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1. Herramientas para empezar

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

Hemos decidido que vamos a probar a ver que tal es esto de programar un videjuego...
¿por donde empiezo?.

Esta pregunta es lo que pretende responder este articulo.

Lo primero que quiero aclarar es que no hay un metodo fijo ni especialmente correcto si el resultado es
satisfactorio (como todo en la vida). Yo tengo el mio, que es el que he usado para mi, pero robablemente
existiran 1000 metodos alternativos para cada cosa y seguramente mejores. En todo caso "el movimiento
se demuestra andando" (Zenon) asi que vamos a empezar, que siempre estaremos a tiempo de variar el
metodo de hacer las cosas.

Empezare recalcando lo que ya dije que hace falta en el articulo anterior debido a que es particularmente
importande desde mi punto de vista.
Tener real interes, voluntad y tiempo: No es tarea de un dia hacer un juego por simple que sea, y menos si
mientras lo haces estas aprendiendo. La mayoria de la gente lo intenta un rato, ve que no termina de estar
claro y se aburre. Para programar en general hay que ser cabezon. Ser de los que piensa "de aqui no me
muevo hasta que no me salga", por eso muchas personas odian la programacion, no tiene nada de
inmediatez, sin embargo la recompensa es mayor (en satisfaccion personal). Por otro lado, por mas
cabezon y aficionado que seas, el tiempo que se requiere es considerable. Hay que buscar
documentacion, codigo ejemplo, analizar documentacion y codigo, ponerse a teclear codigo, probarlo,
falla..., revisarlo, probarlo de nuevo, ..., ..., ... Tambien depende de la capacidad de cada uno. Yo debo ser
particularmente torpe. Tampoco me importa perder el tiempo en algo que me gusta.
Dos cosas mas muy importantes: Internet y el Ingles.
Yo programo por aficion. En internet hay documentacion gratis para aburrir y no me apetece gastarme un
duro... euro. La documentacion es indispensable asi que ¡a internet!.
El ingles me temo que tambien sera importante. La mayoria de la documentacion esta en ingles, y cuando
digo la mayoria me refiero a un 95% (a ojo, puede ser mas). En español hay algo, poco, pero es siempre
basico. Cuando quieres mas, se acabo el español. Yo pongo mi granito de arena en este sitio a favor del
castellano. En todo caso pensad que es una bendicion que sea el ingles el idioma dominante en internet y
la informatica. Podria haber sido el aleman, ruso, arabe o chino.
Casi se me olvida otra "cosita": las matematicas. No es necesario ser pitagoras pero un vistazo a la parte
donde habiamos estudiado el espacio euclideo, vectores y sobre todo matrices, nos vendra bien a la hora
de trabajar en 3 dimensiones, si queremos entender lo que hace el codigo ejemplo y no copiar como
idiotas sin entender nada y que luego no funcione.
Hasta aqui es el sermon del abuelo cebolleta; ahora iremos a cosas mas tangibles (hasta que me ponga a
divagar).

Empezamos por el lenguaje en que programaremos.
Se puede hacer un juego en cualquier lenguaje de programacion pero si lo queremos hacer bien (aunque
aficionados intentamos hacerlo lo mejor posible) usaremos el C++. ¿Por que? por que todos los
programadores serios lo usan, porque es el mas eficiente en la relacion esfuerzo en programar-
rendimiento (en comparacion con ensamblador, por ejemplo), y sobre todo porque en C o C++
encontraremos el 90% de los ejemplos en la documentacion, el codigo publicado y desde este lenguaje
podremos usar casi todas las librerias gratuitas que muchos aficionados en el mundo ponen a disposicion



publica.
Solo necesitamos un compilador, y siguiendo la logica de nuevo, sera gratis. Hay varias opciones:
Borland C++. Es un clasico que a mi particularmente me gusta mas que los otros, lo que no quiere decir
que sea lo que uso al final. Tiene un compilador sin entorno de programacion, solo las herramientas en
modo comando. Se puede descargar, tras registro en la pagina, desde aqui:
Borland C++ compiler 5.5.
Tambien ha sacado el Turbo C++ explorer que si viene con IDE.

Como editor para usar compiladores sin IDE se puede usar CodeBlocks, editor gratuito y que se configura
solo para usar varios compiladores.

Aqui podras ver la variedad de compiladores posibles.

Nuestra eleccion, de nuevo por motivos de compatibilidad con el codigo y librerias escritas por
voluntariosos programadores, sera Microsoft, que gracias a dios ha sacado una version gratuita de su
compilador e IDE. A parte de instalar el compilador necesitaremos tambien el SDK correspondiente para
que no fallen los programas mas que una escopeta de feria.
Visual C++ 2008 EXPRESS.
SDK para WINDOWS SERVER 2008 y ...

Puedes buscar si quieres el Visual C++ 2005 espress y su SDK correspondiente, que son los que yo
tengo instalados. Son las versiones anteriores y tambien gratuitas.
Al instalarlo y compilar, puedes tener problemas al no encontrar las librerias standard. Cuando instales
VC++ y el SDK, por favor, lee esto antes: Correcta intalacion de VC++ y el SDK.

A partir de aqui todo depende del C/C++. Si sabes C++ mejor, si no es mejor que vayas aprendiendo. En
la seccion de manuales hay unos cuantos.

De momento solo queda una decision que tomar que es ya una vieja discusion en multitud de foros: ¿que
libreria grafica usar?. Al final la cuestion se queda entre DirectX y OpenGL.
Primero aclarar para que queremos una libreria grafica.
Podriamos programar nosotros mismos funciones para acceder directamente a la memoria de video,
como se hacia antes, y despues funciones para dibujar una linea, un cuadrado y asi hasta llegar a una
figura 3D ... y ya estariamos jubilados. Ya tenemos bastante trabajo con otras cosas y nadie hace eso ya.
Las librerias graficas son suficientemente complicadas de usar.
Ahora el viejo enfrentamiento entre DirectX y OpenGL. Pues no, no voy a decir cual es mejor porque no
soy un experto ni me importa mucho. Con los mismos criterios de disponibilidad de manuales, codigo
ejemplo, librerias compatibles y demas recursos en internet y gratis, la opcion sera OpenGL. Ademas es el
standard para la mayoria de empresas del ramo, que forman el grupo de trabajo que define OpenGL y te
sirve para Windows, Linux, Mac, ...
En la zona de descargas hay, de momento, dos documentos que no deben perderse de vista referentes a
OpenGL: El BlueBook, nos servira de referencia cuando estemos programando y el RedBook, manual que
deberiamos empezar a echar un vistazo.

En resumen, vamos a usar:
Lenguaje:        C++
Compilador:    Microsoft Visual C++ 2008/5 EXPRESS
Graficos:        OpenGL

... todo gratuito y con abundante documentacion, como debe ser.

Mas adelante necesitaremos algun programa para generar graficos que usar en 2D y 3D pero eso es otro
tema.



2. El programa basico Windows

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
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El programa basico con el que empezaremos a trabajar. Primero creamos un
programa minimo al que ir añadiendo cosas
e ir compilando y viendo como queda. No es muy ortodoxo, pero no somos
profesionales. ¡Al tema!...

Empezamos a codificar con el programa basico para windows, que sera el esqueleto sobre el que se 

sostendra nuestro programa. 

Como en cualquier programa C o C++, primero incluimos los ficheros ".h" o ".hpp", definimos variables

globales y comienza la ejecucion con el contenido de la funcion "main" (en windows WinMain).

Merecen mencion tres partes definidas del programa.

Primero la funcion ProcesaMensajes que se puede llamar como queramos. Esta funcion es para tratar los

mensajes del sistema operativo como necesitemos. Por ahora solo tendremos encuenta la tecla ESC y la 

destruccion de la ventana para evitar que no haya forma de salir de nuestro programa y tengamos que 

cargarnoslo a lo bruto. Esta funcion se asociara mas tarde a la ventana que crearemos.

Las dos partes restantes estan dentro de la funcion WinMain, aunque podrian definirse en funciones 

independientes y llamarlas desde WinMain; a gusto del programador.

La segunda define y crea una ventana asociada a nuestro programa. Esta ventana no hace ahora nada,

pero mas adelante sera usada como "pizarra de dibujo" con OpenGL. A esta ventana se asocia la funcion

ProcesaMensajes, de forma que intercepte los eventos del windows que tengan lugar en esta ventana.

La tercera parte es el bucle basico de un programa windows, ejecutandose continuamente y procesando

los mensajes hasta que recibe el mensaje de terminar el programa (lo lanzamos nosotros al destruir la



ventana con el comando PostQuitMessage(0);). Al salir de este bucle el programa termina. 

El ejemplo de programa completo que no hace nada es este:
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#include <windows.h> // Fichero de inclusion para programas Windows 

HINSTANCE IdAplicacion; // Para guardar el identificador del programa

HWND IdVentana; // Para guardar el identificador de la ventana

//------------------------------------------------------------------

// Funcion para controlar lo que ocurre en la ventana segun los eventos

// que vienen de Windows. Mas tarde se asocia a la ventana que crearemos.

// De momento solo interceptamos la tecla ESC para poder salir del 

// programa cuando queramos y el evento de destruccion de ventana con el

// que terminamos la aplicacion

LRESULT FAR PASCAL ProcesaMensajes(HWND Ventana, UINT Mensaje,

WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(Mensaje) // Según el mensaje recibido

{

case WM_KEYDOWN: // Caso de mensaje de pulsación de una tecla

// y segun el contenido de la variable wParam 

switch(wParam)

{

case VK_ESCAPE: // ESC causa la salida del programa

// Funcion para enviar mensaje de cerrado a la ventana

// y despues de la aplicacion

PostMessage(Ventana, WM_CLOSE, 0, 0);
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break;

}

break;

// Mensaje de destrucción de la ventana (provocado por

// nosotros al pulsar ESC o cerrar la ventana.

case WM_DESTROY:

PostQuitMessage(0); // Funcion para salir del programa

break;

}

// Efectuar el proceso por defecto del mensaje (si viene 

// cualquier mensaje que no hemos usado, querremos que haga 

// lo que suele hacer)

return DefWindowProc(Ventana, Mensaje, wParam, lParam);

} // fin ProcesaMansajes

//------------------------------------------------------------------

//------------------------------------------------------------------

// Funcion principal de un programa Windows 

// (como main en C normal, aqui WinMain)

// el programa empieza a ejecutarse a partir de esta funcion.

int PASCAL WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, 

LPSTR lpszCmdLine, int nCmdShow)

{

// Para que no moleste al compilar, no lo usamos.

UNREFERENCED_PARAMETER(lpszCmdLine);

// Guardo el identificador del programa, luego lo usamos.

IdAplicacion = hInstance;

// Declaramos un tipo de ventana, el nuestro.
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WNDCLASS ClaseVentana;

//Definimos nuestro tipo de ventana...

// Se redibujara si cambia el tamaño de la ventana

// horizontal y verticalmente, y un solo DC (device context)

// para cada ventana (para cuando empezemos con OpenGL)

ClaseVentana.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW | CS_OWNDC;

// La definimos antes para contolar

// los mensajes como los del teclado. 

ClaseVentana.lpfnWndProc = ProcesaMensajes;

// Sin memoria extra para la clase.

ClaseVentana.cbClsExtra = 0;

// Sin memoria extra para la ventana.

ClaseVentana.cbWndExtra = 0;

// Identificador del programa para asociar

// esta ventana con este programa.

ClaseVentana.hInstance = IdAplicacion;

// De momento pasamos de icono.

ClaseVentana.hIcon = NULL;

// Flecha normal de raton.

ClaseVentana.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

// Por ahora ponemos el fondo blanco.

ClaseVentana.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH);

// Pasamos de menu.

ClaseVentana.lpszMenuName = NULL;

// Nombre de la clase (la "L" antes de la cadena es

// por que solo admite cadenas de caracteres 

// unicode -LPCWSTR o TCHAR- y con la "L" se convierte).

ClaseVentana.lpszClassName = L"UnSitioWeb";

// Registramos nuestro tipo de ventana.



89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

RegisterClass(&ClaseVentana);

// Funcion que crea la ventana. Guardamos el identificativo.

IdVentana = CreateWindowEx(

WS_EX_APPWINDOW, // estilo extendido de ventana

L"UnSitioWeb", // Nombre de la clase puesto antes 

//(la "L" antes para convertir a UNICODE)

L"Un Sitio Web", // Titulo que aparecera en la ventana.

// Parametros de como sera la ventana,

// se pueden combinar varios.

WS_POPUPWINDOW|WS_CAPTION|WS_MINIMIZEBOX,

100, // Posicion Horizontal. 

100, // Posicion Vertical. 

600, // Ancho de la ventana. 

450, // Alto de la ventana. 

(HWND) NULL, // No depende de otra ventana.

// No le damos un menu diferente al de la clase

// (que es ninguno).

(HMENU) NULL, 

// Identificador del programa al que pertenece 

// la ventana. Al empezar lo guardamos en una 

// variable para usarlo despues.

IdAplicacion,

// Puntero a "no se que" datos (pasamos del tema, 

// es para aplicaciones MIDI).

