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Sprites e interaccion

En esta sesién vamos a ver un componente bésico de |os videojuegos: los sprites. Vamos
aver como tratar estos componentes de forma apropiada, cdmo animarlos, moverlos por
lapantallay detectar colisiones entre ellos, y como reponder ala entrada del usuario.

1. Sprites
e ——

Los sprites hemos dicho que son todos aquellos objetos de la escena que se mueven y/o
podemos interactuar con ellos de alguna forma.

Podemos crear un sprite en Cocos2D con laclase CCSpri t e a partir de latextura de dicho
sprite:
CCSprite *personaje = [CCSprite spriteWthFile: @ personaje.png"];

El sprite podra ser afiadido a la escena como cualquier otro nodo, afiadiéndolo como hijo
de alguna de | as capas con addchi | d: .

1.1. Posicion
|
Al igua que cualquier nodo, un sprite tiene una posicion en pantalla representada por su
propiedad posi ti on, de tipo CGPoi nt . Dado que en videojuegos es muy habitual tener
gue utilizar posiciones 2D, encontramos la macro ccp que nos permite inicializar puntos
de la misma forma que CGPoi nt Make. Ambas funciones son equivalenetes, pero con la
primera podemos inicializar los puntos de forma abreviada.

Por gemplo, para posicionar un sprite en unas determinadas coordenadas |e asignaremos
un valor asu propiedad posi t i on (esto es aplicable a cualquier nodo):

sel f.spritePersonaje.position = ccp(240, 160);

La posicion indicada corresponde a punto central del sprite, aunque podriamos modificar
esto con la propiedad anchor Poi nt, de forma similar a las capas de CoreAnimation. El
sistema de coordenadas de Cocos2D es el mismo que el de CoreGraphics, el origen de
coordenadas se encuentra en la esquina inferior izquierda, y las y son positivas hacia
arriba.

Podemos aplicar otras transformaciones al sprite, como rotaciones (r ot at i on), escalados
(scal e, scal eX, scal eY), 0 desencgjados (skewX, skewy). También podemos especificar
su orden Z (zOr der ). Recordamos que todas estas propiedades no son exclusivas de los
sprites, sino que son aplicables a cualquier nodo, aunque tienen un especial interés en el
caso de los sprites.

1.2. Fotogramas

|
Estos objetos pueden estar animados. Para ello deberemos definir 1os distintos fotogramas
(o frames) de la animacién. Podemos definir varias animaciones para cada sprite, seguin
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las acciones que pueda hacer. Por gemplo, si tenemos un persongje podemos tener una
animacion para andar haciala derechay otra para andar hacialaizquierda.

El sprite tendra un determinado tamafio (ancho y alto), y cada fotograma sera una imagen
de este tamaiio.

Cambiando el fotograma gque se muestra del sprite en cada momento podremos animarlo.
Para ello deberemos tener imégenes para | os distintos fotogramas del sprite. Sin embargo,
como hemos comentado anteriormente, la memoria de video es un recurso critico, y
debemos aprovechar a méaximo € espacio de las texturas que se amacenan en ella
Recordemos que el tamafio de las texturas en memoria debe ser potencia de 2. Ademés,
conviene evitar empaquetar con la aplicacion un gran nimero de imagenes, ya que esto
hard que e espacio que ocupan sea mayor, y que la carga de las mismas resulte més
costosa.

Para almacenar los fotogramas de los sprites de forma Optima, utilizamos lo que se
conoce como sprite sheets. Se trata de imagenes en las que incluyen de forma conjunta
todos los fotogramas de | os sprites, dispuestos en forma de mosai co.
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Mosaico con los frames de un sprite

