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1 INTRODUCCIÓN 
 
 

En algunos colegios la programación se centra en la resolución de problemas 
matemáticos usando lenguajes como C ó C++, los cuales no son del todo 
apropiados para estos estudiantes, dejando así la idea errónea de que la 
programación no va más allá de resolver problemas matemáticos o la construcción 
de aplicaciones empresariales. Es por eso que la Universidad Icesi empezó a 
desarrollar talleres de programación mediante el uso de la herramienta KPL (Kid´s 
Programming Language ), la cual permite la construcción de videojuegos en 2D, 
en un lenguaje bastante similar a BASIC, de una manera más fácil y entretenida. 
 
Básicamente este proyecto busca darle continuidad a las actividades que la 
Universidad Icesi ha venido realizando tanto con los estudiantes de 10 y 11 grado 
de los colegios de Cali, como con los estudiantes de primer semestre de la 
Universidad, para la enseñanza de programación con KPL. Lo que se pretende es 
usar una alternativa a KPL para estos talleres, y se llegó a la concusión de que 
desarrollar juegos, en 2D y 3D, para los celulares que cada estudiante tenga 
podría ser muy atractivo para ellos, pues hoy en día estos jóvenes ya tienen 
celulares a su disposición, los cuales, en su mayoría tienen Java Micro Edition   
(Java ME, antes conocido como J2ME) habilitado (Java Enabled ), ya sea con el 
perfil Mobile Information Device Profile (MIDP) 1.0 (año 2000) ó MIDP 2.0 (año 
2002), será en está última versión en la que se concentrará el proyecto, pues es la 
que cuenta con el paquete estándar de juegos y el de reproducción de archivos 
MIDI. 
 
Todo esto con el fin de mostrar a los estudiantes de 10 y 11 grado y a los de 
primer semestre universitario, que la programación ofrece diversas opciones, 
como el entretenimiento (videojuegos) o el desarrollo profesional, pues se ha visto 
que aprender a programar permite desarrollar la capacidad de abstracción para 
entender y modelar un problema, lo cual beneficiará al estudiante por el resto de 
su vida, no importa si eventualmente decide llegar a ser un ingeniero de sistemas 
o no, en especial si desea explotar toda la potencialidad de herramientas de 
productividad personal como Excel , Access , etc. 
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2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
Java ME es un lenguaje de programación orientado a objetos y, definitivamente, 
dirigido a programadores, razones que los hacen muy inconveniente para los 
adolescentes que normalmente hacen los talleres de KPL, pues la simple 
explicación de la sintaxis del lenguaje y los elementos más básicos del lenguaje 
Java, del cual desciende Java ME, requiere de un curso entero (Algoritmos y 
Lenguajes I), y los componentes de la interfaz gráfica y el manejo de excepciones 
otro (Algoritmos y Lenguajes II).  
 
Por estas razones se requiere el desarrollo de componentes que oculten estos 
elementos tan complejos para los estudiantes del taller, de tal manera que sólo 
requieran interactuar con los componentes estrictamente requeridos en la 
construcción de un juego (personajes, fondos, enemigos, música, teclado). Luego 
de tener los componentes desarrollados, se podría proceder a la elaboración de 
los talleres (tutoriales) programación de juegos, los cuales harían uso de estos 
componentes. 
 
Sin embargo, antes de desarrollar los tutoriales de programación, es necesario 
seleccionar un entorno de desarrollo de Java ME lo más amigable posible, un 
editor de imágenes PNG fácil de usar, para crear y editar las imágenes de los 
juegos 2D, un editor de sonidos MIDI, para crear y editar la música del juego 
(soundtrack ) y finalmente una herramienta de modelado 3D, lo más simple 
posible, para los modelos de los juegos 3D. 
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3 JUSTIFICACIÓN 
 
 
En Colombia, en la actualidad, los jóvenes tienen un celular cada vez a más 
temprana edad, y dado el incremento del número de usuarios y del rápido 
desarrollo en el campo de la tecnología móvil, los celulares de estos jóvenes son 
cada vez más sofisticados (de gama más alta), y hoy en día la mayoría de los 
celulares de gama media tiene Java Enabled . Al mostrar la programabilidad y el 
potencial que puede tener un celular, un instrumento de uso cotidiano, se espera 
despertar la curiosidad de los estudiantes de grado 10 y 11 y de primer semestre 
universitario, se interesen en la programación, por las razones que consideren, 
aprendan a desarrollar un juego para celulares, divirtiéndose en el proceso. 
 
Se eligió Java ME ya que las aplicaciones hechas en este lenguaje son 
supremamente portables, es usado en un número muy considerable tanto de 
celulares como de otros dispositivos móviles (PDA’s , Smart Phones , etc., 
siempre y cuando sean compatibles con el perfil MIDP), se ejecuta dentro de la 
máquina virtual (Kilo Virtual Machine -  KVM) para no interferir con la ejecución 
de otras aplicaciones o del sistema operativo, y la liberación de recursos (Garbage 
Collector ) es automática, haciendo esto transparente para el programador; todas 
estas características hacen a este lenguaje de programación ideal para el 
desarrollo de aplicaciones móviles, pues las aplicaciones hechas en lenguajes 
como C, C++ ó C# dependen del modelo del celular y del sistema operativo para 
ser portables o no, además que algunos datos de configuración del celular podrían 
verse afectados por estas aplicaciones. 
 
Además, Java ME tiene la característica de soportar juegos en 2D por defecto, y si 
el dispositivo tiene un paquete opcional de gráficos 3D, es posible también 
desarrollar juegos en 3D, sin la necesidad de cambiar de entorno de desarrollo, en 
este caso NetBeans 5.5.1, el cual es totalmente libre y deja la aplicación (juego) 
lista para pasarla al celular, cosa que no pasa con KPL 2.0 (Phrogram ), del cual 
hay que comprar una licencia para generar el archivo ejecutable, ni con Microsoft 
XNA 1.0, el cual requiere pagar una inscripción para bajar los juegos al XBox 360 . 
Las herramientas Anvil Studio , Gimp  y Blender  son completamente a parte de 
NetBeans , pero también gratuitas. 
 
 
 
 
 
 
 



�
�

7 

4 OBJETIVOS 
 
 

4.1 OBJETIVO GENERAL 
Creación del material necesario para un taller moderno de programación para 
celulares, que pudiera servir para la educación media (grados 10 y 11), y primer 
semestre de la Universidad. 
�
�

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS DEL PROYECTO 
 

�  Conocer en detalle la plataforma de desarrollo Java ME y emulación de 
celulares con Java. 

�  Entender el manejo de sonidos MIDI con AnvilStudio . 
�  Comprender la creación y edición de imágenes PNG con Gimp . 
�  Comprender la creación y edición de modelos 3D con Blender . 
�  Construcción de un tutorial de introducción al entorno de desarrollo 

NetBeans  y del lenguaje de programación Java ME. 
�  Diseñar los componentes (librerías) para esconder la complejidad de Java 

ME (manejo de excepciones, hilos, etc.). 
�  Realizar tutoriales y cursos de programación en Java ME usando los 

componentes creados. 
�  Realizar tutoriales y cursos de edición de imágenes y sonidos 

(soundtracks ). 
 
 

4.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE LOS TALLERES 
 

�  Resolver problemas y diseñar soluciones algorítmicas que se puedan 
implementar en un celular.  

�  Entender y aplicar los conceptos básicos de la programación. 
�  Desarrollar juegos en 2D  y 3D usando Java ME. 
�  Crear y editar imágenes PNG, sonidos MIDI y modelos 3D. 
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5 MARCO TEÓRICO 
�
�
Para el año 2004, en Estados Unidos, las universidades notaron que el número de 
estudiantes de Ciencias de la Computación había descendido un 60% desde el 
año 2000, especialmente en las mujeres, a niveles no vistos desde la década del 
70.1 Esto era toda una paradoja, dado que el crecimiento de las ventas de los 
juegos de video, que ya superaban el doble de los registros de 19962, y con la 
sorpresa de que el 43% de los jugadores eran mujeres; esto indicaba que la falta 
de interés se producía más hacia las Ciencias de la Computación como profesión 
que hacia las tecnologías de la computación y su uso. 
 
Herramientas como KPL y Alice , anteriores a estos estudios, hacen posible el 
desarrollo de juegos de video de una manera fácil y rápida, debido a que ocultan 
la complejidad de los lenguajes de programación que se usan para este fin, 
BASIC y Java, permitiendo así que el desarrollador se concentre más en la 
elaboración del algoritmo que en la forma de implementar plasmar sus gráficos en 
la pantalla, lo cual permite atacar la situación que se vivía, ya no sólo en Estados 
Unidos, sino a nivel mundial. 
 
Alice  fue pensado inicialmente para los estudiantes de primer año de Ciencias de 
la Computación que no tuvieran bases fuertes en matemáticas ni en 
programación, y para comprobar si de verdad podría ser usado como un medio de 
enseñanza previa de programación la National Science Foundation (NSF), 
realizó un estudio (NSF 0126833 – CCLI EMD Proof of Concept ) en las 
universidades de San Juan y de Illinois en los Estados Unidos durante 5 años, y 
se logró demostrar que aunque el número de mujeres que siquiera tomaban el 
taller de Alice  no era grande, las calificaciones de los estudiantes que si lo 
tomaron mejoraron de C a B, comparándolas con las obtenidas históricamente por 
los estudiantes que también tenían las características ya mencionadas), además 
el número de estudiantes que avanzaban a segundo año, pasó de ser del 47% al 
88% de los que empezaban la carrera, y también tuvieron más facilidad de 
entender conceptos más fuertes de programación, como la orientación a objetos. 
Actualmente se está usando Alice  en más de 114 Universidades de todo el 
mundo. 
 
 

�������������������������������������������������
1 Vegso, Jay. Interest in CS as a Major Drops Among Incoming Freshmen. Computing Research News, Vol. 
17/No. 3, Mayo 2005 
� �Entertainment Software Association, 2005 Sales, Demographics and Usage Data. 
http://www.theesa.com/files/2005EssentialFacts.pdf 
�
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No mucho tiempo pasó antes de notar que los estudiantes de secundaria 
(educación media), también tienen en su gran mayoría las características que se 
requerían para la enseñanza de Alice  (sin experiencia en programación y poca 
matemática), por lo que hay más de 100 profesores en la lista de noticias de Alice , 
esperando el taller de capacitación, el cual también será verificado por la NSF 
(NSF-ITEST), y será dictado en 6 estados de la unión americana (California, 
Colorado, Carolina del Norte, Carolina del Sur y Virginia, aún sin fecha), aunque 
algunas escuelas yo lo usan. Sin embargo, KPL, que sí fue pensado para los 
adolescentes, ya está mucho más difundido en las escuelas del mundo, pues 7 
meses después de su salida ya contaba con traducciones a 16 idiomas, incluido el 
español, lo cual demuestra el gran interés por esta temática. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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6 MARCO HISTÓRICO 
 
 

6.1 LA PROGRAMACIÓN PARA ADOLESCENTES 
�
El lenguaje de programación BASIC original fue inventado en 1964 por John 
George Kemeny (1926-1993) y Thomas Eugene Kurtz (1928 - ) en el Dartmouth 
College . BASIC fue diseñado para permitir escribir programas a quien no le 
interesaba tanto la velocidad, sino el hecho de ser capaz de usar y programar un 
computador. Los diseñadores del lenguaje también querían que permaneciera en 
el dominio público, lo que contribuyó a que se diseminara. Los ocho principios de 
diseño de BASIC fueron: 
 

�  Ser fácil de usar para los principiantes.  
�  Ser un lenguaje de propósito general.  
�  Permitir que los expertos añadieran características avanzadas, mientras 

que el lenguaje permanecía simple para los principiantes.  
�  Ser interactivo.  
�  Proveer mensajes de errores claros y amigables.  
�  Responder rápido a los programas pequeños.  
�  No requerir un conocimiento del hardware de la computadora.  
�  Proteger al usuario del sistema operativo.  

 
La popularidad de BASIC ha disminuido conforme se han desarrollado nuevos 
lenguajes de programación como Pascal , C, Visual Basic , Java, C#, etc., los 
cuales no son adecuados, ni fueron diseñados para que un principiante se inicie 
en el mundo de la programación con ellos. Esta carencia de un lenguaje básico ha 
conducido a la eliminación de la enseñanza de la programación en los colegios, y 
aquellos que lo hacen, usan estos lenguajes que no son básicos, logrando que 
muchos jóvenes pierdan todo interés por la programación.  
 
Además, las personas se han convertido en usuarios de paquetes como Office , 
por eso algunos piensan que un ingeniero de sistemas se dedica a estudiar estos 
paquetes en profundidad; para ellos la informática se ha convertido en el uso de 
aplicaciones, pues desconocen el poder de la programación para lograr que los 
computadores hagan lo que uno quiere, como por ejemplo la creación de juegos 
de video, tema de su total interés.  
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Es por esto que Jon Schwartz, antiguo director de programación de Microsoft , y 
Walt Morrison, antes ingeniero de NCR, con el apoyo de Microsoft , impulsaron la 
iniciativa de KPL, un lenguaje de programación basado en BASIC que esta 
pensado y diseñado para la iniciación de los adolescentes en la programación y 
desarrollo de juegos de video. 
 
Se pudo aprovechar el proyecto KPL y desarrollar un trabajo conjunto con 
estudiantes y profesores de grado décimo y once en algunos colegios de Cali.  La 
idea fue adelantar proyectos piloto en varios colegios y recoger experiencias sobre 
el acercamiento de los estudiantes a la programación a través de KPL.  Los pasos 
que se siguieron fueron: 
 

�  Conocer en detalle el lenguaje y el entorno de desarrollo KPL. 
�  Elaborar material en español, tanto sobre el lenguaje como sobre el 

entorno de desarrollo. 
�  Documentar los ejemplos ya creados y elaborar nuevos ejemplos. 
�  Diseñar talleres para los estudiantes y para los profesores de los 

colegios. 
�  Diseñar un concurso entre los estudiantes de los colegios, premiando 

los mejores trabajos. 
�  Empezar talleres de KPL con los estudiantes de primer semestre de 

Ingeniería de Sistemas. 
 
 

6.2 PROGRAMACIÓN DE JUEGOS PARA MÓVILES 
 
En lo referente a la programación de juegos en dispositivos móviles, tal vez la 
primera experiencia de los desarrolladores y estudiantes entusiastas, fue con la 
calculadora Texas Instruments  – 85 (TI-85), la cual aunque era programable en 
BASIC, al analizar los respaldos de memoria, se descubrió que las entradas en el 
menú "CUSTOM" de la calculadora apuntaban a posiciones de memoria 
específicas. Con este conocimiento, un hack  fue ideado en donde un string  
especial se podía insertar en la localización apropiada del respaldo para permitir a 
la calculadora ejecutar programas en lenguaje ensamblador. Estos programas 
podían correr mucho más rápidamente que sus contrapartes en BASIC, y podían 
ser mucho más eficientes en términos del uso de la memoria. Este desarrollo hizo 
al TI-85 la primera calculadora gráfica que podía ejecutar programas en lenguaje 
ensamblador. Estaban disponibles juegos como Tetris  y Boulder Dash , al igual 
que programas con usos más prácticos, tales como versiones de la tabla 
periódica. El uso de estos programas fue limitado por la escasa memoria RAM 
disponible en el TI-85. La capacidad de memoria total era cerca de 28 KB, con 25 
a 26 KB disponible para uso. 
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Ya después de la segunda mitad de la década del 90, los celulares empezaron a 
ser más accesibles, pero fue a partir del año 2000 que aparecieron los primeros 
con la opción de ejecutar programas hechos en Java ME, y aunque su objetivo 
inicial era el desarrollo de aplicaciones prácticas, se convirtió en una opción muy 
popular para la creación de juegos, debido a que estos pueden ser emulados en 
un computador, y son más fáciles de desarrollar, probar y distribuir que otras 
plataformas especializadas de Nintendo  o Sony , especialmente porque estos 
requieren kits de hardware  y software  en ocasiones muy costosos. Por esta 
razón, con la salida de una nueva versión del perfil MIDP de Java para celulares 
en el 2002, se incluyó un paquete exclusivo para juegos. 
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7 DISEÑO METODOLÓGICO PRELIMINAR 
 
 
Se desarrollaron los componentes necesarios para ocultar la complejidad de Java 
ME, como por ejemplo manejo de excepciones, orientación a objetos, etc. para 
que los estudiantes interactúen exclusivamente con los componentes 
estrictamente requeridos en la construcción de un juego (personajes, fondos, 
enemigos, música, teclado). Luego de tener los componentes desarrollados, se 
intentó proceder a la elaboración de los talleres (tutoriales) programación de 
juegos, los cuales harían uso de estos componentes, con el fin de probar la 
eficacia y efectividad de las lecciones y los componentes desarrollados. 
 
Dichos tutoriales de programación se hicieron en el entorno de desarrollo 
NetBeans , además, también se incluyeron guías sobre el uso de un editor de 
imágenes PNG para crear y editar las imágenes de los juegos 2D llamado Gimp , 
otro de Anvil Studio , un editor de sonidos MIDI, para crear y editar la música del 
juego (soundtrack ) y finalmente un tutorial sobre el uso de la herramienta de 
modelado 3D Blender , para los modelos de los juegos 3D. 
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8 RECURSOS 
 
 

�  NetBeans : IDE de de Java y Java ME, con el paquete móvil instalado. 
 
�  AnvilStudio : Herramienta de creación y edición de sonidos MIDI. 
 
�  Gimp : Herramienta de creación y edición de imágenes PNG. 

 
�  Blender : Herramienta de creación y edición de modelos 3D en formato 

M3G. 
 

�  M3G Tool Kit : Herramienta para visualizar archivos en formato M3G.



�
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9 CRONOGRAMA
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras

1 Proyecto de Grado I 49 días mié 21/02/07 lun 30/04/07

2 Elección y Delimitación del Proyecto de Grado 29 días mié 21/02/07 lun 02/04/07

3 Exploración inicial de Java ME y los posibles componentes a desarrollar 5 días lun 09/04/07 vie 13/04/07 2

4 Exploración del entorno de creación y edición de sonidos MIDI Anvil Studio 6 días lun 23/04/07 lun 30/04/07 3

5 Vacaciones de Verano 27 días vie 01/06/07 lun 09/07/07

6 Elección y exploración de la herramienta de y edición de imágenes PNG 6 días vie 01/06/07 vie 08/06/07

7 Elección y exploración de la herramienta de creación y edición de modelos 3D. 6 días lun 11/06/07 lun 18/06/07 6

8 Desarrollo de componentes que escondan la complejidad de Java ME. 11 días lun 25/06/07 lun 09/07/07 7

9 Proyecto de Grado II 237 días lun 30/07/07 mar 24/06/08

10 Desarrollo de tutoriales de edición y creación de imágenes PNG y sonidos MIDI 5 días lun 30/07/07 vie 03/08/07 8

11 Desarrollo del tutorial de introducción al entorno de desarrollo NetBeans y del lenguaje de programación Java ME5 días lun 06/08/07 vie 10/08/07 10

12 Desarrollo del tutorial Diseñar un Juego y Crear un Proyecto en NetBeans 5 días mar 14/08/07 lun 20/08/07 11

13 Desarrollo del tutorial Construcción del Escenario de un Juego para Celulares con Java ME 10 días vie 24/08/07 jue 06/09/07 12

14 Desarrollo del tutorial Movimiento y Animación de Personajes 2D de Juegos para Celulares 5 días vie 07/09/07 jue 13/09/07 13

15 Desarrollo del tutorial Enemigos y Obstaculos 2D Aleatorios de Juegos para Celulares 5 días vie 14/09/07 jue 20/09/07 14

16 Desarrollo del tutorial Detalles Adicionales en un Juego para Celulares con Java ME 5 días vie 21/09/07 jue 27/09/07 15

17 Entrega preliminar de tutoriales 2D 1 día mar 09/10/07 mar 09/10/07 16

18 Desarrollo del tutorial de Introducción al Desarrollo de Juegos 3D para Celulares con Java ME 5 días vie 30/11/07 jue 06/12/07

19 Desarrollo del tutorial Modelos 3D (Mallas - Mesh) en Java ME 5 días vie 07/12/07 jue 13/12/07 18

20 Desarrollo del tutorial Cambios de Cámara y Colisiones en Juegos 3D en Java ME 5 días vie 14/12/07 jue 20/12/07 19

21 Entrega preliminar de tutoriales 3D 1 día jue 20/12/07 jue 20/12/07

22 Prorroga Proyecto 117 días lun 14/01/08 mar 24/06/08

23 Desarrollo del tutorial Desarrollo y Edición de Modelos 3D para Juegos para Celulares 33 días lun 14/01/08 mié 27/02/08

24 Planeación de un taller de prueba de los tutoriales desarrollados 5 días lun 18/02/08 vie 22/02/08

25 Charla introductoria sobre el taller a estudiantes interesados 1 día jue 28/02/08 jue 28/02/08 24

26 Actualización de tutoriales 67 días lun 24/03/08 mar 24/06/08 25

27 Entrega de Tutoriales actualizados 1 día mar 24/06/08 mar 24/06/08
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10 LIMITACIONES 
 
 

�  El autor del único exportador de Blender  a M3G (Gerard Völkl) se 
encontraba ocupado con sus obligaciones laborales y con la redacción de 
su libro de programación de juegos para celulares, como para prestar 
ayuda con su programa en cualquier momento que se necesitara, aunque 
se resalta que siempre tuvo la intención y disposición de hacerlo. 

 
�  El uso de ese exportador requirió ciertos cambios en el código del juego 3D, 

por lo cual se tuvieron que realizar actualizaciones en todos los tutoriales, 
pues tanto el juego 3D como el 2D usaban la misma librería (creada para el 
proyecto). 

 
�  Muy pocos, o ninguno, de los asistentes a la charla introductoria estuvo 

interesado en iniciar un taller de programación para probar los tutoriales 
realizados. 
 

�  La carga académica en los semestres de Proyecto de Grado II fue más 
intensa de lo esperado, o cual disminuyó el tiempo disponible para la 
realización del proyecto. 
 

�  A mitad del semestre de la prorroga se empezó a trabajar en la Universidad, 
lo cual disminuyó el tiempo disponible para la realización del proyecto. 
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Imágenes y Personajes 2D en Juegos de Video 
para Celulares 

Importancia 
Las imágenes que conforman los personajes, fondos y demás elementos 
gráficos dentro de un juego de video deben ser lo suficientemente atractivos 
para la vista de los jugadores (y/o jugadoras) como para atraer su atención e 
interés en él, o hasta para preferirlo por encima de otros del mismo tipo, a la 
vez que también deben ayudar a la ambientación de la historia, u objetivo, del 
juego; por ejemplo, en un juego en el que se deba sobrevivir al ataque de 
monstruos mientras se resuelven varios misterios de manera dramática, tal vez 
el uso de colores como amarillo claro, rosado, verde, etc., en el entorno o en 
los personajes no sea del todo una buena idea, pues según la psicología del 
color y su simbología estos colores aluden a la felicidad, esperanza, etc., 
mientras que los más oscuros provocan lo opuesto (tensión, nervios, cercanía a 
la muerte, etc.), justo lo deseable en este juego. 
 
Cabe aclarar que cuando se habla de 2D se hace mención a 2 Dimensiones, es 
decir únicamente Ancho y Altura, lo cual genera una imagen “plana”, sin 
profundidad, por lo que la imagen no puede ser rotada en la dirección del 
observador, pues lo que se ve es lo que se ha dibujado, para ver las otras 
partes de un objeto que se dibuje en 2D estás deberán ser dibujadas aparte, 
por esta razón se han desarrollado técnicas y formatos de archivos que 
permitan la animación de las imágenes 2D usando un solo archivo (GIF, MNG, 
etc.), los cuales cambian periódicamente la imagen mostrada, permitiendo 
simular la rotación o cualquier otro movimiento de la figura bidimensional. 

Celulares 
En el caso de los celulares y los juegos desarrollados en el lenguaje de 
programación Java Micro Edition- JME (antes conocido como Java 2 Micro 
Edition-J2ME), las imágenes deben (o por lo menos se recomienda bastante) 
ser PNG (Portable Network Graphics), pues la especificación del Mobile 
Information Device Profile (MIDP) 2.0, la cual define la estructura y los 
requerimientos mínimos de los móviles con JME, sólo exige a los fabricantes 
de celulares a soportar este formato, con transparencias completas, es decir, 
las imágenes semitransparentes (como por ejemplo una imagen de un 
fantasma) pueden no verse en más de un modelo de móvil. 
 
La pantalla de la mayoría de los celulares presenta otros dos inconvenientes. El 
primero es su tamaño reducido, lo que provoca que las imágenes sean muy 
pequeñas, a tal punto que muchos de los pequeños detalles que pueden hacer 
a una figura muy interesante posiblemente ni siquiera se vean. EL otro 
problema es la cantidad de colores que esta pueda generar y presentar al 
usuario (la profundidad de cada bit de la imagen) que generalmente llegan a los 
65.536 colores (16 bits), mientras que el monitor de un computador puede 
soportar 4.294’967.296 colores (32 bits). 
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PNG (Portable Network Graphics) 
Es un formato de archivo gráfico libre (de libre uso), el cual soporta los 16 bits 
de profundidad de un móvil (216 colores por cada canal) y transparencias 
totales o parciales, todo con un archivo que no ocupa mucho espacio de 
almacenamiento, sin sacrificar la calidad de la imagen; sin embargo, como ya 
se mencionó, los celulares tienen limitaciones diferentes, por su fabricante y 
modelo, en estos aspectos. 
 
Las imágenes PNG pueden estar conformadas por uno o varios canales o ser 
indexadas. En el caso de las formadas por canales, cada canal determina la 
cantidad de colores disponibles o la existencia o no de transparencias (canal 
alfa o de transparencia) de esta manera: Escala de grises (1 canal), Escala de 
grises y canal alfa (2 canales), Canales rojo, verde y azul (Red Green Blue-
RGB, 3 canales, también llamado color verdadero o Truecolor), Canales rojo, 
verde, azul y alfa (RGB + canal alfa, 4 canales). La razón por la que se trabaja 
con RGB para el color verdadero es que de a partir de las combinaciones de 
estos se pueden generar todos los demás colores. Los PNG indexados sólo 
disponen de un máximo de 256 colores (28), aunque  si se usan menos 
colores, el archivo ocupará menos espacio de almacenamiento (en disco). 
 
PNG es un formato para imágenes estáticas, sin embargo JME provee una 
opción para mostrar animaciones usando estos archivos; esta consiste en tener 
los cuadros de la animación (frames) en uno o varios archivos (Figura 1) y usar 
algunas instrucciones del lenguaje de programación para hacer el cambio de 
cuadro, además de algunas rotaciones y cambios en la figura.  
 

 
Figura 1 

 
También hay que hacer la advertencia sobre los algoritmos de compresión que 
existen para reducir el espacio en disco usando filtros y deflación, pero sólo 
este último es exigido en los celulares con MIDP 2.0. 
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GIMP (GNU Image Manipulation Program) 
Es un editor de imágenes que fue diseñado para ser la mejor alternativa en el 
mundo del software libre (libre de usar y modificar sin costo) al editor más 
usado en la actualidad, Adobe Photoshop. Aunque su objetivo principal es el 
retoque de imágenes, GIMP tiene varias opciones que facilita el proceso de 
dibujo tanto de imágenes estáticas como animaciones, en un buen número de 
formatos, incluyendo PNG. 
 
Una de sus características principales es la capacidad de manejar capas para 
cada imagen, lo cual ayuda a la separación en partes de la figura y combinarlas 
al final para producir una sola figura (se le conoce como paradigma de capas). 
 
La forma de interactuar con este software es un poco diferente a la de otros, 
pues no hay una única ventana que contenga todos los elementos, sino que 
para cada acción, o algunas herramientas, se abre otra; la imagen misma está 
en una ventana independiente de las demás, tal y como se ve en la Figura 2. 
 

 
Figura 2 

 
Para su instalación se requiere tener previamente instalado el conjunto de  
bibliotecas o rutinas para desarrollar interfaces gráficas de usuario (GUI) GIMP 
Toolkit-GTK+ (Conjunto de Rutinas para GIMP); para su instalación en 
sistemas Windows sólo es necesario seguir los pasos que aparecen en 
pantalla, la elección del idioma puede dejarse en “default”. Las versiones de 
GIMP disponibles pueden conseguirse en www.gimp.org, al igual que las de 
GTK+, y su instalación en Windows tampoco representa un gran desafío. GIMP 
ya viene instalado en muchas distribuciones del sistema operativo Linux. 
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Capas 
En esta guía no se empezará a dibujar desde cero, sino que hará uso de las 
capas para hacer el dibujo de un astronauta a partir de una fotografía tomada a 
un juguete. Con esto se tratará de cubrir algunas de las funcionalidades y 
herramientas de GIMP, sin embargo, este es un programa muy amplio y tal vez 
no se llegue a mostrar la mitad de sus capacidades, por lo que la exploración 
de este software, más otras referencias en Internet, dará un mayor panorama 
de su utilidad. 
 
Al tener abierto GIMP, lo primero que se hace es crear una nueva imagen, 
haciendo clic en Archivo y luego en Nuevo, para secuencias de este tipo se 
escribirá así: Archivo-Nuevo. Esto abrirá la ventana Crear una imagen nueva, 
en los campos Anchura y Altura se digitarán los valores respectivos de la foto, 
en este caso 357 y 864; también deben expandirse las Opciones avanzadas, 
haciendo clic sobre la cruz (+), y seleccionar Blanco en el campo Rellenar con, 
esto para ver con mayor facilidad lo que se dibuje, pues esta primera imagen 
servirá como la capa de fondo para la figura final. Para ver la ventana de capas 
hay que hacer clic en Archivo-Diálogos-Capas. 
 
Ya en la ventana de la imagen, se debe hacer clic en Archivo-Abrir como capa, 
para seleccionar la foto que se desea calcar. Luego, en la ventana de capas, es 
necesario crear una capa para hacer el dibujo como tal, haciendo clic en el 
botón Capa nueva (       ); el nombre de la capa puede ser cualquiera y el tipo 
de relleno puede ser transparente, ya que la capa de fondo ya es blanca, sin 
embargo, en este tutorial se dejará blanca, para tratar un pequeño detalle al 
final. El resultado de todo esto debe ser similar a la Figura 3. El campo modo 
hace referencia a la manera en la que las capas se mezclan para formar la 
imagen (multiplicar en este caso), y haciendo clic sobre los cuadros que rodean 
los ojos se activa o desactiva su visibilidad, mientras que para activar la edición 
de una capa se hace clic sobre su vista o su nombre, entonces esta que con un 
fondo gris. 

 
Figura 3 
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Rutas 
Ahora, teniendo activada y visible la última capa creada, en la ventana que 
contiene las herramientas de dibujo y selección (la inicial de GIMP) se escoge 
la herramienta de creación y edición de rutas (    ). Las rutas permiten marcar 
las zonas a trazar y/o rellenar en una imagen, de manera un poco similar a los 
vectores en programas como Corel Draw ó Inkscape, con la diferencia de que 
las rutas deben terminar en el punto de inicio, es decir, deben formar un ciclo. 
Para formar las rutas, se hace clic en la imagen para poner puntos (vértices), 
los cuales sirven para definir curvas o cambios de dirección en la ruta, y a 
medida que se ubican los puntos, esto van uniéndose con líneas (aristas) las 
cuales representan los caminos como tales, para terminar una ruta se presiona 
la tecla Control mientras se hace clic en el punto inicial. Esto permite el trazado 
de caminos con formas libres.  
 
En este caso se debe llegar a algo similar a la Figura 4(a) en primera instancia. 
Para darle la forma correcta, cada línea puede deformarse haciendo clic sobre 
ella y sosteniéndolo mientras se lleva con el Mouse a la forma correcta. 
Cuando se deforma una línea aparecen unos pequeños cuadros transparentes 
en los puntos de sus extremos, estos sirven para cambiar la curvatura de la 
línea con respecto a su vértice, los cuales también pueden cambiar de posición 
arrastrándolos con el Mouse. Luego de hacer las modificaciones pertinentes, el 
resultado debe ser similar a la Figura 4(b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (a) (b) 

Figura 4 
 
Ahora, con clic en la ventana de la imagen Seleccionar-Desde ruta se crea una 
zona de selección, la cual puede ser rellenada y/o trazada en su contorno 
usando diferentes colores. En la ventana inicial se pueden cambiar los colores 
que se usan tanto de frente como de fondo con los botones       , cuyos colores 
cambian dependiendo de los seleccionados. Para el relleno, se elige un color 
gris y se selecciona Editar-Rellenar con color de fondo o frente, dependiendo 
de cual tiene el gris; para el trazo del contorno se elige el color negro como 
color de frente y se selecciona Editar-Trazar Selección, esto abre una ventana, 
donde se elige Línea de trazado, 1 píxel (px) de anchura y la opción Sólido. Al 
tener sólo activa la vista de la capa en la que dibujamos se ve algo similar a la 
Figura 5. Para quitar la marca de selección sólo es Seleccionar-Ninguno. 
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Figura 5 

 
Si el dibujo no está quedando acorde a la imagen original es posible hacerle 
varios ajustes con la herramienta lápiz (     ) y el recolector de colores (      ) el 
cual asigna como color de frente el del punto seleccionado en la imagen. Con 
el lápiz y sosteniendo la tecla Shift (flecha hacia arriba, justo encima del 
Control) se pueden trazar rectas. También se cuenta con los populares 
Deshacer (Editar-Deshacer ó Control z) y Rehacer (Editar-Rehacer ó Control y) 
para repetir o anular los cambios hechos en la imagen. El borrador (   ) 
reemplaza por transparencia la zona borrada, lo cual en este caso no es útil, 
pues el fondo de la capa es blanco. Para editar una ruta ya hecha hay que 
seleccionar la herramienta de rutas y en la ventana de rutas hacerla visible. 
 
Es muy recomendable ir guardando lo que se vaya haciendo para no perder los 
cambios es caso de cerrar accidentalmente el programa o de un apagón 
eléctrico. Para esto se debe hacer clic en Archivo-Guardar ó presionar las 
teclas Control y S al tiempo (Control s), luego se muestra una ventana que pide 
el nombre del archivo, su ubicación y expandiendo la opción Seleccione el tipo 
de archivo, se elige GIMP XCF image, pues este es el formato que usa GIMP 
para guardar la imagen, sus capas, rutas, etc. 
 
