8 XUNTA DE GALICIA = “ CIFP Rodolfo Ucha Pifeiro
. =, = =, S
:** CONSELLERIA DE EDUCACION s ems
E ORDENAGION UNIVERSITARIA e i
v hral o Chaes

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

UKIGN EURDPEA
FONDD BCOCIAL EURDPCD
0 FEE il 50 oy s

Lugar:
Docente:

LhbG X<

http://libgdx.badlogicgames.com/

Programacion de xogos 2D/3D
Framework LIBGDX

PARTE 3D

CE.FO.RE. FERROL
ANGEL DANIEL FERNANDEZ GONZALEZ

DO 2 © 6 DE SETEMBRO DO 2013

Paxina 1/81



' XUNTA DE GALICIA cCOER CIFP Rodolfo Ucha Piieio
g ) & -1 = Eao, 54
:}: CONSELLERIA DE EDUCACION isospemd
- E ORDENACION UNIVERSITARIA : ot ot pe i e BACA RUNORR,
o h o] oo e FOMNDD ROCIAL FURQFED

0 FEE imanie 50 el S

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

Manual de desenvolvemento de xogos 3D co motor degos LIBGDX

Imos desenvolver un xogo en 3D.
Para facelo, primeiro imos ver cales son as difgasrentre a camara Ortografica e a camara de
Perspectiva.

Tamén imos explorar como facer figuras xeométmras3D mediante o uso dunha nova clase
denominada Mesh.
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Un pouco de historia.

A libreria grafica que imos utilizar para deseneolxogos 3D € a OPEN GL ES. Denominase ES
xa que é a usado en dispositivos mébiles comatedéf tablets,....

Ten diferenzas con respecto a open gl usada naa@phs de computadores, pero 0s conceptos
gue imos aprender son 0S Mesmos.
Podedes consultar as diferenzas entre OPEN GL &@REES no seguinte enlace:

http://es.wikipedia.org/wiki/OpenGL ES

Agora mesmo temos tres versions de OPEN GL: 110210 e 3.0.

Nos imos desenvolver xogos baseados na versidh 1,.@bmpatible con todos os dispositivos.
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Empezando:

Creamos por tanto un novo proxecto en branco edanga unha clase de nome: Triangulos3D.java
que derive da clase Game e sexa chamada polgpciasgpal das diferentes versions (desktop,
android,...).

O primeiro que imos facer vai ser definir un tridlogcun obxecto da clase Mesh. O Mesh vainos
permitir representar unha figura xeomeétrica endmnggensions.

O caodigo sera o seguinte:

private Mesh triangulol; // Definomos unha propiedade pertencente & clase Mesh

@Override
public void create() {
// Auto-generated method stub

triangulol = new Mesh(true, 3, 3,
new VertexAttribute(Usage.Position, 3, "a_position"));

triangulol.setVertices(new float[] { -0.5f, -0.5f, O,
0.5f, -0.5f, 0o,
0, 0.5f, 0 });

triangulol.setIndices(new short[] { @, 1, 2 });
¥

Analicemos o constructur empregado na creaciérbadeato Mesh:

triangulol = new Mesh(true, 3, 3, new VertexAttribute(Usage.Position, 3, "a_position"));

— 1° pardmetro (true): indicAmoslle se é de claseoou Este parametro € usado internamente
por motivos de 'eficiencia’ e se aplica a funcilBufferData de OpenGL e normalmente
sempre pofieremos true excepto no caso de usarcdimao que o mesh varia en cada
frame fttp://stackoverflow.com/questions/5402567/whatsifferdata-for-in-opengl-8s

— 2°parametro: é o numero de vértices que ten &figw noso caso 3, un triangulo).

— 3° parametro: é o numero de indices. Os indiceswagicar en que orden se deben unir as
linas entre os vértices. No noso caso son tresdadi

— 4° parametro: indicamos que informacién imos aatigio mesh (pode ser a posicion, a
cor, a textura,...). No noso caso pasamoslle Ziposilos vértices que conforman o
triangulo no espazo x,y,z.. Cada vértice terartteseros (as coordenadas X,y,z), por iso
indicamos o numero 3néw VertexAttribute(Usag®osition, 3,....))

Creamos por tanto unha instancia do obxecto VettakAte onde indicamos que
informacion vai levar cada vértice. Sempre tenlguar coma minimo a posicion x,y,z de
cada vertice por iso pofiemos Usage.Position.

new VertexAttribute(Usage.Position, 3, "a_position")
O valor 'a_position' € un alias utilizado por Or2.0 para asociar cada vértice a unha

sombra (non usado por nos).

A continuacion indicamos as coordenadas Xx,y,z do mgangulo.

Paxina 4/81



" XUNTA DE GALICIA = l] CIFP Rodolfo Uicha Piie¥ro
e i ot ~ -1 = Eao, 54
g4 COMNSELLERIA DE EDUCACION . : 15405~ Femd

E ORDENACION UNIVERSITARIA ot ot pe i e T

LLLIEER i e el a i T FONDD BOCIAL EURDPLD

0 FEE dmand

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

Nota: cabe sinalar que a camara, por defecto, se sitpasicion (0,0,0) mirando cara a
coordenada z negativa:
triangulol.setVertices(new float[] { -0.5f, -0.5f, O,
0.5f, -0.5f, o,
@, 0.5F, 0 });

Por defecto a cAmara vai visualizar a seguinte area

Polo tanto o triangulo estara nesta posicion:

Nota: A coordenada Z sempre é 0 xa que estamos a delmixaéngulo 'plano’, non unha piramide.
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A forma en como a camara interpreta o signo pasiiv negativo das coordenadas X,y,z é o que se
cofiece como regra da man dereita.

Ll

A camara mira cara ao z negativo (ven ser comam@sdo cara 0 monitor, a nosa cabeza estaria
situada na coordenada z=0 e 0 monitor nun z clor nalgativo). Por detras da nosa cabeza o z
aumenta. O X e Y seran igual ca sempre: X posiara a dereita e negativo cara 4 esquerda e Y
positivo cara arriba e negativo cara abaixo.

Seguimos co exemplo do triangulo:

O seguinte é indicarlle a orde que ten que segliisprértices para debuxar a figura. Os vértices
empezan a numerarse polo 0.

triangulol.setIndices(new short[] { 0, 1, 2 });
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No noso caso non importaria a orden xa que sengmaxdmos un triAngulo:

3 vértice

3

1 vértice E> 2 vertice

Agora temos que sobreescribir o método rendergelvaxar o triangulol.
Para facelo imos utilizar a version de OpenGL Egnbrmalmente suficiente para a maioria dos
xogos 2D / 3D e sabemos que é compatible con tosldgspositivos.

Nota: mais informacion ehttp://www.khronos.org/opengles/

@Override
public void render() {

Gdx.gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
triangulol.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 3);
}

A primeira lifia indica que borre a pantalla. A por defecto € o negro, pero podemos modificala
coa orden Gdx.gl.glClearColor.

Gdx.gl.glClearColor(1, @, @, 0); Exemplo para cambiar a cor de fondo
(red, green,blue,alfa): Parametros do método glClearColor

A segunda lina
triangulol.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 3);

debuxa o triangulo, indicando que:
— Imos utilizar triangulos (os cadrados se poden &rigon dous triangulos).
— O segundo parametro indica o desprazamento demtoafter de vértices. Normalmente

pofieremos O (€ o array onde estan definidos ose®)t
— O terceiro parametro indica o n° de indices ouocasta utilizar.

Seguimos. Agora imos modificar o triangulo para sgie€ebuxe cunha cor.
Para isto temos que modificar a chamada 6 conetrdotMesh para engadir a cada vértice a
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informacion de cor que queiramos que tefia:

triangulol = newMesh( true, 3,3,
new VertexAttribute(Usage. Position,3, "a_position" ),
new VertexAttribute(Usage. Col or Packed, 4, "a color"));

Como cada cor vai ter catro datos (Red,Green,Bltg,Aoor iso indicamos un 4.
Nota: lembrar que alfa e o nivel de transparencia.

Agora temos que indicar a cor no mesmo sitio ormd@wnformacion de posicionamento:

triangulol  .setVertices( new f | oat []{-0.5f, -0.5f, 0, Col or.toFl oat Bi ts(255, 0, 0, 255),
0.5f, -0.5f, 0, Col or.toFl oatBi ts(255, 0, 0, 255),
0, 0.5f, 0, Col or.toFl oatBi t s(255, 0, 0, 255)}

)

Como lle indicamos que na compofiente Red ten 2&l6y estamos a pintar un triangulo vermello.
O alfa polo de agora non fai nada, o veremos nuigste.

m Muros 3D

Nota: O pardmetro alfa indica o nivel de transparena@mpde ir dende O (transparente) a 1
(opaco). No caso anterior estamos utilizando unheién que nos permite utilizar nimeros entre 0
e 255, que sera equivalente a usar valores deade O

Cada cor esté asociada a cada un dos vértices.
Se pofiemos valores diferentes en cada vérticenfeauido de cor dende un valor a outro.

Por exemplo:
triangulol  .setVertices( new f | oat [] { -0.5f, -0.5f, 0,Color. t oFl oat Bi t s(255, 0, 0, 255),
0.5f, -0.5f, 0,Color. toFl oat Bits(0, 255, 0, 255),
0, 0.5f, 0 ,Color. toFl oatBits(0, 0, 255, 255)}

ﬂ} Muros3D
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Engadindo unha textura.

Para nos, a textura ven ser un debuxo (imaxe) giupagada' a unha figura xeométrica (no noso
caso un triangulo).

Imos 'pegar’ unha imaxe 06 triangulo.
Creamos un cartafol na version Android de nomeutas dentro do cartafol assets:

-1 newhssalt-android 4
B are
EI@ gen [Generated Java Files]
B Android 4.0.3
B Android Dependencies
B, Referenced Libraries
=&
= & v proec
= 3o Inta = Project. ..
= ) '
Open in Mew Window
= i i . £ Parkage
a. - Show In Alt+Shif b ¢
= libs (& Class
2 res 1= Copy Chrl4C €¥ Interface
C_I Anic 52 Copy Qualified Name & Enum
PO 1% paste Chrl4+y (@ Annatation
pro -
Y s 6 Delete Delete f87 Source Folder
:Lg Popular 425 1ava Working Set
;
+ B Folder
= Preba | g path A ———
== orueba . . .| [ Fila

Copiamos o arquivo de textura dende o DVD (/PraseEiclipse/Proxecto 3D planetas/0.-
Explicacion inicial (Triangulo-Cubo)/badlogic.jpg)cartafol assets/texturas/ da version de Android.

Igual que fixemos antes coas cores, temos quamaiod obxecto Mesh que imos utilizar unha
textura.

triangulol = newMesh( true, 3,3,
new VertexAttribute(Usage. Position,3, "a_position" ),
new VertexAttribute(Usage. Col or Packed, 4, "a_color* ),

new VertexAttribute(Usage. TextureCoordi nates, 2, "a_texCoords"));
Con isto imos dicirlle que por cada vértice imakaar dias coordenadas para indicar que parte da

textura vai nese vértice. Temos que pensar qudwrdevai debuxarse sobre unha superficie 2D (no
NOso caso un triangulo).
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A textura sempre se debuxa sobre unha superfiactealelenadas entre 0-1. As coordenadas, cando
falamos de texturas se denominan (u,v) que seréguivalente a coordenadas (X,y).

Se queremos que dita textura se debuxe sobreamgutpd, temos que indicar as coordenadas na
gue se ten que debuxar a parte da textura queaquasr:

0101010112901 YA 03 01 A1 010111101

lgil0io01 r 101101010

110101 71010101
pLOD

No noso caso serian esordenadas da textura0,1) — (1,1) — (0,5,0) que iran en cada vértice d
triangulo.

Para cargar a textura creamos unha propiedader&extu

private Texture  textura

No método create cargamos a textura dende o arquavasociamos a propiedade:

FileHandle imageFileHandle = Gdx. fil es.internal( "texturas/badlogic.jpg" );
textura = new Texture(imageFileHandle);

Agora temos que asinar a textura a cada veérti¢cgatgulo:

triangulol  .setVertices( new f | oat [] { -0.5f, -0.5f, 0,Color. t oFl oat Bi t s(255, 0, 0, 255) ,0,1,
0.5f, -0.5f, 0,Color. t oFl oat Bi t s(0, 255, 0, 255) , 1,1,
0, 0.5f, 0 ,Color. t oFl oat Bi t s(0, 0, 255, 255), 0. 5f, 0}

)

E debuxar a textura. Para facelo temos que hallitso de texturas e 'vincular' a textura o Mesh:

public voi d render() {
/I Gdx.gl.gIClearColor(1, 0, 0, 0); Exemplo para_cambiar acor _de fondo
Gdx. gl .gIClear(GL10.  GL_COLOR BUFFER BI T);
Gdx. gl . gl Enabl e( GL10. GL_TEXTURE_2D) ;
textura. bind();
triangulol  .render(GL10. GL_TRI ANGLES, 0, 3);
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Despois de facer o bind, calquera cousa que séefaiter asociado a textura.

EEMurninD

Fixarse como parte da textura se perde, xa qudwadeé un cadrado e estamos a debuxar un
triangulo.

Resume:
— Vimos como debuxar unha figura xeométrica usanclase Mesh.
— Asociamos unha cor e unha textura a dita figura.
Polo de agora imos deixar o tema dos mesh e immpremder como funciona a camara en 3D
(PerspectiveCamera).
Exercicio:

Facer un cadrado de tamafo 2x2 e asinarlle a &eaniterior.

Solucién:

public class Cadrado3D extends Game {

private Texture textura;
private PerspectiveCamera camara;

private Mesh cadrado;

@Override
public void create() {
// Auto-generated method stub

cadrado = new Mesh(true,4,6,
new VertexAttribute(Usage.Position,3,"a_position"),
new VertexAttribute(Usage.TextureCoordinates,2,"a_textcoords")
)s
cadrado.setVertices(new float[] {-1f,-1f,-3f,0,1,
1f,-1f,-3f,1,1,
-1f,1f,-3f,0,0,
1f,1f,-3f,1,0
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cadrado.setIndices(new short[]{0,1,2,1,2,3});

s

FileHandle imagefile = Gdx.files.internal("texturas/badlogic.jpg");

textura = new Texture(imagefile);

} // fin do create

public void resize(int width, int height) {

float aspectRatio = (float) width / (float) height;

camara = new PerspectiveCamera();

camara.viewportWidth = 2f*aspectRatio;

camara.viewportHeight = 2f;
camara.near=0.1f;
camara.far=10f;
camara.update();

@Override

public void render(){
//Gdx.gl.glClearColor(1,0,0,0);
GL10 gl = Gdx.gl1o;

gl.glClear(GL16.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL1@.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);

gl.glLoadIdentity();
camara.apply(gl);

gl.glMatrixMode (GL10©.GL_MODELVIEW);

gl.glloadIdentity();

Gdx.gl.glClear(GL10.GL_COLOR BUFFER BIT);
Gdx.gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);

textura.bind();

cadrado.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,6);

Gdx.gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D);
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A CAMARA:

Agora mesmo estamos a ver uitraxeccion Ortografica. Neste tipo de proxeccién, non existe
unha_perspectivdos obxectos que se visualizan na pantalla.