Podemos crear estos sprite sheets de forma manual, aunque encontramos herramientas
gue nos facilitaran  endérmemente este trabajo, como  TexturePacker
(http://www.texturepacker.com/). Esta herramienta cuenta con una version basica
gratuita, y opciones adicionales de pago. Ademés de organizar los sprites de forma
Optima en el espacio de una textura OpenGL, nos permite amacenar esta textura en
diferentes formatos (RGBA8888, RGBA 4444, RGB565, RGBA5551, PVRTC) y aplicar
efectos de mejora como dithering. Esta herramienta permite generar los sprite sheets en
varios formatos reconocidos por |os diferentes motores de videojuegos, como por gjemplo
CocoszD o libgdx.
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Con esta herramienta smplemente tendremos que arrastrar sobre ella el conjunto de
imagenes con los distintos fotogramas de nuestros sprites, y nos generara una textura
optimizada para OpenGL con todos ellos dispuestos en forma de mosaico. Cuando
almacenemos esta textura generada, normalmente se guardard un fichero . png con la
textura, y un fichero de datos que contendra informacion sobre los distintos fotogramas
gue contiene latextura, y laregion que ocupa cada uno de ellos.

Para poder utilizar los fotogramas afadidos a la textura deberemos contar con algun
mecanismo que nos permita mostrar en pantalla de forma independiente cada region de la
textura anterior (cada fotograma). En préacticamente todos los motores para videojuegos
encontraremos mecanismos para hacer esto.

En e caso de Cocos2D, tenemos la clase CCSpriteFrameCache que Se encarga de
almacenar la caché de fotogramas de sprites que queramos utilizar. Con TexturePacker
habremos obtenido un fichero . plist (es e formato utilizado por Cocos2D) y una
imagen . png. Podremos afiadir fotogramas a la caché a partir de estos dos ficheros. En €l
fichero . pl i st se incluye la informacion de cada fotograma (tamafio, region que ocupa
en latextura, etc). Cada fotograma se encuentra indexado por defecto mediante el nombre
de la imagen original que afadimos a TexturePacker, aunque podriamos editar esta
informacion de formamanual enél . pli st.

La caché de fotogramas se define como singleton. Podemos afiadir nuevos fotogramas a
este singleton de la siguiente forma:

[[ CCSpriteFrameCache sharedSpriteFraneCache]
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addSpriteFramesWthFile: @sheet.plist"];

En e caso anterior, utilizara como textura un fichero con el mismo nombre que d . pl i st
pero con extension . png. También encontramos el método addSpri t eFr amesW t hFi | e:
textureFile: que nos permite utilizar un fichero de textura con distinto nombre al
.plist.

Una vez introducidos los fotogramas empaguetados por TexturePacker en la caché de
Cocos2D, podemos crear sprites a partir de dicha caché con:

CCSprite *sprite = [CCSprite spriteWthSpriteFrameNanme: @frane0l. png"];

En e caso anterior creamos un nuevo sprite, pero en lugar de hacerlo directamente a
partir de una imagen, debemos hacerlo a partir del nombre de un fotograma afadido a la
caché de textura. No debemos confundirnos con esto, ya que en este caso a especificar
"frame01. png" no buscara un fichero con este nombre en la aplicacion, sino que buscara
un fotograma con ese nombre en la caché de textura. El que los fotogramas se llamen por
defecto como la imagen origina que afadimos a TexturePacker puede llevarnos a
confusion.

También podemos obtener el fotograma como un objeto CCSpri t eFrane. Esta clase no
define un sprite, sino el fotograma almacenado en caché. Es decir, no es un nodo que
podamos almacenar en la escena, simplemente define la region de textura correspondiente
al fotograma:

CCSpriteFrame *frame = [[ CCSpriteFranmeCache sharedSpriteFraneCache]
spriteFrameByNane: @franme0l. png"];

Podremos inicializar también el sprite a partir del fotograma anterior, en lugar de hacerlo
directamente a partir del nombre del fotograma:

CCSprite *sprite = [CCSprite spriteWthSpriteFranme: frane];

1.3. Adaptacion delos sprites a pantallaretina
|
Para adaptar de forma correcta € sprite sheet a pantalla retina, deberemos crear una
nueva version de todos los ficheros individuales de nuestros sprites con el doble de
tamano que los originales. Guardaremos estos ficheros en un directorio distinto que los
anteriores, pero es muy importante que se llamen de la misma forma (no hay que ponerles
ningun sufijo). Esto es importante porque los nombres de estos ficheros son los que se
utilizardn como nombres de los frames, y éstos deben llamarse igual sea cua sea la
version utilizada del sprite sheet.