(LPVOID) NULL );

ShowWindow(IdVentana, SW_SHOW); // Mostramos nuestra ventana.

// La actualizo para que muestre lo que tenga que

// mostrar (ahora nada).
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UpdateWindow(IdVentana);

// Este es el bucle habitual de windows que se esta 

// ejecutando continuamente hasta que recibe el mensaje

// de acabar (ya lo hemos preparado en la funcion 

// "ProcesaMensajes" asociada a la ventana, tambien

// asociada a este programa atraves de su identificativo).

// Varible para contener los mensajes que van llegando.

MSG Mensaje;

while(TRUE) // Se ejecuta continuamente.

{

// Exploramos la cola de mensajes.

if(PeekMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0, PM_NOREMOVE))

{// procesándolos adecuadamente

if(!GetMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0))

// En este caso terminamos.

return (int)Mensaje.wParam;

TranslateMessage(&Mensaje);

DispatchMessage(&Mensaje);

}

// en caso contrario esperamos un mensaje.

else WaitMessage();

}

} // fin WinMain

//------------------------------------------------------------------



Seguiremos despues inicializando OpenGL en un programa Windows.



3. Empezamos con OpenGL
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La libreria grafica que vamos a usar es OpenGL. Ahora comenzamos a
acostumbrarnos a su uso y entender como funciona.
Ya explique porque usaremos OpenGL. Ahora una breve explicacion para
aclarar algun tema que suele ser confuso cuando se empieza con esta libreria

grafica.
Lo normal es pensar que hace falta bajarse unas librerias para programar con OpenGL y un "run
time" para ejecutar los programas hechos con ella. Con DirectX si hace falta y ocupa lo suyo; pero
con OpenGL no hay "run time" y solo hacen falta dos pequeñas librerias que vienen con los
compiladores (en realidad solo haria falta una).
En realidad el nucleo de OpenGL instalado en tu ordenador, esta en el driver grafico de tu tarjera
de video y es el fabricante de la misma quien la implementa para su hardware. La libreria que
viene con el compilador es solo un interface para usar las rutinas del fabricante, y este interface
incluye un metodo para ampliar el OpenGL para futuras mejoras de la libreria grafica (para usar
OpenGL 1.0 se usa la misma libreria que para usar OpenGL 2.0) es lo que se llaman extensiones.
Bastante mas adelante las veremos.

En resumen: no hace falta bajarse OpenGL de ningun sitio, y para hacer nuestro programa solo
necesitaremos incluir "gl/gh.h" y "gl/glu.h" y añadir a nuestro proyecto las librerias opengl32.lib
y glu32.lib. Para que nuestro programa funcione convendra tener bien instalado el driver de la
tarjeta grafica, aunque al usar caracteristicas basicas de OpenGL va a funcionar siempre ya que
windows lo puede ejecutar por software (si usamos caracteristicas avanzadas propias de nuestro
hardware de video y no tenemos los driver, fallara).

Aunque este curso es eminentemente practico, no esta de mas la explicacion de algunos conceptos
basicos en programacion grafica.

El buffer. No solo en graficos, sino en programacion general, es un espacio de memoria reservado
para almacenar algo.
OpenGL usa varios bufferes. Los primeros y mas importantes son los que se usan para dibujar y el
que se usa para presentar en pantalla.

Se usa la tecnica de doble buffer (pueden ser mas). Entender esto es la base para empezar a saber
como trabaja un juego. ¡ Esto hay que entenderlo !.

En la tecnica de boble buffer, dibujamos en un buffer que no es visible para que no se aprecie
como se va haciendo nuestro dibujo y mientras presentamos el dibujo anterior. Cuando hemos
acabado de dibujar suicheamos (intercambiamos) un buffer por otro, y asi se presenta el dibujo
instantaneamente. Despues seguimos dibujando en siguiente fotograma (frame), pero esta vez lo
estaremos haciendo en el otro buffer, el que ahora esta oculto (back buffer), mientras el jugador
esta viendo en pantalla el fotograma que hemos dibujado antes.
Estos bufferes son de memoria de video (la de la tarjeta de video, no memoria RAM del PC). El
sistema no mueve la informacion de un buffer a otro, si no que, hace que la tarjeta de video
cambie el rango de memoria de video que se traspasa al monitor, y el rango de memoria en la que
esta el back buffer (el que se presenta en pantalla se llama front buffer).
Ejemplo:
Tenemos dos bufferes, el 1 y el 2 (por ejemplo). Que siempre van a ser el mismo trozo de



memoria cada uno:

Ahora el 1 es el back y el 2 es el front. En el 1 pintamos mientras se ve el 2 en el monitor.
Intercambamos bufferes (SwapBuffers(DevContex))
Ahora el 2 es el back y el 1 es el front. En el 2 pintamos mientras se ve el 1 en el monitor
con el dibujo anterior.
Intercambamos bufferes (SwapBuffers(DevContex))
Ahora el 1 es el back y el 2 es el front. En el 1 pintamos mientras se ve el 2 en el monitor.
...

Por si hace falta la aclaracion, la animacion en un juego -y en una pelicula- se hace presentando
un dibujo tras otro con pequeñas variaciones en el mismo. Siempre deben ser mas de 24 dibujos
segundo para que el ojo no perciba el cambio y el movimiento sea suave.

Otro buffer importante es el de profundidad o z-buffer, muuuuuy importante si pretendemos
hacer algo en 3D. En el se guarda la profundidad de cada pixel al pintarlo (distancia de lo que se
pinta a la camara). Cuando se pinta de nuevo el mismo pixel de pantalla (con otro objeto) se
compara la profundidad de el ultimo con la que estaba guardada de antes, si es mayor la nueva
(esta mas lejos), no se pinta el pixel, y si es menor (esta mas cerca), se pinta el pixel del color
nuevo en el buffer de dibujo (back buffer) y se pone la nueva profundidad -menor- en el buffer de
profundidad.

Hay mas bufferes como el de estarcido (stencil) o el de acumulacion pero de momento no nos
hacen falta.

Tras la explicacion, el codigo que creo que tiene suficientes comentarios para seguirlo facilmente.
En esta segunda version he puesto en funciones aparte la creacion de la ventana y la inicializacion
de OpenGL.

#pragma comment( lib, "openGL32.lib" ) // Estas directivas del preprocesador

#pragma comment( lib, "glu32.lib" ) // le dicen a el enlazador (linker o 

// linkador o ...) que incluya estas

// librerias. Esto se puede hacer en

// la configuracion del proyecto en el

// Visual C++ pero esto me parece mas 

// claro.

#include <windows.h> // Fichero de inclusion para programas Windows

#include <GL/gl.h> // Los ficheros de inclusion de OpenGL.

#include <GL/glu.h> // Estrictamente solo es necesario el primero.

// El segundo es de funciones utiles que se podrian

// hacer de otra manera. No nos vamos a complicar la 



// vida y la usaremos.

HINSTANCE IdAplicacion; // Para guardar el identificador del programa

HWND IdVentana; // Para guardar el identificador de la ventana

HDC DevContex; // Device Context para conectar la ventana con OpenGL.

HGLRC OGLrc; // Render Context para la ventana OpenGL.

int AnchoVentana = 600; // Lo que dice el nombre de la variable

int AltoVentana = 400; // Lo que dice el nombre de la variable

//--------------------------------------------------------------

// Funcion para inicializar OpenGL.

void IniciaGL()

{

// Definimos una estructura de tipo PIXELFORMATDESCRIPTOR para definir

// las caracteristicas graficas que queremos usar (dentro de las que nos

// permite el OpenGL de nuestra tarjeta de video) 

static PIXELFORMATDESCRIPTOR pfd =

{

sizeof(PIXELFORMATDESCRIPTOR), // Tamaño de este descriptor

1, // Número de versión

PFD_DRAW_TO_WINDOW | // El formato debe soportar ventana

PFD_SUPPORT_OPENGL | // El formato debe soportar OpenGL

PFD_DOUBLEBUFFER | // Debe soportar Doble Buffer

PFD_TYPE_RGBA, // También debe soportar RGBA

32, // Bits por pixels seleccionados

0,0,0,0,0,0, // Bits de color ignorados

0, // Sin buffer alpha

0, // Shift bit ignorado

0, // Buffer de acumulación ignorado



0,0,0,0, // Bits de acumulación ignorados

32, // Z-Buffer de 32 bits

0, // Sin buffer de pincel (Stencil)

0, // Sin buffer auxiliar

PFD_MAIN_PLANE, // Layer de dibujo principal

0, // Reservado

0,0,0, // Layers de máscara ignorados

};

// Estas funciones son las que hacen que la ventana acepte el modo grafico 

// que queremos dado el descriptor de pixel anterior. (en el que uno de 

// los parametros es que funcione con OpenGL).

DevContex=GetDC(IdVentana);

// Obtengo el "device context" de la ventana.

int PixF=ChoosePixelFormat(DevContex,&pfd);

// Busco un indice de una conbinacion

// que coincida con mis especificaciones

SetPixelFormat(DevContex,PixF,&pfd);

// Pongo la ventana en el formato que quiero.

// Dos funciones de OpenGL por fin (aunque sean especificas de windows).

OGLrc=wglCreateContext(DevContex);

// Indico a OpenGL que la ventana esta disponible para el.

wglMakeCurrent(DevContex,OGLrc);

// Le digo a OpenGL que nuestra ventana es donde tiene 

// que dibujar a partir de ahora.

// A partir de ahora podemos considerar OpenGL inicializado. 

// Aun nos queda decirle los parametros del modo en que dibujar, aunque 

// eso se puede, y de hecho se hace continuamente, cambiar durante la

// ejecucion del programa.

// Ahora pondremos algunos parametros puramente de OpenGL de inicio.

glClearDepth(1.0f);



// Profundidad del buffer de profundidad. Hace que lo que esta 

// mas cerca se vea (dibuje) encima de lo que esta mas lejos.

glDepthFunc(GL_LEQUAL);

// Comparacion del buffer de profundidad.

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

// Habilita test de profundidad. A partir de ahora, lo que 

// esta mas cerca se pinta encima.

glClearColor(0,0,0,1.0f);

// Color del fondo. Color con el que se borra la pantalla, o la

// ventana donde pintamos. Cuando usemos la funcion glClear.

glShadeModel(GL_SMOOTH);

// Renderizado suave. Cuanta mejor calidad mas lento. Nosotros

// tenemos un ordenador reciente(+ o -) y queremos que se vea bien.

glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL_NICEST);

// Calidad buena de perspectiva.

glViewport(0,0,AnchoVentana,AltoVentana);

// Le dice a OpenGL el tamaño del lienzo en el que va a pintar en

// pixels. Coincidira, en principio, con el tamaño de nuestra ventana 

// y empezando por 0,0 (la esquina de nuestra ventana).

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

// Borramos la ventana con el color antes establecido

// (en realidad solo el backbuffer (la pantalla oculta

// donde en realidad estamos pintando)

// y borramos tambien el buffer de profundidad

SwapBuffers(DevContex);

// Le digo a nuestro espacio de dibujo que cambie "muy rapido" 

// el buffer de dibujo por el de visualizacion y viceversa 

// (suichear en Espanglish)

} // Fin IniciaGL



//------------------------------------------------------------------

// Funcion para controlar lo que ocurre en la ventana segun los eventos

// que vienen de Windows. Mas tarde se asocia a la ventana que crearemos.

// De momento solo interceptamos la tecla ESC para poder salir del 

// programa cuando queramos y el evento de destruccion de ventana con el

// que terminamos la aplicacion

LRESULT FAR PASCAL ProcesaMensajes(HWND Ventana, UINT Mensaje,

WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

switch(Mensaje) // Según el mensaje recibido

{

case WM_KEYDOWN: // Caso de mensaje de pulsación de una tecla

switch(wParam) // y segun el contenido de la variable wParam 

{

case VK_ESCAPE: // ESC causa la salida del programa

// Funcion para enviar mensaje de cerrado a la ventana

// y despues de la aplicacion

PostMessage(Ventana, WM_CLOSE, 0, 0);

break;

}

break;

case WM_DESTROY:// Mensaje de destrucción de la ventana (provocado por

// nosotros al pulsar ESC o cerrar la ventana.

PostQuitMessage(0); // Funcion para salir del programa

break;

}

// Efectuar el proceso por defecto del mensaje (si viene cualquier mensaje

// que no hemos usado, querremos que haga lo que suele hacer)

return DefWindowProc(Ventana, Mensaje, wParam, lParam);

} // fin ProcesaMansajes



//------------------------------------------------------------------

// Funcion para crear la ventana de nuestro programa, que asociaremos

// al OpenGL para pintar en ella

void CreaVentana()

{

WNDCLASS ClaseVentana; // Declaramos un tipo de ventana, el nuestro.

//Definimos nuestro tipo de ventana...