Dita camara por defecto visualiza o seguinte espazo

Sendo a coordenada Z a que sairia da pantalladewite +1 (mirando cara nés, saindo da pantalla)
ata -1 (cara dentro da pantalla).

Podemos comprobar como se posicionamos 0 nosgui@na coordenada Z = -1.1f xa non se
visualiza (comprobadeo).
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Do anterior podemos concluir que a camara visuatizeolume:

J ._:‘—'* (cenX, cenY, cenZ)

Fixarse na posicion da camara Resultado da
Proxeccion ortografica

Para determinar o tamafio do volume do que se Yensgie indicar o plano NEAR (preto) e o
plano FAR (afastado).

O plano NEAR se determina por catro coordenadé&st@e, right, bottom) e despois indicamos
duas distancias (near / far). O tamafio do plané fgual o tamafio do plano near.

Fixarse como neste tipo de perspectiva podemasiteear que quede por detras da camara (como

€ 0 exemplo anterior). O que fai dita perspectera soller todo o que hai dentro deste volume e
visualizalo de forma 'plana’.

: * (cenX, cenY, cenZ)

right

(eyeX, eyeY, eyeZ)

bottom

Nota: a todo o volume que se visualiza e 0 que se caf@naView Frustrum.

Neste caso se visualiza 0 mesmo que no caso antargue segue 'collendo’ os dous obxectos.
Imos crear dous triangulos (de cores vermello de)esen texturas e imos colocalos nas
coordenadas Z -3 e -5 respectivamente, situandarmtilo verde na coordenada X dende a
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posicién 0 ata a posicion 1f e deixando o triangelanello na posicién do exercicio anterior (-0,5
a +0,5 en X).

Nota: non podedes visualizar nada xa que a camara sa elte@ coordenada Z=-1.

privat e Mesh triangulored , trianguloverde

@Override
public voi d create() {
1 Auto-generated method stub

triangulored = newMesh( true, 3,3,
new VertexAttribute(Usage. Position,3, "al_position" ),
new VertexAttribute(Usage. Col or Packed, 4, "al_color" ));
triangulored .setVertices( new fl oat[]{
-0.5f, -0.5f, -3f, Color. t oFl oat Bi t s(255, 0, 0, 255),
0.5f, -0.5f, -3f, Color. t oFl oat Bi t s(255, 0, 0, 255),
0of, 0.5f, -3f, Color. t oFl oat Bi t s(255, 0, 0, 255)

»;

triangulored .setIndices( new short[]{0, 1, 2});

trianguloverde = newMesh( true, 3,3,
new VertexAttribute(Usage. Position,3, "a2_position" ),
new VertexAttribute(Usage. Col or Packed, 4, "a2_color" ));
trianguloverde .setVertices( new float[]{ /I E o verde ,se_ve detras
0Of, -0.5f, -5f, Color. t oFl oat Bi t s(0, 255, 0, 120),
1.0f, -0.5f, -5f, Color. t oFl oat Bi t s(0, 255, 0, 120),
0.5f, 0.5f, -5f, Color. t oFl oat Bi t s(0, 255, 0, 120) });
trianguloverde .setIndices( new short[] {0, 1, 2});
}
@Override

publ i c voi d render() {

Gdx. gl .gIClear(GL10. GL_COLOR_BUFFER_BI T);
triangulored srender(GL10. G._TRI ANGLES, 0, 3);
trianguloverde render(GL10. GL_TRI ANGLES, 0, 3);

Agora chega o momento de indicarlle a cAmara oadeu volume de visualizacion.
Isto o podemos facer cun obxecto camara ou diresteemo método render.
Pero antes disto temos que falar doutro conce@aegiste en OPEN GL ES que son as matrices.

Todas as modificacions que se fan sobre os obxgquse van visualizar (cambio de perspectiva,
movemento da cAmara, cambiar o tamafio do quesaizas rotar ou trasladar,...) se fai mediante
unha serie de operaciéns matematicas con matbdas. matrices sofren modificacions e se
aplican a cada un dos vértices que conforman aafigeométrica que queremos debuxar.

Os tres tipos de matrices que existen son: magrzroxeccion (GL_PROJECTION), matriz de
modelado (GL_MODELVIEW) e matriz de textura (GL_TEXRE).
No caso de querer cambiar o tamafio de visualizactémos que facer sobre a matriz de

proxeccion mentres que o debuxado (render) dos obxectanastque facer na matriz de
modelado
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Para elixir o tipo de matriz temos que indicalo asi

G.10 gl = G&dx. gl 10;

gl.giClear(GL10.  GL_COLOR BUFFER BI T);
gl . gl Mat ri xMode( GL10. GL_PRQIECTI ON) ;

Nota: estamos traballando coa version de OPEN GL ESdldug é soportada por todos os
dispositivos. Se queremos saber se podemos usan@usion distinta podemos facer uso da
funcién:

Gdx.graphics.isGL11Available() ou Gdx.graphics.isG L20Available()

Agora temos que inicializar a matriz (€ o que geece coma matriz de identidade):

O facemos coa orden:
gl.glLoadldentity();

Despois temos que definir o View Frustrum (voluwheevisualizacion) coar ordgOrthof  :
gl.glOrthof(-2f , 1f , -1f , 1f, -1f, 10f);
left , right , bottom , top , di st_near , dist_far)

Con esta orde se modifica a matriz de proxecciéa gae aplica as operacidéns necesarias sobre 0s
vértices para ter a proxeccion indicada.

Parece un pouco lioso xa que os parametros distergiat_far son distancias con respecto a
posicién da camara, de tal forma que o valor negatipén ir detrds da cadmara e un valor positivo
supon ir diante da camara. Despois, iso tradugdmardenadas X,y,z vai depender da posicion da
camara (no noso caso posicion 0,0,0 por defegio)jcetanto o volume de visualizacién vai dende
Z = +1 ata Z=-10 na coordenada Z (lembrar que asftiga € a que sae da pantalla => regra da
man dereita)

Agora temos que cambiar de vista é elixir a matiimelView e inicializala para debuxar:

gl . gl Matri xMode(G.10. GL_MODELVI EW ;

gl . gl Loadl dentity();

triangulored srender(GL10. G._TRI ANGLES, 0, 3);
trianguloverde render(GL10. GL_TRI ANGLES, 0, 3);
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Quedando o método asi:

@Override
public voi d render() {
GL10gl=Gdx. gl 10;

gl.glClear(GL10. GL_COLOR_BUFFER_BI T);
gl.glMatrixMode(GL10. GL_PRQIECTI ON);
gl.glLoadldentity();

gl.glOrthof(-1f, 1f, -1f, 1f, -1f, 10f);

gl.gIMatrixMode(GL10. GL_MODELVI EW;
gl.glLoadldentity();

triangulored render(GL10. G._TRI ANGLES, 0, 3);
trianguloverde render(GL10. GL_TRI ANGLES, 0, 3);

Nota: Estamos modificando directamente a matriz de pw&a coa orden glOrthof, pero podemos

facer uso dun obxecto OrthographicCamera para taoesmo como veremos a continuacion.

Exercicios:

Modificar o View Frustrum para que sé aparezaantfulo vermello.
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Outra forma de facer o mesmo é utilizando un olaxdatclaserthographicCamera . Para isto
creamos un obxecto pertencente a esta clase etodaoregeate engadimos o seguinte codigo:

private OrthographicCamera camara;

@0verride
public void create() {

camara = new OrthographicCamera();
camara.viewportWidth = 2f;
camara.viewportHeight = 2f;
camara.near=0.1f;

camara.far=10f;

camara.update();

}

Fixarse que no constructor da clase OrthographieZampodemos enviarlle o tamafio do Viewport.
O ViewPort ven ser o tamafio que ten a pantalla@ro anterior se corresponde coa definicion do
plano Near (é o que definiamos no exercicio antenas coordenadas Left-Bottom-Right-Top).

Lembrar que se pofiemos isto:

camara = new OrthographicCamera(2f,2f);

estaremos situando a cdmara na posicion (1f, lépaticamente (a metade do tamafio X,y pasado
no constructor).

Nese caso, se queremos situar & camara na po&don) teriamos que facer a chamada o método:

camara.position.set(x,y,z)

Despois definimos a distancia dos planos Near & Barigatoriamente temos que chamar 6
método update

MOI IMPORTANTE: é necesario chamar o método update() da camaaauera
modificacion porgue se non, non actualiza o VieustFum.

Despois temos que modificar o método render pagaaquatriz GL_PROJECTION se modifique
coas opcions da camara:

@Override
public void render(){
GL10 gl = Gdx.gl1o;

gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER _BIT);
gl.glMatrixMode(GL1@.GL_PROJECTION);

gl.glLoadIdentity();

//gl.glOorthof(-1f, 1f, -1f, 1f, of, 1ef); // Xa non é necesario
camara.apply(gl); // Aplicamos as propiedades modificadas no create

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadIdentity();

triangulol.render(GL10.GL_TRIANGLES,®,3);
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triangulo2.render(GL10.GL_TRIANGLES,®,3);

r-_ﬁ. Muros3D | =L |-Ev_¢3ﬂ|1

L%

Como vemos o resultado € o mesmo.

Nota: Lembra que calquera modificacion sobre o tamafdie Frustrum e os planos Far e Near
ten que actualizarse chamando o método updatentrad aplicar dita camara a matriz de
proxeccién (amar‘a.apply(gl);).

Agora imaxinemos que queremos modificar a posidecamara (por defecto na posicion 0,0,0).
Temos que facelo na matriz de Modelado

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_MODELVIEW);
gl.gllLoadIdentity();
camara.position.set(1,0,0);
camara.update();

camara.apply(gl);

Exercicio:Modificar a posicion da camara para que s aparédangulo verde.

Agora, antes de empezar a ver a camara de Pevsp@dilizada para xogos tridimensionais) imos
a arranxar outra cousa.

Se vos fixades, os triAngulos non tefien en codimension Z, no sentido que o triangulo vermello

que estéa situado na coordenada Z = -3 deberia dedsugempre por enriba do triangulo verde
situado na coordenada Z = -5.

Paxina 19/81



i

£ XUNTA DE GALICIA = “ﬁa CIFP Rodolfo Ucha Pieiro
.. . - - =, = Ha, 5
Be M CONSELLERIA DE EDUCACION 1605 fema

b o
BRESM E ORDENACION UNIVERSITARIA ot ot pe i e T

LLLIEER i e el a i T FONTD BOCIAL ELUROPLD

0 FEE dmand

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

Sen embargo isto non se cumpre, xa que dependeeao que se debuxen asi aparecen:

r"}- Muros3D = |-"3=:?-"-|1

L

trianguloverde.render(GL10.GL_TRIANGLES,9,3);
triangulored.render(GL10.GL_TRIANGLES,®9,3);

O triangulo verde esta situado en Z=-5 (€ o deveo¥e). Sen embargo aparece por enriba.
Para solucionalo en OPELGL temos duas opcions:

— Algoritmo das caras de atras: consiste en ocutaaeas que non se debuxarian porque
formarian parte da parte traseira do obxecto:

1 Candan da dabida

sen ocultar ocultando
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— Algoritmo do Z-Buffer: consiste en ter gardada raunfatriz a posicion Z de cada punto de
tal forma que cando se debuxa cada punto se comprdldo novo punto e se verifica que
non exista outro punto no mesmo sitio cun Z méasde (iria diante).

Sen Z-buffer Con Z-buffer
Nos imos utilizar dita técnica. Para isto temos que

— decirlle que cando borre a pantalla tamén borgatss do Z-buffer:

public void render(){
GL10 gl = Gdx.gl1e;

gl.glClear(GL10.GL_COLOR BUFFER_BIT | GL1@.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

— Antes de debuxar debemos habilitar dito modo:
gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH _TEST);

— Debuxamos e deshabilitamos o modo:
triangulol.render(GL10.GL_TRIANGLES,®,3);
triangulo2.render(GL10.GL_TRIANGLES,®,3);

gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH_TEST);

Resultado:

r'ﬁ- Muros3D | =Hi |—i3-]1

Paxina 21/81



‘*;31%] XUNTA DE GALICIA = “ CIFP Rodolfo Ucha Pifiero
.. . - - I 3 =, = Ha, 5
Bé M CONSELLERIA DE EDUCACION 15405 Femt

BESS E ORDENACION UNIVERSITARIA ot ot pe i e T

wmm At ot chaes FONDD BOCIAL FUROPED
O FEE it 50 el St

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

Mantendo o aspecto dos trianqulos:

Fixarse que pasa se alongamos a pantalla (seliakie a executar a nosa aplicacion nun
dispositivo mobil cunha resolucidon maior en ancho):

( 84 Muros3D lﬂ‘i-J

% A

Como vemos os triangulos se alongan. Isto é debilee o ViewPort que definimos sempre ten 2f
de ancho, polo que se aumenta a resolucion ogti@nse tefien que adaptar & nova medida.

Para evitalo, unha posible solucion seria sobridsormétodo resize para que aumente o tamafio
do width do viewport en funcion do ancho da paatéilacion de aspecto):

Nota: quitamos todo o cédigo do constructor da clasericef & camara.
public void create() {

k

mn on N
DD PP

|

No método resize:

public void resize(int width, int height) {
float aspectRatio = (float) width / (float) height;

camara = new OrthographicCamera();
camara.viewportWidth = 2f*aspectRatio;
camara.viewportHeight = 2f;
camara.near=0.1f;

camara.far=10f;

camara.update();
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O resultado agora é este:

.
f} Muros3D [ <

Nota: o tamafio que visualiza a camara é de 2f x 'reladie@_aspecto'.

Nada impide modificalo para que tefia un alto d&@m),..ou as unidades que nos inventemos do
noso mundo. Teremos que axustar o tamafio dos alsxettrelacion co tamafio do noso mundo.
Dependendo do xogo esta pode ser unha opcidn Qxaa@ue 0s usuarios que tiveran una
resolucion maior poderian ver mais partes do xggno (nais ancho).

Transparencia:

Modificamos a transparencia do triangulo vermadlsjtuado mais cerca (na posicion Z=-3), 6
valor 125 nos tres vértices:

triangulol.setVertices(new float[] {-90.5f,-0.5f,-3f,Color.toFloatBits(255, @, @, 125),0,1,
0.5f,-0.5f,-3f,Color.toFloatBits (255, @, 0, 125),1,1,
of,0.5f, -3f,Color.toFloatBits (255, @, 0, 125),0.5f,0
3
Nota: lembrade que un valor 1 (255 no noso exemployaé&me un valor 0 é transparente.

Veremos que non fai nada. Para que funcione apaagiscia temos que facer o seguinte:
— Todos os obxectos con transparencias tefien qua@stierizados dende o mais distante a
camara ata o mais preto, nesa orde.
— Todos os obxectos opacos tefien que estar rendesipadieiro e non importa a orde.
No noso caso temos que renderizar primeiro a wiéngerde (€ o mais distante), despois o

vermello. Ademais temos que activar o Blending eerOGL dunha forma moi parecido a como
activamos o Z-Buffer:
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@Override
public void render(){
GL10 gl = Gdx.gl1o;

gl.glClear(GL1@.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL1@.GL_DEPTH BUFFER BIT);

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_PROJECTION);
gl.glLoadIdentity();

camara.apply(gl);

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);
gl.glEnable(GL10.GL BLEND);
gl.glBlendFunc(GL10.GL SRC ALPHA, GL10.GL ONE MINUS SRC ALPHA);

triangulo2.render(GL10.GL_TRIANGLES,@,3); // CAMBIAMOS A ORDE
triangulol.render(GL10.GL_TRIANGLES,®,3);

gl.glDisable(GL10.GL BLEND);
gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH_TEST);

O resultado:

lﬁ 0 Meu Xogo T | = J [E] ||
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A camara en perspectiva.

