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1. Crear un Objeto Canvas3D 
2. Crear un objeto VirtualUniverse  
3. Crear un objeto Locale, adjuntarlo al objeto VirtualUniverse 
4. Construir la rama de vista gráfica  

o Crear un objeto View 
o Crear un objeto ViewPlatform 
o Crear un objeto PhysicalBody 
o Crear un objeto PhysicalEnvironment 
o Adjuntar los objetos ViewPlatform, PhysicalBody, PhysicalEnvironment, 

y Canvas3D al objeto View 
5. Construir la(s) rama(s) gráfica(s) de contenido 



6. Compilar la(s) rama(s) gráfica(s) 
7. Insertar los subgráficos dentro del objeto Locale 
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1. Crear un objeto Canvas3D 
2. Crear un objeto SimpleUniverse que referencia al objeto Canvas3D anterior  

o Personalizar el objeto SimpleUniverse 
3. Construir la rama de contenido 
4. Compilar la rama de contenido gráfico 
5. Insertar la rama de contenido gráfico dentro del objeto Locale de SimpleUniverse 
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à��e�6� veq6�Gy �YÑ���u�Í`y � vex6ÏgÐ

Devuelve una bandera indicando si el nodo forma parte de un escenario gráfico que ha sido 
compilado.  à��e�6� veq6�Gy �Xäey r�v6ÏgÐ
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Fragmento de código 1-1. La clase HelloJava3D ô t�ÍX�`àe� y ~�~�� qX���Gõ�v�� � ��öYq�r�q`z6Ò"q�vXs���v6�Xx�� ë Í`Íe� v��`å
÷ tøÍe�eàe� y ~wõ"v6� � �eö{q�rYq`z�Ò�q6ÏgÐ�å
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Fragmento de código 1-2. Método createSceneGraph de la clase HelloJava3D ô tøÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ|Ð�å
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• applet - el constructor de una clase derivada de Applet. MainFrame proporciona un 
marco AWT para este applet. 

• width - la anchura de la ventana en pixels 
• height - la altura de la ventana en pixels

 
Fragmento de código 1-3. Método Main() de HelloJava3Da Invoca a MainFrame ô t����6Ü���vwÝ���� � ����y ��ÛGq6� � �Y�­�­�|�ey �­�g�Bà�vhÉ$�e�jqe�Fq6�jq�ÍeÍ`� y ~®qX�$y �6�
÷ t����6qe�\�­v�� �®qe��q��jq6ÍeÍe� vY�
z�t
ú tøÍe�eàe� y ~��®��qX�|y ~/rY�6y xBuwq6y �eÏ Ì �$É$y ��Û�� �6q6ÉgÛe�{Ð�å
ü t���Égq�ujvjÝ$Égq�ujvBû[��v{� � q6y ����Égq�ujv6Ï$��v��¯õ�v�� � ��öYq�r�q`z�Ò�q6ÏgÐ%þ ÷ ü ÿ þ ÷ ü ÿ Ð-ù
ÿ t î � ��v6��xG�YÝ�ujq�y ��ÏIujv��|�X�ex���Ý*õ�v�� � �Xö{qXrYq6z6Ò�qeÐ
_�0��;�%!%���T#-!+�'1"2������ 0'�J<��,&�@�<�� 1'0,�7�
� ��!-� 0"!%��� � n`K{n*U7neK-CEU�M)n`KQ���7#+0�!-2������'�,(�!+0�1�!%��2��
	���
��,���d&6072,(�� ���I0,&��*�7�
<�0��
�W�*�
�7��� ���J�����
� �7��&*� ����� 2,(�0"!I�7��<"��&*���'<'�'��=e�B3"��N
(�0'<��"240��T
��"!E� ���J�
�7�
� ���*&�� ����� 2�(�0�!I�\�*��&�������!-� �'��(*�"!%��&�072�(�� � ��!\� ��&�� �����
ðw��� � ��ñ��*����¶E·ðw��� � ��ñ��*����¶E·ðw��� � ��ñ��*����¶E·ðw��� � ��ñ��*����¶E·G�� ��E=�_*���8&*� ���
����249��8&
0"2,�'�'2����
� �W������<����4�7�8	
�*
����7�ª�*���"�*&*�����
�%!%�����"�
� 0'��(��'3������ ���Gp$q�rYq�s6t uwvex6y q�t p|zex�U
0�p$qYr�q�s`t rYv`~�ujq��|�
=��w�8����� �,�XR-��25(�� 07U��
@"� 0W� ��&*� ������<��
���%� � � <���<)¥B�7� ��¡-¥[�'���¥B�7� ��¡-¥[�'���¥B�7� ��¡-¥[�'���¥B�7� ��¡-¥[�'���������"�*&��*�7���%!-���7�4���*(���3"���*�%��~���uBt �Y�e��t p$zex�t �{�$y � �et Ûeve��ujvY�IÉ í =



©G07�
�*��&������
� �"2��7��� �7U�� �W24��M�0�!QN���<"�5� 0'��(�!+0�1"!%��2����J	���
����7�P�-� �����7��� ���J������� �7��&*� ���
� ¦,¢*��¡I�� ¦,¢*��¡I�� ¦,¢*��¡I�� ¦,¢*��¡I�E240����%!+��<����8���4�"�*¬7!+��172����
�I0,<'�,©B@'<�� 1'0 neK%»W&�07��� ���*?*&
�7(�&*� @7�4<��W¥G��� ��¡%¥��'���¥G��� ��¡%¥��'���¥G��� ��¡%¥��'���¥G��� ��¡%¥��'���E=

Fragmento de código 1-4. Sentencias Import para HelloJava3Da ô t�y u�Í��6É ��pgqXrYq
t q6ÍeÍe� v�� t ë ÍeÍe� v�� ù
÷ t�y u�Í��6É ��pgqXrYq
t qY�E� t Þ*�`É|xev6ÉIäYq í �6�{� ù
z�t�y u�Í��6É ��pgqXrYq
t qY�E� t ��Égq�ujv
ù
ú t�y u�Í��6É ��pgqXrYq
t qY�E� t v�r�v`�{� t �Où
ü t�y u�Í��6É ��~��6uht ���e�`t p|zex
t �{�$y � �et q`ÍeÍ`� v�� t � q�y ����Égq6uwv
ù
ÿ t�y u�Í��6É ��~��6uht ���e�`t p|zex
t �{�$y � �et �X�ey rYv`É|�{v�t �Où
� t�y u�Í��6É ��~��6uht ���e�`t p|zex
t �{�$y � �et ÛXve�6uwv��|É í t Ñ���� �6É|Ñ\�`àYv
ù
� t�y u�Í��6É ��pgqXrYqXs`t uwvex�y q
t p$zXx
t �Où
� t�y u�Í��6É ��pgqXrYqXs`t rYv`~YuwqY�$�6t �Où
�F�4�"��(�! 0'1�!%�"2���<"���eR%��2,(�� 0¯ðð ððG��� � �'ñ
�*����¶7·w�\Ê �%�*������ � �'ñ
�*����¶7·w�\Ê �%�*������ � �'ñ
�*����¶7·w�\Ê �%�*������ � �'ñ
�*����¶7·w�\Ê �%�*���EU
��@�� 0�������� �-f�0W���80�.YR-�*� 0�17!+9�#:� &�0,���
���*�5f���� &
�5� 0�&��"� � V��'&*� @��"='�F��� �4#-� 1���!%�¯n`K{n'n8(*0�<"�"240'�T
*��!��"�6���
&
�7�*�"!-� 0�1�!%9�#-� &60
!+�����'� �+�"�
� �7l

 ©G0�2,(�� � ��240'�8���*(�!+0'1�!%�"2���&60E�4����&60�2�����<'0�p|q�r�qe~jõ�v`� � �eö{qXrYqez�Ò"q�t pgqXrYq*=eÖË� 0,�XR-��&*���+��2�0'�
&�0����"�6&�0"2��7�
<�0El{pgqXr�qhõ�v`� � �XöYq�r�qez6Ò�q�=�_��5� 2��'1����,(�!+0'<���&�� <'�)(�0�!7���*(�!+0'1"!-��2��
ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�ðw��� � ��ñ��*����¶E·w���
�W(��*�'<��4
���!E�"��� �)¬�� 1"��!+��neK{n`C\=

 



©G0�240)�*0��
�,�*?'(�� � &
��&
��<��,�gN|�*�'��<���&�@'<�� 1'0,<'�"�6�eR%�"2,(�� 0Dð���� � �'ñ��*���'¶7·w�ð���� � �'ñ��*���'¶7·w�ð���� � �'ñ��*���'¶7·w�ð���� � �'ñ��*���'¶7·w�7U�� ���4� <������
.�9���� &
���J<"�,�"�����"2,.�� ��!\���,(�!+0'1"!%�"2���	
�*
����E�ª<��".��"!QN �7�4�����+�"!�&*� �"!+����a���.'� �7�
<�0W� ��N <'0
�"�6�eR%�"2,(�� 0\=�_����*� 1"�'� �����%�����'&�&*� @7�,(�!%���
�7���+��&��'<'�W�'����<��5� ���8&*� ���������*����<"���8�7�4���
(�!+0�1�!%��2��E=

����� � � � � � �� � � � �� 
 �' � � � � � �� � �, � � � � � � � � � 
 �� � � � � � �� � � � �� 
 �' � � � � � �� � �, � � � � � � � � � 
 �� � � � � � �� � � � �� 
 �' � � � � � �� � �, � � � � � � � � � 
 �� � � � � � �� � � � �� 
 �' � � � � � �� � �, � � � � � � � � � 
 � ����
�­�"!+�,�"]���<�� !\�'��(�0�&
0�<"�����
� ����<�� 2�� ����� 0�<"���X�[���
	
�*
����7�PM4�"�6�eR%�"25(�� 0¯ðw��� � �'ñ
�*����¶7·w�ðw��� � �'ñ
�*����¶7·w�ðw��� � �'ñ
�*����¶7·w�ðw��� � �'ñ
�*����¶7·w�
�'3"�"N�(�!%���*�����+�"2�0����"�����*���
07(
��� �;<��5� ���8&�� �������8<����X�����
	���
������S�*����<����8���
ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�ðw��� � ��ñ��*����¶E·w�E=
¥[� �����W½j¡+�"� � µ� 8¡ ����¢¥[� �����W½j¡+�"� � µ� 8¡ ����¢¥[� �����W½j¡+�"� � µ� 8¡ ����¢¥[� �����W½j¡+�"� � µ� 8¡ ����¢
_�0��80�.YR-�*� 0'�J<������6� ���-� (�0����5���*����(���!%�4# 0�!-2���!E����&��7����!-� 0'�J1"!-9�#-� &60'��=�_*0��8�eR%�"2,(�� �"!%���
<��)½w¡+��� � µ' 8¡ �7�'¢½w¡+��� � µ' 8¡ �7�'¢½w¡+��� � µ' 8¡ �7�'¢½w¡+��� � µ' 8¡ �7�'¢4��07��� �5!+�7N V4<'�5� 0'�J���'.*K:1"!%9*#-� &60'�'=�_
0'�80".�R%��� 0'�,½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢4�
0���� 0'�
f���� &60'�83"���5('����<"�"�8���"!\a'� R%0��J<��,� 0��J0�.YR-�*� 0��,§�� � �"� �§�� � �"� �§�� � �"� �§�� � �"� �E=�_
0'�J0".�R%��� 0��,½j¡%��� � µ' 8¡ ���"¢½j¡%��� � µ' 8¡ ���"¢½j¡%��� � µ' 8¡ ���"¢½j¡%��� � µ' 8¡ ���"¢
(�����<��7�;�+���*��!�
��"!-� 0'��a�� R+0'�'=�_
0'��a�� R+0'�J<'�5���807.YR-�*�I0¯½j¡+�7� � µ' 8¡ ����¢½j¡+�7� � µ' 8¡ ����¢½j¡+�7� � µ' 8¡ ����¢½j¡+�7� � µ' 8¡ ����¢,(�����<"�"�8�*��!�0��%!+0'�
0�.YR-�*�I0'�� 4¡ ���"¢ 4¡ ���"¢ 4¡ ���"¢ 4¡ ���"¢40)§��'��£§��'��£§��'��£§��'��£O=

©G07�
���-!-��&`�+0"!/(�0�!�<���#%�'&`� 0�<��}½j¡+�7� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+�7� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+�7� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+�7� � µ� 8¡ �7��¢

Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�`�`ÍeÏgÐ
_�0��4�eR%�"2�(�� ��!+���8<��}½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢½j¡+��� � µ� 8¡ �7��¢8��� !$
��"�4&�0"240)!+��N V�(*�"!+�5� ���4!-��2����J<"�"������&
�"�*�"!:� 0
1�!%9�#:� &�07¨�� 0'�;0�.�R%�*� 0��,½j¡+��� � µ' 8¡ ���"¢½j¡+��� � µ' 8¡ ���"¢½j¡+��� � µ' 8¡ ���"¢½j¡+��� � µ' 8¡ ���"¢J�
07��� 0���f���� &60'�J0�.�R%���I0'�83"���5('�*�'<'�7��� ���
�"!I� �"! �����7�
���8&
07�{RQ���
�I0,<'��0".�R%���I0'�,§�� � ��� �§�� � ��� �§�� � ��� �§�� � ��� �\=

¥[� �����,¥h�"�
�*�'�
¶E·¥[� �����,¥h�"�
�*�'�
¶E·¥[� �����,¥h�"�
�*�'�
¶E·¥[� �����,¥h�"�
�*�'�
¶E·
_*��&*� �����5¥[���
�*�'�
¶E·¥[���
�*�'�
¶E·¥[���
�*�'�
¶E·¥[���
�*�'�
¶E·ª<��"!-� 
*��<��5� ��&�� �����W¥h���
�����¥h���
�����¥h���
�����¥h���
�����8<'�"�X�j��b�=e�h��2��"��0����"�80�.�R%���I0
¥B�7��������¶E·¥B�7��������¶E·¥B�7��������¶E·¥B�7��������¶E·ª<'�".�������!\!%�*#%��!+�7��&*� ��<'0,�7��� �5!+�"2���<'�4
'� ��� ��1�!%9�#-� &���<"��������&
�"����!-� 0�1�!+9*#-� &�0\=

©G07�
���-!-��&`�+0"!�<��W¥h���
�����
¶7·¥h���
�����
¶7·¥h���
�����
¶7·¥h���
�����
¶7·

Ñ�q6�YrYqe�Yz`Ò7Ï|ßFÉ|q`Íe�`y ~®��Ñ��6�{Ý$y Û��XÉ|qY�$y ���jÛ6Égq�Íe�`y ~��Y~��6�{Ý$y Û��eÉgq��|y �`��Ð
©G07�
���-!-��M*���5� ��� &*� �"� � V��5���������*
�0�07.YR-�*� 0W¥h���
�*�'�
¶E·¥h���
�*�'�
¶E·¥h���
�*�'�
¶E·¥h���
�*�'�
¶E·�3"�*�,�"�`	���
����7�H(�����<��W!+����<��"!-� V*��!
<�����<'0)�'�40�.YR-�*�I0) 4¡+�7¢�µ'� � �*¥G�7�
£%� Â��'¡+���%� �7� 4¡+�7¢�µ'� � �*¥G�7�
£%� Â��'¡+���%� �7� 4¡+�7¢�µ'� � �*¥G�7�
£%� Â��'¡+���%� �7� 4¡+�7¢�µ'� � �*¥G�7�
£%� Â��'¡+���%� �7�J
�9�� � <�0\=��/���'�*����?��+�"����� @E�J<"�5� ��&�� �����
¥B�7�������¥B�7�������¥B�7�������¥B�7�������J<����X�w�dbj=



¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦4¶E·¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦4¶E·¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦4¶E·¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦4¶E·
_�0��80�.YR-�*� 0'�8³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·S!%�"(�!+���*�"�
�+���J�%!%�����6# 0�!-2��'&�� 07�*���8<���1'�'0"2��*�-!QN����J�7��&
0�240
���*���%!+���*� ��&*� @E�80W�����,! 0'� �'&�� @��"=��/�6� 0��J0�.�R%���I0'����0�!-2���� 2��7���+���
@�� 0����5�*�������"��� �
&*!+�'�'&
&�� @��8<��5�"�80�.�R%���I05³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢�=��F!-� 24�"!+07U��
��&�07�����%!-�
M��,���60�.�R%���I0
³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶7·³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶7·³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶7·³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶7·�U�(�0���� .'� �"24�7���+��<"���
<��5���*��&�0�2,.'� �*��&*� @E�8<���0�.�R%���I0'�J³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·[=
_�����1'0��*��&�0E�
���%!-��M*���"�`0�.YR-�*� 0�³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ �7�'¢³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ �7�'¢³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ �7�'¢³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ �7�'¢��*�
����<�0,���60".�R%���I0,³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶E·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶E·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶E·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶E·�=

©G07�
���-!-��&`�+0"!/(�0�!/���*#+��&6� 0�<"��³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·

cB�80�.�R%���I0,<'���-!%�"���`#%0"!-2��'&�� @��81��7����!+�"� � V*��<'0����5!+�7(�!%���*���
� �5� �
� �"!Q�*�"2����
�+��&�0�240W�"���
2��*�-!-� V8<��4»'?
»5<'0���.�� ���J<��)(��"���I0�#-� 0��+���
� �7=�_*�5!%��(�!+���*�"�
�+��&*� @���2��*� ��2�9��%� &
������� �52��XR%0"!
# 0�!-2��7='cB�80�.�R%���I0,³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·H��0��
�5�*�����7���"�4����&��"����!-� 0�17!+9*#-� &�0E=�kj�W�����W(*�"!%�
����(���&*� #:� &
��!\� ���%!+���
�6# 0�!:2���&*� @7�8<��W�'�40�.YR%��� 0,³F¡+�7�*�`£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡+�7�*�`£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡+�7�*�`£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡+�7�*�`£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢"=

Ü�Égq6����Ý|�6É$uwz6Ò�ÏgÐ
©G07�
���-!-��M*�5�"�80�.�R%�*� 0,³F¡+�7���6£ ��¡:¦4¶E·³F¡+�7���6£ ��¡:¦4¶E·³F¡+�7���6£ ��¡:¦4¶E·³F¡+�7���6£ ��¡:¦4¶E·�3"�*�5!%�7(�!+���*�"�
�+�5� �52��*�%!-� V8<'�5� <"�����%� <'�'< � �
0W� �
�%!+�����`#+0�!-2���&*� @7���®=

cB�80�.�R%���I0,³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·«(�����<��,!-�"('!+���*���
� �"!\�"�����%!%���*� ��&*� @7��U��"���W! 0��%�'&*� @7�'U��'�
���
&
��� ��<'07U*0W���*��&�0�2�.����*��&*� @7�8<���Z��6�%����=�©[���"�*<�0��*�����'(��'&*� #-� &��5���*�5!+0��+��&*� @7�'U����
9���1���� 0��*����?"(�!%�����,�"��!%��<"� �7������=�ch�*�5!+0�� �'&*� @E�4&�0"25(�� ��� �����! }Å#"�¡+���7� ���*�'� }Å#"�¡+���7� ���*�'� }Å#"�¡+���7� ���*�'� }Å#"�¡+���7� ���*�'�'='cB�*�
# 0�!-2���<������'(*��&*� #-� &��"!�97�
17��� 0��8����������!\� ��&�07���6�%�"�
�+� � q��$�6t â æ = Ç �-!+�4# 0"!:2������
����(���&*� #:� &
��!\� 0'��
��"� 0�!+���8<�� !+�'&`�+��2����
� �E=e�[� 1"���*���4�"('! 0�?�� 24�'&*� 07�*���;��07��l�»�¾%$j���8oE= È ò'¾7U
Ó'o&$j���)n*= ¾ È U�M)n6ò'o%$j���4�E= ne»/=

_�� ��� �W�­�"!+&�� ���6<'�W¼4Z*�+0�<�0��J<"��³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦�¶E·

_�0��80�.YR-�*� 0'�8³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦4¶7·S!%�"(�!+���*�"�
�+���J�%!%�����6# 0�!-2��'&�� 07�*���81���0�2�Z*�%!:� &
���8&�0"240)�'���
! 0�� �'&�� @7��U��%!%����� �'&�� @��JM�����&
��� ��<�0E=�³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·³F¡+�7���6£ �7¡-¦�¶7·ª�������*��<'�5� ����(�0�&����8&*� ���
���43����5�*0��
�
�*�
�7�8<"� !+��&6�+�"2������%���7���'�����
&
������!:� 0�1"!%9*#-� &�0\=�_����;�%!%�����`# 0�!:2���&*� 0E�*����!+�7(�!%���
�7���+��<����
(�0�!�0�.�R%�*� 0��8³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶E·³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶E·³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶E·³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶E·����,�*���"��(*�"!%��&�!-����!"0".�R%���I0'�8³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 4¡ ����¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 4¡ ����¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 4¡ ����¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 4¡ ����¢�3"�*�����`���
�*�
�7�4���4����&����*��!-� 0��81�!%9�#:� &�0���=

rY��y xBÉ|�Y� '7Ï|xX���eà`� v�q���Û�� veÐ
kj�"� �'&�&*� 07�*���"�X
��"� 0�!"<������6�+���%!%�"���6#+0"!-2��'&�� @����5�'���5!+0��+��&*� @7�4���4&�07�
�-!+��<'�"�`�������%� <'0�<��"�



!+�"� 0`R��
0�.�!%�������eR%��K+?"='���69"�*1"�'� 0��*�����'(��'&�� #-� &
������!+�'<"� �"������=
rY��y xBÉ|�Y� (7Ï|xX���eà`� v�q���Û�� veÐ
kj�"� �'&�&*� 07�*���"�X
��"� 0�!"<������6�+���%!%�"���6#+0"!-2��'&�� @����5�'���5!+0��+��&*� @7�4���4&�07�
�-!+��<'�"�`�������%� <'0�<��"�
!+�"� 0`R��
0�.�!%�������eR%��K%M�='���69"�*1"�'� 0��*�����'(��'&�� #-� &
������!+�'<"� �"������=
rY��y xBÉ|�Y��)�Ï|xe�6�eà`� vGq6��Û�� veÐ
kj�"� �'&�&*� 07�*���"�X
��"� 0�!"<������6�+���%!%�"���6#+0"!:2��'&�� @����5�'���5!+0��+��&*� @7���"�4&�07�
�-!+��<'�"�`�������%� <'0�<"���
!+�"� 0`R��
0�.�!%�������eR%��K%V�='���69"�*1"�'� 0��*�����'(��'&�� #-� &
������!+�'<"� �"������=
rY��y x��{v��|Ï�Ú"v`~����6É|zYÝ`�|Égq6����� q��gvXÐ
kj�"� �'&�&*� 07�*���"�X
��"� 0�!��%!+�7�
���'&�� 07�*���6<������6�+�,2����%!:� V4�"�e
*��� 0�!"<����*(*�"!%9�2����%!+0�°G� � �I�7¡+¶�£°G� � �I�7¡+¶�£°G� � �I�7¡+¶�£°G� � �I�7¡+¶�£QU�M
����� ��&
&*� 0����5� 0'�J0��%!+0��8&
0�2,(�07�*���
�+���J<"�5� �524���%!-� V4&60�240�����Z���� ���%!%���
�6#+0�!:2���&*� @7�;#:�*��!+�
���*�52��*�%!:� V�� <�Z"�
�%� &��E=

¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢¥[� ������³F¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢
©G0�240W�"��������.�&�� ���*��<��W� ��&*� ���
�5 4¡ �7��¢ 4¡ �7��¢ 4¡ �7��¢ 4¡ �7��¢"U*� 0��8�eR%�"2�(�� �"!%���;<"��³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ ���"¢8���5�������
����� ��&�!%�'��&
&*� @E�J<"������&��"����!-� 0��J17!+9�#:� &�0��;MJ�%� �"���"���'����&60�� �'&
&�� @7�8<���07.YR-�*�I0'����0�<�0'�
&�0"2�0Wa�� R+0'�'=�_
0'�J0�.�R%���I0��8³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³�¡+�7���6£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢�&�0��
�%� �"�*�"�J�%!%�7�
�6# 0�!:2���&*� 0E���'�J1'�'0"2�Z��%!-� &
���
&�0"2�0��%!+���*� ��&*� 07�*���;M�! 0��+��&*� 07������=�_*�4�-!%�"���`#%0"!-2��'&�� @�����0�!:2���� 2����
�+���
�,&*!+�'���7���"�
0�.YR-�*�I0,³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶7·³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶7·³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶7·³j¡+���*�`£+��¡-¦�¶7·�U�3��*�)�
05�������80�.�R%���I0�<��"������&��7�*�"!-� 0�1�!%9�#:� &�0E=

©G07�
���-!-��&`�+0"!%���J<���³F¡%�����`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡%�����`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡%�����`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³F¡%�����`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢

_�0��80�.YR-�*� 0'�8³F¡+�7���6£³F¡+�7���6£³F¡+�7���6£³F¡+�7���6£%�7¡-¦� 8¡ ���"¢�7¡-¦� 8¡ ���"¢�7¡-¦� 8¡ ���"¢�7¡-¦� 8¡ ���"¢8�
07�8&�07���+���*�'<�0�!%���J<����%!+�7�
�6# 0�!:2���&*� 0E���'�8�"�4���
���
&
���*��!-� 0�1"!%9*#-� &60\=

Ü�Égq6����Ý|�6É$uwßFÉ|�`�eÍeÏgÐ
©G07�
���-!-��M*���5� ��� &*� �"� � V��5���8³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢��*�
����<'0)���*�,� <'�7���-� <���<�<��
�%!+�����`#+0�!-2���&*� @7��=
Ü�Égq6����Ý|�6É$uwßFÉ|�`�eÍeÏgÜ�Égq6�Y�®Ý|�6É$u�z6Ò;� ô Ð
©G07�
���-!-��M*���5� ��� &*� �"� � V��5���8³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�6£ ��¡-¦� 8¡ �7��¢4<����
<'�W���80�.YR-�*�+0�³j¡+���*�6£ ��¡-¦4¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦4¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦4¶E·³j¡+���*�6£ ��¡-¦4¶E·H(*������<'0El
�­�"!+9"2����%!+0'�'l

• t1 - el objeto transform3D
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• t1 - la transformación a copiar.
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1. Crear un TransformGroup fuente.  
Selecciona la capacidad ALLOW_TRANSFORM_WRITE. 

