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Gréficos avanzados

1. Interfaz grafica de bajo nivel
e ——

Hasta ahora hemos visto la creacion de aplicaciones con unainterfaz grafica creadaa
partir de una serie de componentes de alto nivel definidosen laAPI LCDUI (alertas,
campos de texto, listas, formularios).

En este punto veremos como dibujar nuestros propios graficos directamente en pantalla.
Para €llo Java nos proporciona acceso a bagjo nivel a contexto gréfico del area donde
vayamos a dibujar, permitiéndonos a través de éste modificar los pixels de este &rea,
dibujar una serie de figuras geométricas, asi como volcar imagenes en ella.

También podremos acceder ala entrada del usuario abajo nivel, conociendo en todo
momento cuando el usuario pulsa o suelta cualquier tecladel movil.

Este acceso a bajo nivel sera necesario en aplicaciones como juegos, donde debemos
tener un control absoluto sobre la entraday sobre o que dibujamos en pantalla en cada
momento. El tener este mayor control tiene el inconveniente de que las aplicaciones serén
menos portables, ya que dibujaremos |os graficos pensando en una determinada
resolucion de pantallay un determinado tipo de teclado, pero cuando la queramos llevar a
otro dispositivo en e que estos componentes sean distintos deberemos hacer cambios en
el cddigo.

Por esta razén paralas aplicaciones que utilizan esta APl abgjo nivel, como los juegos
Java paramoviles, encontramos distintas versiones para cada model o de dispositivo.
Dada la heterogeneidad de estos dispositivos, resulta més sencillo rehacer la aplicacion
para cada modelo distinto que realizar una aplicacion adaptable alas caracteristicas de
cada modelo.

Al programar las aplicaciones deberemos facilitar en lamedida de lo posible futuros
cambios para adaptarla a otros model os, permitiendo reutilizar la maxima cantidad de
codigo posible.

1.1. Gréficosen LCDUI
|
LaAPI de graficos abajo nivel de LCDUI es muy parecida ala existente en AWT, por lo
gue €l aprendizaje de esta APl para programadores que conozcan lade AWT vaaser cas
inmediato.

Las clases que implementan la API de bajo nivel en LCDUI son Canvas y G aphi cs.
Estas clases reciben el mismo nombre que lasde AWT, y se utilizan de una forma muy
parecida. Tienen alguna diferencia en cuanto a su interfaz para adaptarse alas
necesidades de | os dispositivos moviles.

El canvas es un tipo de elemento displayable correspondiente a una pantallavaciaen la
gue nosotros podremos dibujar abajo nivel e contenido que queramos. Ademés este
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componente nos permitira leer los eventos de entrada del usuario a bajo nivel.

Esta pantalla del movil tiene un contexto gréfico asociado que nosotros podremos utilizar
paradibujar en ella. Este objeto encapsula el raster de pantalla (la matriz de pixelsde los
gue se compone la pantalla) y ademas tiene una serie de atributos con los que podremos
modificar laformaen la que se dibuja en este raster. Este contexto gréfico se definira en
un objeto de laclase G aphi cs. Este objeto nos of rece una serie de métodos que nos
permiten dibujar distintos el ementos en pantalla. Mas adelante veremos con detalle los
métodos mas importantes.

Este objeto Gr aphi cs paradibujar en la pantalla del dispositivo noslo debera
proporcionar el sistemaen el momento en que se vaya adibujar, no podremos obtenerlo
Nnosotros por nuestra cuenta de ninguna otraforma. Esto es o que se conoce como render
pasivo, definimos laforma en la que se dibuja pero es € sistema el que decidira cuando
hacerlo.

1.1.1. Creacion de un Canvas

Para definir laforma en la que se va a dibujar nuestro componente deberemos extender la
clase canvas redefiniendo su método pai nt . Dentro de este método es donde definiremos
como serealiza el dibujado de la pantalla. Esto o haremos de la siguiente forma:

public class M Canvas extends Canvas ({
public void paint(Gaphics g) {
/1 Dibujanps en |a pantalla
/1 usando el objeto g proporcionado

}

Con esto en laclase M Canvas hemos creado una pantalla en la que nosotros controlamos
lo que se dibuja. Este método pai nt nunca debemos invocarlo nosotros, seré el sistema el
gue se encargue de invocarlo cuando necesite dibujar €l contenido de la pantalla. En ese
momento se proporcionara como parametro el objeto correspondiente a contexto gréfico
delapantalladel dispositivo, que podremos utilizar para dibujar en ella. Dentro de este
método es donde definiremos como dibujar en la pantalla, utilizando para ello el objeto de
contexto gréfico Gr aphi cs.

Siempre deberemos dibujar utilizando €l objeto Gr aphi c¢s dentro del método pai nt .
Guardarnos este objeto y utilizarlo después de haberse terminado de gjecutar pai nt puede
producir un comportamiento indeterminado, y por lo tanto no debe hacerse nunca.

1.1.2. Propiedades del Canvas

L as pantallas de | os dispositivos pueden tener distintas resoluciones. Ademas
normalmente &l &rea donde podemos dibujar no ocupatoda la pantalla, ya que € movil
utiliza una franja superior para mostrar informacion como la cobertura o € titulo dela
aplicacion, y en lafranjainferior para mostrar 10os comandos disponibles.
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Sin embargo, a partir de MIDP 2.0 aparece la posibilidad de utilizar modo a pantalla
completa, de forma que controlaremos el contenido de toda la pantalla. Para activar €l
modo a pantalla completa utilizaremos e siguiente método:

set Ful | Scr eenMode(true); // Solo disponible a partir de MDP 2.0

Es probable que nos interese conocer desde dentro de nuestra aplicacion el tamario real
del &readel canvas en laque podemos dibujar. Para ello tenemos los métodos get W dt h
y get Hei ght delaclase Canvas, que nos devolveran €l anchoy el ato del &rea de dibujo
respectivamente.

Para obtener informacién sobre el nimero de col ores soportados deberemos utilizar la
clase Di spl ay tal como vimos anteriormente, ya que el nimero de colores es propio de
todo el visor y no solo del area de dibujo.

1.1.3. Mostrar el Canvas

Podemos mostrar este componente en la pantalladel dispositivo igual que mostramos
cualquier otro displayable:

M Canvas nt = new M Canvas();
m _di spl ay. set Current (nt);

Es posible que queramos hacer que cuando se muestre este canvas se realice alguna
accion, como por ejemplo poner en marcha aguna animacion que se muestre en la
pantalla. De lamismaforma, cuando el canvas se deje de ver deberemos detener la
animacion. Para hacer esto deberemos tener constancia del momento en el que el canvas
Sse muestray se oculta.

Podremos saber esto debido a que |los métodos showNot i fy Yy hi deNot i fy delaclase
Canvas seran invocados son invocados por €l sistema cuando dicho componente se
muestra o se oculta respectivamente. Nosotros podremos en nuestra subclase de Canvas
redefinir estos métodos, que por defecto estan vacios, para definir en ellos el cédigo que
se debe gjecutar al mostrarse u ocultarse nuestro componente. Por ejemplo, si queremos
poner en marcha o detener una animacion, podemos redefinir |os métodos como se
muestra a continuacion:

public class M Canvas extends Canvas ({
public void paint(Gaphics g) {
/! Dibujanpbs en |la pantalla
/1 usando el objeto g proporcionado

}

public void showNotify() {
/] El Canvas se nuestra
conmenzar Ani nmaci on() ;

}

public void hideNotify() {
// El Canvas se oculta
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det ener Ani maci on() ;

}
}

De estaforma podemos utilizar estos dos métodos como respuesta a los eventos de
aparicion y ocultacién del canvas.

1.2. Contexto grafico
|
El objeto G- aphi cs nos permitira acceder al contexto grafico de un determinado
componente, en nuestro caso el canvas, y através de é dibujar en €l raster de este
componente. En el caso del contexto grafico del canvas de LCDUI este raster
correspondera ala pantalladel dispositivo movil. Vamos a ver ahora como dibujar
utilizando dicho objeto Gr aphi cs. Este objeto nos permitira dibujar distintas primitivas
geométricas, texto e imagenes.

1.2.1. Atributos

El contexto grafico tendré asociados una serie de atributos que indicardn como sevaa
dibujar en cada momento, como por gjemplo el color o € tipo del 18piz que usamos para
dibujar. El objeto G aphi c¢s proporciona una serie de métodos para consultar o modificar
estos atributos. Podemos encontrar 10s siguientes atributos en el contexto gréfico de
LCDUI:

« Color del 1apiz: Indica€el color que se utilizard para dibujar la primitivas geométricas
y €l texto. MIDP trabaja con color de 24 bits (truecolor), que codificaremos en
modelo RGB. Dentro de estos 24 bits tendremos 8 bits para cada uno de lostres
componentes: rojo (R), verde (G) y azul (B). No tenemos canal alpha, por 1o que no
soportara transparencia. No podemos contar con que todos |os dispositivos soporten
color de 24 bits. Lo que hara cada implementacion concreta de MIDP sera convertir
los colores solicitados en |as aplicaciones a color més cercano soportado por el
dispositivo.

Podemos trabajar con los colores de dos formas distintas: tratando |os componentes R,
Gy B por separado, o de forma conjunta. En MIDP desaparece la clase Col or que
teniamos en AWT, por lo que deberemos asignar |os colores proporcionando
directamente | os valores numeéricos del color.

Si preferimos tratar |0os componentes de forma separada, tenemos los siguientes
métodos para obtener o establecer el color actual del 18piz:

g.setCol or(roj o, verde, azul);

int rojo = g.get RedConponent () ;
int green = g.get G eenConponent () ;
int blue = g.getBl ueConponent () ;

Donde g es el objeto G- aphi cs del contexto donde vamos a dibujar. Estos
componentes rojo, verde y azul tomaran valores entre 0y 255.
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Podemos tratar estos componentes de forma conjunta empaquetandol os en un Unico
entero. En hexadecimal se codifica de la siguiente forma:

0x00RRGGBB

Podremos leer o establecer el color utilizando este formato empaquetado con los
siguientes métodos:

g. set Col or (rgb);
int rgbh = g.getColor();

Tenemos también métodos para trabajar con valores en escala de grises. Estos
métodos nos pueden resultar Gtiles cuando trabajemos con dispositivos monocromos.

int gris = g.getG ayScal e();
g. set GrayScal e(gris);

Con estos métodos podemos establecer como color actual distintos tonos en laescala
de grises. El valor de gris se moverden € intervalo de 0 a255. Si utilizamos

get GrayScal e teniendo establecido un color fuera de la escala de grises, convertira
este color a escala de grises obteniendo su brillo.