Ata o de agora estamos utilizando unha vision orag Agora imos utilizar unha vision en
perspectiva polo que os obxectos distantes veraagepequenos que os pretos.

bl
¥ [

Os conceptos son 0s mesmos aprendidos para a oartergonal. Temos un ViewFrustrum que
ven a ser o volume que se pode visualizar, defipao plano near e far. A diferenza é que agora
cando vexamos a imaxe en pantalla teremos untspgagiva’ (por exemplo, os obxectos mais
pretos veranse mais grandes).

Far clipping plane

Viewport
(near clipping plane)
Objects

’”

Field of view

View frustum
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Temos que definir unha camara que proporcione prineeccion en perspectiva fronte a
proxeccion ortogonal.

Para definir dita perspectiva o podemos facer corfixemos no caso de camara ortogonal
(definindo o tamano frontal do plano e establecendstancia dos planos near e far.

private PerspectiveCamera camara;
public void resize(int width, int height) {
float aspectRatio = (float) width / (float) height;

camara = new PerspectiveCamera();
camara.viewportWidth = 2f*aspectRatio;
camara.viewportHeight = 2f;
camara.near=0.1f;

camara.far=10f;

camara.update();

}

Por defecto establece un angulo alfa de 67 gragesse pode establecer ou ben no constructor ou
utilizando o atributo fieldOfView.

O angulo alfa se cofiece coma Field Of View (FOYgmesenta o angulo de visién da camara
sobre a proxeccion dos obxectos. Queda mais ctaseguinte grafico:

1 ®

Como podemos observar, o que se visualizaria nalf@a(screen window) variara en funcién deste
angulo, podendo producir un certo efecto de ‘za@mpéndendo do angulo utilizado.

MOI IMPORTANTE: Na camara en perspectiva ten que cumplirse queegak< far
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NOTA: o viewport width/height sé serve para estableaefacion de aspecto. Lembrar que
estamos traballando en 3D e polo tanto non limisamancho e alto do que vemos.

Por exemplo, se temos un cubo situado na posiir0) de tamafio 1f.
O tamafio da pantalla onde se vai visualizar tela valacion de aspecto de 1 (por exemplo
100x100 ou 200x200,...).

cfg.width = 400;
cfg.height = 400;

Situamos a cdmara na posicion (0f,0f,1.2f).
Definimos a camara co viewport width e height a 1.:
camara = new PerspectiveCamera(67, 1f , 1f);

Teriamos este resultado:

i [
8} sisterasolarbasico EIM

FRAGILE

Se agora cambiamos o viewport width e pofiemos dous:
r"u sistemasolarbasico =& gw

RRAGILY

O cubo se deforma xa que coa camara estamos léedjcie pode debuxar, para cubrir todo o ancho
da pantalla, un obxecto con duas unidades de g2&he o cubo ten unha polo que para adaptalo a
ese ancho 'o deforma’. Se queremos que o cuboesesmpexa ben teremos que adaptar o ancho da
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pantalla en funcion da relacién de aspecto (anditoala resolucion de pantalla).

float aspectRatio = (float) width / (float) height;
camara = new PerspectiveCamera(67, 1f*aspectRatio , 1f);

R

-
-!} sistemasolarbasico

T T e

FRAGILE

Se 0 deixamos asi 0 ancho se adapta e o cubo seaggalebuxar ben:

f i B |
-!} sistemasolarbasico . [ o | Bl |l

=P slaeSn S —— —

FRAGILE

Normalmente ponse:
camara = new PerspectiveCamera(67, width*aspectRatio ,height);

ainda que o efecto € o mesmo (lembrar que non estdeiinindo o tamafo do que se ve, como no
caso da cAmara en perspectiva, se non a relaci@speeto). ESTAMOS EN 3D.
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Creando cubos animados.

Imos crear unha nova clase Cubo3D.java e imos cagextura dunha caixa (no DVD /Proxectos
Eclipse/Proxecto 3D planetas/0.- Explicacion idi€iaiangulo-Cubo)/crate.png) no cartafol
Assets/texturas/ do proxecto de Android.

Imos crear un obxecto Mesh onde imos definir oscgs que conforman os cubos de acordo co
seguinte esquema:

L (0.5-0505)

Para facelo imos a utilizar os conceptos aprendidedriangulos, pero facendo algunha
modificacion.

Cando fixemos o proxecto dos tridngulos definimmssdgrupos de vértices, un para cada triangulo.
Pero tamén podemos definir os dous triangulos nesmmo grupo de vértices da seguinte forma:

public class Triangulos3D extends Game {

private Mesh triangulos;

private Texture textura;

//private OrthographicCamera camara;
private PerspectiveCamera camara;

@Override
public void create() {
// TODO Auto-generated method stub
triangulos = new Mesh(true,6,6,
new VertexAttribute(Usage.Position,3,"a_position"),
new VertexAttribute(Usage.ColorPacked,4,"a_color")

)s

triangulos.setVertices(new float[] {-0.5f,-0.5f,-3f,Color.toFloatBits(255, @, @, 255),
0.5f,-0.5f,-3f,Color.toFloatBits(255, @, 0, 255),
0f,0.5f,-3f,Color.toFloatBits(255, @, @, 255),
of,-0.5f,-5f,Color.toFloatBits(0, 255, 0, 125),
1f,-0.5f,-5f,Color.toFloatBits (0, 255, @, 125),
0.5f,0.5f,-5f,Color.toFloatBits(0, 255, @, 125)
3

triangulos.setIndices(new short[]1{0,1,2,3,4,5});

} // fin do create
public void resize(int width, int height) {

float aspectRatio = (float) width / (float) height;
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camara = new PerspectiveCamera();

camara.
camara.
camara.
camara.
camara.

@Override

viewportWidth = 2f*aspectRatio;
viewportHeight = 2f;

near=0.1f;

far=10f;

update();

public void render(){
//Gdx.gl.glClearColor(1,0,0,0);
GL10 gl = Gdx.gl1e;

gl.glClear(GL1@.GL_COLOR BUFFER BIT | GL10.GL_DEPTH BUFFER BIT);

gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);
gl.glLoadIdentity();

//gl.glorthof(-1f, 1f, -1f, 1f, of, 1of);
camara.apply(gl);

gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);
gl.glloadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);

triangulos.render(GL10.GL_TRIANGLES,®,3);
triangulos.render(GL10.GL_TRIANGLES,3,3);

gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH TEST);

Esta marcado en negro os cambios que fixemos. Agovartices estan xuntos. Cando debuxamos
(render) informamos que imos debuxar un triangul® tgn a informacion dos vértices no array de
vértices. Un dos triAngulos empeza na posicion @rdy e ten tres vértices, mentres que o
triangulo2 empeza na posicion 3 (0,1,2 => triangukten tres vertices.

A orde de debuxo dos vértices ven indicado polayade indices (triangulol => 0,1,2 ; triangulo2

=> 3,4,5).

Nota: Poderiamos aproveitar os triAngulos que compéatirs e aforrarnos puntos no array de

vértices.

GL_POINTS GL_LINES GL_LINE_STRIP GL_LINE_LOOP
- o4 = v2 va V2 Vi oug V4
vi g, V3 _,,fj;:’/ “t:;x(::ix
vl Sy C ) V3
V5 V6 v v2
vs
vi y3 ve "1 x v5 - X v3
V D v5 W v2
v2 vé vZ 44 vi
GL_TRIANGLES GL_TRIANGLE_STRIP GL_TRIANGLE_FAN
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Volvendo 6 Cubo, vemos que cada lado do cubo \a&siar 4 vértices, por 6 caras = 24 vértices.
Por outra banda cada triAngulo necesita 3 indB®sada cara ten dous triangulos isto da:

3 indices por triangulo x 2 tridngulos por cacaras = 36 indices.

Polo tanto para crear o cubo temos que facer:

float[] vertices = { -0.5f, -0.5f
0.5f, -0.5f, .5f,
0.5f, 0.5, .5f,

-0.5f, 0.5f, .5F,

0.5f, o, 1,

-

E)
El
El
El

5
1
(]
(]

[N
® R R
M

-

.5f, -0.5f, 0.5f,
.5f, -0.5f, -0.5f,
.5f, 0.5f, -0.5f,
.5f, 0.5f, 0.5f,

-
-

[ o o)

[PV
OO R
[P

-

.5f, -0.5f, -0.5f,
.5f, -0.5f, -0.5f,
-0.5f, 0.5f, -0.5f,
0.5f, ©.5f, -0.5f,

-
-

(ORI )
[P
(ORI
. .

-

-0.5f, -0.5f, -0.5f,
-0.5f, -0.5f, 0.5f,
-0.5f, ©.5f, 0.5f,
-0.5f, 0.5f, -0.5f,

-
-

-
-

-

R RO
-
(SRR
-

-

-0.5f, 0.5f, 0.5f, 0, 1,
0.5f, ©.5f, ©.5f, 1, 1,
0.5f, 0.5f, -0.5f, 1, O,

-0.5f, @.5f, -8.5f, 0, o,

-0.5f, -0.5f, @.5f, o, 1,
0.5f, -0.5f, @.5f, 1, 1,
0.5f, -0.5f, -0.5f, 1, O,

-0.5f, -0.5f, -0.5f, 0, ©

3

short[] indices = { @, 1, 3, 1, 2, 3, // Os dous triangulos dunha das caras => mirar grafico seguinte
4, 5, 7, 5, 6, 7,
8, 9, 11, 9, 10, 11,
12, 13, 15, 13, 14, 15,
16, 17, 19, 17, 18, 19,
20, 21, 23, 21, 22, 23,
s

private Mesh cubo;

Os duos nameros do final fan referencia a textueavai levar cada cara (xa o explicamos cos
triangulos).

Fixarse como o array de indices vai 'pintandotiéadulos:
(SR )

[-U&L B by

A maiores do cubo creamos o resto de propiédadmsaléas coma a textura, método resize e
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render:

PerspectiveCamera camara;
Texture cuboTexture;
FPSLogger fps;

@Override
public void create() {

// TODO Auto-generated method stub
cubo = new Mesh(true,24,36,
new VertexAttribute(Usage.Position, 3, "a_position"),
new VertexAttribute(Usage.TextureCoordinates, 2, "a_texCoords"));

cubo.setVertices(vertices,®@,vertices.length);
cubo.setIndices(indices,®,indices.length);

FileHandle imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/crate.png");
cuboTexture = new Texture(imageFileHandle);

fps=new FPSLogger();

}

@Override
public void render() {
GL10 gl = Gdx.gl1e;
gl.glClear(GL10.GL_COLOR BUFFER_BIT | GL18.GL_DEPTH BUFFER BIT);

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_PROJECTION);
gl.gllLoadIdentity();

camara.apply(gl);

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);

cuboTexture.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

gl.glDisable(GL1@.GL_TEXTURE_2D);
gl.glDisable(GL1@.GL_DEPTH_TEST);

fps.log();
}

@Override
public void resize(int width, int height) {

float aspectRatio = (float) width / (float) height;
camara = new PerspectiveCamera(67, 2f * aspectRatio, 2f);
camara.far=10;

camara.near=0.1f;

camara.update();

Fixarse como se facemos a proba de visualizar mi@ cesultado isto:
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Isto é asi xa que a camara esta situada na po8i€idh e o cubo na posicion z entre -0.5 e 0.5.

O léxico seria mover a camara. Pero temos que maonvel no método resize, se non que temos que
aplicar dito movemento & matriz de modelado (MoaelY. Se o facemos no constructor estaremos
movendo a camara, pero o cubo se debuxara igudkdiala, xa que lembrade que o que definimos
no cubo non son as suas coordenadas no mundon $eseo tamafio nun mundo 3D.

Polo tanto facemos a seguinte modificacion no neétedder:

gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);
gl.glloadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH TEST);
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);

camara.position.set(of,0f,5f);
camara.update();
camara.apply(gl);

cuboTexture.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

Nota:lembrade que o signo positivo da Z € 'saindo’asigtia.

Agora imaxinade que queremos facer algun tipo ddifinacion sobre o cubo (escalado,
movemento ou rotacion).

Para facelo temos que utilizar as funciéns de gheayiTranslate, glRotate, glScale.
Se queremos mover o cubo 1 unidade en x,y e usaremos glTranslate:

camara.position.set(of,0f,5f);
camara.update();
camara.apply(gl);
gl.glTranslatef(+1f, +1f, +3f);

cuboTexture.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);
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Nota nas funcidns de rotaciogu (girotatef(angulo, X, v, z)), S€ pofiemos 1 na coordenada se aplica
a rotacion a esa coordenada e se pofiemos 0 npticge Bor exemplQs1.girotatef(3s, 1, @, @)

rotaria 35 grados o eixe X.

Exercicio:

— Facer que o cubo mida de ancho o dobre que de alto.

— Rotar o cubo 35 grados no eixe Y.

Tamén podemos facer que o cubo rote de forma e@tfPara facelo creamos unha variable angulo
de tipo float e a incrementamos ata 360 (360 g)adpticando dito angulo & matriz de modelado:

private float angulo=of

Método render:
gl.glMatrixMode(GL1@.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);

camara.position.set(0f,0f,5f);
camara.update();
camara.apply(gl);

angulo += Gdx.graphics.getDeltaTime()*20f;
gl.glRotatef(angulo, 1, 1, 1);

if (angulo>=360) angulo = ©;
cuboTexture.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

Isto dara como resultado o cubo rotando nos tkes ei
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A pila de matrices.

Supofiamos agora que queremos dibuxar outro cubicarmsicion (en X+2).
Para isto teremos que facer unha traslacion noXipero temos un problema:

Método render:
angulo += Gdx.graphics.getDeltaTime()*30f;
gl.glRotatef(angulo, 1, 1, 1);
if (angulo>=360) angulo = ©;

cuboTexture.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

gl.glTranslatef(2,0,0);
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

Os dous cubos se moven a vez:

r-;} Muros2D = ) |

A

Isto se debe a que a matriz que se modifica (daaiém) se aplica 6s dous cubos, polo que se
facemos unha rotacién con respecto o punto 0,8d¥pois desprazamos o cubo, as suas
coordenadas Xx,y,z estaran cambiadas pola rotae®por iso polo que fai un movemento de
traslacion.

Teriamos que recuperar a matriz 'antes’ de fac#aeion para que se aplique 6 segundo cubo. Isto
se fai cunha estrutura de pila de tipo LIFO (Ladgfirst Out) de ata 10 matrices de tipo ModelView

e duas de tipo Projection. Normalmente usaremas si@ ModelView.

Os procedementos sagiPushMatrix () e glPopMatrix () (sobre o obxecto da clase GLXX).