ClaseVentana.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW | CS_OWNDC;

// Se redibujara si 

// cambia el tamaño de la ventana horizontal y verticalmente, y 

// un solo DC (device context) para cada ventana (para cuando 

// empezemos con OpenGL)

ClaseVentana.lpfnWndProc = ProcesaMensajes;

// La definimos antes para contolar

// los mansajes como los del teclado 

ClaseVentana.cbClsExtra = 0; //Sin memoria extra para la clase

ClaseVentana.cbWndExtra = 0; //Sin memoria extra para la ventana

ClaseVentana.hInstance = IdAplicacion;

// Identificador del programa para asociar

// esta ventana con este programa.

ClaseVentana.hIcon = NULL; // De momento pasamos de icono

ClaseVentana.hCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW);

// Flecha normal de raton

ClaseVentana.hbrBackground = (HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH);

// Por ahora lo ponemos blanco

ClaseVentana.lpszMenuName = NULL; // Pasamos de menu

ClaseVentana.lpszClassName = L"UnSitioWeb";

// Nombre de la clase (la "L" antes de la cadena es

// por que solo admite cadenas de caracteres 



// unicode -LPCWSTR o TCHAR- y con la "L" se convierte).

RegisterClass(&ClaseVentana); // Registramos nuestro tipo de ventana

IdVentana = CreateWindowEx(

// Funcion que crea la ventana. Guardamos el identificativo.

WS_EX_APPWINDOW, // estilo extendido de ventana

L"UnSitioWeb",

// Nombre de la clase puesto antes (la "L" para UNICODE)

L"Un Sitio Web",

// Titulo que aparecera en la ventana.

WS_POPUPWINDOW|WS_CAPTION|WS_MINIMIZEBOX, 

// Parametros de como sera la ventana

// se pueden combinar varios. 

100, // Posicion Horizontal. 

100, // Posicion Vertical. 

AnchoVentana, // Ancho de la ventana. 

AltoVentana, // Alto de la ventana. 

(HWND) NULL, // No depende de otra ventana.

(HMENU) NULL,

// No le damos un menu diferente al de la clase(que es ninguno)

IdAplicacion,

// Identificador del programa al que pertenece la ventana. Al

// empezar lo guardamos en una variable para usarlo despues.

(LPVOID) NULL );

// Puntero a "no se que" datos (pasamos del tema, es para 

// aplicaciones MIDI).

ShowWindow(IdVentana, SW_SHOW); // Mostramos nuestra ventana.

UpdateWindow(IdVentana);

// La actualizo para que muestre lo que tenga que mostrar 



// (ahora nada)

} // Fin CreaVentana

//------------------------------------------------------------------

// Funcion principal de un programa Windows (como main en C normal, 

// aqui WinMain) el prorama empieza a ejecutarse a partir de esta funcion.

int PASCAL WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, 

LPSTR lpszCmdLine, int nCmdShow)

{

UNREFERENCED_PARAMETER(lpszCmdLine);

// Para que no moleste al compilar, no lo usamos.

IdAplicacion = hInstance;

// Guardo el identificador del programa, luego lo usamos.

CreaVentana(); // Funcion que crea la ventana. Definida mas arriba.

IniciaGL(); // Funcion para inicializar OpenGL. Definida mas arriba.

// Este es el bucle habitual de windows que se esta ejecutando

// continuamente hasta que recibe el mensaje de acabar (ya lo hemos 

// preparado en la funcion "ProcesaMensajes" asociada a 

// la ventana, tambien asociada a este programa atraves de su 

// identificativo)

 MSG Mensaje; // Varible para contener los mensajes que van llegando.

while(TRUE) // Se ejecuta continuamente.

{

if(PeekMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0, PM_NOREMOVE))

// Exploramos la cola de mensajes.

{// procesándolos adecuadamente

if(!GetMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0))



return (int)Mensaje.wParam; // Terminamos.

TranslateMessage(&Mensaje);

DispatchMessage(&Mensaje);

}

else WaitMessage();

// en caso contrario esperamos un mensaje

}

} // fin WinMain

//------------------------------------------------------------------

Una ultima explicacion para los que investiguen por internet a cerca de programacion OpenGL.
Existe una libreria muy usada, y la mas habitual en los ejemplos de codigo, llamada glut que
simplifica el tema del teclado, inicializacion y demas aspectos del programa base.

Yo no la uso, tel vez por mania o por cabezoneria, pero prefiero gestionar yo mismo estos temas
ya que no me parece tan complicado, como habeis visto, y te da mayor control sobre tu programa.
En todo caso es una decision personal y el funcionamiento de OpenGL es el mismo en los dos
casos. 

Suerte compilando.



4. Primer dibujo

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 
En esta entrega del curso haremos el primer dibujo con OpenGL pero antes seguiremos aclarando
conceptos, ya que con las ideas claras, despues todo sera mas facil.

El primer concepto sera el de los ejes de coordenadas que usaremos con OpenGL para que no
haya confusion a la hora de escribir coordenadas.
Asi, en pantalla, sera el eje Y la altura, el eje X el ancho y el espacio virtual que se adentra en la
pantalla sera el eje Z pero con coordenadas negativas.

Otro concepto importante es el orden de los puntos con que se dibuja una forma. Si se hace en el
sentido de las agujas del reloj o en sentido contrario. Segun el orden, el motor grafico lo tomara
como una cara delantera o una cara trasera de un objeto. Y nos preguntaremos ¿y que mas dara?
pues no da igual ya que se puede decir al motor que dibuje las delateras solo (en objetos cerrados
ahorraremos trabajo), solo las traseras o todas (esto se llama culling y se cambia con la funcion
glCullFace(...) ). En el caso de OpenGL el orden sera en contra de las agujas del reloj.

Si no tenemos esto en cuenta podemos pensarnos las coordenadas de una maravillosa forma que
queremos dibujar y va el motor grafico y no pinta nada ...

Otra cosa que me gustaria aclarar es la afirmacion que aparece en todos los manuales de OpenGL
de que es una "maquina de estados".
Si ojeais manuales, en español o ingles, os encontrareis con semejante expresion que no es mas
que una forma pomposa de indicar que las instrucciones de OpenGL se ponen de forma
secuencial y las anteriores influyen en las siguientes.
Un ejemplo:
Indico al motor que voy a dibujar en color verde (por ejemplo), pongo la orden correspondiente
en mi codigo ( glColor3f(0,1,0); )  y todo lo que dibuje despues sera verde.
Si quiero cambiar a rojo, pongo la orden de pintar en rojo ( glColor3f(1,0,0); ) y continuo
pintando cosas, que seran rojas.



Sobre colores: uso un compuesto de tres colores para mezclarlos y hacer el que quiero.
El primer parametro es la componente rojo, el segundo el verde y el tercero azul.
Si uso numeros float el rango de cada componente sera de 0 a 1 (p.e. 0.4). Si uso tipo byte el
rango sera de 0 a 255 (p.e. 130). Si mezclo rojo y verde da amarillo (p.e. 0.8,0.8,0.0 ). Todo ceros
da negro y todo unos da blanco. Todos iguales dan algun tipo de gris, blanco o negro.
En fin, esta forma de indicar el color se llama RGB (Red Green Blue).

La nomenclatura de las ordenes de OpenGL.
Todas empiezan por gl y continuan por la orden con la primera en mayuscula, por ejemplo
Vertex. Tras esto hay una serie de caracteres que pueden estar o no, segun la orden, y que
significan el numero de coordenadas, el tipo, y una v en caso de que se pase a la funcion un
puntero a los parametros.
Un ejemplo de nuevo:

1 glVertex3f(0.5,1.0,2.5);

Esta orden pinta un vertice de una figura. Se da el vertice con tres coordenadas de tipo float
(GLfloat).

Otra opcion seria:

1

2

GLfloat vertices[] = {0.5,1.0,2.5};

glVertex3fv(vertices);

Esta orden pinta el mismo vertice pero se pasan las coordenadas con un puntero a una matriz de
tres float's.

OpenGL tiene tambien sus tipos de datos, disponibles a partir de incluir el fichero de encabezado:

Que se pueden usar como tipos normales en nuestro programa. No es necesario definir una



variable que se va a pasar a una funcion OpenGL con uno de estos tipos, se puede definir una
variable como float y pasarla a glVertex3f pero no esta mal acostumbrarse a usar los tipos
especificos de OpenGL.

Para dibujar algo el metodo mas basico es el siguiente:
Se le dice a OpenGL que vamos a pintar don la funcion glBegin(...), se le pasan los vertices a
dibujar con la funcion glVertex..., y cuando se termina de pasar vertices terminamos con glEnd().
Entre medias se pueden poner otras funciones como glColor...
Un ejemplo:

1

2

3

4

5

6

7

8

glBegin(GL_TRIANGLES);

// Le digo a OpenGL el primer vertice de mi triangulo:

glVertex3f(0, 1, 0);

// El segundo vertice de mi triangulo:

glVertex3f(-1, 0, 0);

// El tercer vertice de mi triangulo:

glVertex3f(1, 0, 0);

glEnd();

Sobre este ejemplo dire primero que observaremos las coordenadas del eje Z siempre a 0, asi el
triangulo se presenta frente a la pantalla (mas adelante veremos como colocar el punto de vista y
la direccion a donde se mira, de forma que cambiara la relacion entre los ejes del mundo OpenGL
y la pantalla).
La segunda apreciacion es sobre la " f " con que termina la funcion glVertex del ejemplo. Ya
explique que corresponde al tipo de los parametros. Es lo mas habitual usar tipo float o sea
numeros en coma flotante del tipo 35.675 o 2.5 o 0.1 o ... no hay que pensar solo en coordenadas
exactas (la separacion sera un punto en vez de coma) .
La tercera cosa es sobre el parametro de la funcion glBegin(...).
Esta funcion acepta un parametro, en base al cual interpretara de que son los vertices y como
debe pintarlos.
Asi pues si el parametro es GL_TRIANGLES como en el ejemplo, interpretara que cada punto
es el vertice de un triangulo y pintara un triangulo cada tres vertices. Si el parametro fuera
GL_POINTS pintaria un punto en pantalla por cada vertice, y si fuera GL_LINES pintaria una
linea cada dos puntos.
El siguiente cuadro ilustra las posibilidades:



En este manual el uso mas normal sera GL_TRIANGLES, GL_QUADS y GL_LINES.

Vamos ahora con la parte del codigo.
Vamos a crear una funcion, dentro de la cual pintaremos nuestra escena (por sencilla que sea
todavia, es ya una escena), se llamara Pinta() y se insertara dentro del bucle general del programa
Windows:
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

while(TRUE) // Se ejecuta continuamente.

{

Pinta(); // Funcion que pinta algo y se repite continuamente al estar aqui.

if(PeekMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0, PM_NOREMOVE)) // Exploramos los mensajes.

{// procesándolos adecuadamente

if(!GetMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0)) return (int)Mensaje.wParam; // Fin

TranslateMessage(&Mensaje);

DispatchMessage(&Mensaje);

}

else WaitMessage(); // en caso contrario esperamos un mensaje



12 }

La funcion Pinta() sera nuestro bucle principal, que se repite continuamente. Aunque en pantalla
muestre una imagen fija, en realidad se esta repintando constantemente. Es este caso eso no sirve
para nada pero mas adelante, si introducimos movimiento (por algun algoritmo o por que
presionemos una tecla) si le veremos la utilidad.
La funcion Pinta() la definiremos asi:

1

2
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//--------------------------------------------------------------

// Funcion para pintar algo y que se repite continuamente. Se suele 

// llamar bucle de juego o principal.

void Pinta()

{

// Borro el buffer de atras (BackBuffer), donde voy a pintar:

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

// Le digo a OpenGL que voy a pintar de este color, rojo:

glColor3f(1,0,0);

// Le digo a OpenGL que voy a pintar y con triangulos:

glBegin(GL_TRIANGLES);

// Le digo a OpenGL el primer vertice de mi triangulo:

glVertex3f(0, 0.5, 0);

// El segundo vertice de mi triangulo:

glVertex3f(-1, -0.5, 0);

// El tercer vertice de mi triangulo:

glVertex3f(1, -0.5, 0);

glEnd();

// Con esta fucion cambio el grosor de las lineas

// para que se vea mejor:

glLineWidth(5);

// Le digo a OpenGL que voy a pintar de este color, azul:

glColor3f(0,0,1);

// Le digo a OpenGL que voy a pintar y con lineas:

glBegin(GL_LINES);
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29
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// Linea del primer vertice al segundo:

glVertex3f(0, 0.5, 0);

glVertex3f(-1, -0.5, 0);

// Cambio de color para probar, ahora verde:

glColor3f(0,1,0);

// Linea del segundo vertice al tercero:

glVertex3f(-1, -0.5, 0);

glVertex3f(1, -0.5, 0);

// Cambio de color de nuevo, ahora una mezcla que da amarillo:

glColor3f(1,1,0);

// Linea del tercer vertice al primero de nuevo:

glVertex3f(1, -0.5, 0);

glVertex3f(0, 0.5, 0);

glEnd();

// Ahora voy a marcar el centro

// con un punto gordo para que se vea bien:

glPointSize(15);

// Y de color blanco:

glColor3f(1,1,1);

// Le digo a OpenGL que voy a pintar y con puntos:

glBegin(GL_POINTS);

glVertex3f(0, 0, 0);

glEnd();

// Cambio los bufferes de modo que presento lo que he dibujado en pantalla:

SwapBuffers(DevContex);

}

A pesar de tener comentarios autoexplicativos, el codigo merece alguna puntualizacion.
La primera funcion que se llama es glClear(...) para borrar los dos buferes mas importantes, el de
color y el de profundidad. Esta operacion  se realiza contra el backbuffer en el caso del buffer de
color, ya que al usar el sistema de doble buffer, siempre pintaremos en el de atras (backbuffer) y
cuando este acabada nuestra escena se "suichean" los buferes de atras y adelante de forma que se
presenta en pantalla lo que habiamos pintado atras y tenemos disponible para pintar el que antes



era el de adelante y ahora ya no lo es (uffff que lio). Lo primero que hacemos es borrar el buffer,
que tendra pintada la escena anterior, para pintar la nueva escena.
Si no lo hicieramos asi y pintaramos directamente en pantalla, se veria como se va pintando, por
rapido que pinte nuestro ordenador.
El buffer de profundidad tambien se borra, ya que aunque en esta escena no seria necesario,
cuando pintemos cosas en 3D si lo sera.
La untima funcion, SwapBuffers(...), es la que hace el cambio de entre el backbuffer y al
frontbuffer, y por tanto es la que presenta de repente en pantalla todo lo que hemos dibujado en
la funcion Pinta().
El motivo de que esta ultima funcion no empiece por gl es que la accion de cambiar los buferes es
una funcion que debe implementarse para cada sistema operativo y por tando es una funcion
propia de Windows. 