« Tipode lapiz: Ademés del color del 14piz, también podemos establecer su tipo. El
tipo del 18piz indicara cdmo se dibujan |as lineas de | as primitivas geométricas.
Podemos encontrar dos estilos:

Graphi cs. SOLI D Linea sélida (se dibujan todos los pixels)
G aphi cs. DOTTED Linea punteada (se salta algunos pixels sin
dibujarlos)

Podemos establecer €l tipo del 14piz o consultarlo con los siguientes métodos:
int tipo = g.getStrokeStyle();
g. set StrokeStyl e(ti po);

« Fuente: Indicalafuente que se utilizara para dibujar texto. Utilizaremos la clase Font
para especificar lafuente de texto que vamos a utilizar, al igual que en AWT.
Podemos obtener o establecer la fuente con los siguientes métodos:

Font fuente = g.getFont();
g. set Font (fuente);

« Areaderecorte: Podemos definir un rectangulo de recorte. Cuando definimos un
areade recorte en €l contexto gréafico, sdlo se dibujaran en pantallalos pixels que
caigan dentro de este érea. Nunca se dibujaran |os pixels que escribamos fuera de este
espacio. Para establecer € area de recorte podemos usar € siguiente método:

g.setdip(x, y, ancho, alto);
También tenemos disponible el siguiente método:

g.clipRect(x, y, ancho, alto);
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Este método establece un recorte en €l &rea de recorte anterior. Si ya existia un
recténgulo de recorte, €l nuevo rectangulo de recorte seralainterseccion de ambos. S
gueremos eliminar €l area de recorte anterior deberemos usar el método set C i p.

« Origen de coordenadas: Indica e punto que se tomara como origen en el sistemade
coordenadas del area de dibujo. Por defecto este sistema de coordenadas tendrala
coordenada (0,0) en su esquina superior izquierda, y las coordenadas seran positivas
haciala derecha (coordenada x) y hacia abajo (coordenaday), tal como se muestraa
continuacion:

@) X

Sistema de coordenadas del érea de dibujo

Podemos trasladar €l origen de coordenadas utilizando €l métodot r ansi at e. También
tenemos métodos para obtener latraslacion del origen de coordenadas.

int x = g.getTransl ateX();
int y = g.getTranslateY();
g.translate(x, y);

Estas coordenadas no corresponden a pixels, sino alos limites de los pixels. De esta
forma, el pixel de laesquina superior izquierda de laimagen se encontrara entre las
coordenadas (0,0), (0,1), (1,0) y (1,1).

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
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3 4
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©
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~
5w N = o

Recténgulo relleno Rectangulo sin relleno
de (1,1)a(3,3) de (1,1)a (3,3)

Coordenadas de los limites de los pixels

1.2.2. Dibujar primitivas geométricas

Unavez establecidos estos atributos en el contexto grafico, podremos dibujar en é una
serie de elementos utilizando una serie de métodos de Gr aphi cs. Vamos aver en primer
lugar como dibujar una serie de primitivas geométricas. Para ello tenemos una serie de
métodos que comienzan por dr aw_ paradibujar el contorno de una determinada figura, o
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fill_ paradibujar dichafiguracon relleno.

« Lineas: Dibujaunalinea desde un punto (x1,y1) hasta (x2,y2). Dibujaremos lalinea
con:
g. drawLi ne(x1, yl1, x2, y2);

En este caso no encontramos ningln método fi | | ya que las lineas no pueden tener
relleno. Al dibujar unalinea se dibujaran los pixels situados inmediatamente abagjo y a
la derecha de las coordenadas indicadas. Por g emplo, si dibujamos con dr awLi ne( 0,
0, 0, 0) sedibujarael pixel delaesquina superior izquierda.

« Rectangulos: Podemos dibujar rectangul os especificando sus coordenadas y su altura
y anchura. Podremos dibujar € rectangulo relleno o sélo el contorno:

g.drawRect (x, y, ancho, alto);
g.fill Rect(x, y, ancho, alto);

Enel casodefill Rect,loquehardserarellenar con el color actual los pixels
situados entre las coordenadas limitrofes. En el caso de dr awRect , lalineainferior y
derecha se dibujaran justo debajo y ala derecha respectivamente de las coordenadas
de dichos limites, es decir, se dibuja con un pixel méas de anchoy de ato que en el
caso relleno. Esto es poco intuitivo, pero se hace asi para mantener la coherencia con
el comportamiento de dr awLi ne.

Al menos, o que siempre se nos asegura es que cuando utilizamos las mismas
dimensiones no quede ningun hueco entre el dibujo del rellenoy el del contorno.

Podemos también dibujar rectangul os con las esguinas redondeadas, utilizando los
métodos:

g. drawRoundRect (x, y, ancho, alto, ancho_arco, alto_arco);
g.fill RoundRect (x, y, ancho, alto, ancho_arco, alto_arco)

« Arcos. A diferenciade AWT, no tenemos un método para dibujar directamente
elipses, sino que tenemos uno Mas genérico que nos permite dibujar arcos de
cualquier tipo. Nos serviratanto para dibujar elipsesy circulos como para cualquier
otro tipo de arco.

g.drawArc(x, y, ancho, alto, angul o_inicio, angul o_arco);
g.-fill Arc(x, y, ancho, alto, angulo_inicio, angulo_arco);

L os angul os especificados deben estar en grados. Por gjemplo, si queremos dibujar un
circulo o una elipse en angul o_ar co pondremos un valor de 360 grados para que se

cierre el arco. En el caso del circulo losvalores de ancho y al t o seran iguales, y en e
caso de la elipse seran diferentes.
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Sin relleno I:‘ D C SOLID ||
| DOTTED
Con relleno

Rectangulo  Rectangulo Arco Lineas
redondeado

Ejemplos de diferentes primitivas

Por g emplo, € siguiente canvas aparecera con un dibujo de un circulo rojo y un cuadrado
verde:

public class M Canvas extends Canvas ({
public void paint (G aphics @)
g. set Col or (0x00FFO0000) ;
g.fillArc(10, 10, 50, 50, 0, 360) ;
g. set Col or (0x0000FF00) ;
g.fillRect (60, 60, 50, 50) ;

1.2.3. Puntos anchor

En MIDP se introduce una caracteristicas no existente en AWT que son |os puntos
anchor. Estos puntos nos facilitaran el posicionamiento del texto y de lasimagenesen la
pantalla. Con los puntos anchor, ademas de dar una coordenada para posicionar estos
elementos, diremos qué punto del elemento vamos a posicionar en dicha posicion.

Para el posicionamiento horizontal tenemos las siguientes posibilidades:

Graphi cs. LEFT En las coordenadas especificadas se posiciona
la parte izquierda del texto o de la imagen.

Graphi cs. HCENTER En las coordenadas especificadas se posiciona
el centro del texto o de la imagen.

Graphi cs. RI GHT En las coordenadas especificadas se posiciona
la parte derecha del texto o de la imagen.

Para el posicionamiento vertical tenemos:

G aphi cs. TOP En las coordenadas especificadas se posiciona
la parte superior del texto o de la imagen.

G aphi ¢cs. VCENTER En las coordenadas especificadas se posiciona
el centro de la imagen. No se aplica a texto.

G aphi cs. BASELI NE En las coordenadas especificadas se posiciona
la linea de base del texto. No se aplica a
imagenes.

G aphi cs. BOTTOM En las coordenadas especificadas se posiciona
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la parte inferior del texto o de la imagen.

1.2.4. Cadenasdetexto

Podemos dibujar una cadena de texto utilizando el método dr awst ri ng. Deberemos
proporcionar la cadena de texto de dibujar y € punto anchor donde dibujarla.

g.drawst ri ng(cadena, x, y, anchor);
Por g emplo, si dibujamos la cadena con:

g.drawsStri ng(" Texto de prueba", 0, O,
Graphi cs. LEFT| Graphi cs. BASELI NE) ;

Este punto correspondera al inicio de la cadena (lado izquierdo), en lalinea de base del
texto como se muestra a continuacion:

- =) 'y rel

(©.0) .
Linea de base

Linea de base del texto

Con esto dibujaremos un texto en pantalla, pero es posible que nos interese conocer las
coordenadas que limitan el texto, para saber exactamente el espacio que ocupaen €l &rea
de dibujo. En AWT podiamos usar para esto un objeto Font Met ri cs, pero este objeto no
existe en MIDP. En MIDP lainformacion sobre las métricas de la fuente esta encapsulada
en lamisma clase Font por lo gue sera mas sencillo acceder a estainformacién. Podemos
obtener estainformacion utilizando los siguientes métodos de la clase Font :

e stringWdth(cadena): Nosdevuelve & ancho que tendrala cadena cadena en
pixels.

e get Hei ght () : Nos devuelve laaltura de lafuente, es decir, ladistancia entre las
lineas de base de dos lineas consecutivas de texto. LIamamos ascenso (ascent) ala
alturatipica que suelen subir los caracteres desde la linea de base, y descenso
(descent) alo que suelen bajar desde estalinea. La altura serala sumadel ascensoy el
descenso de la fuente, mas un margen para evitar que se junten los caracteres de las
doslineas. Es la distancia existente entre e punto superior (TOP) y €l punto inferior
(BorTOM de la cadena de texto.

» getBasel i nePosition(): Nosdevueve el ascenso de lafuente, es decir, laaltura
tipica desde lalinea de base hasta |a parte superior de la fuente.