7y oo o 7 o0 o
o 7 oo o 7 oo
7 oo o oo 7o oo 7.5 7 o oo
o 7 oo ocoo 7 coo 7 o 7 oo
[ - 5 o - oo 7 o
ST [ [ L2
Push Translate Pop
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Vexamos outros exemplos feitos en open gl:

glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ;

glLoadIdentity(Q);

glPushMatrix();

glTranslatef(0.0f, 0.25f, 0.0f);
glutsolidsphere(0.1, 30, 30); // Dibuxa unha esfera en open gl
glpPopMatrix(Q;

glPushMatrix();

glTranslatef(0.0f, 0.5f, 0.0f);
glutsolidcube(0.15); // Dibuxa un cubo en open gl
glTranslatef(0.0f, 0.25f, 0.0f);
glutsolidCube(0.15); // Dibuxa un cubo en open gl

glpPopMatrixQ;
glLoadIdentit

tityQ;
g1PushMatr1x(§;

glTranslatef(0.0f, 0.25f, 0.0f);
glutsolidsphere(0.1, 30, 30);
glTranslatef(0.0f, 0.5f, 0.0);
glutsolidcube(0.15);
glTranslatef(0.0f, 0.25f, 0.0f);
glutSolidCube(0.15);
glPopMatrix(Q;

glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ;

: Ejemple cutie de GLUT

[
I

Como vemos nos exemplos, as operacions que facgbos a matriz de modelado son
acumulativas, quere dicir que se a modifico e fagua translacion debuxo algo e despois fago
unha rotacion e debuxo algo, a segunda figuraatér@nslacion e a rotacion.

Exercicio:

Aplicando estes conceptos fai que o segundo cubaatie e permaneza a dereita do primeiro que
si rota.
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Solucién:

Método render():

gl.glMatrixMode(GL1@.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH TEST);
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE 2D);

camara.position.set(0f,0f,5f);
camara.update();
camara.apply(gl);

gl.glPushMatrix(); // Gardamos a matriz unha vez movida a camara.
angulo += Gdx.graphics.getDeltaTime()*30f;

gl.glRotatef(angulo, 1, 1, 1);

if (angulo>=360) angulo = ©;

cuboTexture.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

gl.glPopMatrix(); // Recuperamos a matriz por tanto xa non estad rotada

gl.glTranslatef(2,0,0);
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES, 0, 36);

gl.glDisable(GL1@.GL_TEXTURE 2D);
gl.glDisable(GL10@.GL_DEPTH TEST);

Exercicio: Facer que o segundo cubo tamén rote como o pameir

Solucién;

Primeiro debemos trasladar o cubo e despois rotalo:

camara . position  .set(Of,0f,5f);

camara .update();

camara .apply(gl);
gl.gIPushMatrix();

angulo += Gdx. graphi cs.getDeltaTime()*30f;
gl.gIRotatef( angulo , 1,1, 1);

cuboTexture .bind();
cubo .render(GL10. GL_TRI ANGLES, 0, 36);

gl.glPopMatrix();
gl.glTranslatef(2,0,0);
gl.gIRotatef( angulo , 1,1, 1);
cubo .render(GL10. GL_TRI ANGLES, 0, 36);

gl.glDisable(GL10. GL_TEXTURE_2D);
gl.glDisable(GL10. GL_DEPTH_TEST);

i f ( angulo >=360) angulo =0;

Exercicio: Crea outro cubo que estea a esquerda e mais afliardefora de pantalla) do cubo

central e que tefia a metade de tamafo.
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Exercicio: Crea tres cubos por enriba do central. O primtemaque estar a dous unidades por
enriba. O segundo a dous unidades & dereita deipoi® o terceiro a dous unidades a esquerda do
primeiro.

Solucién:

public void render(){
//Gdx.gl.glClearColor(1,0,0,0);
GL10 gl = Gdx.gl1o;

gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER BIT | GL1@.GL_DEPTH BUFFER BIT);
gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);

gl.glloadIdentity();

camara.apply(gl);

gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);
gl.gllLoadIdentity();

gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH TEST);
gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);

camara.position.set(0,0,10);
camara.update();
camara.apply(gl);

gl.glPushMatrix();

angulorotacion += 20f*Gdx.graphics.getDeltaTime();
gl.glRotatef(angulorotacion, 1, 1, 1);
if (angulorotacion>=360)

angulorotacion = 0;

textura.bind();
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,36);

gl.glPopMatrix();
gl.glPushMatrix();

gl.glTranslatef(2f, 0, 0);
gl.glScalef(0.5f, 0.5f, 0.5f);
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,36);

gl.glPopMatrix();
gl.glPushMatrix();

gl.glTranslatef(-2f, 0, 0);
gl.glRotatef(angulorotacion, 1, 0, 0);
gl.glScalef(1.5f, 1.5f, 1.5f);
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,36);

gl.glPopMatrix(); // ORIXINAL

gl.glPushMatrix(); // A GARDAMOS POR SE A NECESITARAMOS PARA MAIS ADIANTE
gl.glTranslatef(0, 2f, 0);

cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,36);

gl.glPushMatrix();
gl.glTranslatef(2f, 0, 0);
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,36);
gl.glPopMatrix();
gl.glTranslatef(-2f, 0, 0);
cubo.render(GL10.GL_TRIANGLES,0,36);
gl.glPopMatrix(); // E A ORIXINAL

gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D);
gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH TEST);
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Cabe sinalar que temos outros métodos para maag@agicion da camara, coma son o0 método
lookAt(x,y,z) que indica cara onde esta mirando a camara nomosdo. Dito método se ten que
aplicar a cAmara, facer o update e aplicar os aanébimatriz ModelView.

Tamén temos 0s métodasnara.rotateAround(point, axis, angle) que rota a camara arredor

dun punto nun dos eixes, esmara.direction.set(x,y,y) que modifica a direccién cara onde esta
mirando a camara.

NOTA: se a cAmara non vai modificarse no seu tamanwgoi¢) e angulo de vision (field of
view) podese quitar todo o referido a matriz dexpoidon do método render e porielo no resize.
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Carga de arquivos graficos: obj.

Loxicamente os nosos modelos 3D non vai ser créadosaialmente’, se non utilizando programas
gréficos.

Algun deles:

Blender: http://www.blender.org/

Moi completo pero tamén bastante complexo.
Wings3D: http://www.wings3d.com

Bastante mais sinxelo.

Nos imos usar o wings3d.
Se atopa no DVD (/SOFTWARE/3D/wings-1.4.1.exe).

En canto os formatos graficos que podemos carggamn,emntre outros:

* 0bj: https://en.wikipedia.org/wiki/Wavefront_.obj_file

* md2:https://en.wikipedia.org/wiki/MD2_%28file_format%29
« fbx: http://en.wikipedia.org/wiki/FBX

* g3dj: Json

* g3db: Binario.

Para pasar dun formato a outro podemos utilizaa gietramenta: fbx-conv.
Podemos ver o codigo fonte ditps://github.com/libgdx/fbx-conv
e podemos descargar a version compiladatgoc/libgdx.badlogicgames.com/fbx-conv/

Se atopa no DVD (/SOFTWARE/3D/fbx-conv).

No caso de windows teremos que ir cunha consotatafol onde copiamos os executables
descargados e escribir:

fbx-conv-win32.exe -0 g3db tierra.obj
sendo 'tierra.obj' o arquivo a converter que egéaco no mesmo cartafol.
Neste caso creariamos un modelo de nome tierra.g3db

NOTA: Sempre que queiramos acelerar a carga dos matkdesemos de pasalos a binario.
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—ompartir con v Grabar Nueva carpeta

Mombre B Fecha de moedifica.. Tipo Tamafic

L | fhx-conv-ling4 03/07,/2013 2:41 Archivo 152 KB
L_| fbx-conv-mac 03/07,/2013 2:40 Archivo 267 KB
(55 fx- conv-win32.exe 03/07,2013 2:40 Aplicacion 5170 KB
L | libfbxsdk.dylib 03,/07,/2013 2:40 Archivo DYLIB 18.896 KB
L | libfbxsdk.so 03/07,/2013 2:41 Archivo 50 9.577 KB
|| README.rd 26,05,2013 21:39 Archivo MD 2KB
L | tierra.g3db 05,/07,2013 16:28 Archivo G3DB 12 KB
|| tierra.obj 19/02,2013 17:26 Archivo OBJ 37 KB

Podemos ver como a versién binaria ocupa menos quguivo obj (e ademais se carga mais
rapido).

Para cargala teriamos que utilizar un AssetMand@éorma:

AssetManager am = new AssetManager();
am.load("texturas/tierra.g3db", Model.class);

am.finishLoading();
Model a = am.get("texturas/tierra.g3db");
mesh_planetas = a.meshes.get(0);

Fixarse como a carga dun arquivo grafico se gandaanclase Model. Esta clase esta, ou pode
estar, composta por varios meshe’s, de ai queemibs o método get para obter o Unico mesh que
sabemos que ten o0 modelo.

Podemos buscar por Internet diferentes sitios atmgar modelos gratuitos para descargar:

http://www.hongkiat.com/blog/60-excellent-free-3adel-websites/
http://thefree3dmodels.com/

No VIDEO que hai no DVD (/Videos/) vai explicadongo facer un modelo e asociarlle unha
textura.

NO noso proxecto non imos a usar 0 assetmanagegaremos 0s modelos directamente facendo
uso da clase ObjLoader.
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XOGO DO SISTEMA SOLAR.

Co que acabamos de ver imos a desenrolar un xo8b.en

Un nome:CATASTROFE.

A historia: O gran capitan KIRK ten que pilotar a nave espadiai-q no sistema solar e impedir
que os meteoritos teledirixidos cheguen & TERRA.

Categoriacasual

Imos desenrolar o xogo para unha resolucion das umtifizadas, de 480x800. Podemos pofier esta
mesma na version Desktop para ver como queda.

So faremos a pantalla do xogo, quedando como eieicidesenrolo do resto das pantallas.

Importaremos dende o DVD o proxecto 'sistemasosacba(/Proxectos Eclipse/Proxecto 3D
planetas/1.-inicial/).

Teremos por tanto a seguinte estrutura:

{% Package Explorer I3 = 5 Y = O
4 IE‘J- sisternasolarbasico
4 [ src
4 f com.mesistemasolar.controlador
. [¥] ControladorSistemaSolar java
4 f com.mesistemasolar.modelo
- [#] Munde3D.java
4 ff com.mesistemasolar.pantallas
. [§] PantallaSisternaSolar.java
4 ff com.me.sistemasclar.principal
. [3] sistemaSolar.java
4 ff com.mesistemasolar.vista
. [4] SistemaSolarRenderer,java
) SisemaSolar.gwt.ooml
. B JRE Systemn Library [jref]
. =i, Referenced Libraries
» [= libs

O primeiro sera pensar a capa modelo.

O noso mundo non vai ter un 'tamafo’ xa que estammogspazo 3D. Podemos limitar o que vai
visualizar a camara co plano far e near, peroxato temos feito na clase SistemaSolarRenderer no
paguete vista.

Imos comezar creando o Sol e os planetas. Todoewarmesma informacion, polo que creamos
unha clase Planeta dentro do paquete modelo.

Todos os planetas, incluido o sol, van ter unh&gwsno espazo 3D, unha velocidade de rotacion
e unha velocidade de translacion. Relacionado elmaidade teremos que gardar o angulo de
rotacién e translaciéon de cada planeta para debaxicuadamente.
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Ademais, como imos usar 0 mesmo obj para todotaogtas (e este ten un tamafo de dous
unidades no espazo 3D) teremos que escalar odgdaaq@icando a operacion de opengl glScale e
polo tanto teremos que gardar dita informacion.

Como todos os planetas van ter uns datos difergmaedemos facer que o constructor por defecto
sexa o que tefia a informacion do sol e pofierentus escala de 1000.

Para identificar a cada planeta podemos mandari@e do mesmo no constructor.

Arquivo Planeta.java

public class Planeta {

public static enum NOMES_PLANETAS
{SOL ,MERCURIO,VENUS, TIERRA ,MARTE ,JUPITER,SATURNO,URANO,NEPTUNO,PLUTON};

private Vector3 posicion;

private float angulo_rotacion=0,angulo_traslacion=0;
private float velocidaderotacion=0,velocidadetraslacion=0;
private Vector3 escala = new Vector3();

private NOMES_PLANETAS nome_planeta;

public Planeta(){
posicion = new Vector3(0,0,0);
angulo_rotacion=0;
angulo_traslacion=0;
velocidaderotacion=0.3f;
velocidadetraslacion=0f;
escala.set(1000f,1000f,1000f);
nome_planeta=NOMES_PLANETAS.SOL;

}

public Planeta(float x, float y, float z,float velocidaderotacion,float velocidadetraslacion,
NOMES_PLANETAS nomeplaneta, float escala){
posicion = new Vector3(x,y,z);

this.velocidadetraslacion=velocidadetraslacion;
this.velocidaderotacion=velocidaderotacion;

this.escala.set(escala,escala,escala);
this.nome_planeta=nomeplaneta;

public Vector3 getPosicion() {
return posicion;

public float getAngulo_rotacion() {
return angulo_rotacion;

public float getAngulo_traslacion() {
return angulo_traslacion;

public float getVelocidaderotacion() {
return velocidaderotacion;

public float getVelocidadetraslacion() {
return velocidadetraslacion;

public Vector3 getEscala() {
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}

return escala;

public NOMES_PLANETAS getNome_planeta() {

}

}

return nome_planeta;

O seguinte sera cargar os modelos e texturas @qesitemos.

Os dos planetas se poden descargar dendehdiguii‘planetpixelemporium.com/sun.html

Nos xa o temos feito e estan no cartafol assepsal@cto copiado.

Por un lado temos que cargar as texturas e pay ostobxectos Mesh que imos a usar.

As texturas as imos gardar nun HashMap utilizarsdorapiedade enum da clase Planeta.

Argquivo AssetsXogo.java

public class AssetsXogo {

public static HashMap<Planeta.NOMES_PLANETAS,Texture> textura_planetas = new
HashMap<Planeta.NOMES_PLANETAS, Texture>();
public static Mesh mesh_planetas;

public static void cargarGraficos(){

}

FileHandle imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/sun.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.SOL, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/mercurio.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.MERCURIO, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/venus.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.VENUS, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/tierra.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.TIERRA, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/marte.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.MARTE, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/jupiter.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.JUPITER, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/saturno.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.SATURNO, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/urano.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.URANO, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/neptuno.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.NEPTUNO, new Texture(imageFileHandle));
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/pluton.jpg");
textura_planetas.put(Planeta.NOMES_PLANETAS.PLUTON, new Texture(imageFileHandle));

ObjLoader loader = new ObjLoader();
Model model = loader.loadModel(Gdx.files.internal("texturas/tierra.obj"));
mesh_planetas = model.meshes.get(0);

public static void liberarGraficos(){

mesh_planetas.dispose();
for (Texture textura : textura_planetas.values()){
textura.dispose();

}
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Exercicio:

Modificar a clase SistemaSolar do paquete pring@peh que cargue e libere as texturas e chame &
pantalla 'PantallaSistemaSolar'.

Solucion:

public class SistemaSolar extends Game{

PantallaSistemaSolar pantallagame;
public static final String LOG = SistemaSolar.class.getSimpleName();

@Override
public void create() {
// Auto-generated method stub

AssetsXogo.cargarGraficos();
pantallagame = new PantallaSistemaSolar();
setScreen(pantallagame);

public static void imprimirLog(String mensaxe){
Gdx.app.log(SistemaSolar.LOG,mensaxe);
}

@Override

public void dispose(){
pantallagame.dispose();
AssetsXogo.liberarGraficos();

Agora imos crear o noso mundo. Vai estar formadmpue planetas e o sol.
Podemos considera-lo sol como un planeta e pofoetos dentro dun array.