El resultado de nuestro programa deberia ser este:

Aunque os sugiero que empeceis a experimentar con formas, colores y coordenadas, y cambieis
el programa.

Aqui esta el codigo del programilla al completo: usw4.cpp



5. Proyecciones ortogonales

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

En esta entrega veremos como cambiar la proyeccion de nuestra
escena sobre la pantalla de acuerdo con nuestras necesidades, de
forma que seremos capaces de dibujar escenas en 2D controlando
el sistema de coordenadas.

Empezaremos con la proyeccion ortografica u ortogonal.
¿Que es una proyeccion ortografica? ummm... ¿como explicarlo? ¿y para que? Si en internet ya
esta casi todo. En estos enlaces aclaran las cosas: Ortografica , ortogonal.
Como se ve en la wikipedia, lo importante del concepto es que las lineas que se proyectan sobre
el plano en que estamos dibujando (papel o la ventana de nuestro programa) son perpendiculares
a este mismo plano y por tanto paralelas entre si.

Esta proyeccion nos serviria, por ejemplo, para un juego en isometrica (un caso de proyeccion
ortogonal) o para graficos en 2D en los que las cordenadas X e Y de los vertices coincidirian con
los pixels de nuestra ventana Windows y la coordenada Z seria siempre la misma (en el caso de
nuestro codigo ejemplo, 0 ).

Ahora modificamos nuestro programa.
El meollo del asunto sera en la funcion IniciaGL().

Usaremos algo de programacion Windows para ajustar bien el tamaño del viewport al de nuestra
ventana:

1

2

3

4

//Definimos un rectangulo (programacion windows)

RECT rect;

// Extraemos el area cliente de nuestra ventana en rect.

GetClientRect(IdVentana, &rect);
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// Usamos rect (el area cliente o espacio util dentro de los

// bordes de nuestra ventana) para definir los limites del 

// espacio que va a usar OpenGL para dibujar (viewport).

// asi ajustamos nuestra ventana y OpenGL.

glViewport(rect.left,rect.top,rect.right,rect.bottom);

Ahora definimos la proyeccion ortogonal:
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// Decimos a OpenGL que el tipo de perspectiva que

// usamos es ortogonal, y que las coordenadas a usar

// seran en el eje x de 0 al ancho del area cliente de la

// ventana y en el eje y de 0 al alto del area cliente.

// El eje de coordenadas sera la esquina superior izquierda

// del area cliente de la ventana. La profundidad visible

// sera entre -1 y 1 (si ponemos 0 como profundidad se

// veran nuestros dibujos, vamos a usar solo 2 dimensiones).

glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1);

Una pequeña explicacion de la funcion glOrtho(...):
Sus 4 primeros parametros delimitan el cuadrado donde se proyecta la escena. Los 2 ultimos
parameros delimitan el rango del eje Z, profundidad, dentro del que se pintaran las cosas. (en
nuestro caso lo que se encuentre entre -1 y 1 sera visible, fuera de este rango no).
Graficamente:

Y ahora la funcion glOrtho(...) correspondiente:
glOrtho(xwmin, xwmax, ywmin, ywmax, pcerca, plejos);

Despues viene una parte de codigo para poder ver el tañano que tiene finalmente nuestro
viewport y nuestra proyeccion (ya que los valores dependen del area cliente de la ventana):
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#include <stdio.h>

.
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// Definimos una cadena de caracteres para poner en

// el titulo de nuestra ventana el tamaño del area

// cliente (a mi me gusta saber el tamaño de mi 

// ventana de dibujo)

char cad[50]; // 50 seran suficientes caracteres.

// Relleno mi cadena con lo que voy a poner en la ventana.

sprintf(cad,"USW %i x %i",rect.right,rect.bottom);

// Modifico el titulo de mi ventana.

SetWindowTextA(IdVentana,cad);

Finalmente nos vamos a la funcion Pinta() y modificamos todas las coordenadas para ajustarlas a
la nueva proyeccion.
Pongo de ejemplo solo el triangulo principal:
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glBegin(GL_TRIANGLES);

// Primer vertice de mi triangulo:

glVertex3f(0,350, 0);

// El segundo vertice de mi triangulo:

glVertex3f(600,350 , 0);

// El tercer vertice de mi triangulo:

glVertex3f(300, 0, 0);

glEnd();

Notaras que la esquina derecha del triangulo se sale de la ventana. Esto es porque el lado inferior
es de 600 pixels de longitud, lo mismo que la ventana, y el area cliente de la venana es un poco
mas pequeña al ser la ventana menos el borde.

El programa se veria asi:



Y el codigo completo seria: usw5.cpp



6. Proyeccion en perspectiva

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

Por fin entramos en 3D, pero eso supone mas conceptos que hay que
entender como por ejemplo el uso de matrices... pero no hay que preocuparse. Las entenderemos
para saber que estamos haciendo, y los calculos los hara OpenGL para nosotros.

Empezamos por aclarar la proyeccion en perspectiva (si tenemos buena memoria nos
acordaremos de las clases de dibujo donde aprendimos a dibujar en perspectiva conica).
El concepto es parecido a la proyeccion ortogonal de la entrega anterior pero los puntos de la
escena se proyectan sobre el plano de proyeccion (la pantalla) siguiendo una linea que pasa por
un punto detras de este plano, el punto de vista (donde estamos situados para ver la escena).
Graficamente:

A OpenGL se le puede decir que vamos a usar esta proyeccion de dos formas:

Con glFulstrum(...). Veamos el grafico:



Y la funcion con sus parametros correspondientes:
- glFrustum(xwmin, xwmax, ywmin, ywmax, pcerca,plejos);

Con gluPerpespective(...). El grafico sera:

Y la funcion con sus parametros correspondientes:
- gluPerpective(apertura, aspect, pcerca, plejos);
El parametro apertura corresponde al angulo marcado en el grafico con un maximo de 180.
El parametro aspect sera la relacion entre largo y alto del plano de corte cercano (largo/alto).
El parametro pcerca sera la distancia minima al punto de vista a partir de la cual se pintaran los
ojetos.
El parametro plejos sera la distancia maxima al punto de vista. A partir de esta distancia no se
pintaran los objetos.
Como el lector cuidadoso habra notado, esta funcion comienza por glu en vez de gl.
Efectivamente es la primera funcion que usamos de la libreria glu.h que hemos incluido en



nuestro codigo, ya en anteriores versiones del programa.

Ahora llegamos a un punto crucial para entender multitud de cosas en el futuro. ¡¡¡Atencion!!!.

Coordenadas homogeneas: Veremos en muchas ocasiones (y lo usaremos nosotros) que un punto
en tres dimensiones se representa por cuatro coordenadas ... ¿?  Tranquilos tiene su explicacion.
Un ejemplo: El punto (3,2,5) se representara como (3,2,5,1).
Sencillamente le añadimos un 1 como cuarta coordenada.
Y ¿para que?. Pues para que cuando OpenGL lo multiplique por una matriz de 4x4 para rotarlo,
moverlo, escalarlo y calcular donde de la pantalla hay que pintarlo, no tenga problemas.
En realidad OpenGL añade este cuarto 1 internamente si usamos tres coordenadas con una
funcion como glVertex3f(...).

Dicho esto, (creo que ha sido facil) nos preguntamos   ¿¿¿ matrices ... ???. Pues si.
OpenGL y todos los motores graficos usan matrices para modificar las coordenadas de los puntos
de los objetos que van a dibujar porque es el metodo mas facil de implementar y mas rapido para
un ordenador y permite muchas cosas.
Como siempre, un ejemplo: Un objeto formado por muchos puntos en el espacio delimitando sus
caras. Uno de estos puntos es (a,b,c,1) -coordenadas homogeneas- y lo queremos mover (a este
punto y todos los demas del objeto) pues lo multiplicamos por una matriz determinada con los
valores de cuanto lo queremos mover y ya esta. O rotarlo o escalarlo.

Y ¿como decirle a OpenGL que lo haga? facil.
En OpenGL hay dos matrices principales que determinan como se pintara un punto en pantalla.
La primera es la MODELVIEW que transforma los puntos en el espacio tridimensional, los
traslada, rota, escala, y vete_a_saber_que_mas se puede hacer con ella.
Se le dice a OpenGL que es la que vas a modificar con la funcion
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
Los mas habituales contenidos de esta matriz son:

La matriz identidad que es la que no transforma el punto. si multiplicas un punto por esta matriz
da el mismo punto. En OpenGL es la que hay si no dices lo contrario a OpenGL:

Se le dice a OpenGL que es la que queremos con la funcion glLoadIdentity();

La matriz para mover un objeto:

En las posiciones de la X, Y y Z se pone la distancia que queremos mover el objeto en cada eje



(positivo o negativo). La funcion para cargar esta matriz es glTranslatef(x,y,z);
(vemos que no tenemos mas que decir la distancia en cada eje).

La matriz para escalar un ojeto si lo aplicamos a todos sus puntos es:

Escala con un factor por cada eje (o el mismo en todos si se lo ponemos). La funcion para hacerlo
es glScalef(x,y,z);

Las matrices para rotar un objeto dependen del eje de rotacion. Las mas comunes son alrededor
de cada eje de coordenadas:

Un ejemplo de funcion para girar 30 grados en sentido contrario a las agujas del relog y alrededor
del eje y es glRotatef(30,0,1,0);

Si queremos rotar un objeto y moverlo tendremos que multiplicar las matrices correspondientes y
obtendremos una matriz con los datos nacesarios para que si la multiplicamos por los puntos de
nuestro objeto, los rote y los mueva. Pero cuidado, las matrices A y B multiplicadas no son igual
que las matrices B y A multiplicadas, el orden en que multiplicamos cambia el resultado.
Tranquilos OpenGL multiplica matrices solo.

Cuando usamos glTranslate, glScale o glRotate, en realidad estamos multiplicando la actual
MODELVIEW por la de la correspondiente transformacion.

Otro ejemplo, esta vez de lo que tenemos que hacer para pintar un objeto donde y como
queremos:
- Cargamos la matriz identidad para asegurarnos de donde empezamos: glLoadIdentity();
- Decimos a OpenGL que lo siguiente a pintar va movido de sitio: glTranslatef(0,0,-10);
- Lo mismo pero girado alrededor del eje y: glRotatef(30,0,1,0);
- Ahora pintamos el objeto:  glBegin(...); glVertex3f(...); ... glEnd();
- Podriamos cargar otra vez la matriz identidad para pintar despues otros objetos en otros lugares:
glLoadIdentity();
- Y seguimos moviendo, girando, escalando y pintando mas cosas ...

La segunda matriz es la PROJECTION, y es la encargada de definir la proyeccion que vamos a
usar. OpenGL antes de pintar un punto en la pantalla, lo multiplica primero por la matriz
MODELVIEW y luego por la PROJECTION.
A OpenGL se le dice que vas a modificar esta matriz con la funcion
glMatrixMode(GL_PROJECTION);



Esta matriz se modifica cuando vas a definir el tipo de proyeccion que vas a usar con las
funciones glOrtho(...), glFulstrum(...) y gluPerspective(...).

