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Introduccion

A lo largo de las practicas 3 y 4 del bloque | y las practicas 5 y 6 del bloque Il de practicas de esta
asignatura, codificaremos una versidn simplificada del juego Arkanoid, de arcade, que fue desarrollado
originalmente en 1986.

El juego consiste en mantener una bola dentro de un drea de juego delimitada por tres muros estaticos
(izquierda, superior y derecha), y por un elemento con movimiento horizontal llamado pala, que es
movido por el jugador para evitar que la bola salga del area de juego por la parte inferior. La bola estda en
continuo movimiento, rebotando en los muros y en la pala y variando su trayectoria en cada rebote. En
el drea de juego hay bloques llamados ladrillos que desaparecerdn al ser tocados una cierta cantidad de
veces por la bola y que también provocan cambios en su trayectoria al rebotar la bola en ellos.

El juego finaliza cuando no haya ningun ladrillo en el area de juego o cuando la bola haya salido del
area de juego (por la parte inferior).

A continuacién se muestra una pantalla de la aplicacion completa a desarrollar donde todas las
columnas de ladrillos son estaticas (Figura 1), donde el juego ha finalizado y se ha derribado un unico
ladrillo. Se observan tres muros de color negro en los lados izquierdo, superior y derecho del area de
juego, la pala de color amarillo situada en la parte inferior de dicha area, una serie de ladrillos estaticos
de varios colores relacionados con el nimero de impactos necesarios para ser derribados. Los ladrillos de
color rojo requieren 3 impactos, los de color amarillo requieren 2 impactos y los de color verde sélo 1
impacto para ser derribados, y la bola que ha salido de la zona de juego por el lado inferior-izquierdo:
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Figura 1

En la figura 2 se muestra una pantalla de la aplicacion completa donde hay columnas de ladrillos
estaticos y columnas de ladrillos dindmicos (sefialados por las flechas) con un movimiento oscilatorio
horizontal. La dindmica del juego no cambia respecto a la version anterior. Los ladrillos dindmicos son una
parte opcional de la practica.
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Figura 2

| Entorno de desarrollo

I Clase Vector

Para representar diversas magnitudes fisicas en el juego, tales como la velocidad de la bola, la posicién
y las dimensiones de los diversos elementos se utilizaran vectores. En esta practica todos los vectores
seran de dos dimensiones.

Para manejar los vectores se utilizard la clase Vector. Esta clase se entrega completamente
codificada al alumno y permite manejar vectores de un numero arbitrario de dimensiones y realizar
algunas operaciones basicas con ellos, tales como suma, resta, producto escalar, giro, obtencién del
modulo, etc. Obsérvese que para esta practica solo sera necesario utilizar un subconjunto de la
funcionalidad de esta clase.

La clase Vector se encuentra disponible en Moodle y Gnicamente tiene que afiadirla a su proyecto
como un fichero de cédigo fuente mas.

I Clase StdDraw

Para el desarrollo de estas practicas se utilizara la clase StdDraw, que puede ser descargada desde
http://introcs.cs.princeton.edu/java/stdlib/StdDraw.java.html. Esta clase proporciona métodos para
crear y pintar en una ventana puntos, lineas rectas y curvas, y figuras geométricas, como por ejemplo

circulos o rectangulos, y salvar, en un fichero, los elementos pintados. Esta clase se tiene que afiadir al
proyecto como un fichero de cédigo fuente mas.



Prdctica 3

Los objetivos que se pretenden cubrir con el desarrollo de esta practica son los siguientes:

Familiarizarse con un entorno integrado de desarrollo de programas en Java de uso comun.
Desarrollar una aplicacion en lenguaje Java, de dificultad baja, aplicando los conceptos bdsicos
de programacion orientada a objetos.

3. Crear un proyecto de programacion en un IDE.

4. Trabajar con la clase StdDraw.

5. Documentar cédigo fuente en Java con Javadoc.

I Prerrequisitos

Haber realizado las practicas 1y 2 de esta asignatura.

Revisar la documentacién de la clase StdDraw, que estd accesible a través del URL
http://introcs.cs.princeton.edu/java/stdlib/javadoc/StdDraw.html. En particular, consulte los métodos
filledCircle, filledRectangle, setCanvasSize, setPenColor y show, ya que son los que

necesitara utilizar en estas practicas.