Con estas medidas podremos conocer exactamente |os limites de una cadena de texto, tal
Como se muestra a continuacion:
stringWidth
Zk)xta d() QF!E[J’IQQl Ascent
Ny Descent

©,0)
Métricas del textu

10
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1.2.5. Iméagenes

Hemaos visto como crear imagenesy como utilizarlas en componentes de alto nivel. Estas
mismas imégenes encapsuladas en la clase | mage, podran ser mostradas también en
cualquier posicion de nuestro &rea de dibujo.

Para ello utilizaremos e método:
g.drawl nage(i ng, x, y, anchor);
En este caso podremos dibujar tanto iméagenes mutables como inmutables.

Vimos gue las imagenes mutables son agquellas cuyo contenido puede ser modificado.
Vamos a ver ahora como hacer esta modificacion. Las imagenes mutables, al igual que &
canvas, tienen un contexto grafico asociado. En €l caso de |as imagenes, este contexto
grafico representa el contenido de laimagen que es un raster en memoria, pero podremos
dibujar en @ igual que lo haciamos en el canvas. Esto es asi debido a que dibujaremos
también mediante un objeto de la clase G- aphi ¢s. Podemos obtener este objeto de
contexto gréfico en cualquier momento invocando el método get Gr aphi c¢s de laimagen:

Graphics offg = ing. get Gaphics();

Si queremos modificar unaimagen que hemos cargado de un fichero o delared, y que
por lo tanto esinmutable, podemos crear una copia mutable de laimagen para poder
modificarla. Para hacer esto lo primero que deberemos hacer es crear laimagen mutable
con el mismo tamario que lainmutable que queremos copiar. Una vez creada podremos
obtener su contexto gréfico, y dibujar en él laimagen inmutable, con lo que habremos
hecho |a copia de laimagen inmutable a unaimagen mutable, que podra ser modificada
més adelante.

I mage inmg_nmut = | mage. createl nage(ing.getWdth(), ing.getHeight());

Graphics offg = i ng_nut. get G aphics();
of f g. draw mage(i mg, 0, 0, G aphics. TOP| Graphi cs. LEFT);

1.3. Animacion
|
Hasta ahora hemos visto como dibujar graficos en pantalla, pero lo Unico que hacemos es
definir un método que se encargue de dibujar €l contenido del componente, y ese método
seradinvocado cuando el sistema necesite dibujar la ventana.

Sin embargo puede interesarnos cambiar dinamicamente los graficos de la pantalla para
realizar una animacion. Para ello deberemos indicar el momento en el que queremos que
se redibujen los gréficos.

1.3.1. Redibujado del &rea

Paraforzar que se redibuje €l érea de la pantalla deberemos Ilamar al método r epai nt del

11



Gréficos avanzados

canvas. Con eso estamos solicitando al sistema que se repinte el contenido, pero no lo
repinta en el mismo momento en el que se llama. El sistemaintroducira esta solicitud en
la cola de eventos pendientes y cuando tenga tiempo repintara su contenido.

M Canvas nt = new M Canvas();
hﬁ:repaint();

En MIDP podemos forzar a que se realicen todos los repintados pendientes [lamando al
método ser vi ceRepai nt s. Lallamada a este método nos bloqueara hasta que se hayan
realizado todos | os repintados pendientes. Por esta razén deberemos tener cuidado de no
causar un interblogueo invocando a este método.

nc. servi ceRepai nts();

Pararepintar el contenido de la pantalla el sistema llamard a método pai nt , en MIDP no
existe el método updat e de AWT. Por |o tanto, deberemos definir dentro de pai nt qué se
vaadibujar en la pantalla en cada instante, de forma que el contenido de la pantallavarie
con el tiempo y eso produzca el efecto de la animacion.

Podemos optimizar el redibujado repintando Unicamente el &rea de la pantalla que haya
cambiado. Para ello en MIDP tenemos una variante del método r epai nt que nos
permitira hacer esto.

repai nt(x, y, ancho, alto);

Utilizando este método, la préximavez que se redibuje seinvocara pai nt pero se
proporcionara un objeto de contexto gréfico con un area de recorte establecida,
correspondiente ala zona de la pantalla que hemos solicitado que se redibuje.

Al dibujar cada frame de la animacion deberemos borrar €l contenido del frame anterior
paraevitar que quede € rastro, o a menos borrar la zona de la pantalla donde haya
cambios.

I maginemos gue estamos moviendo un rectangulo por pantalla. El rectangulo ira
cambiando de posicién, y en cada momento lo dibujaremos en la posicién en la que se
encuentre. Pero si no borramos el contenido de la pantallaen € instante anterior, €
rectangulo aparecera en todos los lugares donde ha estado en instantes anteriores
produciendo este efecto indeseable de dejar rastro. Por ello serd necesario borrar el
contenido anterior de la pantalla.

Sin embargo, €l borrar la pantallay volver adibujar en cada frame muchas veces puede
producir un efecto de parpadeo de los gréficos. Si ademas en el proceso de dibujado se
deben dibujar varios componentes, y vamos dibujando uno detrés de otro directamente en
la pantalla, en cada frame veremos como se va construyendo poco a poco la escena, cosa
gue también es un efecto poco deseable.

Para evitar que esto ocurray conseguir unas animaciones limpias utilizaremos la técnica
del doble buffer.
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1.3.2. Técnica del doble buffer

Latécnicadel doble buffer consiste en dibujar todos |os €lementos que queremos mostrar
en unaimagen en memoria, que denominaremos backbuffer, y unavez se ha dibujado
todo volcarlo a pantalla como una unidad. De esta forma, mientras se va dibujando la
imagen, como no se hace directamente en pantalla no veremos efectos de parpadeo al
borrar &l contenido anterior, ni veremos como se va creando laimagen, en pantalla se
volcaralaimagen como una unidad cuando esté compl eta.

Para utilizar estatécnicalo primero que deberemos hacer es crearnos el backbuffer. Para
implementarlo en Java utilizaremos unaimagen (objeto | mage) con lo que tendremos un
raster en memoria sobre el que dibujar el contenido que queramos mostrar. Deberemos
crear unaimagen del mismo tamario de la pantalla en la que vamos a dibujar.

Crearemos para ello una imagen mutable en blanco, como hemos visto anteriormente, con
las dimensiones del canvas donde vayamos a volcarla:

| mmge backbuffer = I nmage. createl nage(getWdth(), getHeight());
Obtenemos su contexto grafico para poder dibujar en su raster en memoria:
Graphi cs of f Screen = backbuf fer. get Gaphics();

Unavez obtenido este contexto gréfico, dibujaremos todo |o que queremos mostrar en €,
en lugar de hacerlo en pantalla. Una vez hemos dibujado todo el contenido en este
contexto gréfico, deberemos volcar laimagen apantalla (al contexto grafico del canvas)
para que ésta se haga visible:

g. draw mage( backbuffer, 0, 0, G aphics. TOP| G aphi cs. LEFT);

Laimagen conviene crearla una Unicavez, ya que la animacién puede redibujar
frecuentemente, y si cada vez que o hacemos creamos un nuevo objeto imagen estaremos
mal gastando memoria indtilmente. Es buena practica de programacion en Javainstanciar
nuevos objetos las minimas veces posibles, intentando reutilizar os que ya tenemos.

Podemos ver como gquedaria nuestra clase ahora:
public M Canvas extends Canvas {

/1 Backbuffer
| mage backbuffer = null;

/1 Ancho y alto del backbuffer
i nt width, height;

/| Coordenadas del rectangul o dibujado
int x, vy;

public void paint(Gaphics g) {
/] Solo creanps |a inagen |la prinera vez
/1l o si el conponente ha canbi ado de tamafio
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i f( backbuffer == nul
width !'= getWdth() ||
hei ght !'= getHeight() ) {
width = getWdth();
hei ght = get Hei ght();
backbuffer = | nmage. createl mage(w dth, height);

Graphi cs of f Screen = backbuf fer. get G aphics();

/1 Vaci anps el area de dibujo

of f Screen. cl earRect (0, 0, get Wdt h(), getHeight());
/1 Dibujanmps el contenido en offScreen

of f Scr een. set Col or (0x0O0FF0000) ;

of f Screen. fill Rect (x,y, 50, 50);

/1 Vol canps el back buffer a pantalla
g. draw nage( backbuffer, 0, 0, G aphi cs. TOP| G aphi cs. LEFT) ;

En ese ggemplo se dibuja un rectangulo rojo en la posicion (x,y) de la pantalla que podra
ser variable, tal como veremos a continuacion afiadiendo a este g emplo métodos para
realizar la animacion.

Algunas implementaciones de MIDP ya realizan internamente el doble buffer, por 1o que
€N es0s casos No serd necesario que |o hagamos nosotros. Es més, convendrd que no o
hagamos para no malgastar innecesariamente el tiempo. Podemos saber st implementa el
doble buffer o no [lamando a método i sDoubl eBuf f er ed del Canvas.

Podemos modificar el ejemplo anterior paraen caso de realizar el doble buffer la
implementacion de MIDP, no hacerla nosotros:

public M Canvas extends Canvas {

bhblic voi d pai nt (G aphics gScreen) ({
bool ean dobl ebuf fer = isDoubl eBuffered();

/1 Sol o creanps el backbuffer si no hay dobl e buffer
i f( !dobl ebuffer ) {
if ( backbuffer == nul
width !'= getWdth
hei ght = get Hei ght (

I 1]
() 11
ht () )
width = getWdth();

hei ght = get Hei ght();

backbuf fer = | mage. createl mage(w dth, height);

}

}
/!l g sera la pantalla o nuestro backbuffer segun si
/1 el doble buffer esta ya inplenmentado o no
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Graphics g = null;

i f(dobl ebuffer) ({
g = gScreen;
} else {
g = backbuffer.get Graphics();

/1 Vaci anps el area de dibujo

g.clearRect (0, 0,getWdth(), getHeight());

/! Dibujanmps el contenido en g

g. set Col or (OxO0OFF0000) ;

g.fill Rect(x,y, 50, 50);

/1 Vol canbs si no hay dobl e buffer inplenentado
i f(!dobl ebuffer)

gScr een. dr aw mage( backbuf fer, 0, 0,
Graphi cs. TOP| Graphi cs. LEFT) ;

}

1.3.3. Codigo para la animacion

Si queremos hacer una animacion tendremos que ir cambiando ciertas propiedades de |os
objetos de laimagen (por g emplo su posicion) y solicitar que se redibuje tras cada
cambio. Estatarea deberarealizarla un hilo que se g ecute en segundo plano. El bucle
paralaanimacién podria ser €l siguiente:

public class M Canvas extends Canvas {

public void run() {
/1 El rectangul o com enza en (10, 10)

x = 10;
y = 10;
while(x < 100) {

X++;

repaint();

try {

Thr ead. sl eep(100) ;

} catch(InterruptedException e) {}

}

}

Con este codigo de gjemplo veremos una animacion en la que € rectangulo que
dibujamos partira de la posicion (10,10) y cada 100ms se movera un pixel haciala
derecha, hasta llegar ala coordenada (100,10).