Las rutas de la imagen también tienen una ventana, similar a la de capas, la 
cual puede hacerse visible haciendo clic en Archivo-Diálogos-Rutas en la 
ventana inicial. Esta puede dar una gran ayuda cuando se tengan muchas rutas 
en la imagen, lo cual pasará al terminar de dibujar las demás partes de la 
figura. Se deja como ejercicio la construcción de las rutas faltantes para 
completar la imagen, que debe asimilarse a la Figura 6. La barra azul que 
sostiene el astronauta fue rellenada con el patrón Rain, el cual puede ser 
cambiado presionando el botón superior derecho de esta sección      de la 
ventana inicial. 

 
Figura 6 
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Herramientas de Selección 
Una alternativa a las rutas es el conjunto de herramientas de selección: 
rectángulos (     ), elipses (     ), figura libre (     ), regiones de colores continuos 
(    ) y colores en toda la imagen (    ), estas permiten el relleno y trazado de 
bordes de manera similar a las rutas, sin embargo su edición se limita al 
deshacer y rehacer; con las dos primeras herramientas se tienen opciones 
adicionales: al presionar la tecla Shift, se suman selecciones a las ya hechas y 
su forman rectángulos y círculos perfectos. Un pequeño ejemplo de su uso se 
ve en la Figura 7. 

 
Figura 7 

Detalles Finales 
Dado que estas imágenes son para celulares, nunca se debe perder de vista el 
hecho de que estos tienen pantallas muy pequeñas, por lo que muchos 
detalles, como los dedos y algunos pliegues del traje espacial tal vez no se 
aprecien del todo, haciendo que el empeño que se ponga en dibujar estos 
detalles sea inútil. 
 
Algunos detalles agregados se muestran en la Figura 8. La bandera alemana 
se hace realizando una selección rectangular, o mediante una ruta, si se le 
quiere dar una inclinación, y el relleno se hace con la herramienta de degrado   
(    ), el tipo de degradado a aplicar se elige con el botón inferior de     . Esta 
herramienta se aplica al área seleccionada haciendo clic fuera de esta desde 
un punto de origen, desde donde se quiere iniciar el degradado y se arrastra el 
Mouse, con el botón aún presionado, en la dirección en la que se desea aplicar 
esta coloración, luego se libera el botón del Mouse. 
 

 
Figura 8 
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Animación 
Como ya se mencionó, las imágenes PNG son estáticas, es por esto que para 
producir un personaje animado, los cuadros con los movimientos de la 
animación deben quedar de manera similar a la Figura 1. 
 
Para aplicar esto al dibujo del astronauta, es recomendable duplicar las capas y 
las rutas a partir del cuadro inmediatamente anterior, esto se hace en las 
ventanas respectivas con el botón Duplicar (      ), cada vez que se agregue un 
cuadro, con el fin de poder modificar cada cuadro de manera separada e 
cualquier momento. En esta guía se trabajarán con dos cuadros. 
 
También es necesario tener un espacio para dibujar (lienzo) más amplio en 
cada capa, para esto se selecciona Imagen-Tamaño del lienzo en la ventana 
de la imagen, lo cual muestra la ventana para modificar el tamaño del lienzo, 
luego se hace clic en (  ) para cambiar la altura y la anchura de manera 
independiente, en este caso como son dos cuadros, sólo se cambia la anchura 
al doble (714). Ahora debe verse un rectángulo amarillo alrededor de la imagen 
con el tamaño antiguo, este indica el área disponible en la capa; para 
expandirlo a tamaño nuevo se debe hacer clic derecho en la capa, en la 
ventana de capas, y seleccionar Capa a tamaño de imagen, esto en cada capa 
en la que se desee dibujar fuera de este límite. Al hacer esto en la capa de 
fondo, sólo la mitad tiene fondo blanco, la otra mitad puede rellenarse con la 
herramienta de relleno (     ). 
 
Lo que sigue es mover las copias de las rutas que correspondan a las partes 
que se desean mover en los cuadros en las respectivas capas, recordando 
siempre tener activa y visible la capa del cuadro a crear. En el presente tutorial 
se realizará un simple levantamiento del brazo derecho del astronauta, para 
ello se puede tomar como ilustración la Figura 9. 
 

 
Figura 9 

 
Antes de trazar y rellenar las nuevas rutas, se sugiere borrar, con cualquier 
herramienta, las partes sobrantes en el cuadro, para no tener que ser tan 
precisos durante esta labor por temor a dañar lo nuevo, aunque sería sólo 
cuestión de repetir el trazo y el relleno de las rutas. Luego, para llevar el cuadro 
a su posición correcta se pueden usar dos métodos, uno es seleccionando un 
rectángulo que contenga al cuadro y moverlo con el Mouse y el otro es usando 
la herramienta Mover capas y selecciones (    ) lo cual mueve toda la capa y 
cuyo resultado se ve en la Figura 10. 
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Figura 10 

 
Cuando se consiga una imagen satisfactoria es conveniente hacer una copia 
del archivo de GIMP (GIMP XCF image), pues lo que sigue es el escalado de 
esta a un tamaño apropiado para las pantallas de celulares y una vez hecho 
esto no podrá escalarse de nuevo a un tamaño mayor sin que la imagen se vea 
cuadriculada y borrosa (píxelada). 
 
Para escalar la imagen hay que hacer clic en Imagen-Escalar la imagen, en la 
ventana del dibujo; luego de separar el gancho frente a los campos Anchura y 
Altura se escribe en estos 60 y 100 píxeles respectivamente como nuevo 
tamaño, el cual, de hecho, sigue siendo muy grande, pero por ahora sirve como 
ejemplo. Por último para unir todas las capas en una sola, pues PNG no 
soporta capas, se hace invisible, o se borra, la capa de la fotografía y se hace 
clic derecho en alguna de las capas visibles, en la ventana de capas, esto hace 
aparecer un menú, de donde se selecciona Combinar las capas visibles y en la 
ventana que aparece se elige que la capa final combinada debe ser Expandida 
lo necesario. Ahora la imagen puede ser guardada como PNG seleccionando 
Archivo-Guardar como, y en la ventana que aparece se elige la extensión PNG.  
El resultado debe parecerse a la Figura 11. 
 

 
Figura 11 
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Texturas y Escenarios con Mosaicos 
En los modelos, o mallas, tridimensionales (3D) se usan imágenes 2D para 
representar su textura, la manera como se ve de acuerdo a su(s) material(es) 
para formar una ilusión mayor de realismo. Para mostrar esto mejor se 
realizará la textura de un planeta desértico. 
 
Primero se crea la nueva imagen, de unos 100x100 píxeles. Luego se rellena 
con un color naranja oscuro y con la herramienta de Aerógrafo (     ) se hacen 
algunos trazos de un color naranja más claro, con las características mostradas 
en la Figura 12(a). En la Figura 12(b) se muestra un ejemplo de trazos con el 
aerógrafo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (a)                                      (b) 

Figura 12 
 
Al hacer clic en Filtros-Mapa-Mapear objeto, es posible ver o guardar la vista de 
esta textura aplicada a un objeto en específico, en este caso una esfera, y en la 
pestaña Luz, de la ventana Mapear que aparece, es posible modificar o quitar 
la iluminación del objeto, mientras que en Material se cambia la forma como se 
refleja la luz. La Figura 13 muestra el ejemplo con una esfera y la luz 
desactivada. 
 

 
Figura 13 
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Una técnica muy usada en el desarrollo de juegos de video es el uso de fondos 
formados por mosaicos, los cuales son un conjunto de imágenes que al unirse 
forman una figura, a veces muy diferente a las individuales, de tamaño variable, 
lo cual perfecto para los juegos para celular, pues cada dispositivo tiene un 
tamaño de pantalla diferente. Sin embargo cuando se hacen los mosaico se 
debe tener cuidado de que no se formen uniones que generen imágenes 
incoherentes, especialmente en las uniones. 
 
Para formar un fondo desértico es posible retomar la Figura 12(b), ya que en 
GIMP sólo basta con hacer clic en Filtros-Mapa-Crear sin costuras, y la imagen 
queda lista para ser usada como un mosaico perfecto. La Figura 14(a) muestra 
es resultado de este proceso y la 14(b) la unión de varias de estas imágenes. 
 
 
 
 
 
 
 (a) (b) 

Figura 14 

Edición 
Para editar una imagen se pueden usar las variadas herramientas de GIMP, 
tanto los que se explicaron en esta guía, como muchas otras que faltan por 
explorar. La última de estas que se explicará es la selección por colores (     ), 
esta permite la selección de todas las áreas en la imagen que tengan el mismo 
color que el punto seleccionado con el Mouse. 
 
Esto es realmente útil cuando se tienen imágenes obtenidas de Internet como 
la Figura 1, o una como la del astronauta que se acaba de dibujar, las cuales 
tienen un fondo de colores, mientras que para su uso en los juegos de video se 
requieren que estos sean transparentes. 
 
Para hacer el fondo de la imagen del astronauta transparente se abrir el archivo 
PNG con GIMP y seleccionar el color blanco, a hacer un acercamiento (Ver-
Ampliación) se debe ver como la Figura 15.  

 
Figura 15 
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Para convertir este color en transparencia se hace clic en Capa-Transparencia-
Añadir canal alfa ó Color a alfa, y luego Editar-Limpiar; el resultado se ve en la 
Figura 16, los cuadros que ahora están en el fondo indican transparencia. 
 

 
Figura 16 

 

Internet 
Hay muchas páginas en Internet que están dedicadas a proveer de recursos 
variados para los desarrolladores de juegos, como por ejemplo personajes, y 
fondos (completos o con mosaicos) de diferentes tipos y tamaños, sólo se pide 
que se dé reconocimiento (crédito) a los dibujantes originales: 

�  www.yoyogames.com/make/resources 
�  www.gamingw.net, de donde se tomó la Figura 1 
�  Entre otras… 

 
También hay sitios y tutoriales adicionales sobre el uso de GIMP: 

�  Animaciones para la Web con The GIMP 
�  Dibujar un termómetro analógico con GIMP 
�  http://www.gimp.org/tutorials/ 
�  http://www.gimp.org.es/modules/newbb/viewforum.php?forum=11 
�  Dibujar nubes reales en GIMP 
�  Introducción a GIMP 
�  Entre otros… 
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Música y Sonidos en Juegos de Video para 
Celulares 

Importancia 
Generalmente, se consideran cinco partes a considerar durante el desarrollo de 
un juego de video, independientemente de la plataforma o el lenguaje de 
programación que se usen: la historia, la jugabilidad (como se juega), la 
inteligencia artificial de los oponentes (grado de dificultad), los gráficos, y la 
música (de fondo o en efectos sonoros), siendo los tres primeros aspectos 
fundamentales para conseguir un buen juego al final. 
 
Sin embargo, los dos puntos siguientes, si se trabajan de manera adecuada, 
logran que el juego desarrollado sea aún más atractivo para los jugadores y en 
ocasiones inclinan las balanzas a la hora de decidir que juego se adquiere 
sobre otro de la misma naturaleza. 
 
En el caso de la música y los efectos sonoros, su buen uso en un juego puede 
conducir a la inmersión del jugador dentro del juego y hasta un punto, el 
incremento de las emociones propias del juego. Por ejemplo, los juegos de 
carreras de autos callejeros van bien con la música Rap ó Hip Hop, mientras 
que la música clásica tal vez no sea tan apropiada. 
 
También se hace posible el cambio de emociones durante el juego, por ejemplo 
reproducir una canción más con mayor sensación de velocidad al estar a punto 
de agotarse un tiempo límite, o por una que de una impresión de mayor drama 
cuando se hace frente a un reto mayor (el enemigo final del juego por ejemplo). 

Celulares 
En el caso de los celulares y el lenguaje de programación Java Micro Edition- 
JME (antes conocido como Java 2 Micro Edition-J2ME) la reproducción de 
música y efectos sonoros llegó en noviembre de 2002, con la salida de la 
especificación del Mobile Information Device Profile (MIDP) 2.0, la cual define 
la estructura y los requerimientos mínimos de los móviles con JME, ya que su 
versión anterior no contemplaba esta posibilidad. 
 
No obstante, el MIDP 2.0 sólo exige a los fabricantes de celulares a reproducir 
los archivos MIDI, con formato Scalable Polyphony MIDI (SP-MIDI), los demás 
formatos y tipos de archivos de audio/video (MP3, WAV, AMR, MP4, etc.) son 
opcionales, es decir, el fabricante lo decide; estos se debe a que los archivos 
MIDI ocupan menos espacio de almacenamiento, por esta razón esta guía se 
basará en este tipo de archivos. 
 
También es importante considerar que la movilidad de estos dispositivos puede 
llevar a que el juego sea iniciado en un lugar donde la música de este puede 
considerarse inapropiada, especialmente si tiene un alto volumen, por ello, es 
recomendable empezar los juegos con la opción de habilitar la reproducción de 
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estos o simplemente iniciar sin sonidos, y habilitarlos o cambiar su volumen 
durante el juego. 
 

Archivos MIDI 
Cada nota que se reproduce en un archivo MIDI es en realidad una instrucción 
para que el dispositivo la interprete y la reproduzca, de acuerdo con su 
fabricación, mientras que otros formatos contienen sí contienen el audio en su 
interior; por esta razón los archivos MIDI no sólo ocupan menos espacio de 
almacenamiento, sino que también se escuchan diferente en cada dispositivo 
reproductor (celulares, PCs, consolas, etc.). 
 
Para hacer posible la compatibilidad entre reproductores y editores MIDI, se 
han definido estándares como el General MIDI (GM), en el que se basa el SP-
MIDI, el cual define 16 canales a usar, donde el canal 10 está reservado para 
tambores/percusión. Esto quiere decir que se pueden usar 15 instrumentos o 
tambores al mismo tiempo en un solo archivo. También ha determinado una 
lista de 128 instrumentos utilizables y 46 tipos de percusiones, además de la 
posibilidad de reproducir dos o más notas simultáneamente, lo cual se conoce 
como polifonía (voces) y su número máximo lo determina el modelo del 
dispositivo. Cada instrumento tiene asociado una pista en el archivo, el cual, 
obviamente tiene más de una pista. 
 

Anvil Studio 
Componer y editar una canción MIDI es una tarea muy subjetiva, pues depende  
del gusto de cada persona y de sus aptitudes para la música, por eso este 
tutorial, o guía, se centrará en el uso del secuenciador MIDI gratuito Anvil 
Studio, un secuenciador es un programa (software) usado para grabar, 
reproducir y editar archivos MIDI; para hacer este proceso un poco más 
entendible se trabajará con la canción del clásico juego Tetris, dado que es una 
melodía muy conocida, aún por aquellas personas no tan fanáticas a los juegos 
de video. 
 
La instalación de este programa no requiere de pasos complicados, sólo seguir 
las instrucciones que aparezcan en la pantalla, y su ofrece varias opciones 
tanto para los principiantes en el mundo de la composición y/o edición de 
música; aunque las opciones más avanzadas se pueden comprar en su página 
www.anvilstudio.com para los propósitos de esta guía no se requieren. 
 
Cuado el programa se inicia, este se muestra en modo Mixer, para empezar a 
trabajar hay que presionar el botón Compose; la Figura 1 muestra el programa 
cuando el modo Compose. Si no tienen un sintetizador conectado al 
computador al iniciar Anvil Studio verán un aviso indicando esa situación, lo 
cual no afectará su funcionamiento. En esta vista (Staff) las notas se agregan 
en el pentagrama de la parte superior haciendo clic en las teclas que se 
muestran, o mediante el teclado que usamos para escribir en el computador 
(teclado QWERTY). Para quienes deseen obtener más información sobre el 
uso de esta vista, pueden ver la ayuda qua aparece en la parte inferior, buscar 
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en el menú Ayuda (Help) de la parte superior, o referirse a Tutorial Anvil Studio 
AulaActual - Parte 1 y Tutorial Anvil Studio AulaActual - Parte 2. 
 

 
Figura 1 

 
Para cambiar a una vista más aplicable para quienes no manejen bien los 
pentagramas, se debe escoger Piano Roll en la lista seleccionable que aparece 
arriba del pentagrama que se ve en la Figura 2. 
 

 
Figura 2 

 
La Figura 3 muestra la vista Piano Roll, la cual permite ingresar las notas en 
forma de barras horizontales en la zona cuadriculada. En la parte izquierda se 
pueden ver las notas que se pueden introducir, las líneas verticales más negras 
en la zona cuadriculada (líneas divisorias o barras de compás) indican la 
separación entre Compases (Measures), en la zona inmediatamente superior 
hay listas para elegir la duración de las notas introducidas (Note), su volumen 
(Note Vol), como se muestran las cuadriculas (Grid), entre otras alternativas. 
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Figura 3 

 
Antes de empezar a introducir notas, se debe definir que notas se tendrán 
disponibles. Para ello se debe hacer clic en uno de los botones Add Sounds, 
que se encuentran en arriba de las compases y debajo de las notas actuales, 
debe aparecer entonces lo que se ve en la Figura 4, donde Lowest Note indica 
la nota más baja que deseamos usar y Number of notes to show determina 
cuantas notas “hacia arriba” se muestran. En este caso se requiere que la nota 
más baja sea E 5 (midi 64) y se tengan 18 notas. 
 

 
Figura 4 

 
Ahora se hay que seleccionar el instrumento, haciendo clic en la columna 
Instrument de la zona de la pista, ubicada justo arriba de la de las opciones de 
las notas; en este caso se seleccionó Banjo, pero esto depende del gusto de 
cada persona. También en esta zona es posible definir un nombre para la pista 
(Track Name), en este caso Melodía, el tipo de pista (Instrumental-Instrument ó 
Rítmica-Rhythm), su modo de reproducción (On: encendido-on, silencio-mute, 
único-solo, en caso de tener varias pistas sólo esta se escuchará).  
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Finalmente, más arriba se encuentran los botones de reproducción 
(Reproducir-Play, Parar-Stop, etc.) y un campo de texto Tempo, el cual indica 
que tan rápido se reproducen las notas, en este caso se fijará en 144. 
 

 
Figura 5 

 

Melodía 
Componer una melodía, la parte principal de una canción, es lo más difícil, 
pues requiere encontrar la combinación “perfecta” de notas e instrumentos, no 
importa si la canción es completamente de inspiración propia o es una versión 
personalizada de una ya conocida, como en este caso, es por ello que se darán 
las notas de cada compás (measure) en orden. Cada nota se introduce 
sosteniendo el botón izquierdo del Mouse y desplazándolo de manera 
horizontal, para dar la longitud de la nota deseada.  
 

 
Compases 1-3 

Figura 6 
 

 
Compases 4-5 

Figura 7 
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Compases 6-8 

Figura 8 
 

Ahora, para guardar el archivo MIDI, se debe hacer clic en File, luego en Save 
Song y seleccionar el donde se va a guardar el archivo. El resultado debe ser al 
menos similar a esto: 

 
 

Bajos 
Para adicionar bajos u otros instrumentos en una nueva pista, es necesario 
hacer clic en el menú superior Track - Create, y para agregar específicamente 
una pista de bajos se elige Rhythm Track, para crear una de instrumentos 
Instrument Track. Luego de crear la pista de bajos, se puede cambiar su 
nombre por otro como por ejemplo Bajos. Cabe decir que esta pista queda 
automáticamente al canal 10 (el reservado para bajos). Para agregar un sonido 
de bajos hay que presionar Add Sounds, en este caso se seleccionó Acoustic 
Bass Drum. 
 

 
Figura 9 
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Componer los bajos tampoco es una tarea fácil, pues cada nota debe 
armonizar con las de la melodía, aunque si se le escucha por si solo tal vez no 
tenga sentido en su momento. Es notable el hecho de que en este momento 
sólo es visible la zona de las notas de los bajos, para hacer visible de nuevo las 
notas de las otras pistas se debe hacer clic izquierdo en el cuadro al lado 
izquierdo del nombre de la pista. Únicamente es posible ver una pista a la vez. 
A continuación se muestran las compases de la pista de bajos. 
 

 
Compases 1-3 

Figura 10 
 

 
Compases 4-6 

Figura 11 
 

 
Compases 7-8 

Figura 12 
 
Al guardar de nuevo el archivo, no es necesario crear otro, se obtiene algo 
similar a esto: 

 
 

Edición 
Para editar una canción se tienen varias opciones, una más simples que otras, 
por ejemplo cambiar de instrumento en alguna(s) pista(s), añadir bajos o 
cambiar algunas notas. En este caso, se ha cambiado el instrumento de la pista 
melodía por Lead 1 (square), y las compases 5 y 6 han cambiado en dos de 
sus notas, como se ve en la Figura 13. 
 

 
Compases 5 y 6 

Figura 13 
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De esta manera, se obtiene este resultado: 

 
 

Finalmente, como última recomendación, cada vez que se agregue un compás 
a la canción o se haga cualquier modificación en esta, esta se debe reproducir 
en el celular en que se planee “instalar” el juego, o por los menos en su 
emulador para computador específico, si lo tiene, pues cada dispositivo tiene 
capacidades muy diferentes, por lo que una canción que se escucha bien en 
uno, puede que presente problemas, o se escuche diferente, en otro. 
 

Internet 
Hay muchas páginas en Internet que están dedicadas a proveer de recursos 
variados para los desarrolladores de juegos, como por ejemplo pistas de audio 
en varios formatos, tanto música MIDI como efectos especiales (FX) en 
archivos WAV, sólo se pide que se dé reconocimiento (crédito) a los 
compositores originales: 

�  www.yoyogames.com/make/resources 
�  www.gamingw.net 
�  www.vgmusic.com 
�  Entre otras… 

Los archivos de esta última página requieren de permiso explícito de cada 
autor para cada archivo, pues el sitio sólo sirve como un medio para proveer 
los vínculos (links) a los archivos. 
 
También hay sitios y documentos que tratan estos temas con mayor 
profundidad, y han sido usados como referencia para la elaboración de esta 
guía: 

�  Tutorial Anvil Studio AulaActual - Parte 1 
�  Tutorial Anvil Studio AulaActual - Parte 2 
�  Making Midi Music (using Anvil Studio) 
�  From Beeps To Soundscapes — Designing Mobile Game Audio 
�  Creating game music and sound for Sony Ericsson phones 
�  Mobile Information Device Profile for Java™ 2 Micro Edition 

No sobra mencionar el hecho de que hay muchas más referencias que se 
pueden encontrar en Internet. 
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Generalidades del Lenguaje Java Micro Edition y 
NetBeans 

 

Programación en celulares 
Inicialmente surgieron juegos muy básicos, como por ejemplo el clásico de 
Snake ó Serpiente, en donde se recolectaban esferas, o cuadrados, en un 
escenario, además de aplicaciones como editores de texto entre otras. Sin 
embargo surgió un problema, habían muchos fabricantes de celulares, con 
muchos modelos, y cada uno con maneras de programar (lenguajes de 
programación) diferentes, lo cual hacía imposible tener el mismo juego, sin 
cambiar su código (instrucciones del lenguaje), en diferentes dispositivos. 
 
Esto provocó que Sun Microsystems junto con un buen número de fabricantes 
de dispositivos móviles unieran esfuerzos, alrededor del año 2000, para 
obtener un conjunto de librerías de componentes (clases) para conformar un 
subconjunto del lenguaje de programación Java 2 ó simplemente Java (el cual 
fue hecho por Sun y se usa para aplicaciones de PC, Web, etc.) que sirviera 
para los aparatos existentes (celulares, Asistentes Digitales Personales-PDA, 
etc.) y por venir (la nueva generación de N-Gage de Nokia, etc.), y que además 
los programas desarrollados con él fueran ejecutables (usables) en al menos el 
mismo tipo de dispositivo sin necesidad de cambiar su código. Esto tuvo como 
resultado al lenguaje de programación Java 2 Micro Edition (J2ME) que hoy se 
conoce como Java Micro Edition (Java ME ó JME) y es soportado por la gran 
mayoría de móviles actuales. 
 
Java ME ahora es una opción muy popular para la creación de juegos, debido a 
que estos son más fáciles de desarrollar, probar y distribuir que los de otras 
plataformas especializadas, como las consolas modernas, especialmente 
porque estas requieren kits de hardware y software en ocasiones muy 
costosos, mientras que un computador sin muchas capacidades puede 
funcionar como un celular con la ayuda de un software sencillo (emulador). 

Java Micro Edition (Java ME ó JME) 
Para asegurar la afinidad entre los mismos tipos de dispositivos (celular a 
celular, PDA a PDA, etc.) se crearon configuraciones y perfiles, los cuales 
determinan la compatibilidad o no de los programas, pues cada dispositivo 
implementa una configuración y esta define que perfiles se pueden soportar por 
dispositivo, siendo estos últimos los que ejecutan sus aplicaciones 
correspondientes, es decir un juego hecho para un perfil no funciona en otro. 
 
En los celulares, la configuración es Connected Limited Device Configuration 
(CLDC-Configuración de Dispositivos con Conectividad Limitada), pues su 
conexión a las redes de datos, como Internet, no es muy veloz, y el perfil es 
Mobile Information Device Profile (MIDP-Perfil de Información de Dispositivos 
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Móviles), siendo este para el que se desarrollan los juegos. En la Figura 1 se 
muestra el juego Zelda Mobile en un emulador de celulares con MIDP. 
 

 
Figura 1 

 
Cabe anotar que existen dos versiones de CLDC: la 1.0 que no tiene soporte 
para números con decimales (números con punto o coma flotante) y la 1.1 que 
sí lo incluye;  del MIDP también hay dos versiones: la 1.0 que no tenía una 
librería de componentes propia para juegos 2D ni para reproducir música ni 
videos, las cuales debían hacerlas cada programador por su cuenta o las 
daban algunos fabricantes de celulares, y la versión 2.0 que ya incluía las 
librerías mencionadas. Los celulares posteriores al 2002 ya incluyen, en su 
mayoría estas últimas versiones. 
 
Otros dispositivos móviles emplean otras configuraciones con otros perfiles, lo 
cual hace imposible que se ejecute cualquier aplicación hecha para MIDP 
(conocida como MIDlet) en otros aparatos. Sin embargo esa situación ha 
venido cambiando con el tiempo, pues, inclusive, ya hay PDAs que están 
saliendo de fábrica soportando MIDP, sin dejar de lado sus configuraciones 
propias, haciendo posible usar MIDlets en estos. 
 
Sin embargo, para los que no han incluido el soporte de MIDP, o ni siquiera 
soportan Java ME, como es el caso de los celulares y PDAs con sistemas 
operativos Windows Mobile y Windows Compact Edition-CE (Pocket PC) 
respectivamente, ya se ofrecen herramientas hechas por otros desarrolladores 
y/o compañías que no solo soportan sus correspondientes configuraciones y 
perfiles sino también el tan mencionado MIDP, en sus dos versiones. La Figura 
2 muestra el juego Zelda Mobile en un emulador de PDA con Pocket PC 2003. 
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Figura 2 

Paquetes opcionales 
Las empresas involucradas en el desarrollo y actualización de Java ME forman 
parte del Java Community Process (JCP). Cada trabajo de esta organización 
se conoce como Java Specification Request (JSR), por ejemplo el MIDP 1.0 
corresponde al JSR 37, mientras que el 2.0 al JSR 118. 
 
La JCP ha desarrollado también paquetes opcionales que contienen librerías 
de componentes (conocidas también como APIs) adicionales para ofrecer 
utilidades extra a las de los perfiles a los que van destinados. Entre los más 
conocidos para MIDP están: 

�  Java APIs for Bluetooth Wireless Technology: para conexiones por 
Bluetooth. 

�  Mobile 3D Graphics Optional Package: para tener gráficos en tercera 
dimensión (3D). 

�  Wireless Messaging API: ofrece el envío y recepción de mensajes de 
texto (SMS). 

�  Entre muchos otros… 
 
Para consultar que JSRs, además de otras características, tiene el celular para 
el cual se va a desarrollar se han creado páginas en Internet con esta 
información: 

�  http://www.forum.nokia.com/devices/matrix_all_1.html (Sólo para 
celulares Nokia) 

�  http://developer.sonyericsson.com/site/global/products/phonegallery/p_p
honegallery.jsp (Sólo para celulares Sony Ericsson) 

�  http://www.phonescoop.com/phones/ 
�  Entre muchas otras… 
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NetBeans 
Cada lenguaje de programación tiene sus Entornos de Desarrollo Integrados  
(IDE por sus siglas en inglés), los cuales son programas que proveen de todo 
lo necesario para desarrollar aplicaciones usando uno o varios lenguajes de 
programación, y Java ME no es la excepción. 
 
NetBeans es un IDE gratuito (en inglés) para Java SE (Standard Edition, el 
original), pero se ha convertido en uno de los IDE más populares para Java 
ME, pues al agregarle su paquete móvil para dispositivos CLDC, este no solo 
provee las librerías del lenguaje, sino también un conjunto de emuladores de 
celulares con MIDP hechos por Sun Microsystems, el cual también se puede 
encontrar aparte como Sun Wireless Toolkit (WTK). 
 
También es posible añadir otros emuladores de dispositivos CLDC, como 
nuevas versiones del WTK ó de fabricantes específicos como Nokia y Sony 
Ericsson, e inclusive NetBeans tiene un paquete móvil para dispositivos con la 
configuración CDC (Configuración de Dispositivos Conectados) la cual se 
encuentra en aparatos de mayor poder y velocidad de navegación en Internet, 
como las ya mencionadas PDA. 
 

Instalación 
NetBeans requiere que previamente se tenga instalado el Java Development 
Kit (JDK), preferiblemente en una versión igual o superior a la 5.0, para su 
instalación. Este se puede descargar gratuitamente en 
http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp, y su instalación consiste en 
seguir los pasos indicados en la pantalla. Es de notar que en esta página se 
encuentra una versión del JDK 6.0 que incluye también NetBeans y en lo único 
que difiere con respecto a las demás es su mayor peso y el momento de 
preguntar por la ubicación de las carpetas en las que se instalará cada uno, el 
cual ocurre al mismo tiempo. 
 
Obtener NetBeans de forma separada es posible en http://www.netbeans.org. 
Al inicio de su instalación se pedirá la ubicación del JDK instalado, aunque 
generalmente ya aparece seleccionada en la pantalla; lo demás es sólo seguir 
instrucciones. 

 
Figura 3 
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En http://www.netbeans.org también puede descargarse el paquete móvil para 
dispositivos CLDC (si no viene ya con el IDE) y durante su instalación se pedirá 
ubicar la carpeta donde se instaló NetBeans aunque, al igual que al instalar el 
IDE, esta ya aparece en pantalla. 
 
Luego de completar las instalaciones es posible hacer una pequeña prueba. 
Para ello debe iniciarse NetBeans y crear un Nuevo Proyecto (File-New 
Project), esto abre una ventana en donde, en la parte de Categorías 
(Categories), se expanden las carpetas Simples-Mobile-MIDP 2.0 Samples, y 
en la parte de Proyectos (Projects) se selecciona Varios Games for MIDP 2.0, 
tal y como se observa en la Figura 4. 
 

 
Figura 4 

 
Posteriormente aparece otra ventana, esta vez preguntando por el Nombre del 
Proyecto (Project Name), por su ubicación (Project Location) y un cuadro con 
una indicación de señalado que indica si el Proyecto es Principal (Set as Main 
Project), el cual debe quedar seleccionado, pues sólo se ejecuta el proyecto 
principal. Para la ubicación de los proyecto se recomienda tener una carpeta 
propia para estos. 
 
Lo último es seleccionar la Plataforma de Emuladores (Emulator Platform), el 
dispositivo, la configuración y el perfil. Esto puede dejarse tal y como aparece, 
de esta manera se cargan dos juegos muy simples y de muestra  que trae 
este paquete móvil, dejando una vista como la que se muestra en la Figura 5. 
Hay que recordar que los juegos hechos en Java ME pueden ser más 
entretenidos y con mejores gráficos . 
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Figura 5 

 
La letra negrilla en el título del proyecto indica que este es el principal. La 
ventana de Bienvenida (Welcome) puede cerrarse. 
 
Para ejecutar el proyecto se puede presionar Run (    ) ó  Debug (    ) Main 
Project, los cuales corren (ejecutan) y depuran (inspeccionan) el código del 
proyecto principal respectivamente. Como en este caso no se está evaluando 
el código, se recomienda sólo correrlo pues es la emulación inicia más rápido. 
Cuando esta comienza se muestra la imagen de un celular, como se ve en la 
Figura 6. 

 
Figura 6 
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Este es controlable a través del Mouse y del teclado del computador y la forma 
de interactuar con él es igual a la de un celular, por ejemplo para iniciar un 
juego se puede presionar el botón cuadrado más grande o el de la esquina 
superior derecha (debajo de la indicación Launch). Para volver a esa pantalla 
se oprime el botón en forma de teléfono colgado (END ó Fin en algunos 
celulares). 
 

Agregar otros emuladores 
Si el paquete móvil viene con una versión de WTK inferior a la disponible en 
http://java.sun.com/products/sjwtoolkit/overview.html se recomienda que se 
descargue y se instale esta para agregarla a NetBeans, aunque desde la 
versión 2.5.1 se podría considerar aceptable, pues la 2.5 presentaba ciertos 
problemas con la reproducción simultánea de archivos MIDI (música de fondo) 
y WAV (efectos especiales). 
 
Si el fabricante del celular que se tiene ofrece su propia versión de Wireless 
Toolkit, esta también puede adicionarse al IDE de la misma manera. Como 
ejemplo se mostrará el Sony Ericsson SDK 2.2.4 for the Java(TM) ME Platform, 
que se puede descargar en Java ME Platform Docs & Tools y cuya instalación 
no es difícil; lo único a tener en cuenta es que se pedirá instalar SPOT xde® 
Player DLL, lo cual se requiere para que los emuladores funcionen y además 
reproduzcan archivos 3GP, MPEG4, AMR y MP3. 
 
Una vez finalizada la instalación, ya en NetBeans, se selecciona Tools-Java 
Platform Manager, lo cual abre una ventana (o diálogo en este caso) que 
muestra las plataformas de desarrollo integradas al IDE, como en la Figura 7. 
 