Revisar la documentacién de la clase Vector para conocer los métodos que implementa (disponible en
Moodle). En particular, consulte el constructor y los métodos plus, minus, cartesian, times, angle

y rotate.

I Trabajo a realizar

Durante esta sesidn, el alumno debera codificar una aplicacién que cree el drea de juego y sus muros
delimitadores (izquierda, superior y derecha), donde ademas debe incluir otros muros dentro del area de
juego a eleccién por parte del alumno, de forma similar a lo que se muestra en la Figura 3.
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Figura 3.

I Desarrollo de la sesién de trabajo




Disefo y codificacion de una aplicacion desarrollada en entorno grafico.
Objetivos: codificar una aplicacidn Java con varias clases utilizando una biblioteca grafica.

Descripcion: el alumno tiene que familiarizarse con las ideas basicas de la biblioteca StdDraw y generar
la documentacién del programa con la herramienta javadoc. Asi mismo, tiene que editar, compilar y
ejecutar una aplicacidén que permita visualizar los elementos graficos que aparecen en la figura 3, y cuya
descripcion UML se muestra a continuacion (Figura 4):
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Figura 4
Para conseguir todo lo anterior, se organizara el trabajo en las siguientes fases:

Fase 1 (30 minutos, en el aula de laboratorio):

En esta fase, el alumno aprenderd a dibujar elementos graficos con la clase StdDraw.
1. Cree un proyecto nuevo en Eclipse e incorpore la clase StdDraw.

2. Cree una clase llamada AplicacionGrafica con el método main y copie en él el siguiente
codigo:



3.

public static void main(String[] args) {
StdDraw.setCanvasSize(600, 600);
StdDraw.square(-2, -8, .1);
StdDraw.filledSquare(.8, .8, .2);
StdDraw.circle(.8, .2, .2);

StdDraw.setPenColor(StdDraw.BOOK_RED);
StdDraw.setPenRadius(.02);
StdDraw.arc(-8, .2, .1, 200, 45);

// draw a blue diamond
StdDraw.setPenRadius();
StdDraw.setPenColor(StdDraw.BOOK_BLUE);
double[] x = { -1, .2, .3, .2 };
double[l v = { -2, .3, .2, .1 };
StdDraw.filledPolygon(x, y);

// text
StdDraw.setPenColor(StdDraw.BLACK) ;
StdDraw.text(0.2, 0.5, "black text");
StdDraw.setPenColor(StdDraw.WHITE) ;
StdDraw.text(0.8, 0.8, "white text™);

Ejecute el programa y observe el resultado. Deberia salir una ventana con varias formas
graficas. Observe que para especificar la posicién y el tamafo de las formas graficas se utiliza
un espacio de coordenadas cartesianas entre (0,0) y (1,1), donde (0,0) es la esquina inferior
izquierda de la ventanay (1,1) es la esquina superior derecha.

Haga que el programa anterior también dibuje un rectangulo relleno de color verde en la parte
central de la ventana. Si lo desea, puede probar a dibujar otras formas graficas.

Fase 2 (80 minutos, en el aula de laboratorio):

En esta fase el alumno tendrd que completar los elementos que aparecen en la figura 3.

1.

Cree un proyecto de programacion en la plataforma Eclipse.
Incorpore la clase Vector que esta disponible en Moodle.

Codifique la clase Muro, que representa a los diferentes elementos que se visualizan en la
Figura 3. Cada muro se representa mediante un rectangulo sélido (con relleno). Las
dimensiones de un rectangulo pueden determinarse por su semialtura y su semianchura. Para
situarlo en el plano puede usarse el vector que va desde el origen de coordenadas hasta su
centro. En esta practica, todos los rectangulos tendran sus lados paralelos a los ejes de
coordenadas. Por tanto, podremos representarlos mediante el vector que indica la posicion
de su centro, y el vector que va desde el centro al vértice superior derecho, tal como ilustra la
figura 5. Los muros se mostraran en la ventana mediante el método dibujar(). Se facilita el
javadoc de esta clase en Moodle.

Codifique la clase Main que crea el area de juego y dibuja los diferentes elementos que
aparecen en la Figura 3. Para ello, creara tantos objetos Muro como sean necesarios y los



guardara en una tabla de tipo Muro[] - El programa principal los dibujara recorriendo dicha
tabla y llamando al método dibujar() de cada elemento de la tabla.