Por fin toca modificar nuestro programa y lo primero que cambiaremos sera la funcion
IniciaGL(), donde borraremos lo primero la funcion glOrtho(...), ya que es la que definia la
proyeccion ortogonal, y la cambiaremos por la funcion gluPerspective(...) correspondiente. Antes
indicamos al motor grafico que vamos a cambiar la matriz de proyeccion:
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// Le digo a OpenGL que voy a cambiar la matriz de proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Le digo a OpenGL que use proyeccion perspectiva. Uso el ancho

// y alto de mi viewport para calcular el segundo parametro

gluPerspective(60.0f, (float)rect.right/(float)rect.bottom, 0.5f, 50.0f);

Despues cambiaremos la funcion Pinta() para dibujar un cubo donde queramos.
Primero cambio a la matriz modelview (para la transformacion en el espacio de nuestros vertices
del cubo) y luego cargo la matriz identidad para empezar de 0 (es como inicializar la matriz):
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// Le digo a OpenGL que voy a cambiar la matriz de modelo

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Cargo la matriz identidad en la modelview, 

// con eso me aseguro de que ningun cambio anterior modifica

// lo que voy ha hacer despues con esta matriz. Empiezo de cero.

glLoadIdentity();

Luego ya puedo poner mi cubo donde  y como quiera del espacio tridimensional modificando la
matriz modelview con funciones como glTranslate y glRotate:
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// Muevo para atras el objeto. El punto de vista esta 

// en la posicion 0,0,0 porque no lo he cambiado, asi que 

// alejo el objeto para poder verlo.

glTranslatef(0,0,-4.0f);

// Giro el objeto 30 grados en el eje x, luego otros

// 30 en el eje y. Es para que quede bonito.

glRotatef(30,1,0,0);

glRotatef(30,0,1,0);

Por ultimo borro lo que pintabamos en lecciones anteriores y pongo mi nuevo cubo:

1 // y pinto el objeto con coordenadas genericas alrededor
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// del eje de coordenadas. Estas coordenadas que pongo

// ahora son modificadas por las modificaciones que

// hemos hecho en la matriz modelview (glTranslate, glRotate).

// Le digo a OpenGL que voy a pintar y con cuadrados:

glBegin(GL_QUADS);

// Cara de arriba

glColor3f(1,0,0); // rojo

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

// Cara de abajo

glColor3f(1,0,0); // rojo

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

// Cara frontal

glColor3f(0,0,1); // azul

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

// Cara trasera

glColor3f(0,0,1); // azul

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

// Cara izquierda

glColor3f(0,1,0); // verde
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glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

// Cara derecha

glColor3f(0,1,0); // verde

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

glEnd();

Compilamos, ejecutamos y si tenemos suerte veremos esto:

Como siempre sugiero cambiar parametros, funciones, ... para experimentar.

El codigo completo seria: usw6.cpp



7. Texturas
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Introducimos texturas en nuestro programa y el cambio es
radical. Ahora cualquier cosa que ponemos en pantalla con una bonita textura luce como nunca.
Esto nos obligara a desarrollar nuestra faceta artistica. Veremos como avanza nuestro programa.
Veremos tambien otras cosas con las que nos encontraremos, como la pila de matrices y el
blending (para transparencias). Todo clarito clarito como siempre.

Por si alguien no lo tiene claro explicaremos lo que es una textura.
Tenemos una imagen digital en el ordenador. Puede ser una foto que nos hemos descargado de
nuestra camara, de las ultimas vacaciones, o un dibujo que hemos escaneado o un borratajo que
hemos hecho en el Paint de Windows. Esta imagen puede estar en cualquier formato de imagen
digital como BMP, GIF, JPG, TGA, PNG, ... (son las extensiones de los archivos).
Pues cualquier imagen asi puede ser una textura y puede ser usada en nuestro programa.
Esta imagen se carga desde el disco (normalmente con una libreria especializada pero podriamos
programarlo nosotros), se le da un identificativo y la forma de usarla a OpenGL y se utiliza de
relleno de los poligonos que pintamos en OpenGL, en vez de usar un color plano como hemos
hecho en anteriores capitulos.
La forma de aplicar las imagenes a los poligonos son muchas: una imagen por cuadrado, una
imagen entera que ocupa varios triangulos, una imagen repetida varias veces horizontal y
verticalmente a modo de mosaico,...
En este caso usaremos la primera opcion. Mas adelante veremos mas.

Veremos ahora una serie de conceptos sobre texturas y OpenGL.

OpenGL no carga nada desde disco, ni texturas ni modelos 3D hechos con programas de diseño
3D. Por eso usamos Corona para la carga de texturas. Mas adelante veremos carga de modelos.

Las texturas deben tener medidas que sean 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ... potencias de 2.
¿Por que? Pues porque OpenGL esta hecho asi, y si no seguimos esta norma los programas no
funcionaran o se pararan. Mas tarde se han habilitado extensiones para evitar esto pero no cuesta
nada modificar el tamaño de nuestras texturas.
Llegado a este punto pensaras que habra imagenes que esten achatadas por ejemplo. Pues no
porque aunque uses una textura achatada si la aplicas a un cuadrado con el tamaño correcto se
vera bien.
Las texturas en OpenGL pueden ser de 1 dimension (1D), 2 dimensiones (2D) o 3 dimensiones
(3D). Nosotros usaremos las de 2D (una imagen normal con ancho y alto)

Estas son las dos imagenes que vamos a usar en este ejemplo:



Las dos con medidas potencia de 2. El cuadrado decorativo es de la web CGTextures.

Para cargar las imagenes en nuestro programa usaremos la libreria Corona ya que ademas de ser
gratuita, es muy facil de usar y carga los tipos de imagen mas importantes.
Para usar Corona copiaremos el fichero corona.lib en el directorio de librerias del Visual C++ y
copia el fichero corona.dll en el directorio de tu programa. Puede ser que al linkar de conflicto
por que ya estan definidos simbolos. Eso se arrega metiendo "MSVCRT" en el apartado de
propiedades del proyecto, en "vinculador-omitir biblioteca especifica". A mi me ha pasado.
En el codigo incluiremos:

1 #pragma comment( lib, "corona.lib" ) // Biblioteca Corona para graficos

y
1 #include "corona/include/corona.h"

con lo que añadimos la libreria y el fichero de definiciones y ya podemos usar Corona.

Tambien sacaremos de la funcion IniciaGL() la variable RECT rect y la convertimos en global
para su uso desde cualquier parte del programa.
Definimos tambien de forma global dos GLuint (tipo unsigned int pero para OpenGL) para los
identificativos de nuestras texturas.

1 GLuint tex1, tex2; // Para los id's de texturas que genera OpenGL.

Empezamos con los cambios en la funcion IniciaGL().
Lo primero es que desaparece la definicion de rect, que habiamos hecho global, el resto lo
añadimos al final.

Definimos un puntero a un objeto image de Corona, que nos servira para cargar las texturas desde
disco.

1 corona::Image* imagen=NULL;

Luego cargamos la imagen desde disco indicando a Corona el fichero y el tipo de imagen a la que
queremos que la convierta, en nuestro caso R8G8B8A8 que no quiere decir mas que cada pixel
de la imagen estara formado por 8 bits de rojo(R), 8 bits de verde(G), 8 bits de azul(B) y 8 bits de
canal Alfa que se usa para transparencias. Este formato es usado por OpenGL y por eso lo
hacemos.



1 imagen = corona::OpenImage("cuad.png", corona::PF_R8G8B8A8);

Ahora genero el identificativo OpenGL de nuestra pimera textura en una de las variables que
defini de forma global como GLuint. El primer parametro es el numero de identificativos de
textura a generar. Nosotros lo haremos de una en una. El segundo parametro es la direccion de la
variable donde dejara el identificativo.

1 glGenTextures(1, &tex1);

Ahora le digo a OpenGL que voy a usar esta textura cuyo identificativo he creado hasta que no
diga lo contrario. A partir de aqui las funciones sobre texturas seran contra ella.
El primer parametro es el tipo de textura (2D) y el segundo la variable donde esta el
identificativo.

1 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex1);

Ahora debo pasarle a OpenGL la informacion de la imagen a usar como textura, sobre todo los
pixels que la forman para que la guarde en la memoria de video (o no, el lo gestionara a partir de
aqui).
Lo haremos ahora con la funcion gluBuild2DMipmaps, una funcion de la libreria GLU que nos
facilita la vida porque nos hace mipmaps de la imagen automaticamente.

Pero, ¿que son los mipmaps?. Pues cogemos una imagen y hacemos, partiendo de ella, una serie
de imagenes iguales pero cada vez mas pequeñas. Y ¿para que? pues para que cuando
presentemos esa imagen muy lejana no tengamos que tratar la imagen original entera inutilmente,
ya que desde esa distancia no se va apreciar y nos consumira mas tiempo. Es una forma de que
nuestro programa vaya mas rapido, y gracias a dios podemos hacer eso solo con una sola funcion.
En este grafico se ve mas claro:

Los parametros de la funcion gluBuild2DMipmaps son:

1. Es en 2D (GL_TEXTURE_2D).
2. 4 porque cada pixel ocupa 4 bytes con RGBA;
3. Ancho de la imagen. Nos lo da una funcion de Corona.
4. Alto de la imagen. Nos lo da una funcion de Corona.
5. Tipo de imagen (RGBA);
6. Como tratar los datos de la imagen (GL_UNSIGNED_BYTE).



7. Puntero a la imagen en si, los pixels. Nos lo da una funcion de Corona.
El codigo:
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gluBuild2DMipmaps( GL_TEXTURE_2D, 4, imagen->getWidth(), 

imagen->getHeight() , GL_RGBA, 

GL_UNSIGNED_BYTE, imagen->getPixels() );

Despues van una serie de funciones que definen como se aplicara esa textura a la hora de usarla
en poligonos y en pantalla.

La primera es como va a calcular el color de un pixel en funcion de si el pixel correspondiente de
la imagen debe cubrir un area mayor en pantalla o si debe cubrir un area menor (por ejemplo: una
imagen cargada en disco de 16 x 16 la asignamos a un cuadrado que en pantalla tendra 100 x 100.
O al contrario una imagen de disco de 512 x 256 la aplicamos a un cuadrado que en pantalla sera
de 20 x 10).
En nuestro programa pondremos:

1

2

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,

GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR );

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,

GL_NEAREST_MIPMAP_LINEAR );

Una funcion para cada caso. Los posibles valores son combinaciones de LINEAR y NEAREST
porque en este caso estamos trabajando con mipmap que complica el asunto.
En la siguiente textura lo veremos mas claro, LINEAR suaviza la imagen por que interpola
valores de los pixels adyacentes y NEAR la hace mas escalonada.

Solo queda definir el modo en que se aplica la textura sobre el color del poligono.
DECAL y REPLACE simplemente de pone el dibujo en el poligono sin importar el color de
este. MODULATE y BLEND se podrian usar con iluminacion uno, ya que modifica la textura
segun el color del poligono y para transparencia el otro.
Ahora vamos a usar DECAL:

1 glTexEnvf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_DECAL);

Ya solo queda borrar el objeto imagen de Corona, ya que tenemos cargado en OpenGL la imagen.

1 if(imagen!=NULL) delete imagen

Cargamos despues la segunda imagen con el puntero a imagen Corona que temenos ahora libre y
de forma analoga a la primera imagen, generamos identificativo de textura en la otra variable que
habiamos definido y la seleccionamos para trabajar con ella:
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imagen = corona::OpenImage("uswg.png", corona::PF_R8G8B8A8);

glGenTextures(1, &tex2);

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex2);



Esta vez no generamos mipmaps y usaremos el metodo normal de OpenGL, la funcion
glTexImage2D que carga la textura desde el puntero que le pasamos y la guarda para su uso
posterior.
Los parametros de esta funcion son:

1. Es de 2D (GL_TEXTURE_2D).
2. Es para mipmaps manuales y no lo usamos, pondremos 0.
3. Tipo de imagen, de nuevo RBGA (GL_RGBA).
4. Ancho de la imagen. Lo cogemos desde el objeto de imagen de Corona.
5. Alto de la imagen. Lo cogemos desde el objeto de imagen de Corona.
6. Borde. Nosotros no lo usamos asi que sera 0.
7. El formato de nuevo (GL_RGBA).
8. Tipo en que almacena la textura (GL_UNSIGNED_BYTE).
9. Puntero a los pixels de la imagen. Lo cogemos desde el objeto de imagen de Corona.
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glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGBA, imagen->getWidth(),

imagen->getHeight(),

0, GL_RGBA, GL_UNSIGNED_BYTE, 

imagen->getPixels());

Ahora, igual que antes, la forma en que aplicara esta textura.

El MIN_FILTER y MAG_FILTER pero esta vez es mas sencillo, solo hay dos opciones:
GL_LINEAR, opcion con la que interpola el color con los pixels adyacentes y da un resultado
suavizado.
GL_NEAREST, opcion con la que elegira simpemente el color del pixel mas cercano y se vera
la imagen escalonada. Es cuestion de probar en cada caso.
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glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

Luego, lo mismo que en la textura anterior, la forma en que se aplica el color de cada pixel de la
textura sobre el poligono (cuadrado, triangulo, ...), si tiene en cuenta y como el color de fondo del
poligono. En nuestro caso solo tendra en cuenta el color de la textura.

1 glTexEnvf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_DECAL)

Para terminar borramos el objeto imagen de Corona que habiamos creado al cargar la textura del
disco, y que ya no nos hace falta porque la tenemos cargada y gestionada por OpenGL.