 
Figura 7 

 
Se presiona Add Platform lo cual muestra otro diálogo, donde se elige Java 
Micro Edition Platform Emulator y luego Next para continuar. Ahora aparece 
una lista de plataformas encontradas, de las cuales se seleccionan las que se 
deseen integrar al IDE, en este caso todas, y luego Next. Finalmente se llega al 
diálogo de confirmación de integración y se oprime Finish. 
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Para cambiar la plataforma con la cual se emula un proyecto basta con dar clic 
derecho sobre este y seleccionar Propiedades (Properties), luego, en Platform, 
se selecciona Sony Ericsson SDK 2.2.4 for the Java(TM) ME Platform 
(Emulator) y como Dispositivo (Device) SonyEricsson_W800_Emu, como se ve 
en la Figura 8. Si el nombre de la plataforma no es visible, el diálogo puede 
cambiarse de tamaño con el clic derecho del Mouse en sus bordes laterales. La 
Figura 9 muestra la emulación con ese celular. 
 

 
Figura 8 

 

 
Figura 9 
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Instalar Juegos en el Celular 
Los archivos para llevar a la memoria del celular, ya sea mediante Bluetooth o 
cable USB, se ubican en la carpeta dist , la cual se encuentra en la carpeta del 
proyecto, en caso de olvido, esta puede verse en el diálogo de Propiedades, 
opción General. 
 
En esta carpeta hay dos archivos, uno con extensión (terminación) .JAR (Java 
ARchive) y el otro .JAD (JAva Descriptor). El JAR es la aplicación como tal, 
mientras que el JAD contiene una pequeña información, que puede ser editada 
en el mismo diálogo de Propiedades, opción Attributes. Sin embargo, algunos 
celulares ya no requieren este archivo, pues estos mismos datos se encuentran 
en un archivo interno del JAR. Debe tenerse en consideración de que algunos 
dispositivos tienen un límite para el tamaño que ocupa en disco el JAR; este 
tamaño puede ser consultado en las páginas de información de paquetes 
opcionales. Una vez copiado(s) el(los) archivo(s) en el móvil sólo resta 
ejecutarlos. 
 

Probar Juegos en Emuladores 
Si se tienen tanto el JAD como el JAR, ambos con el mismo nombre a 
excepción de sus extensiones, e igual ubicación, y se tiene un Wireless Toolkit 
(como ejemplo se sigue usando el de Sony Ericsson), sólo debe seleccionarse 
Inicio-Sony Ericsson-Java ME SDK for CLDC-WTK2 (el 1 es MIDP 1.0)-Run 
MIDP Application. Esto permite la búsqueda de los archivos y la consecuente 
emulación. El celular emulado puede cambiarse en Inicio-Sony Ericsson-Java 
ME SDK for CLDC-WTK2 (el WTK1 es MIDP 1.0)-Default Device Selection. 
 
Si sólo se tiene el JAR y/o no se tiene un Wireless Toolkit, debe crearse en 
NetBeans un proyecto Mobile Application (categoría Mobile), con cualquier 
nombre. Cuando se aparezca un cuadro de selección con Crear Hello MIDlet 
este no debe quedar seleccionado. Ya con el proyecto cread, en el diálogo de 
Propiedades, opción Librerías y Recursos (Librares and Resources) se oprime 
Add Jar/Zip y se selecciona el JAR deseado, y en la opción MIDlets se presiona 
Add, esto muestra otro diálogo (Figura 10) donde generalmente aparece ya la 
clase (componente) MIDlet a usar y una lista de imágenes de las cuales se 
debe elegir una para que sea el icono que se en el celular (a veces no se usa). 
El nombre puede ser cualquiera. 
 

 
Figura 10 
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Esta información está disponible en el JAD, que se puede abrir con el Bloc de 
Notas, y también en el interior de JAR, para abrirlo se requiere usar un 
programa para comprimir/descomprimir archivos, como WinRAR, que abra el 
archivo. 

 
Figura 11 

 
Dentro de la carpeta META-INF se encuentra el archivo MANIFEST.MF, el cual 
puede abrirse con cualquier editor de texto (Bloc de Notas, WordPad, etc.), y 
debe tener una línea similar a esta:  

MIDlet-1:  Zelda, /Images/Icon.png, Zelda 
En donde lo que está entre MIDlet-1: y la primera coma (,) es el nombre de la 
aplicación (juego), en la mitad está el archivo que sirve como icono y al final el 
nombre del componente MIDlet. 
 
Con esto el juego queda listo para probarse en el emulador del celular que se 
desee. 

 
Figura 12
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Diseñar un Juego y Crear un Proyecto en NetBeans 
5.5.1 

Prerrequisitos 
Es indispensable sino haber leído la guía anterior Introducción a Java Micro 
Edition y NetBeans, o por lo menos saber que es Java ME y sus limitaciones en 
cuanto a imágenes y sonidos, MIDP, CDLC, y tener instalado NetBeans (en inglés 
o español), con su paquete móvil. Además, aunque es más bien una 
recomendación, se debe aclarar que el presente tutorial está orientado para las 
personas que no son familiares con la programación en Java y la orientación a 
objetos, si se conocen estos aspectos o se desea aprender sobre ellos usando 
programación para celulares, se recomienda leer Programación de juegos para 
móviles con J2ME. 
 

Diseño de la Mecánica del Juego 
La mecánica del juego no es más que el objetivo que se persigue en el juego y 
como se juega. Este es un factor muy importante, pues no importa que tan bien 
queden los efectos de sonido, los gráficos o la programación, si el juego es 
aburrido este no se juega y punto. 
 
La creación de un juego es algo muy subjetivo pues hay muchos géneros de 
juegos (disparos en primera persona, espaciales, deportivos, plataforma, RPG, 
etc.) y además los gustos de las personas son muy variados. Es por esto que aquí 
se usará un juego clásico de la década del 80 llamado Frogger (Figura 1). 
 

 
Figura 1 
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La idea es atravesar la pantalla, de abajo a arriba, esquivando primero los carros, 
luego llegando a una zona segura en la mitad y luego subiéndose a los troncos y 
tortugas que había en el río, para finalmente llegar a la parte superior. Nada 
complicado, pero tampoco muy fácil. 
 
Como bosquejo del juego que se hará se tiene la Figura 3, la cual tiene las zonas 
seguras de color café, el agua azul, la carretera gris y las áreas de relleno (para 
ocupar toda la pantalla de celulares de mayor tamaño) de color negro, esta zona 
es opcional en los juegos, pero aquí se trabajará con ella. Cada línea horizontal 
indica una división de 17 píxeles en la cual la rana salta, pero para mantener el 
juego simple, los saltos serán cada dos divisiones, para así tener menos carros y 
troncos. 
 

 
Figura 3 

 
Java ME tiene un componente muy útil para armar los escenarios llamado 
TiledLayer  el cual permite crear una escena a partir de mosaicos y verificar que el 
personaje se encuentra dentro de la zona de estos mosaicos. Los mosaicos son 
figuras pequeñas (cuadros o rectángulos) que juntos forman una figura que se 
repite, tal como los mosaicos que se usan para el piso de algunas construcciones. 
 
Para usar este componente se necesita tener los cuadros que formen la figura 
requerida, estos pueden ser bajados de páginas de recursos para juegos en 
Internet, o se pueden dibujar en cualquier editor de imágenes (The Gimp por 
ejemplo), lo importante es que estos deben ser PNG. La Figura 4(a) muestra el 
mosaico del agua, la 4(b) la de la carretera, la 4(c) la de las zonas seguras y la 
4(d) la de las zonas de relleno. En el caso del de la carretera, se destaca el hecho 
de que una imagen para mosaico puede TiledLayer  puede dividirla en cuadros 
más pequeños (más adelante se explicará como se hace). 
 

 
 

  

Figura 4(a) Figura 4(b) Figura 4(c) Figura 4(d) 
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Ahora hay que tener los personajes y demás objetos que forman parte del juego. 
Primero los más fáciles, los carros y los troncos, estos pueden ser imágenes PNG 
comunes y corrientes, con las transparencias necesarias, y con unas dimensiones 
acordes al escenario; hay que recordar que las imágenes pueden obtenerse de 
Internet y/o dibujarse para luego escalarlas según se necesite. Las Figura 5 
muestra los carros elegidos y la 5(b) es la de los troncos. 
 
 
 
 
 
 Figura 5(a) Figura 5(b) 
 
Finalmente se trae a consideración la rana. Esta debe tener todos los movimientos 
para la animación de los saltos que tendrá disponible, o por lo menos los de arriba 
o abajo e izquierda o derecha, ya que en Java ME es posible usar un efecto de 
espejo cuando no se tienen todos los movimientos de la animación, como si se 
tienen en la Figura 6. 
 

 
Figura 6 

 
Los personajes son controlados con el componente Sprite  y debe tenerse cuidado 
especial con la imagen de las ranas, pues cada una representa lo que se llama un 
Cuadro de Animación. Sprite  puede manejar estos cuadros, al igual que el efecto 
espejo, pero se debe tener cuidado ya que el tamaño en píxeles de cada cuadro 
debe coincidir con el que ocupa cada rana, junto con sus alrededores 
transparentes. Para saber las dimensiones de cada cuadro basta con tan solo 
dividir la anchura total por el número de ranas a lo largo (72/3=24) para obtener el 
ancho, mientras que dividiendo el alto por el número de ranas en lo alto 
(128/4=32) se obtiene la altura. 
 
 
Ejercicio Propuesto: 
En este juego no se requiere que la rana saque la lengua. Se propone que, 
usando algún editor de imágenes, se eliminen estos cuadros, los de la vertical 
derecha, y se recalcule el cuadro de la animación. 
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Creando el Proyecto 
Antes de empezar a desarrollar el código es esencial iniciar NetBeans y abrir o 
crear un proyecto de aplicación móvil. 
 

Abrir un proyecto existente 
En el archivo Frogger.zip  que se incluye con este tutorial se encuentra una 
carpeta que contiene toda la estructura del proyecto ya creada, lo único que se 
requiere es extraerla y abrirla desde NetBeans eligiendo Archivo (File)-Abrir 
Proyecto (Open Project) y buscar la ubicación de esta. Al hacerlo una ventana 
mostrará un error de referencia (Reference Problem), este se resuelve haciendo 
clic derecho sobre le nombre del proyecto (Frogger ), de allí se elige Resolver 
Problema de Referencia (Resolve Reference Problem), lo cual muestra una 
ventana que tiene un botón de Resolver (Resolve), al presionarlo se debe buscar 
la librería  ProyectoIcesi.jar  que se encuentra dentro de la carpeta del proyecto y 
el problema se soluciona. 
 

 
Figura 7 

 

Crear un nuevo proyecto 
Se explica cómo crear un proyecto desde cero para que al menos se tenga una 
idea de cómo se hace y además para cubrir el caso de que la versión que se use 
de NetBeans que se tenga no sea compatible con la que se usó al hacer el archivo 
Frogger.zip  (NetBeans IDE 5.5.1, paquete móvil 7.3). 
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Para hacer esto se debe crear un proyecto de aplicación móvil (Figura 8), llamarlo 
Frogger, dejándolo como el proyecto principal (Main Project) y quitando la opción 
de Hello MIDlet (Figura 9). Luego se elige la plataforma de emuladores, en este 
caso Sun Java(TM) Wireless Toolkit 2.5.1 for CLDC (o la versión que se tenga), 
como celular el MediaControlSkin, la configuración CLDC 1.1 y el perfil MIDP-2.0. 
No selecciona ninguna Platilla (Template) cuando se pida. 
 

 
Figura 8 

 

 
Figura 9 
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Ahora hay que cargar la librería (componente) ProyectoIcesi.jar , que se da junto 
con este tutorial, la cual contiene varios servicios que se usarán para facilitar aún 
más la programación del juego. Para esto se debe hacer clic derecho sobre el 
nombre del proyecto en NetBeans (Frogger ) y se selecciona Propiedades 
(Properties) del menú, de allí se va a la opción Librerías y Recursos (Libraries and 
Resources) y se adiciona el Jar (Add Jar/Zip) como se ve en la Figura 10. Se 
recomienda que la librería se ponga en la carpeta del proyecto para que esta no 
sea borrada por accidente o se pierda. 

 

 
Figura 10 

 
Lo siguiente es agregar el archivo Juego2D.java , que también se incluye con esta 
guía, para ello únicamente cuestión de copiar el archivo desde su ubicación hasta 
la siguiente estructura de carpetas: carpeta_del_proyecto/src/. En caso de no 
recordar la capeta del proyecto, esta puede verse en la ventana de Propiedades, 
opción General. Con esto en la pestaña de Proyectos (Projects, parte superior 
izquierda) el nodo paquete por defecto (dafault package, en otro tutorial se 
explicará que es) contiene este archivo y se puede abrir dentro de NetBeans 
haciendo doble clic sobre este. La Figura 11 muestra lo que debería verse. 
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Figura 11 

 
No hay que dejarse impresionar o asustar por las líneas de código que allí se ven, 
en próximas guías se explicará la función de cada bloque de manera detallada. Lo 
que hay que saber por ahora es que recuadro con el signo mas (+) o con el signo 
menos (-) indica la compresión o expansión de las líneas de código que están 
entre la línea vertical que está debajo de cada recuadro. Los renglones azules 
indican que NetBeans no permite que se modifique lo escrito en ellos lo cual se 
definió para que no se dañe la estructura del archivo; en caso de abrir este archivo 
con cualquier otro editor de texto (Word, OpenOffice Write, Bloc de Notas, etc.) en 
estos renglones se verá //GEN-…, esta instrucción es la que le indica a NetBeans 
que no permita la edición del renglón, y por lo tanto se recomienda que no se 
borre. 
 
Una característica interesante acerca de las aplicaciones hechas en Java ME es 
que estas pueden guardar información sobre su desarrollador(a) y sobre la 
aplicación misma, en este caso un juego. Para ver y editar esta información se 
debe ir a la ventana de Propiedades del proyecto, opción Atributos (Attributes), 
hay tres (3) datos que son obligatorios: Nombre de la aplicación (MIDlet-Name), 
Empresa Vendedora (MIDlet-Vendor) y la Versión (MIDlet-Version), estos son 
modificables haciendo doble clic sobre ellos. También es posible agregar otros 
datos opcionales, con el botón Agregar (Add), como se ve en la Figura 12. 

 
 



�
�

�

Facultad de Ingeniería  
Ingeniería de Sistemas 

Proyecto de Grado 

 
Figura 12 

 
Un paso que es obligatorio es declarar cual va a ser el MIDlet del proyecto (el 
componente que hace la vez de aplicación). Para hacer esto, en la misma ventana 
de Propiedades del proyecto, se selecciona MIDlets y se presiona Añadir (Add), 
esto muestra otra ventana en la que se pide el nombre que se muestra en el 
celular, el componente que hace la función del MIDlet y el icono que se muestra 
en el móvil, que también debe ser una imagen PNG, se escribe de dos maneras: 
/nombre_imagen.png  si está en la carpeta src o 
/carpeta/nombre_carpetas/nombre_imagen.png  si está en una o varias 
carpetas más adentro de src. 
 

 
Figura 13 
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Lo único que resta es crear una carpeta para guardar las imágenes y otra para los 
sonidos dentro del proyecto, más exactamente dentro de la carpeta src, no porque 
crearlas sea obligatorio sino porque ayudan a mantener cierto orden. Para crearlas 
se hace clic derecho en default package  y se selecciona Nuevo (New)-
Archivo/Carpeta (File/Folder), esto muestra una ventana, donde se selecciona 
Otro (Other) en Categorías (Categories) y Carpeta (Folder) en Tipos (File Types), 
como se aprecia en la Figura 14. Lo siguiente que se pide es el nombre, en cada 
caso será imagenes  y sonidos , recordando no poner tildes en estos para no 
tener problemas con determinados Sistemas Operativos en inglés. 

 

 
Figura 14 

 
Ya en estas carpetas se pueden copiar las imágenes y sonidos que vienen con 
este tutorial y todo queda listo para empezar a comprender y desarrollar el código 
del juego. 
 

Guardar una platillla 
Un paso opcional es guardar el archivo Juego2D.java  como una plantilla en 
NetBeans para que este quede accesible allí en cualquier momento. Lo único que 
hay que hacer es doble clic en el nombre del archivo y elegir Guardar como 
Plantilla (Save as Template). Esto abre una ventana, en donde se debe escoger 
MIDP, como se ve en la Figura 15, y presionar OK. 
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Figura 15 

 
En los próximos tutoriales ya se entrará en el desarrollo del código del juego y la 
comprensión del lenguaje de programación Java ME. 
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Construcción del Escenario de un Juego para 
Celulares con Java ME 

 

Prerrequisitos 
Es indispensable sino haber leído la guía Diseñar un Juego y Crear un Proyecto 
en NetBeans 5.5.1, y  tener el proyecto Frogger  creado en NetBeans con todos 
los recursos necesarios para desarrollar el juego. Además, aunque es más bien 
una recomendación, se debe aclarar que el presente tutorial está orientado para 
las personas que no son familiares con la programación en Java y la orientación a 
objetos, si se conocen estos aspectos o se desea aprender sobre ellos usando 
programación para celulares, se recomienda leer Programación de juegos para 
móviles con J2ME, o el libro Conceptos Básicos de Programación con JAVA, de 
Luz Elena Jiménez Collazos (usado en el curso de Algoritmos y Lenguajes I en la 
Universidad Icesi, y trata sobre Java SE), del cual se han tomado varios apartes 
para elaborar estas guías. 
 

Tipos de Datos 
Java ME contiene muchos elementos con los cuales se puede trabajar y operar 
según se necesite. Estos elementos pueden subdividirse en dos grupos: datos 
primitivos y datos referenciados. 

Datos primitivos 
Se refieren a datos que son comunes a todos los lenguajes de programación, y 
que se manejan como valores matemáticos y lógicos. En Java ME cuenta con: 

�  Booleano [boolean ]: representa los valores lógicos falso (false ) y 
verdadero (true ), uno solo a la vez. 

�  Byte [byte ]: representa el rango de números enteros entre -128 y +127. 
�  Entero pequeño [short ]: representa el rango de números enteros entre -

32.768 y +32.767. 
�  Entero estándar [int ]: representa el rango de números enteros entre -

2.147’483.648 y +2.147’483.647. 
�  Entero grande [long ]: representa el rango de números enteros entre -

9’223.372’036.854’775.808 y +9’223.372’036.854’775.807. 
�  Caracter [char ]: puede contener valores  entre 0 y 65.536, que son los que 

se usan para representar caracteres (letras y otros símbolos de escritura) 
en el estándar Unicode. Por ejemplo, para escribir una @ en el teclado se 
mantiene presionada la tecla ALT y se digitan el 6 y el 4, ya que en Unicode 
el 64 corresponde a la arroba (@), por ello un char  con valor 64 es en 
realidad una arroba. 
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Los siguientes tipos de datos primitivos sólo están disponibles a partir del CLDC 
1.1: 

�  Número real con precisión simple [float ]: representa números reales con 
una longitud en su parte decimal de 7 dígitos, aproximadamente. 

�  Número real con precisión doble [double ]: representa números reales con 
una longitud en su parte decimal de 15 dígitos, aproximadamente. 

 
La diferencia en las longitudes de los rangos de números representables por los 
tipos numéricos se debe a que mientras más grande el rango, más espacio se 
requiere en la memoria del dispositivo para contenerlos, aunque se tenga un 
número pequeño, es decir un int  con valor 5 ocupa más espacio que un short  con 
ese mismo valor; cuando un juego se ejecute muy lentamente cambiar estos tipos 
de datos puede ser una alternativa para agilizarlo. En este caso el tipo int  será el 
más usado. 
 
La definición de estos tipos se hace a través de variables, elementos que pueden 
cambiar su valor en un momento definido, de esta manera es:  
 

tipo  nombreVariable = valor; 
 

Por estándares de programación se definió que el nombre de las variables 
empieza con minúscula y si tiene más palabras cada palabra inicia con mayúscula, 
por ejemplo nombreVariable. El punto y coma (;) simplemente indica el fin de 
cualquier tipo de instrucción en Java. 
 
Los tipos numéricos tienen cinco operaciones matemáticas básicas entre ellos: 
suma (variable1 + variable2), resta (variable1 - variable2), multiplicación 
(variable1*variable2), división (variable1 / variable2) y módulo, el residuo de la 
división (variable1%variable2), aunque es posible escribir un número sin estar 
asociado a una variable y operarlo con otro o con una variable (5 / variable1), en 
este caso los enteros se asumen del tipo int  y los reales como double . Las 
operaciones de los tipos lógicos se explican más adelante. 

Datos referenciados 
Son los que en el mundo de la Programación Orientada a Objetos (POO) se 
conocen como Clases, pero aquí se denominarán Componentes. Cada uno de 
estos tiene métodos o servicios ya establecidos para generar resultados o 
comportamientos que se desee. Con es transcurrir de este y otros tutoriales se 
describirán varios Componentes y sus servicios. 
 
La definición de estos tipos también se hace a través de variables, pero de esta 
manera:  

tipo  nombreVariable = new  tipo  (parámetro1, parámetro 2,…); 
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La palabra new  simplemente indica que se esta creando un nuevo componente 
tipo , y parámetro 1 y parámetro 2 son datos, primitivos o referenciados que 
requiere el componente para ser creado; el número de argumentos así como sus 
tipos depende del componente a crear. 
 
Un componente muy especial es el String , que representa una cadena de 
caracteres (letras números y demás símbolos), y se define de esta manera: 
 

String  nombreVariable = “Cadena a representar”; 
 
Las comillas sirven para definir la cadena, no hacen parte de la cadena. 
 

Construcción del Escenario 
Lo primero que debe tenerse en cuenta es que las coordenadas X e Y que se 
usarán para la distribución de los elementos 2D en la pantalla no son como las 
cartesianas que se ven en Álgebra (Figura 1(a)), sino que son como las que se en 
la Figura 1(b), cuya unidad de medida es el píxel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 Figura 1(a)  Figura 1(b) 
 
Para ver esto se dibujará el texto “Menú” en la esquina inferior derecha de la 
pantalla, esto se hace en el método llamado dibujar . 
 
¿Qué es un método? 
Un método es un servicio que tiene un componente por prestar, para lograr un 
resultado o comportamiento esperado. Puede pensarse más fácilmente como si 
fuera una función en matemática, por ejemplo al definir ( ) �+= ���  se tiene cero, 
uno o más parámetros que se reciben, en este caso x, con los cuales se hace 
algún procedimiento, en este caso la suma de 1, y se tiene el resultado de la 
función un número. Un método se define de forma bastante similar: 
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visibilidad tipoRetorno nombreMetodo (tipoDato parámetro1, tipoDato 
parametro2,…){ … } 

 
public void  dibujar  (Graphics graphics) {… } 

 
La visibilidad se refiere a que componentes pueden acceder al método, en este 
caso todos serán public . El tipo de retorno es un tipo de dato que se espera como 
resultado del método, puede ser primitivo, referenciado o void , lo cual quiere decir 
que el resultado del método no se verá en ningún tipo de dato, en este caso se 
verá en la pantalla del celular, gracias al componente Graphics , el cual es el que 
refleja sus cambios en él en la pantalla. Las llaves ({ }) lo que hacen es limitar el 
bloque de código que corresponde al método, cabe destacar que el nombre de 
una variable no puede repetirse en un mismo bloque de código. 
 
Para entender esto se pueden tomar como ejemplo las dos primeras líneas de 
código del método dibujar : 
 

graphics. setColor ( 255 , 255 , 255); 

 
Este componente trabaja con la combinación de colores Rojo, Verde y Azul, 
respectivamente, para determinar el color que usará para dibujar él mismo. Esta 
combinación se da con números enteros (int ), desde 0 hasta 255, y puede 
detallarse en cualquier editor de imágenes, opción Personalizar Colores. En este 
caso se tomó el color blanco. 
 

graphics. fillRect ( 0, 0, ancho, alto); 

 
Aquí se dibuja un rectángulo relleno del color elegido, se ubica en las coordenadas 
X=0, Y=0 y se dice que tendrá la misma anchura que la pantalla, al igual que la 
altura. Cabe destacar que ancho y alto representan estas dimensiones del celular. 
 
Para ver otros métodos del componente Graphics basta con escribir graphics. y 
luego presionar al tiempo la tecla Control y la Barra Espaciadora, con esto debe 
verse una lista con todos los métodos disponibles y al hacer un solo clic en uno de 
ellos se muestra la información disponible sobre él, por ejemplo al hacerlo en 
drawString  debería verse algo similar a la Figura 2. 
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Figura 2 

 
Insertando estas dos líneas de código se podrá ver el texto Menú: 
 
graphics. setColor ( 0, 0, 0); 

graphics. drawString ( "Menú" ,ancho- 30,alto- 15,  

                                          graphics. TOP|graphics.LEFT); 

 
La primera cambia el color de los dibujos de allí en adelante a negro y la segunda 
es la que realmente dibuja el texto, como se ve en la Figura 3. El último parámetro 
del método drawString  indica que el origen del texto inicia desde la esquina 
superior izquierda del rectángulo que podría imaginarse que lo encierra. 
 
Algunas líneas de código que se pongan en este y los demás tutoriales pueden 
tener un salto de línea necesario sólo para que quepa en la hoja en que se 
encuentra en el tutorial (como por ejemplo la segunda dada anteriormente), pero 
esto no es necesario en NetBeans, así que ese salto se puede borrar, para que 
quede más legible. Otra mejora que se le puede hacer a la disposición del código 
copiado en el IDE es seleccionarlo, hacer clic derecho y seleccionar Reformat 
Code (Ajustar Código). 
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Figura 3 

 
Ejercicio Propuesto: 
Si aún no queda claro cómo usar las coordenadas de la pantalla, dibujar formas 
como círculos, rectángulos o inclusive polígonos en posiciones específicas de la 
pantalla podría ayudar. La ayuda de NetBeans (tecla Control y Barra Espaciadora) 
indica que necesita cada figura para ser dibujada. 
 

Componente Image 
Este componente contiene la información de una imagen que se cargue de algún 
archivo gráfico, en este caso serán PNG. Para cargar una imagen se emplea el 
método cargarImagen (String ruta), el cual retorna el componente Image con la 
imagen que se encuentre en la ruta especificada. Para esto se emplea la siguiente 
instrucción: 
 

Image nombreVariable = cargarImagen (String ruta); 
 

Para crear este componente y usarlo en todos los métodos que sean necesarios, 
este debe ser un Atributo , que es como una variable, pero puede ser visto y 
modificable en todos los métodos, mientras que una variable sólo es visible en el 
bloque de código (espacio entre llaves {}); en la POO un atributo es una 
característica propia de un Objeto, por ejemplo, un atributo de un Objeto tipo 
Persona sería su nombre y su tipo de dato sería String . La forma para definir un 
atributo es la misma que la de las variables, pero esto se hace dentro de la zona 
que dice Lista de atributos, de esta manera: 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de 
atributos"> 
     
Image fondo; 
 
//</editor-fold> 
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Para cargar las imágenes necesarias se destinó un lugar en el método iniciar (), la 
parte justo debajo de: //Cargar todas las imágenes (Image) y reproductores 
(Player). Como las imágenes, se supone, están en la carpeta imagenes  (sin tilde, 
para evitar problemas con Sistemas Operativos en inglés y con el mismo 
NetBeans) el código sería: 
 
public void  iniciar (){                             
    //Cargar todas las imágenes (Image) y reproduct ores (Player) 
    fondo = cargarImagen ( "/imagenes/Fondo.png" ); 
 
    //Verifica si todos los componentes han sido ca rgados  
    if  (cargado ==  true ) {  
 
Finalmente, para dibujar la imagen en pantalla se usa el método 
drawImage (Image imagen, int  x, int  y, int  origen) del componente Graphics  
usado en dibujar (). Hay que tener en cuenta que el componente Graphics  dibuja 
encima lo último que se pinta con él, es decir, lo primero que se pinte queda va 
quedando al fondo. 
 
public  void  dibujar (Graphics graphics) {                            
        graphics. setColor ( 255 , 255 , 255 ); //Color blanco  
        graphics. fillRect ( 0, 0,ancho, alto); 
        graphics. drawImage (fondo, 0, 0, graphics.TOP |  
                                                 gr aphics.LEFT); 
        graphics. drawString ( "Menú" , ancho- 30, alto- 15,         
                                  graphics.TOP | gr aphics.LEFT); 
        … 
 
La Figura 4 muestra el resultado de este código. La imagen que se ve fue hecha 
pegando los mosaicos que se describieron en la guía pasada con The GIMP. 
 

 
Figura 4 
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Componente LayerManager 
Los componentes gráficos, diferentes de Image (ya se explicarán cuales son), se 
dibujarán usando capas, al igual que se maneja The Gimp ó Photoshop, es decir, 
se tiene una imagen de fondo y encima de esta se dibujan los demás 
componentes, o inclusive estos mismos componentes pueden estar uno encima 
de otro, por ejemplo los carros tendrían que dibujarse encima de la rana, pero esta 
debe ir encima de los troncos. 
 
Para lograr esto se puede usar el componente LayerManager , que lo único que 
hace es dibujar los componentes gráficos que sean agregados a él en el orden en 
que se añadan, primero los que se ven en la parte superior (personajes, 
obstáculos, etc.) y después los del fondo. 
 
Este manejador será un atributo, se crea en el método iniciar () y no tiene 
parámetros. Para añadir un componente gráfico se usa su método 
append (ComponenteGráfico), también en iniciar () y para dibujar todo lo que tiene 
agregado se usa paint (Graphics  graphics, int  x, int  y) en dibujar (), donde x e y 
indican el punto que servirá como esquina superior izquierda desde donde se 
empieza a dibujar, el origen. 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
     
LayerManager manejadorCapas; 
//</editor-fold> 
… 
public void  iniciar (){                             
     //Cargar todas las imágenes (Image) y reproduc tores 
  
    //Verifica si todos los componentes han sido ca rgados 
          correctamente. 
if  (cargado ==  true ) { 
          manejadorCapas = new LayerManager (); 
          manejadorCapas. append (mosaicosParedIzquierda); 
             //Ya se explicará que son los mosaicos . 
… 
public  void  dibujar (Graphics graphics) {                            
        graphics. setColor ( 255 , 255 , 255 ); //Color blanco  
        graphics. fillRect ( 0, 0,ancho, alto); 
        manejadorCapas. paint (graphics, 0, 0); 
        graphics. drawString ( "Menú" , ancho- 30, alto- 15,         
                                           graphics .TOP | graphics.LEFT); 
        //Muestra los cambios del componente Graphics en pa ntalla. 
… 
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Componente TiledLayer 
En lugar de simplemente cargar y dibujar la imagen de fondo ya lista, se usarán 
componentes TiledLayer . Estos componentes usan mosaicos, como los que 
vienen con esta guía, para armar el escenario que ya se planeó en el tutorial 
pasado (Diseñar un Juego y Crear un Proyecto en NetBeans 5.5.1) y además se 
pueden usar para facilitar enormemente la portabilidad del juego hacia celulares 
de diferentes tamaños de pantalla. Para hacer esto se requiere borrar todo el 
código que se introdujo en la explicación del componente Image. 
 
Debido a que los elementos del fondo serán necesarios en varios métodos de todo 
el código, estos no deben ser simplemente variables, ya que una vez fuera del 
bloque de código en donde fue definida, es como si no existiera, por lo tanto los 
TiledLayer  del escenario serán atributos.  
 
Las líneas de código a agregar serían: 
LayerManager manejadorCapas; 
TiledLayer mosaicosParedIzquierda; //Relleno  
TiledLayer mosaicosParedDerecha; //Relleno  
TiledLayer mosaicosSuelo1; //Zona segura 1  
TiledLayer mosaicosCalle; //Carretera  
TiledLayer mosaicosSuelo2; //Zona segura 2  
TiledLayer mosaicosAgua;  //Río  
TiledLayer mosaicosSuelo3; //Zona segura 3-Objetivo  
 
Cabe destacar que lo que está después de // son comentarios de una línea que no 
se interpretan como código, sino que son notas para recordar algo importante del 
código. Otro detalle que no se puede pasar por alto es la corrección que tiene 
NetBeans, cuando se está escribiendo algo y de repente se presiona las teclas 
Control y la Barra Espaciadora, saldrá una lista con las posibles opciones para 
completar, o cuando se comete un error el editor muestra que hay un error y dice 
cual es, por ejemplo al olvidar escribir un punto y coma (;) final se observa algo 
como la Figura 5. 
 

 
Figura 5 

Ahora se deben cargar las imágenes de los mosaicos en iniciar ().  
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//Cargar todas las imágenes (Image) y reproductores  (Player) 
Image imagenSuelo = cargarImagen ( "/imagenes/Suelo.png" ); 
Image imagenPared = cargarImagen ( "/imagenes/Pared.png" ); 
Image imagenCalle = cargarImagen ( "/imagenes/Calle.png" ); 
Image imagenAgua = cargarImagen ( "/imagenes/Agua.png" ); 
 
//Verifica si todos los componentes han sido cargad os 
correctamente. 
if  (cargado ==  true ) {  
 
La parte que dice if  (cargado == true ) {…} corresponde con una Estructura de 
Selección Simple llamada if  (si ) y puede tener una de las siguientes disposiciones: 
 

if  (condición) { 
instrucción1; 
instrucción2; 

… 
        } 

  
 
 
 

if  (condición) { 
instrucción1; 
instrucción2; 

… 
            } else { 

    instrucción3; 
    instrucción4; 

                  }

Su funcionamiento está ligado con el uso del tipo de dato booleano , para la 
condición. Las preguntas que pueden arrojar valores booleanos son igual a (==), 
diferente a (!=), mayor que (>), mayor o igual que (>=), menor que (<), menor o 
igual que (<=), las cuales son aplicables a datos numéricos, para los booleanos 
aplican el igual,  el diferente, el y lógico (&, sólo da verdadero, true , si los dos 
datos comparados son verdaderos) y el o lógico (|, sólo da falso , false , si los dos 
datos comparados son falsos). Estos últimos dos sirven también para tener varias 
condiciones unidas, por ejemplo (variableEntera1 < variableEntera2 && 
variableEntera1 >=100) da verdadero en total si y sólo si variableEntera1 es menor 
que variableEntera2 y variableEntera1 es menor o igual que 100 al tiempo. 
 