5. Genere la documentacion completa de la aplicacién con la herramienta javadoc.

(0,0)

Figura 5

I Plazos de realizacién, entrega y documentacién a entregar

La practica 3 se realizard en la semana lectiva 6 que comienza el 14 de marzo y finaliza el 20 de marzo.

Los archivos que son solucidn de la practica 3 de este bloque de practicas deberan entregarse a través
de la plataforma Moodle de la siguiente manera:

1. El cddigo fuente de las clases Main (Main.java) y Muro (Muro.java) debe estar ubicado
en una carpeta llamada src.
La documentacion generada por javadoc debe estar ubicada en la carpeta doc
Se deben comprimir las carpetas src y doc en un unico fichero ZIP.
El nombre del fichero ZIP debe tener el formato:
grupolaboratorio_B1_P3_apellidos_nombre.zip
Por ejemplo, un alumno que se llamara Rafa Nadal y que estuviera en el grupo V4 subiria
a la plataforma Moodle el fichero V4_B1_P3_Nadal_Rafa.zip
5. El fichero resultante del paso anterior serd subido a la plataforma moodle. Sélo se admitird un
Unico fichero.
6. Elplazo de entrega terminara 96 horas después de finalizar su grupo de laboratorio. Por ejemplo,
para un alumno del grupo V4 que se imparte los viernes de 15:30 a 17:30 finaliza el martes a las
17:30. Tenga en cuenta que la plataforma Moodle registra la hora de entrega.

Estas reglas deben respetarse obligatoriamente para que las practicas sean evaluadas.

Prdctica 4

Los objetivos que se pretenden cubrir con el desarrollo de esta practica son los siguientes:

Familiarizarse con un entorno integrado de desarrollo de programas en Java de uso comun.
Desarrollar una aplicacion en lenguaje Java, de dificultad baja, aplicando los conceptos bdsicos
de programacion orientada a objetos.

3. Crear un proyecto de programacién en un IDE.



4. Trabajar con la clase StdDraw.
5. Documentar cédigo fuente en Java con Javadoc.

I Prerrequisitos

Haber realizado la practica 3 de esta asignatura.

Revisar la documentacién de la clase StdDraw, que estd accesible a través del URL
http://introcs.cs.princeton.edu/java/stdlib/javadoc/StdDraw.html. En particular, consulte los métodos ,

filledCircle, filledRectangle, setCanvasSize, setPenColor y show, ya que son los que
necesitara utilizar en estas practicas.

Revisar la documentacion de la clase Vector para conocer los métodos que implementa (disponible en
Moodle). En particular, consulte el constructor y los métodos plus, minus, cartesian, times, angle
y rotate.

I Trabajo a realizar

Durante esta sesidn, el alumno debera codificar una aplicacion que utilice el area de juego creado en
la practica 3 (ver figura 3) y cree una bola que se movera por el drea de juego rebotando en todos los
elementos existentes, tal como se muestra en la Figura 5.

(4] Standard Draw = =
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Figura 5.

En esta aplicacion, una vez se ha dibujado el drea de juego, habrd que crear una bola y lanzarla en una
direccidén cualquiera, con una cierta velocidad inicial. A continuacidn, un bucle del programa principal
simulard el paso del tiempo, de forma que en cada iteracion se considerara que ha transcurrido un cierto
tiempo y se calculara la nueva posicion de la bola en funcién de su velocidad y el tiempo transcurrido de
una iteracion a la siguiente. Tanto la posicion de la bola como su velocidad se pueden representar
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mediante sendos vectores. Como la bola se mueve, al dibujarla habra que borrarla de la posicion anterior
y dibujarla en la nueva posicion. Para borrar la bola es suficiente con volver a pintarla en la posicion

anterior con el color del drea de juego.

