviota:

tn 1 arfcer es la Nt&c@-”‘
(1) lnucstlgador

1 rel‘&ia la Mstorlf"de csta
'sla. -

AL .f‘

Figura 66: Inicio de didlogo luego de tocar a un Grim

Figura 67: Ingreso a la Ultima habitacidn del juego
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Figura 68: Batalla contra el jefe final, el diablo

CREDITOS

DESARROLLADO POR

Pablo Christian Alvarez Toro
Maria Fernanda De la Hoz Sanchez

DISEND ¥ ANIMACION 3D

Maria Fernanda De la Hoz Sanchez

Figura 69: Créditos finales, luego de completar el juego
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SEPTIMO CAPITULO - CONCLUSIONES
GENERALES
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7.1. Conclusiones

A través de este trabajo se demostré en forma prdctica la gran capacidad que
poseen los dispositivos moviles actuales, capacidad tanto de procesamiento como
de interaccién con el usuario. También deja de manifiesto las posibilidades que se
vislumbran en el dmbito de desarrollo de software para estos dispositivos, tanto
en el drea de computacién grafica como de software tradicional.

Mediante este trabajo se aplicé una gran gama de conocimientos adquiridos
durante esta carrera, desde ciencias basicas, con calculos trigonométricos
bastante complejos, hasta ciencias de la computacién con técnicas de
programacién avanzadas.

Ademas de los conocimientos entregados por la universidad, se debié adquirir
conocimientos pertenecientes a otras areas relacionadas con la elaboracion de
juegos, como son el disefio grafico, modelado 3D y composicién de musica.

Durante la creacion del juego surgieron muchos inconvenientes relacionados con
el procesamiento de informacién, debido a Ila limitada capacidad de
procesamiento de los teléfonos en comparacion a los computadores tradicionales.
Esto nos llevd a utilizar técnicas de computacién grafica como el Billboard vy
técnicas de informatica como el uso de un caché y el multithreading.

En el afan de demostrar las capacidades de los teléfonos actuales para interactuar
con el usuario, se disefid una interfaz de juego similar a la de los hardware
destinados exclusivamente a los juegos, marcando una diferencia con los juegos
para dispositivos moviles actuales en nivel de dinamismo y espectro de opciones.

Fue dificil comenzar con el desarrollo de este proyecto, ya que el campo de
programacién de juegos 3D para dispositivos moéviles esta aun en sus etapas
iniciales, por lo que encontrar frameworks destinados a ello y documentacién fue
practicamente imposible, teniendo que finalmente optar por utilizar una libreria
gratuita encontrada en internet que facilité en gran medida la implementacién de
elementos fundamentales para un juego de las caracteristicas requeridas.

e Para finalizar, el objetivo general planteado en el capitulo segundo: disefiar e
implementar un juego estilo plataforma en un entorno 3D para dispositivos
maviles con sistema operativo Android, fue cumplido en su totalidad, logrando lo
expuesto a través de este informe. En cuanto a los especificos, también todos
fueron completados y llevados mas alla, implementando aun mas funcionalidades
al juego.
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Anexo 1: Ejemplo brazo robot con OpenGL ES

Esta seccion tiene como propdsito exponer un simple ejemplo de cdémo programar
con OpenGL ES para dispositivos méviles con sistema operativo Android.

Este ejemplo corresponde a la primera prueba que se realizd previo al desarrollo
del proyecto, cuyo fin es realizar una primera aproximacion a la programacion grafica para
moviles.

El ejemplo en cuestion trata sobre una serie de primitivas, rectangulos,
circunferencias y tridngulos, que juntos simulan un brazo robot. Ademas este puede ser
rotado en cualquiera de sus articulaciones, tocando la pantalla en una determinada
posicion.

Esta aplicacidon consta de dos clases: Testl y Rendererl. La primera clase es un
Activity de Android, se encarga de asignar la vista mediante el método
setContentView (View), COMO se muestra en el siguiente cédigo:

Clase Testl:

public class Testl extends Activity {
private Rendererl render;

@Override

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
render = new Rendererl (this);
setContentView (render) ;

La segunda clase Rendererl, es mas compleja, ya que aqui se realiza el renderizado
de la escena 3D. Para ello, esta clase extiende de la clase propia de OpenGL
GLSurfaceView e implementa la interfaz Renderer, que contiene 3 métodos:
onSurfaceCreated, onSurfaceChanged y onDrawFrame.

onSurfaceCreated se ejecuta cuando se crea la superficie para renderizar.
onSurfaceChanged se ejecuta cuando se modifica esta superficie (por ejemplo cuando se
cambia la orientacién del teléfono). onDrawFrame se ejecuta para renderizar la escena
actual en la superficie. onDrawFrame se llama continuamente mientras la superficie esté
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creada, lo que crea un loop que se puede utilizar para ejecutar todos los métodos que
requieran llamadas continuas y hace posible el movimiento de los elementos del mundo.