En la primera disposición mostrada si la condición es verdadera (true ) se ejecutan 
las instrucciones dentro del bloque de código (las llaves) y luego sigue con las que 
estén fuera de él, si las hay, pero si es falsa (false ) se salta directamente al final 
del bloque, sin ejecutar lo de adentro. La diferencia con la segunda disposición es 
que si la condición no se cumple se ejecuta lo que está dentro del bloque del else 
(sino ) y luego lo que le siga, si lo hay. 
 
El atributo booleano cargado es modificado internamente por el método 
cargarImagen () y la razón de ser de el if  allí es evitar que se continúe la ejecución 
del juego si al menos una imagen, o sonido, no pudo ser cargada (no existe), en 
cuyo caso cargado valdrá false . 
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Los TiledLayer  colocan los mosaicos a partir de filas y columnas de imágenes, 
para saber cuantas filas y columnas se tendrán para cada componente se necesita 
conocer que dimensiones tiene la pantalla del celular, los atributos (no definidos a 
la vista) ancho y alto, estos pueden dibujarse en la pantalla con el componente 
Graphics, lo cual se deja como Ejercicio Propuesto . En este caso se dirá que el 
ancho es 180 píxeles y el alto es 196 píxeles. 
 
Para las partes de relleno de los lados (paredes), se tiene un mosaico de 18 x 17 
de ancho y alto respectivamente, esto quiere decir que se necesita una columna y 
12 filas (196/17 = 11,5). La siguiente estructura permite crear este componente: 
 

TiledLayer mosaicos = new TiledLayer (int  columnas, int  filas, Image imagen, 
int  anchuraMosaico, int  alturaMosaico); 

 
No es necesario escribir el numero exacto para la anchura y altura del mosaico, 
cuando la imagen que se carga contiene sólo un mosaico, ya que estos pueden 
obtenerse con los métodos getWidth () y getHeight () del componente Image que 
se usa. Para darle una posición X e Y en la pantalla se usa su método 
setPosition (int  x, int  y). Todo esto se hace en el método iniciar  así: 
 
//Verifica si todos los componentes han sido cargad os 
if  (cargado ==  true ) { 
     manejadorCapas = new LayerManager (); 
mosaicosParedIzquierda = new TiledLayer ( 1, 12, imagenPared,  
            imagenPared. getWidth (), imagenPared. getHeight ()); 
mosaicosParedIzquierda. setPosition ( 0, 0); 
 
Ahora hay ver que celdas contienen que mosaico de la imagen cargada. Una 
manera de ver esto más fácilmente es asimilándolo con una hoja de cálculo de 
Excel o a una matriz en matemáticas, en donde cada celda contiene el índice del 
mosaico de la imagen, empezando desde el número 1, el cero (0) pone un 
mosaico de transparencia, la Figura 6 ilustra esto. Las líneas blancas son sólo de 
guía, en realidad los mosaicos quedan juntos. Como en este caso se tiene sólo 
una imagen mosaico todo se llena de unos (1). 
 

 
Figura 6 
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Esto se logra con el método fillCells (int  columnaInicio, int  filaInicio, int  
numeroColumnas, int  númeroFilas, int  índice), en donde columnaInicio y filaInicio 
representan la celda superior izquierda desde la que se empieza a llenar y 
numeroColumnas y numeroFilas la cantidad que se llena siguiendo hacia la 
derecha y abajo. El índice es la “posición” del mosaico en la imagen con el que se 
desea rellenar, este empieza en 1 para indicar el mosaico de la esquina superior 
izquierda y se incrementa avanzando hacia la derecha y hacia abajo como se ve 
en la Figura 73, como ya se dijo el cero (0) pone una transparencia. 

 
Figura 7 

 
El siguiente código en el método iniciar () rellena mosaicosParedIzquierda y lo 
agrega al LayerManager : 
 
mosaicosParedIzquierda. setPosition ( 0, 0); 
mosaicosParedIzquierda. fillCells ( 0, 0,mosaicosParedIzquierda. getColumns (), 
                             mosaicosParedIzquierda . getRows (), 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosParedIzquierda); 

Ejercicio Propuesto: 
¿Qué hacen los métodos getColumns () y getRows () de TiledLayer ? 
 
Para la primera zona segura (el suelo desde el que se empieza) se tiene un 
mosaico de 18 x 17, así que se tiene una fila para cubrir la altura requerida, pero 
como habrá dos paredes de relleno a cada lado, cada una de 18 píxeles de ancho, 
se debe cubrir una anchura de 180 – (2x18) = 144 píxeles, para lo cual se 
requieren 144/18 = 8 columnas. 

 
Figura 8 
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El siguiente código en el método iniciar () crea, rellena y posiciona 
mosaicosSuelo1 para luego agregarlo al LayerManager : 
 
manejadorCapas. append (mosaicosParedIzquierda); 
mosaicosSuelo1 = new TiledLayer ( 8, 1, imagenSuelo, 
                        imagenSuelo. getWidth (), imagenSuelo. getHeight ()); 
mosaicosSuelo1.setPosition(mosaicosParedIzquierda.g etX() +  
                                mosaicosParedIzquie rda.getWidth(),  
                                       alto-mosaico sSuelo1.getHeight()); 
mosaicosSuelo1. fillCells ( 0, 0, mosaicosSuelo1. getColumns (),  
                                           mosaicos Suelo1. getRows (), 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosSuelo1); 
 
La posición X de mosaicosSuelo1 se ubicó justo después de la pared de la 
izquierda que se acaba de poner (la suma de su posición inicial y su anchura). La 
coordenada Y es simplemente una resta entre la altura total de la pantalla y la de 
mosaicosSuelo1, ya que las coordenadas Y decrecen hacia arriba. 
 
Para probar que lo que se ha estado haciendo esté bien, basta con ejecutar el 
proyecto, presionando el botón  o la tecla F6, debería verse algo como la Figura 
9. Algunas veces los pequeños cambios, especialmente en los archivos de 
imágenes y sonidos, no se reflejan en la ejecución, por lo que se recomienda en 
esos casos primero Limpiar el Proyecto (Clean and Build Main Project) haciendo 
clic en  y luego se ejecuta. 

 
Figura 9 

 
Es notable que el letrero Menú ya casi no se ve, para arreglar este detalle basta 
con cambiar el color usado para pintar en el componente Graphics, en el método 
dibujar (), aquí sólo se pondrá en comentario la línea que ponía el color en negro 
(esta línea de código se puso anteriormente en esta guía). 
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El TiledLayer  que conforma la parte de la calle, mosaicosCalle, tiene tres (3) 
mosaicos en la imagen que se cargó para este, ImagenCalle, por lo que la imagen 
conformada como se ve en la Figura 10. 

 

 
Figura 10 

 
En código Java esto se refleja así: 
 
manejadorCapas. append (mosaicosSuelo1); 
 
mosaicosCalle = new TiledLayer ( 6, 4, imagenCalle,    
               imagenCalle. getWidth (), imagenCalle. getHeight ()/ 3); 
mosaicosCalle. setPosition (mosaicosSuelo1. getX (), 
                mosaicosSuelo1. getY ()- mosaicosCalle.getHeight()); 
mosaicosCalle. fillCells ( 0, 0, 6, 1, 1); 
mosaicosCalle. fillCells ( 0, 1, 6, 1, 2); 
mosaicosCalle. fillCells ( 0, 2, 6, 1, 3); 
mosaicosCalle. fillCells ( 0, 3, 6, 1, 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosCalle); 
 
En este caso la altura de cada mosaico es la división por tres (3) de la altura de 
toda la imagen, ya que esta contiene tres (3) mosaicos verticalmente, esto puede 
hacerse ya que todos los mosaicos de una imagen deben tener el mismo tamaño. 
 
La segunda zona segura, la parte del río y la segunda pared de relleno no difieren 
mucho de lo anteriormente hecho, así que sólo se dará el código: 
 
manejadorCapas. append (mosaicosCalle); 
 
mosaicosSuelo2 = new TiledLayer (mosaicosSuelo1. getColumns (),   
        mosaicosSuelo1. getRows (), imagenSuelo,imagenSuelo. getWidth (),  
                                                ima genSuelo. getHeight ()); 
mosaicosSuelo2. setPosition (mosaicosCalle. getX (),  
                       mosaicosCalle. getY () -mosaicosSuelo2. getHeight ()); 
mosaicosSuelo2. fillCells ( 0, 0, mosaicosSuelo2. getColumns (),  
                                            mosaico sSuelo2. getRows (), 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosSuelo2); 
 
mosaicosAgua = new TiledLayer (mosaicosCalle. getColumns (),  
         mosaicosCalle. getRows (), imagenAgua, imagenAgua. getWidth (),   
                                                 im agenAgua. getHeight ()); 
mosaicosAgua. setPosition (mosaicosCalle. getX (), 
                       mosaicosSuelo2. getY () - mosaicosAgua. getHeight ()); 
mosaicosAgua. fillCells ( 0, 0, mosaicosAgua. getColumns (),  
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                                              mosai cosAgua. getRows (), 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosAgua); 
 
mosaicosParedDerecha = new TiledLayer ( 1, 12, imagenPared,  
                        imagenPared. getWidth (), imagenPared. getHeight ()); 
 
 
mosaicosParedDerecha. setPosition (mosaicosAgua. getX () +  
                                             mosaic osAgua. getWidth (), 0); 
mosaicosParedDerecha. fillCells ( 0, 0, mosaicosParedDerecha. getColumns (),  
                                      mosaicosPared Derecha. getRows (), 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosParedDerecha); 
 
El resultado de este código se ve en la Figura 11. 

 

 
Figura 11 

 
Para la última zona segura, en la que se gana al llegar, se tiene un problema, la 
altura restante de la pantalla a cubrir y cuantas filas de mosaicos de imagenSuelo 
se van a requerir; esta información puede obtenerse simplemente dividiendo la 
altura que falta por cubrir (la coordenada Y de mosaicosAgua, es realmente 
importante tener claro el sistema de coordenadas de la pantalla para entender 
esto) entre la altura del mosaico del suelo (imagenSuelo), pero debe tenerse en 
cuenta que una división puede resultar en un número con decimales (double ), 
como en este caso (26/17=1.5), por lo que se hace necesario usar el método 
ceil (double  numero) del componente Math (el cual tiene varios métodos 
matemáticos) que toma un double  con decimales y lo convierte en el entero 
mayor más cercano que tenga, en este caso toma 1.5 y retorna 2.0 (un double  
con decimales en cero), si tomara un 2.0, retornaría el mismo 2.0. 
 
El código en el método iniciar  que crea la última zona segura es el siguiente: 
 
manejadorCapas. append (mosaicosParedDerecha); 
 
double  filasFaltantes = Math. ceil (( double ) mosaicosAgua. getY () /  
                                         imagenSuel o. getHeight ()); 
mosaicosSuelo3 = new TiledLayer (mosaicosSuelo2. getColumns (),               
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        ( int )filasFaltantes, imagenSuelo, imagenSuelo. getWidth (),  
                                         imagenSuel o. getHeight ()); 
mosaicosSuelo3. setPosition (mosaicosAgua. getX (), 
                  mosaicosAgua. getY ()-mosaicosSuelo3. getHeight ());            
mosaicosSuelo3. fillCells ( 0, 0, mosaicosSuelo3. getColumns (),  
                                     mosaicosSuelo3 . getRows (), 1); 
manejadorCapas. append (mosaicosSuelo3); 
 
Los tipos de datos entre paréntesis (double  e int ) son para hacer un 
procedimiento llamado cast , que no es más que convertir, sin redondear, el tipo 
numérico que está al frente en el que se especifica en el paréntesis, por ejemplo, 
la división entre dos int  retorna otro int , pero en este caso se necesita el valor real 
(double ). 
 
El resultado final puede apreciarse en la Figura 12. 
 

 
Figura 12 

 

Conclusiones 
Hasta ahora se ha invertido mucho tiempo y código sólo armando un escenario 
básico, de una manera a la que tal vez muchas personas no están 
acostumbradas, a partir de mosaicos, pero en realidad esto se hizo de esta forma 
con dos propósitos: el primero era simplemente obligar a cada persona a que 
tuviera que escribir más código y tuviera que pensar un poco más, para así irse 
adaptando al lenguaje de programación Java ME, ya que en realidad para poner 
un escenario sólo basta dibujarlo en cualquier editor PNG y ponerlo en la pantalla 
con el componente Image, lo cual también se explicó. 
 
Sin embargo esto trae la desventaja que al cambiar de tamaño de pantalla esto ya 
no se ajusta del todo bien (una imagen puede aumentarse de tamaño con Java 
ME, ya que esto puede distorsionar la imagen, píxelarla), mientras que como se 
explicó hay varias maneras de calcular cuántos mosaicos se necesitan para llenar 
una pantalla. La Figura 13 muestra este mismo proyecto ejecutándose con el 
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emulador DefaultColorPhone para tener más claridad sobre esta ventaja. Para 
cambiar de emulador se hace clic derecho en el nombre del proyecto – 
Propiedades – Plataforma (Platform). 
 

 
Figura 13 

 
Podría calcularse de alguna manera las posiciones de los TiledLayer  para que la 
imagen completa quedará centrada y/o extender las paredes de relleno, que de 
hecho para eso son, pero los mosaicos tienen una característica que se analizará 
ya en otro tutorial que es la facilidad de detectar cuando un personaje (Sprite ) se 
encuentra dentro de un TiledLayer  especifico, de una manera tan fácil que ni 
siquiera hace falta arreglar esta imagen para celulares con pantallas más grandes 
hablando en términos funcionales, estéticamente es preferible hacerlo. 
 
El archivo Frogger.zip  contiene todo el proyecto de NetBeans con todo lo hecho 
hasta aquí.
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Movimiento y Animación de Personajes 2D de 
Juegos para Celulares 

 

Prerrequisitos 
Es indispensable haber seguido y comprendido el tutorial Construcción del 
Escenario de un Juego para Celulares con Java ME, además de  tener el proyecto 
Frogger  creado en NetBeans con todos los recursos necesarios para continuar el 
desarrollo del juego desde el punto dejado en la guía pasada. 
 

Componente Sprite 
En el mundo de los videojuegos a las imágenes y personajes 2D se les llama 
Sprite , de allí que en Java ME se les llame así también. Este componente permite 
asociar una imagen PNG a él para que esta sea modificada en su posición, 
orientación o pueda preguntársele si está chocando (colisionando) con otro Sprite  
ó TiledLayer . Un Sprite  se crea de una de las siguientes maneras: 

 
Sprite  nombreVariable = new Sprite (Image imagen); 

 
Sprite  nombreVariable = new Sprite (Image imagen, int  anchuraCuadro, int  

alturaCuadro); 
 
La imagen a la que se asocia el Sprite  puede tener varios cuadros que sirven para 
hacer una animación con estos como se ve en la Figura 1, más adelante se 
mostrará como se usan estos cuadros. Los valores de anchura y altura se 
calcularon en el tutorial Diseñar un Juego y Crear un Proyecto en NetBeans 5.5.1 
(24x32). 

 
Figura 1 

 
Las líneas negras son sólo par para tener una idea de la división entre cuadros, en 
la figura real estas no están. 
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Cargar y Mover la Rana 
Cargar y dibujar en pantalla la rana (un Sprite ) no se hace muy diferentemente de 
como se hace para un TiledLayer , lo único a tener en cuenta es que cómo la rana 
debe verse sobre el escenario, esta debe agregarse antes que los mosaicos al 
manejador de las capas (LayerManager ). El siguiente código se encarga de esto: 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de  
LayerManager manejadorCapas; 
… 
Sprite rana; 
//</editor-fold> 
… 
public void  iniciar (){                             
     //Cargar todas las imágenes (Image) y reproduc tores 
 … 
     Image imagenRana = cargarImagen ( "/imagenes/Rana_24x32.png" ); 
    //Verifica si todos los componentes han sido ca rgados 

if  (cargado ==  true ) { 
          manejadorCapas = new LayerManager (); 
          rana = new Sprite(imagenRana, 24, 32); 
          rana.setPosition((ancho/2)-(rana.getWidth ()/2), alto-  
                                                       rana.getHeight()); 
          rana.setFrame(1); 
          manejadorCapas.append(rana); 
          … 
 
La coordenada X de la rana ha sido ubicada en la mitad de la pantalla (ancho/2), 
pero teniendo en cuenta que lo que se ubica es la esquina superior izquierda del 
cuadro del Sprite , por eso se corre a la izquierda (se resta la mitad de la anchura 
del cuadro de la rana). La coordenada Y es simplemente la ubicación más baja, 
visible, que puede tener, el alto total de la pantalla menos la altura del Sprite . 
 
El método setFrame (int  indiceCuadro) establece que el cuadro que se muestre 
sea el número del índice, este empieza en cero (0) para el cuadro de la esquina 
superior izquierda y se incrementa avanzando hacia la derecha y hacia abajo, al 
igual que el TiledLayer . Al ejecutar el proyecto se debe ver algo como la Figura 2. 
 

 
Figura 2 
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Verificar el teclado 
El perfil MIDP 2.0 de Java ME usa valores enteros (int ) constantes con códigos 
estándar para las teclas del dispositivo móvil que se use (celular, dispositivo con 
teclado QWERTY, consolas portátiles, etc.), estos valores se representan en 
código así para los emuladores del Sun Wireless Tollkit 2.5.1: 

�  UP_PRESSED: La tecla 2 ó la tecla direccional hacia arriba del joystic. 
�  DOWN_PRESSED: La tecla 8 ó la tecla direccional hacia abajo del joystic. 
�  RIGHT_PRESSED: La tecla 6 ó la tecla direccional derecha del joystic. 
�  LEFT_PRESSED: La tecla 4 ó la tecla direccional izquierda del joystic. 
�  FIRE_PRESSED: La tecla 5 ó la tecla central del joystic. 
�  GAME_A_PRESSED: La tecla 1. 
�  GAME_B_PRESSED: La tecla 3. 
�  GAME_C_PRESSED: La tecla 7. 
�  GAME_D_PRESSED: La tecla 9. 

  
Para verificar las teclas del celular que están siendo presionadas se usa el método 
getKeyStates () el cual retorna el entero correspondiente. Este método, al igual 
que la lógica y los procedimientos a realizar al presionar un tecla, se emplean 
dentro del método verficarTeclado () de esta manera: 
 
public void  verificarTeclado () {                            
        int  estadoTeclado = getKeyStates (); 
        switch  (estadoTeclado){ 
            case  UP_PRESSED:  
                rana. setFrame ( 0); 
                break ; 
            case  DOWN_PRESSED: 
                rana. setFrame ( 6); 
                break ; 
            case  RIGHT_PRESSED: 
                rana. setFrame ( 3); 
                break ; 
            case  LEFT_PRESSED: 
                rana. setFrame ( 9); 
                break ; 
            default : 
                rana. setFrame ( 1); 
        } 
} 
 
¿Qué es y cómo funciona la estructura Switch ? 
Switch  es una estructura de selección que permite ejecutar una sección de código 
dependiendo del valor que se ponga entre el paréntesis que le sigue; este valor 
puede ser de tipo byte , short , int  ó char , y el valor con el que se compara su 
igualdad va después de la palabra case, luego se pone un signo de dos puntos (:) 
para indicar que desde allí se inicia el bloque de código a ejecutar bajo la 
condición de igualdad entre los dos valores. La instrucción break  indica el fin del 
bloque a ejecutar. 
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El caso de ejecución default  se usa para declarar un bloque que se ejecutará si 
ninguno de los valores puestos en los case es igual al que se puso en el Switch , 
este no tiene un break , pues es el último bloque de la estructura. Al agregar este 
código y ejecutar el proyecto se verá que al oprimir una de las teclas direccionales 
del joystick, ó los números correspondientes, el cuadro de la rana cambia, pero al 
oprimir cualquier otra, o no presionar alguna, el cuadro es el número 1. Sólo se 
hace posible detectar la presión de una tecla a la vez. La parte de default  era sólo 
para demostrar su funcionamiento, para este juego debe quitarse. 
 
En este juego se presiona una tecla direccional para hacer saltar a la rana una vez 
por presión, esto quiere decir que se requiere de una manera de controlar que se 
entre en el Switch  del método verificarTeclado () sólo si la tecla que se tiene 
oprimida es diferente a la que ya se leyó anteriormente. Para esto se incluye un 
atributo de tipo int  que guarde el código de la tecla anterior para que sea 
comparada con la que se obtiene en el siguiente ciclo: 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
… 
int  teclaAnterior;  
//</editor-fold> 
 
public  Lienzo2D (Juego midlet) {                           
    … 
    teclaAnterior = 0; 
} 
… 
public void  verificarTeclado () {                            
        int  estadoTeclado = getKeyStates (); 
        if (teclaAnterior != estadoTeclado){ 
            switch  (estadoTeclado){ 
                … 
            } 
            teclaAnterior = estadoTeclado; 
        } 
} 

Mover y animar la rana 
El método move (int  distanciaX, int  distanciaY) de Sprite  permite mover el 
personaje un número determinado de píxeles en X e Y. Este hace muy fácil mover 
la rana, pero sigue habiendo un problema: conservar el cuadro del salto durante 
este y cambiar al de reposo cuando se llegue al destino. 
 
Para saber en que momento mostrar un cuadro de reposo y cuando uno de salto 
se introduce un atributo que indique el estado actual de la rana (estadoRana), este 
atributo será int  ya que el cero será un estado de reposo y al saltar se cambiará al 
cuadro adecuado mientras se incrementa este atributo, hasta un número 
determinado (15), que sería cuando se cambiará al cuadro de reposo 
correspondiente. 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
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… 
int  estadoRana; 
final int  NORMAL; 
final int  FIN_SALTO; 
//</editor-fold> 
 
public  Lienzo2D (Juego midlet) {                           
    //Valores iniciales de atributos. 
    … 
    estadoRana = 0; 
    NORMAL = 0; 
    FIN_SALTO = 15; 
} 
… 
public void  verificarTeclado () { 
    if (estadoRana == NORMAL){ 
        int  estadoTeclado = getKeyStates (); 
        if (teclaAnterior != estadoTeclado){ 
            switch  (estadoTeclado){ 
                case  UP_PRESSED:  
                    rana. setFrame ( 0); 
                    estadoRana++; //Es una abreviación para sumar uno (1) 
                    break ; 
                case  DOWN_PRESSED: 
                    rana. setFrame ( 6); 
                    estadoRana++; //Es una abreviación para sumar uno (1) 
                    break ; 
                case  RIGHT_PRESSED: 
                    rana. setFrame ( 3); 
                    estadoRana++; //Es una abreviación para sumar uno (1) 
                    break ; 
                case  LEFT_PRESSED: 
                    rana. setFrame ( 9); 
                    estadoRana++; //Es una abreviación para sumar uno (1)  
            } 
            teclaAnterior = estadoTeclado;  
        } 
    } 
} 
La palabra final  que está antes de los nuevos atributos indica que estos tendrán 
valores constantes, es decir no se modifican una vez asignado un valor, lo cual se 
hizo en la zona destinada para eso. El doble signo más (++) frente a estadoRana 
es una abreviación para sumar uno (1), esto también se aplica para la resta de 
uno (--). El cambio de estado se hace cuando se cambia de cuadro. Primero se 
pregunta si la rana está en estado de reposo, pues no tendría sentido que 
cambiara de dirección mientras está saltando. 
 
El incremento continuo del estado y el cambio de posición de la rana se hará en 
un método nuevo que se llamará actualizarRana (), el cual no retornará valor 
alguno (void ). La dirección de la rana puede obtenerse con el índice de su cuadro, 
basta con recordar que valor se asigna al oprimir la tecla de dirección. 
    public void  actualizar ()  {                               
        actualizarRana (); 
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    } 
    … 
    public void  actualizarRana (){ 
        if (estadoRana != NORMAL){ 
            estadoRana++; 
            switch  (rana. getFrame ()){ 
                case  0: 
                    rana. move( 0, -2 ); 
                    if (estadoRana == FIN_SALTO){ //Vuelve al reposo  
                        estadoRana = NORMAL; 
                        rana. setFrame ( 1); 
                    } 
                    break ; 
                case  6: 
                    rana. move( 0, 2); 
                    if (estadoRana == FIN_SALTO){ //Vuelve al reposo  
                        estadoRana = NORMAL; 
                        rana. setFrame ( 7); 
                    } 
                    break ; 
                case  3: 
                    rana. move( 2, 0); 
                    if (estadoRana == FIN_SALTO){ //Vuelve al reposo  
                        estadoRana = NORMAL; 
                        rana. setFrame ( 4); 
                    } 
                    break ; 
                case  9: 
                    rana. move( -2 , 0); 
                    if (estadoRana == FIN_SALTO){ //Vuelve al reposo  
                        estadoRana = NORMAL; 
                        rana. setFrame ( 10); 
                    } 
            } 
        } 
    } 
 
El método actualizarRana () se invoca dentro de actualizar () ya que este es el 
que asegura que cualquier método, diferente de los proveídos inicialmente, se 
invoque periódica y automáticamente durante la ejecución del juego, los únicos 
métodos que se dan desde el inicio que sólo se ejecutan una vez son Lienzo2D (), 
el único que se declara diferente a los demás, iniciar () y pararReproductores (). 
Sólo se ejecuta el código de actualizarRana () si el estado es de salto, pues en el 
de reposo la rana no cambia ni de cuadro ni de posición. 
 
Al ejecutar el proyecto la rana debe saltar por toda la pantalla, según se presione 
la tecla correspondiente. Una muestra de ello puede verse en la Figura 3. 
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Figura 3 

Colisiones y límites 
Cuando un personaje se cruza, o antepone, a otra imagen (otro personaje, una 
parte del escenario, etc.) se dice que ha ocurrido una colisión. El componente 
Sprite  ofrece varios métodos para verificar si la imagen del personaje ha 
colisionado con otra a nivel de píxel, si toma la intersección de zonas 
transparentes como colisión (true ), o no (false ), retornando true  en caso de 
colisión y false  de lo contrario: 
 

boolean  collidesWith (Sprite  otroSprite, boolean  nivelPixel) 
boolean  collidesWith (TiledLayer  mosaicos, boolean  nivelPixel) 

boolean  collidesWith (Image imagen, int  x, int  y, boolean  nivelPixel) 
 

Para verificar si la rana ha llegado a la meta se usa la segunda versión de 
collidesWith , teniendo como parámetro mosaicosSuelo3 y comprobando a nivel 
de píxel. Esta verificación se hará en actualizarRana (), cuando esta se encuentre 
en estado NORMAL (reposo), es decir cuando finalice el salto que la lleve a ese 
lugar. En esta versión del juego, al ganar la rana vuelve a la posición en que inició, 
de la siguiente manera: 
 
public void  actualizarRana (){ 
    if (estadoRana != NORMAL){ 
        … 
    } else { //Si estadoRana == NORMAL  
        if (rana. collidesWith (mosaicosSuelo3, true ) == true ){ 
            rana. setPosition ((ancho/ 2)-(rana. getWidth ()/ 2), alto- 
                                                       rana. getHeight ()); 
            iluminarTeclado ( 500 ); 
        } 
    } 
} 
El método boolean  iluminarTeclado (int  duración) hace que todas las teclas del 
dispositivo móvil se iluminen durante el tiempo en milisegundos que se de. 
Retorna true  si el móvil puede vibrar desde Java ME, false  de lo contrario. 
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La Figura 4 muestra el teclado del emulador usado totalmente iluminado. 
 

 
Figura 4 

 
Para verificar los límites laterales y el inferior no se usan colisiones con mosaicos, 
sino que se usará la posición en píxeles de la rana, con respecto a los límites de la 
pantalla y las paredes laterales. Si se dibuja en pantalla la posición X ó Y, según la 
dirección del salto, antes y después del salto se verá que la diferencia es de 28 
píxeles (FIN_SALTO vale 15 y se avanza de a dos (2) píxeles, pero se termina de 
saltar un ciclo antes, por eso (15*2) – 2=28). Con esta diferencia puede preverse si 
un salto lateral o hacia abajo va a sacar a la rana de la pantalla así: 
 
public void  verificarTeclado () { 
    … 
       switch  (estadoTeclado){ 
           … 
           case  DOWN_PRESSED: 
               if ((rana. getY ()+ rana. getHeight () + 28) <= alto){ 
                       rana. setFrame ( 6); 
                       estadoRana++; 
               } 
               break ; 
           case  RIGHT_PRESSED: 
               if ((rana. getX () + rana. getWidth () + 28) <=  
                                            mosaico sParedDerecha. getX ()){ 
                       rana. setFrame ( 3); 
                       estadoRana++; 
               }  
               break ; 
           case  LEFT_PRESSED: 
               if ((rana. getX () - 28) >= mosaicosParedIzquierda. getX ()){ 
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                       rana. setFrame ( 9); 
                       estadoRana++; 
               } 
       } 
    … 
} 
 
Para el salto hacia abajo se suma la altura de la rana, pues el punto que retorna el 
getX() es el de la esquina superior izquierda y se necesita el de la parte inferior en 
este caso, lo cual se logra obtener con esta suma. En el salto a la derecha pasa lo 
mismo, pero en esta ocasión se traslada el punto a la esquina de la derecha (se 
suma el ancho). Para el salto a la izquierda no es necesario sumar algo más, ya 
que el punto que se retorna ya está a la izquierda. 
 
En este punto ya se tiene una rana que salta por toda la pantalla, sin salirse de 
ella, y cuando llega a la parte superior vuelve al punto de partida y se ilumina el 
teclado, en señal de victoria. Si se cambia a un emulador de pantalla más grande 
se verá que la rana tampoco se sale de los límites, inclusive si las paredes 
laterales no llegan al fondo de la pantalla, pues esto se verifica con la coordenada 
X de estas, no con una colisión de imágenes. 
 

 
Figura 5 

 
Lo que queda faltando es agregar los enemigos (carros) y los obstáculos (troncos), 
de una manera aleatoria. Esto se hará en la próxima guía. 
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Otros Métodos de Sprite 
Los siguientes métodos no fueron usados en el transcurso de la guía presente, 
pero es importante que se sepa al menos que hacen, debido a que en otros juegos 
sí podrían tener necesarios. 
 

�  void  defineReferencePixel (int  x, int  y): define un píxel dentro del cuadro 
(frame) que se tenga, tomando como inicio (0, 0) la esquina superior 
izquierda del cuadro, sin importar si este cambia. Por defecto es (0, 0). 

 
�  int  getRefPixelX (): retorna la coordenada X en la pantalla del píxel de 

referencia definido. 
 

�  int  getRefPixelX (): retorna la coordenada Y en la pantalla del píxel de 
referencia definido. 

 
�  void  defineCollisionRectangle (int  x, int  y, int  ancho, int  alto): define un 

rectángulo dentro del cuadro (frame) que se tenga, tomando como inicio (0, 
0) la esquina superior izquierda del cuadro, sin importar si este cambia. 
Este rectángulo se usa para saber se ha presentado una colisión sólo 
dentro de ese rectángulo, cuando se usa collidesWith  a nivel de píxel. Por 
defecto se compara todo el cuadro definido al crear el Sprite . 

�  void  nextFrame (): incrementa en uno (1) el índice del cuadro (frame). Si ya 
se encuentra en el último, vuelve a cero (0). 

 
�  void  prevFrame (): resta uno (1) al índice del cuadro (frame). Si ya se 

encuentra en el primero, se lleva al último. 
 

�  void  setFrameSequence (int [] secuencia): cambia los índices de los 
cuadros (frames) de la imagen que se tenga, reemplazándolos con lo que 
se pasen por parámetro en el arreglo, en el orden que estén allí. 

 
�  void  setTransform (int  transformación): en caso de no tener una imagen 

con todos los cuadros (frames) necesarios, este método hace que todos los 
cuadros que se muestren se vean rotados en un determinado número de 
grados hacia la derecha (en sentido de las manecillas del reloj) y/o un 
efecto de espejo (mirror). La transformación que se defina se conserva a 
pesar de los cambios en el cuadro. Para especificar que transformación que 
se desea se usa un valor entero constante como parámetro; la manera de 
obtener estos valores es: 

o Sprite.TRANS_MIRROR  
o Sprite.TRANS_MIRROR_ROT180  
o Sprite.TRANS_MIRROR_ROT270  
o Sprite.TRANS_MIRROR_ROT90  
o Sprite.TRANS_NONE  (ninguna transformación con respecto a la 

forma actual) 
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o Sprite.TRANS_ROT180  
o Sprite.TRANS_ROT270  
o Sprite.TRANS_ROT90  
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Enemigos y Obstáculos 2D Aleatorios de Juegos 
para Celulares 

Prerrequisitos 
Es indispensable haber seguido y comprendido la guía Movimiento y Animación 
de Personajes 2D de Juegos para Celulares, además de  tener el proyecto 
Frogger  creado en NetBeans con todos los recursos necesarios para continuar 
el desarrollo del juego desde el punto dejado en el tutorial pasado. 
 

Carros 
Las imágenes de los carros pueden ser de cualquier longitud, pero su altura no 
debe ser demasiada, pues en la zona de la carretera deben caber dos filas de 
autos. Las imágenes a usar en esta guía son están en la carpeta imagenes  del 
proyecto Frogger  que se ha venido usando, pero se da la libertad de usar 
cualquier otro conjunto de autos. 
 
Con las imágenes dadas se requieren tres carros por fila para llenar la pantalla, 
es decir, en un momento podrían llegar a haber seis (6) autos en la escena, lo 
que querría decir que se necesitarían seis (6) componentes Sprite  como 
atributos. Afortunadamente existe algo que puede ayudar a guardar estos seis 
Sprites  en un solo atributo: Arreglo . 
 