Si queremos que la animacion se ponga en marcha nada méas mostrarse la pantalla del
canvas, podremos hacer que este hilo comience a gjecutarse en el método showNot i fy
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como hemos visto anteriormente.
public class M Canvas extends Canvas inplenments Runnabl e {

public void showNotify() {
Thread t = new Thread(this);
t.start();

}

Paraimplementar estas animaciones podemos utilizar un hilo que duerma un determinado
periodo tras cadaiteracién, como en e ejemplo anterior, o bien utilizar temporizadores
gue realicen tareas cada cierto periodo de tiempo. L os temporizadores nos pueden
facilitar bastante la tarea de realizar animaciones, ya que simplemente deberemos crear
unatarea que actualice los objetos de la escena en cadaiteracién, y sera el temporizador
el que se encargue de gjecutar ciclicamente dicha tarea.

1.3.4. Hilo de eventos

Hemos visto que existen una serie de métodos que se invocan cuando se produce algun
determinado evento, y nosotros podemos redefinir estos métodos paraindicar como dar
respuesta a estos eventos. Estos métodos que definimos para que sean invocados cuando
se produce un evento son denominados callbacks. Tenemos |os siguientes callbacks:

e showNotify Yy hideNotify, paraloseventos de aparicion y ocultacion del canvas.

e paint parael evento de dibujado.

« commandAct i on parael evento de gecucion de un comando.

* keyPressed, keyRepeat ed, keyRel eased, poi nt er Pressed, poi nt er Dragged Y
poi nt er Rel eased paralos eventos de teclado y de puntero, que veremos mas
adelante.

Estos eventos son g ecutados por el sistema de forma secuencial, desde un mismo hilo de
eventos. Por |o tanto, estos callbacks deberan devolver el control cuanto antes, de forma
gue bloqueen a hilo de eventos el minimo tiempo posible.

Si dentro de uno de estos callbacks tenemos que realizar una tarea que requiera tiempo,
deberemos crear un hilo que realice latarea en segundo plano, paraque el hilo de eventos
siga gjecutdndose mientras tanto.

En algunas ocasiones puede interesarnos ejecutar alguna tarea de forma secuencial dentro
de este hilo de eventos. Por jemplo esto sera Util si queremos egjecutar el codigo de
nuestra animacion sin que interfiera con el método pai nt . Podemos hacer esto con €l
método cal | Seri al | y del objeto Di spl ay. Deberemos proporcionar un objeto Runnabl e
para gjecutar su método r un en serie dentro del hilo de eventos. Latarea que definamos
dentro de este r un deberaterminar pronto, al igual que ocurre con e codigo definido en
los callbacks, para no bloguear €l hilo de eventos.

Podemos utilizar cal | Seri al | y paragecutar €l codigo de la animacion de lasiguiente
forma:
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public class M Canvas extends Canvas inpl enents Runnabl e {

public void anim() {
[/ Inicia la animacion
repaint();

} m _di splay.call Serially(this);

public void run() {
// Actualiza |la ani maci 6n

repaint () :
m _display.call Serially(this);

}

Lallamadaacal | Seri al I y nos devuelve el control inmediatamente, no esperaaque €
método r un sea g ecutado.

1.3.5. Optimizacion de imagenes

Si tenemos varias imagenes correspondientes a varios frames de una animacion, podemos
optimizar nuestra aplicacion guardando todas estas imagenes como una Unicaimagen. Las
guardaremos en forma de mosaico dentro de un mismo fichero de tipo imagen, y en cada
momento deberemos mostrar por pantalla sélo una de las imagenes dentro de este

mMOosali CO.

Imagen con los frames de una animacion

De esta forma estamos reduciendo € nimero de ficheros que incluimosen el JAR dela
aplicacion, por lo que por unalado reduciremos el espacio de este fichero, y por otro lado
tendremos que abrir solo un fichero, y no varios.

Para mostrar solo una de las imégenes del mosaico, o que podemos hacer es establ ecer
un area de recorte del tamafio de un elemento del mosaico (frame) en la posicion donde
gueramos dibujar estaimagen. Unavez hecho esto, gjustaremos las coordenadas donde
dibujar laimagen de forma que dentro del area de recorte caiga el elemento del mosaico
gue queremos mostrar en este momento. De estaforma, solo sera dibujado este elemento,
ignorandose €l resto.

Podemos ver esto ilustrado en la Figura 18. En ella podemos ver alaizquierda como
mostrar €l segundo frame del reloj, y ala derecha como mostrar €l tercer frame.
Queremos dibujar €l reloj enlaposicion (x, y) delaimagen. Cadaframe de este reloj
tiene un tamafio anchoFrame x al t oFr ane. Por lo tanto, el area de recorte serdun
rectangul o cuya esquina superior izquierda estara en las coordenadas ( x, y) y tendrauna
alturay unaanchuradeal t oFr ane y anchoFr ame respectivamente, para de esta manera
poder dibujar en esaregién de la pantalla cada frame de nuestra imagen.
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Para dibujar cada uno de |os frames deberemos desplazar laimagen de forma que el
frame que queramos mostrar caiga justo bajo el area de recorte establecida. De estaforma
al dibujar laimagen, se volcaraalapantallasolo el frame deseado, y €l resto, al estar
fueradel &reade recorte, no se mostrara. En la figura podemos ver |os frames que quedan
fueradel &rea de recorte representados con un color més claro, a volcar laimagen estos
frames no se dibujaran.

(x-xFrame[2]) x

Area de recorte

—
anchoFrame

(x-xFrame[3]) x

Area de recorte

'\<

B IaltoFrame

—
anchoFrame

A continuacién se muestra el codigo fuente del gjemplo anterior, con €l que podremos
dibujar cada frame de laimagen.

// Guardanps el area de recorte anterior
int clipX = g.getdipX();

int clipY =g.getdipY();
int clipW= g.getd ipWdth();
int clipH = g.getd i pHeight();

/| Establ ecenbs nuevo area de recorte
g.clipRect(x, y, anchoFrane, altoFrane);

/1 Dibujanmos |a i magen con el despl azani ent o adecuado
g. drawl nage(i magen,

X - xFrame[ frameActual ],

y - yFrane[ franmeActual |,

Graphi cs. TOP | Graphics. LEFT);

/! Reestabl ecenps el area de recorte anterior
g.setdip(clipX clipY, clipW clipH;

1.4. Eventos de entrada
|
Laclase Canvas nos permite acceder alos eventos de entrada del usuario abajo nivel. De
esta forma podremos saber cuando el usuario pulsa o suelta cualquier tecla del

dispositivo. Cuando ocurra un evento en el teclado se invocard uno de los siguientes
métodos de la clase Canvas:
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keyPressed(int cod) Se ha presionado la tecla con cédigo cod
keyRepeat ed(i nt cod) Se mantiene presionada la tecla con cédigo cod
keyRel eased(i nt cod) Se ha soltado la tecla con cédigo cod

Estos dispositivos, ademas de generar eventos cuando presionamos 0 soltamos unatecla,
son capaces de generar eventos de repeticion. Estos eventos se produciran cada cierto
periodo de tiempo mientras mantengamos pul sada una tecla.

Al redlizar aplicaciones para moviles debemos tener en cuenta que en la mayoria de estos
dispositivos no se puede presionar mas de unateclaa mismo tiempo. Hasta que no
hayamos soltado la tecla que estemos pulsando, no se podran recibir eventos de pulsacién
de ninguna otra tecla.

Para dar respuesta a estos eventos del teclado deberemos redefinir estos métodos en
nuestra subclase de Canvas:

public class M Canvas extends Canvas ({
public voi d keyPressed(int cod) {
/1 Se ha presionado |la tecla con codigo cod

public void keyRepeated(int cod)
/1 Se mantiene pulsada |la tecla con cddigo cod

public void keyRel eased(int cod) {
/!l Se ha soltado |la tecla con cédi go cod

1.4.1. Cédigos del teclado

Cadatecla del teclado del dispositivo tiene asociado un codigo identificativo que sera el
parametro que se le proporcione a estos métodos al presionarse o soltarse. Tenemos una
serie de constantes en la clase Canvas que representan los codigos de las teclas estandar:

Canvas. KEY_NUM 0
Canvas. KEY_NUML
Canvas. KEY_NUM2
Canvas. KEY_NUM3

Canvas. KEY_NUM

1
2
3
Canvas. KEY_NuUw4 4
5
Canvas. KEY_NUMb 6

7

Canvas. KEY_NuUMm7
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Canvas. KEY_NUM 8
Canvas. KEY_NUMD 9
Canvas. KEY_POUND #
Canvas. KEY_STAR 2

L os teclados, ademas de estas teclas estandar, normalmente tendran otras teclas, cada una
con su propio codigo numeérico. Es recomendable utilizar Unicamente estas teclas
definidas como constantes para asegurar |a portabilidad de la aplicacién, yaque s
utilizamos cualquier otro cddigo de tecla no podremos asegurar que esté disponible en
todos los model os de tel éfonos.

L os codigos de tecla corresponden al cddigo Unicode del carécter correspondiente a dicha
tecla. Si lateclano corresponde a ningun caracter Unicode entonces su codigo seré
negativo. De esta forma podremos obtener facilmente el carécter correspondiente a cada
tecla. Sin embargo, esto no seréa suficiente parareadlizar entrada de texto, ya que hay
caracteres que corresponden a multiples pulsaciones de una mismatecla, y abajo nivel
s6lo tenemos constancia de que una misma tecla se ha pulsado varias veces, pero no
sabemos a qué caracter corresponde ese nimero de pulsaciones. Si necesitamos que €l
usuario escribatexto, 1o mas sencillo sera utilizar uno de los componentes de ato nivel.