Exercicio:face-lo anterior e inicializar os planetas.

NOTA:

Loxicamente o tamafio e velocidades non van ses,neaio si tedes que ter en conta o seguinte.
O tamarfio dos obxectos 3D son relativos os demaisctds. E dicir, se pofiedes unha escala a
TERRA de 1f non podedes pofier unha escala o s2fixke que estariades a dicir que o0 sol s6 e
dous veces maior que a Terra.

O importante por tanto € manter a escala dos obsxelotmbrade que cando debuxamos o obxecto
3D que representa os planetas e o sol tila un tad®f@ cadrados na cuadricula 3D.

Os datos dos planetas postos por min son:

Planeta(1500,0,0,10f,3f,Planeta.NOMES_PLANETAS.MERCURIO,3f)
Planeta(2000,0,0,5f,1f,Planeta.NOMES_PLANETAS.VENUS,9f)
Planeta(2550,0,0,10f,0.9f,Planeta.NOMES_PLANETAS.TIERRA, 10)
Planeta(3850,0,0,8f,0.7f,Planeta.NOMES_PLANETAS .MARTE, 5f)
Planeta(4250,0,0,6f,0.5f,Planeta.NOMES_PLANETAS.JUPITER,110f)
Planeta(5650,0,0,10f,0.3f,Planeta.NOMES_PLANETAS.SATURNO,9f)
Planeta(6000,0,0,12f,0.2f,Planeta.NOMES_PLANETAS.URANO, 39F)
Planeta(7200,0,0,8f,0.1f,Planeta.NOMES_PLANETAS.NEPTUNO, 38)
Planeta(8500,0,0,4f,0.05f,Planeta.NOMES_PLANETAS.PLUTON, 2f)
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Solucién:

Arquivo Mundo3D.java

public class Mundo3D {

/**
* 0s planetas e o sol do sistema solar
*/

private Array<Planeta> planetas = new Array<Planeta>();

public Mundo3D(){
inicializarPlanetas();

}

/**

* Crea os planetas no array
*/

private void inicializarPlanetas(){
planetas.add(new Planeta()); // O SOL

planetas.add(new Planeta(1500,0,0,10f,3f,Planeta.NOMES_PLANETAS.MERCURIO,3f));
planetas.add(new Planeta(2000,0,0,5f,1f,Planeta.NOMES_PLANETAS.VENUS,9f));
planetas.add(new Planeta(2550,0,0,10f,0.9f,Planeta.NOMES_PLANETAS.TIERRA,10f));
planetas.add(new Planeta(3850,0,0,8f,0.7f,Planeta.NOMES_PLANETAS.MARTE,5f));
planetas.add(new Planeta(4250,0,0,6f,0.5f,Planeta.NOMES_PLANETAS.JUPITER,110f));

B
planetas.add(new Planeta(5650,0,0,10f,0.3f,Planeta.NOMES_PLANETAS.SATURNO,9f));
planetas.add(new Planeta(6000,0,0,12f,0.2f,Planeta.NOMES_PLANETAS.URANO,39f));
planetas.add(new Planeta(7200,0,0,8f,0.1f,Planeta.NOMES_PLANETAS.NEPTUNO,38f));
planetas.add(new Planeta(8500,0,0,4f,0.05f,Planeta.NOMES_PLANETAS.PLUTON,2f));
}
/**
* Devolve o array cos planetas e o sol do sistema solar
* the planetas
*/

public Array<Planeta> getPlanetas() {
return planetas;
}
}

Agora temos que crear un obxecto da clase Munde@3iralda clase PantallaSistemaSolar (a que
deriva de Screen) e chamar os constructores des Rienderer e Controler pasandolle dito obxecto.

Arquivo PantallaSistemaSolar.java

private Mundo3D mundo3d;

@Override
public void show() {
// Auto-generated method stub

mundo3d = new Mundo3D();
xogorender = new SistemaSolarRenderer(mundo3d);
controladorSistemaSolar3D = new ControladorSistemaSolar(mundo3d);

}

Modificamos constructores de SistemaSolarRende@amgroladorSistemaSolar e aproveitamos
para instanciar as camaras, o spritebatch e a@laksk na clase Renderer.

private Mundo3D mundo3d;
public SistemaSolarRenderer(Mundo3D mundo3d) {

this.mundo3d = mundo3d;

gl = Gdx.gl11;
camara2d = new OrthographicCamera();
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camara3d = new PerspectiveCamera();

sprite = new SpriteBatch();

}

private Mundo3D mundo3d;

public ControladorSistemaSolar(Mundo3D mundo3d){
this.mundo3d = mundo3d;

¥

Exercicio:Agora imos debuxar os planetas e o sol.

Pista: teremos que percorrer o array de planetasugdo a matriz de proxeccion para cada un

deles.
Solucién;

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

public void render(){
gl.glClear(GL11.GL_COLOR_BUFFER BIT | GL11.GL_DEPTH BUFFER BIT);
gl.glEnable(GL11.GL_DEPTH TEST);
gl.glEnable(GL11.GL_TEXTURE_2D);

gl.glMatrixMode(GL11.GL_MODELVIEW);
gl.gllLoadIdentity();
camara3d.position.set(400,10,50);
camara3d.lookAt(0,0,0);

camara3d.update();
camara3d.apply(gl);

amosarPlanetaseSol();

}

private void amosarPlanetaseSol(){
for(Planeta planeta : mundo3d.getPlanetas()){
gl.glPushMatrix();

gl.glRotatef(planeta.getAngulo_traslacion(),0,1,0);
gl.glTranslatef(planeta.getPosicion().x,
planeta.getPosicion().y,planeta.getPosicion().z);

gl.glScalef(planeta.getEscala().x, planeta.getEscala().y, planeta.getEscala().z);

gl.glRotatef(planeta.getAngulo_rotacion(),0,1,0);
AssetsXogo.textura_planetas.get(planeta.getNome_planeta()).bind();
AssetsXogo.mesh_planetas.render(GL11.GL_TRIANGLES);

gl.glPopMatrix();
}

Agora imos facer que os planetas se movan. O pursera crear o método update da clase Planeta

para que modifique os seus angulos de rotacidamslaicion. Lembrar que a posicion sempre € a

mesma e se moven polo seu angulo (lembrar exesaicie cubos).

Paxina 47/81



.0 XUNTA DE GALICIA CIFP Rodolfo Ucha Pieiro
. -1 t- 3 +
i CONSELLERIA DE EDUCACION = “I g

't e
MM E ORDENACION UNIVERSITARIA ot ot pe i e

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

UKIGN EURDPEA
v hral o Chaes FONDD BCOCIAL EURDPCD

0 FEE imanie 50 el S

Arquivo Planeta.java

/**

* Actualiza os angulos dos planetas en funcidén das suas velocidades
* @param delta

*/

public void update(float delta){

angulo_rotacion+=velocidaderotacion*delta;
if (angulo_rotacion>=360) angulo_rotacion=0;

angulo_traslacion+=velocidadetraslacion*delta;
if (angulo_traslacion>=360) angulo_traslacion=0;

}

Chamamos a dito procedemento dende o controladoa (lada planeta do array).

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

/**

* Actualiza os angulos dos planetas.
* @param delta
*
public void actualizarPlanetas(float delta){
for(Planeta planeta : mundo3d.getPlanetas()){
planeta.update(delta);
}

public void update(float delta) {

actualizarPlanetas(delta);
processinput();

Paxina 48/81



% XUNTRA DE GALICIA E “ E:Fll Engun;u Ucha Pifeiro
. a. = Ao, 54
§ CONSELLERIA DE EDUCACION oo
| E ORDENACION UNIVERSITARIA A AT e
s o o o Chaes FONDO BOCIAL FUROPED

0 FEE imanie 50 el B

Curso:Programacion de xogos 2D/3D. Framework LIBGDX

A NOSA NAVE ESPACIAL.

Agora imos cargar a nave espacial.

No proxecto podemos usar dous diferentes, o tradatlor espacial da NASA (se pode descargar
da web) ou unha nave que usou Mario Zechner (@@epse desenrolou o motor libgdx) no seu
libro 'Beginning Android 4 Games'.

Nota: os dous arquivos estan no cartafol assets/textiorgsoxecto base importado: ship.obj e
transbordador.obj

Como sempre teremos que cargar o modelo e a texdukasetManager. Imos darlle o nome de
'mesh_nave'.

Exercico:facer o anterior.
Solucion:

Arquivo AssetManager.java

public static Texture textura_nave;
public static Mesh mesh_nave;

public static void cargarGraficos(){

imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/ship.png");
textura_nave = new Texture(imageFileHandle);

model = loader.loadModel(Gdx.files.internal("texturas/ship.obj"));
mesh_nave = model.meshes.get(0);

public static void liberarGraficos(){
mesh_planetas.dispose();
mesh_nave.dispose();
for (Texture textura : textura_planetas.values()){
textura.dispose();

}

textura_nave.dispose();

}

Agora temos que crear o modelo correspondentedaspacial pero tendo en conta o seguinte.
Para mover a nave temos que rotar a have e defrbesunha velocidade.

A rotacion pode ser en tres eixes pero nos a ikt a un: eixe Y. Desta forma a nave podera
rotar no sentido esquerda-dereita. O control aiali@ixo subird a nave no eixe Y.

NOTA: Para saber cal seria 0 movemento do obxecto m&mdada un dos eixes podedes facer a
proba de mover a cabeza en torno 6 eixe corresptsde

Se movemos a cabeza de arriba — abaixo estaretdosloa no eixe X e polo tanto a nave
se move arriba-abaixo.

Se movemos a cabeza de esquerda — dereita estamérmoa no eixe Y e polo tanto a
nave se move esquerda-dereita.

Se movemos a cabeza de de ombreiro-ombreiro estam@t@ndoa no eixe Z e polo tanto a
nave se inclina de esquerda-dereita.
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A velocidade de rotacion sempre serd a mesma éqaio o que temos que facer é 'activar' o eixe
na que se vai rotar en funcion do control da pknpallsado (no noso caso o eixe Y =
Vector3(0,1,0) )

Cousas a ter claro:

— Imos rotar a posicion da nave e esa rotacion gigeddada’, de tal forma que a idea é ter un
angulo de rotacién que se vai incrementado a megidanos movemos coa nave (premer
control esquerda-dereita).

— Teremos que manexar un vector 'direccién' queerab €ncargado de indicar por onde vai ir
a nave cando acelere e este vector vaise rotamerdoh do angulo de rotacion (explicado a
continuacion).
— Cando debuxamos a nave teremos que rotar a matdpaehgl cos mesmos grados que o
angulo de rotacién que temos gardado para queearnge/ graficamente.
Aclaracion:que é o vector de direccion ?
Imos velo en 2D sendo igual en 3D pero cun eixesmai
Imaxinemos que estamos na coordenada (1,1) e qogminxirnos ata a coordenada (4,2).

O que teriamos que facer é calcular cal é o veletalireccion, € dicir, que nimeros (x,y) sumados
a (1,1) nos levan ata o (4,2).

(4,2)

(1.1)
O mais loxico é restar o punto de destino menasntopde orixe, desta forma:
Vector Direccion = Punto_Destino — Punto_Orixe 2)41,1) = (3,1).
En libgdx (con 3 coordenadas usamos un Vectorfaloas Vector2):

Punto Orixe = Posicion da nave = Vector3 posicion
Punto Destino = Posicién do sol (por exemplo) =t&&:(0,0,0)

direccion = posicionsol.cpy().sub(posicion);
Sendo direccion e posicionsol vector3 xa instarmgad

Fixarse como usamos unha copia do vector de pagic&ol xa que o método sub modifica o
vector orixinal. Se queremos aumentar o renden(@atque estamos a facer new’s ¢ usar a funcion
cpy) teriamos un vector temporal xa creado previgen@o constructor) e copiariamos o contido
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do vector que indica a posicion do sol da forma:

temporal.set(posicionsol);
direccion = temporal.sub(posicion)

Agora poderiamos chegar 6 punto de destino dur &aiko, xa que na primeira iteracion
sumariamos e xa chegariamos. Como 0 que querequEsEuco a pouco vaia chegando podemos
facer uso do métodor nor() que normaliza o vecfar gue o seu valor sexa o vector unidade (para
nos tera un valor <=1) pero os seus valores fan@ndcsumalos a posicién se vaia achegando 6
punto de destino.

direccion.nor();
Agora para mover a nave 0 punto de destino terigmeg$acer no método update da nave:
posicion.add(direccion.cpy().scl(velocidade*delta));

Igual que no caso anterior podemos usar 0 mesnonteenporal para asinarlle antes a direccion.
O método scl multiplica o vector por un escalaréremplo velocidade*delta).

NoO noso caso non temos un punto de destino xa gaeeavai rotar.
Inicialmente o vector de direccién é (0,0,1) xa §ummo esta situada a nave no programa de
desefio Wings3d:

A nave mira 6 eixe Z positivo

Cando premamos o control de esquerda-dereita terqueorotar (método rotate do vector
direccion) c6 angulo gardado a nave.

Polo tanto a informacién que necesitamos no magigdorepresenta a nave é:
Unha posicién (vector3).
Un angulo de rotacién en cada un dos eixes (véctor3
Unha velocidade de translacion ata un valor maxtoastante)
Unha velocidade de rotacién (constante).
Unha velocidade de ascenso-descenso (constante).
Métodos get de todo.
Unha propiedade de tipo enum (nome estado) cosdogtyet e set e que indica os posibles
estados da nave. Existe un estado IDLE que vagreg para o movemento do campo de
estrelas visto posteriormente e vai indicar queeasta xirando a nave.
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Arquivo Nave.java en paquete 'modelo'.

public class Nave {
public static enum Keys {XIRARANDO_ESQUERDA, XIRARANDO DEREITA,SUBINDO,BAIXANDO,
ACELERANDO , FRENANDO,, PARADA , IDLE} ;

/**
* Indica se a nave estd rotando ou parada. Usado polo campo de estrelas de fondo
*/
private Keys estado;
/**
* Posicidén da nave
*/
private Vector3 posicion;
/**
* Angulo de rotacidén do vector de direccidn
*/
private Vector3 angulo_rotacion;
/**
* Velocidade da nave
*/
private float velocidade;
/**
* Velocidade maxima & que se pode mover a nave.
*/
private final float MAX_VELOCIDADE=200f;
/**
* Velocidade de rotacidn
*/
private final float VELOCIDADE_ROTACION=25f;
/**
* Direccidn da nave
*/
private Vector3 direccion;
/**
* Maxima velocidade de asncensidn-descenso
*/
private final float VELOCIDADE_ASCENSION=100f;
/**
* Vector para non usar cpy()
*/

private Vector3 vectortemp;

public Nave(){
posicion = new Vector3(2590,0,90);
angulo_rotacion = new Vector3(0,0,0);
velocidade=0f;
estado = Keys.PARADA;
direccion = new Vector3(e,0,1);
vectortemp = new Vector3();

public Vector3 getPosicion() {
return posicion;

¥
public Vector3 getDireccion() {
return direccion;

}

public Keys getEstado() {
return estado;
}
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public void setEstado(Keys estado) {
this.estado = estado;
}

public Vector3 getAngulo_rotacion() {
return angulo_rotacion;

}

public float getVelocidade() {
return velocidade;

}

}
Fixarse que pofio como velocidade maxima 200 ungddete qué ?