Primero, este es el constructor de la clase Rendererl:

public Rendererl (Context context) ({
super (context) ;
//Setear esto como renderer
this.setRenderer (this) ;
//Requerir el focus, ya que sin esto el touch no funciona
this.requestFocus|() ;
this.setFocusableInTouchMode (true) ;

Método onSurfaceCreated:

public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig argl) {
gl.glEnableClientState (GL10.GL VERTEX ARRAY);
initSquare () ;
initOval () ;
initTriangle () ;

initSquare(), initOval() e initTriangle() son métodos propios que crean primitivas en 2D,
tomando arreglos con los vértices que formaran la figura deseada:

private float vertices3[] = new float[360*2];

private float vertices[] = {
-1.0f, -1.0f, 0.0f,
1.0f, -1.0f£, 0.0f,
-1.0f, 1.0f, 0.0f,
1.0£, 1.0f, 0.0f};

private float vertices2[] = {
0.0f, 1.0f, 0.0f,
-1.0f, -1.0f, 0.0f,
1.0£, -1.0f, 0.0f};

// buffers para mantener los vértices
private FloatBuffer vertexBuffer;
private FloatBuffer vertexBuffer2;
private FloatBuffer vertexBuffer3;

private void initSquare() {
ByteBuffer byteBuf = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
byteBuf.order (ByteOrder.nativeOrder());
vertexBuffer = byteBuf.asFloatBuffer();
vertexBuffer.put (vertices);
vertexBuffer.position (0);

}

private void initTriangle() {
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ByteBuffer byteBuf = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
byteBuf.order (ByteOrder.nativeOrder());

vertexBuffer?2 = byteBuf.asFloatBuffer();

vertexBuffer2.put (vertices?2);

vertexBuffer2.position (0);

}

private void initOval () {
int count=0;
for (float i = 0; 1 < 360.0f; 1i+=(360.0f/360)) {

vertices3[count++] = (float)Math.cos (Math.toRadians
((double)i*1.0f));
vertices3[count++] = (float) Math.sin (Math.toRadians

((double)i*1.0f));

}
ByteBuffer byteBuf = ByteBuffer.allocateDirect (vertices3.length*4);

byteBuf.order (ByteOrder.nativeOrder()) ;
vertexBuffer3 = byteBuf.asFloatBuffer();
vertexBuffer3.put (vertices3);
vertexBuffer3.position(0);

El método onSurfaceChanged esta vacio, ya que este prototipo no lo necesita:

public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int w, int h) {}

El método onDrawFrame se encarga de realizar el constante renderizado de la
escena. En este caso, dependiendo del valor actual de los angulos que contienen la
rotacién de cada articulacién, lo que se muestra en pantalla simulard el movimiento de un
brazo robdtico.

Para actualizar el valor del angulo de cada articulacidn se debe tocar en partes
especificas de la pantalla; estos eventos hacen que el dngulo en cuestién aumente o
disminuya, provocando la rotacion del elemento requerido. Este comportamiento es
capturado mediante el método onTouchEvent.

A continuacién se presenta una parte del método onDrawFrame:

public void onDrawFrame (GL10 gl) {
gl.glClear (GL10.GL COLOR BUFFER BIT | GL10.GL DEPTH BUFFER BIT);
gl.glLoadIdentity () ;
// define el color de fondo
gl.glClearColor (255.0f, 255.0f, 255.0f, 1.0f);
gl.glViewport (0, 0, getWidth(), getHeight());
gl.glClear (GL10.GL COLOR BUFFER BIT);
gl.glColor4f(0.0f, 0.0f, 100.0f, 1);
gl.glPushMatrix();
gl.glTranslatef (0.0£f, -0.9f, 0.0f);
gl.glRotatef (angle, 0.0f, 0.0f, 1.0f);
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gl.glPushMatrix () ;
gl.glScalef (0.15f, 0.15f, 0.0f);
gl.glVertexPointer (3, GL10.GL FLOAT, 0, vertexBuffer3);
gl.glDrawArrays (GL10.GL TRIANGLE STRIP, O,
vertices3.length/3);//vetices3 contiene los vértices de un circulo
gl.glPushMatrix() ;
gl.glTranslatef (0.0f, 0.4£f, 0.0f);
gl.glScalef (0.1f, 0.4f, 0.0f);
gl.glVertexPointer (3, GL10.GL FLOAT, 0, vertexBuffer);
gl.glDrawArrays (GL10.GL TRIANGLE STRIP, O,
vertices.length/3);// //vetices contiene los vértices de un rectangulo
gl.glPopMatrix () ;
//continua..