Una vez hecho esto, generaremos con Texture Packer un nuevo sprite sheet con la nueva
version de los sprites, y 1o exportaremos afiadiendo al nombre del fichero e sufijo - hd.
Por gemplo, en e caso de que a utilizar Texture Packer con los sprites originaes
hubiésemos generado los ficheros:

sheet . pli st
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sheet . png

Al utilizar los sprites de la version retina y generar €l sprite sheet con sufijo - hd
deberemos obtener |os siguientes ficheros:

sheet - hd. pl i st
sheet - hd. png

Empaguetaremos estos ficheros en nuestro proyecto, y a cargarlos con
CCSpri t eFr ameCache Cocos2D seleccionara la version adecuada.

Laformade posicionar los sprites en pantalla (igual que cualquier otro nodo de Cocos2D)
no se vera afectada, ya que propiedades como posi ti on, cont ent Si ze, Y boundi ngBox
se indican en puntos. También podriamos consultar la posicion y las dimensiones del
sprite en pixeles, con los métodos positionl nPi xel s, contentSizel nPixels Yy
boundi ngBoxI nPi xel s respectivamente.

1.4. Animacion
|
Podremos definir determinadas secuencias de frames para crear animaciones. Las
animaciones se representan mediante la clase CCAni mat i on, y Se pueden crear a partir de
la secuencia de fotogramas que las definen. Los fotogramas deberan indicarse mediante
objetos de la clase CCSpri t eFr ane:

CCAni mati on *ani mAndar = [ CCAni mation ani mation];

[ ani mMAndar addSpriteFranme: [[CCSpriteFranmeCache sharedSpriteFranmeCache]

spriteFraneByNane: @franme0l. png"]];

[ ani mMAndar addSpriteFranme: [[CCSpriteFrameCache sharedSpriteFranmeCache]
spriteFraneByNane: @franme02. png"]];

Podemos ver que los fotogramas se pueden obtener de la caché de fotogramas definida
anteriormente. Ademas de proporcionar una lista de fotogramas a la animacion,
deberemos proporcionar su periodicidad, es decir, € tiempo en segundos que tarda en
cambiar al siguiente fotograma. Esto se hara mediante la propiedad del ayPer Uni t :

ani mati onLeft. del ayPerUnit = 0.25;

Una vez definida la animacion, podemos afiadirla a una caché de animaciones que, a
igual que la caché de texturas, también se define como singleton:

[ [ CCAni mat i onCache shar edAni mati onCache] addAni mati on: ani mAndar
nane: @ ani mAndar"];

La animacion se identifica mediante la cadena que proporcionamos como parametro
name. Podemos cambiar e fotograma que muestra actualmente un sprite con su método:

[sprite setDi splayFraneW t hAni mati onNanme: @ ani mAndar" index: 0];

Con esto buscara en la caché de animaciones la animacion especificada, y mostrara de
ella el fotograma cuyo indice proporcionemos. Mas adelante cuando estudiemos el motor
del juego veremos como reproducir animaciones de forma automatica.




Sprites e interaccién

1.5. Sprite batch

En OpenGL los sprites se dibujan realmente en un contexto 3D. Es decir, son texturas que
se mapean sobre poligonos 3D (concretamente con una geometria rectangular). Muchas
veces encontramos en pantalla varios sprites que utilizan la misma textura (o distintas
regiones de la misma textura, como hemos visto en el caso de los sprite sheets). Podemos
optimizar € dibujado de estos sprites generando la geometria de todos ellos de forma
conjunta en una unica operacion con la GPU. Esto sera posible solo cuando € conjunto de
sprites a dibujar estén contenidos en una misma textura.