Arreglos 
Un arreglo es un tipo de dato referenciado que permite almacenar en él tanto 
datos primitivos como referenciados, pero todos del mismo tipo, es decir, un 
arreglo de enteros int  únicamente puede tener valores int , ó un arreglo de 
componentes Sprite  sólo puede contener componentes Sprite , además tiene 
un tamaño límite de elementos que puede almacenar. La forma de declarar un 
nuevo arreglo es la siguiente: 

 
tipoDato [] nombreArreglo = new tipoDato [int  tamañoArreglo]; 

Ejemplo: Sprite [] carrosFila1 = new Sprite [3]; 
 
Para agregar un elemento a un arreglo se le asigna una posición en este así: 

 
nombreArreglo[int  posición] = valor; 

Ejemplos: carrosFila1[0]= variableSprite; //Desde 0 hasta tamañoArreglo-1 
carrosFila1[0]= new Sprite (imagenCarro1); // Crea el Sprite en el arreglo 

 
Las imágenes de los Sprite  de los carros se cargan como siempre, en el 
método iniciar (), al igual que la parte de crear el Sprite , pero posicionarlo,  
agregarlo al arreglo correspondiente (se tendrá uno por fila, o sea dos) y 
agregarlo al manejador de capas (LayerManager )se hará en un nuevo método, 
iniciarCarros (), ya que iniciar () ya está bastante poblado de código. 
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// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
… 
Sprite[] carrosFila1; 
Sprite[] carrosFila2; 
//</editor-fold> 
 
public  Lienzo2D (Juego midlet) {                           
    //Valores iniciales de atributos. 
    … 
    carrosFila1 = new Sprite[ 3]; 
    carrosFila2 = new Sprite[ 3]; 
} 
public void  iniciar (){                             
     //Cargar todas las imágenes (Image) y reproduc tores 
 … 
     Image imagenCarro1 = cargarImagen ( "/imagenes/Carro0.png" ); 
     Image imagenCarro2 = cargarImagen ( "/imagenes/Carro1.png" ); 
     Image imagenCarro3 = cargarImagen ( "/imagenes/Carro2.png" ); 
    //Verifica si todos los componentes han sido ca rgados 

if  (cargado ==  true ) { 
          manejadorCapas = new LayerManager (); 
           
          carrosFila1[ 0]= new Sprite (imagenCarro1); 
          carrosFila1[ 1]= new Sprite (imagenCarro2); 
          carrosFila1[ 2]= new Sprite (imagenCarro3); 
          carrosFila2[ 0]= new Sprite (imagenCarro1); 
          carrosFila2[ 1]= new Sprite (imagenCarro2); 
          carrosFila2[ 2]= new Sprite (imagenCarro3); 
 
          rana = new Sprite (imagenRana, 24, 32); 
          … 
          manejadorCapas. append (mosaicosParedIzquierda); 
          manejadorCapas. append (mosaicosParedDerecha); 
          iniciarCarros (); 
          manejadorCapas. append (rana); 
          manejadorCapas. append (mosaicosSuelo1); 
          manejadorCapas. append (mosaicosCalle); 
          manejadorCapas. append (mosaicosSuelo2); 
          manejadorCapas. append (mosaicosAgua); 
          manejadorCapas. append (mosaicosSuelo3); 
          … 
public void  iniciarCarros (){ 
     //Fila abajo 
     carrosFila1[ 0]. setPosition (mosaicosParedIzquierda. getX (), 
                mosaicosSuelo1. getY ()-carrosFila1[ 0]. getHeight ()- 5); 
     carrosFila1[ 1]. setPosition (carrosFila1[ 0]. getX () +  
                 carrosFila1[ 1]. getWidth ()+ 10, carrosFila1[ 0]. getY ()); 
     carrosFila1[ 2]. setPosition (carrosFila1[ 1]. getX () +  
                 carrosFila1[ 1]. getWidth ()+ 10, carrosFila1[ 0]. getY ()); 
      
     manejadorCapas. append (carrosFila1[0]); //Accede al elemento en 0  
     manejadorCapas. append (carrosFila1[1]);  //Accede al elemento en 1  
     manejadorCapas. append (carrosFila1[2]);  //Accede al elemento en 2  

//En este punto puede verse algo como la Figura 1 
     //Fila arriba 
     carrosFila2[ 0]. setPosition (mosaicosParedIzquierda. getX (), 
                carrosFila1[ 0]. getY ()-carrosFila2[ 0]. getHeight ()- 13); 
     carrosFila2[ 1]. setPosition (carrosFila2[ 0]. getX () +              
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                 carrosFila2[ 1]. getWidth ()+ 10, carrosFila2[ 0]. getY ()); 
     carrosFila2[ 2]. setPosition (carrosFila2[ 1]. getX () +   
                 carrosFila2[ 2]. getWidth ()+ 10, carrosFila2[ 0]. getY ()); 
         
        manejadorCapas. append (carrosFila2[ 0]); 
        manejadorCapas. append (carrosFila2[ 1]); 
        manejadorCapas. append (carrosFila2[ 2]); 

//En este punto puede verse algo como la Figura 2 
    } 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 1 Figura 2 
 
Lo primero que se nota es que se ha cambiado el código un poco en iniciar () 
ya que todos los elementos que se agregan al manejadorCapas deben ir en un 
orden determinado, primero los que se ven al frente, luego los del fondo, y los 
TiledLayer  se estaban agregando justo después de crearlos y llenarlos con los 
mosaicos, lo cual no permitía controlar del todo agregar bien las capas ahora 
que se han agregado más elementos gráficos. 
 
Ya en iniciarCarros () se ve que al tener carrosFila1[0] es lo mismo que tener 
una variable Sprite  aparte (se le puede invocar métodos), pero con la ventaja 
de que este componente está dentro de una arreglo, junto con otros más. 
 

Estructuras Repetitivas 
Se denominan estructuras repetitivas a las estructuras que permiten incluir 
dentro de ellas un grupo de instrucciones que deben hacerse mientras una 
cierta condición sea válida, esto significa que dichas instrucciones pueden 
ejecutarse cero (0) ó n veces. 
 
Una aplicación para estas estructuras es acceder a los elementos de una 
manera más simple a todas las posiciones de un arreglo y modificarlas; por 
ejemplo, si se tiene un arreglo de 100 enteros y se quiere aumentar en uno (1) 
el valor de todos, en lugar de hacerse la suma en cada uno de estos de manera 
individual (arreglo[0]++; arreglo[1]++;…; arreglo[99]++;) se tiene un valor entero 
que se inicia en cero y se incrementa en uno (un contador), hasta que valga 99 
dentro de una estructura repetitiva para que sirva como índice del arreglo, por 
lo que dentro de la estructura sólo se escribe una vez arreglo[contador]++;. 
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Instrucción while - mientras: 
Es la más común entre todos los lenguajes de programación. Mientras se 
cumpla una condición simple, o varias unidas por operadores lógicos, se 
ejecutará el código que se encuentre en su interior, lo cual puede pasar 
muchas veces o ninguna. Esta instrucción se escribe de la siguiente manera: 

 
while (condicion){ 
    //código a ejecutar 
} 

while (condicion1 & (condicion2 | condicion3)){ 
//código a ejecutar 

  }
 
Las condiciones que se pongan pueden ser de comparaciones numéricas, de 
cadenas, etc. (al igual que en un if ). Un ejemplo de aplicación podría ser el 
llenar un arreglo de 100 enteros, con números desde el 1 hasta el 100. 
 
                                      int [] arreglo = new int [100]; 
                                      int  contador = 0; 

while (contador < arreglo.length){ 
               arreglo[contador] = contador + 1: 

                                             contador++; 
                                      } 
 
Aquí hay que explicar varias cosas. La longitud del arreglo se obtuvo a través 
de el atributo length, esto se debe a que este atributo de los arreglos es 
público, no todos los componentes tienen atributos públicos. La condición es 
que contador sea estrictamente menor a la longitud del arreglo, ya que esta 
longitud es 100, y esta casilla no existe en el arreglo, pues como ya se 
mencionó estas van desde cero (0) hasta la longitud dada menos uno (en este 
caso 99). Por esa misma razón es que debe sumarse uno (1) en el valor que se 
asigna cada casilla, así se empezará desde uno (0+1) hasta 100 (99+1). 
 
El incremento de la variable contador luego de la asignación del valor se hace 
porque en primer lugar sumar uno (1), como se hace en la asignación, no 
afecta el valor de la variable contador, sólo a la casilla del arreglo. En segundo 
lugar es para que se pueda llegar a un punto en el que la condición del while  
llegue a ser falsa, es realmente importante tener una condición que pueda 
llegar a ser falsa, ya que de lo contrario la ejecución del juego nunca saldría de 
esta estructura, a no ser que se acabe la memoria de trabajo. 
 
Para incrementar el valor de contador a la vez que se pueda usar para ser 
asignada a la casilla basta con poner ++contador, ya que así se incrementa el 
valor primero y luego se trabaja con ella, cuando los signos se ponen a la 
izquierda primero se trabaja con el valor actual de la variable y luego se 
incrementa. Esto mismo funciona con la resta. 
 
Instrucción do while – hacer mientras: 
En esta instrucción se ejecuta el código del interior una vez, al menos, y luego 
se compara si la condición de la estructura se cumple para ver si el código 
vuelve a ejecutarse o si se sale del bloque de código definido por el do-while . 
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do{ 
  //Código a ejecutar 
}while (condicion); 

do{ 
       //Código a ejecutar 

}while (condicion1 & (condicion2 | condicion3)); 
 
Las condiciones que se pongan pueden tienen el mismo tratamiento que en un 
while . Un ejemplo de aplicación podría ser el mismo manejado anteriormente: 
 
                                      int [] arreglo = new int [100]; 
                                      int  contador = 0; 
                                      do{ 

      arreglo[contador] = ++contador; 
  }while (contador < arreglo.length); 

 
 
Instrucción for – para: 
Al igual que en el while  el código dentro de la estructura puede ejecutarse 
desde cero (0) hasta muchas veces, tantas como se cumpla la condición dada. 
La diferencia con respecto a las otras instrucciones es que la variable que se 
usa para comparar puede declararse e incrementarse junto con la comparación 
de la condición. Para una mayor claridad sobre esto puede verse la sintaxis (la 
manera como se escribe) de esta instrucción: 

 
for (valorInicial; condicion; incremento){ 

//Código a ejecutar 
                                } 
 

for (valorInicial; condicion1 & (condicion2 | condicion3); incremento){ 
                //Código a ejecutar 
        } 
 
Las condiciones que se pongan pueden tienen el mismo tratamiento que en un 
while . Un ejemplo de aplicación podría ser el mismo manejado anteriormente: 
 
                                      int [] arreglo = new int [100]; 

for (int  contador = 0; contador < arreglo.length; contador++){ 
arreglo[contador] = contador + 1; 

               } 
 

Componente Random 
Es un componente que se usa para generar números aleatoriamente; estos 
pueden ser enteros o reales. En este juego se usará el método int  nextInt (int  
mayor), el cual retorna un entero entre el cero y el número dado por parámetro 
menos uno (1). Este componente se encuentra en el paquete java.util y debe 
importarse para poder ser usado. Para importar todos los componentes del 
paquete simplemente basta escribir import  java.util.*; en la parte superior del 
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código o para importar sólo este componente import  java.util.Random; Todos 
los números tienen casi la misma probabilidad de ser generados. 
 

Movimiento y generación de carros 
Aunque el código para hacer que los carros se muevan de un lado al otro y 
reaparezcan luego de salir de la pantalla puede ser algo largo, no es para nada 
complicado, ya que lo que se hace para una fila de autos se repite en la 
segunda. De hecho, con todo lo anteriormente explicado deberían ser 
suficientes un par de comentarios en el siguiente código para comprenderlo. 
 
import  javax.microedition.media.*; 
import  javax.microedition.midlet.*; 
import  javax.microedition.lcdui.*; 
import  javax.microedition.lcdui.game.*; 
import  componentes.*; 
import  java.util.Random; 
… 
    // <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de 
    … 
    Sprite[] carrosFila1; 
    Sprite[] carrosFila2; 
    Random aleatorio; 
     
    //</editor-fold> 
    public  Lienzo2D (Juego midlet) {                           
         super (midlet);                    
         //Valores iniciales de atributos. 
         … 
         carrosFila1 = new Sprite[3]; 
         carrosFila2 = new Sprite[3]; 
         aleatorio = new Random(); 
    } 
    public  void  actualizar () {                               
        actualizarRana (); 
        actualizarCarros (); 
    } 
    public void  actualizarCarros () { 
        int  contadorCarros = 0; 
        int  posicionFinalX = 0; 
        boolean  hayCarro = false ; 
        Sprite carro; 
        //Estas variables se crean por fuera para no crearl as cada vez  
                                            que se cumple la condición 
        //Para los carros en la fila 1 (abajo) 
        while (contadorCarros < carrosFila1.length) { 
            carro = carrosFila1[contadorCarros]; 
            if (carro. getX () + carro. getWidth () >=   
                   mosaicosParedIzquierda. getX () && carro. getX () <=  
                                         mosaicosPa redDerecha. getX ()){ 
                //Si el carro está dentro de la carretera (fuera de   
                                 las paredes) se mu eve a la izquierda 
                carro. move(- 1, 0); 
            } else { 
                //Si el carro está fuera de la zona visible (dentro  de  
                                                          las paredes ) 
                if (aleatorio. nextInt ( 100 ) <= 5) { 
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                    //Si el número generado es menor o igual a 5 (5%  
                                      de probabilid ad apróximadamente) 
                    for ( int  contador = 0; contador <  
                                     carrosFila1.le ngth; contador++) { 
                       posicionFinalX = carrosFila1 [contador]. getX ()  
                                   + carrosFila1[co ntador]. getWidth (); 
                        //Se busca un carro cuya posición en X sea 20  
                            píxeles a la izquierda de la pared derecha 
                        if (posicionFinalX >=  
                                    mosaicosParedDe recha. getX () - 20){ 
                            //Con esto se garantiza que la distancia  
                                 entra carros sea d e mínimo 20 píxeles 
                            hayCarro = true ; 
                        } 
                    } 
                    if (hayCarro == false ){ 
                        //Si hay 20 píxeles o más entre este carro y  
                 los demás, se pone un píxel fuera de la pared derecha  
                       carro. setPosition (mosaicosParedDerecha. getX ()-  
                                                     1, carro. getY ()); 
                    } 
                } 
            } 
            contadorCarros++; 
        } 
 
        //Para los carros de la fila 2 (arriba) se hace ex actamente lo  
                                              mismo  que para la fila 1 
        contadorCarros = 0; 
        posicionFinalX = 0; 
        hayCarro = false ; 
        do{ //Se cambia el while por el do-while  
            carro = carrosFila2[contadorCarros]; 
            if (carro. getX () + carro. getWidth () >=  
                    mosaicosParedIzquierda. getX () && carro. getX () <=  
                                         mosaicosPa redDerecha. getX ()){ 
                carro. move(- 1, 0); 
            } else { 
                if (aleatorio.nextInt( 100 ) <= 5) { 
                    for ( int  contador = 0; contador <  
                                     carrosFila2.le ngth; contador++) { 
                      posicionFinalX = carrosFila2[ contador]. getX () +  
                                     carrosFila2[co ntador]. getWidth (); 
                        if (posicionFinalX >=  
                                    mosaicosParedDe recha. getX () - 20){ 
                            hayCarro = true ; 
                        } 
                    } 
                    if (hayCarro == false ){ 
                      carro. setPosition (mosaicosParedDerecha. getX () –  
                                                     1, carro. getY ()); 
                    } 
                } 
            } 
        } while (++contadorCarros < carrosFila2.length); 
    } 
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Con este código los carros ya se mueven a lo largo de la pantalla, de derecha a 
izquierda, y reaparecen de nuevo de manera aleatoria, luego de salir de los 
límites de la pantalla. Cabe anotar que aquí se han usado las tres estructuras 
repetitivas que se han presentado en este tutorial. 
 
La Figura 3 expresa un poco el resultado que debería obtenerse. 

 

 
Figura 3 

 
Ejercicio Propuesto: 
Como ya se debe haber notado, la organización inicial de los carros no es la 
más adecuada, pues cuando terminan de pasar los carros se tardan un poco 
en volver a pasar por toda la pantalla, creando un espacio muy amplio para 
pasar. Este problema se resuelve simplemente ubicando mejor los autos en el 
método iniciar (), esta ubicación se deja como ejercicio. 
 

Troncos 
Los troncos que viajan por el río se mueven y se generan de manera casi igual 
a la de los carros. Las únicas diferencias que hay es que los troncos tienen una 
sola imagen (pero varios Sprite  con esa misma imagen), deben iniciarse y 
agregarse al manejador de capas después de la rana, ya que esta debe verse 
sobre los troncos, y, por último, se bajó la probabilidad de colocar un tronco en 
la segunda fila (superior), ya que lo en el caso de los troncos lo que se busca 
es que salgan con menos frecuencia, al menos en una fila. 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
… 
Sprite[] carrosFila1; 
Sprite[] carrosFila2 
Random aleatorio; 
Sprite[] troncosFila1; 
Sprite[] troncosFila2; 
//</editor-fold> 
 
public  Lienzo2D (Juego midlet) {                           
        super (midlet);                    
        //Valores iniciales de atributos. 
        … 
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        carrosFila1 = new Sprite[ 3]; 
        carrosFila2 = new Sprite[ 3]; 
        aleatorio = new Random(); 
        troncosFila1 = new Sprite[ 3]; 
        troncosFila2 = new Sprite[ 3]; 
} 
public  void  iniciar (){                            
        //Cargar todas las imágenes (Image) y reproductores  (Player) 
        … 
        Image imagenTronco = cargarImagen ( "/imagenes/Tronco.png" ); 
         
        //Verifica si todos los componentes han sid o cargados  
        if  (cargado == true ) {                 
            manejadorCapas = new LayerManager (); 
            … 
            carrosFila2[ 2]= new Sprite (imagenCarro3); 
             
            troncosFila1[ 0]= new Sprite (imagenTronco); 
            troncosFila1[ 1]= new Sprite (imagenTronco); 
            troncosFila1[ 2]= new Sprite (imagenTronco); 
            troncosFila2[ 0]= new Sprite (imagenTronco); 
            troncosFila2[ 1]= new Sprite (imagenTronco); 
            troncosFila2[ 2]= new Sprite (imagenTronco); 
             
            rana = new Sprite (imagenRana, 24, 32); 
            … 
            manejadorCapas. append (mosaicosParedIzquierda); 
            manejadorCapas. append (mosaicosParedDerecha); 
            iniciarCarros (); 
            manejadorCapas. append (rana); 
            iniciarTroncos (); 
            manejadorCapas. append (mosaicosSuelo1); 
            … 
} 
… 
public  void  actualizar () {                               
    actualizarRana (); 
    actualizarCarros (); 
    actualizarTroncos (); 
} 
… 
public  void  iniciarTroncos (){ 
    //Fila abajo 
    troncosFila1[ 0]. setPosition (mosaicosParedIzquierda. getX (), 
                 mosaicosSuelo2. getY ()-troncosFila1[ 0]. getHeight ()- 5); 
    //Ahora la coordenada Y se basa en la de mosaicosSu elo2  
    troncosFila1[ 1]. setPosition (troncosFila1[ 0]. getX () + 
               troncosFila1[ 1]. getWidth ()+ 10, troncosFila1[ 0]. getY ()); 
    troncosFila1[ 2]. setPosition (troncosFila1[ 1]. getX () + 
               troncosFila1[ 1]. getWidth ()+ 10, troncosFila1[ 0]. getY ()); 
    manejadorCapas. append (troncosFila1[ 0]); //Accede al elemento en 0  
    manejadorCapas. append (troncosFila1[ 1]); //Accede al elemento en  1 
    manejadorCapas. append (troncosFila1[ 2]); //Accede al elemento en 2  
         
    //Fila arriba 
    troncosFila2[ 0]. setPosition (mosaicosParedIzquierda. getX (), 
               troncosFila1[ 0]. getY ()-troncosFila2[ 0]. getHeight ()- 13); 
    troncosFila2[ 1]. setPosition (troncosFila2[ 0]. getX () + 
               troncosFila2[ 1]. getWidth ()+ 10, troncosFila2[ 0]. getY ()); 
    troncosFila2[ 2]. setPosition (troncosFila2[ 1]. getX () + 



�
�

�

Facultad de Ingeniería  
Ingeniería de Sistemas 

Proyecto de Grado  

               troncosFila2[ 2]. getWidth ()+ 10, troncosFila2[ 0]. getY ()); 
         
    manejadorCapas. append (troncosFila2[ 0]); 
    manejadorCapas. append (troncosFila2[ 1]); 
    manejadorCapas. append (troncosFila2[ 2]); 
} 
 
public  void  actualizarTroncos () { 
    int  contadorTroncos = 0; 
    int  posicionFinalX = 0; 
    boolean  hayTronco = false ; 
    Sprite tronco; 
     
    //Para los troncos en la fila 1 (abajo) 
    while (contadorTroncos < troncosFila1.length) { 
        tronco = troncosFila1[contadorTroncos]; 
        if (tronco. getX () + tronco. getWidth () >=  
             mosaicosParedIzquierda. getX () && tronco. getX () <=  
                                         mosaicosPa redDerecha. getX ()){ 
           //Si el tronco está dentro del río (fuera de las pa redes)  
                                               se m ueve a la izquierda 
            tronco. move(- 1, 0); 
        } else { 
            if (aleatorio. nextInt ( 100 ) <= 5) { 
                for ( int  contador = 0; contador < troncosFila1.length;  
                                                         contador++) { 
                    posicionFinalX = troncosFila1[c ontador]. getX () +  
                                    troncosFila1[co ntador]. getWidth (); 
                    //Se busca un tronco cuya posición en X sea 20  
                            píxeles a la izquierda de la pared derecha 
                    if (posicionFinalX >=  
                                     mosaicosParedD erecha. getX ()- 20){ 
                        hayTronco = true ; 
                    } 
                } 
                if (hayTronco == false ){ 
                    tronco. setPosition (mosaicosParedDerecha. getX ()-  
                                                    1, tronco. getY ()); 
                } 
            } 
        } 
        contadorTroncos++; 
    } 
 
    //Para los troncos de la fila 2 (arriba) 
    contadorTroncos = 0; 
    posicionFinalX = 0; 
    hayTronco = false ; 
    do{ //Se cambia el while por el do-while  
        tronco = troncosFila2[contadorTroncos]; 
        if (tronco. getX () + tronco. getWidth () >=  
             mosaicosParedIzquierda. getX () && tronco. getX () <=  
                                         mosaicosPa redDerecha. getX ()){ 
            tronco. move(- 1, 0); 
        } else { 
            if (aleatorio. nextInt ( 100 ) <= 3) { 
                for ( int  contador = 0; contador < troncosFila2.length;  
                                                         contador++) { 
                    posicionFinalX = troncosFila2[c ontador]. getX () +  
                                    troncosFila2[co ntador]. getWidth (); 
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                    if (posicionFinalX >=  
                                    mosaicosParedDe recha. getX () - 20){ 
                        hayTronco = true ; 
                    } 
                } 
                if ( hayTronco == false ){ 
                    tronco. setPosition (mosaicosParedDerecha. getX ()-  
                                                    1, tronco. getY ()); 
                } 
            } 
        } 
    } while (++contadorTroncos < troncosFila2.length); 
} 
 

 
Figura 4 

Colisiones con Carros y Troncos 
Para verificar si la rana ha sido aplastada por algún carro, si está sobre un 
tronco (en cuyo caso debe moverse con él) o si ha caído al río se desarrollará 
el método void  verificarColisiones (). 
 
Dentro de este se compara si el Sprite  rana hace colisión, a nivel de píxel 
(pues esta tiene una zona de transparencia muy grande), con alguno de los 
carros de la primera fila (abajo); luego, si no hizo colisión con los de la primera, 
se verifica si lo hace con los de la segunda. En caso de no haber colisión aún, 
se comprueba si la hubo con los troncos, de la misma forma, sólo que en ese 
caso la rana avanza hacia la izquierda, junto con el tronco. 
 
Si no se ha presentado colisión todavía, se prueba si la rana ha caído al río, 
pero para esto no basta preguntar si la rana ha colisionado con el TiledLayer  
del río (mosaicosAgua), ya que puede darse el caso de que un píxel de la rana 
haga contacto con este componente, pero el resto aún esté en la segunda zona 
segura (mosaicosSuelo2), por lo que hay que asegurarse que esa situación no 
se esté presentando para afirmar con certeza que la rana se ha hundido. 
 
public  void  actualizar () {                               
    actualizarRana (); 
    actualizarCarros (); 
    actualizarTroncos (); 
    verificarColisiones (); 
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} 
… 
public  void  verificarColisiones (){ 
    if (estadoRana == NORMAL){ //Colisión sólo cuando está sentada 
        boolean  hayColision = false ; 
        //Con los carros de la fila 1 (Abajo) 
        for  ( int  contador = 0; contador < carrosFila1.length;  
                                                         contador++) { 
            if (rana. collidesWith (carrosFila1[contador], true )){ 
                //La rana vuelve a la posición y cuadros iniciales 
                rana. setPosition ((ancho/ 2)-(rana. getWidth ()/ 2), alto- 
                                                    rana. getHeight ()); 
                rana. setFrame ( 1); 
                hayColision = true ; 
                vibrar ( 500 ); 
            } 
        } 
        //Con los carros de la fila 2 (Arriba) 
        if (hayColision == false ){ //Compara si no hubo colisión antes  
            for  ( int  contador = 0; contador < carrosFila2.length;  
                                                         contador++) { 
                if (rana. collidesWith (carrosFila2[contador], true )){ 
                    rana. setPosition ((ancho/ 2)-(rana. getWidth ()/ 2),  
                                               alto -rana. getHeight ()); 
                    rana. setFrame ( 1); 
                    hayColision = true ; 
                    vibrar ( 500 ); 
                } 
            } 
        } 
        //Con los troncos de la fila 1 (Abajo) 
        if (hayColision == false ){ 
            for  ( int  contador = 0; contador < troncosFila1.length;  
                                                         contador++) { 
                if (rana. collidesWith (troncosFila1[contador], true )){ 
                    hayColision = true ; 
                    if (rana. getX () >=  
     mosaicosParedIzquierda. getX ()+mosaicosParedIzquierda. getWidth ()){ 
                        //La rana se mueve sólo si no ha llegado al  
                                           borde de  la pared izquierda 
                        rana. move(- 1, 0); 
                    } 
                } 
            } 
        } 
        //Con los troncos de la fila 2 (Arriba) 
        if (hayColision == false ){ 
            for  ( int  contador = 0; contador < troncosFila2.length;  
                                                         contador++) { 
                if (rana. collidesWith (troncosFila2[contador], true )){ 
                    hayColision = true ; 
                    if (rana. getX () >=  
     mosaicosParedIzquierda. getX ()+mosaicosParedIzquierda. getWidth ()){ 
                        rana. move(- 1, 0); 
                    } 
                } 
            } 
        } 
        //Con el Agua 
        /*Si no ha habido colisón, la rana no está en la zona segura 2   
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         *(medio) y está en el agua. 
         *Estar en el agua no es suficiente, puede estar sobre un  
         *tronco o a la vez en mosaicosSuelo2, pues  un píxel de la  
         *rana puede salirse al agua y el resto que darse en  
         *mosaicosSuelo2. 
         */ 
        if (hayColision == false  && (rana. collidesWith (mosaicosSuelo2,  
               true ) == false ) && 
                     (rana. collidesWith (mosaicosAgua, true ) == true )){ 
            rana. setPosition ((ancho/ 2)-(rana. getWidth ()/ 2), alto- 
                                                    rana. getHeight ()); 
            rana. setFrame ( 1); 
            vibrar ( 500 ); 
        } 
    } 
} 
 
Cabe destacar el uso del método void  vibrar (int  duracion), el cual hace que el 
celular vibre durante el tiempo dado por parámetro, en milisegundos. Si el 
dispositivo no tiene vibrador, este método simplemente no hace nada. En el 
caso del emulador se escucha un zumbido cuando se le ordena vibrar. Este 
método se usa para dar una señal un poco más perceptible al jugador de que 
acaba de suceder algo con su personaje, en este caso de que ha perdido. 
 

 
Figura 5 

 
Hasta aquí se tiene un juego ya casi completo. Ya es completamente 
descargable y jugable en un celular, sin embargo falta un par de detalles 
adicionales que serán explicados en el próximo tutorial. 
 
Ejercicio Propuesto: 
Después de un tiempo, el juego puede volverse muy monótono. Para agregar 
más elementos se podría, por ejemplo hacer que los troncos y los carros vayan 
en dirección contraria entre si mismos. 
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Detalles Adicionales en un Juego para Celulares 
con Java ME 

�

Prerrequisitos 
Es indispensable haber seguido y comprendido la guía Enemigos y Obstáculos 
2D Aleatorios de Juegos para Celulares, además de  tener el proyecto Frogger  
creado en NetBeans con todos los recursos necesarios para continuar el 
desarrollo del juego desde el punto dejado en el tutorial pasado. 
 

Música y Sonidos 
La reproducción de archivos de sonidos en juegos hechos en Java ME 
depende de la complejidad del código del juego y de las capacidades del 
celular en el que se juegue, ya que esta es una característica que recién fue 
añadida en MIDP 2.0 como una de sus grandes novedades, ya que esto 
requiere que el celular haga ciertos cómputos de más, cuando muchos de 
estos aún están bastante limitados en ese aspecto, especialmente los de gama 
baja y media. De allí que sea bastante común encontrar juegos para celular sin 
sonidos. 
 

Componente Player 
Este componente es el que permite que se cargue un archivo de sonido y se 
reproduzca durante la ejecución del juego. Es importante recordar que MIDP 
2.0 sólo obliga a los fabricantes de dispositivos móviles a soportar los archivos 
con formato MIDI, los demás se dejan a voluntad del fabricante. Sin embargo el 
formato WAV también es soportado por muchos celulares actualmente. 
 
Para cargar un reproductor (Player) del tipo MIDI se usa el método Player  
cargarReproductorMIDI (String  ruta) y para un reproductor del tipo WAV 
Player  cargarReproductorWAV (String  ruta). 
 
Para iniciar la reproducción, sin importar que tipo de archivo se tenga en el 
Player , se usa el método void  activarReproductor (Player  reproductor, int  
repeticiones), en donde reproductor es el componente Player  que se desea 
reproducir y repeticiones el número de veces que se desea que se reproduzca. 
Si repeticiones vale menos uno (-1) el archivo se reproducirá infinitamente. 
 
El método void  pausarReproductor (Player  reproductor) pausa el reproductor 
del parámetro, y si este ya está pausado se inicia nuevamente su reproducción, 
desde el punto donde fue pausado. Para parar definitivamente la reproducción 
se usa el método void  close (). Se ha dispuesto de un método llamado 
pararReproductores () que es en donde se debe poner la invocación del 
método close () de los reproductores que se tengan en el juego, para que al 
salir de este la reproducción de los archivos de sonidos también termine. 
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El siguiente código hace que se reproduzca un archivo MIDI que será usado 
para la música de fondo del juego, y un archivo WAV de una rana croando, 
cuando la rana llegue al objetivo, la zona segura 3 (mosaicosSuelo3). 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
… 
Sprite[] troncosFila2; 
Player reproductorFondo; 
Player reproductorRana; 
//</editor-fold> 
… 
public void  iniciar (){                            
    // Cargar todas las imágenes (Image) y reproductores ( Player)  
    … 
    Image imagenTronco = cargarImagen ( "/imagenes/Tronco.png" ); 
         
    reproductorFondo = cargarReproductorMIDI ( "/sonidos/Platform.mid" ); 
    reproductorRana = cargarReproductorWAV ( "/sonidos/Frog.wav" ); 
     
    //Verifica si todos los componentes han sido cargad os 
    if  (cargado == true ) { 
        … 
        manejadorCapas. append (mosaicosSuelo3); 
         
        activarReproductor (reproductorFondo, - 1); 
        … 
} 
… 
public void  pararReproductores () { //Opcional  
    reproductorFondo. close (); 
    reproductorRana. close (); 
} 
… 
public void  actualizarRana (){ 
    if (estadoRana != NORMAL){ 
        … 
    } else { //Si estadoRana == NORMAL  
        if (rana. collidesWith (mosaicosSuelo3, true ) == true ){ 
            rana. setPosition ((ancho/ 2)-(rana. getWidth ()/ 2), alto-  
                                                    rana. getHeight ()); 
            iluminarTeclado ( 500 ); 
            activarReproductor (reproductorRana, 1); 
        } 
    } 
} 
 

Créditos 
Esta es una parte que definitivamente no es opcional, especialmente cuando se 
ha tomado código u otro tipo de contenido, en este caso las imágenes y los 
sonidos. Para esto se usará el atributo que se encuentra en el constructor 
(Lienzo2D ()) llamada creditos (sin tilde) del tipo String . 
 
A este atributo se le da la forma como se desea que salga el texto en la 
pantalla, al presionar la opción “Menú” – “Créditos”, lo cual será visible por 
cinco (5) segundos, ó hasta presionar “Done” si el texto es muy largo. 
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public  Lienzo (Juego midlet) {                           
     super (midlet);                    
     //Valores iniciales de atributos. 
     creditos= "Sonido rana e imágenes de fondo, carros y troncos:  "  + 
                "www.yoyogames.com\n"  + 
                "Imagen rana: www.gamingw.net/resource\n"  + 
                "Música de fondo: Mr.Lou / Dewfall Productions – "  + 
                "http://www.dewfall.dk/j2me.asp\n"  + 
                "Desarrollo del Juego: Guillermo A. Varela" ; 
    … 
} 

 

 
Figura 1 

 

Componente String 
Este ha sido usado ya varias veces, pero en realidad no se ha explicado aún 
como se puede usar y que métodos tiene. 
 
Como ya se mencionó, este componente se usa para guardar una cadena de 
caracteres (símbolos, letras y números), para representar por ejemplo un 
mensaje escrito en pantalla, como los créditos o la opción Menú. Esta cadena 
de caracteres debe ir entre comillas dobles (“”) y es la única parte del código, 
fuera de los comentarios, donde se emplearán las tildes. 
 
Una característica muy útil de Sprite  es la posibilidad de usar los llamados 
caracteres de escape; estos caracteres sirven para representar saltos de línea 
(“\n”), tabulaciones (“\t”) y comillas dentro de la cadena (“\””). Otra propiedad es 
la concatenación de cadenas, esta consiste en agregar una nueva cadena al 
final de una ya iniciada, para que la cadena original se combine con la nueva; 
esto se hace simplemente usando el signo más (+) así: 

 
String  cadena1 = “Primera Cadena”; 

String  cadena2 = cadena1 + “, Segunda Cadena”; 
El valor de cadena2 sería: Primera Cadena, Segunda Cadena 
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Al ser un componente (una clase en POO) String  tiene varios métodos que, 
aunque no fueron utilizados en el desarrollo de este juego, pueden ser de 
mucha ayuda tanto para otros juegos como en cualquier otro tipo de aplicación. 
 

�  char  charAt (int  indice): Retorna el carácter en la posición dada de la 
cadena. La cadena empieza en la posición cero (0) y termina en la 
longitud menos uno (1). 