Ademas, tras cada movimiento de la bola, el programa deberd comprobar si ha chocado contra algun
muro, en cuyo caso debera rebotar y cambiar su trayectoria. En este juego se considerara que los muros
son elementos inmdviles, que todos los elementos son cuerpos rigidos y que los choques son
perfectamente eldsticos, por lo que en cada impacto entre la bola y un muro se producira una reflexiény
la bola mantendra la magnitud de su velocidad, aunque la trayectoria se modificara segun las leyes basicas
de la reflexién. Para calcular el angulo de reflexion, lo mas sencillo puede ser trabajar con la velocidad
como un vector en coordenadas polares. En este caso, tendremos que el modulo del vector nos indica la
magnitud de la velocidad de la bola y el angulo nos indica la direccidn en la que se mueve. Trabajando con
coordenadas polares, los giros se pueden hacer sumando un angulo al angulo original correspondiente a

la velocidad.

I Desarrollo de la sesion de trabajo

Disefo y codificacion de una aplicacion desarrollada en entorno grafico.
Objetivos: codificar una aplicacion Java con varias clases utilizando una biblioteca grafica.

Descripcion: el alumno tiene que familiarizarse con las ideas basicas de la biblioteca StdDraw y generar
la documentacion del programa con la herramienta javadoc. Asi mismo, tiene que editar, compilar y
ejecutar una aplicacién que permita visualizar los elementos graficos que aparecen en la figura 6, y cuya
descripcion UML se muestra a continuacion (Figura 6):

10



<<Java Class>=

(= Main

[default packags)

& Main()
QS main{=tring[xvoid

LLLLL
LT

i .,
<<lava Clags=> ]
(& Muro z<]ava Class»>
(default package) (& Vector
%FNO_IMPACTO: double = 999 | _dimensiones et packye)
{}Cr.'luru Wector, Vector) GCU&ETU HE)
@ getPosicion{ ) Vector 0..1 QCV&DWFWDUDIED}
@ getDimensiones () Vectar \ @ length()int
@ dibisjart)void #posicion @ dot{Vector).double
@ calcularimpacto(Bola).double 0.1 " DALY doute
T " @ distanceTo(Wector).double
_;: @ plus(Wector)Vector
,! @ minusVector)Vector
! @ cartesian(int).double
@ times(double):Vector
. ; @ direction{}:Vector
\.J ﬁu.r @ angle}.double
<<lava Clags=» @ rotate(double):Vector
(& Bola © toString(): String

[default package)

-posicion
o radio: double

{;CEID laidouble Vector Vector)
@ getVelocidad():Vector

@ getPosicion(} Vector

@ getRadio().double

-velocidad

-posicionAnterior

@ mover(double):void N gt
@ cambiarTrayectoria{double) void eyl wzlava Class==
@ dibujar()void (® StdDraw

(default packsge)

Figura 6

Para conseguir todo lo anterior, se organizara el trabajo en las siguientes fases:

Fase 1 (45 minutos, en el laboratorio)

En esta fase el alumno creara la clase Bolay aprendera a moverla por la pantalla, aunque de momento
sin que rebote en los muros. Para realizar esta fase se parte del programa desarrollado en la practica
anterior.
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1. Cree unaclase nueva llamada Bola con los métodos descritos en el Javadoc que se encuentra
en Moodle, salvo el método cambiarTrayectoria(), que se afadird un poco mas
adelante. Algunas recomendaciones son:

e El método mover () debe guardar la posicién de la bola antes del movimiento (para que
pueda ser utilizada por el método dibujar()) y calcular la nueva posicion tras el
intervalo de tiempo especificado. A continuacion se muestra una posible
implementacién del método, en la que se supone que la posicidn y velocidad actuales de
la bola se encuentran almacenados en los atributos posicion y velocidad y que el
atributo posicionAnterior guarda la posicién anterior de la bola:

public void mover(double dt) {
posicionAnterior = posicion;
posicion = posicion.plus(velocidad.times(dt));

}

e Elmétododibujar() primero debe borrar la posicidn anterior de la bola pintandola en
el color del area de juego y después pintar la posicion actual de la bola. Asi se obtiene el
efecto de movimiento. La bola se puede dibujar mediante un circulo (sélido).

e Cuando ejecute el programa final, seguramente observard que la bola va dejando un
rastro tras de si. Puede eliminarlo haciendo que el borrado de la posicién anterior pinte
una bola un poco mas grande de lo normal.