Se mirades o cédigo dos planetas podedes ver can@soafastado esta colocado na posicion
8500:

planetas.add(new Planeta(8500,0,0,4f,0.05f,Planeta.NOMES_PLANETAS.PLUTON,2f));

Isto quere dicir que o tamafo do sistema solaa 8500x2 = 17.000 unidades.
A unha velocidade de 200 unidades por segundortartiad000/200=85 segundos=1' 25" en chegar
de extremo a extremo.

Imos engadir & nave 6 noso mundo.

Arquivo Mundo3D.java

private Nave nave;

public Mundo3D(){
inicializarPlanetas();
nave = new Nave();

}

public Nave getNave() {
return nave;
}

E imos debuxar a nave.

Temos que ter unha referencia & nave dende aSisteenaSolarRenderer e aproveitamos para
definir un vector de uso temporal.

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

private Nave nave;
private Vector3 vector3temp; // Vector temporal

public SistemaSolarRenderer(Mundo3D mundo3d) {

this.mundo3d = mundo3d;
nave = mundo3d.getNave();

gl = Gdx.gl11;
camara2d = new OrthographicCamera();
camara3d = new PerspectiveCamera();

vector3temp = new Vector3();

}

Agora debemos debuxar a nave.
Lembrade que debemos de rotar a matriz openglgdi@de rotacion correspondente.
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Arquivo SistemaSolarRenderer.java

private void amosarNave(){
gl.glPushMatrix();

gl.glTranslatef(nave.getPosicion().x, nave.getPosicion().y, nave.getPosicion().z);
gl.glRotatef(nave.getAngulo_rotacion().y, 0, 1, 0);

AssetsXogo.textura_nave.bind();
AssetsXogo.mesh_nave.render(GL11.GL_TRIANGLES);

gl.glPopMatrix();
}

Agora é necesario chamar 6 método amosarNave demeétodo render, pero tendo en conta que
debemos de situar a cAmara xusto detras da nave.

Para facelo podemos utilizar o vector de direcgida vai indicar cara onde vai a nave.
A camara deberia estar na posicion da nave RESTAbIRéxtor de direccion.

E dicir:

vector3temp.set(nave.getPosicion());
camara3d.position.set(vector3temp.sub(nave.getDireccion().cpy().scl(3)));

O multiplicamos por 3 xa que o vector de direcadémpre € menor ou igual a 1 e quedaria moi
cerca da nave.

Pero isto non é todo, xa que a camara non so6 temposicion se non que tamén ten cara onde
mira, & dicir, unha direccion.
A direccion da camara sera a posicion da nave ¢furdl) menos a posicion da camara (punto
inicial):
vector3temp.set(nave.getPosicion());
camara3d.direction.set(vector3temp.sub(camara3d.position));

Pero se probamos a ver como queda:
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Vemos que estamos xusto detras. Imos facer qumara&stea un pouco por enriba da nave
(sumarlle no eixe y):

camara3d.position.set(vector3temp.sub(nave.getDireccion().cpy().scl(3)).add(0,0.5f,0));

.
-ﬁ. sistemasolarbasico | | S

Se 0 pofiemos todo xunto:

public void render(){
gl.glClear(GL11.GL_COLOR_BUFFER _BIT | GL11.GL_DEPTH BUFFER_BIT);

gl.glEnable(GL11.GL_DEPTH_TEST);

gl.glEnable(GL11.GL_TEXTURE_2D);

gl.glMatrixMode(GL11.GL_MODELVIEW);

gl.glloadIdentity();

vector3temp.set(nave.getPosicion());
camara3d.position.set(vector3temp.sub(nave.getDireccion().cpy().scl(3)).add(0,0.5f,0));
vector3temp.set(nave.getPosicion());

camara3d.direction.set(vector3temp.sub(camara3d.position));

camara3d.update();
camara3d.apply(gl);

amosarPlanetaseSol();
amosarNave();

gl.glDisable(GL11.GL_DEPTH_TEST);
gl.glDisable(GL11.GL_TEXTURE_2D);
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Probar o que se ve....

OS CONTROIS DA NAVE:

Agora falta controlar o movemento da nave.
Imos colocar catro graficos de controis na pantatiaus de velocidade (coa camara orthografica) .
Os graficos estan no cartafol ‘controis’ do praxéetse copiado.

Imos agrupalos na parte dereita da pantalla osodemmento e na parte esquerda os de acelerar e
frear. Os cargaremos nun enummap de texturasedeyemciaremos cunha variable enum.

i = ~
-3} sistemasolarbasico | =[] | .

Como para controlar cando un control foi premidoeéesario gardar a posicion e o tamafio dos
mesmos, creamos no paquete Modelo unha clase de@ontrois. Imos utilizar a clase Rectangle
para gardar as coordenadas de cada control.

Exercicio:crear dita clase.

A posicion dos controis van depender do tamaficdeca 2D usada na clase
SistemaSolarRenderer, xa que esta varia para naaggect ratio (método resize).

Arquivo Controis.java

public class Controis {

public static enum CONTROIS {ARRIBA,ABAIXO,ESQUERDA,DEREITA,ACELERAR,FRENAR};
public final static float TAMANO = 40;

public static EnumMap <CONTROIS,Rectangle> tamafio_controis = new EnumMap
<CONTROIS,Rectangle>(CONTROIS.class);

public static void asinarTamafioControis(){

OrthographicCamera cam2d=SistemaSolarRenderer.getCamara2d();

tamafio_controis.put (CONTROIS.ABAIXO,new Rectangle(cam2d.viewportWidth-TAMANO*2,10, TAMANO, TAMANO)) ;
tamafio_controis.put (CONTROIS.ARRIBA,new Rectangle(cam2d.viewportWidth-

TAMANO*2 , TAMANO*2+10, TAMANO , TAMANO) ) ;
tamafio_controis.put (CONTROIS.DEREITA,new Rectangle(cam2d.viewportWidth-TAMANO, TAMANO+10, TAMANO, TAMANO)) ;
tamafio_controis.put (CONTROIS.ESQUERDA,new Rectangle(cam2d.viewportWidth-
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TAMANO* 3, TAMANO+10, TAMANO , TAMANO) ) ;

I

tamafio_controis.put (CONTROIS.ACELERAR,new Rectangle(5, TAMANO*3, TAMANO, TAMANO) ) ;
tamafio_controis.put (CONTROIS.FRENAR,new Rectangle(5, TAMANO, TAMANO, TAMANO)) ;

Cargamos os controis nas texturas correspondentes.

NOTA: Neste exercicio non estamos utilizando os MapAite seria moito mellor o seu uso.
Desta forma poderiamos cargar un s6 dos contusareunha TextureRegion para debuxalo
(chamando o método draw da clase SpriteBatch),nomdeotala e asi debuxar o resto de controis
utilizando o mesmo gréfico.

Arquivo AssetsXogo.java

public static EnumMap<Controis.CONTROIS, Texture>texturas_controis = new EnumMap<Controis.CONTROIS,
Texture>(Controis.CONTROIS.class);

// Pon o ENUM como key

public static void cargarGraficos(){

// CARGAR CONTROIS

imageFileHandle =
texturas_controis.
imageFileHandle =
texturas_controis.
imageFileHandle =
texturas_controis.
imageFileHandle =
texturas_controis.
imageFileHandle =
texturas_controis.
imageFileHandle =
texturas_controis.

Gdx.files.internal("texturas/controis/arriba.png");
put(Controis.CONTROIS.ARRIBA, new Texture(imageFileHandle));
Gdx.files.internal("texturas/controis/abaixo.png");
put(Controis.CONTROIS.ABAIXO, new Texture(imageFileHandle));
Gdx.files.internal("texturas/controis/esquerda.png");
put(Controis.CONTROIS.ESQUERDA, new Texture(imageFileHandle));
Gdx.files.internal("texturas/controis/dereita.png");
put(Controis.CONTROIS.DEREITA, new Texture(imageFileHandle));
Gdx.files.internal("texturas/controis/acelerar.png");
put(Controis.CONTROIS.ACELERAR, new Texture(imageFileHandle));
Gdx.files.internal("texturas/controis/frenar.png");
put(Controis.CONTROIS.FRENAR, new Texture(imageFileHandle));

}

public static void liberarGraficos(){
mesh_planetas.dispose();
mesh_nave.dispose();
for (Texture textura : textura_planetas.values()){
textura.dispose();
}

textura_nave.dispose();
for(Texture control : texturas_controis.values()){
control.dispose();

}
}

Lembrade que imos facer uso dun SpriteBatch.

Chamaremos 6 método que asina os tamafios denageaSistemaSolarRenderer no método resize
Xa que € ai onde sabemos o tamafio da camara (seespas de chamar a update da camara).
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Arquivo SistemaSolarRenderer.java

public void resize(int width, int height) {

CAMARA2D_ANCHO=400*aspectRatio;
CAMARA2D_ALTO0=400;

camara2d.setToOrtho(false, CAMARA2D_ANCHO, CAMARA2D ALTO);

camara2d.update();
Controis.asinarTamafioControis();

Agora so falta debuxar os controis na mesma claisgiar.

Como son debuxos 2D podemos deshabilitar o GL_DERBST e o GL_TEXTURE_2D no
método render.

Exercicio:facer o anterior

Solucion:

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

/**
* Dibuxa os controis da nave.
*/
private void dibuxarControis(){

Rectangle control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ABAIXO);
sprite.draw(AssetsXogo.texturas_controis.get(Controis.CONTROIS.ABAIXO0),control.x,control.y,control.width,control.height);
control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ARRIBA);
sprite.draw(AssetsXogo.texturas_controis.get(Controis.CONTROIS.ARRIBA),control.x,control.y,control.width,control.height);
control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ESQUERDA);
sprite.draw(AssetsXogo.texturas_controis.get(Controis.CONTROIS.ESQUERDA),control.x,control.y,control.width,control.height);
control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.DEREITA);
sprite.draw(AssetsXogo.texturas_controis.get(Controis.CONTROIS.DEREITA),control.x,control.y,control.width,control.height);

control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ACELERAR);
sprite.draw(AssetsXogo.texturas_controis.get(Controis.CONTROIS.ACELERAR),control.x,control.y,control.width,control.height);
control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.FRENAR);
sprite.draw(AssetsXogo.texturas_controis.get(Controis.CONTROIS.FRENAR),control.x,control.y,control.width,control.height);

}

public void render(){

amosarNave();

gl.glDisable(GL11.GL_DEPTH_TEST);
gl.glDisable(GL11.GL_TEXTURE_2D);

// PARTE 2D
sprite.begin();
dibuxarControis();
sprite.end();

}

Agora imos facer que cando se preme o aceleradaveavance e o reves co freo. A velocidade
maxima estara indicado pola constambe VELOCIDADE da clase Nave.
Os métodos se chaman aumentarVelocidade e disviétgidade.

Exercicio: facer o anterior.
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Solucién:

Debemos de crear dous métodos na clase Nave pasmtu e diminuir a velocidade, controlando
que non pase do méaximo e que non sexa menor qgle@dade méxima en negativo (pode ir para
atras). Creamos o método 'update(float delta)’ gaeaactualice a posicion en funcion da
velocidade.

Argquivo Nave.java

/**
* Aumenta a velocidade da nave ata a constante MAX_VELOCIDADE
*/
public void aumentarVelocidade(){
if (velocidade<MAX_VELOCIDADE) velocidade+=0.1;
estado = Keys.ACELERANDO;

¥
/**
* Disminue a velocidade da nave.
*/
public void disminuirVelocidade(){
if(velocidade>-MAX_VELOCIDADE) velocidade-=0.1;
estado = Keys.FRENANDO;

¥

/**

* Actualiza a posicidn da nave.
* delta

*/

public void update(float delta){

vectortemp.set(direccion);
posicion.add(vectortemp.scl(velocidade*delta));

}

Agora debemos capturar o evento de ‘pulsar' soboatool. Iso o faremos coa clase Intersector
facendo o unproyect das coordenadas reais & nogaaarthografica (como fixemos no proxecto
do pescador).

Arquivo PantallaSistemaSolar.java

@Override
public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {
// Auto-generated method stub
Vector3 coord = new Vector3(screenX,screenY,9);
SistemaSolarRenderer.getCamara2d() .unproject(coord); // Coord pasa a estar no sistema de

coordenadas da camara
Circle pulsa = new Circle(coord.x,coord.y,Controis.TAMANO/4);

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ACELERAR))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.AUMENTAR_VELOCIDADE);

¥

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamaio_controis.get(Controis.CONTROIS.FRENAR))){

controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.DISMINUIR VELOCIDADE);
¥

return false;

}

@Override
public boolean touchUp(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {
// Auto-generated method stub
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Vector3 coord = new Vector3(screenX,screenY,9);
SistemaSolarRenderer.getCamara2d() .unproject(coord); // Coord pasa a estar no sistema de

coordenadas da cdmara
Circle pulsa = new Circle(coord.x,coord.y,Controis.TAMANO/4);
if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ACELERAR))){
controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.AUMENTAR_VELOCIDADE);
}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.FRENAR))){

controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.DISMINUIR_VELOCIDADE);
¥

return false;

Agora debemos modificar a clase controladora paesagtualice a posicion da nave e modifique a
velocidade.

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

/**
* Actualiza a posicidén da nave
* delta
*/

public void actualizarNave(float delta){
mundo3d.getNave().update(delta);
¥

public void update(float delta) {

actualizarPlanetas(delta);
actualizarNave(delta);
processInput();

}

private void processInput(){
if (keys.get(Keys.AUMENTAR_VELOCIDADE)){
mundo3d.getNave().aumentarVelocidade();
}else if (keys.get(Keys.DISMINUIR VELOCIDADE)){
mundo3d.getNave().disminuirVelocidade();
}

Como mellora, imos imprimir a velocidade da navees facer que se se preme sobre o nimero a
velocidade quede a cero. Para a nos a velocidad&a@control mais.

Xa temos no proxecto base as fontes de textomafa@iafontes'. Modificamos o0 assetmanager para
cargala.

Arquivo AssetsXogo.java

/**
* Fonte a usar polo xogo na pantalla de xogo
*/

public static BitmapFont bitmapfont;

public static void cargarGraficos(){
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// AS FONTES
imageFileHandle = Gdx.files.internal("fontes/fonte.fnt");
bitmapfont = new BitmapFont(imageFileHandle, false);

}

public static void liberarGraficos(){

bitmapfont.dispose();

Arquivo Controis.java

public static enum CONTROIS {ARRIBA,ABAIXO,ESQUERDA,DEREITA,ACELERAR,FRENAR,PARAR};
public static void asinarTamafioControis(){

tamano_controis.put(CONTROIS.PARAR,new Rectangle(5,cam2d.viewportHeight-
TAMANO, TAMANO, TAMANO) ); // Cando se dibuxa hai que aumentar en TAMANO o y xa que o sistema de coordenadas
empeza arriba

s
O que esta a dicir é que nas letras (bitmapfopt)rdo (0,0) é a parte superior esquerda e se debuxa
cara abaixo. Polo tanto para controlar a pulsaeséa ben.