2. Crear un objeto Alpha (función de tiempo en Java 3D)  
Especifica los parámetros de tiempo para el alpha 

3. Crear el objeto interpolator.  
Tiene referencias con los objetos Alpha y TransformGroup.  
Personalizar los parámetros del comportamiento. 

4. Especificar la región programada.  
Configura la región programada para el comportamiento. 

5. Hacer el comportamiento como hijo del TransformGroup 

3 ��¢�� � � £%� � �"¡\����¥G�7¦�¢*�"¡ � �"¦�� �7�
�I�,�'�4ï���� ¦�� � � 47�3 ��¢�� � � £%� � �"¡\����¥G�7¦�¢*�"¡ � �"¦�� �7�
�I�,�'�4ï���� ¦�� � � 47�3 ��¢�� � � £%� � �"¡\����¥G�7¦�¢*�"¡ � �"¦�� �7�
�I�,�'�4ï���� ¦�� � � 47�3 ��¢�� � � £%� � �"¡\����¥G�7¦�¢*�"¡ � �"¦�� �7�
�I�,�'�4ï���� ¦�� � � 47�

cB�*���'&
&�� @��4<���&
0�2,(�0�! �+��2�� �����+0W('�*�'<����*��!7&
��2�.�� ��!\� �5� 0�&��"� � V��'&*� @��
� �/0'��� �%� 0��"�g�
� ��!Q(�0"� �*�+0"! ��U�� ��0�!-� �7��� �'&*� @7� � ¸w0�� ���%� 07�"�|��� �"!Q(�0"� �*� 0�! ��U*���`� �"2���]�0
� kj&
�"� �E�g���+�"!:(*0"� �*�I0�!+��U*����&�0"� 0�! � ©h0"� 0�!O�g�
�+�"!Q(
0�� ���I0�!%��U
0W� ���%!%�"����(*�"!-� �"�*&*� �
� bF!+������(*��!-���*&`M"�g�
�+��!Q(�0�� ���I0"!+�\<��5�"�J07.YR-�*� 04
'� �������|=�©G0�280��*�524�7��&*� 0��*@,�����%���'U�� 0��
"g��� ��¡:¢���� ���I��¡+�"g��� ��¡:¢���� ���I��¡+�"g��� ��¡:¢���� ���I��¡+�"g��� ��¡:¢���� ���I��¡+�J��07�4&�� �������J<���&6072�(*0�!I�+��2�� �"�
� 0)(�!+�'<'�*#-� ��� <�����=�b/0'<'0'�4� 0��
&�0"25(�0"!I�+�"2�� �7���I0'��2��"��&�� 0��*��<'0��J��07��(�0���� .'� ���8�*����������!/�'�,� ��� ��¡:¢���� ���I��¡� ��� ��¡:¢���� ���I��¡� ��� ��¡:¢���� ���I��¡� ��� ��¡:¢���� ���I��¡Q¨
��� �4��2�.��"! 1�07U
� 0'��� ��� ��¡:¢����� ��� ��¡:¢����� ��� ��¡:¢����� ��� ��¡:¢���� ���$�7¡ ����$�7¡ ����$�7¡ ����$�7¡ ��a*�'&��7��2���&*a*0W2�9��J�����*&�� � � �,� ��&�!+�'&
&�� @��4<'��&
0"25(�0"!I�%�"2�� ����� 0���=�_����
&*� ���
���H"g��� �"¡:¢*��� ���I��¡ �"g��� �"¡:¢*��� ���I��¡ �"g��� �"¡:¢*��� ���I��¡ �"g��� �"¡:¢*��� ���I��¡ �4�*?�� ��� �"��(���!%�W('! 07(*0"!+&*� 07�*�"!�0��%!+���4��&
&�� 0������'U�� �*&�� �
M*�"�*<�0
&�0"2,.'� �*��&*� 07�*���J<��,����� �'�8��&
&*� 07�����'=
¥[� �����)Ãw���I���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡¥[� �����)Ãw���I���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡¥[� �����)Ãw���I���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡¥[� �����)Ãw���I���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡
�\��� ��&*� ���
�����5���*�5(��"!%������(*�'&�� #-� &
��!\�'�4&�0�2,(*0"! �+��2�� �����+0�<"�5! 0��%��&*� @7�8<"�5���807.YR%���I0

'� ���*�"�60�<��W�'�41"!:��(*0�<"��0�.�R%���I0��T
'� ������� ����=�cB�40�.YR%���I0DÃw�'� ���-� �E��" � �"¡:¢*�"� �*�I�7¡Ãw�'� ���-� �E��" � �"¡:¢*�"� �*�I�7¡Ãw�'� ���-� �E��" � �"¡:¢*�"� �*�I�7¡Ãw�'� ���-� �E��" � �"¡:¢*�"� �*�I�7¡7&
��2�.'� �5���
0�.YR-�*�I0,³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ ����¢³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ ����¢³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ ����¢³j¡+���*�`£+��¡-¦� 4¡ ����¢��5�'���,!+0��+�'&�� @�������(���&�� #-� #+&
���"��!+�7(��������+���5���J
���� 0"!�<��5���
0�.YR-�*�I0�ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��E=*©G0"240,�"�X
���� 0"!�<��������+��07.YR-�*�I0,&
�"2�.'� ��&��'<��8
��*V�U�� �5! 0��+�'&*� @7�J� ��2,.'� Z��
&
��2,.'� �E=�cB�80�.�R%���I0DÃw���+���%� �7�I"g�
� �"¡Q¢���� ���$��¡Ãw���+���%� �7�I"g�
� �"¡Q¢���� ���$��¡Ãw���+���%� �7�I"g�
� �"¡Q¢���� ���$��¡Ãw���+���%� �7�I"g�
� �"¡Q¢���� ���$��¡7���T#-� �
?'� .'� ������� ������(*�'&�� #-� &
�'&�� @��4<������XR-��<"�
! 0�� �'&�� @7��U��"�69���1���� 0,<'�5� ��� &*� 0�M4����9��
1���� 04#:� �*���|=
�­�"!+�5!+0��+��&*� 0E�����8&�07�
���+�7���+���J�����*&�� � � ���'U��"�`0�.�R%�*�I0DÃj��� ���%� ���I"g�
� �"¡:¢*�"� ���$�7¡Ãj��� ���%� ���I"g�
� �"¡:¢*�"� ���$�7¡Ãj��� ���%� ���I"g�
� �"¡:¢*�"� ���$�7¡Ãj��� ���%� ���I"g�
� �"¡:¢*�"� ���$�7¡��%� ���������
��� 1���� �"�
� ��&�07�
���%!:��&6�I0�!73"���)(�����<��5�*����! �*�W(*�"!%�,���
0El

_�� ��� �W�­��!%&�� ���6<'�,©G0E�
���%!:��&`� 0"!%���J<��¯Ãw�'� ���%� �E��"g���I��¡:¢��7� ���I��¡Ãw�'� ���%� �E��"g���I��¡:¢��7� ���I��¡Ãw�'� ���%� �E��"g���I��¡:¢��7� ���I��¡Ãw�'� ���%� �E��"g���I��¡:¢��7� ���I��¡

�\��� ��&*� ���
��<���#-���*�5�"�8&�0�2,(�0"!I�%��2�� �7��� 0,3"���,2�0'<"� #-� &
������&60�2,(�07�*�7���+�5! 0�� �'&�� 07�*���6<"�����
³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢J#-���"�
�+�5� � �*���"!-� V�����<�0W� �5� �
� ��!Q(�0���� � V*��&*� @7�8�7���-!+�W����(*�"!�<���9��*1"�'� 0'�



����(���&*� #:� &
��<'0�� � �*�����*<�05���e
���� 0"!"1��7�*�"!%��<�0W(*0�!7���60�.YR-�*�I0�ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ�������(��'&�� #-� &
��<�0'��=��F�
9���1���� 05�����+�"!:(*0"� ��<�0����W�����)(���!+��1'�7����!+�"!\���*���-!+�����6# 0"!Q24�'&*� @7�8<"�5! 0��+�'&�� @7��=

é ���gqY�Iy �6� æ �{��v6ÉIÍ��6� q��g�`ÉIÏ ë � Í`�YqBq`� Í`�Yq
þ{Ü�Égq��{�®Ý|�`ÉIuwßFÉg�6�`Í���q6É|Ûev���Ð
�\��� ��&�0����6�-!:�*&6�I07!E�*���4
���� 0"!+����(
07!"<"��#+�'&6� 0�<����"� 1"����0'��(*�"!%9"2����%! 0'�8<'�"�
����� �"!:(*0"� ��<�0"!
(*�"!+��&
0����6�-!:��� !E���*�5!+0�� �'&*� @7�4&60�25(�� �*� ���
0�.'!%�����
�XR-��M'U������"�*<'0,�"�6³j¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢³j¡+���*�`£ ��¡:¦� 8¡ �7��¢
����(���&*� #:� &
��<'0E=
�­�"!+9"2����%!+0'�'l

• alpha - la función de variación de tiempo para referencia. 
• target - el objeto TransformGroup a modificar.
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• loopCount - número de veces que se ejecuta este objeto alpha; un valor de -1 
especifica un bucle indefinido.. 

• increasingAlphaDuration - tiempo en milisegundos que tarda el objeto alpha en ir de 
cero a uno.
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• region - Los límites que contienen la región programada del Behavior.
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Fragmento de código 1-7. Método createSceneGraph con Comportamiento 
RotationInterpolator ô t�ÍX�`àe� y ~wÞ�Égq���~Y�XßFÉ|�`�eÍw~YÉ|veqX��v Ì ~�v`�Xv`ßFÉgq6Íe�eÏgÐ
å
÷ t�����Ñ\Égveq��gvj�$��vBÉ|�X�X�6��Ýe�$�XvBàXÉ|q`�X~Y�wÛ6Égq6Í`�
z�t Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍj��àOp é �e�Y��ûh�XvY�}Þ�É|q6�X~Y��ßjÉg�6�eÍeÏgÐ-ù
ú t
ü t�����Ñ\Égveq��gvj�$��vj�$Égq��Y��Ý|�6É$uDÛ6Ég�6�eÍG���`xXvGq6��xhy �ey �|y q6� y ê{vhy �6���j�$�Xv
ÿ t����
y xev`�{�$y � í t ë xXxhy �`���j�I�Yv[Ég�e�Y�6��Ý`�|��v��X�eàYÛ6Égq�Íe�6t
� t Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�`Íj�6àLp Ì Íey ��û[��vY�WÜ*É|q6�Y�®Ýg�6É$uwßjÉg�6�`ÍXÏ|Ð%ù
� t �6àOp Ì Íey �6t �{vX�gÑ7q6Í�q6à`y � y � í ÏgÜ*É|q`���®Ýg�6É$u�ßFÉg�6�eÍ`t ë ä`ä1?J@NB�Ü é�ë Ù Ì ��? éJ� BO@ é\æ Ü E Ð%ù
� t �6àOp é �X�X� t qexex`Ñ\�ey � x6Ïg�6àLp Ì Íey ��Ð%ù
ô�� t
ôeô tP����Ñ\Égveq��gv�q��Xy uGÍX� v��X��q�ÍYvB� veq�Ý
���ex`v�þ{q`xexhy �e�g�w�|�Xvw�Y~�v`�Xv�Û6Égq�Íe�6t
ô�÷ tP����Ñ7�6� �6É|ÑE�`à�vhy ��qGÑ7�6�YrYv6�ey v��Y~{vhÎ'�$y � y � í ~�� qe�®�
ô z�t}�6àLp Ì Íey �6t qex`xeÑ\�`y � x`Ï �YvY�}Ñ��6� �`É$Ñ\�eà�v`Ï � t ú ÐIÐ%ù
ô�ú t
ô ü tP���6~YÉ|veq���v��|y uwvwrYq`É í y �XÛjÝ$�e��~®�|y �6�F���Gx6É$y r{vw�$��vGq6�ey ujq��$y �6�
ô®ÿ t ë � Íe��qhÉg����q��$y ��� ë � Íe�XqBû[��vY� ë � Íe��q6Ï+Q ô þ ú��R��� Ð%ù



ô � t
ô�� tP����Ñ\Égveq��gv�qh��vY�¯Þ�v6��q�rey �`É��6àLpgv`~��e�$��qY��Í�v6É Ý��6ÉIuj�­�|��vGxevX�Xy Égvex
ô�� tP���6�6ÍXv6Égq��$y �`�w�6���I�YvG��Í�v`~Yy ÝIy v`xj�$Égq6�Y�®Ýg�`É u¯��àOpgv`~���q`��xBqexexhy �
y �{���
÷�� tP���e�$��v��{~�v���vGÛ6Égq6Íe�6t
÷�ô t é �Y�gq��$y ��� æ �{�gv6É$Í���� q��|�`É�Ég�X��q��g�`É�û
÷e÷ t ��v�� é �X��q��$y �6� æ ���gv6É$ÍX�`� q����6É$Ï$É|�Y�gq��$y �6� ë � Íe��q
þ{�6àLp Ì ÍXy ��Ð-ù
÷ z�t
÷Xú tP���6qhà��6�`��x6y ��Û���Íe��v6Égv��XÍ�ve~�y Ý$y ve��qBÉgv`Û6y �6�jq[àYv���qXr�y �6É�y �Fq`~��|y rYv
÷ ü t�Þ*�6�e��x�y �XÛ Ì Í`��v6Égvhà��6�e�XxX�jûh�XvY�¯Þ*�6�`�Yx�y �YÛ Ì Íe��v6Égv6Ï|Ð%ù
÷`ÿ t¯Ég�X�gqY�g�6É t �{vX� Ì ~Y�Yv`x6�`� y �YÛ
Þ*�`�`��xe��Ï$à��`�`��xe�{Ð%ù
÷ � t}�6àLp Ì Íey �6t qex`xeÑ\�`y � x`ÏIÉg���gq��g�6ÉgÐ%ù
÷�� t
÷�� t¯ÉgvX�$�XÉI�w�6àQp é �e��� ù
z � t î � �
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Fragmento de código 1-8. Rama de Contenido Gráfico para un ColorCube giratorio ô t�ÍX�`àe� y ~wÞ�Égq���~Y�XßFÉ|�`�eÍw~YÉ|veqX��v Ì ~�v`�Xv`ßFÉgq6Íe�eÏgÐ
å
÷ t�����Ñ\Égveq��gvj�$��vBÉ|�X�X�6��Ýe�$�XvBàXÉ|q`�X~Y�wÛ6Égq6Í`�
z�t Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍj��àOp é �e�Y��ûh�XvY�}Þ�É|q6�X~Y��ßjÉg�6�eÍeÏgÐ-ù
ú t
ü t����
É|�Y�gq��gv���àOp|ve~��
��qe�F~���u�Í��e�Yy �gvw�|Égq��Y�®Ýg�6É$ujq��$y ����uwq��$É$y s
ÿ t Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwz�Ò�Ég����q��gvBû[��vY�WÜ*É|q`���®Ýg�6É$u�z`Ò7ÏgÐ%ù
� t Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwz�ÒJ��v�u�Í é �X�gq���vBû[��vY�WÜ�Égq6�Y�®Ýg�`É uwz6Ò�ÏgÐ%ù
� t
� t Ég�X�gqY�gv
t Ég��� 'EÏ � q��|��t â æ � ú t � xXÐ-ù
ô�� t5�|v`uGÍ é �Y�|q���v
t Ég�X� (EÏ � q��$�6t â æ � ü t � xeÐ%ù
ôeô t¯Ég�X�gqY�gv
t u��`� Ï���v�u�Í é �X��q���v`Ð%ù
ô�÷ t
ô z�t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�`Íj��àOp é �Y�gq���vBû[��vY�WÜ*Égq��Y��Ý��6É$uwßjÉg�6�eÍeÏ$É|�Y�gq���veÐ%ù
ô�ú t



ô ü tP����Ñ\Égveq��gvj�$��vj�$Égq��{��Ýg�6É$uDÛ6Ég�6�eÍG���`xXv�q���xhy �ey �|y q6� y ê{vhy �6���j�$�Xv
ô®ÿ tP���
y xev`�{�$y � í t E �Yq�àe� vw�|�Xv�Ü é'ë Ù Ì ��? éJ� BG@ éEæ Ü E ~�q`ÍXq6àey � y � í �{�w�|��q��
ô � tP���6�6�eÉ�à�v6�Xq�rXy �6É�~��`xevG~{q6��uw�ex`y Ý í y ��q���ÉI�X�Y�$y uwv
t ë xexhy �X�g�w�|��v
ô�� tP���
É|�X������ÝX�I��v����eà�Û6Égq6Í`�6t
ô�� t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�`Íj��àOp Ì Íey ��û[��vY�WÜ*É|q6�Y�®Ýg�6É$uwßjÉg�6�`ÍXÏ|Ð%ù
÷�� t}�6àLp Ì Íey �6t �Yv��gÑ7q6Í�q6à`y � y � í ÏgÜ*É|q`���®Ýg�6É$u�ßFÉg�6�eÍ`t ë ä`ä1?J@NB�Ü é�ë Ù Ì ��? éJ� BO@ é\æ Ü E Ð%ù
÷�ô t
÷e÷ t}�6àLp é �X�X� t qexex`Ñ\�ey � x6Ïg�6àLp é ����q��gveÐ%ù
÷ z�t}�6àLp é �Y�|q���v
t qexexeÑ/�Xy � x`Ï|�6àLp Ì Í`y ��Ð%ù
÷Xú t
÷ ü tP����Ñ\Égveq��gv�q��Xy uGÍX� v��X��q�ÍYvB� veq�Ý
���ex`v�þ{q`xexhy �e�g�w�|�Xvw�Y~�v`�Xv�Û6Égq�Íe�6t
÷`ÿ tP����Ñ7�6� �6É|ÑE�`à�vhy ��qGÑ7�6�YrYv6�ey v��Y~{vhÎ'�$y � y � í ~�� qe�®�
÷ � t}�6àLp Ì Íey �6t qex`xeÑ\�`y � x`Ï �YvY�}Ñ��6� �`É$Ñ\�eà�v`Ï � t ú ÐIÐ%ù
÷�� t
÷�� tP����Ñ\Égveq��gv�qh��vY�¯Þ�v6��q�rey �`É��6àLpgv`~��e�$��qY��Í�v6É Ý��6ÉIuj�­�|��vGxevX�Xy Égvex
z � tP���6�6ÍXv6Égq��$y �`�w�6���I�YvG��Í�v`~Yy ÝIy v`xj�$Égq6�Y�®Ýg�`É u¯��àOpgv`~���q`��xBqexexhy �
y �{���
z ô tP���e�$��v��{~�v���vGÛ6Égq6Íe�6t
z ÷ t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwz�Ò í ë sXy �wû[�YvY�WÜ�Égq6�Y�®Ý|�6É$uwz6Ò�ÏgÐ-ù
zez�t ë � Íe��qhÉg����q��$y ��� ë � Íe�XqBû[��vY� ë � Íe��q6Ï+Q ô þ ú��R��� Ð%ù
z ú t
z ü t é �Y�gq��$y ��� æ �{�gv6É$Í���� q��|�`É�Ég�X��q��g�`É�û
z ÿ t ��vY� é ���gqY�Iy �6� æ �{��v6É$ÍX�6� q��g�6É$ÏIÉg����q��$y �6� ë � Íe��q�þ��6àLp Ì Íey �6þ í ë sXy �Xþ
z � t � t � ÝIþ�Ï Ý$� �eq��gÐ � qY�I�6t â æ � ÷ t � Ý�Ð%ù
z � t
z � tP���6qhà��6�`��x6y ��Û���Íe��v6Égv��XÍ�ve~�y ÝIy ve��qBÉgv`Û6y �6�jq[àYv���qXrXy �6É�y �Fq`~��|y rYv
ú�� tP���6~YÉ|veq���vBq���ÍX�Xv6ÉgvG~�v6�Y�gv6Égvex�q��`�|��vG�6É$y Û6y ����y �$��Égqex�y ���F�YÝ ô
ú�ô t�Þ*�6�e��x�y �XÛ Ì Í`��v6Égvhà��6�e�XxX�jûh�XvY�¯Þ*�6�`�Yx�y �YÛ Ì Íe��v6Égv6Ï|Ð%ù
ú`÷ t¯Ég�X�gqY�g�6É t �{vX� Ì ~Y�Yv`x6�`� y �YÛ
Þ*�`�`��xe��Ï$à��`�`��xe�{Ð%ù
ú z�t}�6àLp Ì Íey �6t qex`xeÑ\�`y � x`ÏIÉg���gq��g�6ÉgÐ%ù
úeú t
ú ü t¯ÉgvX�$�XÉI�w�6àQp é �e��� ù
ú6ÿ t î � �
v6�Xx���Ý6~YÉ|vXqX��v Ì ~{v`��v6ßFÉgq6Íe��uwv��|���`x���Ý*õ�v�� � �eö{q�r�q6z6Ò�x
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Fragmento de Código 2-2. La clase ConeYoyo del programa ConeYoyoApp.java ô t�ÍX�`àe� y ~�~�� qX���wÑ��6��vG(7� í �Xå
÷ t
z�tøÍeÉ$y rYqY�gv[Þ�É|q6��~��XßFÉg�6�eÍ í � í ��Þ�ßwù
ú t
ü t����6~YÉ|veq���v Ì �Xq6Í�v`z6Ò;�Fy �$�jÛev`�`uwvY�$É í q���xGq6ÍXÍXveq6Égq6��~{v
ÿ t����
� tøÍe�eàe� y ~FÑ7�6��vG(�� í �`Ï|Ð�å
� t
� t í � í ��Þ�ß¯ûh��vY�¯Þ�Égq��Y~��eßFÉg�6�eÍeÏgÐ%ù
ô�� t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwz�Ò�Ég����q��gvBû[��vY�WÜ*É|q`���®Ýg�6É$u�z`Ò7ÏgÐ%ù
ôeô t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwz�ÒJ�|Égq6���X� q���vBû[��vY�WÜ*É|q6�Y�®Ý|�`ÉIuwz`Ò7ÏgÐ%ù
ô�÷ t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�v í � í � ë ÍeÍXveq`É
û[��vY� ë Í`Í�vXq6É|q6�X~�v6ÏgÐ%ù
ô z�t
ô�ú t¯Ég�X�gqY�gv�t Ég��� )�Ï � q��I�`t â æ � ÷ t � xeÐ%ù
ô ü t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�`Í í � í �eÜ�ß é­ô û[��vY�5Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßjÉg���XÍeÏ$É|�Y�gq��gveÐ%ù
ô®ÿ t
ô � t5�$É|q6�Y��� q��gv
t �{v��|Ï$�XvY�,Ú"v`~��g�6É|zYÝ|Ï � t ô Ý þ � t � ÝIþ � t � Ý�Ð$Ð-ù
ô�� t)Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�`Í í � í �eÜ�ß­Ü ô ûh�XvY�WÜ*É|q`���®Ýg�6É$u�ßFÉg���eÍXÏ��|Égq6����� q���veÐ%ù
ô�� t
÷�� t¯Ñ7�`�Xv�~{�6��v ô ûh�Yv��)Ñ�����v6Ï � t ÿ Ý þ � t ÷ Ý�Ð-ù
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• GEOMETRY_NOT_SHARED  
Se generan normalmente junto las posiciones. 

• GENERATE_NORMALS_INWARD  
Normalmente se lanzan junto con las superficies. 

• GENERATE_TEXTURE_COORDS  
Se generan las coordenadas de textura. 

• GEOMETRY_NOT_SHARED  
La geometría creada no se compartirá con ningún otro nodo. 
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• Point* (para coordenadas) 
• Color* (para colores) 
• Vector* (para superficies normales) 
• TexCoord* (para coordenadas de textura) 
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• Geometría basada en vértices no indexados (cada vez que se renderiza un objeto 
visual, sus vértices sólo podrían usarse una vez) 

• Geometría basada en vértices indexados (cada vez que se renderiza un objeto visual, 
sus vértices se podrían reutilizar) 

• Otros objetos visuales (las clases Raster, Text3D, y CompressedGeometry) 
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1. Construcción de un objeto vacío. 
2. Rellenar el objeto con datos. 