Podemos obtener el nombre de la tecla correspondiente a un codigo dado con el método
get KeyNane delaclase Canvas.

1.4.2. Acciones dejuegos

Tenemos también definidas |o que se conoce como acciones de juegos (game actions) con
las que representaremos las teclas que se utilizan normal mente para controlar 10s juegos, a
modo de joystick. Las acciones de juegos principal es son:

Canvas. LEFT Movimiento a la izquierda
Canvas. Rl GHT Movimiento a la derecha
Canvas. UP Movimiento hacia arriba
Canvas. DOMN Movimiento hacia abajo
Canvas. FI RE Fuego

Una misma accién puede estar asociada a varias teclas del teléfono, de forma que el
usuario pueda elegir la que le resulte mas comoda. L as teclas asociadas a cada accion de
juego seran dependientes de laimplementacion, cada model o de teléfono puede asociar a
las teclas las acciones de juego que considere mas apropiadas segun la distribucién del
teclado, para que e manego sea comodo. Por |o tanto, el utilizar estas acciones harala
aplicacion mas portable, ya gue no tendremos que adaptar |os controles del juego para
cada modelo de movil.
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Para conocer |a accién de juego asociada a un cédigo de tecla dado utilizaremos el
siguiente método:

i nt acci on = get GaneActi on( keyCode) ;

De esta forma podremos realizar de unaforma sencillay portable aplicaciones que deban
controlarse utilizando este tipo de acciones.

Podemos hacer la transformacion inversa con:

i nt codi go = get KeyCode(accion);
Hemos de resaltar gque una accién de codigo puede estar asociada a mas de unatecla, pero
con este método solo podremos obtener latecla principal que realiza dicha accién.

1.4.3. Punteros

Algunos dispositivos tienen punteros como dispositivos de entrada. Esto es comun en los
PDAS, pero no en los teléfonos moviles. Los callbacks que deberemos redefinir para dar
respuesta a los eventos del puntero son los siguientes:

poi nterPressed(int x, int y) Se ha pinchado con el puntero en (x,y)
poi nt er Dragged(int x, int y) Se ha arrastrado el puntero a (x,y)
poi nt er Rel eased(int x, int y) Se ha soltado el puntero en (X,y)

En todos estos métodos se proporcionaran las coordenadas (x,y) donde se ha producido €l
evento del puntero.

1.5. APIspropietarias
|
Existen APIs propietarias de diferentes vendedores, que afiaden funcionalidades no
soportadas por la especificacion de MIDP. Los desarrolladores de estas APIs propietarias
no deben incluir en ellas nada que pueda hacerse con MIDP. Estas APIs deben ser
Unicamente para permitir acceder a funcionalidades que MIDP no ofrece.

Es recomendable no utilizar estas APIs propietarias siempre que sea posible, para hacer
aplicaciones que se gjusten a estandar de MIDP. Lo que podemos hacer es desarrollar
aplicaciones que cumplan con €l estdndar MIDP, y en el caso que detecten que hay
disponible una determinada APl propietariala utilicen para obtener alguna mejora. A
continuacién veremos como detectar en tiempo de gjecucion si tenemos disponible una
determinada API.

Vamos aver la APl Nokia Ul, disponible en gran parte de los model os de tel éfonos
Nokia, que incorpora nuevas funcionalidades parala programacion de lainterfaz de
usuario no disponiblesen MIDP 1.0. Esta APl esta contenida en el paquete

com noki a. m d.
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1.5.1. Gréficos

En cuanto alos gréficos, tenemos disponibles una serie de mejoras respecto a MIDP.

Afade soporte para crear un canvas a pantalla completa. Para crear este canvas
utilizaremos la clase Ful | Canvas de la mismaforma gue utilizabamos Canvas.

Define una extension de laclase Gr aphi cs, enlaclase Di r ect Gr aphi ¢s. Para obtener
este contexto grafico extendido utilizaremos el siguiente método:

Direct Gaphics dg = DirectUils. getDirect G aphics(g);

Siendo g €l objeto de contexto grafico Gr aphi cs en €l que queremos dibujar. Este nuevo

contexto gréfico afade:

» Soporte para huevos tipos de primitivas geométricas (triangulos y poligonos).

« Soporte para transparencia, incorporando un canal alpha al color. Ahora tenemos
colores de 32 hits, cuya forma empaquetada se codifica como 0x AARRGGBB.

» Acceso directo alos pixels del raster de pantalla. Podremos dibujar pixels en pantalla
proporcionando directamente el array de pixels adibujar, o bien obtener 1os pixels de
la pantalla en forma de un array de pixels. Cada pixel de este array serdun valor i nt ,
short 0 byt e que codificarael color de dicho pixel.

« Permite transformar las imagenes a dibujar. Podremos hacer rotaciones de 90, 180 o
270 grados y transformaciones de espejo con las imégenes al mostrarlas.

1.5.2. Sonido

Unalimitacion de MIDP 1.0 es que no soporta sonido. Por ello paraincluir sonido en las
aplicaciones de dispositivos que solo soporten MIDP 1.0 como API estandar deberemos
recurrir a APIs propietarias para tener estas funcionalidades. La APl Nokia Ul nos
permitird solucionar esta carencia.

Nos permitira reproducir sonidos como tonos o ficheros de onda (WAV). Los tipos de
formatos soportados serén dependientes de cada dispositivo.

1.5.3. Control del dispositivo

Ademés de | as caracteristicas anteriores, esta APl nos permitira utilizar funciones propias
de los dispositivos. En la clase Devi ceCont r ol tendremos métodos para controlar la
vibracion del movil y el parpadeo de las luces de la pantalla.

1.5.4. Deteccion dela API propietaria

Si utilizamos una API propietaria reduciremos la portabilidad de la aplicacion. Por
gjemplo, s usamos la API Nokia Ul la aplicacién solo funcionard en algunos dispositivos
de Nokia. Hay unaformade utilizar estas APIs propietarias sin afectar ala portabilidad
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de la aplicacién. Podemos detectar en tiempo de gjecucién si la APl propietaria esta
disponible de la siguiente forma:

bool ean hayNoki aUl = fal se;

try {
G ass. for Name("com noki a. m d. sound. Sound") ;

hayNoki aUl = true;
} cat ch(d assNot FoundException e) {}

De estaforma, si la APl propietaria esta disponible podremos utilizarla para incorporar
mas funcionalidades a la aplicacion. En caso contrario, no deberemos gjecutar nunca
ninguna instruccion que acceda a esta APl propietaria.

2. Gréaficos 3D
e

Podemos crear aplicaciones que muestren graficos en 3D utilizando la API opcional
Mobile 3D Graphics for 2ME (JSR-184).

Esta API nos permitira afiadir contenido 3D alas aplicaciones de dos modos distintos:

« Modo inmediato: Este modo nos servira paracrear los graficos 3D abajo nivel,
creando directamente los poligonos que va a tener nuestro mundo 3D. Este modo nos
permitira tener un control absoluto sobre los poligonos que se dibujan, pero € tener
gue definir manualmente estos poligonos hace que este modo no sea adecuado cuando
tengamos que mostrar objetos complejos (por g emplo personajes de un juego). Este
modo resultara Gtil por jemplo para generar graficos 3D para representar datos.

« Modo retained: En este modo contaremos con una serie de objetos ya creados que
podremos afadir a la escena. Estos objetos que utilizamos los podremos cargar de
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ficheros en los que tendremos almacenados | os distintos objetos 3D que vayamos a

mostrar. La escena se representara como un grafo, del que colgaran todos |os objetos
gue queramos mostrar en ella. Este modo ser& Util para aplicaciones como juegos, en
las que tenemos que mostrar objetos complejos, como por € emplo |os personajes del

juego.

M as adel ante estudiaremos con més detalle cdmo mostrar gréficos 3D utilizando cada uno
de estos modos.

2.1. Renderizaciéon 3D
|
Para renderizar gréficos 3D en el movil utilizaremos un objeto detipo Gr aphi ¢s3D. Para
obtener este objeto utilizaremos el siguiente método estati co:

Graphi cs3D g3d;
Qéd = Graphi cs3D. get | nst ance() ;

Podremos declarar este objeto como campo global de la clase y obtenerlo una Unicavez
durante lainicializacion de la misma.

Para poder utilizar este objeto, deberemos decirle en qué contexto grafico queremos que
vuelque el contenido 3D gue genere. Normal mente establ eceremos como objetivo donde
volcar € contexto gréfico asociado ala pantalla del movil.

Esto lo haremos en & método pai nt , COMO Se muestra a continuacion:

protected void paint(Gaphics g) {
try {
g3d. bi ndTarget (Qg) ;

Qéd.render(escena);
} finally {
g3d. rel easeTarget ();

}
}
Con bi ndTar get establecemos en qué contexto grafico vamos a volver los graficos 3D.
Unavez hecho esto podremos renderizar |a escena que hayamos definido utilizando el
método r ender del objeto Gr aphi cs3D. Mas adelante veremos como definir esta escena
utilizando tanto el modo inmediato como el modo retained. Por Ultimo, con

rel easeTar get liberamos el contexto grafico que estabamos utilizando para volcar los
graficos.

2.2. Transfor maciones geométricas
|
Cuando queramos establecer la posicion de un objeto 3D en el mundo, deberemos
transformar sus coordenadas para que éstas estén en |a posicién deseada. Para representar
estas transformaci ones geomeétricas en el espacio tenemos la clase Tr ansf or m
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Utilizaremos objetos Tr ansf or mparaindicar laposiciéon y el tamafio que van atener los
objetos en el mundo. En la transformacion podemos establecer traslaciones del objeto,
rotaciones, y cambios de escala.

Normal mente asociaremos a cada objeto que tengamos en el mundo 3D una
transformacion, donde se indicarala posicién de dicho objeto. Ademés, esto nos servira
para hacer animaciones, ya que simplemente cambiando los valores de |a transformacién
en € tiempo podremos hacer que el objeto cambie de posicion o tamafio.