Podemos crear un batch de sprites con Cocos2D utilizando la clase

CCSpri t eBat chNode *spriteBatch =
[ CCSprit eBat chNode bat chNodeW t hFi | e: @ sheet . png"]
[sel f addChil d:spriteBatch];

El sprite batch es un tipo de hodo més que podemos afiadir a nuestra capa como hemos
visto, pero por si s6lo no genera ningln contenido. Deberemos afiadir como hijos los
sprites que queremos que dibuje. Es imprescindible que los hijos sean de tipo CCSprite
(o subclases de ésta), y que tengan como textura la misma textura que hemos utilizado al
crear € batch (o regiones de la misma). No podremos afiadir sprites con ninguna otra
textura dentro de este batch.

CCSprite *spritel = [CCSprite spriteWthSpriteFraneName: @frane0l. png"];

spritel. position = ccp(50, 20);

CCSprite *sprite2 = [CCSprite spriteWthSpriteFraneNanme: @franme0Ol. png"];
sprite2.position = ccp(150, 20);

[spriteBatch addChild: spritel];
[spriteBatch addChil d: sprite2];

En e gemplo anterior consideramos que e frame con nombre "frame01. png" €S un
fotograma que se cargo en la caché de fotogramas a partir de latexturasheet . png. De no
pertenecer a dicha textura no podria cargarse dentro del batch.

1.6. Colisiones
|
Otro aspecto de los sprites es la interaccion entre ellos. Nos interesard saber cuando
somos tocados por un enemigo o una bala para disminuir la vida, o cuando alcanzamos
nosotros a nuestro enemigo. Para ello deberemos detectar |as colisiones entre sprites. La
colisiéon con sprites de formas complegjas puede resultar costosa de calcular. Por €ello se
suele realizar € calculo de colisiones con una forma aproximada de los sprites con la que
esta operacion resulte més sencilla. Para ello solemos utilizar el bounding box, es decir,
un rectangulo que englobe € sprite. La interseccion de rectangulos es una operacién muy
sencilla

Laclase ccspri t e contiene un método boundi ngBox que nos devuelve un objeto CGRect
que representa la caga en la que e sprite estd contenido. Con la funcion
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CGRect I nt ersect sRect podemos comprobar de forma sencilla y eficiente s dos
rectangul os colisionan:

CGRect bbPersonaje = [spritePersonaj e boundi ngBox];
CGRect bbEneni go = [spriteEnem go boundi ngBox] ;

if (CCRectlntersectsRect(bbPersonaje, bbEnem go)) {
/| Game over

}

2. Motor del juego
e

El componente basico del motor de un videojuego es o que se conoce como ciclo del
juego (game loop). Vamos a ver a continuacion en qué consiste este ciclo.

2.1. Ciclodel juego
|
Se trata de un bucle infinito en e que tendremos € cddigo que implementa el
funcionamiento del juego. Dentro de este bucle se efectlian las siguientes tareas bésicas:

» Leer laentrada: Leelaentradadel usuario para conocer si € usuario ha pulsado
algunatecla desde la Ultima iteracion.

Actualizar escena: Actualizalas posiciones de los spritesy su fotograma actual, en
caso de que estén siendo animados, la posicién del fondo si se haya producido scroll,
y cualquier otro elemento del juego que deba cambiar. Para hacer esta actualizacion se
pueden tomar diferentes criterios. Podemos mover el persongje segun la entrada del
usuario, lade los enemigos seguin su inteligencia artificial, o seguin las interacciones
producidas entre ellos y cualquier otro objeto (por eiemplo a ser alcanzados por un
disparo, colisionando €l sprite del disparo con el del enemigo), etc.

« Redibujar: Tras actualizar todos |os elementos del juego, deberemos redibujar la
pantalla para mostrar la escenatal como ha quedado en el instante actual.

Dormir: Normamente tras cada iteracién dormiremos un determinado nimero de
milisegundos para controlar la velocidad a la que se desarrolla el juego. De estaforma
podemaos establecer a cuantos fotogramas por segundo (fps) queremos que funcione el
juego, siempre que la CPU sea capaz de funcionar a esta velocidad.

whil e(true) {
| eeEntrada();
actual i zaEscena() ;
di buj aGraficos();

Este ciclo no siempre debera comportarse siempre de la misma forma. El juego podra
pasar por distintos estados, y en cada uno de ellos deberan € comportamiento y los
gréficos a mostrar serén distintos (por jemplo, las pantallas de menu, seleccién de nivel,
juego, game over, etc).