3. Asociar (referenciar) el objeto desde (uno o más) objetos Shape3D. 
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• el número de vértices (arrays de elementos) necesarios. 
• el tipo de datos (coordenadas de localización, color, superficie normal, y/o 

coordenadas de textura) a almacenar en cada vértice. Esto se llama formato del 
vértice. 
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• COORDINATES:  
Especifica que este array de vértice contiene coordenadas. Es obligatorio. 

• NORMALS:  
Especifica que este array de vértice contiene superficies normales. 

• COLOR_3:  
Especifica que este array de vértice contiene colores sin transparencia. 

• COLOR_4:  
Especifica que este array de vértice contiene colores con transparencia. 

• TEXTURE_COORDINATE_2:  
Especifica que este array de vértice contiene coordenadas de textura 2D. 

• TEXTURE_COORDINATE_3:  
Especifica que este array de vértice contiene coordenadas de textura 3D. 
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rY��y x��{v��gÑE�6� �6É$Ï$y �{�
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rY��y x��{v��$Ù��6É$ujq�� ÏIy �Y�
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rY��y x��{v��$Ù��6É$ujq�� ��ÏIy �{�
y �Xxev�s`þ®Ý$� �eqY�Y� �
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Fragmento de código 2-5, Almacenar Datos en un Objeto GeometryArray. ô t q�sey ��'\äXy �XvX�Xt �{v��|Ñ��`�6Égx6y �Xq���v6Ï � þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|Ï+Q ô t � ÝIþ � t � ÝIþ � t � Ý�Ð$Ð-ù
÷ t q�sey ��'\äXy �XvX�Xt �{v��|Ñ��`�6Égx6y �Xq���v6Ï ô þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|Ï ô t � ÝIþ � t � ÝIþ � t � Ý�ÐIÐ%ù
z�t
ú t ÑE�`� �6É|zYÝ�É|vexBû[�YvY�}Ñ���� �`É$z{Ý$Ï ô t � Ý þ � t � ÝIþ � t � Ý�Ð-ù
ü t ÑE�`� �6É|zYÝ`Û6É|vev6��û[��vY�WÑE�6� �6É|zYÝ|Ï � t � ÝIþ ô t � ÝIþ � t � Ý�Ð%ù
ÿ t ÑE�`� �6É|zYÝ�à`� ��vBû[�Yv��)Ñ���� �`É$z{Ý$Ï � t � ÝIþ � t � ÝIþ ô t � Ý�Ð-ù
� t q�sey ��(\äXy �XvX�Xt �{v��|Ñ��`�6Égx6y �Xq���v6Ï � þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|Ï � t � ÝIþ Q ô t � ÝIþ � t � Ý�Ð$Ð-ù
� t q�sey ��(\äXy �XvX�et �{vX�gÑ��`�6Égx6y �Xq���v6Ï ô þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|Ï � t � ÝIþ ô t � ÝIþ � t � Ý�ÐIÐ%ù
� t q�sey ��(\äXy �XvX�Xt �{v��|Ñ���� �`ÉIÏ � þ{Û6Égvev6��Ð%ù
ô�� t}q�sey �^(\äXy �XvX�Xt �YvY�|Ñ���� �`ÉIÏ ô þ�àe� ��veÐ%ù
ôeô t
ô�÷ t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï � þ{ê ô Ð%ù
ô z�t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï ô þ{ê ÷ Ð%ù



ô�ú t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï ÷ þ{ê ÷ Ð%ù
ô ü t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï|z�þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|Ï � t ô ÝIþ � t ô ÝIþ � t � Ý�ÐIÐ%ù
ô®ÿ t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï ú þ{ê ÷ Ð%ù
ô � t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï ü þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|ÏlQ � t ô ÝIþ � t ô ÝIþ � t � Ý�Ð$Ð-ù
ô�� t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï ÿ þ{ê ÷ Ð%ù
ô�� t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï � þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|Ï � t ô ÝIþ Q � t ô ÝIþ � t � Ý�Ð$Ð-ù
÷�� t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï � þ{ê ÷ Ð%ù
÷�ô t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�e�6Égx6y �Xq���v6Ï � þX��v{�Dâ*�6y �{�|zYÝ|ÏlQ � t ô ÝIþ Q � t ô ÝIþ � t � Ý�Ð$Ð-ù
÷e÷ t
÷ z�t¯Ñ7�`� �6É|zYÝ6~���� �`Ég�1� �
ûh�Yv��}Ñ��6� �`ÉIz{Ýk� � �Iù
÷Xú t}~���� �6Ég�1� � �
û[��vY�)Ñ7�6� �6É|z�Ý|Ï � t � ÝIþ ô t � ÝIþ ô t � Ý�Ð%ù
÷ ü t5Ý|�`ÉIÏ$y �{�`rwû � ù®rzi � ù�r1v�v6Ð
÷`ÿ t}~���� �6Ég�1� rO�6û[É|vXx
ù
÷ � t}q�sey ��)�äXy ��ve�et �Yv��gÑ7�6� �`É|��Ï ô þ�~{�6� �6É��{Ð-ù
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Fragmento de código 2-6, Objetos GeometryArray referenciados por objetos 
Shape3D. ô t q�sey �eÞ�ß}ûh�XvY�¯Þ�É$q`�X~Y�eßFÉg�6�eÍeÏgÐ%ù
÷ t
z�t q�sey �eÞ�ßwt q`xex`Ñ\�ey � x6Ï$��vY� Ì �Yq�Í�v`z�Ò�Ïgq�sey ��(\äey �XvX�{Ð$Ð%ù
ú t q�sey �eÞ�ßwt q`xex`Ñ\�ey � x6Ï$��vY� Ì �Yq�Í�v`z�Ò�Ïgq�sey ��)�äXy ��ve�{Ð$Ð%ù
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• ginfo - el objeto 
~{�6uBt �Y�`�6t pIzXx�t �{�$y � �et Ûeve�6uwvY�$É í t ß�vX��ujv��|É í æ �{Ýg�

 a triangular. 
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Fragmento de Código 2-7, el metodo yoyoGeometry() crea un objeto 
TriangleFanArray ô t�ÍXÉIy rYq��gvGß�vX��ujv��|É í�í � í �eßFvX�6ujvX�|É í ÏgÐ�å
÷ t
z�t Ü�É$y q`�XÛ6� ve�6q6� ë É$Égq í ��Ý�q
ù
ú tøy ���*Ù�û ô � ù
ü tøy ���`�g�Y�gq6� Ù�û ú �:ÏIÙIv ô Ð%ù
ÿ t â*�6y �{�|zYÝ�~��X�6Égxe�1� �
û[��vY�¯â*��y �{�gz�Ýk� �����gq6� Ù
� ù



� tøy ���6�®�|É y ÍXÑ����e�{���1� �
û�å%ÙDv ô þXÙIv ô þXÙIv ô þ�ÙDv ô î ù
� t ÝI� �`q���É�û � t ÿ ÝIù
� t ÝI� �`q����}û � t ú Ý ù
ô�� tDy �����6ù
ôeô t}xe�6�eàe� v�q
ù
ô�÷ t5ÝI� �`q��es`þ í ù
ô z�t
ô�ú tP���`�Yv��e�$��vG~�v6�{�$Égq6�{Í��6y �{���/Ýg�`É`Ýg�6�eÉ`�|É$y q`��Û�� vwÝ�q6�j�®�|ÉIy Í��
ô ü t}~��`�6ÉgxX�1� � �:ÏIÙIv ô Ð+�
û[��vY�¯â*��y �{�gz�Ý|Ï � t � Ý þ � t � ÝIþ��/Ð%ù
ô®ÿ t}~��`�6ÉgxX�1� ô �:ÏIÙIv ô Ð+�
û[��vY�¯â*��y �{�gz�Ý|Ï � t � Ý þ � t � ÝIþ � t � Ý�Ð%ù
ô � t}~��`�6ÉgxX�1� ÷ �:ÏIÙIv ô Ð+�
û[��vY�¯â*��y �{�gz�Ý|Ï � t � Ý þ � t � ÝIþ � t � Ý�Ð%ù
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��Ð|å
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Ù�Q%�O��ûh�XvY�Dâ���y �{�|zYÝ$Ï s`þ í þ®�­Ð%ù
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Fragmento de Código 2-8, Método yoyoGeometry() Modificado para añadir colores ô t�ÍXÉIy rYq��gvGß�vX��ujv��|É í�í � í �eßFvX�6ujvX�|É í ÏgÐ�å
÷ t
z�t Ü�É$y q`�XÛ6� ve�6q6� ë É$Égq í ��Ý�q
ù
ú tøy ���*Ù�û ô � ù
ü tøy ���`�g�Y�gq6� Ù�û ú �:ÏIÙIv ô Ð%ù
ÿ t â*�6y �{�|zYÝ�~��X�6Égxe�1� �
û[��vY�¯â*��y �{�gz�Ýk� �����gq6� Ù
� ù
� t ÑE�`� �6É|zYÝ6~���� �`Ég�1� �
ûh�Yv��}Ñ��6� �`ÉIz{Ýk� �g�Y�|q6� Ù�� ù
� t ÑE�`� �6É|zYÝ�É|vexBû[�YvY�}Ñ���� �`É$z{Ý$Ï ô t � Ý þ � t � ÝIþ � t � Ý�Ð-ù
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æ ��xevXsYvex�â��`y �Y� ë É$Égq í Ï$y ���`r�v6É ��vXs�Ñ����e�{�IþXy �{�`r�v6É ��v�s��6�`ÉIujqY�+þ�y �{�
y ��xev�s�Ñ7���X�{��Ð
æ ��xevXsYvex�äXy ��v ë É$Égq í ÏIy �{�`rYv6É ��vXsXÑ��6�e�{� þ�y �{�`rYv`É���vXs��e�6É$u�qY� þ�y �{��y ��x`vYsXÑ7�`�`�{��Ð
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• PointAttributes 
• LineAttributes 
• PolygonAttributes 
• ColoringAttributes 
• TransparencyAttributes 
• RenderingAttributes 
• Material 
• TextureAttributes 
• Texture 
• TexCoordGeneration 
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Fragmento de Código 2-9, Usando objetos Appearance y ColoringAttributes de 
NodeComponent . ô tYÑ���� �6É$y ��Û ë � �$É$y àe�{��ve�F~�qBû[�XvY�)Ñ���� �6É$y ��Û ë � �$É$y àX�{��ve��ÏgÐ-ù
÷ t{~{q�t �{vY�|Ñ7�6� �6É�Ï ô t � þ ô t � þ � t � Ð-ù
z�t ë ÍeÍ�veq6Égq6�X~�vGq6ÍeÍ�û[��v{� ë ÍXÍXveq6Égq6��~�v6ÏgÐ-ù
ú t{q`Í`Í6t �{v��gÑE�6� �6ÉIy �YÛ ë � �|É y àe�{�gve��Ïg~�qeÐ%ù
ü t Ì ��q6Í�v`z6Ò4�YzXxhûh�Yv�� Ì ��q�Í�v`z`Ò7ÏgÐ%ù
ÿ t���z�x
t �{v�� ë Í`Í�vXq6Égq���~{vBÏgq6Í`Í�Ð-ù
� t���z�x
t �{v��gßFve�`uwv��$É í Ïg�{��ujv6ß­ve�6uz?FàLpgv`~���Ð-ù
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color white (1, 1, 1)

texture environment mode TEXENV_REPLACE

texture environment color white (1, 1, 1)

depth test enable true

shade model SHADE_GOURAUD

polygon mode POLYGON_FILL

transparency enable false

transparency mode FASTEST

cull face CULL_BACK

point size 1.0

line width 1.0

point antialiasing enable false

line antialiasing enable false
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Framento de código 2-10, Desactivar el recortado de la cara trasera para el tornado ô t â*�6� í Ûe�`� ë � �|É y àe�{�gvX�wÍ���� í ë ÍXÍXveq6É
ûh��v��¯â*�6� í Û`�6� ë � �|É$y àX�{�gvX��ÏgÐ-ù
÷ tøÍ��6� í ë ÍXÍXveq6É t �{v��gÑ/�e� � �`q`~�v6ÏIâ*�6� í Ûe�6� ë � �|É$y à`���gve�Xt Ñ/ÎEäXä�B`Ù�?wÙ E Ð%ù
z�t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�vw� �Fy ��� ë ÍXÍ�v`q6É�ûh�XvY� ë ÍeÍXveq`É|q6��~{v6ÏgÐ%ù
ú t � ��y �®� ë ÍeÍXveq`É+t �{v��Iâ��6� í Ûe��� ë � �|ÉIy àe�{�gvX��Ï$ÍX�`� í ë ÍeÍXveq`É|Ð%ù
ü t����`�Yv�r�v6Égq6�{� y �Yve�w� q���v6É þYq�Ý ��v6É`�|��vw� �Fy �®� Ì �|ÉIy ÍwÜ�É$y q6��Û6� v Ì �$ÉIy Í ë ÉIÉgq í �Xq��
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1. encontrar un cargador (si no hay ninguno disponible, los escribimos) 
2. importar la clase cargador para nuestro formato de fichero 
3. importar otras clases necesarias 
4. declarar una variable Scene (no usar el constructor) 
5. crear un objeto loader 
6. cargar el fichero en un bloque try, asignar el resultado a la variable Scene 
7. insertar el Scene dentro del escenariog gráfico 
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Fragmento de Código 3-1, un extracto de jdk1.2/demo/java3d/ObjLoad/ObjLoad.java ô tøy uGÍ��`É��6~��6uht ���e�6t p$zXx�t � �`qexev`Ég�`t �6àOp|v`~�� Ý$y � v
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Formato de Fichero Descripción
3DS 3D-Studio

COB Caligari trueSpace

DEM Digital Elevation Map

DXF AutoCAD Drawing Interchange File

IOB Imagine

LWS Lightwave Scene Format

NFF WorldToolKit NFF format

OBJ Wavefront

PDB Protein Data Bank

PLAY PLAY

SLD Solid Works (prt and asm files)

VRT Superscape VRT

VTK Visual Toolkit

WRL Virtual Reality Modeling Language
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• Loader. El interface Loader se usa para especificar la localización y los elementos 
de un formato de fichero a cargar. 

• Scene. El interface Scene es un conjunto de métodos usado para extraer 
información de escenario gráfico Java 3D de una utilidad cargador de ficheros.
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• LoaderBase. Esta clase implementa el interface Loader y añade constructores. Esta 
clase es extendida por los autores para especificar clases cargadoras. 

• SceneBase. Esta clase implementa el interface Scene y añade métodos usados por 
los cargadores. Esta clase también es usada por los programas que usan clases 
cargadoras.
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• LOAD_ALL. Esta bandera activa la carga de todos los objetos en la escena. 
• LOAD_BACKGROUND_NODES. Esta bandera activa la carga de los objetos del 

fondo en la escena. 
• LOAD_BEHAVIOR_NODES. Esta bandera activa la carga de comportamientos 

en la escena. 
• LOAD_FOG_NODES. Esta bandera activa la carga de objetos niebla en la escena. 
• LOAD_LIGHT_NODES. Esta bandera activa la carga de objetos luces en la 

escena. 
• LOAD_SOUND_NODES. Esta bandera activa la carga de objetos de sonido en la 

escena. 
• LOAD_VIEW_GROUPS. Esta bandera activa la carga de objetos vista (cámara) 

en la escena.

_*��&*� �����)§����'����¡:½/�'���§����'����¡:½/�'���§����'����¡:½/�'���§����'����¡:½/�'���5(�!+0�(*0�!+&�� 07�*�5�����,� 2�(�� ��2����
� �'&�� @��,(���!+��&
��<��5�"�
0,<��,� 0��;�%!%���
2�Z*� 0'<�0��4� �eqex6ÏgÐ�<'�"�
�����+��!I#+�'&
�)§*���'����¡§*���'����¡§*���'����¡§*���'����¡O='§��"�����"¡:½������§��"�����"¡:½������§��"�����"¡:½������§��"�����"¡:½��������+��2�.'� Z���� 2�(�� �"2����
� ��<'0'�
&�0����6�-!:�*&6�I07!+����= Ç .��*��!$
���3"���5� 0'�T�-!+����2�Z�� 0�<�0��4&
��!+1��'<�0�!%���8<���
��*�"� 
��7�����80�.�R%���I0
´ � �����´ � �����´ � �����´ � �����\=



k��'2��"!-� 0�<��,©B07�����%!-�*&6� 07!+���;<"�5� �,©[� �����)§*���'����¡:½­�'�
�§*���'����¡:½­�'�
�§*���'����¡:½­�'�
�§*���'����¡:½­�'�
�

�­�'3"���*�%�7l

~��6uht �X�e�6t p$z�x
t � �`qexXv6Ég�
  

��2,(�� �"24�7���%�7l

äY�eqXx`v6É
  

�\��� ��&*� ���
�5� 2,(�� �"24�7�
� �,����� �
� ��!I#+��&
�}§��"���"�"¡§��"���"�"¡§��"���"�"¡§��"���"�"¡O='�­�6�����I07!"<"�,�"�4&��"!+1���<�0"!�<��4#-� &*a��"! 0'�
<��".��"!QN����*?�� ����<��"!7���6�+��&*� �����7='���������*�"!-� 0�<"�,�"��&��"! 1��'<'0"!�<"�4#-� &*a���! 0'�8<��".��"!QN��5���*�"!
���6� 0���2�Z*� 0'<'0���=

äY�eqXx`v6ÉIÞ*qX�{v6ÏgÐ
©G07�
���-!-��M*�5�"�5§��"���"�"¡§��"���"�"¡§��"���"�"¡§��"���"�"¡�&607��� 0��T
��"� 0"!-����(�0�!�<���#-�'&6�I0)(���!+��� 0'<������ ���T
��"!-� �".�� ����=
äY�eqXx`v6ÉIÞ*qX�{v6ÏIy �{�eÝ$� q`ÛX�{Ð
©G07�
���-!-��M*�5�"�,� ���'����¡� ���'����¡� ���'����¡� ���'����¡�&607��� ����.�����<��"!%���8���'(��'&*� #%� &
��<����'=

_�� ��� �W�­�"!+&�� ��� � 2�Z*� 0'<'0����*�
�'<�0'��(�0�!E�*�����"!:� 0��
�\<��5� �,©[� �����,´ � �7�*�7½­�'���´ � �7�*�7½­�'���´ � �7�*�7½­�'���´ � �7�*�7½­�'���

Þ*q`~{è®Û6Ég�6�e�Xx�� ��ÛXv��IÞ*q`~Yè®Û`É|�`�`��x�Ù��`xevX��ÏgÐ
Þ*v6��q�rey �`ÉY� ��ÛXv�� Þ�v���q�rXy �6ÉIÙ"�ex`v���Ï|Ð
p|qXr{q
t � q6�XÛ�t Ì �$ÉIy ��ÛGÛev��IÒ"vX�{~YÉIy Í{�$y �`�eÏgÐ
�`�`Û�� �6Ûev��.�e�`Û�Ù��ex`v���Ï|Ð
Ý$� �eqX�l� �6Û`v��$õ"�`É y êY�6�{�gq6� ��?EÚ��YÏ|Ð
äXy Û6�{�l� ��ÛXv��IäXy Û����IÙ��`xevX��Ï|Ð
p|qXr{q
t �{�$y � t õ"qX���{�gq6à`� vBÛXv��$Ù�q6uwvXx�?jàQp$ve~�����ÏgÐ
Þ�Égq6�X~{�XßjÉg�6�eÍjÛ`v�� Ì ~�v��Yv`ßFÉ|�6�eÍeÏgÐ
Ì �6�e��x�� ��Ûev�� Ì ���e��x�Ù"�exevX��ÏgÐ
Ü�Égq6���®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�eÍq� �6ÛevX� Ú\y vY��ßFÉ|�`�eÍY��ÏgÐ

3 � � ¡-� ��� ¡E����§*��������¡3 � � ¡-� ��� ¡E����§*��������¡3 � � ¡-� ��� ¡E����§*��������¡3 � � ¡-� ��� ¡E����§*��������¡



©G0�240����52��7�*&�� 0��*@��"!:!:� .��7U�� ��&
��!%��&6�+�"!QN ���%� &
�5249���� 2,(�0"!I�+�7�
� ��<��5� 0'�8&��"!+1���<'0�!+���4���
3"���W(�0�<'�"2�0��8���
&�!-� .�� !7���*���*���6�:! 0)(�!+07(�� 0EU�� 0,3������*� 1���� #-� &���3"�*��� 0'<'0'��� 0'���������"!-� 0'�J<��
	���
��,���ª� ��2,.'� Z���(����'<�����a*�'&
�"!-� 0F�
�­�"!+�,����&*!-� .'� !E���4&
�"!+1���<'0�!QU�<'��.��"2�0��8�*?
� �7��<��"!\� ��&*� ���
�}§*���'�'��¡:½­�����§*���'�'��¡:½­�����§*���'�'��¡:½­�����§*���'�'��¡:½­������<'�*#-����� <'�,�"���"�
(*�'3"�����+��~��6uht ���e�`t p|zex
t � �Xqex`v6É��6=��F�����*�*
�0�&
��!%1'�'<'0�!\�*�
��!+95� ��&�� �����5´ � �����´ � �����´ � �����´ � ������<'�"�
2�� ��240
(*�'3"�����+�7=
_�0��T#-���-�'!+0��8&
��!+1"��<'0�!%���8<��".��"!QN����J� ���*�"!/(�0'&��W�*�'&����*� � ��<�<"���*��.*&*� ����� #-� &6�"!
´ � ������½­�����´ � ������½­�����´ � ������½­�����´ � ������½­�����7U�0�<'�5� 2,(�� �"2����
�+��!�<"� !+��&6�+�"2����
�+�5´ � �7�*�´ � �7�*�´ � �7�*�´ � �7�*�EU6M*��3����5� �4#-����&*� 07�*�"� � <'��<�<��
´ � ������½­�����´ � ������½­�����´ � ������½­�����´ � ������½­�����,����.������ �����+��&�0"!Q!+��&6�+�E=��\��� ��&*� ���
������!+���'(�07�
�*�".�� ��<�������� 2���&��"����2�� ���
�I0�M
!+�'&*��(*�"!%�'&�� @��4<'��<��*�+0��8&*!+�'��<'0'��(�0�!\���8&��"! 1��'<'0�!E2�� �����:!+����� ���W�'�;#-� &*a��"!+0E=�_
0'�
2�Z*� 0'<�0��J<"���"� 2��'&
���*��2�� �����I0 � �*����<'0'�J�
@"� 0)(*0"!\� 0'�8�"���I0"!%���J<��"��§��"�����"¡§��"�����"¡§��"�����"¡§��"�����"¡+�\��07�J�I0�<"���
� ����!-���%� �*�����'�'��p�'�'��p�'�'��p�'�'��pX=�_�0���2�Z��I0'<'0���!%�'&��'(���!%��<'0�!%��� � �*�*��<�0���(�!-� �*&���(*�"� 2����
� �W(*0"!E� 0��
�*�*����!-� 0��J<"�}§��"���"�"¡§��"���"�"¡§��"���"�"¡§��"���"�"¡+�\��0��J�I0�<"����� ����!-���%� �����8Â"���.pÂ"���.pÂ"���.pÂ"���.pX=
�\��&*!-� .'� !E���4&��"!+1���<�0"!�<��4#-� &*a���!+0'��(�����<������"!\.������ �7��� ��&�0�2,(�� �eR+0�<��7(��7�
<�� �7�
<�0�<��5� �
&�0"25(�� �eR:� <���<�<"���e# 0�!-2��*� 0�<"���e#-� &*a���! 0\=�_��W(*�"!I� �W2�9��J<��'!%�����4���*�"� � V��"!����X#-� &*a*�"! 0E=��/0�!
���'('�*����� 07U
� ���*�"240'�83"������25(*��V*��!7&�0E��� ��<�0�&*��2����
� ��&*� @��4<'�"�e# 0"!-2����I0,<'�4#-� &�a��"!+0)(*�"!+�
�"�63"�*�,3��*�"!%��2�0'�8����&*!-� .�� !E� ��&*� �����W§*���'����¡§*���'����¡§*���'����¡§*���'����¡O='cB���4
��*V43����������7���-� ����<"���"�e# 0"!-2���� 0EU
�"2,(*�*V��"240'��� ��M��7�
<�0W� ���8&�� �����5.��������J<��)� �"������¡� �"������¡� �"������¡� �"������¡"M4� � �7�*�� � �7�*�� � �7�*�� � �7�*�\=*_*�W������
���&*� �����)� ���'�'��¡� ���'�'��¡� ���'�'��¡� ���'�'��¡
�*?
�+����<��"!%95� ��&�� �����5.������)� ���'�'��¡� ���'�'��¡� ���'�'��¡� ���'�'��¡�M������"!+95� ��&�� �����5.����
�,� � ������ � ������ � ������ � �����E=
�F��� ���*?
�+�"���*� @7�8<"����&�� �����)� �"�����"¡� �"�����"¡� �"�����"¡� �"�����"¡\.*���
�7U�� �524��M*0"!QN���<����`�%!+��.*�eR+0��*��!+9,����&*!-� .�� !\2�Z*�I0'<'0'�
3"���5!%�'&60E�
0�V*&
�7��� 0��J<�� ���%�����I0'�;�%� (�0��J<���&60E���%�"��� <�0��83��*���*�5('�*�'<�����!%��(�!%�����7��� ��!��7�4���
# 0�!-2��*� 0�<"���e#-� &�a���!+0E=*©h��<��5����0�<"������0���2�Z*� 0'<�0��8&*!+�'���"�6&�0�!:!+���'(�07�*<"� ���
�+�
&�0"25(�07�*���
� ��	��*
����7��<���������&
������!-� 0�1�!+9*#-� &�0�M�� 0,��� 2���&
�"�����������807.YR-�*�I05� � ������ � ������ � ������ � �����E=

k��'2��"!-� 0�<��,©B07�����%!-�*&6� 07!+���J<"�5� �,©[� �����,´ � �7�*��½­�����´ � �7�*��½­�����´ � �7�*��½­�����´ � �7�*��½­�����

�­�'3"���*�%�7l
~��6uht �X�e�`t p|zXx�t � �Xq`xev6É��

��2,(�� �"24�7���%�7l Ì ~{v6��v

�\��� ��&*� ���
�5� 2,(�� �"24�7�
� �,����� �
� ��!I#+��&
�5´ � �����´ � �����´ � �����´ � �����4M�� 0,��2,(��gN �W(*�"!%�5� �*&60�!Q(�0�!%��!E���%� � � <'��<"���
3"���W(�0�<"!ON �����*���"! ��� 0'�4&��"!+1���<'0�!+���'='�\��� ��&�� �����,����!+���'(
0E�
�*��.'� ��<"������� 24�'&��"����2�� �7��� 0



M�!+�'&��"(*�"!+��&�� @��8<��5� 0��J<��*� 0'�J<��5� �����
&
�7�*�E=

Ì ~{v`��v
Þ�qe�{v6ÏgÐ
©[!+���5���80�.�R%���I0W´ � �����"½������´ � �����"½������´ � �����"½������´ � �����"½�������KF�
0�<��".���!QN��5a��".���!/������1������5!+�*V*@7��(���!%�5�*�
��!����6�+�
&�0����6�-!:�*&6�I07!��*?*&���(�� 0,�7��� �5� 2,(�� ��2��"�
� �'&�� @7�8<"�5���*�W�'���*
*��&*� ���
��<��)� ���'�"�"¡� ���'�"�"¡� ���'�"�"¡� ���'�"�"¡O=

����� � � & � � � - � � � �� � � & � � � - � � � �� � � & � � � - � � � �� � � & � � � - � � � � ����
k��*�
0��+�"�*�"240��4�'&
&����
05�5� 0'�T#-� &*a���! 0'�8<'�52�0'<��"� 0��J1���0724Z��-!-� &60'�J0,����0�#I�g�T�"!+��<'�
240'<���� ��<'0,1'�'0"2�Z��%!-� &�07U
� ���*�"2�0��83��*��&*!%�'�"!\�'�����6�%!%��1���0�2��*�%!ON �,�,2�����0\=�©G0�2�0����
2����*&*� 07��@,���4&
��(�N �%�'� 0'�4�"�
� �"!:� 0�!+���'U*����� ��&�0'<"� #-� &
�'&�� @��8<���1���0�2����%!QN����52�����0W!%��3���� ��!%�
2��*&�a*0��-� �"2,(�0�M4�������*����&6�%� 
�� <'��<W2���M�(�! 0E(��7���
�,����!:! 07!+���'=*©B0"2�0�����.���2�0��'U
&*�*�7�
<�05����(*�'&*� #+�"280'�81���0�2����%!QN����8���%!%��
�Z��8<'�5� ���8&�� �������J&�07!+�*V*@���U*����� ��2�0'��� � 2�� � ��<'0��
���%!-� 9"�*1"�'� 0'�;M4&�����<7!+��<�0���='cj�
�7�
<�0W� ���J&*� ������<��5�
�-� � � <'��<) J���7¦4���%¡YM�"g�
£I� J���7¦4���%¡YM�"g�
£I� J���7¦4���%¡YM�"g�
£I� J���7¦4���%¡YM�"g�
£I�,�
�W(�����<��
2��XR%0"!%�"!��"�`�%� �"2�(*0,��25(�� �'��<'0�M��"�e�-!+��.��XR%0�� ��<�� 0���0�<"�,� ��&�!+����&
&*� @7�8<���1'�'0"2����%!QN ���'='�F�
� �*1���!�<��,����(*�'&*� #-� &��"!�&
��<����%!-� 97��1��'� 07U'(�0'<"��2�0��8����(��'&�� #-� &
��!/(
0���N 1'0E��0'�J��!-.'� �%!+�"!-� 0'�'U�3��*�
(�����<��7�J���"!�&
@��*&
�*
�0��'U�(�0"�gN 1'07�*0�����0)(�� �7�
0'��U*�W� �*&�� ���
0,&607����17�YR-��!+0'�'='���60".�R%���I0
 ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I�\U�M80��%!+���8&�� �������;<��W�
�-� � � <'��<7U*&�07�

�� ��!I� ��������� ��1��'0�2����%!QN �,���81��'0"2��*�-!QN �
�%� !+�"��1��'� �"!�3�����	���
������«(�����<"�,!%���*<'��!-� V*��!O=
�/0�!��eR%�"2,(�� 0EU
����3�����!%��240��8&*!%����!E�"�4&60�&*a��,�"�4	���
����7�hU*�"�;
��*V8<"�����'(��'&�� #-� &
�"!
�%!-� 9"��1��'� 0'�'U�(�0'<"��2�0��8�'��(�&*� #-� &��"!��"��(*�"!$#-� �6<'�"��&60�&*a*��&�0�2�0W����(�0���N 1�07��05�"�����80�.�R%�*�+0
 ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I�/=�_�����1�07U'��������<'0)���80�.YR-�*� 0�³j¡-� �7�
Â7�'� ���I�7¡³j¡-� �7�
Â7�'� ���I�7¡³j¡-� �7�
Â7�'� ���I�7¡³j¡-� �7�
Â7�'� ���I�7¡QU*����(
0���N 1�07��0)(�����<"�
����.�<"� 
�� <"� ! �
�����J�%!-� 9���17��� 0���=�_��5� 2��'1����8<��5� �5� V*3��'� �"!+<���<"�5� �4#-� 1���!%����K:CW2������6�-!%���"�
(*�"!$#:� �6<'�5�'�4&�0'&�a���&
0�240W�"��(*0"�gN 1'07��0E='���
� 2���1��"�4<��,� ��<��"!%��&*a������4���*(
0���N 1'07�*0'�
����.�<"� 
�� <"� <�0,���;�-!-� 97�
17��� 0���=

 k�������� �"240�������� �"!%���
�'<�0��8�"�4����!+�7��<�� 2�� ����� 07U
�'M�3"��� Z��,��0���U����*�"240'�����40�.YR%���I0
´��-¡-� ¢�� £%� �"¡´��-¡-� ¢�� £%� �"¡´��-¡-� ¢�� £%� �"¡´��-¡-� ¢�� £%� �"¡/(��"!+��&�07�6
���! �%� !\� 0��;�-!-� 9��
1���� 0��8�7�T#:!%�"�YR%���J<����%!-� 9"�*1"�'� 0'�'=�k���3�����!%�"240��



�
0"2,.'!+�'�"!7�"�`0�.YR-�*� 04
'� ��������U��*�
��280'�4���'¤¤ ¤¤��7¡-¦��"�  ;�7�*��¡+���$��¡�7¡-¦��"�  ;�7�*��¡+���$��¡�7¡-¦��"�  ;�7�*��¡+���$��¡�7¡-¦��"�  ;�7�*��¡+���$��¡­(��"!+��&��"� &*��� �"!\� ���
���'(���!$#:� &*� ���;M�� ��1'��0"2����-!QN �E=
���*(�!+0�1�!%��2�� ²;��0�2W�g�6#%0*��('(�= R%�*
*� U��*���5� ���8&*� ���
�'�� ;���7¦����%¡YM�"g�
£I� ;���7¦����%¡YM�"g�
£I� ;���7¦����%¡YM�"g�
£I� ;���7¦����%¡YM�"g�
£I�\U
³�¡:� ����Â7�'� ���I�7¡³�¡:� ����Â7�'� ���I�7¡³�¡:� ����Â7�'� ���I�7¡³�¡:� ����Â7�'� ���I�7¡QU
´��-¡-� ¢�� £%� �"¡´��-¡-� ¢�� £%� �"¡´��-¡-� ¢�� £%� �"¡´��-¡-� ¢�� £%� �"¡QU
M5¤j��¡-¦����  ;������¡+���-� �7�¤j��¡-¦����  ;������¡+���-� �7�¤j��¡-¦����  ;������¡+���-� �7�¤j��¡-¦����  ;������¡+���-� �7�,(*��!+��&*!%����!E�"�4&�0�&�a��E=�_��W¬7� 1���!%���'K:�,2,�������%!%��<�0��
!+�7�
<"��!-� V��'&*� 07�*����(�0�<"!:��&�� <'����(
07!\ ;�'��¦H"g�
£ �*ï�¢�¢�Ê �+���*� ;�'��¦H"g�
£ �*ï�¢�¢�Ê �+���*� ;�'��¦H"g�
£ �*ï�¢�¢�Ê �+���*� ;�'��¦H"g�
£ �*ï�¢�¢�Ê �+���*�\=��F�4��2�.����'U�� ����� N$�������8��V��'� ���
2��������%!+����� 0��8&�07�
�I0�!Q�
0��8����(*�'&*� #-� &���<�0'�8���4�"�`07.YR-�*�I0) ;�'��¦����%¡YM�"g��£+� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+�\=�_
0'�;�%!-� 9��
17��� 0��
! 0`R+0'� � !%��� � ���
0'�;M8��072�.'!%�'��<'0��4�5� ��V�� 3"��� ��!+<���M4����2��"!+&���<'0��4�5� ��<��"!+�'&*a����7#-���"! 0E�
&
��� &��'� ��<'0'�8�"���I0�2�9��%� &���24�7�
� �W(�0�!7���60�.YR-�*�I0) ;�'��¦����-¡YM�"|��£ � ;�'��¦����-¡YM�"|��£ � ;�'��¦����-¡YM�"|��£ � ;�'��¦����-¡YM�"|��£ �5&�0��4³F¡-� �7��Â��'� �*�%� �7�³F¡-� �7��Â��'� �*�%� �7�³F¡-� �7��Â��'� �*�%� �7�³F¡-� �7��Â��'� �*�%� �7�"U
¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���%� �E�¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���%� �E�¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���%� �E�¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���%� �E��U�M�´��%¡-��¢�� £%� � ���+� �E�´��%¡-��¢�� £%� � ���+� �E�´��%¡-��¢�� £%� � ���+� �E�´��%¡-��¢�� £%� � ���+� �E�"=

 cB�8�����*&�� � � 0)(�0"�gN 1'0��*0W(�� ����0EU
��� 2�� � �"!����6<��,� �4#-� 1���!%����K:C7U*���'(*��&*� #-� &����"��(*��!I#-� �6<'�5���
&�0'&*a�� � &���<��5� ��<'0'�\�7�8�����XR-��2,(�� 0) ;���7¦]"|��£ �*ï�¢'¢ ;���7¦]"|��£ �*ï�¢'¢ ;���7¦]"|��£ �*ï�¢'¢ ;���7¦]"|��£ �*ï�¢'¢"=

´j��� � � � � � 3 �%��¦�¢�� ���"�, T�'��¦����%¡YM�"g��£+�´j��� � � � � � 3 �%��¦�¢�� ���"�, T�'��¦����%¡YM�"g��£+�´j��� � � � � � 3 �%��¦�¢�� ���"�, T�'��¦����%¡YM�"g��£+�´j��� � � � � � 3 �%��¦�¢�� ���"�, T�'��¦����%¡YM�"g��£+�

cj����!/�'�40�.YR%���I0) J���7¦��*� J���7¦��*� J���7¦��*� J���7¦��*�Q¡YM�"|��£ �¡YM�"|��£ �¡YM�"|��£ �¡YM�"|��£ �5���;� �"�8���"�*&*� � � 0�&�0�240W�*���"!E� ���8&*� ���
���8&�0�!+��V�@7�
 ;�'��¦��"¡I�-¡YM`ï�¡-¡+�%M ;�'��¦��"¡I�-¡YM`ï�¡-¡+�%M ;�'��¦��"¡I�-¡YM`ï�¡-¡+�%M ;�'��¦��"¡I�-¡YM`ï�¡-¡+�%M4�*�*�
0W2�9��J�����*&*� � � 0E='�F��� ��&*!+���'&
&�� @��8<��W���80�.�R%�*� 0) ;�'��¦���¡I�kM�"g�
£ � ;�'��¦���¡I�kM�"g�
£ � ;�'��¦���¡I�kM�"g�
£ � ;�'��¦���¡I�kM�"g�
£ �EU
��� 2,(�� ��2��7��� ������(���&*� #-� &���2�0'�8���`�%� (�0�<'��1���0�2����%!QN ��3��*�4
���240'�8�W����&������ � ��!O=�_*���
07(�&*� 0E�����J�
07�5Å�¿�§�c[ �¿�¤J9*ï�ÃhÃ�ï|cÅ�¿�§�c[ �¿�¤J9*ï�ÃhÃ�ï|cÅ�¿�§�c[ �¿�¤J9*ï�ÃhÃ�ï|cÅ�¿�§�c[ �¿�¤J9*ï�ÃhÃ�ï|cTU � ±­ïT·J9�ï�Ã[Ã­ï|c� ±­ïT·J9�ï�Ã[Ã­ï|c� ±­ïT·J9�ï�Ã[Ã­ï|c� ±­ïT·J9�ï�Ã[Ã­ï|c�U�³jÃ=" ïT¤� 4§ 3 9*ï�ÃBÃ³jÃ=" ïT¤� 4§ 3 9*ï�ÃBÃ³jÃ=" ïT¤� 4§ 3 9*ï�ÃBÃ³jÃ=" ïT¤� 4§ 3 9*ï�ÃBÃFïzcïzcïzcïzcTU
³jÃ>" ï�¤� 4§ 3 9D��ï�¤J9*ï�ÃhÃ­ï|c³jÃ>" ï�¤� 4§ 3 9D��ï�¤J9*ï�ÃhÃ­ï|c³jÃ>" ï�¤� 4§ 3 9D��ï�¤J9*ï�ÃhÃ­ï|c³jÃ>" ï�¤� 4§ 3 9D��ï�¤J9*ï�ÃhÃ­ï|cTU�M8³jÃ=" ï�¤� 4§ 3 9'´F³jÃ="gÅ�9*ï�ÃhÃ�ï|c³jÃ=" ï�¤� 4§ 3 9'´F³jÃ="gÅ�9*ï�ÃhÃ�ï|c³jÃ=" ï�¤� 4§ 3 9'´F³jÃ="gÅ�9*ï�ÃhÃ�ï|c³jÃ=" ï�¤� 4§ 3 9'´F³jÃ="gÅ�9*ï�ÃhÃ�ï|cT=��j���I07��&
���8�
�"� �'&�&*� 07�*�"240��
� ���8&�0�0�!+<'�7�*��<����;M4����&�0��
�+��<�0"!7<'�4#-!%���YR%����='áw0��+�"����2�0'�J3�����<���&*� !:� �����60".�R%���I0
 ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I� ;�'��¦����-¡YM�"|��£I�5&*�*9����+���8&�0�07! <"�"����<�����a��*M������ 0'�J<��*�I0'�'¨
�*��&��"� &*��� ��!%9��
�"�
� 0�2�9*�%� &
��2����
� �E=



��� ¬�!+��1�24�7��� 0�<��,©B@'<�� 1'0,��K:C 2������6�-!%�5���4�XR-�"2,(�� 0�<����7(�� � &
��&*� @7�� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+� ;�'��¦����%¡YM�"g��£+�\=�_����
��N$���'���Wn6K:�52��������%!%����� ��&*!+�'�'&�&*� @��8<��5�"�J07.YR-�*� 0) ;�'��¦����%¡YM�"g��£ � ;�'��¦����%¡YM�"g��£ � ;�'��¦����%¡YM�"g��£ � ;�'��¦����%¡YM�"g��£ ��M�� ������(*�'&�� #-� &��'&�� @��8<��
� ��1���072��*�%!ON��5� ��� &*� ���|=
�w����('��Z��J<��5a���.���!7&�!%����<�0,���60�.�R%���I0) ;���7¦����%¡.M�"g�
£ � ;���7¦����%¡.M�"g�
£ � ;���7¦����%¡.M�"g�
£ � ;���7¦����%¡.M�"g�
£ �\U�(�0�<�!QN �7���*�*��! �*�5� ���J0��%!%���8&*� �������'=
k���3����"!+�"240����*���"!��"�'¤j��¡-¦����  ;�"����¡+���I�7¡¤j��¡-¦����  ;�"����¡+���I�7¡¤j��¡-¦����  ;�"����¡+���I�7¡¤j��¡-¦����  ;�"����¡+���I�7¡QU'(
0�!��eR%��25(�� 0EU�(�!-� 2��"!+0�&*!%�'�"2�0����"�80�.�R%���I0
¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���I��¡¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���I��¡¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���I��¡¤j�7¡:¦��"�  ;�7����¡+���I��¡QU�� ����1�0W� �W(����*��2�0��8�"�60".�R%��� 0} T�'��¦����%¡YM�"g�
£I� T�'��¦����%¡YM�"g�
£I� T�'��¦����%¡YM�"g�
£I� T�'��¦����%¡YM�"g�
£I�\=�_�������N|���'���4ò�M4Ó
a���&��"���*?��'&`�+��2������+������� 0E=

Fragmento de Código 3-2, Usar un GeometryInfo, y las utilidades Triangulator, 
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• POLYGON_ARRAY posiblemente multi-contorno, posiblemente polígonos no 
planos 

• QUAD_ARRAY cada conjunto de cuatro vértices forma un cuadrado 
independiente 

• TRIANGLE_ARRAY cada conjunto de tres vértices forma un triángulo 



independiente 
• TRIANGLE_FAN_ARRAY el array stripCounts indica cuántos vértices usar 

para cada pala de triángulo 
• TRIANGLE_STRIP_ARRAY el array stripCounts cuantos vértices se usarán por 

cada franja de triángulo
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1. Crer un objeto Text2D 
2. Añadirlo al escenario gráfico 
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Fragmento de Código 3-3, un objeto Text2D ô tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t q6ÍeÍ`� v�� t ë ÍeÍ`� vY� ù
÷ tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It Þ*�6Égxev6É äYq í �6�{�Iù
z�tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It �6É|q`uwv�ù
ú tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It v�rYv��{�It �Où
ü tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It �e�6�Y�Iù
ÿ tøy uGÍ��`É��6~��6uht ���e�6t p$zXx�t �{�|y � �et q�ÍeÍe� v��It � q`y ���6É|q`uwv
ù
� tøy uGÍ��`É��6~��6uht ���e�6t p$zXx�t �{�|y � �et Û`ve�6uwvY�$É í t Ü*v�s�� ÷ ÒEù
� tøy uGÍ��`É��6~��6uht ���e�6t p$zXx�t �{�|y � �et �`�ey rYv6É��Yv
t �Lù
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ôeô t
ô�÷ tP���6Ü�vXs�� ÷ Ò ë ÍeÍGÉgv6��xev6É��jq���y ��Û�� v�Ü*v�s�� ÷ Ò4�6àOp|ve~®�It
ô z�t
ô�ú tDÍe�eàe� y ~F~Y� qX�{��Ü*vYs�� ÷ Ò ë Í`ÍjvXs���v6�XxX� ë Í`Íe� v��`å
ô ü t
ô®ÿ tDÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ|Ð�å
ô � tP����Ñ\Égveq��gvj�$��vBÉ|�e���6��Ýe�$�XvBàXÉ|q`�X~Y�wÛ6Égq6Í`�
ô�� t�Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍw�6àOp é �e�Y��ûh�XvY�}Þ�É|q6�X~Y��ßjÉg�6�eÍeÏgÐ-ù
ô�� t
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vXs�� ÷ Ò7Ïgý ÷ ÒJ��vXs��
y �Fqj�gv�s��I�XÉ|vexhÍY��� í ÛX�6��ý:þ
÷e÷ tD��vY�)Ñ7�6� �6É|zYÝ|Ï � t � Ý þ ô t � ÝIþ ô t � Ý�Ð%þ
÷ z�t)ý-õ"v�� rYv��$y ~�qeý:þ ô�� þq�`�6�{�It æ Ü ë ä æ Ñ7Ð$Ð%ù
÷Xú t}�6àLp é �X�X� t qexex`Ñ\�ey � x6Ï �gvXs®� ÷ Ò�Ð%ù
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Fragmento de Código 3-4, Haciendo visibles los dos lados de un objeto Text2D ÷ ü t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�vw��vXs�� ë ÍeÍ�v`q6É�ûw�|vYs�� ÷ x
t ÛXv�� ë ÍeÍXvXq6Égq���~{v6ÏgÐ%ù
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1. Crear un objeto Font3D desde una fuente AWT 
2. Crear un objeto Text3D para un string usando el objeto Font3D, opcionalmente 

especificando un punto de referencia 
3. Referenciar el objeto desde un objeto Shape3D añadido al escenario gráfico 
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Fragmento de Código 3-5, Crear un objeto Visual Text3D ô tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t q6ÍeÍ`� v�� t ë ÍeÍ`� vY� ù



÷ tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It Þ*�6Égxev6É äYq í �6�{�Iù
z�tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It �6É|q`uwv�ù
ú tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It v�rYv��{�It �Où
ü tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It �e�6�Y�Iù
ÿ tøy uGÍ��`É��6~��6uht ���e�6t p$zXx�t �{�|y � �et q�ÍeÍe� v��It � q`y ���6É|q`uwv
ù
� tøy uGÍ��`É��6~��6uht ���e�6t p$zXx�t �{�|y � �et �`�ey rYv6É��Yv
t �Lù
� tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�s`t ujvex6y q
t p$zXx�t �Où
� tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�s`t rYve~�ujq��$�6t �Où
ô�� t
ôeô tP���6Ü�vXs��gz6Ò ë ÍeÍGÉgv6��xev6É��jq���y ��Û�� v�Ü*v�s®�$z6Ò4�6àOp|ve~®�It
ô�÷ t
ô z�tDÍe�eàe� y ~F~Y� qX�{��Ü*vYs��$z6Ò ë Í`ÍjvXs���v6�XxX� ë Í`Íe� v��`å
ô�ú t
ô ü tDÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ|Ð�å
ô®ÿ tP����Ñ\Égveq��gvj�$��vBÉ|�e���6��Ýe�$�XvBàXÉ|q`�X~Y�wÛ6Égq6Í`�
ô � t�Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍw�6àOp é �e�Y��ûh�XvY�}Þ�É|q6�X~Y��ßjÉg�6�eÍeÏgÐ-ù
ô�� t
ô�� tK�6�6���|z6ÒJÝg�6�{�|z�xBû��YvY���`�6�{�gz6Ò7Ï$�Xv{���`�����$Ïgý-õ"v`� rYv��$y ~{qeý:þR�`�6�{� t â�ä ë/æ Ù\þ ô�� Ð%þ
÷�� tD��vY���6�6�{� E s��$É$�Y�Xy ���eÏgÐ$Ð-ù
÷�ô t)Ü*v�s®�$z6Ò;�|v�s®�|ß�ve�6u�û[�XvY�5Ü�vXs��gz6Ò�Ï�Ýg�6�{�gzex�þ��XvY� Ì �|ÉIy ��Û6Ïgý+z6Ò'Ü*v�s{��ý Ð%þ
÷e÷ tD��vY�¯â*��y �{�|zYÝ$Ï+Q ÷ t � ÝIþ � t � Ý þ � t � ÝgÐ$Ð%ù
÷ z�t Ì ��q6Í�v6z6Ò;�gv�s�� Ì �Xq6Í�vBû[��v{� Ì �Yq�Í�v6z`Ò7Ï ��vXs��gß�ve�6ujÐ-ù
÷Xú t}�6àLp é �X�X� t qexex`Ñ\�ey � x6Ï �gvXs®� Ì ��q�Í�vXÐ-ù
_*�W¬7� 17��!+�,��KQÓ52��������%!%�W���80�.�R%�*�+0�³­�&L�� ¶E·³­�&L�� ¶E·³­�&L�� ¶E·³­�&L�� ¶E·d3"�*�5� � �����%!+�5� ���*?
�-!-����� @E�8<��"�e�-� (�0E='�F��� �
#-� 1"�'!+��U�� ���*?
�-!:����� @7�8���52��������%!+�,�"�41"!:� ��2�� �����%!%���83"���,���`�%��(
0����,2������
�%!+����������17! 0E=
�­�"!+�5!%��&*!%����!7�����+�4#-� 1���!-���7�8	
�*
����7�hU
�
0E���*��&����
��!-� 0'���'�40�.YR%��� 0�	4���+�"¡-� �"�	4���+�"¡-� �"�	4���+�"¡-� �"�	4���+�"¡-� �"�eM80��%!+0
·G� ¡+� � �%� �7����� §�� Â·G� ¡+� � �%� �7����� §�� Â·G� ¡+� � �%� �7����� §�� Â·G� ¡+� � �%� �7����� §�� ÂEµ��µ��µ��µ��O=�áj0)(�0'<��"240��J�*�"� �'&�&*� 07�*�"!��"�6&�0�� 0"!�<��5� 0��T
�Z�!I�-� &
����� ��<�� 
'� <"���"� ���8�7�4���
0�.YR-�*�I0,³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·«(
0�!+3����)�
0�� �7�*�"2�0��8�'&�&����
05�5� ��1���0�2����%!QN���<"���60".�R%���I05³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·[=