Se debuxamos nas coordenadas indicadas polo cdatparar, 0 nUmero quedaria demasiado
abaixo:

i@ = ~
-3}. sistemasolarbasico | —NRcn x|

Polo tanto cando debuxamos temos que sumarlle afiaoio control para que quede na parte
superior.

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

private void dibuxarControis(){

// Velocidade

control = Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.PARAR);

AssetsXogo.bitmapfont.draw(sprite, String.valueOf((int)nave.getVelocidade()), control.x,
control.y+Controis. TAMANO);

}
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Arquivo Nave.java
/**
* Para a nave
*/
public void parar(){
velocidade=0;
estado = Keys.PARADA;

}

Arquivo PantallaSistemaSolar.java

@Override

public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.PARAR))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.PARAR);

}

@Override

public boolean touchUp(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamaio_controis.get(Controis.CONTROIS.PARAR))){
controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.PARAR);

}

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

private void processInput(){
if (keys.get(Keys.PARAR)){
mundo3d.getNave().parar();
¥
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O movemento de rotacién da nave.

Creamos na clase Nave un procedemento que vaiarpiasicion da nave. Levara como parametro
o estado no que se atopa a nave (propiedade edtadin)ncion do estado rotaremos (esquerda-
dereita) ou moveremos (arriba-abaixo) a nave.

Rotar a nave quere dicir que teremos que rotactorvde direccion cé angulo que imos ter que
gardar.

Arquivo Nave.java

/**
* Rota a nave
*/
public void rotar(Keys xiro){

estado=xiro;
if (Keys.XIRARANDO_ ESQUERDA==xiro) {

angulo_rotacion.y += +VELOCIDADE_ROTACION*Gdx.graphics.getDeltaTime();
}

if (Keys.XIRARANDO_DEREITA==xiro) {
angulo_rotacion.y += -VELOCIDADE_ROTACION*Gdx.graphics.getDeltaTime();

if (Keys.SUBINDO==xiro) {
posicion.y+=VELOCIDADE_ASCENSION*Gdx.graphics.getDeltaTime();

if (Keys.BAIXANDO==xiro) {
posicion.y-=VELOCIDADE_ASCENSION*Gdx.graphics.getDeltaTime();
¥

direccion.set(0,0,1);
direccion.rotate(angulo_rotacion.y, 0,1,0);
direccion.nor();

}

Exercicio:modificar as clases PantallaSistemaSolar e CawtoobistemaSolar para que rote a nave
(informen & clase controlador que ten que rotarenawmnave).

Solucién:

Arquivo PantallaSistemaSolar.java

@Override
public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {
if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamaio_controis.get(Controis.CONTROIS.ESQUERDA))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR_ESQUERDA);
}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.DEREITA))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR _DEREITA);
}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ARRIBA))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR_ARRIBA);
}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ABAIX0))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR_ABAIXO);
}

return false;

¥

@Override

public boolean touchUp(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {
// Auto-generated method stub

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ESQUERDA))){
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controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR_ESQUERDA);

}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.DEREITA))){
controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR _DEREITA);
}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ARRIBA))){
controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR_ARRIBA);
}

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamafio_controis.get(Controis.CONTROIS.ABAIX0))){
controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.XIRAR_ABAIXO);
}

return false;

}

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

private void processInput(){
if (keys.get(Keys.AUMENTAR_VELOCIDADE)){
nave.aumentarVelocidade();
}else if (keys.get(Keys.DISMINUIR VELOCIDADE)){
nave.disminuirVelocidade();

}

if (keys.get(Keys.XIRAR_ABAIX0)){
nave.rotar(Nave.Keys.BAIXANDO) ;

} else if (keys.get(Keys.XIRAR_ARRIBA)){
nave.rotar(Nave.Keys.SUBINDO) ;

} else if (keys.get(Keys.XIRAR DEREITA)){
nave.rotar(Nave.Keys.XIRARANDO_DEREITA);

} else if (keys.get(Keys.XIRAR_ESQUERDA)){
nave.rotar(Nave.Keys.XIRARANDO_ESQUERDA);

}

if ((!keys.get(Keys.XIRAR_ABAIX0)) 8&& (!keys.get(Keys.XIRAR_ARRIBA)) && (!
keys .get(Keys.XIRAR _DEREITA)) && (!keys.get(Keys.XIRAR_ESQUERDA)))
nave.setEstado(Nave.Keys.IDLE);

if (keys.get(Keys.PARAR)){
mundo3d.getNave().parar();
¥

}

Nota necesitamos o estado IDLE para que cando deixdmpsemer o control de rotar a nave
deixe de rotar.
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O fondo de estrelas.

Para dar mais realismo 6 xogo imos pofier un fordestielas que se mova, tanto cando a nave
estea en movemento como cando estea rotando, asdenolu descendendo.

Existen varias aproximacions para facer isto.

Aidea é ter unha textura de fondo que se repifardea indefinida.
No repositorio do framework podedes ver unha fodeéacelo:
https://github.com/libgdx/libgdx/blob/master/teg-
tests/src/com/badlogic/gdx/tests/ParallaxTest.java

Nos imos facelo dunha forma un pouco mais sinxela.
http://code.google.com/p/libgdx-users/wiki/Scrotfifexture

No cartafol /texturas xa temos o grafico 'estrglgsque vainos servir de fondo.

O seguinte sera cargar dito fondo na clase AssgtsX@ERO imos indicarlle que a textura debe
repetirse dentro do seu tamafio u-v (lembrar quéexagras o X-y se denomina u-v e se move entre
valores 0-1).

Isto o facemos asi:

textura_fondoestrelas.setWrap(Texture.TexturelWrap.Repeat, Texture.TextureWrap.Repeat);

Arquivo AssetsXogo.java

public static Texture fondoestrelas;

public static void cargarGraficos(){
// Fondo de estrelas.
imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/estrelas.jpg");
textura_fondoestrelas = new Texture(imageFileHandle);
textura_fondoestrelas.setWrap(Texture.TextureWrap.Repeat, Texture.TextureWrap.Repeat);

¥
public static void liberarGraficos(){

textura_fondoestrelas.dispose();

Agora debemos de 'mover’ a textura de forma inizfiantre as coordenadas u-v.
Isto 0 temos que facer no método render da clatensaSolarRenderer usando un obxecto da clase
Sprite a cal garda a textura e tamén a posicion.

E importante ver a orde de renderizado. O fondestielas ten que debuxarse en primeiro lugar xa
que se non borraria todo.
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Arquivo SistemaSolarRenderer.java

/**

* Usado para mover as estrelas de fondo

*/
private Vector2 scrollTimer=new Vector2(0,90);
/**

* Garda o campo de estrelas

*/

private Sprite campoestrelas;

public SistemaSolarRenderer(Mundo3D mundo3d) {
sprite = new SpriteBatch();
campoestrelas = new Sprite(AssetsXogo.textura_fondoestrelas);

}
/**
* Dibuxa o fondo de estrelas
*/
private void dibuxarFondo(){
sprite.disableBlending(); // Para aforrar recursos. Non ten transparencias.

scrollTimer.add(0.00001f,0.00001f);

if(scrollTimer.x>1.0f)
scrollTimer.x = 0.0f;

if(scrollTimer.y>1.0f)
scrollTimer.y = 0.0f;

campoestrelas.setU(scrollTimer.x);
campoestrelas.setU2(scrollTimer.x+1);
campoestrelas.setV(scrollTimer.y);
campoestrelas.setV2(scrollTimer.y+1);

campoestrelas.draw(sprite);
sprite.enableBlending();

}

public void render(){
gl.glClear(GL11.GL_COLOR BUFFER_BIT | GL11.GL_DEPTH BUFFER BIT);

// DIBUXA FONDO DE ESTRELAS
sprite.begin();
dibuxarFondo();
sprite.end();

gl.glEnable(GL11.GL_DEPTH TEST);
gl.glEnable(GL11.GL_TEXTURE_2D);

gl.glMatrixMode(GL11.GL_MODELVIEW);
gl.glLoadIdentity();

vector3temp.set(nave.getPosicion());
camara3d.position.set(vector3temp.sub(0,-0.2f,0.5f));
camara3d.position.set(nave.getPosicion().cpy().sub(0,-0.2f,0.5F));
camara3d.lookAt(nave.getPosicion());

camara3d.update();
camara3d.apply(gl);

amosarPlanetaseSol();
amosarNave();

gl.glDisable(GL11.GL_DEPTH TEST);
gl.glDisable(GL11.GL_TEXTURE 2D);
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// PARTE 2D
sprite.begin();
dibuxarControis();
sprite.end();

}

Se probades podedes ver como se moven as estrelas.

r '
-_‘3} sisternasolarbasico | == %I

Pero para que quede realista teremos que facexsgestrelas se movan mais rapido e no sentido
contrario 6 da nave cando esta se mova.

Polo tanto necesitamos que dende a clase SisteanR8aberer ter acceso 6 estado da nave para
saber se se esta movendo ou non.

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

/**
* Dibuxa o fondo de estrelas
*/
private void dibuxarFondo(){
sprite.disableBlending(); // Para aforrar recursos. Non ten transparencias.

if (nave.getEstado()==Nave.Keys.XIRARANDO_DEREITA) // XIRO DEREITA
scrollTimer.x += 0.05f*Gdx.graphics.getDeltaTime();

if (nave.getEstado()==Nave.Keys.XIRARANDO_ESQUERDA) // XIRO ESQUERDA

scrollTimer.x -= 0.05f*Gdx.graphics.getDeltaTime();

if (nave.getEstado()==Nave.Keys.SUBINDO)// ARRIBA
scrollTimer.y -= 0.05f*Gdx.graphics.getDeltaTime();

if (nave.getEstado()==Nave.Keys.BAIXANDO) // ABAIXO
scrollTimer.y += 0.05f*Gdx.graphics.getDeltaTime();

scrollTimer.add(0.00001f,0.00001f);
if(scrollTimer.x>1.0f)

scrollTimer.x = 0.0f;
if(scrollTimer.y>1.0f)

scrollTimer.y = 0.0f;
campoestrelas.setU(scrollTimer.x);
campoestrelas.setU2(scrollTimer.x+1);
campoestrelas.setV(scrollTimer.y);
campoestrelas.setV2(scrollTimer.y+1);

campoestrelas.draw(sprite);

sprite.enableBlending();
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Controlando os chogues.

En 3D temos duas formas de controlar cando unhaafighoca' con outra.
Aidea é envolver a figura cun prisma-cubo ou @séecomprobar se estas chocan.

O cubo-prisma denominase BoundingBox e pédese alptertires dun obxecto da clase Mesh ou
ben crear nos un obxecto da clase BoundingBoxieidefseu tamafio e posicion.

A esfera definese cun centro (nunha posicion nazesgD) e un radio.
O bounding box definese con dous vectores (min-maa)conforman o volume.

Méis informacién enhttp://code.google.com/p/libgdx/wiki/Geometry

Temos outras opcidns para detectar colisions easituacions como poden ser 0 uso de raios
(parten dun punto e tefien unha direccion).

As colisiéns as temos que controlar usando a @tdsesector (no caso dos bounding box) ou a
clase Sphere que ten un método que indica candba®' con outra esfera (método overLaps).

No noso caso imos facer uso da clase Sphere.
Polo tanto imos definir unha esfera para cada srcdgpos que queiramos controlar o seu choque,
€ dicir, a nave e os planetas.

O tamafio da esfera non vai variar, pero si a gspie terd que actualizarse no método update
correspondente.

Polo tanto o tamafio o imos definir no constructockse. O tamafio ten que ver coa escala que
tefian os obxecto.

Por exemplo, a nave ten un tamafio dunha unidageogoama wings3d e polo tanto a esfera tera
un valor de 0.5 no seu radio.

Os planetas tamén parten do valor dous unidadeldgmto tefien un radio de 1, pero o escalalos o
seu tamafio se modifica.
Asi, o tamafo de Mercurio é:

planetas.add(new Planeta(1500,0,0,10f,3f,Planeta.NOMES_PLANETAS .MERCURIO,3f));
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Isto quere dicir que o seu tamafio é 3 veces (§stcat@delo usado (que ten tamafio 2):
3 x 2 = 6 unidades de diametro.

De radio sera 3 e polo tanto o radio se correspoodescala do planeta.

Imos comezar coa nave.

Arquivo Nave.java

/**
* Para controlar os choques
*/
private Sphere esfera;
/**
* Tamafo da nave.
*/
private final static float ESCALA_NAVE = 0.5f;

public Nave(){
posicion = new Vector3(2590,0,0);
angulo_rotacion = new Vector3(0,0,0);
velocidade=0f;
estado = Keys.IDLE;
direccion = new Vector3(e,0,1);
vectortemp = new Vector3();

esfera = new Sphere(posicion,ESCALA_NAVE);

}

public Sphere getEsfera() {
return esfera;

¥

public void update(float delta){
vectortemp.set(direccion);
posicion.add(vectortemp.scl(velocidade*delta));

esfera.center.set(posicion);

Exercicio:facer o mesmo cos planetas.

Nota:ter en conta que a posicion dos planetas nona@sida (se fai no renderer rotando a matriz
opengl) e polo tanto serd necesario facelo nurowvésmporal antes de asinarlle a posicion a esfera.
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Arquivo Planeta.java
/**
* Para controlar os choques
*/
private Sphere esfera;

private Vector3 postemporal;

public Planeta(){
posicion = new Vector3(0,0,0);
angulo_rotacion=0;
angulo_traslacion=0;
velocidaderotacion=0.3f;
velocidadetraslacion=0f;
escala.set(1000f,1000f,1000f);
nome_planeta=NOMES_PLANETAS.SOL ;

postemporal = new Vector3(0,0,0);
esfera = new Sphere(postemporal, escala.x);

}

public Sphere getEsfera() {
return esfera;
}

public void update(float delta){

angulo_rotacion+=velocidaderotacion*delta;
if (angulo_rotacion>=360) angulo_rotacion=0;

angulo_traslacion+=velocidadetraslacion*delta;
if (angulo_traslacion>=360) angulo_traslacion=0;

postemporal.set(posicion);
postemporal.rotate(angulo_traslacion, 0, 1,0);
esfera.center.set(postemporal); // Para detectar os choques

Unha vez que xa temos as esferas podemos cordsotdroques.
Isto o facemos na clase ControladorSistemaSolamahdo o método overLaps da clase esfera
para cada un dos corpos que queremos controlar.

/**
* Controla gue a nave choque e emite un son mdis rdpido cada vez
* delta
*/

private void controlarChoques(float delta){
tempVectorl.set(nave.getPosicion());
// Controlamos planetas

for (Planeta planeta : mundo3d.getPlanetas()){
tempVector2.set(planeta.getEsfera().center);

if (planeta.getEsfera().overlaps(nave.getEsfera())){
SistemaSolar.imprimirLog("SE ACABO");
}

}

public void update(float delta) {

actualizarPlanetas(delta);
actualizarNave(delta);
controlarChoques(delta);
processInput();
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Incorporando efectos de son.

Imos facer que cando a nave se achegue a un oloaeqtee poida chocar, empeza a soar un beep
cada vez mais rapido.

Necesitamos cargar o son. Xa temos no proxectoaldatcartafol Assets/Sonidos os arquivos
necesarios.