1 if(imagen!=NULL) delete imagen;

Ya hemos terminado con la carga y definicion de las texturas, y estamos preparados para
usarlas, para pintar con ellas. Vamos a modificar la funcion Pinta().

El primer cambio es cambiar la posicion del objeto a pintar (era un cubo) para que quede mejor
en pantalla.



1 glTranslatef(1,0,-4.0f);

Despues de mover y rotar el objeto que todavia no hemos pintado le decimos a OpenGL que
vamos a usar texturas para aplicarlas a el objeto que dibujemos (podriamos hacerlo antes que
mover, rotar y escalar. Da igual).
Activamos el modo textura 2D:

1 glEnable(GL_TEXTURE_2D);

Le decimos cual de las texturas usar:

1 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex1);

Ahora le pasamos a OpenGL los datos del cubo como haciamos en el capitulo anterior pero con
dos cambios. Quitamos las funciones glColor, ya que no vamos a usar color sino textura, e
incluimos la funcion glTexCoord2d o glTexCoord2f antes de cada funcion glVertex. Esto quiere
decir que le damos a OpenGL las coordenadas de textura de cada vertice antes de darle las
coordenadas del vertice... ¿Coordenadas de textura? pues si. Haremos un parentesis para explicar
este concepto, ya que es muy importante.

Una textura (2D) es una imagen formada por un cuadrado de x pixels por y pixels. En el caso de
OpenGL x e y se usan para colocar puntos en el espacio 3D junto con z, asi que para no provocar
confusiones, en el caso de una textura, diremos que es un cuadrado de s por t pixels (en vez de x
por y). Para complicarlo mas y como OpenGL hace continuamente uso masivo de datos float o
double (coma flotante) tomaremos como alto y ancho de cualquier textura, sea del tamaño que
sea, 1.0 y las coordenadas iran de 0.0 a 1.0 (pasando, por ejemplo, por 0.1, 0.2, 0.345, 0.592235,
0.92934405, ...).
Asi la coordenadas de las esquinas de cualquier textura seran en formato (s, t):

Superior derecha    = (0.0, 0.0)
Superior izquierda  = (0.0, 1.0)
Inferior derecha     = (1.0, 0.0)
Inferior izquierda   = (1.0, 1.0)

y el centro de la textura sera (0.5, 0.5).
Graficamente:

Todo esto ¿para que?. Pues para que podamos hacer coincidir nuestro vertice con la parte de la



textura que queramos de forma que, jugando con las coordenadas de textura, usar para relleno de
un poligono, solo una parte de la imagen de la textura o repetir la imagen n veces dentro del
poligono. Mas tarde lo veremos.

Asi quedaria el codigo que envia las coordenadas de nuestro cubo a OpenGL:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

// Le digo a OpenGL que voy a pintar y con cuadrados:

glBegin(GL_QUADS);

// Cara de arriba

// Quito (comento) los colores que puse en 

// ejercicios anteriores ya que uso texturas.

//glColor3f(1,0,0); // rojo.

// Coordenadas de textura para el primer vertice.

// Le indico que punto de la textura se va a pintar 

// en este vertice.

glTexCoord2d(1.0,0.0);

// Ahora la coordenada del vertice.

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

// Repetimos operacion. Para cada vertice una funcion

// glTexCoor y una glVertex ...

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

// Cara de abajo

//glColor3f(1,0,0); // rojo

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);
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30

31

32
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34

35
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39
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45

46

47
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49
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51

52

53
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55
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58
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60

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

// Cara frontal

//glColor3f(0,0,1); // azul

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

// Cara trasera

//glColor3f(0,0,1); // azul

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

// Cara izquierda

//glColor3f(0,1,0); // verde

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);
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glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

// Cara derecha

//glColor3f(0,1,0); // verde

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

glEnd();

Con esto ya habremos puesto en pantalla un bonito cubo pintado con nuestra textura.

Ahora vamos a poner un cartel a modo de titulo en 2D, tal y como vimos en el capitulo 5, pero
con textura. Pondremos el logo de UnSitioWeb.

Para ello, despues de pintar el cubo, cambiamos la perspectiva para pintar en ortogonal.
Cambiamos a la matriz de proyeccion:

1 glMatrixMode(GL_PROJECTION);

y para no tener que definir mas tarde la proyeccion en perspectiva otra vez, guardamos la matriz
actual de proyeccion... si, si esto es nuevo tambien. Habra que explicarlo.

OpenGL permite guardar matrices en una pila. Si en una pila igual que la programacion en
codigo maquina (ensamblador). Por culturilla explicare que es una pila para quien no lo sepa.

Una pila es una estructura de datos de tipo LIFO (Last In, First Out), que no es otra cosa que el
ultimo dato guardado es el primero que podemos sacar. De forma figurada es como un tubo de
patatas fritas (no voy a decir la marca que no me pagan). Lo vamos llenando de patatas, pero
cuando nos las comemos, lo hacemos en orden inverso a como las metimos.

Bien; OpenGL tiene pila para las matrices y hay dos importantisimas funciones para gestionarla.
glPushMatrix() que "empuja" la matriz que tenemos seleccionada (glMatrixMode) a la pila de
matrices (en realidad la copia), y glPopMatrix() que recupera de la pila una matriz y la carga en
la matriz que tenemos seleccionada para trabajar con ella.
Esto nos permite guardar temporalmente el contenido, por ejemplo, de la matriz de proyeccion,
modificarla para pintar de otra forma, y cuando hemos terminado, recuperarla y seguir pintando



como si no la hubieramos modificado. Esto es lo que vamos ha hacer en este capitulo del curso.

Lo que haremos sera:

1. Cambiar a la matriz de proyeccion
2. Guardar la actual matriz de proyeccion en la pila.
3. Cargamos la matiz identidad (inicializamos) la matriz actual (la de proyeccion).
4. Definimos la proyeccion ortogonal para pintar nuestro cartel.
5. Cambiamos a la matriz de modelo.
6. Cargamos la matiz identidad (inicializamos) la matriz actual (la de modelo).

Y este orden. En OpenGL el orden de hacer las cosas SI importa.
Este es el codigo correspondiente:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

// Le digo a OpenGL que voy a trabajar con la matriz

// de proyeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Guardo la actual matriz de proyeccion en la pila de matrices

// para volver a la proyeccion actual cuando termine.

glPushMatrix();

// Cargo la matriz identidad (inicializo). 

glLoadIdentity();

// Defino la proyeccion ortogonal, tal y como vimos en capitulos

// anteriores

glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1);

// Una vez puesta la proyeccion regreso a la matriz de modelo,

// con la que pinto los objetos.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Inicializo la matriz de modelo con la matriz identidad.

glLoadIdentity();

Seleccionamos la textura que vamos a usar ahora:

1 glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex2);

y habilitamos el blending ... Si otra explicacion de algo nuevo.

El blending es una funcionalidad de OpenGL que permite una serie de operaciones usando el
color que ya esta en el pixel de pantalla que se va a pintar (destino) y el color del pixel de nuestro
objeto que estamos pintando. Lo mas interesante para nosotros es que permite usar el canal Alfa
de nuestra textura. (recordad el formato de cada pixel - RGBA).

Si hemos cargado una textura con canal Alfa (no todos los formatos graficos lo permiten,



nosotros usamos PNG que si lo usa), lo usaremos para hacer transparente el fondo de la imagen
(el logo de UnSitioWeb). Asi no veremos todas las imagenes como rectangulos (no se ve igual
USW que USW ).
Las combinaciones son muchas pero a nosotros solo nos interesa por ahora el tema de la
transparencia.
En nuestro codigo, primero habilitamos el blending:

1 glEnable(GL_BLEND);

y luego le decimos a OpenGL como lo queremos hacer. Para las transparencias usaremos una
opcion que usa el canal Alfa para indicar el grado de transparencia del pixel, de forma que
podemos hacerlo totalmente transparente hasta totalmente opaco, pasando por 255 grados de
transparencia. Esta opcion va bien con los PNGs de fondo transparente que crean los programas
de graficos:

1 glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

A partir de ahora todas las texturas que pintemos se veran afectadas por el canal Alfa, si lo
tuvieran (una imagen sin canal Alfa de origen, un JPG por ejemplo, al cargarla con la opcion de
R8G8B8A8 de Corona, le crea un canal Alfa sin ninguna transparencia).

Despues pintaremos un cuadrado con la textura que habiamos cargado con el logo (ya habiamos
indicado a OpenGL que la textura tex2 pasaba a ser la activa antes de lo del blending)

Trasladamos 10 pixels abajo y 10 pixels a la derecha para que no este muy pegado al borde:

1 glTranslatef(10,10,0);

y pintamos el cuadrado con sus coordenadas de textura y de vertices:
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glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3f( 0, 100,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3f( 400,100,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3f( 400,0,0);

glEnd();

Una vez pintado:

1. Desabilito el blending,
2. Selecciono la matriz de proyeccion



3. Recupero de la pila la matriz con la proyeccion anterior (en perspectiva)
4. Selecciono la matriz de modelo.

Y en este orden, claro.
En resumen, dejo todo como antes de pintar el cartel:
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// Desabilito el blending para que lo que haga despues 

// no me haga raros y me vuelva loco para saber porque.

glDisable(GL_BLEND);

// Cambio a la matriz de proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Recupero de la pila, la matriz de proyeccion original

// asi no tengo que volver a indicar a OpenGL como quiero 

// la proyeccion. Sencillamente la restablezco.

glPopMatrix();

// Cambio de nuevo a la matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

Termino la funcion Pinta() presentando lo pintado en pantalla como siempre.

Ya solo nos queda un pequeño detalle pero no por eso deja de ser importante.

Habiamos borrado ya de memoria las imagenes cargadas por Corona porque no hacian falta pero
nos quedan por borrar el espacio de memoria que ocupan nuestras texturas OpenGL cuando
salgamos del programa.
En la funcion ProcesaMensajes(...) dentro de la opcion que trata el mensaje
WM_DESTROY (destruccion de la ventana) antes de terminar el programa con
PostQuitMessage(0) incluyo el borrado de mis texturas:

1

2

3

// Borro las texturas de memoria. No hay que dejar basura.

glDeleteTextures( 1, &tex1 );

glDeleteTextures( 1, &tex2 );

Al final el trabajo se ve recompensado al ejecutar nuestro programa:



El codigo completo seria: usw7.cpp

Aunque este capitulo este terminado, voy a sugerir modificaciones al programa para probar lo
que sucede al cambiar cosas.

Lo primero sera eleminar el blending de el cartel de UnSitioWeb para ver que pasa.
Lo unico que habria que hacer es comentar estas lineas (en realidad bastaria con comentar la
primera):

1

2

3

//glEnable(GL_BLEND);

//glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

//glDisable(GL_BLEND);

Veremos como lo que no deberia aparecer nos tapa parte del cubo.

Lo segundo sera modificar las coordenadas de textura de dos caras del cubo.
En la cara frontal vamos a hacer un mosaico con la repeticion de la textura dentro de una cara y
para ello vamos a incluir dos funciones en IniciaGL() que indican a OpenGL que si las
coordenadas de textura son mayores de 1.0 repita la textura en ese eje (si fuera 2.0 la repetiria 2
veces, si fuera 8.0 la repetiria 8 veces, si fuera 1.5 la repetiria 1 vez y media, ...).
Creo que es la opcion por defecto pero yo prefiero no correr riesgos. Lo pondriamos en la parte
del programa en que indicamos a la textura como se tiene que comportar:

1

2

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);

Despues no tendriamos mas que cambiar las coordenadas de textura de una cara para ver el
efecto:
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// Cara frontal

//glColor3f(0,0,1); // azul

glTexCoord2d(3.0,0.0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,3.0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(3.0,3.0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

Observese que en la funcion glTexcoor hemos puesto un 3 donde antes habia un 1.
Tendremos ahora un mosaico de 9 cuadros iguales (3 x 3). Se puede jugar con los numeros para
ver otros efectos. Veriamos esa cara asi:

En la cara izquierda vamos a usar solo el centro de la textura para recubrirla y para eso no
necesitamos mas que modificar las coordenadas de textura de esta cara:
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// Cara izquierda

//glColor3f(0,1,0); // verde

glTexCoord2d(0.6,0.4);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.4,0.4);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.4,0.6);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.6,0.6);



10 glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

Como se ve en el codigo solo hemos cambiado el 1.0 por 0.6 y el 0.0 por 0.4; hemos seleccionado
un cuadrado del centro de la textura y el resultado sera este:

Y con esto es bastante para este capitulo. El proximo sera de luces.
Por si se nos ha pasado el enlace al codigo ahi va otra vez: usw7.cpp



8. Iluminacion

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

Veremos en este capitulo el tema de la iluminacion y como lo
trata OpenGL. El aspecto de nuestro programa cambiara de nuevo a mejor, de forma que la
impresion de 3D sera total. Veremos como definir luces, sus componentes, una nueva parte del
vertice, la normal, y algunas cosas mas.