 



���e� �*?
� 0�<"�5���807.YR-�*�I0,³­�%L�� ¶7·³­�%L�� ¶7·³­�%L�� ¶7·³­�%L�� ¶7·H(�����<���0"!-� ���
� ��!+����<"�,�"����1�!%�"�4&��"�
�%� <"��<,<��4# 0�!-2����'='_��
0�!-� �����+�'&*� @7�J�*�����'(��'&*� #-� &���&�0"2�0,����&
��2�� �*0�<���<�� !+�'&�&*� @7��=�_*���J<"� !%��&
&*� 07�����J�
07�,¡:� Â7µ��¡:� Â7µ��¡:� Â7µ��¡:� Â7µ��:U
� ��£I�� ��£I�� ��£I�� ��£I�QU��"¢�"¢�"¢�"¢�U
M4�'��Ä8��'��Ä8��'��Ä8��'��Ä8�"=
©B��<���07.YR%���I0,³­�%L�� ¶7·³­�%L�� ¶7·³­�%L�� ¶7·³­�%L�� ¶7·ª�%� �"���W����(����
�I0,<��,!%�*#+��!+����&*� �7='�­�*(������ 0�<��5!%��#-��!+�7��&*� �W(*�"!+�W���
0�.YR-�*�I0,³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·>���8�"�`0�!-� 1����8<"���60".�R%���I0\=����*(����
�I0�<��5!+�*#%��!%���*&�� ��<���&
��<���07.YR-�*�I0����
<���#-�����)(*0"!\� ��&60�2,.������'&*� @��8<�����&��"2�� �*0�M�� ���"� �����'��&*� @E�8<��"�e�+��?��I0\=�_*�4b��".'� ����K:C
2��������%!+�5� 0'�8��#%�'&6�I0��8<��W� ���8����(��'&�� #-� &
�'&�� 0��*���8<"����&��"2�� ��0�M�� ����� �����'��&*� @7�8�
0�.'!%�,� �
0�!-� �����+�'&*� @7�8<����`� �*?
� 0�M�� ���*� �%�*�'&*� @7�8<����*(����
�I0,<��5!+�*#%��!%���*&�� �7=
_*����� �-�*�'&�� @7�8<"���*(��"��� 0�<��5!%��#%�"!+�7��&*� �W('�*�'<���<��*#-����� ! �
���*?'(���N &*� � ��2��7��� �
�
0".�!+�'����&�!-� .�� �"�*<'0,�"�6&
�"2����
0�M�� ���"� � �*���'&*� @��"=

 _�0��80�.YR-�*� 0'�8³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·ª�%� �"���7�J���"(*�"!$#-� &*� ����=�_*����<�� &
&�� @��8<'�W�"��(*�'3"���*�+��<"���7(���!-� ���*&�� �
3"���5� �*&*� �
M*�5���807.YR-�*�I0�	4���+�"¡-� ���	4���+�"¡-� ���	4���+�"¡-� ���	4���+�"¡-� �����5�'�807.YR%���I0W´�µ���¢���¶E·´�µ���¢���¶E·´�µ���¢���¶E·´�µ���¢���¶E·>!+�*#+�"!%�"�*&�� ����<'0)� ��1���072��*�%!QNg�
³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·H(��"!-2�� �%� !+95� �5� � ��2�� �*��&*� @7�4<'�"�`0�.�R%�*�+0�³­�&L�� ¶E·³­�&L�� ¶E·³­�&L�� ¶E·³­�&L�� ¶E·�=

¥[� �'�
�'��±j�
�����'�8�"��� ��¥�¡+��� � � 47�8����¿4���%���I�'�T³­�&L�� ¶E·¥[� �'�
�'��±j�
�����'�8�"��� ��¥�¡+��� � � 47�8����¿4���%���I�'�T³­�&L�� ¶E·¥[� �'�
�'��±j�
�����'�8�"��� ��¥�¡+��� � � 47�8����¿4���%���I�'�T³­�&L�� ¶E·¥[� �'�
�'��±j�
�����'�8�"��� ��¥�¡+��� � � 47�8����¿4���%���I�'�T³­�&L�� ¶E·

�\��� ������&
&*� @���('!+���*�7��� �,�"�
2���� ��!:� ���6<��,!%�*#+��!+���*&*� �W(*�"!%���%!+���8&�� ���������*�
�'<'���4�"��� �
&*!+�'�'&
&�� @��8<���07.YR-�*�I0'�8³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·[l
³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·³/�%L
�+¶7·hU��'�E�
� ¶7·�'�E�
� ¶7·�'�E�
� ¶7·�'�E�
� ¶7·[U�M]���7��� 3 L��%¡-���*� ������7��� 3 L��%¡-���*� ������7��� 3 L��%¡-���*� ������7��� 3 L��%¡-���*� ���"U����4����� ��07! <��7��=�_��
¬�� 1"�'!+�,��K{n6oW2������6�-!+���"��9�!-.�0"�6<'��&*� ���
���8<'��³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·�=



 _*��&*� ������³��&L�� ¶E·³��&L�� ¶E·³��&L�� ¶E·³��&L�� ¶E·�<���#-�����4
���!-� 0��8&�07�����%!-��&`� 0�!%���'=*©B��<"�5���*0W(��"!-2�� � �����'(���&*� #-� &��"!
��� ��1�����0EU��"�
0,0��I0'<'0'�4� 0��8���%!-� .'���I0��J<"�5���80�.�R%���I0,³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·�=

k��'2��"!-� 0�<��,©B07�����%!-�*&6� 07!+���J<"�5� �,©[� ������³��&L�� ¶E·³��&L�� ¶E·³��&L�� ¶E·³��&L�� ¶E·

cB�80�.�R%���I0,³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·d����������&���<"���*��<���� ��?�� 0,3��������,a���&60E�6
��"!I�%� <'05�"���'����1��'0"2����-!QN �
�7�[=����60�.YR-�*�I0��'�E�
�+¶7·�'�E�
�+¶7·�'�E�
�+¶7·�'�E�
�+¶7·�<'��� ��!Q2������5� ���7(���!-� ����&*� ��<����60".�R%��� 0D¤j�'�"��¥B��¦,¢��7�*�7�
�¤j�'�"��¥B��¦,¢��7�*�7�
�¤j�'�"��¥B��¦,¢��7�*�7�
�¤j�'�"��¥B��¦,¢��7�*�7�
�O=
©B��<'�
0�.YR-�*�I0,³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·³��&L�� ¶7·ª�%� �����5�"�*�W(*0���� &*� @7�8K­�'�,(����
�I0,<��5!+�*#%��!-�"�*&�� ��3"������� �-f*�,���60�.YR%���I0
³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·³/�%L�� ¶7·�=��­�`� �*?
� 0��7�S(�����<������ �%���"! �����"� !+�'<���<'0�!�<������,(�0'�*� &*� @����*�
�7��<'0,<"� #+��!%���
� ���
�"� � �*���"2�� �7���I0'�;M4&
�"2�� ��0���=

Ü�vXs®�|z�Ò�ÏgÐ
©[!+���5���80�.�R%���I0,³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7·³­�%L
�+¶7· 
*�'&�N 0E=�_�0'�T
*�"� 0�!%����(*0"!7<'�*#+�'&`� 0W�*����<'0'��(��"!%������� ��M80��-! 0��
&�0����6�-!:�*&6�I07!+���J��07��l

• font 3D null 
• string null 
• position (0,0,0) 
• alignment ALIGN_FIRST 
• path PATH_RIGHT 
• character spacing 0.0 
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• ALIGN_CENTER alineamiento: el centro de la cadena se sitúa en el punto de 
posición. 

• ALIGN_FIRST alineamiento: el primer caracter de la cadena se sitúa en el punto 
de posición. 

• ALIGN_LAST alineamiento: el último caracter de la cadena se sitúa en el punto de 
posición. 

• PATH_DOWN camino: las letras sucesivas se situarán debajo de la letra actual. 
• PATH_LEFT camino: las letras sucesivas se situarán a la izquierda de la letra 

actual. 
• PATH_RIGHT camino: las letras sucesivas se situarán a la derecha de la letra 

actual. 
• PATH_UP camino: las letras sucesivas se situarán sobre la letra actual.
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• ALLOW_ALIGNMENT_READ | WRITE permite leer (escribir) el valor de 
alineamiento del texto. 

• ALLOW_BOUNDING_BOX_READ permite leer el valor de la caja que rodea la 
cadena de texto. 

• ALLOW_CHARACTER_SPACING_READ | WRITE permite leer (escribir) el 
valor del espaciado entre caracteres. 

• ALLOW_FONT3D_READ | WRITE permite leer (escribir) la información del 
componente Font3D. 

• ALLOW_PATH_READ | WRITE permite leer (escribir) el valor del camino del 
texto. 

• ALLOW_POSITION_READ | WRITE permite leer (escribir) el valor de la 
posición del texto. 

• ALLOW_STRING_READ | WRITE permite leer (escribir) el objeto String.
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• name - el nombre del tipo de letra. Este puede ser un nombre lógico o un nombre de 
tipo de fuente. Un nombre lógico puede ser uno de: Dialog, DialogInput, 
Monospaced, Serif, SansSerif, o Symbol. 

• style - el estilo para la fuente. El argumento estilo es una máscara de bits de enteros 
que puede ser PLAIN, o una unión de BOLD y/o ITALIC (por ejemplo, 
Font.ITALIC o Font.BOLD|Font.ITALIC). Cualquier otro bit del parámetro de 
estilo es ingorado. Si el argumento de estilo no conforma ninguna de las máscaras 
esperadas, el estilo se selecciona a PLAIN. 

• size - el tamaño de punto de la fuente.
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1. Crear un objeto Background especificando un color o una imagen. 
2. Añadir geometría (opcional). 
3. Proporcionar un límite de Aplicación o BoundingLeaf. 
4. Añadir el objeto Background al escenario gráfico. 
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• ALLOW_APPLICATION_BOUNDS_READ | WRITE permite leer (escribir) al 
acceso a los límites de aplicación. 

• ALLOW_COLOR_READ | WRITE permite leer (escribir) al acceso a su color 
• ALLOW_GEOMETRY_READ | WRITE permite leer (escribir) al acceso a su 

geometría de fondo 
• ALLOW_IMAGE_READ | WRITE permite leer (escribir) al acceso a su imagen
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Fragmento de Código 3-8, Añadir un BoundingLeaf al ViewPlatform para un límite 
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Estímulo Objeto del cambio

(razón 
para el 

TransformGroup 
(los objetos visuales 

Geometry 
(los objetos 

Scene Graph 
(añadir, eliminar 

View 
(cambiar la 



cambio) cambian la orientación 
o la localización)

visuales 
cambian la 
forma o el color)

o intercambiar 
objetos)

localización o 
dirección de la 
vista)

usuario interacción específico de la 
aplicación

específico de la 
aplicación navegación

colisiones
Los objetos visuales 
cambian su orientación 
o posición

Los objetos 
visuales 
cambian su 
apariencia con la 
colisión

Los objetos 
visuales 
desaparecen con 
la colisión

La vista cambia 
con la colisión

tiempo animación animación animación animación

Posición de 
la Vista cartelera nivel de detalles 

(LOD)
específico de la 
aplicación

específico de la 
aplicación
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1. escribir (al menos uno) constructor  
almacenar una referencia al objeto del cambio. 

2. sobreescribir 
ÍX�`àe� y ~/rY��y x[y �`y �$y q6� y êYq��|y �`�eÏgÐ

  
especificar el criterio de diparo inicial 

3. sobreescribir 
ÍX�`àe� y ~/rY��y x[ÍeÉ|�X~�ve��� Ì �Iy u��`� �Y��Ï|Ð

  
decodificar la condición de disparo  
actuar de acuerdo a la condición de disparo  
resetar el disparo si es apropiado 
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Fragmento de Código 4-1, Clase SimpleBehavior de SimpleBehaviorApp.java ô tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t qY�\�It v�rYv��{�It �Où
÷ tøy uGÍ��`É���p$qXrYq�t �{�$y � t E �e�Xuwv�Égq��$y �6��ù
z�t
ú t���� Ì y uGÍe� v
Þ�v���q�rXy �`É ë Í`ÍGÉgv6��xev6Ég��q���y �YÛ�� v�þ�Ég�X�gqY�gvexB~{�`à�v
t
ü t
ÿ tøÍe�eàe� y ~F~Y� qX�{� Ì y u�Í`� v�Þ*v��Yq�rey �6É ë ÍeÍwv�s{��v6��xX� ë Í`Íe� v��`å
� t
� t Íe�eàe� y ~­~�� qX�{� Ì y uGÍe� v
Þ�v6�Xq�rXy �6É6vXs��gv6��xe��Þ*v`�Xq�rey �6Égå
� t
ô�� t ÍXÉ y r�q���v�Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßwÉg�6�XÍ��gq6É|ÛevY�gÜ�ß�ù
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ô�ú t � �
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÷�ô t � �
~�q6� � vXxF�j��v6��à�v���qXr�y �6É
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÷e÷ t Íe�eàe� y ~/rY�6y xhy �ey �Iy q�� y ê{v6Ï|Ð|å
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• olvidarse de seleccionar y resetear el disparo del comportamiento, y 
• no volver de los métodos de la clase Behavior. 
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1. preparar el escenario gráfico (añadiendo un TransformGroup u otros objetos 
necesarios) 

2. insertar el objeto behavior en el escenario gráfico, referenciando el objeto del 
cambio 

3. especificar los límites (o SchedulingBoundingLeaf) 
4. seleccionar la capacidades de escritura (y lectura) del objeto fuente (según sea 

apropiado) 
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• no especificar (correctamente) los límites, y  
• no añadir un behavior al escenario gráfico. 
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Clase Criterio Disparo

WakeupOnActivation
en la primera detección de una intersección del volumen de 
activación de un ViewPlatform con la región límite del 
objeto.

WakeupOnAWTEvent cuando ocurre un evento AWT específico

WakeupOnBehaviorPost cuando un objeto behavior envía un evento específico

WakeupOnCollisionEntry en la primera detección de colisión del objeto especificaco 
con otro objeto del escenario gráfico.

WakeupOnCollisionExit cuando el objeto especifico no colisiona con ningún otro 
objeto del escenario gráfico.

WakeupOnCollisionMovement cuando el objeto especificado se mueve mientras colisiona 
con otro objeto del escenario gráfico

WakeupOnDeactivation cuando el volumen de activación de un ViewPlatform deja 
de intereseccionar con los límites del objeto

WakeupOnElapsedFrames cuando ha pasado un número determinado de frames



WakeupOnElapsedTime cuando ha pasado un número de segundos determinado

WakeupOnSensorEntry en la primera detección de cualquier sensor que 
intersecciona con los límites especificados

WakeupOnSensorExit cuando un sensor que interseccionava con los límites del 
objeto deja de interseccionar con los límites especificados

WakeupOnTransformChange cuando cambia la transformación dentro de un 
TransformGroup especificado

WakeupOnViewPlatformEntry
en la primera detección de intersección del volumen de 
activación de un ViewPlatform con los límites 
especificados

WakeupOnViewPlatformExit cuando el volumen de activación de una vista deja de 
intereseccionar con los límites especificados
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• USE_BOUNDS - Usa límites geométircos como una aproximación al cálculo de 
colisiones. 

• USE_GEOMETRY - Usa geometría en el cálculo de colisiones. 
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• USE_BOUNDS - Usa límites geométircos como una aproximación al cálculo de 
colisiones. 

• USE_GEOMETRY - Usa geometría en el cálculo de colisiones. 
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1. crear un objeto KeyNavigatorBehavior, seleccionado el grupo de transformación 
2. añadir el objeto KeyNavigatorBehavior al escenario gráfico 
3. proporcionar unos límites (o BoundingLeaf) para el objeto KeyNavigatorBehavior 
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Fragmento de Código 4-5, usar la clase KeyNavigatorBehavior (parte 1) ô tøÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ Ì y uGÍX� v�Î��`y r�v6É��{v�����Ð
å
÷ t � ��ÑEÉgveq���v��|�XvBÉg�e���6��Ý`�|��vBàeÉgq���~��jÛ6Égq�ÍX�
z�t Ü*É|q`���®Ý��6ÉIu�ßFÉg�6�eÍFrXÍYÜ�Égq6���jûh�`�e� � ù
ú t
ü t Þ�É|q6�X~Y�XßFÉg�6�`Íj�6àOp é �`����û[�YvY�DÞ�Égq��Y~��XßFÉg�6�eÍeÏgÐ%ù
ÿ t
� t �6àOp é �e���It qexex6ÑE�ey � x6Ï|~YÉgveq���v
äYq`�Xx6ÏgÐ$Ð-ù
� t
� t � ��~YÉ|vXq��|v��Y�I��v`É��{~{v6�YvGÛ6Égq6Íe�w~����{��v����
ô�� t
ôeô t
ô�÷ t reÍ�Ü�Égq6�Y�wû��X�`t Û`vY� ÚEy vY�Fy ��Û
â�� q�� Ýg�6É$uGÏgÐ%t ÛXv�� ÚEy vY�jâ�� qY��Ý��6É$ujÜ�Égq6���®Ý��6É$u�Ï|Ð%ù
ô z�t �$Égq6�Y�X� q���v�t �Yv��|Ï � t � ÝIþ � t zYÝIþ � t � Ý�Ð-ù\� �
zBuwv���v6É6v�� v�rYq��$y ���
ô�ú t Ü*z6ÒEt �{vX��Ü*É|q6����� qX�$y ���eÏ �$Égq6�Y�X� q��gvXÐ-ù^� �6�{v���qX�­�|É|q`����� q��$y �6�
ô ü t reÍ�Ü�Égq6�Y�et �{vY�gÜ*É|q6�Y�®Ýg�6É$uGÏ�Ü*z6Ò"Ð%ù^� �����{vexjÝ|�6É
y �ey �|y q6��ÍX�X�Xy �$y �6�
ô®ÿ t ��v í Ù"qXrXy Û`q����6É Þ�v6�Xq�rey �6É�è�v í Ù"q�r`Þ*v`�Gû[�YvY���*v í Ù�qYrey ÛXq��|�`É Þ�v���q�rXy �6É$Ï rXÍ�Ü*É|q6�Y�{Ð%ù



ô � t è®v í Ù�qXreÞ*v6�6t �{v�� Ì ~Y��vex6�e� y ��Û�Þ*���X��xe��Ï$�XvY�}Þ��6�e��x6y ��Û Ì Íe��v6Égv6Ï
ô�� t �YvY�Dâ*�6y �{�|zXx`Ï|Ð%þ ô����q� t � Ð$Ð%ù
ô�� t �6àLp é �e�Y� t qexexeÑ/�Xy � x`Ï è�v í Ù�qXreÞ�v`��Ð%ù
÷�� t
÷�ô t�� �*äYv��6ö{q�rYqBz6Ò�ÍXv6É Ý��6ÉIuD�`Í{�Iy uGy ê{qY�Iy �6���������|�`y �­�Y~�v6��v�Û6Égq�Íe�6t
÷e÷ t �6àLp é �e�Y� t ~���u�Íey � v`Ï|Ð%ù
÷ z�t
÷Xú t É|vY�$�eÉ$�w�6àOp é �`���Iù
÷ ü t î � ��v6��xG�YÝ
Ñ\ÉgveqY�|v Ì ~�v���v`ßFÉ|q`Íe�GuwvY�$���exG��Ý&��v í Ù�qXrXy ÛXq��g�`É ë ÍeÍ
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Fragmento de Código 4-6, usar la clase KeyNavigatorBehavior (parte 2) ÷`ÿ tDÍe�eàe� y ~#��v í Ù�qXrey Ûeq��g�6É ë ÍeÍXÏ|Ð�å
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÷�� t Ñ�q��{r�qX�Yz6Ò�~�q6�{r�qX��z6Ò�û[��vY�)Ñ7q6�{rYqe�Yz6Ò�Ï$�`�e� � Ð%ù
÷�� t qexex6Ïgý+Ñ7v6���|v6Égý:þ{~�q6�{r�qe�Yz`Ò"Ð%ù
z � t
z ô t � � Ì y u�Í`� v�Î7�ey rYv`É|�{vhy �FqBÑ����{rYv6�ey v6�X~�vhÎ'�$y � y � í ~Y� qX�{�
z ÷ t Ì y uGÍe� v�Î��`y rYv6É��Yv���y uGÍe� v�Î�û[��vY� Ì y u�Í`� v6ÎE�ey rYv6Ég�Yv6Ïg~�q6�{rYqe��z6Ò�Ð%ù
zez�t
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z � t î � ��v6��xG�YÝ&��v í Ù�qYrey Û`qY�|�6É ë ÍeÍGÏg~����Y�®�|ÉI��~��g�6É|Ð
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Tecla Movimiento Movimiento Alt-tecla
<- rotar a la izquierda traslación lateral izquierda

-> rotar a la derecha traslación lateral derecha

^ mover hacia adelante

v mover hacia atrás

PgUp rotar arriba translación hacia arriba

PgDn rotar abajo translación hacia abajo



+ aumenta la distancia de salto (y vuelve al origen)

- reduce la distancia de salto

= vuelve al centro del universo
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Clase 
MouseBehavior

Acción en Respuesta a la Acción del 
Ratón Acción del ratón

MouseRotate rota el objeto visual sin moverlo botón izquierdo pulsado con 
movimiento del ratón