Utilizando el constructor de Tr ansf or mpodemos crear una transformacion identidad:
Trasformtrans = new Transform);

Con estatransformacion, el objeto a gque se aplique permanecera en sus coordenadas
iniciales. Podremos modificar esta transformacion para cambiar la posicion o € tamafio
del objeto mediante:

« Tradacion: Especificamos latraslacion en (X,y,z) que queremos hacer con €l objeto.

trans. post Transl ate(tx, ty, tz);

« Rotacion: Especificamos un gje de rotacion del objeto, dado con € vector (x,y,z) que
representa el gje, un un angulo de rotacion alrededor de dicho ge dado en grados.
trans. post Rot at e(angul o, vx, vy, vz);

» Escala: Especificamos e factor de escala a aplicar en cada unade las tres
coordenadas. Con factor 1.0 mantendrd su tamafio actual, y reduciendo o aumentando
este valor conseguiremos reducir o agrandar el objeto en dicha coordenada.

trans. post Scal e(sx, sy, sz);

Podemos hacer que la transformacion vuelva a ser laidentidad para volver ala posicion
original del objeto:

trans. setldentity();

2.3. Camara
|
Para poder renderizar una escena es imprescindible establecer previamente el punto de
vistadesde el que la queremos visualizar. Para hacer esto tendremos que definir una
camara, encapsulada en €l objeto Caner a.

Crearemos la camara utilizando e constructor vacio de esta clase:
Canera cam
cam = new Canera();

Con esto tendremos la camara, que siempre estara apuntando hacia la coordenada Z
negativa (0, 0, -1). Si queremos mover o rotar la camara, deberemos hacerlo mediante un
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objeto Tr ansf or mque aplicaremos ala cdmara:
Transform t Cam

tCam = new Transform);
t Cam post Transl ate(0. 0f, 0.0f, 2.0f);

De la camara deberemos especificar €l tipo de proyeccion que queremos utilizar y una
serie de parametros. Podemos establecer dos tipos de proyecciones:

« Paralela: En estetipo de proyecciones, € centro de proyeccion estden €l infinito. Las
lineas que son paralelas en e espacio, se mantienen paralelas en laimagen
proyectada. Estableceremos este tipo de proyeccién con:

cam set Paral | el (canpoDeVi si on, rel aci onAspect o,
pl anoFrontal , planoPosterior);
« Pergpectiva: El centro de proyeccion es un punto finito. En este caso, las lineas que
son paraelas en € espacio, en laimagen proyectada convergen en algun punto.
Estableceremos este tipo de proyeccion con:

cam set Per specti ve(canpoDeVi si on, rel aci onAspect o,
pl anoFrontal , planoPosterior);

En el parametro canpoDeVi si on indicaremos el campo visual de la camara en grados.
Este valor normal mente sera 45° 0 60°. Valores superiores a 60° distorsionan laimagen.
Enrel aci onAspect o indicaremos la proporcién entre el ancho y €l alto de la pantalla
donde se van amostrar los graficos. Ademas deberemos establecer dos planos de recorte:
uno cercano (pl anoFr ont al ) y uno lejano (pl anoPost eri or ), de forma que solo se
veran los objetos que estén entre estos dos planos. Todo aquello més cercano al plano
frontal, y méslejano a plano posterior sera recortado.

Por gjemplo, podemos utilizar una proyeccion perspectiva como la siguiente:

cam set Perspective(60.0f, (float)getWdth()/(float)getHeight(),
1.0f, 1000.0f);

Unavez definidala cdmara, deberemos establecerla en €l objeto G- aphi cs3Ddela
siguiente forma:

g3d. set Caner a(cam tCanj;

Vemos que a establecer lacdmara, ademés de el objeto Caner a, deberemos especificar la
transformacion que se vaa aplicar sobralamisma. Si queremos hacer movimientos de
camara no tendremos més que modificar la transformacion que utilizamos para
posicionarlaen la escena.

Si vamos adgjar la camara fija, podemos establecer la camaraen el objeto Gr aphi cs3D
unaunicavez durante lainicializacion. Sin embargo, Si queremos mover la camara,
deberemos establ ecerla dentro del método pai nt , para que cada vez que se redibuje se
sitUe la camara en su posicion actual.
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2.4. Luces
e
Deberemos también definir lailuminacion del mundo. Para crear luces utilizaremos €
objeto Li ght . Podemos crear una luz utilizando su constructor vacio:

Li ght |uz;
luz = new Li ght ();

Laluz tendraun color y unaintensidad, que podremos establecer utilizando los siguientes
métodos:

| uz. set Col or (OxOf fffff);
luz.setlntensity(1.0f);

Como color podremos especificar cualquier color RGB, y como intensidad deberemos
introducir un valor dentro del rango [0.0, 1.0]. Estos atributos son comunes para cual quier
tipo de luces.

Ademés, podemos utilizar diferentes tipos de luces con distintas propiedades. Estos tipos
son:

« Ambiente (Li ght . AVBI ENT): Estaluz afectara atodos |os objetos por igual en todas
las direcciones. Eslaluz minimadel ambiente, que incide en todas las partes de los
objetos. Simula lareflexion de laluz sobre los objetos que produce dicha luz que esta
"en todas partes'.

« Direccional (Li ght. DI RECTI ONAL): Estaluz incide en todos | os objetos en una
misma direccion. Con esta luz podemos modelar una fuente de luz muy Igjana (en el
infinito). Por ejemplo, nos servira para modelar lailuminacién € sol, que incide en
todos | os objetos en la misma direccién en cada momento. La luz estara apuntando en
ladireccion del gje de las Z negativo (0, O, -1).

e Omnidireccional (Li ght. OWNI ): Setrata de unafuente de luz que ilumina en todas
las direcciones. Por jemplo con esta luz podemos modela una bombilla, que es un
punto que emana luz en todas las direcciones.

e Foco (Li ght . SPOT): Este tipo produce un cono de luz. El foco iluminaen una
determinada direccién, produciendo un cono de luz. El foco estaré orientado en la
direccion del gedelas Z negativo (0, 0, -1).

Para establecer € tipo de luz que queremos utilizar tenemos el método set Mode:
| uz. set Mode( Li ght. DI RECTI ONAL) ;

Dentro de los tipos de luces anteriores, podemos distinguir dos grupos segun la posicion
de lafuente. Tenemos luces sin posicion (ambiente y direccional) y luces con posicion
(omnidireccional y foco). En el caso de las luces con posicion, podemos utilizar €l
método set At t enuat i on paradar una atenuacion alaluz en funcién aladistanciade la
fuente. Con esto haremos que |os objetos que estén mas |l gjos de la fuente de luz estén
menos iluminados que |os que estén mas cerca. Esto no se puede hacer en el caso de las
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fuentes de luz sin posicion, ya que en ese caso la distancia de cualquier objeto a lafuente
esinfinito o no existe.

Otra clasificacién gue podemos hacer es entre fuentes de luz sin direccion (ambiente y
omnidireccional) y con direccién (direccional y foco). Hemos visto que las fuentes con
direccion siempre estén apuntando en la direccion del gje de las Z negativo. Si queremos
modificar este direccion podemos aplicar unarotacion alaluz mediante un objeto

Tr ansf or m De lamisma forma, en las fuentes con posicion podremos aplicar una
traslacion para modificar la posicién de lafuente de luz con este objeto.

Transformt Luz;
tLuz = new Transform);

Para afiadir las luces a mundo utilizaremos el método addLi ght sobre el objeto de
contexto gréfico 3D, en el que especificaremos laluz y la transformacion que se vaa
realizar:

g3d. addLi ght (1 uz, tLuz);

Si como transformacion especificamos nul |, se aplicardlaidentidad. Por ejemplo en €l
caso de una luz ambiente no tiene sentido aplicar ningunatransformacion alaluz, ya que
no tiene ni posicion ni direccion.

g3d. addLi ght (1 uzAnbi ente, null);

Al igual que ocurriaen el caso de lacamara, si las luces van a permanecer fijas solo hace
falta que las affladamos una vez durante lainicializacion. Sin embargo, si se van amover,
tendremos que establecer la posicion de laluz cada vez que se renderiza para que se
apliquen los cambios. En este caso si afladimos las luces dentro del método pai nt
deberemos |levar cuidado, ya que el método addLi ght afiade luces sobre las que yatiene
definidas el mundo. Para evitar que las luces se vayan acumulando, antes de volver a
anadirlas tendremos que eliminar las que teniamos en laiteracion anterior con

reset Li ght s. Unavez hecho esto podremos afiadir las demés luces:

g3d. resetLi ghts();
g3d. addLi ght (1 uz, tLuz);
g3d. addLi ght (1 uzAnbi ente, null);

2.5. Fondo

|
También deberemos establecer un fondo para el visor antes de renderizar en él los
graficos 3D. Como fondo podemos poner un color solido o unaimagen. El fondo lo
representaremos mediante un objeto de la clase Backgr ound:

Background fondo;
fondo = new Background() ;

Con € constructor vacio construiremos € fondo por defecto que consiste en un fondo
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negro. Podemos cambiar el color de fondo con el método set Col or, 0 establecer una
imagen de fondo con set | mage.

Cada vez que vayamos arenderizar los graficos en pai nt esimportante que vaciemos
todo el areade dibujo con € color (o laimagen) de fondo. Paraello utilizaremos €l
método cl ear :

g3d. cl ear (fondo) ;

Si no hiciésemos esto, es posible que tampoco se visualizasen los gréficos 3D que se
rendericen posteriormente. Si no queremos crear ningun fondo y utilizar el fondo negro
por defecto, podremos llamar a este método proporcionando nul | como parametro:

g3d. clear(null);

Vamos arecapitular todo lo visto hasta ahora, y a ver como quedara el método pai nt
anadiendo luces, camaray fondo:

protected void paint(Gaphics g) {

try {
g3d. bi ndTar get (g) ;

g3d. set Caner a(cam t Cam

g3d. reset Li ghts();
g3d. addLi ght (1 uz, tLuz);
g3d. addLi ght (1 uzAnbi ente, null);

g3d. cl ear (fondo) ;

g3d. render (vb, tsa, ap, tCubo);
} finally {
g3d. rel easeTarget () ;

}
}

2.6. Modo inmediato
|
Para crear graficos utilizando este modo deberemos definir lalista de vértices (x, y, z) de
nuestro gréfico, y unalista de indices en la que definimos las caras (poligonos) que se van
amostrar. Cada cara se construird a partir de un conjunto de vértices. Los indices con los
gue se define cada cara en lalista de caras, harén referenciaalos indices de los vértices
gue lacomponen en lalista de vértices.