 
�  int  compareTo (String  otraCadena): Compara dos cadenas 

lexicográficamente; retorna cero (0) si las cadenas son iguales, un valor 
negativo si la cadena a la que se le invoca este método es menor y un 
positivo si es mayor. 

 
�  boolean  endsWith (String  cadena): Prueba si la cadena termina con la 

que se da por parámetro. 
 

�  boolean  equals (Object  objeto): Comprueba si una cadena es 
exactamente igual a la que pasa por parámetro. 

 
�  boolean  equalsIgnoreCase (String  otraCadena): Compara las dos 

cadena, ignorando las mayúsculas/minúsculas. 
 

�  int  indexOf (String  cadena): Retorna la posición en la que se encuentre 
la cadena del parámetro desde el inicio. Si no se encuentre retorna -1. 

 
�  int  indexOf (String  cadenaBuscada, int  indice): Retorna la posición en 

la que se encuentre la cadena del parámetro desde el índice dado. Si no 
se encuentre retorna -1. 

 
�  int  length (): Retorna la longitud de la cadena. 

 
�  String  replace (char  caracterOriginal, char  caracterNuevo): Retorna el 

resultado de reemplazar en la cadena el carácter original por el nuevo. 
 

�  boolean  startsWith (String  cadenaBuscada): Prueba si la cadena 
empieza con la que se da por parámetro. 

 
�  boolean  startsWith (String  cadenaBuscada, int  indice): Prueba si la 

cadena empieza con la cadena buscada desde el índice dado. 
 

�  String  substring (int  indiceInicial): Retorna la cadena resultante de 
“cortar” la cadena original desde el índice dado hasta el final. 

 
�  String  substring (int  indiceInicial, int  indiceFinal): Retorna la cadena 

resultante de “cortar” la cadena original desde el índice inicial dado hasta 
el índice final. 

 
�  char [] toCharArray (): Retorna un arreglo de tipo char  con los caracteres 

de la cadena en cada posición del arreglo. 
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�  String  toLowerCase (): Convierte todas la letras de la cadena en 

minúsculas. 
 
 

�  String  toUpperCase (): Convierte todas la letras de la cadena en 
mayúsculas. 

 
�  String  trim (): Remueve los espacios en blanco que estén al inicio y al 

final, no los que estén dentro de la cadena. 
 

Conclusiones 
En este momento no sólo ya se tiene un juego 2D para celulares con Java ME 
completamente terminado, sino que también ya se debe tener una comprensión 
bastante buena acerca del lenguaje de programación, el cual es el más común 
entre los dispositivos móviles del mundo (no sólo celulares), sólo hay que 
recordar que se debe tener el perfil MIDP 2.0 y la configuración CLDC 1.1 
 
Ejercicio Propuesto: 
El juego tal como está desarrollado puede ser jugado en celulares con 
pantallas de tamaño igual o mayor que la que tiene el emulador usado. Sin 
embargo, al tener una pantalla más grande los carros y los troncos se ven 
desde antes de salir de la pared izquierda, como se muestra en la Figura 2. Se 
deja como ejercicio arreglar ese pequeño detalle, ya que el juego puede ser 
jugado sin problema, además de que el letrero Menú ya no se ve, se confunde 
con el fondo blanco. 
 

 
Figura 2 
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Desarrollo y Edición de Modelos 3D para Juegos 
para Celulares 

Importancia 
Los modelos que conforman los personajes, fondos y demás elementos gráficos 
dentro de un juego de video en tercera dimensión (3D, altura, anchura y 
profundidad) deben ser lo suficientemente atractivos para la vista de los jugadores 
(y/o jugadoras) como para atraer su atención e interés en él, o hasta para 
preferirlo por encima de otros del mismo tipo. Por ende, el grado de realismo que 
los modelos del juego tengan será un factor tan importante como sus colores, los 
cuales, al igual que una imagen 2D, se ve influida por la psicología del color y su 
simbología. 
 

Celulares con Mobile 3D Graphics 
En el caso de Mobile 3D Graphics  (M3G), los modelos están conformados por la 
unión de polígonos (triángulos), y reciben el nombre de Mallas (Mesh), debido a la 
forma en la que se ven estos triángulos juntos (Figura 1)4. 

 
Figura 1 

 
Sin embargo, esta figura no podría ser usada como modelo en un juego para 
celulares, debido a que mientras más polígonos tenga una malla, mayor capacidad 
y tiempo de procesamiento se requiere por parte del dispositivo que ejecuta el 
juego, y como en este caso se trata de teléfonos celulares, ambas características 
son bastante limitadas. Esto conlleva a que se deba tener un balance entre el 
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realismo del modelo (especialmente si tiene muchas formas curvas y/o 
redondeadas) y el número de polígonos que requiere. 
 
Para hacer que estas mallas tengan colores y dibujos sobre estas, se usan 
texturas, que no son más que imágenes (en el caso de M3G estas deben ser 
PNG) que se ponen alrededor del modelo, tal como se ve en la Figura 25. 

 
Figura 2 

Blender 
Esta es, sino la única, la mejor herramienta modeladora 3D gratuita (y de código 
abierto-Open Source) que existe en el momento. Sus capacidades son 
equiparables a las de otros programas licenciados, como 3DS Studio , Maya, 
LightWave , etc. y su interfaz (modo de interactuar con el software), aunque es 
muy diferente a muchas otras, es fácil de usar, una vez se acostumbra a esta. 
 
Blender fue desarrollado usando la librería 3D Open GL , por lo que se recomienda 
que se use en un computador que tenga una tarjeta graficadora o un acelerador 
de gráficos, pues de lo contrario funcionaria muy lentamente y es posible que 
incluso aparezcan errores inesperados. 
 
Puede instalarse en una gran variedad de Sistemas Operativos y puede 
descargarse de la página www.blender.org, además de encontrar allí también su 
documentación técnica; se recomienda usar la versión en ZIP del instalador. En 
http://wiki.blender.org y en el libro Introducing Character Animation with Blender se 
pueden encontrar guías que explican toda la potencialidad de este programa, la 
cual no se expone aquí, debido a que: es muy grande, no toda se puede aplicar a 
M3G, y además este tutorial es sólo de introducción a Blender y muchos temas 
requerirían un conocimiento previo y hasta avanzado. 
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Para exportar las mallas elaboradas o editadas en Blender al formato M3G, se 
requiere la inclusión de un programa (script) que se adiciona a Blender. Este script 
se puede descargar en www.nelson-games.de/bl2m3g/default.html y fue 
desarrollado por Gerhard Völkl, a quien hay que agradecer su colaboración y 
paciencia con respecto a varias dudas sobre este exportador. Se aclara que las 
versiones 0.7 y 0.8 tienen un problema en el momento de asignar las texturas a 
las mallas, es por eso que se incluye con esta guía la versión 0.6 del exportador 
(m3g_export.py). Este archivo sólo debe copiarse en <carpeta de instalación 
Blender\.blender\scripts>. 
 
Sin embargo, este requiere que se instale también Python  2.5 o superior, que es 
el lenguaje de programación usado para hacer todos los scripts para importar y 
exportar en Blender, aunque no todos lo necesitan, el cual puede descargarse de 
www.python.org/download. 
 

Sistema de coordenadas 
El sistema de coordenadas de Blender es diferente al que se usa en M3G, ya que, 
como se ve en la Figura 3, el sistema de Blender es una rotación con respecto al 
eje Y del usado en M3G. Es por esto que una vista frontal en Blender es una 
inferior en M3G, una superior será frontal y la lateral será la lateral también en 
M3G. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     M3G     Blender 

Figura 3 
 

Ventana de trabajo 
Al abrir Blender se debe ver una ventana como la que se muestra en la Figura 4. 
La ventana da una vista superior de un cubo inicial. Esta vista puede cambiarse 
oprimiendo el botón medio del ratón (scroll) mientras se mueve el Mouse, también 
oprimiendo al tiempo la tecla Alt y el botón izquierdo del ratón u oprimiendo las 
teclas de número así: 
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�  0: Vista desde la cámara 
�  1: Vista frontal (inferior en M3G) 
�  2: Rotar vista hacia abajo 
�  3: Vista lateral (lateral en M3G) 
�  4: Rotar vista hacia la izquierda 
�  5: Cambiar a vista perspectiva (con punto de fuga) o vista ortogonal 
�  6: Rotar vista hacia la derecha 
�  7: Vista superior (frontal en M3G) 
�  8: Rotar vista hacia arriba 

 
Cabe destacar que esto hace referencia a las teclas numerales de la izquierda del 
teclado, ya que las que se encuentran en la parte de arriba de este cambian la 
capa en la que se está trabajando. En este tutorial se trabajará en la capa uno (1) 
así que si por accidente se presiona una de estas teclas, y todo el contenido 
desaparece, sólo basta con presionar la tecla uno (1) de la parte superior. De 
ahora en adelante cuando se mencione una tecla numérica se estará haciendo 
referencia a las laterales (las que cambian la vista). 
 

 
Figura 4 

 
Dadas las diferencias en los ejes entre Blender y M3G, se tendrán las ventanas de 
Blender con sus coordenadas, pero se tendrán en cuenta las de M3G durante la 
construcción del modelo. 
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Para algunas personas esta no es una manera cómoda de ver los modelos 3D en 
la pantalla, pues un cambio que hagan en una vista no podrán verlo “en vivo” en la 
parte oculta, así que lo primero que se hará en Blender es agregar vistas 
adicionales a la ventana de trabajo; la mayoría de las otras herramientas 3D ya 
vienen con estas ventanas. Quienes se sientan más cómodos trabajando con una 
sola vista pueden dejarla así. 
 
En la parte superior de la zona cuadriculada (donde se encuentra el cubo) se debe 
hacer clic derecho para generar un menú como el que se ve en la Figura 5. Allí se 
selecciona Split Area (Dividir Área). 
 

 
Figura 5 

 
Luego debe aparecer una línea gris claro, la cual debe llevarse hasta el centro de 
la pantalla y hacer clic izquierdo. Esto crea dos vistas de la escena que se tiene en 
Blender. Ahora, teniendo el puntero del Mouse (la flecha blanca) sobre la vista que 
ya estaba creada, se presiona la tecla numérica 1 para hacer que la vista de la 
izquierda sea frontal (más adelante se ilustra como cambiarla a superior tipo M3G) 
y la de la derecha (la recién creada) sea la superior. El resultado debe verse como 
la Figura 6. 

 

 
Figura 6 

 
Finalmente, para crear una vista que sea la lateral, se hace clic derecho en la 
extrema derecha de la zona cuadriculada, para generar el menú que contiene la 
opción Split Area y se lleva la línea gris hacia el centro de la vista de la derecha 
para generar la nueva subdivisión, en la que se presiona la tecla numérica 3. El 
resultado se ve en la Figura 7. Si se prefiere esta última subdivisión puede ser la 
vista desde la cámara o algún otro ángulo. 
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Figura 7 

 
Para generar más espacio en una subdivisión se puede arrastrar el límite de esta 
con el puntero del ratón, colocando este en la línea divisora vertical o en la línea 
inferior al menú de cada subdivisión y esperar a que el puntero se convierta en 
una flecha bidireccional. 
 
Si la resolución del monitor en el cual se esté trabajando lo permite, puede ser útil 
agregar una subdivisión más. Esta nueva subdivisión no sería una vista más de la 
escena 3D, sino que mostraría una lista de todos los elementos que se encuentren 
en la escena. Esta subdivisión iría en la parte izquierda, y para mostrar esta lista, 
se hace clic en el icono .  Allí aparecerá un menú de tipos de ventanas, en el 
cual se escogerá Outliner. Luego, una vez aparece la lista, en el menú de la 
subdivisión se hace clic izquierdo en View y luego en Show Restriction Columns, 
lo cual oculta unas columnas que no se necesitan por ahora y tener más espacio. 
El resultado de todo esto debe ser una ventana como la que se ve en la Figura 8. 
El nombre con el círculo rosa es el objeto actualmente seleccionado en la escena. 

 

 
Figura 8 
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Para guardar esta configuración, de vistas y asegurarse de que Blender siempre 
inicie de esta manera, basta con presionar las teclas Control y U (Control+U) y 
aceptar guardar el cambio, haciendo clic sobre Save user defaults. 
 

Modelamiento basado en extrusiones 
El cubo que aparece en la pantalla de la escena 3D al iniciar Blender se usa para 
hacer modelos 3D mediante la técnica “Modeling Box ”, la cual consiste en 
deformar este cubo. Sin embargo, en esta guía se usará “Extrusion Modeling ”, 
es decir modelar mediante extrusiones (extensiones) de vértices y aristas. Un 
vértice es un punto donde dos ó más aristas (líneas) se unen para formar un 
polígono. Blender puede trabajar con triángulos y cuadrados. 
 
Para borrar el cubo inicial, hay que tenerlo seleccionado, presionar la tecla X (o ir 
a Object, Delete. Para seleccionar el cubo, en caso de que no esté seleccionado, 
se puede hacer clic izquierdo sobre el texto Cube en la subdivisión Outliner, o clic 
derecho sobre este en cualquiera de las otras. 
 
A continuación se va a agregar una malla (Mesh) tipo plano (Plane), en la vista 
frontal, la cual será el punto de partida para un óvalo de carreras de autos6.  
 

Primero se debe tener el cursor de Blender (la mira con el círculo rojo y blanco: ) 
en el centro de la escena, si se ha seguido la guía al pie de la letra este debería 
estar allí, de lo contrario, sólo es necesario ponerlo lo más cerca posible del centro 
de cada vista y presionar las teclas Shift ( ) y S, y seleccionar Cursor->Grid, esto 
manda el cursor de Blender a que se ubique en la grilla de la cuadrícula, o también 
seleccionar View – View Properties y en la ventana que aparece se indica que la 
posición del cursor (3D Cursor) será X:0, Y:0 y Z:0. Esto es importante, pues el 
lugar donde se encuentre el centro del cursor de Blender es donde se agregará el 
objeto y además, en lugar donde se agregue el primer objeto determina el centro 
de la escena (se ve cual es por una esfera pequeña color rosa). 
 
Para agregar el plano se puede presionar la Barra Espaciadora o seleccionar Add 
en el menú de la parte superior. Esto desplegará un menú con varios objetos a 
elegir. En este caso se selecciona Mesh – Plane. Debe obtenerse algo como lo 
que se ve en la Figura 9, la cual es la vista superior. En las demás sólo debe verse 
una línea, ya que un plano es un objeto bidimensional. 
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Figura 9 

 
Hay que notar que en la barra de herramientas de esta subdivisión (en la parte 
inferior) hay un cambio en el Modo de Trabajo. Se ha cambiado de Modo Objeto 
(Object Mode) a Modo Edición (Edit Mode). El Modo de Edición permite hacer 
modificaciones sobre el objeto que se tenga seleccionado mientras se estaba en el 
Modo Objeto, aunque cuando se agrega un nuevo elemento Blender cambia 
automáticamente a Modo Edición. Para volver a Modo Objeto, o cambiar a 
cualquier otro, se hace clic izquierdo sobre la lista con los modos disponibles (la 
que en este momento dice Edit Mode) y se selecciona el modo deseado, aunque 
en este momento se va a continuar en Modo Edición. Además, la opción Object, 
que se encontraba junto a la lista de modos, ahora ha cambiado a Mesh y en la 
parte inferior a las subdivisiones se han agregado más opciones, las cuales 
permiten hacer modificaciones, correspondientes a este modo, sobre el objeto 
seleccionado. 
 
Modificador Espejo (Mirror) 
Dado que lo que se pretende es desarrollar un óvalo perfecto de carreras, y un 
óvalo perfecto es simétrico con respecto al eje X, se ahorraría mucho trabajo si tan 
sólo fuese necesario hacer la mitad del trabajo, especialmente si el modelo a 
desarrollar fuese aún más complejo, y luego copiar todo esto en el eje con el que 
es simétrico. 
 
Esto es completamente posible en Blender, mediante el Modificador (Modifier) 
Espejo (Mirror). Este modificador precisamente copia el objeto al cual se le aplique 
en el eje que se seleccione, por defecto el eje en el que se copia es el X, pero eso 
se puede cambiar. 
 
Para agregar un Modificador Espejo al plano recién agregado, basta con tenerlo 
seleccionado en Modo Edición y seleccionar Mirror de la lista que aparece al 
presionar el botón Add Modifier (Adicionar Modificador), el cual se encuentra en 
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las opciones de la parte inferior a las subdivisiones, en el recuadro con título 
Modifiers (Modificadores); al frente de este botón dice To: Plane, esto indica que el 
modificador seleccionado se aplica al objeto con nombre Plane. Los nombres de 
los objetos pueden observarse en Outliner. El recuadro Modificadores debe lucir 
entonces como la Figura 10, luego de agregar el modificador Mirror. La opción Do 
Clipping hace que el objeto siempre tenga uno de sus extremos unidos al eje con 
respecto al cual se forma el espejo (X en este caso), esta opción puede ser muy 
útil para el desarrollo de otros modelos 3D, para esta pista se mantendrá 
desactivada. 

 

 
Figura 10 

 
Mover un objeto 3D 
Este modificador se notará cuando el Plano se mueva lejos del eje X. Así que lo 
primero que se hará será mover el Plano tres (3) cuadros (cada cuadro es una 
Unidad Blender-Blender Unit y NO corresponde a una unidad de medida del 
mundo real) hacia la derecha. Este movimiento puede hacerse en Modo Objeto o 
el Modo Edición. 
 
Existen tres formas de mover un objeto (es posible experimentar con todos los 
movimientos, ya que al presionar las teclas Control (Ctrl) y Z se deshace la acción 
anterior, en este caso el movimiento, mientras que con Control (Ctrl) y Y se rehace 
la acción recién deshecha): 

�  La primera es colocando el puntero del Mouse en un lugar de la vista donde 
no toque el objeto seleccionado (el que se va a mover) y hacer clic 
izquierdo mientras se arrastra el ratón casi dibujando una pequeña recta 
(no importa si es horizontal o vertical). Luego de liberar el botón del Mouse, 
se hace posible mover el objeto de manera libre por la pantalla. Para anclar 
el objeto a una posición se hace de nuevo clic izquierdo. 

�  Otra forma es haciendo clic izquierdo en el objeto, por fuera del círculo 
blanco, y moverlo libremente por la vista mientras se sostiene el botón del 
ratón. Para asignar la posición final, simplemente se deja de presionar el 
botón. 

�  Cuando se desea mover el objeto sobre un solo eje (movimientos 
horizontales o verticales sobre una vista) se hace clic izquierdo sostenido 
sobre la flecha que indica la dirección del eje del objeto (eje X: roja, eje Y: 
verde, eje Z: azul). Esto permite mover el objeto sobre el eje seleccionado, 
hasta soltar el botón del Mouse. 
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Para que los movimientos sean siempre de una (1) Unidad Blender, se mantiene 
sostenida la tecla Control (Ctrl). Mientras que para lograr movimientos más cortos 
y precisos se mantiene presionada la tecla Shift ( ). 
 
Luego de mover el objeto tres (3) Unidades lejos del eje X, usando cualquier 
método, la vista superior debe verse como la Figura 11. El plano que aparece a la 
izquierda es la copia que crea el Modificador Espejo. 

 

 
Figura 10 

 
Alargamientos 
Un objeto 3D puede alargarse en uno o varios ejes, mediante el movimientos de 
vértices o aristas. 
 
Por defecto (inicialmente) en Blender se seleccionan vértices, en Modo Edición, 
haciendo clic derecho sobre cada uno. Para cambiar a Selección de Aristas, es 
necesario hacer visible las Opciones de Selección de la subdivisión sobre la cual 
se desea hacer la selección, haciéndola más ancha, hasta que se haga visible en 
la Barra de Herramientas de la parte inferior de la subdivisión, como se ve en la 
Figura 12. Las Opciones de Selección están el parte derecha. 

 

 
Figura 12 

 
Cada icono representa: 

�  : Selección por vértices (Vertex select mode). 
�  : Selección por aristas (Edge select mode). 
�  : Selección por caras, es decir el polígono formado por los vértices y 

aristas (Face select mode). 
�  : Selección de visibles (Limit selection to visible). Cuando está 

presionado evita que los vértices o aristas que se encuentran detrás de la 
cara que se ve al frente sean seleccionados. 

 
En este caso, lo que se va a hacer primero es alargar el plano para que quede de 
20 Unidades de largo y 3 de ancho. Esto es más fácil haciendo alargamientos de 
las aristas, así que así es como se tomará. 
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Teniendo seleccionada la arista superior (en la vista superior), se hace clic 
izquierdo sobre la flecha del eje Z (la azul) y se sostiene mientras se alarga las 10 
Unidades hacia arriba. Para tener mayor precisión se puede tener sostenida la 
tecla Control. Luego se completan las 20 Unidades alargando la arista inferior. 
Finalmente, se alarga la arista derecha una Unidad, para así obtener lo que se 
puede ver en la Figura 13. 

 

 
Figura 13 

 
Guardado 
Ya en este punto se recomienda guardar el trabajo realizado en Blender, 
presionando las teclas Control W, ó seleccionando File – Save. Con esto, aparece 
una ventana en la cual se puede seleccionar el nombre del archivo (puede ser 
Pista.blend) y la carpeta en donde se guardará. Para navegar entre las carpetas 
se hace clic izquierdo sobre el nombre de la que se desea ingresar. Si lo que se 
quiere es ir a la carpeta anterior, se hace clic izquierdo sobre los dos puntos 
seguidos (..). Para cambiar de unidad de disco se presiona el icono . La ventana 
puede verse en la Figura 14. 
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Figura 14 

 
Extrusiones (Extensiones) 
Básicamente una Extrusión (o extensión) es el estiramiento o encogimiento de un 
objeto, a partir de la generación de nuevas aristas y/o vértices, para permitir la 
creación de nuevas caras (polígonos) en nuevas direcciones. En este caso, lo que 
se van a construir son las paredes de la pista y una zona de espectadores. 
 
Teniendo seleccionada la arista derecha en la vista frontal (la de la izquierda, 
aunque si es muy complejo realizar la selección allí, se puede hacer en la vista 
superior, lo cual genera la misma selección en todas las demás), se presiona la 
tecla E (o se va a Mesh -> Extrude) para realizar la extrusión de la arista en 2 
Unidades. Si enseguida se presiona la tecla correspondiente al eje en que se 
quiere hacer la extrusión, esta quedará limitada al eje seleccionado, en este caso 
es Z. En caso de que se desee hacer una extrusión sobre dos ejes, se presiona 
entonces E y luego la tecla Shift y la correspondiente al eje sobre el cual no se 
desea la extrusión. Para garantizar que las extrusiones sean de una cantidad 
exactas de Unidades Blender, se puede presionar la tecla Control. Para 
determinar la ubicación final de la nueva arista, se hace clic izquierdo. Luego, se 
realiza lo mismo con la arista izquierda, para así obtener un resultado como el que 
se ve en la Figura 15. 
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Figura 15 

 
Para realizar la zona de las tribunas se seleccionan de nuevo las aristas laterales 
superiores. Para que esto sea más fácil, se puede modificar una de las vistas (por 
ejemplo la frontal) para que muestre estas aristas, y luego regresar a la vista 
original. 
 

 
Figura 16 

 
Esta vez las extrusiones se realizarán con respecto a los ejes Z y X, para así 
formar una cara diagonal, como la que se ve en la Figura 17. 
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Figura 17 

 
Ya en este punto se ha logrado desarrollar las rectas del óvalo de carreras. Lo 
único que resta por hacer es alejar otras 2 Unidades del eje X la recta (para 
obtener un mejor espacio para las curvas) y aplicar la Transformación Espejo, 
presionando el botón Apply (Aplicar) del menú Modifiers – Mirror (Modificadores – 
Espejo). De esta manera se obtiene un objeto como el que se ve en la Figura 18. 
Hay que recordar tener seleccionados todos los vértices y aristas que conforman 
la malla (con la tecla A), Es muy importante estar completamente seguro de que el 
objeto al que se le va a aplicar una Modificación (Modifier) ya esté completo, pues 
esta aplicación no se puede deshacer. Si es necesario se puede dejar la 
Modificación sin aplicar hasta el final del desarrollo de alguna malla. 
 

 
Figura 18 
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Curvas de Bézier (Bezier Curve) 
Las curvas de Bézier NO son mallas. Son líneas curvas (2D), a las cuales se les 
pueden modificar sus curvas a voluntad, mediante el movimiento de unas líneas 
guía que tienen en sus extremos. Esto facilita enormemente la generación de 
curvas complejas en un entorna 2D ó 3D. Es por esto que se usarán estas curvas 
para desarrollar las curvas de la pista, las cuales conectarán las rectas recién 
hechas. Para una información más técnica y detallada de las Curvas de Bézier se 
recomienda la página http://es.wikipedia.org/wiki/Curva_de_Bezier. 
 
Estando en la vista superior, se posiciona el cursor de Blender en el centro de la 
escena 3D (no olvidar deseleccionar los demás objetos presionando A hasta que 
ya no halla nada con borde rosa) y se agrega la Curva de Bézier (Barra 
Espaciadora – Curve – Bezier Curve ó Add – Curve – Bezier Curve). Para que la 
curva y sus líneas guía (las de color púrpura) se vean mejor, se pueden 
deseleccionar sus vértices presionando A. El resultado de este proceso se ve en la 
Figura 19. 

 

 
Figura 19 

 
Ahora, el extremo derecho de la curva debe llevarse a la esquina superior derecha 
de la carretera de la recta de la derecha (se recomienda usar la tecla Control para 
mayor exactitud), mientras que el otro extremo se lleva a la esquina superior 
izquierda de la recta de la izquierda. Hay que destacar que en Modo Edición sólo 
se pueden seleccionar los puntos de las líneas guía y los extremos de las curvas 
como tales. 
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Luego, manipulando los puntos extremos de las líneas guía se debe formar una 
recta, para luego subirlos 9 Unidades y formar así un semicírculo “perfecto” que 
una las rectas, para así convertirse en la parte externa de la curva. Si se requiere 
mayor campo de vista en la subdivisión, se presiona la tecla Control mientras se 
sostiene el botón central del Mouse (ó Alt y botón izquierdo) y se mueve el puntero 
hacia delante (o arriba), para alejar la vista de los objetos o en lugar de Control se 
presiona Shift para mover la vista en la dirección en que se mueva el ratón. El 
resultado de esto lo ilustra la Figura 20. 

 

 
Figura 20 

 
Posteriormente, debe realizarse lo mismo para formar la parte interna de la curva, 
aunque en esta ocasión los puntos de las líneas guía se suben sólo 5 Unidades. 
 
Luego, ambas curvas deben convertirse en objetos tipo Malla (Mesh), debido a 
que el Exportador de M3G sólo soporta trabajar con objetos de este tipo; para 
esto, se pasa a Modo Objeto y se selecciona cada curva (con clic derecho) y se 
presionan las teclas Alt C, esto hará emerger un menú preguntando si se desea 
convertir la curva a tipo Mesh, al que se le responde afirmativamente con clic 
izquierdo sobre la opción Mesh o presionando Enter. Es de notar que el nombre 
de las curvas sigue conteniendo la palabra Curve, eso no importa mucho, es sólo 
el nombre no el tipo de objeto. La Figura 21 ilustra lo que debe obtenerse. 
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Figura 21 

 
Relleno de polígonos 
A continuación se formará la carretera de la curva. Estando aún en Modo Objeto 
se seleccionan las dos curvas (ahora convertidas en mallas), haciendo clic 
derecho mientras se presiona la tecla Shift, luego se selecciona Object – Join 
Objects, o simplemente se presiona Control J, para unir las dos mallas en una 
sola. 
 
Lo siguiente es pasar a Modo Edición (teniendo seleccionada la curva), y luego 
cambiar el Modo de Selección a Vértices. Esto hará que se muestren los vértices 
que conforman la curva. Ahora, se seleccionan los dos (2) vértices que se unen 
con la recta de la izquierda, junto con los otros dos que les siguen en la curva y se 
presiona la tecla F (o Mesh – Make Edge/Face), para formar un polígono que use 
los cuatro vértices seleccionados, tal y como se ve en la Figura 22. 

 

 
Figura 22 
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Haciendo lo mismo para el resto de la curva se obtiene la carretera, la cual debe 
verse como la Figura 23. 

 

 
Figura 23 

 
Para construir las paredes de la curva se modifica la vista lateral para que permita 
ver la curva, moviendo el Mouse mientras se presiona su botón central (ó Alt clic 
izquierdo) y/o sosteniendo también la tecla Control. Luego se cambia el Modo de 
Selección a Aristas y se hace extrusión, en el eje Z, de dos Unidades de las 
aristas de los polígonos, como lo ilustra la Figura 24. El proceso con toda la curva 
se ve terminado en la Figura 25. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 24 Figura 25 
 
Copia de objetos (Duplicados – Duplicate) 
En la vista superior, se selecciona la curva y se presiona Shift D para generar una 
copia de la curva (también funciona con Object – Duplicate). Esta copia se puede 
desplazar libremente por la escena 3D, pero en este caso se debe dejar en el 
mismo lugar en donde se genera (encima de la curva original). 
 
Para ubicar esta copia en el otro extremo de la pista se presiona R o se selecciona 
Object – Transform – Rotate, para rotar la curva 180°. Si se deja sostenida la  tecla 
Control se controla mejor la rotación (avanza de a 5°). En  caso de que la curva no 
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calce perfectamente con las rectas, esta debe acomodarse manualmente. Luego 
de esto, el modelo de la pista está terminado, como se ve en la Figura 26. 

 

 
Figura  26 

 

Texturas 
Como ya se mencionó en el inicio de la guía, la textura es la imagen que cubre al 
modelo, para así darle la apariencia gráfica que se ve en la aplicación 3D. Blender 
tiene dos maneras para asignar una textura a un modelo, sin embargo, el 
exportador que se va a usar para M3G sólo permite que se use el de Cálculos (ó 
Mapeos) UV (UV Calculation/Mapping). Se le llama UV, debido a que las 
coordenadas tridimensionales (X, Y, Z) deben coincidir con las bidimensionales de 
la imagen usada como textura (U, V; se les cambia las letras para evitar 
confusiones con las tridimensionales X e Y). 
 
Como primer paso se deben unir las curvas con las rectas en una sola malla 
(Control J). Luego, teniendo seleccionada la pista, hay que pasar de Modo Objeto 
a Modo Selección UV (UV Face Select), para allí (seleccionando toda la pista si no 
lo está) presionar U (ó Face – Unwrap Uvs). Esto hará aparecer el Menú de 
Cálculos UV (UV Calculation), el cual ofrece varios métodos para asignar una 
imagen dada al modelo. 
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Figura 27 

 
La opción más común, y la que se elegirá en este caso será Desenvolver 
(Unwrap). Este método consiste en “desarmar” la malla en sus polígonos y 
asignarle a cada uno una sección de la imagen de la textura. Para ver esto, se 
debe cambiar el tipo de ventana a una subdivisión de Vista 3D (3D view) a Editor 
de Imagen UV (UV/Image editor), esta ventana debe mostrar algo similar a la 
Figura 28. Esta imagen muestra a que parte del modelo corresponde una 
determinada ubicación en la textura cuando se selecciona un polígono de la malla. 

 

 
Figura 28 

 
Lo que sigue ahora es asignar una imagen (en formato PNG) que rellene los 
espacios mostrados en el Editor de Imagen UV. Para mayor comodidad se puede 
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ir a UVs – Scripts – Save UV Face Layout para que Blender genere y guarde una 
imagen (en formato TGA) con este diseño. Por limitaciones de M3G esta imagen 
debe tener dimensiones equivalentes a potencias de 2 (32, 64, 128, 256, etc.) no 
necesariamente de igual ancho que alto, pero con un máximo de 256 píxeles de 
ancho y/o alto. Esta imagen puede abrirse, editarse y convertirse a PNG desde 
cualquier editor de imágenes como Gimp , Photoshop , etc. 
 
En este caso se tiene una imagen (muy rudimentaria) para usarla como textura, 
que se incluye con este tutorial (PistaUV.png). Para usarla en Blender 
simplemente se selecciona Image – Open y se busca el archivo de la imagen. Con 
esto, la imagen ya está asignada como textura a la malla, sin embargo, si se 
observa la vista superior se ve las curvas siguen aún sin imagen, pero si se 
cambia a una vista inferior se puede ver que la textura ha sido asignada a esta 
región de la pista (Figura 29). Esto se debe al sistema de coordenadas de Blender. 
Para invertir la asignación de la textura basta ir a Modo Edición, seleccionar las 
caras de las zonas con textura invertida, presionar W y seleccionar Flip Normals 
(Invertir Normales), esto hace que se invierta lo que para la malla es el “derecho” y 
el “revés”. 

 

 
Figura 29 

 
Para ver el modelo 3D con la textura en Modo Objeto se debe cambiar el Tipo de 

“Dibujo” (Draw Type) a Texturizado (Textured), lo cual se hace presionando . 
 
Hay que destacar que el desenvolvimiento automático de esta malla no ha sido del 
todo complejo, pero en el caso de otros modelos 3D más complejos, es posible 
encontrar que este proceso retorna un diseño tan complejo que es casi imposible 
hacer una imagen que calce con él. Es por eso que presionando Shift – Alt – 
Botón derecho del Mouse sobre las aristas que conformen las aristas que 
conformen el polígono que se desea desenvolver, se logra decirle a Blender como 
se quiere que se desenvuelva (Unwrap) la malla. En la página 
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http://wiki.blender.org/index.php/BlenderDev/UvUnwrapping/Suzanne se encuentra 
un tutorial (en inglés) que explica más sobre este proceso. 
 
En este momento ya se tiene un modelo 3D de un óvalo de carreras con una 
textura asignada (Figura 30). Lo único que resta entonces es exportarla al formato 
M3G. 

 
Figura 30 

Ejercicio Propuesto: 
Como puede verse la textura no ha quedado óptimamente aplicada a la malla, 
pues hay sectores de las paredes con “manchas” de la imagen de la pista y otras 
“manchas” de la imagen de las paredes en la pista, además del hecho de un 
pixelado excesivo.  
 
Una manera fácil de resolver, al menos en parte, estos problemas es separar las 
zonas de asignación de la textura usada y agrandarlas, lo cual puede hacerse 
seleccionando cada zona y separándola de otras imágenes diferentes a la suya, 
usando las teclas R (Rotación), G (Mover), S (Escalar). 
 