MouseTranslate translada el objeto visual en un plano 
paralelo al plato de imagen

boton derecho pulsado con 
movimiento del ratón

MouseZoom translada el objeto visual en un plano 
orthogonal al plato de imagen

botón central pulsado con 
movimiento del ratón
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1. proporcionar capacidades de lectura y escritura para el transformGroup fuente 
2. crear uno bjeto MouseBehavior 
3. seleccionar el transformGroup fuente 
4. proporcionar unos límites (o BoundingLeaf) para el objeto MouseBehavior 
5. añadir el objeto MouseBehavior al escenario gráfico 
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Fragmento de Código 4-7, usar la clase de utilidad MouseRotate ô tøÍe�eàe� y ~F~Y� qX�{� � �6���{v é ���gq���v ë ÍeÍwv�s��gv6�XxX� ë Í`Íe� v��`å
÷ t
z�t Íe�eàe� y ~jÞ�Égq��X~{�XßjÉg�6�XÍw~YÉ|vXq��|v Ì ~�v6��v`ßFÉ|q`Í`�eÏgÐ
å
ú t � ��Ñ\Égv`q���vj�$��vBÉ|�e������ÝX�$�XvBàeÉgq6��~Y�wÛ6Égq6Í`�
ü t Þ�Égq���~Y�XßFÉ|�`�eÍw�6àLp é �e�Y�
ûh�XvY�¯Þ�Égq6�X~Y��ßjÉg�6�`ÍXÏ|Ð%ù
ÿ t
� t Ü�É|q6���®Ý��6É$uwßFÉ|�`�`Íw�6àOp é ����q��gvBûh��v��WÜ*Égq6���®Ý��6É$u�ßjÉg�6�eÍXÏ|Ð%ù
� t �6àLp é �Y�|q���v
t �{vX�gÑ7q`ÍXq6àey � y � í Ï|Ü*É|q`���®Ý��6ÉIu�ßFÉg�6�eÍ`t ë ä`ä1?J@NBYÜ é�ë Ù Ì ��? éF� BG@ éEæ Ü E Ð-ù
� t �6àLp é �Y�|q���v
t �{vX�gÑ7q`ÍXq6àey � y � í Ï|Ü*É|q`���®Ý��6ÉIu�ßFÉg�6�eÍ`t ë ä`ä1?J@NBYÜ é�ë Ù Ì ��? éF� B éFE�ë Ò�Ð-ù
ô�� t
ôeô t �6àLp é �e��� t q`xXx`Ñ/�Xy � x�Ïg�6àOp é ����q��gveÐ%ù
ô�÷ t �6àLp é �Y�|q���v
t qex`xeÑ\�`y � x`ÏI�Yv��)Ñ���� �`É$ÑE�`à�v`Ï � t ú ÐIÐ%ù
ô z�t
ô�ú t � ���Y�Yv é ���gq���vhu í � �`���{v é ����q��gvhûh�Yv�� � ���Y�Yv é �Y�gq��gv6ÏgÐ%ù
ô ü t u í � ���Y�Yv é ���gq���v
t �{v���Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßjÉg�6�eÍeÏg�6àOp é ���gq���veÐ%ù
ô®ÿ t u í � ���Y�Yv é ���gq���v
t �{v�� Ì ~���vXx��e� y �XÛ6Þ*���e��xX��Ï$�XvY�¯Þ*�6�`�Yx�y �YÛ Ì ÍX�Xv6Égv6ÏgÐ$Ð-ù
ô � t �6àLp é �e��� t q`xXx`Ñ/�Xy � x�Ï$u í � �`���{v é ����q��gveÐ-ù
ô�� t
ô�� t � ��ä�v��6ö{q�rYqBz6Ò�ÍXv6É�Ý��6É$uD�`Í{�Iy uGy ê{qY�Iy �6���������|�`y ���{~{v`��vGÛ6Égq6Í`�6t
÷�� t �6àLp é �e��� t ~��6uGÍey � v`Ï$Ð%ù
÷�ô t
÷e÷ t Égv��$�XÉI�w�6àOp é �`���Iù
÷ z�t î � ��v6��xG�YÝ
Ñ\ÉgveqY�|v Ì ~�v���v`ßFÉ|q`Íe�GuwvY�$���exG��Ý � �6����v é �Y�gq���v ë Í`Í
_*�,2�� �*2��W!+��&���� �4#-���*&*� 07�*�"!%95(��"!%�,� ���J0��%!+���8&�� �������8<���&�0�25(
07!I� �"2�� �����I0�<'�"�
!%�*� @7��='���
a���&�a�0W� 0��;�%!%���8&60�25(�0�!I�+�"2�� �"�
� 0'�J�
�)(�����<��7�����-� � � V*�"!��"��� �,2�� �*2����"(�� � &��'&�� @��43����
#-����&*� 07������������2�� ��280�0�.YR-�*�I0�
'� �����"�g=��F�������I0,3"����&
��<��5�"��0�<��5� 0��8&�0�2,(*0"!I� ��2�� �����I0'�
<�����!+�*�+@���� �'�,�����%¡+�7���6£ �7¡%¦�%¡+�7���6£ �7¡%¦�%¡+�7���6£ �7¡%¦�%¡+�7���6£ �7¡%¦Æ#-���"�
� �,�"�
�+���;<"������&*!:� .'� !-� 07U���@�� 0����5�*��&
���*� � �W�'�40�.YR%��� 0
³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢�� �*&�� ���
0,&60E�J�%!+���8&�0�2,(�0�!I�+��2�� �"�
� 0��J<"�5!+�*�+@��"=����*(�!+0'17!+��2���<��"�
�eR%�"2�(�� 0,<�� ¼407������¸w0��+��� �
��('("= R%�*
�� a���&�����(��"�����8���
0\=
���6�*� 1���� ���
� ���XR-�"2,(�� 0W2��������%!%��&�@�240,<�0'�8&�0�25(�0�!I� ��2�� �"�
�I0��J<��"�
!+���I@7�J�-!+�".��XR-���4�7���"�
�
0"� 052��"�
<�0�
�� !I�%�����g='����(�!+0'1�!%��2�� ¼40"�*���7¸w0��+�*�+��C��T(�("= R%�*
�� <������XR-��25(�� 0,&*!+�'�5���
���
&
���*��!-� 0�1"!%9*#-� &60,&�07�8<'0��80�.YR%��� 0'��¥G��� ��¡%¥[�����¥G��� ��¡%¥[�����¥G��� ��¡%¥[�����¥G��� ��¡%¥[�����5����0�R:����� 0,�"�60��%! 0,�7�4����2�����<'0�
'� !I�%�����|=
©B��<��5�"��0�<��5� 0'��¥G�7� ��¡%¥[�'�����¥G�7� ��¡%¥[�'�����¥G�7� ��¡%¥[�'�����¥G�7� ��¡%¥[�'�����;�+� �"�*�5���80�.�R%���I0�	8�����
�EÃj���+��� �	8�����
�EÃj���+��� �	8�����
�EÃj���+��� �	8�����
�EÃj���+��� ������0�&*� ��<�05��Z��|=��F�������I0



3"�����"2�.�0��J07.YR-�*�I0'�J<��,&�0"25(�0"!I�+�"2�� �7���I0�<"����!+��� @������6�+9��4��&6�%� 
�0'�'U�&*������<'05�����������"!-� 0
a���&���&�� � &TM�2��*�*
*���"�
!+���I@7�'U*�"2�.�0���¥G�7� �7¡%¥[�'�����¥G�7� �7¡%¥[�'�����¥G�7� �7¡%¥[�'�����¥G�7� �7¡%¥[�'������! 0�� ����=
k��*�
0,3"��� �*� ��!+�"2�0��83������"2�.*0��80�.YR-�*� 0���! 0��+��!+�7��U�a��*M8<�0��J�
0"� �*&*� 0E�����'l7ne�­&��"2�.�� ��!\� �
(�0���� &*� @7�8<��"�6����(��'&`� �'<�07!QU�0�&
�"2�.'� �"!E� 0�����N|2�� � ���;<'�"�6&�0"25(�0�!I�+��2�� �7��� 07U�<��5240'<�0,3"���
�
0"� ��2��7��� �W���8&
0�2,(�0�!I�+��2�� �����+0��
���6�%Z��'&6�%� 
*07U�0,C������*��!\����2���&
����� ��240,<'������� �'&
&�� @7�
(*�"!+�,�"� ��� �"!�����&�0"2,(*0"!I� ��2�� �����I0\=

�����*����¦��"���I���T�"�"��¥G��¦,¢��7¡I� �"¦�� ���
�I�,�'�"�*Ãw���Y47������*����¦��"���I���T�"�"��¥G��¦,¢��7¡I� �"¦�� ���
�I�,�'�"�*Ãw���Y47������*����¦��"���I���T�"�"��¥G��¦,¢��7¡I� �"¦�� ���
�I�,�'�"�*Ãw���Y47������*����¦��"���I���T�"�"��¥G��¦,¢��7¡I� �"¦�� ���
�I�,�'�"�*Ãw���Y47�

_*���8&*� ���
���4���'(��'&�N #-� &����8<'��&�0�2,(�0�!I�+�"2�� ����� 0�<"�"��!+�*� @�� � 	4�������7Ãj�'� ��� �	4�������7Ãj�'� ��� �	4�������7Ãj�'� ��� �	4�������7Ãj�'� ��� �7U
	8��������³�¡%���*�*� ��� �	8��������³�¡%���*�*� ��� �	8��������³�¡%���*�*� ��� �	8��������³�¡%���*�*� ��� �EU�MU	8�7�*���%{/�'�7¦	8�7�*���%{/�'�7¦	8�7�*���%{/�'�7¦	8�7�*���%{/�'�7¦��7�
0��4��?�� �7�
��� 07�����J<��5� ��&*� ��������.����%!-��&6� �
	8��������½­��µ*����� ��¡	8��������½­��µ*����� ��¡	8��������½­��µ*����� ��¡	8��������½­��µ*����� ��¡7�5� 2,(�� ��2������+��������� �
� �"!$#+��&
�
	4�����
�"¥B��� � ��� �&�	4�����
�"¥B��� � ��� �&�	4�����
�"¥B��� � ��� �&�	4�����
�"¥B��� � ��� �&� =
§��,¥[� �����4ïh���6�%¡%� � � �0	8�"���
�7½­�"µ������ ��¡§��,¥[� �����4ïh���6�%¡%� � � �0	8�"���
�7½­�"µ������ ��¡§��,¥[� �����4ïh���6�%¡%� � � �0	8�"���
�7½­�"µ������ ��¡§��,¥[� �����4ïh���6�%¡%� � � �0	8�"���
�7½­�"µ������ ��¡
�\��� ��&*� ���
���".����%!%�'&`�%�����W(�!%���*�"�
�+���'3"��N*���4�"�6��
*�����+0�3�����<����*�'�"240��4��2,(�� � ��!-� 0)(��"!%�
���
&*!-� .'� !\�'����&�� �����)(���! �
07�*�"� � V���<���&6072�(*0�!I�+��2�� �"�
� 0�<��"�
!+���I@E��='����24Z��I0'<�0
Ì vY�gÜ*É|q`���®Ý|�`ÉIuwßFÉg�6�eÍeÏgÐ�����(�! 07.*��.�� ��2������+���"�
f���� &6053"���5���%� � � V*��!+9���� 0'�4�*���*��!-� 0'�J<'�W�'�
�eR%�"2�(�� ��!"<"�0	8�7�*����½���µ��*�'� �7¡	8�7�*����½���µ��*�'� �7¡	8�7�*����½���µ��*�'� �7¡	8�7�*����½���µ��*�'� �7¡O=�_�0��J0��%!+0'��2�Z*� 0�<�0'�J����&*!+�'�"!+@E��(���!%�,� 0'�8�"�
�I07!+���8<'�5� ���
&*� ���
���J<'��&
0"25(�0�!I� �"2�� ����� 0'��(*�"! ��0������ � V*��<'0��8<�����!+��� @��"=

k��'2��"!-� 0�<��)¼4Z*� 0'<'0'�J<��
	8��������½­��µ������ ��¡	8��������½­��µ������ ��¡	8��������½­��µ������ ��¡	8��������½­��µ������ ��¡

_*��&*� �����5.������)(��"!%���I0�<'0'��� 0'�42��7����(��'� ��<'0�!%���8<��5!%�*�I@E� � (�����<����T
���!�	8�����
�EÃj���+���I�	8�����
�EÃj���+���I�	8�����
�EÃj���+���I�	8�����
�EÃj���+���I��M
	8�������%{\����¦	8�������%{\����¦	8�������%{\����¦	8�������%{\����¦ (��"!+���eR%�"2,(�� 0��
��=

rY��y xhy �ey �$y q�� y ê{v6ÏgÐ
�g��� &*� �"� � V����"�6&�0"2,(�0"!I�%��2,� ����� 0E=
rY��y xBÍeÉg�`~{vX�{� � �6�Y�{v E r�v6�{�|Ï p|q�rYq
t qY�E�It v�rYv6�{�It � ���{�Yv E r{v6�Y��v�r®�gÐ
¼4���*�XR-����
����
�I0'�J<��"�
!+��� @7��=
rY��y xBÍeÉg�`~{vX�{� Ì �$y u��e� �Y��Ï p|qXrYq�t ���$y � t E �e�Xuwv6Égq��Iy �6�w~YÉ$y �gv6É$y qXÐ
b\0'<�0���� 0'��2������ (���� �'<'0�!%���J<��5!+��� @��4<��".��"��� 2,(�� �"2������%��!������+�524Z�� 0'<'0,<��)½��"µ��*�'� �7¡½��"µ��*�'� �7¡½��"µ��*�'� �7¡½��"µ��*�'� �7¡
� (���!+�W!+����(�07�*<��"!��5� 0��8���6�%� 2���� 0��
��=
rY��y x��{v���Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßjÉg�6�eÍeÏ�Ü�É|q6�Y��Ý��6É$uwßjÉg�6�eÍ��$Égq6���®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�eÍ�Ð
kj�"� �'&�&*� 07�*���"�ebF!+���
�6#+0"!Q2�²8! 07�'(,(*�"!+�,�"�6&�0"2,(*0�!I�+��2�� �����+0E=



rY��y xF��q6è�v6�eÍeÏgÐ
�G� ��(*��!%�52����'����� 2��7���+���"�6&�0�2�(*0"! �+��2�� �"�
� 0E=

"g��� ��¡$£+� � �H	8�����
�"¥B�"� � ��� �&�"g��� ��¡$£+� � �H	8�����
�"¥B�"� � ��� �&�"g��� ��¡$£+� � �H	8�����
�"¥B�"� � ��� �&�"g��� ��¡$£+� � �H	8�����
�"¥B�"� � ��� �&�
cB�*��&*� ���*��3"���,� 2,(�� �"2��"�
�+������� �5� �
� ��!$#+��V,(�!+07(�0�!+&*� 0���������2�Z*� 0'<'0��$Égq6�Y��Ýg�`ÉIuwÑE�Xq6��Ûevex
3"�������"!+95� � ��2��'<�0,&��*�7��<'0�&��"2�.'� ���"�6�-¡+���*�`£+��¡-¦�-¡+���*�`£+��¡-¦�-¡+���*�`£+��¡-¦�-¡+���*�`£+��¡-¦ #-�������+��<"�,� �524�7����!+�,����(��'&*� #-� &���<'�E=
©B��<��5�"��0�<��5� 0'�;�%!+���8&�0�25(
0�!I�+�"2�� ���
�I0'�8���'(*�'&�N #-� &�0'�;<��"�
!+���I@7��� 2,(�� ��2��"�
�+������� �
&*� ���
�E=�cB��('! 0'1�!%�"2���<'0�!���� 2,(�� �"24�����%�5('�*�'<��5!+����25(�� ��V��"!7�"�
2�Z��I0'<'0��|Égq��Y�®Ýg�6É$uwÑ\�Xq`��Û`vex
<��5���*��<"�����*���8&*� ���
����(���!+�,����(*�'&*� #-� &��"!E����2�Z��I0'<'0,3"�������5� � ��2��"!+9�&*���"�*<�0��*�
240'<�� #:� 3����������%¡+�7���6£ �7¡-¦�%¡+�7���6£ �7¡-¦�%¡+�7���6£ �7¡-¦�%¡+�7���6£ �7¡-¦)=

k��'2��"!-� 0�<��)¼4Z*� 0'<'0'�J<��"��"|�
� ��¡$£+� � �H	8�7�*�
��½��"µ��*�'� �7¡%¥B���"|�
� ��¡$£+� � �H	8�7�*�
��½��"µ��*�'� �7¡%¥B���"|�
� ��¡$£+� � �H	8�7�*�
��½��"µ��*�'� �7¡%¥B���"|�
� ��¡$£+� � �H	8�7�*�
��½��"µ��*�'� �7¡%¥B����� ��� �&�� ��� �&�� ��� �&�� ��� �&�

�­�'3"���*�%�7l
~��6uht �X�e�`t p|zXx�t �{�$y � �et à�v6��qXrXy �6É��et uj�6���{v

rY��y xj�$Égq��Y��Ý|�6É$uwÑ\��q6�XÛXvex6ÏIy �{�e� í Í�v
þ{Ü�Égq6�Y�®Ýg�`É uwz6Ò;�$Égq��Y�®Ýg�6ÉIujÐ
_*���8&*� ���
���43"���5� 2,(�� ��2������+��������� �5� �
� �"!$#%��&
�,3������
�5!%��1"� �6�-!+���4&�07�����
	8��������½­��µ*����� ��¡+�	8��������½­��µ*����� ��¡+�	8��������½­��µ*����� ��¡+�	8��������½­��µ*����� ��¡+�;���"!+9���� � ��2���<����8&��'<'�4
��*V43��*�,�"�6&�0"2,(*0"!I�%��2�� �������'&6�%����� � &
�����
³�¡%���*�`£+��¡-¦³�¡%���*�`£+��¡-¦³�¡%���*�`£+��¡-¦³�¡%���*�`£+��¡-¦)=����X�%� (�0���������0,<'�
	4�����
�"¥B�"� � ��� �&� ÊgÃw¿T³�ï�³ 3	4�����
�"¥B�"� � ��� �&� ÊgÃw¿T³�ï�³ 3	4�����
�"¥B�"� � ��� �&� ÊgÃw¿T³�ï�³ 3	4�����
�"¥B�"� � ��� �&� ÊgÃw¿T³�ï�³ 3 U
	8��������¥B��� � ��� �&� Ê ³jÃ�ï�¤w´G§�ï�³ 3	8��������¥B��� � ��� �&� Ê ³jÃ�ï�¤w´G§�ï�³ 3	8��������¥B��� � ��� �&� Ê ³jÃ�ï�¤w´G§�ï�³ 3	8��������¥B��� � ��� �&� Ê ³jÃ�ï�¤w´G§�ï�³ 3 U�0
	8�����
�"¥B�"� � ��� �&� Ê {/¿J¿W		8�����
�"¥B�"� � ��� �&� Ê {/¿J¿W		8�����
�"¥B�"� � ��� �&� Ê {/¿J¿W		8�����
�"¥B�"� � ��� �&� Ê {/¿J¿W	W=

¥[� �'�
�'� 3 ��¢*� � m £-� � ���;�"�,¥G��¦,¢��7¡I� ��¦�� �"���I���;���)Ãw���Y47�¥[� �'�
�'� 3 ��¢*� � m £-� � ���;�"�,¥G��¦,¢��7¡I� ��¦�� �"���I���;���)Ãw���Y47�¥[� �'�
�'� 3 ��¢*� � m £-� � ���;�"�,¥G��¦,¢��7¡I� ��¦�� �"���I���;���)Ãw���Y47�¥[� �'�
�'� 3 ��¢*� � m £-� � ���;�"�,¥G��¦,¢��7¡I� ��¦�� �"���I���;���)Ãw���Y47�

	8�������7Ãj�'� ��� �	8�������7Ãj�'� ��� �	8�������7Ãj�'� ��� �	8�������7Ãj�'� ��� �
cB�4����&��"����!-� 0,1"!%9*#-� &�0,3"���5� �*&�� �
M*�W�'�40�.YR%��� 0�	4�����
�EÃj�'� �*�+�	4�����
�EÃj�'� �*�+�	4�����
�EÃj�'� �*�+�	4�����
�EÃj�'� �*�+�W(*��!-2�� � ��3����������������"!-� 0
! 0�� ��0".�R%��� 0'��
'� ������� ���8�7�8�"��2��"�
<�0�
�� !I�%�����|=�_�0���(�! 0'1�!%��2����J<����XR-��25(�� 0
	8�������7Ãj�'� ��� ��ï�¢'¢	8�������7Ãj�'� ��� ��ï�¢'¢	8�������7Ãj�'� ��� ��ï�¢'¢	8�������7Ãj�'� ��� ��ï�¢'¢�U�	8�����
�EÃj�'� ��� �� �ï[¢'¢	8�����
�EÃj�'� ��� �� �ï[¢'¢	8�����
�EÃj�'� ��� �� �ï[¢'¢	8�����
�EÃj�'� ��� �� �ï[¢'¢"U�MP	8�7������½��"µ��*�'� �7¡|ï�¢�¢	8�7������½��"µ��*�'� �7¡|ï�¢�¢	8�7������½��"µ��*�'� �7¡|ï�¢�¢	8�7������½��"µ��*�'� �7¡|ï�¢�¢8<���2��������%!+�����������
0�<��
���6�+��&*� �����7=

k��'2��"!-� 0�<��,©B07�����%!-�*&6� 07!+���J<"�
	8�7�*���EÃj���+�*� �	8�7�*���EÃj���+�*� �	8�7�*���EÃj���+�*� �	8�7�*���EÃj���+�*� �

�­�'3"���*�%�7l
~��6uht �X�e�`t p|zXx�t �{�$y � �et à�v6��qXrXy �6É��et uj�6���{v



�7?��%� �"��<'�El � �6���{v�Þ*v6�XqYrey ��É

¼80��*����¸w0�� �*�%�������'�40�.�R-�*�I0�<���&�0�2,(�07!I� ��2�� ���
�I0�<���	���
����E��3��*��<��XR%�,�5� 0'����������!-� 0��
&�0��
�%!+0�� �"!E� �5! 0��+�'&�� @��4<'�W���80�.�R%���I0W2��'<"� �"�
� �W�����W(��'� ����&*� @7�8<��"�
.*0��+@���� V*3��'� �"!+<�0�<"���
!+���I@E��=��­��!%�5���%� � � V*��!7����� �5�
�-� � � <���<EU'(�!-� 2���!%0�&*!%�'�"240����"�4³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ �7��¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ �7��¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ �7��¢³F¡+�7���6£ �7¡-¦� 8¡ �7��¢4�
0".'!+�,����3"���
07(*�"!%��!%9����6�%��&�0�2,(�0�! � �"2�� ���
�I0E='���������*��!-� 0)(����'<'�5!+0�� �"!7&����"� 3��'� �"!�0�.YR-�*� 0Wa'� R%0�<����
³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢³�¡%���*�`£+��¡-¦� 8¡ ���"¢J#-���"�
�+�7=

� �6���{v é ����q��gv6ÏgÐ
©[!+���5���4&�0�2,(�0�!I� ��2�� �"���I0W240��*���7¸j0��+�*�+�5(*0"!7<'��#+�'&`� 0E=
� �6���{v é ����q��gv6Ï�Ü�Égq��Y�®Ýg�6É$uwßFÉ$�`�eÍ��$Égq��{��Ýg�`ÉIuwßFÉg�6�`Í�Ð
©[!+���5���4&�0�2,(�0�!I� ��2�� �"�*<'0�<����*<�05�"�e�-!+�"���`#+0�!-2�1�!+0"�"(�=
� �6���{v é ����q��gv6Ï$y ���`Ý$� qeÛe��Ð
©[!+���5���4&�0�2,(�0�!I� ��2�� �"���I0,&�0���� ����.��7�
<"��!-���J���"� ��&
&�� 0��*��<����'U�<'0E�
<"�,� ����.�����<��"!%���
�
0��"l

• MouseBehavior.INVERT_INPUT. Invierte la entradas. 
• MouseBehavior.MANUAL_WAKEUP. Dispara manualmente el comportamiento.
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• MouseBehavior.INVERT_INPUT. Invierte la entradas. 
• MouseBehavior.MANUAL_WAKEUP. Dispara manualmente el comportamiento.
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• MouseBehavior.INVERT_INPUT. Invierte la entradas. 
• MouseBehavior.MANUAL_WAKEUP. Dispara manualmente el comportamiento.
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Fragmento de Código 4-8 ,Usar clases de Comportamientos del Ratón para 
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1. Crear nuestro escenario gráfico. 
2. Crear un objeto behavior picking con la especificación de 

Ég�e�Y�
, 
~�q��{r�q��

, y 
à����X��xe�

. 
3. Añadir el objeto behavior al escenario gráfico. 
4. Activar las capacidades apropiadas para los objetos del escenario gráfico. 
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1. crear el objeto fuente con las capacidades apropiadas 
2. crear el objeto Alpha 
3. crear el objeto Interpolator que referencia al objeto Alpha y al objeto fuente 
4. añadir límites al objeto Interpolator 
5. añadir el objeto Interpolator al escenario gráfico 
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Fragmento de Código 5-1, usar un RotationInterpolator y un Alpha en un Reloj (de 
ClockApp) ô tøÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ|Ð�å
÷ t�����Ñ\Égveq��gvj�$��vBÉ|�X�X�6��Ýe�$�XvBàXÉ|q`�X~Y�wÛ6Égq6Í`�
z�t Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍj��àOp é �e�Y��ûh�XvY�}Þ�É|q6�X~Y��ßjÉg�6�eÍeÏgÐ-ù
ú t
ü t����6~YÉ|veq���v���q6ÉgÛev��6Ü�Égq6���®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�eÍ­�jy �I�wÑ�q�Í�q`à`y � y �|y v��
ÿ t Ü*É|q`���®Ýg�6ÉIuwßFÉg�6�eÍw�6àOp Ì Í`y ��ûh�Xv{�WÜ�Égq6���®Ý��6ÉIuwßFÉ|�`�eÍeÏgÐ-ù
� t ��àQp Ì Í`y �`t �{vY�$Ñ�q6ÍXq`à`y � y � í ÏgÜ�Égq6�Y�®Ýg�6É$uwßFÉ|�`�eÍ�t ë äeäG?A@NBYÜ é�ë Ù Ì ��? éF� BO@ é/æ Ü E Ð%ù
� t
� t����6~YÉ|veq���v ë � ÍX�Xqj�$��q���~������$y �`���6�Y�X� í É|����q��gvX�­��y �I�jqhÍ�v�É$y �ex��XÝ ô u�y �X�{�gv
ô�� t ë � Íe��qGq6� Íe�XqGû[��v{� ë � Í`��qBÏ+Q ô þ ÿ��q�R��� Ð%ù
ôeô t
ô�÷ tP���6~YÉ|veq���v[y �Y��v6É$Í���� q��g�6É���àQp|v`~�� ùXà í xXv�Ý|q`�`� �Yg®Ý$�e� ��É|�Y�gq��$y ���jq6àX�6��� í Q$qXsXy �
ô z�t é �Y�gq��$y ��� æ �{�gv6É$Í���� q��|�`É�Ég�X� æ �{��ûh��v�� é �X��q��$y �6� æ �{��v6É$ÍX�6� qX���6É$Ïgq6� Íe��q
þY�6àQp Ì Í`y �YÐ-ù
ô�ú t¯Ég�X� æ �{�It ��vX� Ì ~Y�XvXx6�`� y ��Û
Þ*�6�e�Yxe��Ï$�XvY�¯Þ*�6�e��x6y �YÛ Ì ÍX�Xv6Égv6ÏgÐIÐ%ù
ô ü t
ô®ÿ tP���gqe���{v6u�à`� v��Y~�v`�Xv�Û6Égq�Íe�
ô � t}�6àLp é �X�X� t qexex`Ñ\�ey � x6Ïg�6àLp Ì Íey ��Ð%ù
ô�� t}�6àLp Ì Íey �6t qex`xeÑ\�`y � x`Ï �YvY�}ÑE� �`~{è�Ï|Ð$Ð%ù
ô�� t}�6àLp é �X�X� t qexex`Ñ\�ey � x6Ï$É|�Y� æ �Y��Ð-ù
÷�� t
÷�ô tP����äYvX�`ö{q�r�qGz�Ò�Í�v`É�Ýg�6É$u��`Í{�$y u�y ê{q��$y �6�����6�F�|�`y ���Y~�v`�Xv�Û6Égq6Í`�6t