Lo primero es lo primero. La funcion para habilitar la iluminacion en OpenGL es
glEnable(GL_LIGHTING), siguiendo el estilo de hacer las cosas habitual. Antes de esta funcion
se pinta solo el color del pixel segun el relleno del poligono, sea color plano o una textura. A
partir de esta funcion OpenGL ademas tendra que hacer calculos, partiendo de este color base,
teniendo en cuenta las fuentes de luz, su posicion, sus componentes, y el vector normal a la
superficie del objeto.... tranquilos, OpenGL hace todos los calculos (para eso esta), pero nosotros
entenderemos que hace para poder usarlo a nuestra conveniencia.

A partir de habilitar la iluminacion, si no hacemos mas, veremos como nuestro programa pasa a
verse en negro. Eso es porque, como es logico, donde no hay luz no se ve. OpenGL estara
haciendo sus calculos pero de momento no hay luces encendidas y el resultado es oscuridad.
¿logico no?.
Para encender una luz basta con la funcion glEnable(GL_LIGHT0) que con la logica habitual de
OpenGL, lo que hace es encender la luz 0.
OpenGL dispone de 8 luces, de la 0 a la 7. Al habilitar la luz 0 se encendera con valores por
defecto como la posicion (0,0,0).
Cuando habilitemos la luz 0 en nuestro programa y no hacemos mas cosas, veremos de nuevo
como tampoco se vera mucho mas claro. Tal vez se adivine la forma del cubo pero nada mas. Eso
se debe a que a OpenGL le falta un dato basico para calcular el color, iluminado por nuestra luz 0,
los vectores normales a la superficie de nuestro cubo (a partir de ahora "las normales"). Sin estos
vectores, no sabe como rebota la luz en la superficie y no puede hacer el calculo.

Veremos ahora pues, las normales:



Como se ve en el dibujo, el vector N es el vector normal (es la normal) del vertice P0 del
triangulo. La normal es perpendicular a la superficie del triangulo y hacia fuera del objeto.
Ademas OpenGL exige que sea un vector de longitud 1 para hacer el calculo correctamente. Se
puede habilitar una funcion de OpenGL que convierte en unitarios (longitud 1) las normales, es
glEnable(GL_NORMALIZE), pero nosotros no la vamos a usar porque consume tiempo de
computo y porque no lo necesitamos.

Una vez definidas las normales de los vertices de nuestro cubo, si que se vera nuestro objeto.
Asi pues, el proceso sera:

Definir las normales de cada vertice o de cada cara en el caso de nuestro cubo ya que las
cuatro normales son paralelas nos bastaria con definir una al principio (esto deja claro que
lo importante de las normales es la direccion).
Definir la o las luces con sus parametros (ya los veremos).
Definir los materiales la la superficie de los objetos y sus texturas si las hubiera (material y
no solo el color, lo veremos tambien).

Ahora veremos las componentes de la luz que OpenGL tiene encuenta.

Para OpenGL existen 3 componentes de la luz y son:

Ambiente: La luz que llega rebotada de las paredes, los muebles, ... no se sabe de donde viene.
Es una luz mas debil que las otras:

Difusa: La luz que llega directamente desde la fuente de luz pero rebota en todas direcciones
(junto con la ambiente definen el color del objeto):



Especular: La luz que llega directamente de la fuente de luz y rebota en una direccion, segun la
normal de la superficie (provoca el brillo, por ejemplo, del circulito blanco de la bola de billar
negra):

Cada una de estas componentes de la luz se pueden definir para cada fuente de luz de OpenGL,
de forma que podemos definir una luz con bombilla de color verde o rojo, o con mas o menos
intensidad.

Estos parametros de la fuente de luz se definen con la funcion glLightfv. Veamos un ejemplo:

1

2

GLfloat ambiente[] = { 0.2, 0.2, 0.2, 1.0 };

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, ambiente);

Aqui vemos como definimos los valores de luz ambiente en una matriz de 4 valores, los 3
primeros son las componentes RGB del color en un rango de 0.0 a 1.0 (con punto por que son
float's) y el cuarto sera 1.0 (recordad las coordenadas homogeneas pero aplicado a los colores).
Luego en la funcion glLightfv le indico como primer parametro que la funcion es para modificar
los valores de la luz 0 ( GL_LIGHT0, GL_LIGHT1, ..., GL_LIGHT7 son las 8 luces de
OpenGL). Como segundo parametro le digo que voy a modificar la componente de luz ambiente
de esa fuente de luz (GL_AMBIENT, mas adelante veremos mas parametros), y como tercer
parametro le paso el puntero a la matriz que contiene los valores de tipo float (de ahi la f -float-
del nombre de la funcion y la ultima v de glLightfv -vector-)

De forma analoga modificare los demas parametros de una luz.
En este cuadro se ven las posibilidades del segundo parametro de glLight y sus valores por
defecto:



Esto nos lleva a ver los tipos de luces en OpenGL, que son tres:

Luz direccional. Es la luz que viene de una direccion y sus "rayos" son paralelos porque
vienen de una fuente de luz muuuuuy lejana (infinitamente lejana). En el mundo real lo
mas parecido es la luz del sol. A OpenGL le indicamos que es una luz direccional cuando
la cuarta coordenada de la posicion de la luz es 0.0 (p.e. "GLfloat posicion[] = { 0.0, -1.0,
0.0, 0.0 };"). Las primeras tres coordenadas seran el vector de direccion hacia donde
alumbra (no tiene sentido que sea la posicion si es direccional. El ejemplo alumbra hacia
abajo).

Luz puntual o punto de luz. Es una luz que viene de un punto concreto e ilumina en todas
direcciones. En el mundo real el ejemplo seria una bombilla. A OpenGL le indicamos que
es una luz puntual cuando la cuarta coordenada de la posicion de la luz es 1.0 (p.e.
"GLfloat posicion[] = { 0.0, 2.0, 0.0, 1.0 };"). Las primeras tres coordenadas son la luz del
punto de luz o "bombilla".

Luz focal o foco (en ingles spotlight). Es una luz emitida por un foco que solo ilumina en
una direccion a partir de la luz y solo un cono de ciertas dimensiones. En el mundo real,
una linterna o un flexo. OpenGL sabe si es un foco con el valor del parametro
GL_SPOT_CUTOFF de la luz. Si es 180 no es foco (emite en todas direcciones, es
puntual), si es un valor entre 0.0 y 90.0 OpenGL lo tratara como un foco y usara ese valor
como el angulo entre el eje del cono de luz y el borde de este mismo cono:

El parametro GL_SPOT_EXPONENT se usara solo en caso de ser una luz focal y controla si la
luz se concentra mas en el centro del cono de luz o se distribuye. El vector de direccion del foco



se indica en GL_SPOT_DIRECTION (estos valores se tienen en cuenta solo si es luz focal
-GL_SPOT_CUTOFF no 180.0-)

Los tres ultimas opciones del cuadro, son para controlar la atenuacion de la luz, o como la luz
ilumina menos cuanto mas lejos esta. De momento las dejaremos como estan (tu si que puedes
probar valores si quieres, como en todo).

Llegado a este punto pensamos que la iluminacion no tiene secretos para nosotros pero...
¡sorpresa! falta la parte de como el material de nuestro objeto refleja la luz.

Ya vimos la necesidad de definir normales a la superficie de nuestro objeto pero no vimos como
el material con el que esta "hecho" refleja cada componente de la luz que le llega. Esto se hace
con la funcion glMaterial:
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GLfloat mat1_ambiente[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat1_ambiente);

Al igual que con los componentes de la fuente de luz, hemos guardado los 4 valores en coma
flotante en una matriz. Estos 4 componentes determinan como refleja la superficie esta
componente de la luz (las cuatro 0.0 sera que no refleja y se vera negro, otras combinaciones
haran la superficie de otros colores -RGB- ) .
El primer parametro indica a que caras del objeto se aplica, GL_FRONT, GL_BACK y
GL_FRONT_AND_BACK. La de delante, la de atras o las dos. Si es un objeto cerrado, con la
de delante basta.
El segundo parametro indica la caracteristica del material a cambiar. Puede ser GL_AMBIENT,
GL_DIFFUSE y GL_SPECULAR para cada componente de la luz en OpenGL.
GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE para cambiar los valores de luz ambiente y difusa a la vez
(son las que determinan el color del objeto). GL_SHININESS es un parametro que modifica la
forma de presentar la luz especular, representa el brillo del objeto y es un valor unico de 0 a 255.
Por ultimo GL_EMISSION representa la luz que emite el propio objeto y que normalmente sera
0,0,0 para objetos normales pero, por ejemplo, para representar una bombilla pondriamos una
esfera en el mismo lugar que una luz puntual y dariamos valor a este parametro.
Merece la pena hacer un resumen de estas opciones de la funcion glMaterial, ya que seran muy
usadas y combinadas podremos emular materiales como el oro, plastico brillante o mate, ...:

GL_AMBIENT Cantidad de luz ambiente reflejada.
GL_DIFFUSE Cantidad de luz difusa reflejada.
GL_SPECULAR Cantidad de luz especular reflejada.
GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE Modifica como refleja la luz ambiente y difusa a la vez
(define el color del objeto)
GL_SHININESS Define si la luz especular reflejada se concentra mas o menos.
GL_EMISSION Cantidad de luz que emite el objeto.

El tercer parametro sera el puntero a los valores para esa caracteristica del material (en el caso de
GL_SHININESS no sera un puntero sino el valor derectamente).

Solo queda por ver algunas funciones que modifican la iluminacion de forma general con
glLightModel:



1 glLightModeli(GL_LIGHT_MODEL_LOCAL_VIEWER, GL_TRUE/GL_FALSE);

Este parametro modifica la forma de hacer el calculo del brillo de luz especular. En el primero
(GL_TRUE) usara para este calculo un punto fijo del mundo OpenGL con lo que el calculo sera
mas lento pero mejor el resultado. En el segundo (GL_FALSE) tomara un punto en el infinito
para el calculo, lo que es lo mismo que una direccion. Sera menos costoso pero menos vistoso.

1 glLightModeli(GL_LIGHT_MODEL_TWO_SIDE, GL_TRUE/GL_FALSE);

Este permite que OpenGL dibuje los poligonos por los dos lados correctamente invirtiendo las
normales en caso de verlos desde el otro lado, si lo habilitamos (GL_TRUE). En objetos
cerrados nunca veremos la cara interior y no sera necesario.
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Glfloat ambiente_general[ ]={0.2, 0.2, 0.2, 1.0};

glLightModelfv(GL_LIGHT_MODEL_AMBIENT,ambiente_general);

Este ejemplo nos permite habilitar una luz ambiente general para todo lo que dibujemos, de
forma que se vera con cierta claridad general.

Con todo lo que sabemos, ahora entenderemos mejor la funcion glShadeModel que ya hemos
usado, en realidad sin mucha utilidad hasta ahora.
Esta funcion tiene un parametro que puede ser:

GL_FLAT. Lo que hace es que usa el color del primer vertice para cada cara del objeto.
GL_SMOOTH. Lo que hace es que interpola el color de cada punto de la cara con el color
de los vertices.

En un cubo el tipo de Shademodel no se notara porque cada vertice de una cara tiene la misma
normal que las otras y el mismo tono, atendiendo a la luz que le llega, pero una esfera es otra
cosa y la diferencia sera patente. Una imagen vale mas que mil palabras:

glShadeModel(GL_FLAT);

glShadeModel(GL_SMOOTH);
¿Queda claro?.



Ahora lo que apetece es poner manos a la obra y empezar a incluir iluminacion a nuestro
programa.

Aprovecho para recordar que la mejor forma de aprender a cocinar es mancharse de harina y
huevo, asi que para esto, lo mejor sera que cambiemos de mil formas nuestro programa para ver
que hace con cada cambio. Este capitulo es particularmente propicio a probar y ver que pasa.

Tambien aprovecho para colgar en la zona de descargas las librerias de OpenGL que uso con
Visual C++ 2005 Express, por si a alguien le hacen falta (incluida glaux.lib y su cabecera).
Estas son: LibOpenGLvc2005.zip

Antes de nada vamos a incluir la libreria GLAux a nuestro programa para poder hacer uso de los
objetos predefinidos que trae, ya que no podemos de momento cargar nuestro propios modelos.
Es una forma de tener rapidamente objetos para ir probando:
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// Biblioteca GLAUX de funciones auxiliares. La usaremos solo

// para poder usar objetos que vienen predefinidos, antes de que 

// podamos usar los que cargamos nosotros mismos.

#pragma comment( lib, "glaux.lib" )

// Incluimos la cabecera de la lbreria GLAUX.

#include <GL/glaux.h>

Lo primero sera introducir fuera de toda funcion (declarar como global) algunas matrices con
datos que vamos a usar mas tarde:
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// Datos de las componentes ambiente, difusa y especular

// de nuestra fuente de luz.

GLfloat ambiente[] = { 0.2, 0.2, 0.2, 1.0 };

GLfloat difusa[] = { 0.5, 0.5, 0.5, 1.0 };

GLfloat especular[] = { 0.8, 0.8, 0.8, 1.0 };

// Datos de las componentes ambiente, difusa y especular

// de el primer material. Todo 1.0 en difusa y especular sera blanco,

// la luz ambiente se reflejara poco y la escena sera oscurilla. 