Otra posibilidad de mejoramiento de la imagen de la textura es mover las zonas 
que tengan las mismas imágenes. La Figura E1 muestra una propuesta para estas 
zonas y la E2 muestra la pista. Se seguirá la guía sin estos cambios. 
 
Inclusive es posible unir las zonas de las curvas con las de las rectas, pues cada 
zona está compuesta de cuadros y cada uno puede rotarse y moverse, para así 
usar una sola imagen para toda la carretera y las paredes. 
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Figura E1 

 
Figura E2 

Materiales 
Para que una malla pueda reflejar luz debe tener un Material asignado, cuyas 
características determinan dicha reflexión (cantidad y color de luz reflejada, 
ángulo, etc.). En esta guía no se tratará muy a fondo este tema, simplemente se 
darán puatas mínimas para que un material genere un efecto básico en un juego. 
 
Teniendo seleccionada la pista y estando viendo los Paneles (Panels) de Edición 
(  - Contexto de Edición) debe verse un Panel de Opciones en la 
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parte inferior con título Link and Materials (ver Figura 31), allí se presiona el botón 
New (Nuevo) que se encuentra a la derecha, para crear un nuevo material. 

 
Figura 31 

Ahora hay que cambiar a Paneles de Shading ( ) y en el Panel 
titulado Material se presiona TexFace para que Blender asigna la textura a cada 
Cara de la malla. 
 

Luces 
Las luces son elementos que proveen de iluminación a las mallas de la escena. El 
tipo de la luz usada determina el comportamiento de los rayos lumínicos al 
difundirse por toda la escena e impactar obstáculos, tal y como se explicó en el 
tutorial Introducción al Desarrollo de Juegos 3D para Celula res con Java ME . 
La representación de una luz (Light) en Blender es la que se ve en la Figura 32. 

 

 
Figura 32 

 
La correspondencia entre los tipos de luces en Blender y M3G es la siguiente: 
 

M3G 
Ambiental 
Direccional 

Omnidirectional 
Luz de lugar (Spot Light) 

Sin correspondencia 
Sin correspondencia 

Blender 
No disponible como luz 

SUN 
LAMP 
SPOT 
HEMI 
AREA

 
Mientras se están viendo los Paneles de Shading se puede seleccionar la luz en la 
escena para cambiar su tipo, color y otros factores que no se tratarán aquí. En 
Modo Objeto se puede tratar a la luz igualmente a una malla (mover, rotar su línea 
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de luz, si la tiene, etc.). En este caso se deja la luz que viene por defecto (Lamp) y 
se ubica como se ve en la Figura 33. Como obligación, M3G exige que se soporte 
un máximo de 8 luces en una escena, pero cada fabricante puede decidir si 
soporta más. 

 

 
Figura 33 

 
Para la luz Ambiental, se debe estar viendo los Paneles de Shading, seleccionar el 
objeto World en el Outliner y en el panel Lamp, que cambia de título a World, se 
cambian los valores AmbR, AmbG y AmbB a 1.0, con el fin de que el color de la 
luz Ambiental que se ponga más adelante sea Blanco, si se quiere otro color se 
debe especificar allí (los valores en 0.0 dejan la luz de color negro). 
 

 
Figura 34 

Cámaras 
La cámara es el elemento que permite visualizar una escena, en un momento 
determinado, desde una posición, ángulo, resolución, etc. dados. Blender 
representa una cámara como se puede ver en la Figura 35. Tanto Blender como 
M3G permiten varias cámaras en una misma escena, pero sólo se muestra lo que 
registra una sola. 
 



�
�

�

Facultad de Ingeniería  
Ingeniería de Sistemas 

Proyecto de Grado  

 
Figura 35 

 
Este objeto cámara también puede moverse, rotarse, escalarse, etc. y es por ello 
que se ubicará como se ve en la Figura 36. Para verificar que la cámara está 
alineada con la pista se puede presionar 0 para ver la vista desde la cámara. 
 

 
Figura 36 

 
Finalmente, para ajustar la resolución de la cámara se debe ir a los Paneles 
(Contexto) de Escena (Scene) y en el Panel Format se pone la resolución del 
celular/emulador en donde se va a ejecutar el juego, en este caso SizeX = 240 y 
SizeY = 309 píxeles para el emulador DefaultColorPhone. Para que se genere la 
escena (Render) la escena en un ventana que cubra la totalidad de la resolución 
recién dada se debe asegurar que en el Panel Render se tenga seleccionado 
100%. 
 

 
Figura 37 

 
Presionando F12 ó seleccionando Render – Render Current Frame se puede tener 
una vista previa desde el punto de vista de la cámara. El resultado de lo anterior 
debe ser algo similar a la Figura 38. 
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Figura 38 

 
Con respecto a esta vista previa se deben hacer dos aclaraciones. La primera es 
que la razón por la que la pista aparece tan blanca es que anteriormente se le dijo 
que reflejara luz blanca del ambiente, para la luz Ambiental, pero como en Blender 
no hay tal luz este lo toma como la cantidad de luz que refleja una malla; si se 
quiere ver la pista menos brillante se deben reducir los parámetros AmbR-G-B. La 
segunda aclaración es que Blender tiene un motor 3D mucho más potente que un 
celular actual (aún si tiene acelerador 3D) es por ello que varios efectos que se 
apliquen en Blender no se verán reflejados en el archivo .m3g, como por ejemplo 
el brillo metálico que tiene la pista en la Figura 38, el cual se debe a las 
características del material que tiene en este momento. 
 

Edición de modelos 3D 
Blender es una herramienta de gran ayuda no sólo al momento de modelar objetos 
desde cero, sino también al de editar modelos ya existentes, ya que no sólo están 
disponibles las opciones recién vistas, sino también la posibilidad de importar los 
modelos desarrollados en otros programas, ya sea porque ese formato tiene 
soporte desde la instalación de Blender o porque se pega un importador que se 
puede descargar en www.blender.org/download/python-scripts/import-export/ (al 
igual que el exportador que se está usando), si el formato buscado no se 
encuentra. A la fecha no hay importadores de M3G para Blender. 
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Actualmente hay muchas páginas que ofrecen modelos 3D en múltiples formatos 
(en su mayoría .3DS) ya sea gratuitamente o vendiéndolos. Algunas de estas son: 

�  http://modelsbank.3dm3.com/ 
�  http://www.turbosquid.com/ 
�  http://www.digitaldreamdesigns.com/3DModels.htm (Lista de páginas) 
�  Entre muchas otras… 

 
Sin embargo, se recomienda usar los modelos que tengan la menor cantidad 
posible. Es por ello que si se desea realizar una búsqueda de otros sitios de 
Internet con modelos sería aconsejable que parte del texto de búsqueda sea low 
poly ó pocos polígonos. 
 
A continuación se introducirá un auto descargado de www.turbosquid.com 
(Hyundai Coupe.ZIP) y se le aplicarán varias herramientas de Blender para reducir 
el número de polígonos originales (1486) sin perder calidad en el modelo. 
 

Ubicación en la escena 
Para importar el vehículo, se selecciona File – Import – Wavefront (.obj), pues es 
el formato en que se encuentra el modelo. Si se va a desarrollar el juego con 
Retained Mode Rendering  el auto debe trasladarse, rotarse y escalarse como va 
a quedar en el juego, pero si se usa Inmediate Mode Rendering  (como se hará 
en el siguiente tutorial) estas características no hay que tenerlas en cuenta, pues 
Blender no las exporta para este Modo. La escena debe estar quedando similar a 
la Figura 39.  

 
Figura 39 
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Unión de las partes 
En el Outliner puede verse que el auto recién agregado consta de varias mallas 
diferentes. Para unirlas en una sola estructura hay dos opciones: unirlas en una 
malla (como ya se mostró anteriormente) o crear un Grupo (Group) para M3G. Un 
Grupo es la unión lógica de varias mallas, es decir da más libertad que la unión 
física anterior, lo cual puede ser útil, pues por ejemplo puede quererse girar las 
ruedas del auto en el juego, de manera independiente al resto del automóvil. A 
continuación se explicará como se crea un grupo en Blender, pero se aclara que 
en la guía las mallas del auto serán unidas en una sola, debido a que trabajar con 
Grupos trae un poco más de trabajo tanto en Blender como en el código Java 
(M3G). 
 
Para crear un Grupo para M3G desde Blender, se agrega un elemento vacío 
presionado la barra espaciadora o seleccionando directamente Add – Empty 
teniendo el cursor de Blender tan cerca del vehículo como sea posible. Luego se 
seleccionan todos las mallas del auto en el Outliner, con clic izquierdo y Shift, y 
seleccionando al final el objeto Empty, para después llevar el puntero del Mouse a 
una vista y presionar Control – P ó seleccionando Object – Parent – Make Parent. 
Sin embargo, si se recomienda unir físicamente las partes que siempre vayan 
unidas y se muevan igual, por lo que sólo quedarían 5 mallas (las 4 llantas y la 
malla de la carrocería). 
 

Formato de la textura 
La textura que viene con este modelo tiene formato JPG, por lo que hay que 
cambiarle su formato a PNG para que sea compatible con M3G, esto se puede 
hacer con Photoshop , GIMP o inclusive con el Microsoft Office Picture 
Manager . 
 
Para indicar el cambio de textura en Blender simplemente se selecciona alguna 
parte del auto, se pasa a Modo Selección UV (UV Face Select) en una subdivisión 
mientras que en otra se cambia el tipo de ventana a Editor de Imagen UV 
(UV/Image editor) en donde se le cambia la imagen usada seleccionando Image – 
Replace. 
 

Corrección del material 
Para que Blender asigne la textura a cada Cara de la malla se debe ir al Contexto 
Shading y en el Panel Material presionar TexFace (al igual que con la pista). 
Además, para que en M3G se refleje la luz que impacte sobre el material se debe 
poner que la luz Difusa (Diffuse) del material sea blanca, lo cual se logra 
cambiando el color de la barra a la izquierda del botón Col (el cual debe estar 
presionado), como se ve en la Figura 40. 
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Figura 40 

Eliminación de vértices repetidos 
Como primer paso para esto, hay que seleccionar todos los vértices de la malla, lo 
cual se logra haciendo clic derecho en Modo Objeto en una vista sobre la pista o 
haciendo clic izquierdo sobre su nombre en el Outliner. Luego se pasa a Modo 
Edición, se presiona W (ó se selecciona Mesh – Vertices) y se elije Remove 
Doubles. Luego de este procedimiento Blender indica cuantos vértices fueron 
removidos, sin afectar la forma de la malla. 
 

Reducción de polígonos 
El número de vértices y caras en la escena puede verse en la barra que se 
encuentra en la parte superior de la ventana de Blender (Figura 41). La cantidad 
de caras no coincide exactamente con el número de polígonos que se formen en 
M3G, puesto que Blender trabaja con cuadros (Quads) y triángulos (Triangles) 
mientras que M3G sólo con triángulos. 
 

 
Figura 41 

 
Hay dos métodos disponibles en Blender para reducir el número de polígonos de 
las mallas en una escena: Alisar la malla (Smooth Shading) y Ejecutar una 
Función Reductora de Polígonos (Poly Reducer Script). Esto es muy importante 
pues mientras menos polígonos haya en una malla (o en toda la escena) se gana 
mucho tiempo de ejecución (rendimiento) en el dispositivo móvil. 

 
Una malla con superficie lisa (Smooth) produce menos polígonos, cuando se pasa 
a M3G, que una con superficie sólida (Solid). Para alisar una malla simplemente 
se selecciona en Modo Objeto y en el Panel Link and Materials (Contexto Edición) 
se presiona una vez el botón Set Smooth (no queda presionado). Si se quiere ver 
el cambio más directamente en la malla se debe estar en el Tipo de “Dibujo” (Draw 
Type) Sólido ( Solid). Esto puede hacerse tanto con la pista como con el auto, 
pero para seleccionar todas las mallas del auto se recomienda hacerlo en el 
Outlier (Shift y Clic izquierdo), si se tuviera como Grupo. 
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Para activar la Función Reductora de Polígonos (Poly Reducer Script) se debe 
seleccionar cada malla a la que se le quiera aplicar, en Modo Objeto, luego se 
cambia a Modo Edición y se selecciona Mesh – Scripts – Poly Reducer. SI se 
tienen Grupos, este proceso se debe hacer para cada malla, no se pueden 
seleccionar todas a la vez. Esta función despliega la ventana que se ve en la 
Figura 42. 
 

 
Figura 42 

 
En este caso la reducción se hará sólo en el auto y tendrá un factor de reducción 
(Poly Reduce) de 0.950, puesto que una reducción mayor (mientras menor el 
factor mayor reducción) dañaría demasiado las más redondeadas. 
 
Luego de aplicar la Función a la malla, se deben cambiar los triángulos generados 
por cuadros, debido a que dejar triángulos incrementa el número de polígonos en 
M3G. Para esto se selecciona toda la malla reducida, en Modo Edición, y se elije 
Mesh – Faces – Convert Triangles to Quads. Tampoco es conveniente desactivar 
el botón Triangulate en la Función Reductora, pues generaría otros efectos 
colaterales. 
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Exportar la Escena 3D a M3G 
Antes de exportar la escena junto a todos sus elementos, es necesario ponerle el 
identificador con el cual se puede acceder a cada uno de estos elementos desde 
M3G. Esto se hace seleccionando el elemento y escribiendo #n, donde n es el 
identificador entero, en el campo de texto OB: del Panel Link and Materials en el  
Contexto Edición (Figura 43). La Figura 44 muestra la estructura en el Outliner que 
debe quedar. Hay que aclarar que el nombre del objeto puede reemplazarse 
totalmente por #n o puede ponerse al final del nombre. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figura 43     Figura 44 
 

Al ya haber copiado el archivo del exportador en la carpeta correspondiente y 
haber terminado la escena desarrollada en este tutorial, se debe entonces 
exportar las mallas en la escena en archivo .M3G; todas los elementos (luces, 
cámaras, mallas) de la escena van a un mismo archivo. 
 
Para exportar la escena se selecciona File – Export – M3G (.m3g, .java), esto 
hace aparecer la ventana que se ve en la Figura 45. 
 

 
Figura 45 

 
Para obtener mejores resultados se recomienda activar allí la textura externa 
(External) y la Corrección de Perspectiva (Persp. Correcti.). La textura externa 
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hace que la imagen de la textura quede externa al archivo .M3G para ahorrar 
espacio de almacenamiento y permitir que esta imagen pueda editarse por aparte, 
es decir, sin hacer cambios en Blender. La Corrección de Perspectiva evita que la 
textura no se degenere cuando la cámara se mueva y cambie de ángulo de visión. 
Si se desea que el exportador agregue una luz Ambiental se debe habilitar 
Ambient Light. 
 
Una vez se presiona OK, Blender pide dar la ubicación y el nombre del archivo 
.M3G y este queda ya listo para agregarse a un juego. 
 

Vista previa de la Escena 3D 
El archivo .M3G puede verse con una aplicación desarrollada por Hi Corp. llamada 
M3G Viewer  (parte del M3G Toolkit), la cual puede descargarse de 
http://www.mascotcapsule.com/toolkit/m3g/en/index.php, y permite navegar a 
través de la escena usando el Mouse, y los botones que tiene en la parte superior, 
y además muestra la estructura de los elementos, junto con sus identificadores. 
 

 
Figura 46 
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Figura 47 

 
Para ver las mallas en este visor hay dos alternativas: ubicar más luces en Blender 
o modificar las que ya están en el archivo M3G. Para hacer esto último se 
selecciona Light – Viewer Light en la barra de herramientas superior y luego Light 
– Light Setting Window, lo cual hace aparecer la ventana que se ve en la Figura 48 
y desde allí se hacen las modificaciones temporales, es decir, los cambios en las 
luces no se guardan en el archivo. 
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Figura 48 

 
En el visor se nota el hecho de que la textura de la imagen se usa también en la 
parte externa de esta, a diferencia de lo que pasaba en las vista de Blender. Como 
última recomendación, se aconseja quitar esta propiedad desde Blender, pues 
aplicar la textura dos veces a la malla podría reducir el rendimiento del juego (se 
ejecutaría más lentamente). Esto se hace seleccionando la malla en Modo Objeto, 
se pasa a Modo Edición, y en el Panel Mesh (del Contexto Edición) se 
deselecciona Double Sided (ver Figura 49). 
 

 
Figura 49
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Introducción al Desarrollo de Juegos 3D para 
Celulares con Java ME 

 

Prerrequisitos 
Es indispensable haber comprendido las guías de juegos 2D para Celulares con 
Java ME, o por lo menos tener conocimientos básicos de programación con Java 
ME y en el manejo de NetBeans y su paquete móvil. Se aclara también que este y 
los siguientes tutoriales no profundizarán en la Programación Orientada a Objetos 
(POO) ni en varios conceptos de la Computación Gráfica; para quienes estén 
interesados en estos temas se recomienda el libro Mobile 3D Game Development: 
From Start to Market de Carlos Morales y David Nelson, del cual se han tomado 
varios apartes para la elaboración de estas guías. 

Mobile 3D Graphics (M3G) - JSR 184 
Como se mencionó en el documento “Generalidades del Lenguaje Java Micro 
Edition y NetBeans” este es un paquete opcional, el cual permite presentar y 
manipular muy fácilmente gráficos en tercera dimensión (3D), es decir tienen 
altura, anchura y profundidad. 
 
Este paquete es opcional, en el perfil MIDP 2.0 y la configuración CLDC 1.1, ya 
que requiere de una mayor capacidad en Hardware, por parte del dispositivo 
móvil, de la que estos dos elementos piden como mínimo. En Colombia M3G se 
encuentra disponible en la mayoría de celulares de gama alta y, tal vez, algunos 
cuantos de gama media, por lo que es posible que algunas personas no puedan 
ejecutar, en su celular, el juego que se desarrollará, pero afortunadamente el 
paquete móvil de NetBeans tiene este paquete opcional incluido, por lo cual es 
posible desarrollar y ejecutar el juego en los emuladores que lo soporten. 
 
Cabe anotar que este no es el único paquete opcional que permite el desarrollo de 
aplicaciones con gráficos 3D, también está Binding for OpenGL ES y 
MascotCapsule, sin embargo M3G es el que más se encuentra implementado en 
los celulares, aún de diferentes marcas, por ejemplo MascotCapsule se encuentra 
mayormente en los Sony Ericsson que en los de otros fabricantes. 
 
Como ya se mencionó, M3G es muy fácil de manipular, pues “esconde” mucha  de 
la complejidad matemática de la programación de elementos 3D (Computación 
Gráfica), lo cual facilita enormemente el desarrollo, no sólo del código del juego, 
sino también de los modelos 3D (figuras tridimensionales), pues los programas de 
modelado y animación 3D más usados (Blender, Maya, 3D Max Studio, 
LightWave, etc.) tienen la posibilidad de exportar modelos tipo M3G, con el plugin 
adecuado. 
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Primeros Pasos en NetBeans 
Como en el tutorial “Diseñar un Juego y Crear un Proyecto en NetBeans 5.5.1” ya 
se explicó como crear un proyecto en NetBeans desde cero, aquí simplemente se 
dará el archivo Racing3D.zip  el cual contiene la carpeta del proyecto lista para 
descomprimirse y abrirse en NetBeans 5.5.1, ó superior. En realidad sólo hay dos 
diferencias con el proyecto anterior: la presencia de una carpeta de más 
(modelos3D) y el archivo Juego3D.java , el cual puede guardarse también como 
plantilla de código si se desea (clic derecho-Save as Template). 
 
Por el nombre del proyecto puede deducirse que de aquí en adelante se 
desarrollará un juego de carreras. Las carpetas de recursos (imágenes, sonidos y 
modelos3D) contienen lo necesario para desarrollar el juego en cuestión, pero 
pueden eliminarse o agregar el contenido que sea necesario para un juego 
diferente. 
 

Sistema de coordenadas 
El sistema de coordenadas es totalmente diferente al que se usa para las 
imágenes bidimensionales. Para empezar, cada punto de este se representa con 
tres valores (X, Y, Z), además el origen (0, 0, 0) se encuentra ahora en el centro 
de la pantalla y el eje Z se incrementa hacia fuera de la pantalla y disminuye hacia 
el interior de esta, como puede verse en la Figura 1 (haciendo la abstracción de 
que el eje Z se encuentra a 90º de los otros dos, es decir, atraviesa la pantalla). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 
 
Cabe destacar que los valores de cada eje no son int  como los píxeles 2D, sino 
que serán float . 
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Vectores 
Para evitar complicaciones matemáticas, simplemente se dirá que un vector será 
un arreglo de números float  de tres (3) posiciones (X, Y, Z); los valores que 
tengan las casillas representan la dirección, sentido y magnitud del vector, y 
pueden operarse matemáticamente para generar resultados útiles en juegos más 
avanzados, por ahora sólo basta con saber que es un vector, en este contexto. 
 
Para las personas que tienen mayores conocimientos en Álgebra Lineal y 
operaciones con vectores, se tienen los métodos void  vectorNormalize (float  
vector[]) y void  vectorCrossProduct (float  vector1[], float  vector2[], float  
vectorResultado[]) los cuales normalizan un vector (reduce su longitud a 1) y 
realizan el producto cruz entre dos vectores (genera otro a 90º de los dos 
operados), respectivamente. 
 

Transformaciones (Componente Transform) 
En Computación Gráfica, las modificaciones espaciales (desplazamientos, 
rotaciones, escalamientos, etc.) de los componentes 3D se hacen a través de 
operaciones de vectores y matrices 4 x 4 (4 filas y 4 columnas). Afortunadamente, 
en M3G se cuenta con el componente Transform , el cual que facilita todo esto 
mediante métodos que realizan dichas operaciones internamente, con sólo recibir 
los valores con los cuales se trabajará. 
 
Para crear uno simplemente se usa un constructor sin parámetros: 
 

Transform  transformación = new  Transform (); 
 
Los métodos que se usarán son los siguientes: 
 

�  void  postRotate (float  ángulo, float  x, float  y, float  z): produce una 
rotación en un determinado ángulo (en grados) en el eje que tenga valor 1, 
en los que no se quiera girar se pone como valor cero (0). 

�  void  postScale (float  escalaX, float  escalaY, float  escalaZ): hace que el 
objeto al que se le aplique la transformación se escale en las dimensiones 
dadas, en sus correspondientes ejes, no necesariamente se escala siempre 
por igual en todos los ejes. Con valores entre creo y uno se dismuniye el 
tamaño, mientras que valores mayores a uno hacer crecer al componente 
3D. 

�  void  postTranslate (float  desplazaminetoX, float  desplazaminetoY, float  
desplazaminetoZ): mueve el componente 3D al que se le aplique la 
transformación el número de unidades, en el sistema de coordenadas, que 
se indique por parámetros. 

�  void  set(Transform  otraTransformación): hace que la transformación sea 
igual a la del parámetro. 
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Además de estos, se han desarrollados otros 3 métodos para obtener la posición 
determinada por una transformación dentro de un vector (void  
obtenerPosición (Transform transformación, float  [] arreglo)), para obtener la 
dirección en la que apunta la transformación, también dentro de un arreglo de 3 
casillas (void  obtenerDirección (Transform transformación, float  [] arreglo)) y 
para llevar una transformación a un punto exacto indicado por un arreglo de 3 
casillas (void  posicionar (Transform transformación, float  [] arreglo)). 

Luces (Componente Light) 
En M3G, al igual que en las demás librerías de gráficos 3D, se trata de imitar tanto 
como sea posible al mundo real, es por ello que el comportamiento de las luces 
fue tenido en cuenta para lograr más o menos realismo, dependiendo de la 
velocidad que se requiera de ejecución del juego, mediante el componente Light , 
el cual puede generar 4 tipos de luz diferentes: 
 

�  Ambiental (Ambient): ilumina todos los elementos de igual forma, sin 
importar su ubicación y distancia de la luz. Esta luz es la que menos tiempo 
de ejecución requiere. 

�  Direccional (Directional): ilumina los elementos que se encuentren en su 
misma dirección de igual manera. Es la más similar a la luz solar, pero 
requiere de un poco más de tiempo de ejecución, es decir, hace un poco 
más lento al juego. 

�  Omnidireccional (Omnidirectional): también conocida como luz puntual, 
ilumina en todas las direcciones desde el punto donde se le ubique, 
disminuyendo su intensidad conforme avanza la distancia al punto donde se 
localiza la luz. Esta luz, a diferencia de las anteriores genera sombra de los 
objetos que impacte, sin embargo requiere bastante tiempo de ejecución 
para calcular todo esto. 

�  Luz de lugar (Spot Light): encierra la luz en un cono que sólo deja pasar la 
luz a través de su base, la cual puede modificarse para iluminar con  mayor 
o menor luz en la dirección en la que apunte. Esta luz se atenúa con la 
distancia y genera sombras, aunque es la que más lento hace a un juego. 

 
En el archivo de código que se da con el proyecto de NetBeans hay una luz 
blanca, ambiental, con intensidad 1 y ubicada en el origen (0, 0, 0), ya que la 
transformación que se asignó no fue traslada. 
 
public void  iniciar (){ 
… 

      //Crea una luz ambiental blanca 
            luces = new Light (); 
            luces. setMode (Light.AMBIENT); 
            luces. setColor ( 0xFFFFFF); 
            luces. setIntensity ( 1.0f ); 
            transformaciónLuces = new Transform (); 
            graficador. addLight (luces, transformaciónLuces); 
… 
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Hay que hacer tres aclaraciones en el código. La primera es que el color se 
escribe en formato de número hexadecimal, para ello se escribe 0xRRGGBB en 
donde RR es el componente rojo del color, GG el verde y BB el azul, estos valores 
pueden verse en la ventana de selección de colores de Gimp ó en la de Microsoft 
Paint, solo que este último los da en valor entero (formato decimal), por lo que 
estos números deben pasarse a hexadecimal, lo cual puede hacerse con la 
calculadora de Windows. 
 
La segunda aclaración es en el parámetro del método setIntensity (), pues al final 
tiene una f, esto simplemente indica que el valor escrito es un float . Finalmente se 
tiene un componente Graphics3D  (llamado graficador), el cual contiene los 
elementos de una escena 3D y los dibuja en la pantalla, si es preciso. Según se 
avance se irá viendo cómo se agregan y dibujan los componentes 3D con este. 

Cámara (Componente Camera) 
Para ver lo que acontece en el mundo 3D se requiere de una cámara, que 
dependiendo de cómo se programe mostrará diferentes escenas de diferentes 
formas. Para esto existe el componente Camera el cual permite que se le asocie 
una transformación, ya que la cámara también debe poder moverse a través del 
mundo, y también debe agregarse al graficador para que este sepa que cámara 
toma lo que se debe presentar por pantalla. 
 
La única propiedad especial del componente Camera con la que se trabajará en 
este juego es la perspectiva. La perspectiva delimita el Plano Cercano (Near 
Plane: indica que tan cerca de la cámara será visible un objeto), el Plano Lejano 
(Far Plane: que tan lejos de la cámara será visible un objeto), el Aspect Ratio 
(división entre el ancho y el alto de la pantalla disponible) y el Campo de Vista 
(Field of View: indica el ángulo que forma la visión de la cámara entre el plano 
cercano y el lejano). Estos conceptos quedarán más claros al ver la Figura 2. 

 
Figura 2 
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El siguiente fragmento de código, que se encuentra en el archivo Juego3D.java  
crea una cámara con un Campo de Vista de 45º, un Aspect Ratio que cubre toda 
la pantalla, un Plano Cercano de 0.1, un Plano Lejano de 1000 y una ubicación en 
el punto (0f, -1.5f, 1f), debido a que cuando se crea una transformación, esta tiene 
su ubicación inicial en el origen, así que la primera translación que se le haga la 
lleva al punto que se indica en el método postTranslate (), luego de ello, para 
ubicar una transformación en un punto específico debe usarse el método 
posicionar (). 
 
public void  iniciar (){ 
… 
  //Crea una nueva cámara 
  cámara = new Camera (); 
  cámara. setPerspective ( 45.0f , ( float )ancho/ ( float )alto, 0.1f , 1000.0f ); 
  transformaciónCámara = new Transform (); 
  transformaciónCámara. postTranslate ( 0f , 0f , 1.5f ); 
  graficador. setCamera (cámara, transformaciónCámara);  
… 

Componente Graphics3D 
Como ya se ha visto, es el que contiene elementos esenciales para visualizar la 
escena 3D (la cámara y la luz) y como se ve en el método dibujar () es el que se 
encarga de dibujar (en el caso de modelos 3D se le conoce mejor como Render , 
no como dibujar) los componentes gráficos 3D que se tengan. 
 
Para hacer este Render  se cuenta con dos métodos: 
 

�  void  render (World mundo3D): se usa cuando se tienen todos los 
elementos (cámara, luz, modelos 3D, etc.) dentro de un solo archivo .M3G, 
es decir la escena se preparó completamente en una herramienta 
modeladora 3D, y se les quiere dar un manejo conjunto a todos, a esto se le 
conoce como Retained Mode Rendering . No es el caso de este juego. 

�  void  render (Node nodo, Transform transformación): posiciona un nodo 
(una malla o un grupo) en la pantalla, de acuerdo a la transformación dada. 
Se usa cuando los modelos 3D o los grupos vienen de diferentes archivos o 
se les quiere dar un manejo individual a la hora de hacer el render, es por 
eso que se pide la transformación como parámetro, a esto se le conoce 
como Inmediate Mode Rendering . En el siguiente tutorial se explicará que 
es una malla y un grupo. 

 
Otros métodos del graficador usados en dibujar () son: bindTarget () separa al 
componente Graphics  para que se dedique a recibir los objetos 3D, clear () usa un 
componente Background  (fondo) para limpiar la pantalla poniendo este encima 
de lo anterior, similar al que se ponía en el juego Frogger  (en este caso es un 
fondo negro) y finalmente releaseTarget () se asegura que el componente 
Graphics  dibuje los elementos 3D a los que se les haga Render  y lo libera para 
que pueda dibujar otros elementos 2D. 
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public void  dibujar (Graphics graphics) {                            
        graficador. bindTarget (graphics, true ,  
           Graphics3D.ANTIALIAS|Graphics3D.TRUE_COLOR|Graphics 3D.DITHER);                  
        graficador. clear (fondo);                    
        //Dibujar (Render) los componentes 3D 
         
        graficador. releaseTarget ();                      
        //Dibujar los componentes 2D 
         
        graphics. setColor ( 255 , 255 , 255 ); //Color blanco  
        graphics. drawString ( "Menú" , ancho -30 , alto -15 , graphics.TOP |  
                                                          graphics.LEFT); 
         
        //Muestra los cambios del componente Graphics en pa ntalla. 
        flushGraphics ();                     
} 
 
Al ejecutar el proyecto se verá una pantalla negra, como la que se ve en la Figura 
3. En la próxima guía se mostrará cómo agregar modelos 3D a la escena. 

 

 
Figura 3 



�
�

�

Facultad de Ingeniería  
Ingeniería de Sistemas 

Proyecto de Grado  

Ejercicio Propuesto: 
El componente Background  también puede limpiar la pantalla poniendo una 
imagen (PNG) como fondo, en lugar de un color fijo. Esta imagen no se moverá ni 
tendrá ninguna otra modificación, sin importar que es lo que se haga en la escena. 
 
Esta imagen debe ser del tipo Image2D (no confundir con Image), puede cargarse 
usando el método Image2D cargarImage2D (String ruta) y se asigna como fondo 
invocando el método setImage (Image2D imagen) de Background . Se propone 
entonces buscar una imagen y ponerla como fondo del juego. 
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Modelos 3D (Mallas - Mesh) en Java ME 
 

Prerrequisitos 
Es indispensable haber seguido y comprendido la guía anterior (Introducción al 
Desarrollo de Juegos 3D para Celulares con Java ME), además de tener el 
proyecto Racing3D  como se dejó en dicho tutorial. 
 

Modelos 3D (Componente Mesh) 
En M3G los modelos 3D se trabajan mediante el componente Mesh (Malla en 
español). Este nombre viene del hecho de que los modelos, en este caso, deben 
ser construidos a partir de la unión de polígonos, de tal forma que pareciera que 
forman una malla con la forma del modelo, como se ve en la Figura 1. 
 

 
Figura 17 

 
Estos modelos se pueden realizar usando casi cualquier herramienta modeladora 
3D, siempre y cuando tengan la opción de guardar los modelos en archivos .M3G. 
En el caso de incluir alguna animación, se deberá trabajar entonces con los 
componentes SkinnedMesh  ó MorphingMesh , sin embargo este tema no será 
tratado en esta serie de guías. 
 
Hay que tener en cuenta que cada malla debe tener un código asignado para 
poder ser cargada a la escena, si se usa Inmediate Mode Rendering , este código 
puede verse con M3G Viewer, activando el Visor en Árbol (Tree Viewer). 
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Para adicionar el modelo de una pista, se han agregado dos atributos, un atributo 
Mesh (pista) y uno Transform (transformaciónPista), pues es en la transformación 
donde se aplicarán los movimientos y rotaciones del óvalo. 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
    Graphics3D graficador; 
    … 
    Mesh pista; 
    Transform transformacionPista; 
//</editor-fold> 
 
Ya en el método iniciar (), antes del if , se carga el modelo usando el método 
cargarModelo3D (String ruta, int  código), en donde ruta es la ubicación del 
archivo M3G y código es el identificador del modelo a extraer del archivo. Luego 
de asegurarse de tener el modelo cargado, luego del if , se aplican las 
modificaciones necesarias a la transformación y se asocia la transformación a la 
malla. Estas modificaciones se hacen necesarias debido a que esta es la pista que 
se desarrolló con Blender y, como se recordará, este software trabaja con un 
sistema de coordenadas diferente. 
 
public void  iniciar (){ 
  //Cargar todos los modelos 3D (Mesh) 
  pista = cargarModelo3D ( "/modelos3D/Pista.m3g" , 3); 
  //Verifica si todos los componentes han sido cargad os correctamente. 
  if  (cargado ==  true ) { 
 … 
 graficador. setCamera (cámara, transformacionCamara); 
             
      //Pone el color Ambiental del Material en blanco  
      pista. getAppearance ( 0). getMaterial (). setColor (Material.AMBIENT,  
                                                               0xFFFFFF); 
      //Transformación inicial de la pista 
      transformacionPista = new Transform (); 
      transformacionPista. postTranslate ( 6.5f , -1f , 0f ); 
      transformacionPista. postRotate ( -90f , 1f , 0f , 0f ); 
… 
 
La línea de código que modifica el color del Material de la malla también debe su 
presencia al uso de Blender, pues este programa no pone este color en el 
Material, y si se usa una luz Ambiental, como en este caso, se verá sólo el 
contorno negro de la malla, pues ese es el color que reflejará el Material ante una 
luz de ese tipo. 
 