Podemos modelar esto como una maguina de estados, en la que en cada momento, segun

o4}
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el estado actual, se realicen unas funciones u otras, y cuando suceda un determinado
evento, se pasara a otro estado.

2.2. Actualizacion de la escena

|
En Cocos2D no deberemos preocuparnos de implementar el ciclo del juego, ya que de
esto se encarga €l singleton CCDi r ect or . Los estados del juego se controlan mediante las
escenas (CCscene). En un momento dado, €l ciclo de juego sblo actualizaray mostrara los
graficos de la escena actual. Dicha escena dibujara los graficos a partir de los nodos que
hayamos afiadido a ella como hijos.

Ahora nos queda ver como actualizar dicha escena en cada iteracién del ciclo del juego,
por giemplo, para ir actualizando la posicién de cada personaje, 0 comprobar si existen
colisiones entre diferentes sprites. Todos los nodos tienen un método schedul e: que
permite especificar un método (selector) a que se llamara en cada iteracién del ciclo. De
esaforma, podremos especificar en dicho método laforma de actualizar e nodo.

Serda habitual programar dicho método de actualizacion sobre nuestra capa principal
(recordemos que hemos creado una subclase de CCLayer que representa dicha capa
principal de laescena). Por g emplo, en e méodoi ni t de dicha capa podemos planificar
la gjecucion de un método que sirva para actualizar nuestra escena:

[sel f schedul e: @el ector(update:)];

Tendremos que definir en la capa un método updat e: donde introduciremos el codigo
gue se encargara de actualizar la escena. Como parametro recibe el tiempo transcurrido
desde la anterior actualizacion (desde la anterior iteracion del ciclo del juego). Deberemos
aprovechar este dato para actualizar los movimientos a partir de é, y asi conseguir un
movimiento fluido y constante:

- (void) update: (ccTinme) dt {
self.sprite.position = ccpAdd(sel f.sprite.position, ccp(100*dt, 0));
}

En este caso estamos moviendo €l sprite en x a una velocidad de 100 pixeles por segundo
(el tiempo transcurrido se proporciona en segundos). Podemos observar la macro ccpAdd
gue nos permite sumar de forma abreviada objetos de tipo CGPoi nt .

Es importante remarcar que tanto €l dibujado como las actualizaciones sdlo se llevaran a cabo
cuando la escena en la que estén sea la escena que esta g ecutando actualmente el CCDi r ect or .
Asi es como se controla el estado del juego.

2.3. Acciones
|

En e punto anterior hemos visto como actualizar la escena de forma manua como se
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hace habitualmente en €l ciclo del juego. Sin embargo, con Cocos2D tenemos formas més
sencillas de animar los nodos de la escena, son lo que se conoce como acciones. Estas
acciones nos permiten definir determinados comportamientos, como trasladarse a un
determinado punto, y aplicarlos sobre un nodo para que realice dicha accion de forma
automética, sin tener que actualizar su posicién manuamente en cada iteracion (tick) del

juego.

Todas las acciones derivan de la clase CCActi on. Encontramos acciones instantaneas
(como por gemplo situar un sprite en una posicion determinada), o acciones con una
duracion (mover a sprite hasta la posicion destino gradualmente).

Por ejemplo, para mover un nodo a la posicion (200, 50) en 3 segundos, podemos definir
una accion como la siguiente:

CCWbveTo *acti onMbveTo = [ CCMoveTo actionWthDuration: 3.0
position: ccp(200, 50)];

Para gjecutarla, deberemos aplicarla sobre el nodo que queremos mover:
[sprite runAction: actionMveTo];

Podemos egjecutar varias acciones de forma simultdnea sobre un mismo nodo. Si
gueremos detener todas las accidnes que pudiera haber en marcha hasta e momento,
podremos hacerlo con:

[sprite stopAllActions];

Ademas, tenemos la posibilidad de encadenar varias acciones mediante el tipo especia de
accién ccsequence. En @ siguiente gemplo primero situamos e sprite de forma
inmediata en (0, 50), y después |o movermos a (200, 50):