÷e÷ t}�6àLp é �X�X� t ~{�6uGÍey � v`Ï|Ð%ù
÷ z�t
÷Xú t¯ÉgvX�$�XÉI�w�6àQp é �e��� ù
÷ ü t î � ��v6��xG�YÝ
Ñ\ÉgveqY�|v Ì ~�v���v`ßFÉ|q`Íe�GuwvY�$���exG��Ý�Ñ\� �`~{è ë Í`Í
_*�W¬7� 17��!+�,¾�KQ¾��������*������&
�"���,!-�"�*<'��!-� V*��<"�W(�0�!/¥[� � �&� ï�¢�¢¥[� � �&� ï�¢�¢¥[� � �&� ï�¢�¢¥[� � �&� ï�¢�¢��5� ����»­l �'o7=�_*��&
��!%��<"���
!+�"� 0`R7���J0".'� � &������������'(���&6� ��<�0"!/(�0�!%3"�����I0�<'0,����!+�"� 0`R7���6�+9,!+0��+����<'0E=

 ���*(�!+0�1�!%��2��,©[� 0�&*�Y��(�(�2������6�%!-�,�"�*�������*&�� � � ����(�� � &
��&*� @��8<��¯Ãw�'� ���+� �7��"g�
� ��¡:¢���� ���$�7¡Ãw�'� ���+� �7��"g�
� ��¡:¢���� ���$�7¡Ãw�'� ���+� �7��"g�
� ��¡:¢���� ���$�7¡Ãw�'� ���+� �7��"g�
� ��¡:¢���� ���$�7¡O=��­�
0�.YR-�*�I0)¥�� � �&�¥�� � �&�¥�� � �&�¥�� � �&� U*����� 9�<���#-����� <�0,�7�4�"�e#-� &*a*�"! 0 ©[� 0�&*��= R-��
�� U�2��*�����%!%�5�������7('� � &
�'&�� @���2�9��
�*
*�7��V*�'<���<��"�`0�.�R%�*� 0DÃw��� ���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡Ãw��� ���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡Ãw��� ���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡Ãw��� ���+� �7��"g�
�+�"¡:¢���� ���I�7¡O=����X0�.�R%�*� 0 � � � �&�� � � �&�� � � �&�� � � �&� �����5�'�40".�R-���I0
Ãj�'� ���-� �E��"���� ��¡:¢���� ���I�7¡Ãj�'� ���-� �E��"���� ��¡:¢���� ���I�7¡Ãj�'� ���-� �E��"���� ��¡:¢���� ���I�7¡Ãj�'� ���-� �E��"���� ��¡:¢���� ���I�7¡\(��"!+������� 2��"!�&���<"�,2����*�'&�� � � ��<��"�
!+�"� 0`RL=�k�� �4�"2�.���!+1'0EU
�
@"� 0��*�
�*�
�W���80�.YR-�*�+05��� ¢'µ*���� ¢'µ*���� ¢'µ*���� ¢'µ*�\=�áF0,�����*�'&
�����"!-� 05���%� � � V*�"!"0��-! 0,0".�R%��� 0W�"� ¢'µ���"� ¢'µ���"� ¢'µ���"� ¢'µ��W(*��!+�,&�0�07! <�� �*�"!E� ���
2����*��&*� � � ����U*&�0"240��
�52�����&*� 0E�
@5�"�
�+�"!-� 0�!:2����
� ��U��I0'<�0'��� 0'�J0�.�R%���I0��;ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ����
�
��� &*! 0���� V*���8&
07�4�"�
240�2��"�
� 0�<�����!Q!+����3�����<��"��(�! 0'1�!+��24�E=
kG� �4��2,.��"! 1�07U�&60�2,(*�"!I�%� !\���
0�.YR-�*�I0�ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��ï[��¢�µ��,��a*0"!:!+�52���2�0�!-� ��<"���6�*� �6�+��2��E=
�[� 1"�������8<'�5� ���8&
�"!+�'&`�%�"!QN ���%� &����8����(*��&*� �"� ���J<��5� ��&*� ���
�W¥[� � �&�¥[� � �&�¥[� � �&�¥[� � �&� ��07��l

• La selección del ángulos inicial y final de las manecillas, 
• la selección de los ejes de rotación, y  
• la selección del recorte poligonal de varios componentes del reloj. 
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• DECREASING_ENABLE - Especifica que se usan las fases 3 y 4 
• INCREASING_ENABLE - Especifica que se usan las fases 1 y 2. 
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Clase Interpolator usada para tipo de objeto fuente
Ñ��6� �6É æ �{��v6É$ÍX�6� qX�g�`É

cambia el color difuso de un objeto(s) Material
â*qY�$� æ �{��v6ÉIÍ��6� q����6É

Clase Abstracta TransformGroup
â*�X��y �$y �`� æ ���gv6ÉIÍ��`� q����6É

cambia la posición de un objeto(s) TransformGroup

é ���gqY�Iy �6� æ �{��v6ÉIÍ��6� q��g�`É cambia la rotación (orientación) de un 
objeto(s) TransformGroup

Ì ~{q`� v æ �{��v6ÉIÍ��6� q����6É
cambia el tamaño de un objeto(s) TransformGroup

Ì ��y �g~Y�{Ú"q�� �Xv æ �{�gv6É$Í���� q��g�`É
elige uno (cambia) entre una colección de Switch



objetos
Ü�Égq6���YÍXq6Égv6�X~ í æ �{�gv6É$Í��6� q����6É

cambia la transparencia de un objeto(s) TransparencyAttributes
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Construye un nuevo scaleInterpolator que varía el componente de escala de su nodo 
TransformGroup entre dos valores de escala (minimumScale y maximumScale). 
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• CHILD_ALL todos los hijos son renderizados 
• CHILD_MASK se usa la máscada childMask para seleccionar los hijos a renderizar 



• CHILD_NONE no se renderiza ningún hijo. 
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1. crear el objeto fuente con las capacidades apropiadas 
2. crear el objeto Alpha 
3. crear arrays de nudos y otros valores  
4. crear el objeto pathInterpolator que referencia al objeto Alpha, al objeto fuente, y al 

array de selecciones 
5. añadir límites al objeto Interpolator 
6. añadir el objeto pathInterpolator al escenario gráfico 

���*(�!+0�1�!%��2���<��"���XR%�"2,(�� 0 ¸w0��-�­0����­�*�-a6��('("= R%�*
�� ���%� � � V*�5�'�40".�R%���I0
Ãj�'�-Å/����Å����+µD"g���I�"¡:¢*��� ���I�"¡Ãj�'�-Å/����Å����+µD"g���I�"¡:¢*��� ���I�"¡Ãj�'�-Å/����Å����+µD"g���I�"¡:¢*��� ���I�"¡Ãj�'�-Å/����Å����+µD"g���I�"¡:¢*��� ���I�"¡­(��"!+�,�"��� 2��"!\���80�.�R%���I0)¥G�7� ��¡-¥[�'���¥G�7� ��¡-¥[�'���¥G�7� ��¡-¥[�'���¥G�7� ��¡-¥[�'����&�07��������f'2���! 0,<'�

���� 0"!+���8<'�)(�0���� &*� @7�JMJ<"�5! 0��%��&*� @7��='���'Ãj���-Å­�'��Å/���%µI"|�
�I��¡:¢*�"� ���$�7¡Ãj���-Å­�'��Å/���%µI"|�
�I��¡:¢*�"� ���$�7¡Ãj���-Å­�'��Å/���%µI"|�
�I��¡:¢*�"� ���$�7¡Ãj���-Å­�'��Å/���%µI"|�
�I��¡:¢*�"� ���$�7¡"1�!+�".���&�07�{RQ���
�I0'�8<'�
! 0�� �'&�� 07�*��� � &�0"2�0W���4��!:!+�*M8<"�Ps8�����|»�#+��U
<"�W(�0'�*� &�� 0��*��� � &
0�240W�"�8�"!:!+��M4<'�W�/0�� �
�+��#+��U�M
<��8
��"� 0�!+���8<��W���*<�0 � &607240W���4�"!-!-�*M8<"�8#:� 0'���I��= ���X#-!+��1"2����
�I0�<"��&�@�<"� 1�0,¾�K:C 2,�*�����%!%�
���4�*?��%!+��&6� 0�<"�����XR-��2,(�� 0\=

Fragmento de Código 5-2, un Fragmento del método CreateSceneGraph de 
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1. crear un objeto TransformGroup con la capacidad 
ALLOW_TRANSFORM_WRITE 

2. crear un objeto Billboard que referencie al objeto fuente TransformGroup 
3. suministrar límites para el objeto Billboard 
4. ensamblar el escenario gráfico 
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Fragmento de Código 5-3, Extracto del método createSceneGraph de 
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• ROTATE_ABOUT_AXIS - Especifica qué rotación debería sobre el eje 
especificado. 

• ROTATE_ABOUT_POINT - Especifica qué rotación denería ser sobre el punto 
especificado y cual de los ejes 

(
 del hijo debería corresponder con el eje 

(
 de la 

vista del objeto. 
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1. crear un objeto Switch fuente con la capacidad ALLOW_SWITCH_WRITE 
2. crear un array de distancias de umbral para el objeto DistanceLOD 
3. crear el objeto DistanceLOD usando el array de distancias de umbral 
4. seleccionar el objeto Switch fuente para el objeto DistanceLOD 
5. suministrar límites para el objeto DistanceLOD 
6. ensamblar el escenario gráfico, incluyendo la adición de hijos al objeto Switch 

fuente 
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Fragmento de Código 5-4, Extracto del método createSceneGraph en 
DistanceLODApp. ô tøÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ|Ð�å
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1. crear un array de objetos GeometryArray 
2. crear un objeto Morph con ALLOW_WEIGHTS_WRITE 
3. ensamblar el escenario gráfico, incluyendo la adición de los hijos de los objetos 

Switch fuentes 
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Fragmento de Código 5-6, un extracto del método createSceneGraph de MorphApp. ô tøÍe�eàe� y ~�Þ�É|q`�X~Y�XßFÉg���eÍw~YÉgveq���v Ì ~{v6�XveßjÉgq6Íe�XÏ|Ð�å
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1. Especificación de la fuente de Luz  
1. seleccionar los límites 
2. añadirla al escenario gráfico 



2. Objeto Visual  
1. superficies 
2. propiedades de material 
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Fragmento de Código 6-1, Crear un Escena con un Esfera Iluminada. ô t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�vB~{É|veqY�|v ë Í`ÍYveq6Égq���~{v`Ï|Ð�å
÷ t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�vGq6ÍeÍ�v`q`É
û[��vY� ë ÍeÍ�veq6Égq6�X~�v`Ï|Ð%ù
z�t � q��gv6É$y q���uwq���v6É$y q6��û[��v�� � qY�|v6É$y q�� ÏgÐ%ù
ú t q6ÍeÍ�veq6É t �{vY� � q���v6ÉIy q�� Ï$ujqX��v6É$y q�� Ð%ù
ü t
ÿ t ÉgvX�$�XÉI�jq�ÍXÍXveq6É ù
� t î
� t
� t Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍw~YÉgveq��gv Ì ~�v`�XvBÏ|Ð|å
ô�� t�Þ�Égq6��~Y�XßFÉ|�6�eÍj�{~{v6�XvGû���v{�DÞ�Égq6�X~{�XßFÉ|�`�`ÍeÏgÐ-ù
ôeô t
ô�÷ t)�Y~�v6��v
t qexex`ÑE�`y � x6Ï$��vY� Ì Íe�Yv6Égv6Ï � t ü Ý þ Ì Í`��v`É|v�t ß E Ù E'é�ë Ü E BeÙI? éF�­ë ä Ì þ
ô z�t}~YÉgveqX��v ë ÍXÍXveq6Égq6��~�v6ÏgÐIÐ$Ð%ù
ô�ú t
ô ü t ë uGàey v6�{�$äey Û��{�
� y Û6�{� ë û[��vY� ë u�à`y v6�{�IäXy Û6���$ÏgÐ%ù
ô®ÿ tD� y Û6�{� ë t �{v�� æ �{Ý$� ��v6��~�y ��Û�Þ��6�X��xe��Ï$�XvY�}Þ��6�X�Xx6y ��Û Ì Íe�Xv6Égv6ÏgÐ$Ð-ù
ô � t)�Y~�v6��v
t qexex`ÑE�`y � x6Ï$� y Û6�{� ë Ð%ù
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Fragmento de Código 6-2, Añadir una Luz Direccional a la Escena. ô tøÒEy Égv`~��|y �6�Yq�� äXy Û����
� y Û��{�$Ò ô û[��v{�DÒ�y Égv`~��$y �6��q6� äXy Û����$ÏgÐ%ù
÷ tø� y Û6�{�$Ò ô t �{vY� æ �{Ý|� �Yv6�X~Yy ��Û
Þ��6�`��xX��ÏI�YvY�DÞ����e��x�y �XÛ Ì Íe�Xv`É|v`Ï|Ð$Ð%ù
z�t����6~��Y�����6uGy ê{vhÒ7y Égv`~��|y �6�Xq6� äey Û6�Y�6�6àOp|v`~��
ú t �Y~�v6��v
t qexex`ÑE�`y � x6Ï$� y Û6�{�IÒ ô Ð%ù
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• lightOn true 
• color (1, 1, 1) 
• direction (0, 0, -1) 
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• lightOn true 
• color (1, 1, 1) 



• position (0, 0, 0) 
• attenuation (1, 0, 0) 
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• lightOn true 
• color (1, 1, 1) 
• position (0, 0, 0) 
• attenuation (1, 0, 0) 
• direction (0, 0, -1) 
• spreadAngle PI (180 degrees) 
• concentration 0.0 
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• ambientColor (0.2, 0.2, 0.2) 
• emissiveColor (0, 0, 0) 
• diffuseColor (1, 1, 1) 
• specularColor (1, 1, 1) 
• shininess 0.0 
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• Color Material se utiliza solamente cuando la representación ilumina objetos y 
color de ColoringAttributes sólo se utiliza cuando se renderizan objetos no 
iluminados. 

• Geometría por-vértice siempre tiene precedencia sobre ColoringAttributes o 
Material.  
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Color de Geometry por Vértice Color ColoringAttributes Resultado
NO NO Color Material

SI NO Color Geometry

NO SI Color Material

SI SI Color Geometry
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Color Geometry por Vértice Color ColoringAttributes Resultado
NO NO blanco plano

SI NO Color Geometry

NO SI ColoringAttributes

SI SI Color Geometry
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Fragmento de Código 6-3 Clase Shadow para Crear Polígonos Sombreados. ô tøÍe�eàe� y ~F~Y� qX�{� Ì y u�Í`� v Ì �XqXxe�Y�)vYs{�gv`�XxX� Ì ��q6Í�v6z6ÒJå
÷ t Ì y u�Í`� v Ì ��qexe�Y��Ï$ß­ve�6u�vY�$É í ë ÉIÉgq í ÛevX��uBþ®Ú�ve~��g�`É$z{Ý�x6y É|ve~��$y �6�6þ
z�t ÑE�`� �6É|zYÝ6~���� þ�ÝI� �eq��
��v�y Û6�Y��Ð
å
ú t
ü tøy ���`r�Ñ7�6�e�Y��ûBÛXv`�6uBt Û`v�� Ú�v6É ��vXs�Ñ����e�{�|ÏgÐ-ù
ÿ t � �Xqex ë ÉIÉgq í Í��6� í û[��vY� � ��qXx ë É$Égq í Ï�r�Ñ��6�`�{�IþYß­v`�6uwvY�$É í ë É$Égq í t ÑD?�? é Ò æ Ù ë Ü E Ì
� t�[{ß­v`�6ujvX�|É í ë É$Égq í t ÑF?wäR? é BXz
� t Ð%ù
� t
ô�� tDy ���`r`ù
ôeô t�â*�6y �{�|zYÝ`rYv`É���vXswûh�XvY�}â��6y �{�|zYÝ|Ï|Ð%ù
ô�÷ t�â*�6y �{�|zYÝ6���Yq`xe�Y�)û[��vY�Dâ���y ���|zYÝ$ÏgÐ%ù
ô z�t5Ý|�`É�Ï rwû � ù®rzi�r�ÑE�6�X�{� ù�r1v�veÐ
å
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1. Preparar las Imágenes de Texura 
2. Cargar la Textura 
3. Configurar la textura en el manojo Appearance 
4. Especificar las TextureCoordinates del Geometry 
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Fragmento de Código 7-1, usar un objeto TextureLoader Object para Cargar el 
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Fragmento de Código 7-2, Crear un Appearance con un objeto Texture. ô t Ü*v�s®�I�eÉgv�äY�eqex`v`É�� �eqexev6É
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Fragmento de Código 7-3, Aplicar Coordenadas de Texturas a un Quad. ô t � �Xqex ë ÉIÉgq í Íe� q6��vBû[��vY� � ��qex ë É$É|q í Ï ú þYß­ve��ujv��|É í ë É$Égq í t ÑD?�? é Ò æ Ù ë Ü E Ì
÷ t [{ß­ve�6uwvY�$É í ë ÉIÉgq í t Ü E '�Ü�Î éDE BeÑD?�? é Ò æ Ù ë Ü E B ÷ Ð-ù
z�t â*�6y �{�|zYÝ
Í�û[��v{�Dâ*�6y �{�|z�Ý|ÏgÐ-ù
ú tøÍ6t �Yv��|ÏlQ ô t � Ý þ ô t � ÝIþ � t � Ý�Ð-ù
ü tøÍe� q���v
t �{vX�gÑ7�X�6É|x6y ��q��gv`Ï � þ�Í�Ð%ù
ÿ tøÍ6t �Yv��|ÏlQ ô t � Ý þOQ ô t � Ý þ � t � ÝgÐ%ù
� tøÍe� q���v
t �{vX�gÑ7�X�6É|x6y ��q��gv`Ï ô þ�Í�Ð%ù
� tøÍ6t �Yv��|Ï ô t � ÝIþOQ ô t � Ý þ � t � ÝgÐ%ù
� tøÍe� q���v
t �{vX�gÑ7�X�6É|x6y ��q��gv`Ï ÷ þ�Í�Ð%ù
ô�� tDÍ6t �Yv��|Ï ô t � ÝIþ ô t � ÝIþ � t � Ý�Ð-ù
ôeô tDÍe� q6��v
t �{vX�gÑ7�X�6É|x6y ��q��gv`Ï$z�þ�Í�Ð%ù
ô�÷ t
ô z�t�â*�6y �{� ÷ Ý�tBû[��v{�Dâ*�6y �{� ÷ Ý|ÏgÐ-ù
ô�ú t
t
t �Yv��|Ï � t � ÝIþ ô t � Ý�Ð%ù
ô ü tDÍe� q6��v
t �{vX� Ü*v�s��$�eÉgv`Ñ7�e�6É|x6y �Xq���v6Ï � þGtXÐ-ù
ô®ÿ t
t
t �Yv��|Ï � t � ÝIþ � t � Ý�Ð%ù
ô � tDÍe� q6��v
t �{vX� Ü*v�s��$�eÉgv`Ñ7�e�6É|x6y �Xq���v6Ï ô þGtXÐ-ù
ô�� t
t
t �Yv��|Ï ô t � ÝIþ � t � Ý�Ð%ù
ô�� tDÍe� q6��v
t �{vX� Ü*v�s��$�eÉgv`Ñ7�e�6É|x6y �Xq���v6Ï ÷ þGtXÐ-ù
÷�� t
t
t �Yv��|Ï ô t � ÝIþ ô t � Ý�Ð%ù
÷�ô tDÍe� q6��v
t �{vX� Ü*v�s��$�eÉgv`Ñ7�e�6É|x6y �Xq���v6Ï|z�þGtXÐ-ù
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Fragmento de Código 7-4, Añadir tres objetos Texturados a un Escenario Gráfico. ô t �Y~�v6��v
t qexex`ÑE�`y � x6Ï ��Û � Ð%ù
÷ t �|Û � t qexex6ÑE�ey � x6Ï �gÛ ô Ð%ù
z�t �|Û ô t qexex6ÑE�ey � x6Ï$�Xv{�WÜ�vXs��$�eÉgvex6â'� q6��v6ÏgýI�®�$É$y Í�v
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Fragmento de Código 7-5, Asignaciones de Coordenadas de Textura para Planos en 
TextureRequestApp. ô t����e�gv�s��$�eÉ|v�~{�e�`É|x6y ��q��gv�qe����y Û��Xuwv6�{�g�/Ý���Ý`�|��vwÝ|y Ég�®�
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t �{vX��Ü�vXs®�I�eÉgv`Ñ��e�6Égx�y �Xq���v6Ï ÷ þ���vY�Dâ*�6y �{� ÷ Ý|Ï � t � Ý+þ � t � Ý�Ð$Ð%ù
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Formato de Textura Valores por 
Texel

Modifica Color del 
Pixel

Modifica alpha del 
Pixel

INTENSITY 1 si, R=G=B si, R=G=B=A

LUMINANCE 1 (sólo color) si, R=G=B no

ALPHA 1 (sólo alpha) no si

LUMINANCE_ALPHA 2 si, R=G=B si

RGB 3 si no

RGBA 4 si si
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Fragmento de Código 7-6, Crear un Esfera Primitiva con Pre-asignación de 
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Fragmento de Código 7-7, Crear un Manojo de Appearance para Mostrar Líneas en 
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desde
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y color mezcla opcional
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textura

Escenas Iluminadas con 
Color de Mezcla

DECAL Color de Textura y color no-
textura

alpha de la 
textura detalles de superficie

MODULATE Colores de Textura y de no-
textura n/a Escenas de iluminación



REPLACE Sólo color de textura (modo 
de textura por defecto) n/a Escenas sin iluminación

³/�&L��%��¡+� � �7��¥G�"� ��¡����H	4�%� � � �³/�&L��%��¡+� � �7��¥G�"� ��¡����H	4�%� � � �³/�&L��%��¡+� � �7��¥G�"� ��¡����H	4�%� � � �³/�&L��%��¡+� � �7��¥G�"� ��¡����H	4�%� � � �

����&�0"� 0"!"<��52��*V*&�� ���
�W���%� � � V*�����J� �*?
�-�'!+�'<�0���@"� 0�&*�����*<'0,����240�<�0�<����+�*?
�-��!%�����
½j§ 3 ¤h·½j§ 3 ¤h·½j§ 3 ¤h·½j§ 3 ¤h·�=��­��&60�� 0�!"<����*(�� ?*�"��!+������� � �����+�������'����&
0�2�.'� �*��&*� @7�4<'�"�6&�0�� 0�!�<��"�`� ��?��"�eM8<����
&�0"� 0"!�<��52��*V*&*� �7=*©G07�4���6&�0�� 0�!"<'�52���V�&*� �����W(�����<"���7(�� � &
��!\� �52�� ��2��4�+��?��%�'!%��&�0E�
<�� #+�"!+���
� ���J�
0�2,.�!+���4��<7� #%��!+�����%���J07.YR%���I0'�T
�� �*����� ����='���6&�0�� 0�!"<'�52���V�&*� �������*?"(�!%���
�
&�0"2�0W���;
���� 0"!FÃG 4½7ïÃG 4½7ïÃG 4½7ïÃG 4½7ïT=����6&�0�� 0�!"<'�52���V�&*� �W(*0"!�<��*#%��&6�I0,��� � o�U�o7U o7U o��F�*�'1"!+0,&�07���"�
�"� (�a���<���oE=

	J���'�,���,¥G�7¡-¡+� ��� � 47�4�'�)Å­��¡ ��¢*� � �+� ���	J���'�,���,¥G�7¡-¡+� ��� � 47�4�'�)Å­��¡ ��¢*� � �+� ���	J���'�,���,¥G�7¡-¡+� ��� � 47�4�'�)Å­��¡ ��¢*� � �+� ���	J���'�,���,¥G�7¡-¡+� ��� � 47�4�'�)Å­��¡ ��¢*� � �+� ���

����2��"(*��0,<"�4�+��?��%�'!%��0�&*��!-!%���7�4�������'(��'&*� 0�<��W� �5� 24��1'�7��=��/0�!����6�%�,!+��V�@���� 0'��(�� ����0��
� �*?��%��!%��<'0'��(�����<"����(���!%�'&
�"!E����&�0�!-!%��&6�I0'�8&*�����*<'0����4
*�7�8<����
<��W�'��� ��� ��!+���|=��\�J<���&*� !OU
(*�"!+�'&
����� �*&�0�!-!%�'&`� 0��4�52�����0��43"�����
�Wa���1��W������&�0�!:!+��&
&*� @E�J<"�5� �W(���! �'(��'&`�-� 
��7='�F�
	���
��,���S� ��&60�!:!+�'&�&*� @E�8<'�5� �W(���! �'(*��&6�%� 
������5a���&
���*� ��25(�!%�7=�_*�5f"��� &���07(�&*� @E�8���8&�@�240
a���&���!E����� ��&�0�!-!%�'&
&�� @��4<'�5� �5(���!+��(*��&6�%� 
*�E=
_*���8<'0��807(�&*� 0E�����J�
07�0�*ïB´�³ 3 ´�³�*ïB´�³ 3 ´�³�*ïB´�³ 3 ´�³�*ïB´�³ 3 ´�³¯M5¤=" ¥ 3 ´F³¤=" ¥ 3 ´F³¤=" ¥ 3 ´F³¤=" ¥ 3 ´F³�= Ç .