A continuacién se muestra un gjemplo de cdmo crear un cubo utilizando modo inmediato:

/1 Lista de vertices
short [] vertexVal ues = {
0, 0, 0, // O
0, 0, 1, // 1
0, 1, 0, // 2
o, 1, 1, // 3
1, 0, 0, // 4
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// Lista de caras

i nt

[T facelndices = {

0, 1, 2, 3,
7, 5, 6, 4,
4, 5, 0, 1,
3, 7, 2, 6,
0, 2, 4, 6,
1, 5, 3, 7

IE
En lalistade vértices podemos ver que tenemos definidas las coordenadas de las 8
esquinas del cubo. En lalistade caras se definen las 6 caras del cubo. Cada cara se define
apartir delos 4 vértices que laforman. De estos vértices especificaremos su indice en la
listade vértices.

En M3G representaremos las caras y vértices de nuestros objetos mediante |os objetos
Vert exBuf f er el ndexBuf f er respectivamente. Estos objetos |os crearemos a partir de
los arrays de vértices y caras definidos anteriormente.

Para crear €l objeto Ver t exBuf f er esnecesario que le pasemos los arrays de datos
necesarios en forma de objetos Ver t exAr r ay. Para construir €l objeto Ver t exAr ray como
pardmetros deberemos proporcionar:

VertexArray va = new VertexArray(nunVerti ces,

nunConponent es, byt esConponent e) ;

Debemos decir en nunver t i ces €l nimero de vértices que hemos definido, en
nunConponent es € nimero de componentes de cada vértice (a tratarse de coordenadas
3D en este caso serasiempre 3: X, y ,z) y €l nUmero de bytes por componente. Es decir, s
setratade una array detipo byt e tendra un byte por componente, mientras que si es de
tipo short tendra 2 bytes por componente.

Unavez creado € array, deberemos llenarlo de datos. Para ello utilizaremos €l siguiente
método:

va.set(verticelnicial, numertices, listaVertices);

Proporcionaremos un array de vértices (1 i staVerti ces) como €l visto en el g emplo
anterior parainsertar dichos vértices en el objeto Ver t exAr r ay. Ademés diremos, dentro
de este array de vértices, cua esel vérticeinicia apartir del cual queremos empezar a
insertar (verti cel ni ci al ) y €l nimero de vértices, apartir de dicho vértice, que vamos a
insertar (nunverti ces).

En el caso del array de vértices de nuestro gjempl o, utilizaremos los siguientes datos:

VertexArray va = new VertexArray(8, 3, 2);
va.set (0, 8, vertexVal ues);
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Con esto tendremos construido un objeto Ver t exAr ray en el que tendremos €l array de
posiciones de los vértices.

Ahora podremos crear un objeto Ver t exBuf f er Yy utilizar el objeto anterior para
establecer su lista de coordenadas de |os vértices.

Vert exBuf fer vb;

vb = new Vert exBuf fer();
vb. set Positions(va, 1.0f, null);

Al método set Posi t i ons |e podemos proporcionar como segundo y tercer parametro un
factor de escalay una traslacion respectivamente, para transformar |as coordenadas de los
puntos que hemos proporcionado. Si no queremos aplicar ninguna transformacion
geométrica a estos puntos, simplemente proporcionaremos como escala 1. 0f 'y como
traslacion nul | .

Unavez creado este objeto, necesitaremos el objeto de indices en € que se definen las
caras. Este objeto seradetipo | ndexBuf f er, Sin embargo esta clase es abstracta, por 1o
que deberemos utilizar una de sus subclases. La tnica subclase disponible por e
momento es Tri angl eSt ri pArray que representalas caras a partir detiras (strips) de
tridngul os.

Para definir cadatira de triangul os podremos especificar 3 0 mas vértices. Si indicamos
mas de 3 vértices se iran tomando como triangul os cada trio adyacente de veértices. Por
gemplo, si utilizamoslatira{ 1,2, 3,4 }, secreardnlostriangulos{ 1,2,3 } y{
2,3,4}.

(0,1.0) (0,1,1)

(0,0,0) (0,0.1)
Tirade tridngul os para una cara del cubo

El orden en el que indiquemos los vértices de cada poligono seraimportante. Segun €l
sentido de giro en e que se defina su cara frontal y caratraseraseraunau otra. Lacara
frontal serd aquella paralaque € sentido de giro de los vértices vaya en el sentido de las
agujas del relgj.

Cuando creemos este objeto deberemos proporcionar, a parte de lalistade indices, un
array con el tamafio de cada strip.

Por gjemplo, en &l caso del jemplo del cubo, como cada strip se compone de 4 indices, €l
array de tamanios tendra el valor 4 para cada uno de |os 6 strips que teniamos definidos:
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int [] stripSizes = {
4, 4, 4, 4, 4, 4
}i
Con estainformacion ya podremos crear el objeto Tri angl eStri pArray:
Triangl eStripArray tsa;
tsa = new Tri angl eStri pArray(facel ndices, stripSizes);

Ademas de lainformacion de vértices y caras, deberemos darle una apariencia al objeto
creado. Para ello podremos utilizar €l objeto Appear ance. Podemos crear un objeto con la
apariencia por defecto:

Appaer ance ap;
ap = new Appaer ance();
Sobre este objeto podremos cambiar el material o latextura de nuestro objeto 3D.

Pararenderizar € grafico 3D que hemos construido, utilizaremos la siguiente variante del
método r ender :

g3d. render (VertexBuf fer vertices, |ndexBuffer indices,
Appaer ance apariencia, Transformtransformacion);

En ella especificaremos | os distintos componentes de nuestra figura 3D, conocida como
submesh: listade vértices (Ver t exBuf f er ), listade caras (I ndexBuf f er ) y apariencia
(Appaer ance). Ademas especificaremos también un objeto Tr ansf or mcon la
transformaci n geométrica que se le aplicara a nuestro objeto al afiadirlo alaescena 3D.
Podemos crear una transformacion identidad utilizando el constructor vacio de esta clase:

Transform t Cubo;
tCubo = new Tr ansform);

Aplicando esta transformacion se dibujara el cubo en sus coordenadas originales. Si
posteriormente queremos moverlo en el espacio (trasladarlo o rotarlo) o cambiar su
tamano, podremos hacerlo simplemente modificando esta transformacion.

Para renderizar nuestro gjemplo del cubo utilizaremos €l método r ender como se muestra
a continuacion:

g3d. render (vb, tsa, ap, tCubo);

Con lo que hemos visto hasta ahora, s mostramos €l cubo que hemos creado aparecera
con €l siguiente aspecto:
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Estaeslaapariencia (Appaer ance) definida por defecto. En ellano hay ningan material
ni textura definidos para el objeto. Al no haber ningln material establecido (el material es
nul I'), lailuminacién no afecta al objeto.

Vamos ahora a establecer un material para el objeto. Creamos un material (objeto
Mat eri al ):

Material mat = new Material ();

Esto nos crea un material blanco por defecto. Podremos modificar en este objeto €l color
de ambiente, el color difuso, el color especular, y el color emitido del material.

Cuando hayamos establecido un material para el objeto, lailuminacion afectard sobre él.
En este caso ser& necesario definir las normales de los vértices del objeto. Si estas
normales no estuviesen definidas, se producira un error a renderizar.

Para asignar las normales alos vértices del objeto utilizaremos un objeto Ver t exAr r ay
gue afiadiremos a Ver t exBuf f er de nuestro objeto utilizando el método set Nor nal s.

byte [] normal Val ues = {

-1, -1, -1,
-1, -1, 1,
-1, 1, -1,
-1, 1, 1,
1, -1, -1,
1, -1, 1,
1, 1, -1,

1, 1, 1

VertexArray na = new VertexArray(8, 3, 1);
na. set (0, 8, nornal Val ues);

vb. set Nor mal s(na) ;

Con esto, a visualizar nuestro cubo con unaluz direccional apuntando desde nuestro
punto de vista hacia el cubo, se mostrara con el siguiente aspecto:
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Vamos a ver ahora como afiadir texturaal objeto. Para ello [o primero que debemos hacer
es anadir coordenadas de textura a cada vértice. Para afiadir estas coordenadas
utilizaremos también un objeto Ver t exAr r ay que afiadiremos a Ver t exBuf f er mediante
el método set TexCoor ds.

short [] tex
0,0, 0,0,
1,0, 1,0

ROl
[ )

’ 0111
1,1

}s

VertexArray ta = new VertexArray(8, 2, 2);
ta.set(0, 8, tex);

vb. set TexCoords(0, ta, 1.0f, null);

El primer pardmetro que tomaset TexCoor ds es €l indice de launidad de texturaalaque
sevan aasignar esas coordenadas. Como segundo parametro se proporcionan las
coordenadas en formade Ver t exAr r ay. El tercer y cuarto pardmetro nos permiten
realizar escaladosy traslaciones de estas coordenadas respectivamente.

Unavez hecho esto podemos crear latextura a partir de unaimagen y afiadirlaala
apariencia

try {
I mage i mg = | nage. creat el mage("/texture. png");

| mage2D i ng2d = new | nage2D( | nage2D. RGB, inyg);

Texture2D tex2d = new Text ure2D(i ng2d) ;
ap. set Texture(0, tex2d);
} catch (1 OException e) { }

Latextura se establece en el objeto Appaer ance mediante el método set Text ure. A este

método |e proporcionamos como pardmetros el indice de la unidad de textura, y latextura
que vamos a establecer en dicha unidad de textura. De esta forma se podrén definir varias
unidades de textura, teniendo cada una de ellas unas coordenadas y unaimagen.