2. Modifique el programa principal para que, después de dibujar los muros, se cree un objeto
Bola con una posicion inicial en la zona central inferior de la ventana y una velocidad inicial
de, por ejemplo, (-0.04, 0.05). A continuacion, el programa entrara en un bucle en que se
llame repetidamente a los métodos mover () y dibujar() de la bola. Se recomienda utilizar
unvalor entorno a 0,1 como intervalo de tiempo para el método mover (). El bucle terminara
cuando la bola se salga del area de juego. En adelante, denominaremos a este bucle “bucle
principal del juego”. Cuando ejecute este programa, deberia observar una bola que se mueve
rectilineamente por la pantalla, atravesando los muros, hasta que el programa se detiene
cuando la bola alcanza algun extremo de la ventana.

Fase 2 (65 minutos, en el laboratorio)

En esta fase el alumno afiadira el efecto de rebotes a los muros y a la bola.

1. Afadael método public double calcularlmpacto (Bola bola) alaclase Muro. Este
método recibe un objeto Bola y debe hacer dos cosas:

e Primero debe determinar si la bola ha impactado con el muro, es decir, si la bola se
superpone, aunque sea parcialmente, con el area ocupada por el muro.

e En caso de que haya impacto, debe calcular el angulo de giro que habra que aplicar al
vector velocidad de la bola para desviar su trayectoria segun el impacto.

e Enun apartado posterior se proporciona una posible codificacién de este método.

2. Incorpore el método public void cambiarTrayectoria (double anguloDesvio) a
la clase Bola. Este método gira el vector velocidad de la bola segun el angulo especificado.
Asi cambiara su trayectoria la préxima vez que se mueva.
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3. Incorpore al bucle principal del juego un fragmento de cédigo que recorra todos los muros
invocando al método calcularlImpacto() para saber si hay impacto con la bolay, en caso
afirmativo, llame al método cambiarTrayectoria() de la bola para aplicar el desvio de
trayectoria correspondiente.

Cuando ejecute el programa resultante de esta fase, deberia observar que ahora la bola rebota en
los muros.

NOTA: seguramente observard que los muros quedan “mordidos” en los puntos de impacto con la
bola. También es posible que la velocidad de la bola sea demasiado rapida o demasiado lenta. Esto se
podra mejorar en la siguiente fase.

Fase 3 (1 hora, en casa, después de la sesidn de laboratorio)

En esta fase, se dan algunas recomendaciones para mejorar ciertos detalles de la presentacion
grafica del juego. En este punto conviene avisar de que no es un objetivo de la practica obtener una
presentacion grafica del juego perfecta, ni tampoco una precision muy elevada en la mecénica del
juego ni en la interaccidn con el usuario. Mas alla de lo que se exige o recomienda en el enunciado de
la practica, el alumno puede dedicar todo el tiempo que desee a afinar este tipo de detalles, pero ese
tiempo no se contempla dentro de la planificacién de la practica.

1. Para ajustar la velocidad de movimiento de la bola a algo adecuado para un humano se
pueden probar varios valores para el intervalo de tiempo dt que se pasa al método
mover(double dt) de la clase Bola. También se pueden insertar llamadas a
Thread.sleep() en puntos estratégicos para que el programa demore su ejecucion lo
suficiente como para ir a un ritmo adecuado para el jugador humano.

2. A medida que haya mas elementos graficos en el juego, es posible que note que los métodos
para dibujar de la clase StdDraw son relativamente lentos. Esto se puede corregir con el
método show(). En concreto, puede deshabilitar la actualizacién grafica de la ventana al
inicio de cada iteracién del bucle principal del juego llamando a StdDraw.show(0) y puede
activarla de nuevo para que se actualice la ventana de golpe al final de cada iteracion del
bucle principal del juego llamando a StdDraw.show(1).

3. Paraeliminar o reducir los efectos de “mordisco” en los muros tras el impacto de la bola, se
puede redibujar el muro en el que ha habido impacto. Tenga en cuenta que puede suceder
que después de redibujar el muro vuelva a producirse el “mordisco” cuando la bola se mueva
y borre la posicién anterior. Otra posibilidad seria redibujar todos los muros en todas las
iteraciones del bucle principal del programa, pero en ese caso se incrementaria
sustancialmente el consumo de recursos de CPU por parte del juego. También hay otras
posibilidades que el alumno puede plantearse, como hacer los movimientos y repintados en
varias fases, pero se repite que no es un objetivo de la practica obtener una presentacion
grafica perfecta, por lo que no es imprescindible maquillar este aspecto de la presentacion
grafica.