'� �"24�7���+��U*���6<"� � �"24�,����� �4
���� 0�&*� <���<
&*� 9��*� &���&�0��
�%!+�5� ��&
��� � <���<�<"�,� �5� 2���1����"=�����!%������� ��07(�&*� @E�'U�� ��&�0���#-� 17��!%�'&*� @7�J<"���e
���� 0"!
(�0�!�<��*#+��&6�I05���,¤8" ¥ 3 ´­³¤8" ¥ 3 ´­³¤8" ¥ 3 ´­³¤8" ¥ 3 ´­³G=

³�¡+�7���6£ ��¡:¦4� � � 4��4���"�&	8��¢������"��³/�&L��%��¡+�³�¡+�7���6£ ��¡:¦4� � � 4��4���"�&	8��¢������"��³/�&L��%��¡+�³�¡+�7���6£ ��¡:¦4� � � 4��4���"�&	8��¢������"��³/�&L��%��¡+�³�¡+�7���6£ ��¡:¦4� � � 4��4���"�&	8��¢������"��³/�&L��%��¡+�

�w�����-!+0�<�����&�0"25(�07���"�
�+��ï��$�%¡-� �'�*�I�'�ï��$�%¡-� �'�*�I�'�ï��$�%¡-� �'�*�I�'�ï��$�%¡-� �'�*�I�'�J<'�5�'����� �*?��%�'!+���*�5('�*�'<�������(*��&*� #:� &
��!\���80�.�R%���I0
³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶��³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶��³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶��³�¡%���*�`£+��¡-¦�¶��}(*��!+�,�"� � �"!%�"!E� �4#-����&*� @E�8<��52��"(���0,<��,� ��� ��?��%��!+�7='�\��� ��&�0�!:!+����(�0E�
<"���*&�� �
<��4�-!%�"���`#%0"!-2��'&�� @��4<�����2���(*��0�<���� �*?��%�'!+���*�W(�����<��W�
�%� � � V*�"!\(*�"!+�52�0*
���!\������� ��?��%�'!%�
�
0".�!+�W�'�40�.YR%���I0�
'� �����"�6���J�%� �"25(
0,<'�,�eR%�'&���&*� @7�"=�_*���%!%�7�
�6# 0�!:2���&*� @E�;�-!%����� ��<��7U�!+0��+�7U�M
���
&
��� �5� ���8&60�0"!+<�������<"���J<���� ��?��-�'!%� � �'U��:U�! �\�����%���J<"��3��*�5� 0��;� �*?��"� �J�������
����� ��&
&*� 0�����<'0'�;<"����<"�,� �5� 2���1"�"�4<��4�%��?��%�'!%�7=
cB�*�4�-!%����� �'&
&�� @�������� �4�-!%�"���6#+0"!-2��'&�� @��4<��,� ��� ��?*�%�'!+��<'����(�� ��V���!QN �5� �4�+��?��-�'!%�����%!%��
�Z��
<����60".�R%��� 0�
�� ���*�"�g=
kw�5(�����<��5���%� � � V*�"!E�'�����%!+�7�
�6#+0�!-2��'&*� @7�8<��5!+0��+��&*� @E��(���!-�,!+�'0"!:� ���
� �"!



� ���+��?��%�'!+�������'�40�.YR%��� 0�
'� ���*�"�g=�kj�W(�����<��������%� � � V���!\�����4�-!+�����6# 0"!:2��'&�� @7�4<�������&��"� �
(*�"!+�5!%��(*���%� !\� ��� �*?
�-��!%�����%!+�*
�Z��J<��5�"�J07.YR-�*� 04
�� �������|=��/0�!"���'('�*����� 07U*&�0�240W���80�.�R%���I0
�%¡+�7���6£ �7¡-¦�%¡+�7���6£ �7¡-¦�%¡+�7���6£ �7¡-¦�%¡+�7���6£ �7¡-¦ (��*��<���&�07�
� ���*�"!\���*��&�0�2,.������'&�� @��4<���Z��6� 0��'U
�*�W(�����<"������� 2���!\� ��� �*?
�-�'!+�
<��5���40".�R%��� 0�
�� �*������2������ (���� ����<'0,���6�%��07.YR-�*� 0E=

ï�Å#"6³­�&L��+��¡+��ïG�$�%¡%� �'�*�I���ï�Å#"6³­�&L��+��¡+��ïG�$�%¡%� �'�*�I���ï�Å#"6³­�&L��+��¡+��ïG�$�%¡%� �'�*�I���ï�Å#"6³­�&L��+��¡+��ïG�$�%¡%� �'�*�I���

_�0��J��� 1���� ���
� ����.'� 0�3"�����8<��5!%��#+�"!%�7��&*� �5� � �6�+�"��� 0��8&607���6�%!Q�*&6�I0�!%���'U�2�Z��I0'<�0��;M
&
�"(���&*� <���<"���J<"����&�0"2,(*0����"�
�+��³/��L
�%��¡+�*ï��|�%¡-� ���*�I�'�³/��L
�%��¡+�*ï��|�%¡-� ���*�I�'�³/��L
�%��¡+�*ï��|�%¡-� ���*�I�'�³/��L
�%��¡+�*ï��|�%¡-� ���*�I�'��=

k��'2��"!-� 0�<��,©B07�����%!-�*&6� 07!+���J<"�5� �,©[� ������³��&L��%��¡+��ï��I�%¡-� �'�*� ���³��&L��%��¡+��ï��I�%¡-� �'�*� ���³��&L��%��¡+��ï��I�%¡-� �'�*� ���³��&L��%��¡+��ï��I�%¡-� �'�*� ���

�7?��%� �"��<'�El*Ù"�exev`Ñ7�6u�ÍX�6��v6�{�

���60".�R%���I0,³/�%L��%�'¡+�*ï��$�-¡%� �'���+���³/�%L��%�'¡+�*ï��$�-¡%� �'���+���³/�%L��%�'¡+�*ï��$�-¡%� �'���+���³/�%L��%�'¡+�*ï��$�-¡%� �'���+���J<'�*#-�����5� 0'�8�*�-!-� .'�
�I0��83������
���7(�� � &
�"�4�W�'��2���(*��0�<"�
� �*?��%��!%�E=

Ü�vXs®�$�eÉ|v ë � �$ÉIy àX�Y�gvX��ÏgÐ
©G07�
���-!-��M*�5�"�80�.�R%�*� 0�b­��?��%�'!%�
�G�$�%!-� .���� ���J&
07�4���
�I0��T
���� 0"!%����(�0�!"<"��#%��&6� 0/l
� �*?��%��!%�5240�<��}l�¸h�j�j_`�[©��jU��-!+�"���`#+0�!-2 l����'� �gU�.'� ����<,&�0"� 0"!�l*.'� ��&*� � o7U o�Ugo7U o���U'(*�"! ��(���&6�%� 
*�
&�0"!-!-��&6�%� 07��l'á[� ©��­k�b
Ü�vXs®�$�eÉ|v ë � �$ÉIy àX�Y�gvX��Ï$y �{�e�gvXs��|�eÉ|v � �exev
þ{Ü�Égq6�Y�®Ý|�`ÉIuwzexj�|Égq6���®Ýg�6É$uBþ
Ñ��6� �6É ú ÝX�gv�s��$�eÉ|v�Þ�� v`�Xx`Ñ���� �`É+þ�y �{�
Í�v6É��XÍXÑ��6É$Égv`~��$y �6� � �Xx`veÐ
©G07�
���-!-��M*�5�"�80�.�R%�*� 0�b­��?��%�'!%�
�G�$�%!-� .���� ���J&
07��� 0'�T
���� 0"!%���4����(���&*� #-� &
��<'0'��=

©G07�
���+�����+���J<��5� ��©[� ������³/�%L
�-�'¡+�*ï��$�%¡:� ����� �'�³/�%L
�-�'¡+�*ï��$�%¡:� ����� �'�³/�%L
�-�'¡+�*ï��$�%¡:� ����� �'�³/�%L
�-�'¡+�*ï��$�%¡:� ����� �'�

�\��� ���8&607�
���+�����%���J���5�*���"������� 0��8&�07�����%!:�*&6�I0�!%���;M�2�Z�� 0�<�0���(���!%������� ��&
&*� 07�*�"!E� 0'�
240'<'0��8<���� ��?��-�'!%��M8<���&�0"!-!%�'&
&�� @��4<'�5� �5(���!+��(���&6�%� 
*�E=

¥G�E����� �7�
�I�'�J���H	8�'�����'��³/�%L��%�'¡+�¥G�E����� �7�
�I�'�J���H	8�'�����'��³/�%L��%�'¡+�¥G�E����� �7�
�I�'�J���H	8�'�����'��³/�%L��%�'¡+�¥G�E����� �7�
�I�'�J���H	8�'�����'��³/�%L��%�'¡+�

• BLEND Mezcla el color de mezcla con el color del objeto. 
• DECAL Aplica el color de la textura al objeto como una etiqueta. 
• MODULATE Modula el color del objeto con el color de la textura. 
• REPLACE Reemplaza el color del objeto con el color de la textura. 
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• FASTEST Usa el método más rápido disponible para la correción de perspectiva 
del mapeo de textura. 

• NICEST Usa el mejor método (de mayor calidad) disponible para la correción de 
perspectiva del mapeo de textura.
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• FASTEST Usa el método más rápido disponible para la correción de perspectiva 
del mapeo de textura. 

• NICEST Usa el mejor método (de mayor calidad) disponible para la correción de 
perspectiva del mapeo de textura. 
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• BLEND Mezcla el color de mezcla con el color del objeto. 
• DECAL Aplica el color de la textura al objeto como una etiqueta. 
• MODULATE Modula el color del objeto con el color de la textura. 
• REPLACE Reemplaza el color del objeto con el color de la textura. 
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• ALLOW_BLEND_COLOR_READ | WRITE  



Permite leer (escribir) el color de mezcla de la textura 
• ALLOW_MODE_READ | WRITE  

Permite leer (escribir) los modos de textura y de correción de perspectiva. 
• ALLOW_TRANSFORM_READ | WRITE  

Permite leer (escribir) el objeto transform de la textura.
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• EYE_LINEAR Genera coordenadas de textura como una función linear en 
coordenadas de ojo (por defecto). 

• OBJECT_LINEAR Genera coordenadas de textura como una función linear en 
coordenadas del objeto . 

• SPHERE_MAP Genera coordenadas de textura usando un mapeo de reflexión 
esférica en coordenadas de ojo. 
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• TEXTURE_COORDINATE_2 Genera coordenadas de textura 2D (S y T) (por 
defecto) 

• TEXTURE_COORDINATE_3 Genera coordenadas de textura 3D (S, T, y R)
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• ALLOW_ENABLE_READ | WRITE  
Permite leer/escribir su bandera de enable. 

• ALLOW_FORMAT_READ  
Permite leer escribir su información de formato. 

• ALLOW_MODE_READ  
Permite leer su información de modo. 

• ALLOW_PLANE_READ  
Permite leer la información de componentes planeS, planeR, y planeT.
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Fragmento de Código 7-8, Crear Texturado Multi-nivel desde una sola imagen base. ô t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�vGq6ÍeÍ�v`q`É
û[��vY� ë ÍeÍ�veq6Égq6�X~�v`Ï|Ð%ù
÷ t
z�tøÙ�v{�­Ü
vXs��|�eÉ|v�äY�`qXxev6É*� �`qexXv6É�ûh��v��}Ù"vY�/Ü�v�s{�$�XÉ|v6ä��`qexXv6É$Ï|ýI�®�|É$y Í�v�t Û�y Ý�ýQþ
ú t Ü*v�s®�I�eÉgv�äY�eqex`v`É+t ß E Ù E�é�ë Ü E B �Bæ â �/ë â*Ð%ù
ü t æ ujqeÛev`Ñ���u�ÍX�6��v6�{� ÷ Ò�y ujqXÛevBû[� �`qXxev6É t ÛXv�� æ ujqeÛ`v`Ï|Ð%ù
ÿ t
� tøy uwqeÛXvR@�y xY�$��û[y u�qXÛev
t Û`v�� @�y xY�I�XÏ|Ð%ù
� tøy uwqeÛXv�õ�v`y Û6���
û[y ujq`ÛXv
t Ûev��$õ"v�y Û��{�|ÏgÐ%ù
� t
ô�� t)Ü*v�s®�I�eÉgv ÷ Ò8�gv�s��$�XÉ|vBû[�Xv{�WÜ�vXs®�$�eÉgv ÷ Ò7Ï�Ü*vYs{�$�eÉgv
t � ÎEä{Ü æ B`ä E Ú E ä�B �Gæ â �/ë â'þ
ôeô t)Ü*v�s®�I�eÉgv
t é ß�Þ'þ�y uwqeÛevR@�y x��|�6þXy uwqXÛev
õ�v6y Û`�{�gÐ%ù
ô�÷ tDy uwqeÛXv
äYvXrYv6�®û � ù
ô z�t5�|vYs{�$�XÉ|v�t �{vY� æ ujq`Ûev6Ï$y uwqXÛ`v�äYv�rYv�� þYy ujq`ÛXveÐ%ù
ô�ú t
ô ü t5�F�Xy � vhÏIy ujq`ÛevR@�y x��|�#j ô [ [Yy uwqXÛ`v�õ�v�y Û6�{�ej ô Ð|å�� �*� �e��ÍG�e���Iy ����y ê�vfg ô s ô
ô®ÿ t y ujq`Ûev�äYv�r�v6� v�v*ù^� �
~��6u�Íe�{�gvw�|�`y �w� vXr�v`�
ô � t
ô�� t y Ý
Ï$y uwqeÛXvR@�y xY�I�zj ô Ð*y ujqeÛev1@�y x��$�­�|û ÷ ù^� ��qex�p$���®�X�Fy xY�$�wqe�j��ve~�ve�{�{q6É í
ô�� t y Ý
Ï$y uwqeÛXv
õ"v6y Û6���ej ô Ð�y ujq`Ûev�õ"v6y Û6�{�R�$û ÷ ù^� �
qXx�pI�Y�®����v6y Û6�{�6qX�w��v`~�ve���{q6É í
÷�� t
÷�ô t y ujq`ÛevBûh� �Xqex`v6É t ÛevX� Ì ~{q`� v`x æ uwqeÛXv6ÏIy ujq`Ûev1@�y x��|�6þXy ujqeÛev�õ"v�y Û6�{��Ð%ù
÷e÷ t ��vXs��$�eÉgv
t �{v�� æ ujqeÛev6Ï$y uwqeÛev6ä�v�r�v6� þXy ujqeÛ`veÐ%ù
÷ z�t î
÷Xú t
÷ ü t5�|vYs{�$�XÉ|v�t �{vY� � q`Û��
y � �gv`ÉIÏ�Ü�v�s��$�eÉgv
t Þ ë Ì E B`ä E Ú E ä�B6â&? æ Ù'Ü�Ð%ù
÷`ÿ t5�|vYs{�$�XÉ|v�t �{vY� � y ����y � ��v6É$Ï|Ü
vXs��|�eÉgv
t � Î7äYÜ æ B`ä E Ú E ä�B6â&? æ Ù�Ü�Ð%ù
÷ � t
÷�� t}q6ÍeÍ�veq6É t �{vY�gÜ
vXs��$�eÉgv6Ï �gvXs��$�eÉgveÐ%ù
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Fragmento de Código 7-9, Múltiples Niveles de Textura Cargados desde Ficheros de 
Imagenes Individuales. ô t ë ÍeÍ�veq6Égq���~�vGq6ÍeÍ�v`q`É
û[��vY� ë ÍeÍ�veq6Égq6�X~�v`Ï|Ð%ù
÷ t
z�t Ì �|É$y ��ÛjÝ$y � v6��q6uwvBûGýI���|ÉIy ÍXv
t Û6y Ýgý:ù^� �`Ý$y � v���q6uwvjÝg�6É�� vXrYv6� �
ú tøÙ�v{�­Ü
vXs��|�eÉ|v�äY�`qXxev6É*� �`qexXv6É�ûh��vY�¯Ù"vY�/Ü�v�s{�|�eÉ|v6ä��`qexXv6É$Ï�Ý|y � v6�Xq`uwveÐ%ù
ü t æ ujqeÛev`Ñ���u�ÍX�6��v6�{� ÷ Ò�y ujqXÛevBû[� �`qXxev6É t ÛXv�� æ ujqeÛ`v`Ï|Ð%ù
ÿ t
� tøy uwqeÛXvR@�y xY�$��û[y u�qXÛev
t Û`v�� @�y xY�I�XÏ|Ð%ù
� tøy uwqeÛXv�õ�v`y Û6���
û[y ujq`ÛXv
t Ûev��$õ"v�y Û��{�|ÏgÐ%ù
� t
ô�� t)Ü*v�s®�I�eÉgv ÷ Ò8�gv�s��$�XÉ|vBû[�Xv{�WÜ�vXs®�$�eÉgv ÷ Ò7Ï�Ü*vYs{�$�XÉ|v
t � ÎEä{Ü æ B`ä E Ú E ä�B �Gæ â �/ë â'þ
ôeô t)Ü*v�s®�I�eÉgv
t é ß�Þ ë þ y uwqeÛXvR@�y x��$�`þXy uwqeÛXv
õ�v6y Û6���gÐ%ù
ô�÷ tDy uwqeÛXv
äYvXrYv6�®û � ù
ô z�t5�|vYs{�$�XÉ|v�t �{vY� æ ujq`Ûev6Ï$y uwqXÛ`v�äYv�rYv�� þYy ujq`ÛXveÐ%ù
ô�ú t



ô ü t5�F�Xy � vhÏIy ujq`ÛevR@�y x��|�#j ô [ [Yy uwqXÛ`v�õ�v�y Û`�{�ej ô Ð|å�� �*� �e��ÍG�e���Iy ����y ê�vfg ô s ô
ô®ÿ t y ujq`Ûev�äYv�r�v6� v�v*ù^� �
~��6u�Íe�{�gvw�|�`y �w� vXr�v`�
ô � t
ô�� t y Ý
Ï$y uwqeÛXvR@�y xY�I�zj ô Ð*y ujqeÛev1@�y x��$�­�|û ÷ ù^� ��qex�p$���®�X�Fy xY�$�wqe�j��ve~�ve�{�et
ô�� t y Ý
Ï$y uwqeÛXv
õ"v6y Û6���ej ô Ð�y ujq`Ûev�õ"v6y Û6�{�R�$û ÷ ù � �6q`x�pI�Y������v`y Û6����qX�w��v`~�vX���`t
÷�� t Ý$y � v���q6uwvBûGýI�®�|ÉIy Í�veý�v6y ujqeÛev1@�y x��$�RveýQt Û�y Ýgý:ù � �eÝIy � vj���h� �`qex
÷�ô t
÷e÷ t � �eqexev6É
û[��vY�¯Ù"v{�­Ü�v�s��I�XÉ|v6äY�`qexXv6É$Ï�Ý$y � v���q6ujveÐ-ù
÷ z�t y ujq`ÛevBûh� �Xqex`v6É t ÛevX� æ ujqeÛXv6ÏgÐ-ù
÷Xú t
÷ ü t ��vXs��$�eÉgv
t �{v�� æ ujqeÛev6Ï$y uwqeÛev6ä�v�r�v6� þXy ujqeÛ`veÐ%ù
÷`ÿ t î
÷ � t
÷�� t5�|vYs{�$�XÉ|v�t �{vY� � q`Û��
y � �gv`ÉIÏ�Ü�v�s��I�XÉ|v�t Þ ë Ì E B`ä E Ú E ä�B6â&? æ Ù'Ü�Ð%ù
÷�� t5�|vYs{�$�XÉ|v�t �{vY� � y ����y � ��v6É$Ï|Ü
vXs��|�eÉgv
t � Î7äYÜ æ B`ä E Ú E ä�B6â&? æ Ù�Ü�Ð%ù
z � t
z ô t}q6ÍeÍ�veq6É t �{vY�gÜ
vXs��$�eÉgv6Ï �gvXs��$�eÉgveÐ%ù
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Característica/Selección Clase Métodos set Valor Defecto

Texture Image Texture
�{v�� æ ujqeÛ`v`Ï|Ð

null

Image Format Texture (ver constructores) none

Mipmap Mode Texture
�{v�� � y Í � q�Í � �exev6ÏgÐ

BASE_LEVEL

Minification Filter Texture
�{v�� � y ���
y � ��v6É$ÏgÐ

BASE_LEVEL_POINT

Magnification Filter Texture
�{v�� � qXÛe�
y � �gv6É$ÏgÐ

BASE_LEVEL_POINT

Boundary Modes
Texture  
Texture2D 
Texture3d

�{v��IÞ*�6�e��x`q6É í � �exev Ì ÏgÐ
 �{v��IÞ*�6�e��x`q6É í � �exevXÜ�ÏgÐ
 �{v��IÞ*�6�e��x`q6É í � �exev é ÏgÐ

WRAP 
WRAP 
WRAP

BoundaryColor Texture
�{v��IÞ*�6�e��x`q6É í Ñ���� �`ÉIÏgÐ

black
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• ALPHA Especifica la textura que sólo contiene valores Alpha. 
• INTENSITY Especifica la textura que sólo contiene valores Intensity. 
• LUMINANCE Especifica la textura que sólo contiene valores Luminance. 
• LUMINANCE_ALPHA Especifica la textura que contiene valores Luminance y 

Alpha. 
• RGB Especifica la textura que contiene valores de color Red, Green y Blue. 
• RGBA Especifica la textura que contiene valores de color Red, Green, Blue y valor 



Alpha. 
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• BASE_LEVEL Indica que el objeto Texture sólo tiene un nivel. 
• MULTI_LEVEL_MIPMAP El objeto Texture tiene varios niveles - uno por cada 

nivel mipmap. 
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• BASE_LEVEL_LINEAR Realiza interpolación bilinear sobre los cuatro texels 
más cercanos en el nivel 0 del mapa de textura. 

• BASE_LEVEL_POINT Selecciona el texel más cernano en el nivel 0 del mapa de 
textura. 

• MULTI_LEVEL_LINEAR Realiza interpolación tri-linear sobre los cuatro texels 
más cercanos de los dos niveles de mipmap más cercanos. 

• MULTI_LEVEL_POINT Selecciona el texel más cercano en el mipmap más 
cercano. 
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• CLAMP Encierra las coordenadas de textura para que estén en el rango [0, 1]. 
• WRAP Repite la envoltura envolviendo las coordenadas de textura que están fuera 

del rango [0,1]. 
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• FASTEST Usa el método más rápido disponible para procesar la geometría. 
• NICEST Usa el método de mejor apariencia disponible para procesar la geometría.
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• ALLOW_BOUNDARY_COLOR_READ  
Permite leer su información de color de límite. 

• ALLOW_BOUNDARY_MODE_READ  
Permite leer su información de modo de límite.  

• ALLOW_ENABLE_READ | WRITE  
Permite leer/escribir su bandera de enable. 

• ALLOW_FILTER_READ  
Permite leer su información de filtro. 

• ALLOW_IMAGE_READ  
Permite leer su información de componente imagen. 

• ALLOW_MIPMAP_MODE_READ  
Permite leer su información de modo de mipmap.
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• mipmapMode - tipo mipmap para este Texture: Uno de BASE_LEVEL, 
MULTI_LEVEL_MIPMAP. 

• format - formato de datos de las texturas grabadas en el objeto. Uno de 
INTENSITY, LUMINANCE, ALPHA, LUMINANCE_ALPHA, RGB, RGBA. 

• width - anchura de la imagen del nivel 0. Debe ser una potencia de 2. 
• height - altura de la imagen del nivel 0. Debe ser una potencia de 2.
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• mipmapMode - tipo mipmap para esta Texture: Uno de BASE_LEVEL, 
MULTI_LEVEL_MIPMAP. 

• format - formato de datos de las texturas grabadas en el objeto. Uno de 
INTENSITY, LUMINANCE, ALPHA, LUMINANCE_ALPHA, RGB, RGBA. 

• width - anchura de la imagen del nivel 0. Debe ser una potencia de 2. 
• height - altura de la imagen del nivel 0. Debe ser una potencia de 2. 
• depth - profundidad de la imagen del nivel 0. Debe ser una potencia de 2.
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• boundaryModeR - el modo de límite para la coordenada R, uno de: CLAMP o 
WRAP.
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