En el trozo de cddigo anterior se expone el cémo se dibuja en cada frame una
parte del brazo robético, en es especifico el hombro y el antebrazo. En el ejemplo se
puede notar el uso de las sentencias gl.glPushMatrix()y gl.glPopMatrix(); estas
sentencias son utilizadas para simular un comportamiento jerarquico, es decir si el
hombro rota el antebrazo debe seguir su movimiento. Este comportamiento no es mas
que transformaciones aplicadas en segmentos especificos definidos por las sentencias en
cuestion, de manera que las tranformaciones de un elemento afecten sélo a las deseadas.
Volviendo al ejemplo anterior, la rotacidon del hombro debe afectar al antebrazo.

Eﬂﬂi]l Ei?§EMiEI4SU

Figura 70: Captura de pantalla brazo robot
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Anexo 2: Ejemplo libreria jPCT-AE

Este ejemplo trata sobre una sencilla aplicacién donde se muestra cémo utilizar la
libreria jPCT-AE, utilizada en la implementacion del proyecto. La idea de este ejemplo es
importar un modelo 3ds e incluirlo en la escena de la aplicacion 3D.

Para este ejemplo fueron creadas 2 clases, construidas de la misma forma que en
el ejemplo del anexo 1.

La primera clase, JpctDemo, es un Activity exactamente igual al del ejemplo del
anexo 1.

La segunda clase, MyRenderer, cumple la misma funcién que Rendererl del anexo
1, es una clase extendida de GLSurfaceView e implementada la interfaz Renderer.

En MyRenderer, en el método onSurfaceCreated crearemos todos los elementos
del mundo, empezando con el mundo mismo:

public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
world = new World();

Después crearemos una instancia de TextureManager, que es la clase que se
encarga de almacenar las texturas utilizadas en el mundo:

TextureManager tm = TextureManager.getInstance();

Ya que el importador de modelos de jPCT-AE no importa las texturas asociadas al
modelo, éstas deben ser importadas y asociadas al modelo en el cédigo.

Crearemos un objeto Texture que tendra la textura que utilizard nuestro modelo
3ds:

Texture rocky = new Texture (getResources () .openRawResource (R.raw.rocky)) ;

A continuacién incluimos la textura en el TextureManager, asignandole un nombre.
El nombre debe ser estrictamente el mismo que la textura asociada al modelo.

tm.addTexture ("rock", rocky);

Luego se importa el modelo 3ds en un arreglo de Object3D:
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Object3D[] rockArray = Loader.load3DS(res.openRawResource (R.raw.rock),
15f) ;

Object3D es el objeto que representa a un objeto 3D, en este caso, el modelo
importado. El método load3DS retorna un arreglo de Object3D, con todos los
componentes de ese modelo por separado. Para unir todo el modelo se utiliza:

Object3D rock = Object3D.mergeAll (rockArray);
Ya que la textura de rock estd en el TextureManager, es asociada a este.

Lo siguiente es trasladar el objeto hacia adelante en el eje Z, para poder ser visto:

rock.translate (0, 0, =-90);

Ahora obtendremos la camara actual que esta utilizando el mundo, la subiremos
un poco en el eje Y y le diremos que mire directamente al objeto rock:
Camera cam = world.getCameral);

cam.moveCamera (Camera.CAMERA MOVEUP, 100);
cam.lookAt (rock.getTransformedCenter () )

Finalmente con estas lineas incluimos el objeto creado en el mundo y lo
construimos para poder ser visto:

world.addObject (rock) ;
world.buildAllObjects () ;

Ahora para realizar el renderizado en el método onDrawFrame, se utilizan las
siguientes lineas:
public void onDrawFrame (GL10 gl) {

fb.clear();

world.compileAllObjects (fb) ;

world.renderScene (fb) ;

world.draw (fb) ;
fb.display();

Con fb siendo un objeto FrameBuffer, que es un buffer que contiene toda la
informacién del frame a ser dibujado en la escena actual.
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]
A BV H@ 517

JPCT-AE Example

Figura 71: Captura de pantalla ejemplo libreria jPCT-AE
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