CCPl ace *actionPlace = [ CCPl ace acti onWthPosition:ccp(0, 50)];

CCWbveTo *acti onMbveTo = [ CCMoveTo actionWthDuration: 3.0
position: ccp(200, 50)];

CCSequence *actionSequence = ) _
[ CCSequence actions: actionMveTo, actionPlace, nil];

[sprite runAction: actionSequence];

Incluso podemos hacer que una accién (o secuencia de acciones) se repita un determinado
numero de veces, o de formaindefinida:
CCRepeat For ever *actionRepeat =

[ CCRepeat For ever acti onWthAction: acti onSequence] ;
[sprite runAction: actionRepeat];

De esta forma, el sprite estara continuamente moviéndose de (0,50) a (200,50). Cuando
Ilegue ala posicion final volverda aparecer en lainicial y continuarala animacion.

Podemos aprovechar este mecanismo de acciones para definir las animaciones de
fotogramas de los sprites, con una accién de tipo CCAni mat e. Crearemos la accién de
animacién a partir de una animacion de la caché de animaciones:

10
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CCAni mat e *ani mate = [ CCAni mate acti onW t hAni mati on:
[ [ CCAni mat i onCache shar edAni mati onCache]
ani mat i onByNane: @ ani mAndar"]];

[sel f.spritePersonaj e runAction:
[ CCRepeat Forever acti onWthAction: animte]];

Con esto estaremos reproduciendo continuamente la secuencia de fotogramas definida en
la animacion, utilizando la periodicidad (delayPerUnit) que especificamos a crear dicha
animacion.

Encontramos también acciones que nos permiten realizar tareas personalizadas,

proporcionando mediante una pareja target-selector la funcién a la que queremos que se
[lame cuando se produzca la accion:

CCCal | Func *actionCall = actionWthTarget: self
sel ector: @el ector(accion:)];

Encontramos gran cantidad de acciones disponibles, que nos permitiran crear diferentes
efectos (fundido, tinte, rotacion, escalado), e incluso podriamos crear nuestras propias
acciones mediante subclases de CCAct i on.

2.4. Entrada de usuario
|
El dltimo punto que nos falta por ver del motor es como leer la entrada de usuario. Una
forma béasica sera responder a los contactos en la pantalla tactil. Para ello a inicializar
nuestra capa principal deberemos indicar que puede recibir este tipo de eventos, y
deberemos indicar una clase delegada de tipo CCTar get edTouchDel egate que se
encargue de tratar dichos eventos (puede ser |a propia clase de la capa):

sel f.i sTouchEnabl ed = YES;

[[CCDirector sharedDirector] touchDi spatcher] addTargetedDel egate: sel f

priority:0
swal | owsTouches: YES] ;

L os eventos que debemos tratar en el delegado son:

- (BOAL) ccTouchBegan: (U Touch *)touch w t hEvent: (U Event *)event ({
CCGPoi nt location = [self convert TouchToNodeSpace: touch];

/1 Se acaba de poner el dedo en |a posicion |ocation

/1 Devol verros YES si nos interesa seguir recibiendo eventos
/1 de dicho contacto

return YES;

(voi d) ccTouchCancel | ed: (U Touch *)touch w t hEvent: (U Event *)event ({
/1 Se cancela el contacto (posiblenmente por salirse fuera del area)

- (voi d)ccTouchEnded: (U Touch *)touch wi thEvent: (U Event *)event {
CGPoi nt | ocation = [self convert TouchToNodeSpace: touch];

/'l Se ha |l evantado el dedo de la pantalla

11
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}

- (voi d) ccTouchMoved: (U Touch *)touch wi thEvent: (U Event *)event {
CCGPoi nt location = [self convert TouchToNodeSpace: touch];

/! Hempbs novido el dedo, se actualiza |a posicion del contacto

}

Podemos observar que en todos ellos recibimos las coordenadas del contacto en €l
formato de UIKit. Debemos por o tanto convertirlas a coordenadas Cocos2D con el
método conver t TouchToNodeSpace: .
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