Definimos a clase Sonidos dentro do paquete pwhcip

Argquivo Sonidos.java

public class Sonidos {
public static Sound choque;

public static void inicializarSonidos(){
choque = Gdx.audio.newSound(Gdx.files.internal("sonidos/choque.mp3"));

public static void playMusica(){

public static void stopMusica(){

public static void dispose(){
choque .dispose();

}

Como vemos € a mesma clase que no caso do xogesdadwor pero sé imos a implementar o
necesario para tocar un son.

Definimos na clase Nave a distancia a partiresugecqmeza a avisar.

Arquivo Nave.java

/**

* Distancia a partires de que avisa o sonar perigo de colision

* 0 tamafo da nave é unha unidade. A velocidade mdxima tardaria 2 segundos en chocar.
*/

public static final float DIST_COLISION=100f;
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Agora temos que implementar o cadigo.
Aidea é de calcular a distancia dende a nave aadeta. A dita distancia restamoslle a escala do
mesmo.

Nave ; P —00_10_ 9 — Planeta

Posicion x:10
Radio: 2
Posicion x: 90
Non teremos que tocar o 'beep' ata que a distaeg@menor que a distancia de seguridade. O
codigo para facer isto dende a clase Controlader8a&Solar sera:

float dist = Math.abs(tempVector2.dst(tempVectorl))-planeta.getEscala().x;
if (dist <= Nave.DIST_COLISION){

}

Nese intre teremos que tocar o beep, pero estgdioganenos 1/4 de segundo. A idea é que cando
esteamos a maxima distancia (DIST_COLISION en nengece a tocar cun intervalo de dous
segundos, e a medida que imos achegandonos todueamido ata un maximo de 1/4 de segundo.

Polo tanto teremos que pasar a distancia (quesvaledDIST _COLISION a 0) a valores de 2 a 0.25
e teremos que facer que non volva a tocar o soquat® anterior rematou.

Como nos atopamos nun bucle infinito dentro daectasitroladora imos ter que usar un
cronémetro para levar a conta do tempo.

O codigo completo.
Arquivo ControladorSistemaSolar.java

private float crono=0of;
private void controlarChoques(float delta){

tempVectorl.set(nave.getPosicion());
// Controlamos planetas

for (Planeta planeta : mundo3d.getPlanetas()){
tempVector2.set(planeta.getEsfera().center);

if (planeta.getEsfera().overlaps(nave.getEsfera())){
SistemaSolar.imprimirLog("SE ACABO");
}

float dist = Math.abs(tempVector2.dst(tempVectorl))-planeta.getEscala().x;
if (dist <= Nave.DIST_COLISION){
if (crono<=0){
crono = (dist*2)/Nave.DIST_COLISION;
if (crono < 0.25f) crono = 0.25f;
Sonidos.choque.play();
}

crono-=delta;;
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Por motivos de tempo non imos crear novas pantliasplemente pofieremos unha mensaxe de
fin de xogo e sera necesario que o0 usuario prefma tecla para comezar de novo.

Polo tanto creamos unha variable boolean na clas@lRaSistemaSolar igual que se fixo no xogo
do pescador e no caso de que se acabe non chammaatase controladora.

Arquivo PantallaSistemaSolar.java

public static boolean finxogo=false;

@Override
public void render(float delta) {
// Auto-generated method stub

xogorender.render();
if (!finxogo)
controladorSistemaSolar3D.update(delta);

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

private void controlarChoques(float delta){
tempVectorl.set(nave.getPosicion());

// Controlamos planetas
for (Planeta planeta : mundo3d.getPlanetas()){
tempVector2.set(planeta.getEsfera().center);

if (planeta.getEsfera().overlaps(nave.getEsfera())){
PantallaSistemaSolar.finxogo=true;
}
float dist = Math.abs(tempVector2.dst(tempVectorl))-planeta.getEscala().x;
if (dist <= Nave.DIST COLISION){
if (crono<=0){
crono = (dist*2)/Nave.DIST_COLISION;
if (crono < 0.25f) crono = 0.25f;
Sonidos.choque.play();
}

crono-=delta;;

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

private void dibuxarMensaxes(){

if (PantallaSistemaSolar.finxogo){
AssetsXogo.bitmapfont.draw(sprite, "FIN DE X0GO", camara2d.viewportWidth/2-
6,camara2d.viewportHeight/2);

public void render(){
gl.glClear(GL11.GL_COLOR BUFFER_BIT | GL11.GL_DEPTH BUFFER _BIT);

// DIBUXA FONDO DE ESTRELAS
sprite.begin();
dibuxarFondo();
sprite.end();
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if (!PantallaSistemaSolar.finxogo){
gl.glEnable(GL11.GL_DEPTH_TEST);
gl.glEnable(GL11.GL_TEXTURE_2D);

gl.glMatrixMode(GL11.GL_MODELVIEW);
gl.gllLoadIdentity();

vector3temp.set(nave.getPosicion());
camara3d.position.set(vector3temp.sub(nave.getDireccion().cpy().scl(3)).add(0,0.5F,0));

vector3temp.set(nave.getPosicion());
camara3d.direction.set(vector3temp.sub(camara3d.position));

camara3d.update();
camara3d.apply(gl);

amosarPlanetaseSol();
amosarNave();

gl.glDisable(GL11.GL _DEPTH TEST);
gl.glDisable(GL11.GL_TEXTURE 2D);

// PARTE 2D
sprite.begin();
dibuxarControis();
dibuxarMensaxes();
sprite.end();

}

Ademais, cando o usuario prema sobre a pantalliocamatou o xogo se debe inicializar todo
para comezar de novo.

Por tanto creamos un método inicializar na claseeNautro na clase Mundo.

Arquivo Nave.java

public void inicializarNave(){
posicion.set(2590,0,0);
direccion.set(0,0,1);
angulo_rotacion.set(0,0,0);
velocidade=0;

}

Arquivo Mundo3d.java

public void incializarXogo(){
nave.inicializarNave();

}

Arquivo PantallaSistemaSolar.java

@Override
public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {

if (finxogo){
mundo3d.incializarXogo();
finxogo=false;

}

return false;
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OS DISPAROS.

Imos facer que a nosa nave dispare raios laser.

Usaremos o modelo obj dos planetas, pero dandalia escala pequena.
Xa temos a textura (laser.omp) no noso proxecte.bas

O primeiro serd cargar dita textura no AssetsXogo.

Arquio AssetsXogo.java

public static Texture textura_laser;

public static void cargarGraficos(){

imageFileHandle = Gdx.files.internal("texturas/laser.bmp");
textura_Laser = new Texture(imageFileHandle);

Despois crearemos unha clase Disparo no paqueteledjue gardaremos toda a informacion

necesaria para un disparo.

O disparo partira dunha posicion inicial (igualéarchve) e tera un alcance (posicion final) en base

direccion que tefia a nave no momento do disparo.

Polo tanto o disparo tera unha direccion (que aepde teiia a nave cando dispara) e tera unha

distancia maxima.

Arquivo Disparo.java

public class Disparo {

/**
* Posicidén do disparo
*/
private Vector3 posicion;
/**
* Direccién do disparo
*/
private Vector3 direccion;
/**
* Velocidade do disparo
*/
private float velocidade=0f;
/**
* Para controlar os choques
*/
private Sphere esfera;
/**
* Tamafio do disparo.
*/
public final static float ESCALA_DISPARO = 0.2f;
/**
* Distancia maxima do laser.
*/
public final static float DIST_MAXIMA = 150;
/**
* Distancia actual gue leva percorrido o ldser
*/
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private float distancia_percorrida;

/**
* Vector para non usar cpy()
*/

private Vector3 vectortemp;

public Disparo(){
vectortemp = new Vector3();

}

public Disparo(Nave nave){
this();
this.direccion = nave.getDireccion().cpy();
this.posicion=nave.getPosicion().cpy();
esfera = new Sphere(posicion,ESCALA DISPARO);
velocidade = nave.getVelocidade()+50;

public float getDistancia_percorrida() {
return distancia_percorrida;

public Vector3 getPosicion() {
return posicion;

public void setPosicion(Vector3 posicion) {
this.posicion = posicion;

public Vector3 getDireccion() {
return direccion;

public void setDireccion(Vector3 direccion) {
this.direccion = direccion;

}
/%*

* Actualiza a posicidén da nave.
* @param delta
*/

public void update(float delta){

vectortemp.set(direccion).scl(velocidade*delta);
distancia_percorrida+=vectortemp.dst(0,0,0);
posicion.add(vectortemp);

esfera.center.set(posicion);

Agora temos que modificar a clase Nave para engadarray de disparos.

Arquivo Nave.java

/**
* Disparos da nave
*/

private Array<Disparo>disparos;

public Nave(){
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disparos = new Array<Disparo>();

public Array<Disparo> getDisparos() {
return disparos;

}

/**
* Dispara o laser
*/
public void disparar(){
disparos.add(new Disparo(this));

}

Unha vez feito isto temos que controlar cando preaseo control de disparo. No noso caso o
control vai estar no centro da pantalla e ocupaha tierceira parte da mesma:

Arquivo Controis.java

public static enum CONTROIS {ARRIBA,ABAIXO,ESQUERDA,DEREITA,ACELERAR,FRENAR,PARAR,DISPARAR};
public static void asinarTamafioControis(){

tamano_controis.put(CONTROIS.DISPARAR,new
Rectangle(cam2d.viewportWidth/3,cam2d.viewportWidth/3, cam2d.viewportWidth/3,cam2d.viewportWidth/3));

Agora é necesario modificar a clase PantallaSistetaa

Arquivo PantallaSistamaSolar.java (hai gue endaBPARO nas keys da clase Controladora)

@Override
public boolean touchDown(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {

if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamaio_controis.get(Controis.CONTROIS.DISPARAR))){
controladorSistemaSolar3D.presionaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.DISPARO);

@Override
public boolean touchUp(int screenX, int screenY, int pointer, int button) {
if (Intersector.overlaps(pulsa,Controis.tamaio_controis.get(Controis.CONTROIS.DISPARAR))){
controladorSistemaSolar3D.liberaTecla(ControladorSistemaSolar.Keys.DISPARO);

Imos a clase Controladora.

En dita clase, cando prememos a tecla de dispgadanos un disparo 0 array de disparos da clase
nave. Poderiamos pofier algunha condicion paraigpardse un nimero de disparos a vez
(propiedade size da clase Array).

O mesmo tempo controla que cando un disparo chdigaicia maxima o fai desaparecer.

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

public static enum Keys {
DISPARO,XIRAR_ESQUERDA, XIRAR_DEREITA,XIRAR_ARRIBA,XIRAR_ABAIXO, AUMENTAR_VELOCIDADE,
DISMINUIR_VELOCIDADE ,PARAR

s

/**
* Actualiza os disparos da nave.
* delta
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*/
private void actualizarDisparos(float delta){
for (Disparo disparo : nave.getDisparos()){
disparo.update(delta);

}
}
/**
* Controla os disparos da nave.
* delta
*/

private void controlarDisparos(float delta){
for (Disparo disparo : nave.getDisparos()){
if (disparo.getDistancia_percorrida()>= Disparo.DIST_MAXIMA){
nave.getDisparos().removeValue(disparo, true);
¥

¥
public void update(float delta) {

actualizarPlanetas(delta);
actualizarNave(delta);
actualizarDisparos(delta);

controlarChoques(delta);
controlarDisparos(delta);
processInput();

}

private void processInput(){

if (keys.get(Keys.DISPARO)){
if (nave.getDisparos().size==0)
nave.disparar();

Agora queda debuxar os disparos na clase Sistear&eoiderer.

Arquivo SistemaSolarRenderer.java

private void amosarDisparos(){
for (Disparo disparo : nave.getDisparos()){
gl.glPushMatrix();

gl.glTranslatef(disparo.getPosicion().x, disparo.getPosicion().y,
disparo.getPosicion().z);

gl.glScalef(Disparo.ESCALA DISPARO,Disparo.ESCALA_DISPARO,Disparo.ESCALA DISPARO);

AssetsXogo.textura_Llaser.bind();

AssetsXogo.mesh_planetas.render(GL11.GL_TRIANGLES);

gl.glPopMatrix();

public void render(){

amosarPlanetaseSol();
amosarNave();
amosarDisparos();

Exercicio:engadir o son do disparo. O arquivo se atopa nafohSONIDOS e ten de nome
disparo.mp3.
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Solucién:

Arquivo Sonido.java

public static Sound disparo;

public static void inicializarSonidos(){
choque = Gdx.audio.newSound(Gdx.files.internal("sonidos/choque.mp3"));
disparo = Gdx.audio.newSound(Gdx.files.internal("sonidos/disparo.mp3"));
¥
public static void dispose(){
choque .dispose();
disparo.dispose();

}

Arquivo ControladorSistemaSolar.java

private void processInput(){
if (keys.get(Keys.DISPARO)){
if (nave.getDisparos().size==0){
Sonidos.disparo.play();
nave.disparar();

OS ASTERIODES.

Neste punto xa debedes ser capaces de crear msdestecontrolar se chocan cun planeta ou a
nave e movelos nunha direccién.

Agora debemos de crear os asteroides que varnrsirigiTerra.

A informacién a gardar sera a mesma que no casdisioaros.

Para facelo mais rapido non imos rotar os astesoide

Como no caso do pescador poderiamos crear unleadlagivese os atributos comuns e asi aforrar
codigo (non o imos facer).

Exercicio:intentade crear 10 asteroides que vaian carara dexontrolar o impacto dos mesmos.
En caso de impacto coa Terra débese informar etaemaogo.

Cando o disparo da nave impacte sobre un astessideus desapareceran.
Podedes buscar un efecto de son de tipo exploBdies xa un no cartafol 'Sonidos'.

Nota: A textura do asteroide chamase asteroid.png edelm@steroid.obj. Xa se atopa na proxecto
base.

Tamén dispofiedes dun radar 2D (nome ‘radar.pngamafol Texturas. A idea é que amose 0s
meteriotos con respecto a posicion da nave.

SOLUCION: Tedes a solucioén no DVD, no cartafol /ProxectoipBe/Proxecto 3D Planetas/6.-
Con Radar e Asteroides/
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FUNCIONS NON VISTAS.

Neste apartado nomearei algunhas das funciénsisi@s neste curso.

— Nova API 3D: http://www.badlogicgames.com/forum/viewtopic.ph?3&t=7020
— Open GL 2.0: Uso de Shaderdhttps://github.com/mattdesl/Iwjgl-basics/wiki/Shasle
— Motor de fisicas 3D:http://code.google.com/p/bullet/

— Animacion 3D usando arquivos MD2:http://code.google.com/p/libgdx-
users/wiki/MD2_Keyframe_Animation
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ENLACES E BIBLIOGRAFIA.

— Libro 'Beginning Android Games': http://www.apress.com/9781430246770

— Exemplo de uso da nova API 3Dhttp://blog.xoppa.com/basic-3d-using-libgdx-2/?
utm_source=rss&utm medium=rss&utm campaign=basiasiag-libgdx-2

— Explicacion matrices opengl:http://www.learnopengles.com/understanding-opengls-
matrices/

— Explicacion grafica da cdmara nas dous proxeccionéerthogonal e perspective):
http://code.google.com/p/libgdx/wiki/GraphicsFundartalsViewport
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