Con esto €l aspecto del cubo sera el siguiente:
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Podemos afiadir animacion al objeto modificando su transformacién alo largo del tiempo.
Para ello podemos crear un hilo como el siguiente:

public void run() {
while(true) {
t Cubo. post Transl at e(0. 5f, 0.5f, 0.5f);
t Cubo. post Rotate( 1. Of, 1.0f, 1.0f, 1.0f);
t Cubo. post Transl at e(-0. 5f, -0.5f, -0.5f);
repaint();
try {
Thr ead. sl eep(25) ;
} catch (InterruptedException e) { }

}
}
A continuacién mostramos el codigo completo del canvas de este ggemplo:
package es.ua.j2ee. nd;
i mport java.io. | OException;

i mport javax.mcroedition.|cdui.?*;
i mport | avax.m croedition.nBg.*;

public class Visor3Dlnnedi ate extends Canvas inpl enents Runnabl e {
M Dl et 3D owner ;

Graphi cs3D g3d;
Transform t Cam
TransformtLuz;
Transf orm t Cubo;
Vert exBuf fer vb;
| ndexBuf fer tsa;
Appear ance ap;
Canera cam

Li ght | uz;

Li ght | uzAnbi ent e;
Background fondo;

short [] vertexVal ues = {
0, 0, 0, /1 O
0, 0, 1, // 1
0, 1, 0, // 2
o, 1, 1, // 3
1, 0, O, // 4
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byte [] normal Val ues = {

}s

int [] stripSizes = {
4, 4, 4, 4, 4, 4

public Visor3D nnedi ate(M Dl et 3D owner) {
t hi s. owner = owner;

init30();

public void init3D() ({

g3d = G aphi cs3D. get |l nstance();
t Cubo = new Transform);

t Cam = new Transform();

tLuz = new Transform);

cam = new Canera();

cam set Per spective(60.0f, (float)getWdth()/(float)getHeight(),
1.0f, 10.0f);

t Cam post Transl at e(0. 0f, 0.0f, 2.0f);

luz = new Light();

| uz. set Col or (OxOf fffff);
luz.setlntensity(1l.0f);

| uz. set Mbde( Li ght. DI RECTI ONAL) ;

t Luz. post Transl ate(0. Of, 0.0f, 5.0f);

| uzAnmbi ente = new Light();
| uzAmbi ent e. set Col or (OxOf fffff);
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| uzAmbi ente. setlntensity(0.5f);
| uzAmbi ent e. set Mbde( Li ght . AVMBI ENT) ;

fondo = new Background();

VertexArray va = new VertexArray(8, 3, 2);
va.set (0, 8, vertexVal ues);

VertexArray na = new VertexArray(8, 3, 1);
na. set (0, 8, nornal Val ues);

VertexArray ta = new VertexArray(8, 2, 2);
ta.set(0, 8, tex);

vb = new VertexBuffer();

vb. set Positions(va, 1.0f, null);
vb. set Nor mal s(na) ;

vb. set TexCoords(0, ta, 1.0f, null);

tsa = new Triangl eStri pArray(facel ndi ces,
ap = new Appearance();
Material mat = new Material ();
ap.sethMaterial (mat);
try {
I mage inmg = | nage. creat el mage("/texture.
| mage2D i ng2d = new | nage2D( | nage2D. RGB

Texture2D tex2d = new Text ure2D(i ng2d) ;
ap. set Texture(0, tex2d);
} catch (1 OException e) { }

t Cubo. post Transl at e(-0. 5f, -0.5f, -0.5f);
protected void showNotify()
I

fy(
Thread t = new Thread(thi
t.start();

S

{
)

public void run() {
while(true) {
t Cubo. post Transl at e(0. 5f, 0.5f, 0.5f);

stripSizes);

png");
i ng) ;

t Cubo. post Rotate( 1. Of, 1.0f, 1.0f, 1.0f);
t Cubo. post Transl at e(-0. 5f, -0.5f, -0.5f);

repaint();

try {
Thr ead. sl eep(25);

} catch (InterruptedException e) { }
}
}
protected void paint (G aphics g) {
try {
g3d. bi ndTar get (Qg) ;

g3d. set Caner a(cam t Canj;
g3d. resetLi ghts();
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g3d. addLi ght (| uz, tLuz);
g3d. addLi ght (| uzAnbi ente, null);
g3d. cl ear (fondo);

g3d. render (vb, tsa, ap, tCubo);
} finally {
g3d. rel easeTarget () ;
}
}
}

2.7. Modo retained
|
Utilizando este modo trabajaremos con un grafo en el que tendremos los distintos
elementos de la escena 3D: objetos 3D, luces, camaras, etc. Este grafo estard compuesto
por objetos derivados de Node (nodos). Tenemos los siguientes tipos de nodos
disponibles:

wor | d: El nodo raiz de este grafo es del tipo Wr | d, que representa nuestro mundo 3D
completo. De é colgaremos todos |os objetos del mundo, las camarasy las luces.
Ademas, e nodo Wr | d tendra asociado el fondo (Backgr ound) de la escena.

G oup: Grupo de nodos. Nos permite crear grupos de nodos dentro del grafo. De é
podremos colgar varios nodos. El tener |os nodos agrupados de esta forma nos
permitira, aplicando transformaciones geométricas sobre €l grupo, mover todos estos
nodos como un unico blogue. Podemos crear un nuevo grupo creando un nuevo objeto
G oup, y anadir nodos hijos mediante su método addchi | d.

Carrer a: Define una camara (punto de vista) en la escena. Las camaras definen la
posicion del espectador en la escena. Podemos tener varias camaras en e mundo, pero
en un momento dado solo puede haber una camara activa, que serdla que se utilice
pararenderizar. Se crean como hemos visto en apartados anteriores. El objeto
correspondiente al mundo (Wor | d) tiene un método set Act i veCaner a con € que
podremos establecer cua serdla camara activa en cada momento.

Li ght : Define las luces de la escena. Se crean como hemos visto en apartados
anteriores.

Mesh: Define un objeto 3D. Este objeto se puede crear a partir de sus vérticesy caras
como vimos en el apartado anterior.

Mesh obj = new Mesh(vb, tsa, ap);

Spri t e3D: Representa unaimagen 2D posicionada dentro de nuestro mundo 3D y
alineada con la pantalla.
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| Waorld |—| Background ‘

_E=

| Group | |Camera| | Group |

| Light H Mesh | | Mesh H Group |

‘ Light | ‘ Camera‘
Ejemplo de grafo de la escena

En este modo normal mente cargaremos estos componentes de la escena 3D de un fichero
con formato M3G. Para crear mundo en este formato podremos utilizar herramientas
como Swerve Studio. De este modo podremos modelar objetos 3D complejos utilizando
una herramienta adecuada, y posteriormente importarlos en nuestra aplicacion.

Para cargar objetos 3D de un fichero M3G utilizaremos un objeto Loader delasiguiente
forma:

Wor | d nmundo;

try {
nject3D [] objs = Loader. | oad("/nundo. n8g");
mundo = (Worl d) obj s[0];
} catch (1 OException e) {
Systemout.printin("Error al cargar nodelo 3D " +
} e. get Message());

Con | oad cargaremos del fichero M 3G especificado |os objetos 3D que contenga. La
clase bj ect 3D es la superclase de todos | os tipos de objetos que podemos utilizar para
definir nuestra escena. De esta forma permitimos gque esta funcién nos devuelva cualquier
tipo de objeto, seguin lo gque haya almacenado en el fichero. Estos objetos pueden ser
nodos como |os vistos anteriormente, animaciones, imagenes, etc.

Por ejemplo, si tenemos un fichero M3G que contiene un mundo 3D completo (objeto
Wor | d), cogeremos el primer objeto devuelto y haremos una conversion cast a tipo
adecuado (Wr | d).

Como en este objeto se define la escena completa, no hara falta afiadir nada més,
podemos renderizarlo directamente con:

protected void paint(Gaphics g) {
try {
g3d. bi ndTar get (g) ;
g3d. render (mundo) ;

} finally {
g3d. rel easeTarget () ;
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En & mundo 3D déd fichero, a parte de los modelos 3D de los objetos, lucesy camaras,
podemos almacenar animaciones predefinidas sobre elementos del mundo. Para utilizar
esta animacion [lamaremos a método ani mat e sobre e mundo que queremos animar:

protected void paint (G aphics g) {

try {

g3d. bi ndTar get (Qg) ;
nmundo. ani mat e(ti enpo) ;
g3d. r ender ( mundo) ;

} finally {
g3d. rel easeTarget () ;

}
}
L e deberemos proporcionar un valor de tiempo, que deberemosir incrementando cada

vez que se pinta. Podemos crear un hilo que cada cierto periodo incremente este valor y
[lame ar epai nt paravolver arenderizar la escena.

A continuacién vemos el codigo completo el g emplo de mundo que utiliza modo
retained:

package es.ua.j2ee. nd;

i mport java.io.| OException;

i mport javax.nicroedition.|cdui.?*;
i mport | avax. m croedition.nBg.*;

public class Visor3DRetai ned extends Canvas i npl enents Runnabl e {

M Dl et 3D owner;

Graphi cs3D g3d;
Wrld nmundo;

int tienpo = O;

public Visor3DRetai ned(M D et 3D owner) {
t hi s. owner = owner;

init30();

public void init3D() ({
g3d = G aphi cs3D. get |l nstance();

try {

oject3D [] objs = Loader. | oad("/nundo. n8g");

mundo = (Worl d) obj s[0];
} catch (1 OException e) {

Systemout.printin("Error al cargar nodelo 3D " +
} e. get Message()) ;

}

protected void showNotify

fy()
Thread t = new Thread(thi

S

{
)
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t.start();

public void run() {
whil e(true) {
ti enmpo+=10;
repaint();
try {
Thr ead. sl eep(25) ;
} catch (InterruptedException e) { }

}
}
protected void paint(Gaphics g) {

try {
g3d. bi ndTar get (g) ;

nmundo. ani mat e(ti enpo) ;
g3d. r ender (mundo) ;

} finally {

, g3d. rel easeTarget () ;

}
}
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