Finalmente, en el método dibujar (), se le dice al graficador ponga la pista en la 
ubicación dada por la transformación. 
 
public void  dibujar (Graphics graphics){ 
  graficador. bindTarget (graphics, true ,     
           Graphics3D.ANTI ALIAS|Graphics3D.TRUE_COLOR|Graphics3D.DITHER);                  
  graficador. clear (fondo);                    
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  //Dibujar (Render) los componentes 3D 
  graficador. render (pista, transformaciónPista); 
  graficador. releaseTarget (); 
… 
 
Al ejecutar el proyecto, debe verse algo similar a la Figura 2. 

 

 
Figura 2 

 
El auto también será del tipo Mesh (Malla) y también debe tener asociado un 
componente Transform para controlar sus modificaciones, las cuales requiere 
desde el inicio, de hecho también requiere de un escalamiento (método postScale  
de Transform). 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
    Graphics3D graficador; 
    … 
    Mesh auto; 
    Transform transformacionAuto; 
//</editor-fold> 
… 
public void  iniciar (){ 
  //Cargar todos los modelos 3D (Mesh) 
  pista = cargarModelo3D ( "/modelos3D/Pista.m3g" , 3);  
  auto = cargarModelo3D ( "/modelos3D/Pista.m3g" , 1); 
  //Verifica si todos los componentes han sido cargad os correctamente. 
  if  (cargado ==  true ) { 
    … 
    transformacionPista. postRotate ( -90f , 1f , 0f , 0f ); 
             
    //Pone el color Ambiental del Material blanco  
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    auto. getAppearance ( 0). getMaterial (). setColor (Material.AMBIENT,  
                                                               0xFFFFFF); 
    //Transformación inicial del carro  
    transformacionAuto = new Transform (); 
    transformacionAuto. postTranslate ( 0f , - 0.8f ,  0f ); 
    transformacionAuto. postScale ( 0.065f , 0.065f , 0.065f ); 
    transformacionAuto. postRotate (- 90, 1, 0, 0); 
    transformacionAuto. postRotate ( 180 , 0, 0, 1); 
… 
public void  dibujar (Graphics graphics){ 
  …  
  graficador. render (auto, transformacionAuto); 
  graficador. releaseTarget (); 
… 
 
Al ejecutar el proyecto debe verse una escena como la de la Figura 3. 
 

 
Figura 3 

Movimiento 
Para hacer que el carro obedezca instrucciones dadas desde el teclado, se 
modificará su transformación en el método verificarTeclado (). Como puede verse, 
en el archivo Juego3D.java , se ha hecho una modificación en la manera en la que 
se pregunta que tecla ha sido presionada en el momento. Lo primero que se ve es 
que no se avanza en el método si estadoTeclado es cero (0), esto se debe a que 
este valor indica que ninguna tecla ha sido presionada. 
 
El otro cambio es que ya no está el switch  para comparar el valor de la tecla 
presionada con la de la opción dada, sino que está un if  con una condición, tal 
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vez, un poco extraña, la cual no se explicará en detalle, pues requiere 
conocimientos de operaciones con bits , simplemente basta con saber que en 
if ((estadoTeclado & TECLA) != 0), TECLA corresponde a la constante que 
representa la tecla. Este cambio permite que varias teclas puedan oprimirse al 
tiempo, lo cual es necesario si se quiere girar el auto mientras se avanza. 
Recordando el hecho de que el eje X crece a la derecha y disminuye a la 
izquierda, el eje Y crece hacia arriba y decrece hacia abajo y el eje Z crece hacia 
“fuera” de la pantalla y decrece hacia delante, el siguiente código permite el 
movimiento del carro y de la cámara. Aunque hay que decir que no hay cambios 
en el eje Y, debido a que este carro no vuela. 
 
public void verificarTeclado () {                            
      estadoTeclado = getKeyStates (); 
      if (estadoTeclado != 0){ 
        if ((estadoTeclado & UP_PRESSED) != 0){ 
           transformacionAuto. postTranslate ( 0f , ( -0.05f )* 15.38f , -0.05f ); 
           transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -0.05f ); 
        } 
        if ((estadoTeclado & DOWN_PRESSED) != 0){ 
           transformacionAuto. postTranslate ( 0f , ( 0.05f )* 15.38f , 0f ); 
           transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 0.05f ); 
        } 
        if ((estadoTeclado & RIGHT_PRESSED) != 0){ 
           transformacionAuto. postTranslate (( -0.05f )* 15.38f , 0f , 0f ); 
           transformacionCamara. postTranslate ( 0.05f , 0f , 0f ); 
        } 
        if ((estadoTeclado & LEFT_PRESSED) != 0){ 
           transformacionAuto. postTranslate (( 0.05f )* 15.38f , 0f , 0f ); 
           transformacionCamara. postTranslate ( -0.05f , 0f , 0f ); 
        } 
        if ((estadoTeclado & GAME_A_PRESSED) != 0){ 
              
        } 
        graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
      } 
      teclaAnterior = estadoTeclado; 
} 
 
Como puede verse las traslaciones de la transformación de la cámara si 
concuerdan con el sistema de coordenadas descrito, sin embargo, las del auto no; 
esto se debe a que esta transformación ha sido sometida a rotaciones desde 
antes de que se empezara la ejecución del juego, y cada rotación de la 
transformación hace que los ejes de esta (por ende también los de la malla) roten 
también, por lo que los ejes quedan intercambiados, este hecho se ilustra mejor en 
la siguiente sección. La razón para multiplicar por 15.38 el valor del movimiento 
del auto es por que este ha sido escalado 0.065 veces y este valor se requiere 
para simular el movimiento equivalente a un modelo sin escalar (0.065*15.38 �  1). 
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Movimiento con rotaciones 
El movimiento que se tiene hasta el momento no es del todo “natural”, ya que 
cuando un auto se mueve a la derecha o la izquierda este no hace un barrido 
horizontal, es decir se mueve completamente de lado, sino que lo que hace es 
girar hacia el lado que se desea mientras avanza. 
 
Para lograr lo anterior, el método postRotate () que tienen las transformaciones, y 
que ya se usó para la pista, sin embargo hay que asegurar que la cámara siga la 
rotación del carro, ya que no basta sólo con rotar también la cámara, pues lo haría 
sobre su propio eje, es decir no acompañaría la parte trasera del auto, como se ve 
en la Figura 4, donde se rota un cubo y la cámara que lo ve 90º. 
 

 
Figura 4 

 
Sin embargo se puede aprovechar el hecho de que la rotación de un objeto genera 
también la rotación de su eje de coordenadas, como también se ve en la Figura 4, 
por lo cual, para lograr que la cámara siga la parte trasera del cubo simplemente 
se lleva la cámara a la posición del cubo, se rotan ambos y luego se devuelve la 
cámara el número de unidades que avanzó en Z, este proceso se ilustra en la 
Figura 5. Este hecho también sirve para que el auto siga avanzando con la tecla 
UP, sin importar la rotación que tenga. 
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Figura 5 

 
Para obtener el movimiento con las rotaciones deseadas, se aplican los cambios 
en las transformaciones de la cámara y del carro en el método verificarTeclado (). 
Hay que recordar que la distancia entre el carro y la cámara es de 3 en Z. 
 
public void verificarTeclado () {                            
      estadoTeclado = getKeyStates (); 
      if (estadoTeclado != 0){ 
          if ((estadoTeclado & UP_PRESSED) != 0){ 
       transformacionAuto. postTranslate ( 0f , ( -0.1f )* 15.38f , 0f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -1.5f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -0.1f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 1.5f ); 
 
          } 
          if ((estadoTeclado & DOWN_PRESSED) != 0){ 
  transformacionAuto. postTranslate ( 0f , ( 0.1f )* 15.38f , 0f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -1.5f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 0.1f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 1.5f ); 
          } 
          if ((estadoTeclado & RIGHT_PRESSED) != 0){ 
            transformacionAuto. postRotate ( -2f , 0f , 0f , 1f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
            transformacionCamara. postRotate ( -2f , 0f , 1f , 0f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
          } 
          if ((estadoTeclado & LEFT_PRESSED) != 0){ 
            transformacionAuto. postRotate ( 2f , 0f , 0f , 1f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
            transformacionCamara. postRotate ( 2f , 0f , 1f , 0f ); 
            transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
          } 
          if ((estadoTeclado & GAME_A_PRESSED) != 0){ 
                 
          } 
          graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
      } 
      teclaAnterior = estadoTeclado; 
} 
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Ya con estas modificaciones se tiene un efecto de giro tanto del automóvil como 
de la cámara, el cual proporciona una mejora notable, en comparación al 
movimiento que se tenía inicialmente. 

 
Figura 6 

 

Aceleración 
Para terminar este tutorial, se incluirán un par de modificaciones más, para lograr 
que el movimiento del automóvil tenga un incremento gradual de velocidad, 
mientras se avanza y la disminuya, si se deja de oprimir el “acelerador”, con el fin 
de tener un toque más de realismo a la hora de jugar. 
 
Lo primero que deberá hacerse es agregar un atributo, tipo float , llamado 
aceleracion, el cual indicará que tantas unidades deben avanzar el carro y la 
cámara, hacia adelante (“Z negativo”) o hacia atrás (“Z positivo”, reversa). 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
    Graphics3D graficador; 
    … 
    float  aceleracion; 
//</editor-fold> 
public  Lienzo3D (Juego3D midlet) {                           
        super (midlet);                    
        … 
        teclaAnterior = 0; 
        aceleracion = 0f ; 
} 
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Lo siguiente es modificar el método verificarTeclado (), para que el presionar las 
teclas UP y DOWN incremente y disminuya, respectivamente, el valor de la 
aceleración, hasta un número límite, pues no debe ser posible acelerar 
infinitamente. El cambio cuando se presiona DOWN es mayor, ya que esta tecla 
servirá de freno del auto, sin embargo el número límite en este caso es menor, 
pues también servirá de botón de reversa y la velocidad de retroceso de un auto 
es significativamente más lenta. 
 
También en el método verificarTeclado (), se controla que el carro no gire 
mientras esté inmóvil, colocando una condición que permita el giro sólo si la 
aceleración es diferente de cero. Adicionalmente, para hacer que el auto 
disminuyera su velocidad si no se presionaba ningún botón, se incluyeron un par 
de condiciones que llevan la aceleración a cero, tanto si está avanzando como 
retrocediendo. 
 
public void verificarTeclado () {                            
        estadoTeclado = getKeyStates (); 
        if (estadoTeclado != 0){ 
            if ((estadoTeclado & UP_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion < 0.2f ){ 
                    aceleracion += 0.001f ; 
                } 
            } 
            if ((estadoTeclado & DOWN_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion > -0.05f ){ 
                    aceleracion -= 0.005f ; 
                } 
            } 
            if ((estadoTeclado & RIGHT_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion!= 0f ){ 
                    transformacionAuto. postRotate ( -2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                    transformacionCamara. postRotate ( -2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
            } 
            if ((estadoTeclado & LEFT_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion!= 0f ){ 
                    transformacionAuto. postRotate ( 2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                    transformacionCamara. postRotate ( 2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
            } 
            if ((estadoTeclado & GAME_A_PRESSED) != 0){ 
                 
            } 
            graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
        }  else { //Si no se presionó ninguna tecla  
            if (aceleracion > 0f ){ 
                aceleracion -= 0.003f ; //Desacelera lentamente  
                if (aceleracion < 0.001f ){ 
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         //  Como se desacelera a diferente velocidad que se ace lera 
                    aceleracion = 0f ; 
               //Se asume una aceleración de menor a 0.001 como ce ro (0) 
                } 
            } else { //Si está en reversa  
                aceleracion = 0f ; //Se detiene inmediatamente  
            } 
        } 
        teclaAnterior = estadoTeclado; 
} 
 
Finalmente, para realizar efectivamente el movimiento, se crea un nuevo método 
llamado actualizarCarro (), el cual mueve a la cámara y el auto de acuerdo con la 
aceleración actual (se debe recordar que como se avanza hacia el Z [Y] negativo, 
se debe poner un signo menos (-) antes de aceleración). Hay que tener en cuenta 
que este método deberá invocarse repetidamente, por lo que esto se hace en el 
método actualizar (), el cual, como ya se había explicado en las guías 2D, se llama 
automáticamente y de manera repetida mientras el juego se ejecute, como mínimo 
cada 30 milisegundos (el valor del atributo velocidadActualizacion). 
 
public void  actualizarCarro (){ 
   if (aceleracion != 0){ 
      transformacionAuto. postTranslate ( 0f , -  (aceleración)*15.38f, 0f ); 
      transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
      transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -  aceleracion); 
      transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
      graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
   } 
} 
 
public void  actualizar () {                               
   actualizarCarro (); 
} 
 
 
Ejercicios Propuestos: 
Con este código se tiene un efecto de movimiento más que aceptable, sin 
embargo hay varios problemas con este, los cuales al corregirse podrían 
incrementar el realismo en la experiencia de juego, además de servir para repasar 
varias habilidades de razonamiento y programación. 
 

1. Al presionar el botón UP, y luego presionar un botón diferente a UP, 
DOWN, RIGHT, LEFT ó A, el carro sigue moviéndose, debido a que la 
condición de desacelerar es que no se presione ninguna tecla. 

Pista : un mejor manejo de los if  en verificarTeclado () podría ayudar. 
 

2. Mientras se acelera la rotación del auto parece exagerada cuando se tiene 
aún una baja velocidad. Lo ideal sería que el giro fuera menor a bajas 
velocidades y se incrementara conforme con la aceleración. 
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3. Cuando un automóvil gira, este disminuye su velocidad. Este factor podría 

agregar un poco más de dificultad al juego, después de todo un video juego 
no debe ser del todo fácil. 
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Cambios de Cámara y Colisiones en Juegos 3D en 
Java ME 

Prerrequisitos 
Es indispensable haber seguido y comprendido la guía anterior (Modelos 3D 
(Mallas - Mesh) en Java ME), además de tener el proyecto Racing3D  como se 
dejó en dicho tutorial. 

Cambios de Cámara 
La vista que se genera con la posición actual de la cámara con respecto al carro 
se conoce como Tercera Persona (pues se ve al objeto con el que se interactúa). 
Lo que se hará a continuación es cambiar de posición a la cámara cuando se 
presione el botón GAME_A (tecla 1). Esta nueva posición generará una vista 
desde arriba (superior) de la pista y del auto. 
 
Lo primero que deberá hacerse es crear un atributo tipo float  llamado 
alturaCamara, con el cual se controlará la elevación de la cámara. Su valor inicial 
será 0f, ya que es allí desde donde se inicia el juego. 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
    Graphics3D graficador; 
    … 
    float  alturaCamara; 
//</editor-fold> 
public  Lienzo3D (Juego3D midlet) {                           
        super (midlet);                    
        … 
        aceleracion = 0f ; 
        alturaCamara = 0f ; 
} 
 
public void  iniciar (){ 
… 
  //Crea una nueva cámara 
  camara = new Camera (); 
  camara. setPerspective ( 45.0f , ( float )ancho/ ( float )alto, 0.1f , 1000.0f ); 
  transformacionCamara = new Transform (); 
  transformacionCamara. postTranslate ( 0f , alturaCamara, 3f ); 
  graficador. setCamera (camara, transformaciónCamara);  
… 
 
Ahora, para hacer que la cámara incremente su altura y mire hacia el auto (que 
quedará bajo esta) cuando se presione la tecla 1, se cambia el valor de 
alturaCámara a 10f, se lleva transformacionCamara a la misma posición de la del 
carro (en Z, para que el carro quede en el centro), se eleva la cámara (traslación 
en Y) y se rota 90º hacia abajo (en el eje X). El proceso inverso devuelve la 
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cámara hacia atrás del auto. Además, como también se hizo en el juego 2D, se 
usa el atributo teclaAnterior para evitar problemas al sostener presionada la tecla. 
 
public void verificarTeclado () {                            
        estadoTeclado = getKeyStates (); 
        if (estadoTeclado != 0){ 
            … 
            if ((estadoTeclado & GAME_A_PRESSED) != 0){ 
              if  ((teclaAnterior & GAME_A_PRESSED) == 0){ 
                if (alturaCamara == 0f  ){ 
                  alturaCamara = 10f ; 
                  transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                  transformacionCamara. postTranslate ( 0, alturaCamara, 0); 
                  transformacionCamara. postRotate ( -90f , 1f , 0f , 0f ); 
                } else { 
                  alturaCamara = 0f ; 
                  transformacionCamara. postRotate ( 90f , 1f , 0f , 0f ); 
                  transformacionCamara. postTranslate ( 0, -10f , 0); 
                  transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
              } 
            }  
            graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
        } 
        teclaAnterior = estadoTeclado; 
} 
 
Ya con esto, al presionar la tecla GAME_A, sin mover el automóvil, se debe ver 
algo similar a lo que muestra la Figura 1. 
 

 
Figura 1 
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Sin embargo, si se trata de mover el vehículo, se verá que la cámara ya no 
reacciona de la manera esperada, pues esta ha sido rotada, y como se explicó en 
la guía pasada, eso hace girar las coordenadas de su eje. Para ser más exactos, 
con una rotación de -90º en X se debe cambiar el eje Y por el Z y viceversa para 
lograr que los cambios en la transformación de la cámara tengan igual 
comportamiento cuando se cambia de vista. Hay que tener en cuenta el cambio de 
sentido del infinito positivo horizontal luego de hacer la rotación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2 

 
public void verificarTeclado () {                            
        … 
            if ((estadoTeclado & RIGHT_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion != 0f ){ 
                    transformacionAuto. postRotate ( -2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                    if (alturaCamara == 0f  ){ //Tercera Persona  
                        transformacionCamara. postRotate ( -2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    } else { //Vista Superior  
                        transformacionCamara. postRotate ( -2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    } 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
            } 
            if ((estadoTeclado & LEFT_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion!= 0f ){ 
                    transformacionAuto. postRotate ( 2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                    if (alturaCamara == 0f  ){ //Tercera Persona  
                        transformacionCamara. postRotate ( 2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    } else { //Vista Superior  
                        transformacionCamara. postRotate ( 2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    } 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
            } 
            … 
} 
public void  actualizarCarro (){ 

+¥����

¥-
�

¥+

�

¥-

¥+

�

¥- +¥����

¥-
�

¥+

�

¥-

¥-

�

¥+



�
�

�

Facultad de Ingeniería  
Ingeniería de Sistemas 

Proyecto de Grado  

   if (aceleracion != 0){ 
      transformacionAuto. postTranslate ( 0f , (-aceleracion)* 15.38f , 0f ); 
      if (alturaCamara == 0f  ){ //Tercera Persona  
                transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -aceleracion); 
                transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
            } else { //Vista Superior - Es positivo por la rotación del eje  
                transformacionCamara. postTranslate ( 0f , aceleracion, 0f ); 
            } 
      graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
   } 
} 
 
Ya con esta modificación se tiene una vista superior que sigue al auto en todo su 
trayecto, inclusive gira junto con él, conservando el carro en la mitad de la visión 
de la cámara. 
 

 
Figura 3 

 
Ejercicios Propuestos: 
Hay otro tipo de visión de cámara muy común en los juegos 3D, de hecho es la 
preferida de much@s, y es la Primera Persona, que es en la que el jugador ve lo 
que su personaje en el juego vería, en este caso sería ponerse al frente del auto o 
en su parabrisas. Para lograr esto se puede hacer que al oprimir la tecla 1, o 
cualquier otra, la cámara tenga la misma posición de vista que el auto y se creen 
las condiciones necesarias para que esta se mueva con el vehículo. 
 
Pista : el método set(Transform  transformación) de Transform  copia los valores 
de dirección y dirección de otra transformación, aunque no su traslación, 
orientación ni escalamiento. 
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Colisiones (Componente Group) 
Un detalle importante que falta en este juego es la respuesta del carro al colisionar 
con las paredes de la pista. Afortunadamente, el componente Group  tiene un 
método llamado pick (), el cual ofrece una solución muy fácil para este problema. 
 
Un Grupo permite la asociación de varios componentes tipo Node (Nodo), o sea 
Mesh, SkinnedMesh , MorphingMesh  o inclusive otro componente Gruop . 
Debido a que la relación que se forma con este componente es de padre a hijo(s) 
(el grupo es el padre del nodo agregado a él), no puede darse el hecho de que un 
grupo sea adicionado a otro si este otro grupo ya es parte del primero (un grupo 
no puede ser padre e hijo a la vez de otro grupo). 
 
Un componente Group  puede crearse de dos maneras: usando código de Java 
ME, o desde un modelador 3D. Usando código, basta con crear un componente 
Group , con un constructor sin parámetros, y los elementos que serán sus hijos se 
agregan con el método addChild (Node nodo), cabe anotar que en ningún 
momento se agrega la transformación externa del nodo al grupo, esto se debe a 
que una sola transformación puede controlar a todos los hijos del grupo. El 
siguiente ejemplo puede aclarar un poco lo explicado: 
 

Transform transformación = new Transform (); 
Group grupo = new  Group (); 

grupo.addChild (malla); 
… 

transformación.postTranslate (-1f, 0f, 1f); 
… 

graficador.render (grupo, transformación); 
 

Este código provocaría que todos los elementos agregados al grupo se movieran 
conjuntamente -1 en X y 1 en Z. 
 
Si el grupo se crea desde el modelador 3D, este deberá tener asignado un código 
para que pueda ser cargado, no es necesario que sus hijos tengan un 
identificador. Para cargar un grupo se usa el método cargarGrupo3D (String  ruta, 
int  código). 
 
Este mencionado método llamado pick () lanza un rayo invisible el cual guarda la 
información del primer elemento 3D con el que se encuentre, en el componente 
RayIntersection . A este proceso se le conoce como Ray Casting  y es el único 
método de detección de colisiones que incluye M3G, aunque hay otros 
procedimientos que requieren ciertos cálculos adicionales como por ejemplo 
evaluar los límites mediante las coordenadas o crear cubos (o esferas) invisibles 
que rodeen los objetos 3D y evaluar si los cubos (o esferas) se solapan. 
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Sin embargo, hay dos inconvenientes con los que hay que lidiar al trabajar con 
Ray Casting : el primero es que este proceso requiere cierto tiempo de ejecución 
para llevarse acabo, es decir, no se pueden lanzar muchos rayos pues el juego 
puede ponerse muy lento; el segundo es que si el grupo ha sufrido algún tipo de 
cambio en su transformación, este cambio no se verá reflejado en los objetos hijos 
del grupo, en otras palabras, si un grupo de mallas se carga y se mueve, como se 
hizo con la pista, este movimiento no se realiza sobre la transformación externa 
(con la que se hace el render ) sino que debe hacerse directamente a las mallas 
hijas del grupo, si se quiere realizar Ray Casting . 
 
Para ayudar con esta situación Group  cuenta con los métodos: 

�  int  getChildCount (): indica el número de hijos del grupo. 
�  Node getChild (int  índice): retorna el nodo hijo que se encuentra en la 

posición dada por el índice. Este índice inicia en cero (0) y termina en el 
número de hijos menos uno (1). 

 
Con estos métodos se puede obtener cada hijo del grupo y aplicarle el cambio, 
mediante una estructura repetitiva (pues un grupo puede llegar a tener un gran 
número de hijos). Esto es posible, ya que los componentes tipo Node (Mesh, 
SkinnedMesh , MorphingMesh , Light , Group , etc.) tienen métodos que permiten 
modificaciones iguales a las de las transformaciones, los cuales no se habían 
usado hasta ahora, pues el render  se está haciendo con las transformaciones 
externas, y estos sólo son útiles para realizar cambios dentro de un grupo o 
cuando se trabaja en Retained Mode Rendering . 
 
No obstante, la transformación externa del grupo debe conservarse, ya que es con 
esta con la que se hace el render , aunque no es necesario aplicarle cambio 
alguno, si estos se les aplican a los hijos del grupo. 
 
Afortunadamente, en este caso particular no es necesario aplicar modificaciones a 
varias transformaciones a los hijos de un Grupo, pues el único grupo que se 
tendrá para verificar las colisiones será el que contendrá a la pista, y esta no 
requiere moverse más luego de los cambios que sufre su transformación en 
iniciar (), por lo que estos cambios se pueden aplicar una sola vez a la malla de la 
pista junto con los de la transformación. 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
    Graphics3D graficador; 
    … 
    Group grupoPista; 
//</editor-fold> 
… 
public void  iniciar (){ 
… 
      //Transformación inicial de la pista 
      transformacionPista = new Transform (); 
      transformacionPista. postTranslate ( 6.5f , -1f , 0f ); 
      pista. translate ( 6.5f , -1f , 0f ); 



�
�

�

Facultad de Ingeniería  
Ingeniería de Sistemas 

Proyecto de Grado  

      transformacionPista. postRotate ( -90f , 1f , 0f , 0f ); 
      pista. postRotate ( -90f , 1f , 0f , 0f ); 
      //Agregar pista al grupo  
      grupoPista = new Group (); 
      grupoPista .addChild (pista); 
 } 
… 
Para ver que tantos métodos tienen estos componentes Node basta con presionar 
las teclas Control-Barra Espaciadora. 

Método pick (Componente Group) 
Hay dos versiones de este método, sin embargo la que más se usa es la siguiente: 
 

boolean  pick (int  alcance, float  origenX, float  origenY, float  origenZ, float  
direcciónX, float  direcciónY, float  direcciónZ, RayIntersection rayo); 

 
El valor de retorno es true  si hubo colisión y false  de lo contrario. 
 
El parámetro alcance (scope) es un valor que puede ser colocado con el método 
setScope (int  alcance) de un hijo del grupo, y sirve para que el rayo sólo tome en 
cuenta los hijos con ese alcance; si se deja -1 el rayo afecta a todos los que están 
en el grupo. Los valores origenX-Y-Z indican el punto desde donde se lanza el 
rayo (generalmente el centro del objeto que choca). Los valores direcciónX-Y-Z 
indican la dirección que tomará el rayo, no el punto de destino  
 
En algunos casos es necesario normalizar el vector de la dirección, pues con base 
en su longitud se escala la distancia del elemento colisionado, pero en este caso 
no lo es, pues la diferencia que se tiene es despreciable. Hay que recordar que 
para normalizar un vector basta usar el método vectorNormalize (float [] vector). 
 
Finalmente, rayo es el componente tipo RayIntersection  en donde se almacenará 
la información del objeto que se impactó, si lo hubo. Para acceder esta 
información se cuenta con varios métodos, pero los más importantes son: 
 

�  float  getDistance (): retorna la distancia a la cual se encuentra el elemento 
impactado del origen de donde se lanzó el rayo. 

�  Node getIntersected (): retorna el componente tipo Node que se impactó. 
 
Para implementar este sistema de detección de colisiones se deben crear cuatro 
atributos: dos arreglos de float  de tres casillas para guardar la posición y la 
dirección del auto (posicionAuto y direccionAuto), las cuales pueden obtenerse 
con los métodos obtenerPosicion (float [] vector) y obtenerDireccion (float [] 
vector), respectivamente; un componente RayIntersection  (interseccionRayo) y 
un componente Transform  (transformacionPosicion) que tendrá las mismas 
modificaciones que transformacionAuto, a excepción de las dos primeras 
rotaciones que se le hacen en iniciar (), para que al obtener la posición y la 
dirección del auto no tener resultados extraños debido al cambio de los ejes. Hay 
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que tener en cuenta que las modificaciones a esta transformación deberán 
hacerse en los ejes “normales” debido a que faltarían las rotaciones. 
 
Estos son atributos y no variables de algún método, pues la colisión tiene que 
comprobarse mientras el carro se mueva, lo cual es muy frecuentemente y estar 
reservando espacio en memoria para crear estas variables puede reducir el 
rendimiento del juego. 
 
// <editor-fold defaultstate="collapsed" desc="List a de atributos"> 
    Graphics3D graficador; 
    … 
    float  []posicionAuto; 
    float  []direccionAuto; 
    RayIntersection interseccionRayo; 
    Transform transformacionPosicion; 
//</editor-fold> 
public  Lienzo3D (Juego3D midlet) {                           
        super (midlet);                    
        … 
        posicionAuto = new float [ 3]; 
        direccionAuto = new float [ 3]; 
        interseccionRayo = new RayIntersection (); 
} 
public void  iniciar (){ 
… 
    //Transformación inicial del carro  
    transformacionAuto = new Transform (); 
    transformacionPosicion = new Transform (); 
 
    transformacionAuto. postTranslate ( 0f , - 0.8f ,  0f ); 
    transformacionPosicion. postTranslate ( 0f , - 0.8f ,  0f ); 
 
    transformacionAuto. postScale ( 0.065f , 0.065f , 0.065f ); 
    transformacionPosicion. postScale ( 0.065f , 0.065f , 0.065f ); 
     
    transformacionAuto. postRotate (- 90, 1, 0, 0); 
    transformacionAuto. postRotate ( 180 , 0, 0, 1); 
… 
public void verificarTeclado () {                            
… 
            if ((estadoTeclado & RIGHT_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion!= 0f ){ 
                    transformacionAuto. postRotate ( -2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    transformacionPosicion. postRotate ( -2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
                    transformacionCamara. postRotate ( -2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
            } 
            if ((estadoTeclado & LEFT_PRESSED) != 0){ 
                if (aceleracion!= 0f ){ 
                    transformacionAuto. postRotate ( 2f , 0f , 0f , 1f ); 
                    transformacionPosicion. postRotate ( 2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -3f ); 
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                    transformacionCamara. postRotate ( 2f , 0f , 1f , 0f ); 
                    transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 3f ); 
                } 
            } 
… 
 
Luego de esto, se crea un método llamado verificarColisionParedes (), el cual se 
encarga de comprobar si el auto choca o no con las paredes de la pista, sea que 
se esté avanzando o retrocediendo. En el caso de la reversa se debe tener en 
cuenta que el método obtenerDireccion (float [] vector) da el vector de la dirección 
en la que apunta la parte delantera de una transformación, es decir, para obtener 
la dirección en la que está apuntando la parte trasera se debe multiplicar por -1 los 
valores del vector dado, simplemente anteponiendo un signo menos (-) antes. 
 
public boolean  verificarColisionParedes (){ 
    obtenerPosicion (transformacionPosicion, posicionAuto); 
    obtenerDireccion (transformacionPosicion, direccionAuto); 
    if (aceleracion > 0){ //Hacia adelante  
       boolean  colisionRayo = grupoPista. pick ( -1 , posicionAuto [ 0],   
                                posicionAuto [ 1], posicionAuto [ 2],  
                                   direccionAuto[ 0]* 15.38f ,  
                                       direccionAut o[ 1]* 15.38f ,  
                                             direcc ionAuto[ 3]* 15.38f ,  
                                                       interseccionRayo); 
            
       if ((colisionRayo== true ) && (interseccionRayo. getDistance ()< 1f) ){ 
                return true ; 
       } 
    } else { //Hacia atrás  
       boolean  colisionRayo = grupoPista. pick ( -1 , posicionAuto [ 0],   
                                posicionAuto [ 1], posicionAuto [ 2],  
                                   -direccionAuto[ 0]* 15.38f ,  
                                       -direccionAu to[ 1]* 15.38f ,  
                                             -direc cionAuto[ 3]* 15.38f ,  
                                                       interseccionRayo); 
       if ((colisionRayo== true ) && (interseccionRayo. getDistance ()< 1f )){ 
               return true ; 
       } 
    } 
    return false ; 
} 
 
La distancia a la que se considera hay colisión, en este caso, es de 1 
 
Para finalizar, se modifica un poco el método actualizarCarro (), para que sólo 
permita el movimiento del auto cuando no haya colisión, es decir, cuando 
verificarColisionParedes () retorne false , en caso contrario, si hubo colisión, que 
entonces detenga el auto (haciendo aceleración igual a cero). 
 
public void  actualizarCarro (){ 
 if (aceleracion != 0){ 
    boolean  colision = verificarColisionParedes (); 
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    if  (colision == false ){ 
      transformacionAuto. postTranslate ( 0f ,(-aceleracion)* 15.38f ,  0f ); 
      transformacionPosicion. postTranslate ( 0f , 0f ,(-aceleracion)* 15.38f ); 
      if (alturaCamara == 0f  ){ //Tercera Persona  
         transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -1.5f ); 
         transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , -aceleracion); 
         transformacionCamara. postTranslate ( 0f , 0f , 1.5f ); 
      } else { //Vista Superior  
         transformacionCamara. postTranslate ( 0f , aceleracion, 0f ); 
          //Es positivo por la rotación del eje 
      } 
      graficador. setCamera (camara, transformacionCamara); 
    } else { //Si hay colisión el carro debe parar  
       aceleracion = 0f ; 
    } 
 } 
} 
 
Ya con esto se tiene un control de colisión con las paredes, aunque no perfecto, si 
bastante aceptable. 
 
 
 
Ejercicios Propuestos: 
Para tener un juego más completo se recomienda incluir lo siguiente: 
 

1. Reproducir alguna canción (se recomienda en formato MIDI) mientras se 
juega. En la carpeta sonidos hay una que podría servir. 

 
2. Los juegos de carreras siempre muestran el tiempo de la vuelta realizada. 

Este tiempo podría mostrarse en pantalla de la misma manera en la que se 
muestra el texto “Menú”. 

Pistas : 
�  La sentencia System.currentTimeMillis (); retorna un número tipo 

long , este número es la hora actual en milisegundos (de hecho es la 
diferencia entre la hora actual y la media noche del 1 de enero de 
1970). Este valor podría tomarse y guardarse en un atributo al inicio 
de una vuelta, para luego restarse con el que se tenga al final de 
esta, el resultado sería el tiempo de vuelta en milisegundos. 

�  Una vuelta inicia y finaliza cuando el automóvil pasa por la línea de 
meta, que se ubica en el punto de partida del juego. 

 