4. Si lo desea, opcionalmente puede afiadir todos los detalles graficos que desee a los
elementos del juego (tramas, colores, imagenes...), aunque esto en principio no se tendra en
cuenta de cara a la evaluacion de la practica.

Deteccion del impacto de la bola contra los muros
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A continuacion se propone una forma de detectar cuando impacta la bola contra un muro y por qué
lado del muro lo hace.

Sea un muro y el vector d de sus dimensiones (este vector tiene su origen en el centro del rectangulo
y su extremo en la esquina superior derecha) indicados en la figura 7. Si tomamos el angulo a del vector
d en coordenadas polares, podemos usarlo para dividir el espacio alrededor del muro en cuatro zonas,
que corresponden a arriba, izquierda, abajo y derecha. Por ejemplo, todos los vectores originados en el
centro del muro y con un angulo en el intervalo [rt/2+a, 2r-a) estarian en la zona de abajo.

Si calculamos el vector a, como el que va del centro del muro al centro de la bola, entonces podemos
comparar el angulo en polares del vector a con los cuatro intervalos antedichos, y asi determinar en qué
zona se encuentra la bola.

Figura 7

Para saber ademas si la bola esta en impacto con el muro se deben comparar las posiciones cartesianas
de los extremos de la bola con los extremos del muro. Sea (xy, yb) la posicion de la bola en coordenadas
cartesianas y sea r su radio, sea (Xm, Ym) €l centro del muro y (x4, y4) las dimensiones del muro
(semianchura, semialtura). Asi, si la bola estd en la zona de abajo, entonces hay impacto si se cumplen
simultaneamente las tres siguientes condiciones:

Yo+ T 2Ym-VYd
Xp- /2 = Xm- Xd
Xp + /2 < X + Xd

La primera condicidon comprueba si el extremo superior de la bola alcanza o sobrepasa el extremo
inferior del muro y las otras dos condiciones comprueban que el grueso de la bola se encuentre entre
los dos extremos laterales del muro. Se divide el radio por 2 para no considerar impacto cuando la
bola roza la esquina del muro.

Para el resto de las zonas, las condiciones serian analogas.

En el Moodle dispone de una implementacion del método calcularimpacto que sigue el esquema
descrito.

I Plazos de realizacién, entrega y documentacion a entregar

La practica 4 se realizard en la semana lectiva 7 que comienza el 21 de marzo y finaliza el 27 de marzo.

Los archivos (todos) que son solucidn de la practica 4 en este bloque de practicas deberan entregarse
a través de la plataforma Moodle de la siguiente manera:
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1. El cédigo fuente de las clases Main (Main.java), Muro (Muro.java) y Bola
(Bola.java) debe estar ubicado en una carpeta llamada src.
La documentacion generada por javadoc debe estar ubicada en la carpeta doc.
Las carpetas src y doc deben comprimirse en un Unico fichero ZIP.
El nombre del fichero ZIP debe tener el formato:

grupolaboratorio_B1_P4_apellidos_nombre.zip

Por ejemplo, un alumno que se llamara Rafa Nadal y que estuviera en el grupo V4 subiria a
la plataforma Moodle el fichero V4_B1_P4 Nadal_Rafa.zip

5. El fichero resultante del paso anterior serd subido a la plataforma moodle. Sélo se admitira
un unico fichero .

6. El plazo de entrega finalizara 96 horas después de finalizar su grupo de laboratorio. Por
ejemplo, para un alumno del grupo V4 que se imparte los viernes de 15:30 a 17:30 finaliza el
martes a las 17:30. Tenga en cuenta que la plataforma Moodle registra la hora de entrega.

Estas reglas deben respetarse obligatoriamente para que las practicas sean evaluadas.

Evaluacion

Las practicas 3 y 4 seran evaluadas conjuntamente con el resto de practicas del bloque | al finalizar el
mismo. Esta evaluacion se realizara en la semana 8 del 28 de marzo al 3 de abril.

e El peso total de las practicas 3 y 4 del bloque |, en relacién a la nota final del bloque, se detalla a
continuacion.

Hito de evaluacion Porcentaje en el peso del bloque |
| Practica3 JELE
30%
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