GLfloat mat1_ambiente[] = { 0.2, 0.2, 0.2, 1.0 };

GLfloat mat1_difusa[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };

GLfloat mat1_especular[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };

// Datos de las componentes ambiente, difusa y especular

// de el segundo material. 

GLfloat mat2_ambiente[] = { 0.2, 0.2, 0.2, 1.0 };
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GLfloat mat2_difusa[] = { 2.0, 2.0, 1.0, 1.0 };

GLfloat mat2_especular[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };

Despues añadiremos cosas a la funcion IniciaGL(), al final para no liarnos.

Modificamos la posicion de la luz 0 de OpenGL (GL_LIGHT0). Para ello definimos una matriz
con los datos y se la pasamos a la funcion glLightfv con la opcion GL_POSITION:
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// Modificamos la posicion de la luz 0 de OpenGL. 

// El cuarto parametro es un 1.0 para que sea una luz puntual.

GLfloat posicion[] = { 0.5, 4.0, -3.0, 1.0 };

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, posicion);

Como pone en el comentario, la cuarta coordenada de la posicion es un 1.0, lo que quiere decir
que es un punto de luz.
Lo situamos un poco por encima de los objetos. Cambiando la posicion de la luz, la escena
cambia totalmente. Pruebalo.

Habilitamos la iluminacion y encendemos la luz 0 (como poner el interuptor en ON).
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// Habilitamos el calculo de la iluminacion.

glEnable(GL_LIGHTING);

// Encendemos la luz 0.

glEnable(GL_LIGHT0);

Definimos las componentes de la luz emitida por nuestra fuente de luz (0) pasando los punteros
de las matrices que definimos al principio del codigo, para almacenar estos datos.
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// Definimos cada una de las componentes de la luz 

// que emite nuestra bombilla (la luz 0).

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, ambiente);

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_DIFFUSE, difusa);

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_SPECULAR, especular);

Por ahora dejaremos asi definida nuestra bombilla. Es una luz puntual y la hemos puesto el color,
la intensidad y la posicion que hemos querido.

Despues, como siempre, nos vamos a la funcion Pinta().

En un punto, antes de pintar nuestro cubo, definimos el material con el que se pintara. En este
momento pensaras ¿para que si le habiamos puesto una textura?. Tiene su explicacion.
En la definicion de la textura pusimos el parametro GL_DECAL (en la funcion IniciaGL() ):
glTexEnvf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_DECAL);



y ahora lo cambiaremos a GL_MODULATE:
glTexEnvf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_MODULATE);
Con esto conseguimos que el color e intensidad del material afecte a como se aplica la textura y
asi el efecto de la iluminacion sera completo. Podremos hacer el objeto mas brillante o menos
aunque este con textura, o darle color y asi mezclarlo con la textura.

Asi pues, definimos el material del cubo:
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// Definimos el material del objeto modificando la forma en 

// como refleja cada componente de la luz que le llega.

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat1_ambiente);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, mat1_difusa);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat1_especular);

// El brillo especular pequeño (de 0 a 255).

glMaterialf(GL_FRONT, GL_SHININESS, 20);

Despues nos vamos a la definicion de los vertices y añadimos las normales de cada vertice o de
cada cara.
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// Le digo a OpenGL que voy a pintar y con cuadrados:

glBegin(GL_QUADS);

// Cara de arriba

// Quito (comento) los colores que puse en ejercicios anteriores

// ya que uso texturas.

//glColor3f(1,0,0); // rojo.

// Coordenadas de textura para el primer vertice.

// Le indico que punto de la textura se va a pintar en este

// vertice.

glTexCoord2d(1.0,0.0);

// Por cada vertice o por cada cara, definimos el vector normal

// a la superficie

glNormal3f(0,1,0);

// Ahora la coordenada del vertice.

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

// Repetimos operacion. Para cada vertice una funcion

// glTexCoor, una glNormal y una glVertex ...



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glNormal3f(0,1,0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glNormal3f(0,1,0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glNormal3f(0,1,0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

// Cara de abajo

//glColor3f(1,0,0); // rojo

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glNormal3f(0,-1,0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glNormal3f(0,-1,0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glNormal3f(0,-1,0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glNormal3f(0,-1,0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

// Cara frontal

//glColor3f(0,0,1); // azul

glTexCoord2d(1.0,0.0);

// En esta definimos solo la primera normal para probar.

// El resto de vertices usaran la misma.

glNormal3f(0,0,1);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

//glNormal3f(0,0,1);
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glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

//glNormal3f(0,0,1);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

//glNormal3f(0,0,1);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

// Cara trasera

//glColor3f(0,0,1); // azul

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glNormal3f(0,0,-1);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glNormal3f(0,0,-1);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glNormal3f(0,0,-1);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glNormal3f(0,0,-1);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

// Cara izquierda

//glColor3f(0,1,0); // verde

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glNormal3f(-1,0,0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

//glNormal3f(-1,0,0);

glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

//glNormal3f(-1,0,0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f);



82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

glTexCoord2d(1.0,1.0);

//glNormal3f(-1,0,0);

glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f);

// Cara derecha

//glColor3f(0,1,0); // verde

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glNormal3f(1,0,0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glNormal3f(1,0,0);

glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glNormal3f(1,0,0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glNormal3f(1,0,0);

glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

glEnd();

Este codigo merece una explicacion mas detallada.

El unico cambio respecto a anteriores programas es la inclusion de buen numero de funciones
glNormal3f(...) , la funcion que usaremos para definir las normales (las que explicamos al
principio del capitulo).
El calculo de las normales (no el que hace OpenGL para la iluminacion, si no el nuestro para
escribirlas en el codigo), es en el caso del cubo es trivial. Por ejemplo la cara frontal, mirando
hacia nosotros,  solo tendra una componente en el eje z de 1 y positiva (0.0, 0.0, 1.0). Asi de facil
conseguimos un vector perpendicular a la superficie, hacia fuera del objeto y de 1 de longitud
(normalizado).
Cuando poner la direccion correcta de la normal, y ademas de modulo (longitud) 1, no sea tan
facil, tendremos que programarnos un calculo o cargarlas con nuestros modelos. Con el cubo, de
momento, podemos.

Observad como en algunas caras del cubo hemos puesto una funcion glNormal en antes de cada
vertice, y en otras hemos puesto una funcion glNormal por cara, antes de los vertices de esa cara.
En un cubo las 4 normales de los vertices de una cara son iguales, con lo que al pasar a OpenGL
una normal, la usara hasta que le pasemos otra.



Ahora tenemos una idea clara de los datos que son necesarios para definir un vertice:

Color: glColor . Se puede no usar si usamos materiales.
Coordenadas de textura: glTexCoord . Solo se tendran en cuenta si ponemos textura al
objeto del que forma parte el vertice.
Normal: glNormal . La normal a la superficie en ese vertice.
Las coordenadas: glVertex. Al final lo mas importante. Se pasara el vertice a la tarjeta
grafica con los datos anteriores incluidos.

LLega el momento de usar la libreria GLAux que hemos cargado al principio.
Vamos a pintar con ella una esfera sin textura y con el segundo material que habiamos guardado
en matrices globales (material amarillo).
Para ello seguiremos estos pasos.

1. Desabilitaremos la aplicacion de texturas para que no use la ultima con el siguiente objeto.
2. Luego definimos el material, tal y como hicimos con el del cubo.
3. Inicializamos la matrix de modelo cargando la matriz identidad. Si no lo hacemos se

sumaran las traslaciones y rotaciones con las anteriores.
4. Movemos el proximo objeto al punto del espacio de nuestra escena, partiendo ya del eje de

coordenadas.
5. Pinto la esfera con la funcion auxSolidSphere, de la libreria GLAux, que pinta una esfera

solida del radio que le digamos.
El codigo sera este:
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// Desabilito la aplicacion de texturas 2D

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Definimos el material del objeto modificando la forma en 

// como refleja cada componente de la luz que le llega.

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat2_ambiente);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, mat2_difusa);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat2_especular);

// El brillo especular pequeño (de 0 a 255).

glMaterialf(GL_FRONT, GL_SHININESS, 20);

// Cargo la matriz identidad en la matriz de modelo.

// para colocar desde 0 el proximo objeto.

glLoadIdentity();

// Traslado lo proximo que voy a dibujar 

// -2 en al eje X (2 a la izquierda) y -4 en

// el eje Z ( 4 al fondo ).



18

19

20

21

22

23

glTranslatef(-2.0,0,-4.0f);

// y dibujo una esfera solida de 1 de radio

// usando la libreria glaux, que para eso la

// hemos cargado.

auxSolidSphere(1);

Para terminar de pintal nuestra escena ponemos el cartel pero esta vez un poco mas pequeño, y
como hemos añadido iluminacion, la desabilitaremos para que el cartel se vea tal y como lo
hemos cargado de disco.
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// Primero desabilito la iluminacion, para que 

// OpenGL no haga el calculo de luz al pintarlo.

// Queremos simplemente que pinte en pantalla el

// dibujo que hemos cargado de disco, tal cual.

glDisable(GL_LIGHTING);

Tambien habilito la aplicacion de texturas que habia desabilitado para pintar la esfera antes de
pintar el cartel:
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// Habilito de nuevo la aplicacion de texturas.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

Y un poco mas pequeño:
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glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3i( 0, 75,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3i( 300,75,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3i( 300,0,0);

glEnd();

Despues habilito de nuevo la iluminacion, que sera la situacion normal en el programa:
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// Habilito la iluminacion que habia desabilitado

// para pintar el cartel, no sea que lo siguiente 

// no se pinte como quiero.

// Lo importante es no perder el control con los 

// sucesivos cambios y que en todo momento controlemos

// como se pinta nuestra escena.

glEnable(GL_LIGHTING);

Por fin, depues de todo este trabajo, solo queda compilar y ejecutar para disfrutar de nuestra
nueva escena con la iluminacion de una bombilla (luz puntual) sobre los dos objetos:

El codigo completo hasta este punto sera: usw8a.cpp

Pero como el lector atento habra notado, no estaria completo este manual sin comprobar como
quedaria nuestra escena con los otros dos tipos de luz alumbrandola, asi que vamos a probar los
dos.

El segundo tipo que vamos a probar es la luz direccional y para ello solo hemos de cambiar los
parametros de posicion de la luz 0.
Ahora el cuarto componente de la posicion sera un 0.0 para indicarle a OpenGL que se trata de
una luz direccional.
Los tres primeros componentes ya no determinan la posicion de la luz en el espacio, si no el
vector que indica la direccion hacia donde esta la fuente de luz que nos ilumina.
En nuestro caso la luz vendra de arriba:
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// Modificamos la posicion de la luz 0 de OpenGL. 

// Para una luz direccional las tres coordenadas definen
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// un vector que mara la direccion hacia donde esta la

// fuente de luz.

// El cuarto parametro es un 0.0 para que sea una luz direccional.

GLfloat posicion[] = { 0, 1, 0, 0 };

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, posicion);

Y el resultado sera este:

El codigo completo hasta este punto sera: usw8b.cpp

Solo queda probar la luz de un foco.
Tendremos que volver a colocar la luz en el espacio de nuestra escena y en el cuarto componente
de la posicion poner un 1.0.
Pondremos en el parametro GL_SPOT_CUTOFF un valos distinto a 180, que sera la apertura
del cono de luz en grados.
Terminaremos definiendo la direccion hacia la que ilumina el foco con el parametro
GL_SPOT_DIRECTION de la funcion glLightfv.
El codigo para definir la luz sera asi:
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// Modificamos la posicion de la luz 0 de OpenGL. 

// El cuarto parametro es un 1.0 para que sea una luz puntual

// o en este caso, focal.

GLfloat posicion[] = { 0, 4.0, -4.0, 1.0 };

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, posicion);
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// Definimos la apertura en grados del cono de luz 

// diferente de 180 (seria puntual).

glLightf(GL_LIGHT0, GL_SPOT_CUTOFF, 30);

// Definimos el vector de direccion hacia donde

// apunta el foco (en este caso abajo).

GLfloat direccion[] = { 0,-1, 0, 0 };

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_SPOT_DIRECTION, direccion);

Y el resultado sera este:

El codigo completo hasta este punto sera: usw8c.cpp

Una sugerencia a modo de practicas de este capitulo es que proveis a poner mas luces y ver como
queda.

En el proximo capitulo intentaremos mover un poco la escena, que de momento esta muy parada.
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En este capitulo veremos una serie de cosas tan necesarias como cualquier
otra cosa pero menos vistosas, aunque el texto en pantalla nos hace falta ya como el comer. Cuando seamos
capaces de hacer una especie de "printf" en OpenGL, lo usaremos para saber los Frames Por Segundo (FPS),
la velocidad a la que nuestro programa se mueve y controlarla.

Lo primero para cumplir los objetivos de este capitulo es aprender lo que son las "listas de pintado" en
OpenGL (Display List).

El concepto es facil. Tengo un numero de vertices (por ejemplo los de nuestro cubo) que voy a pintar varias
veces porque quiero poner varios cubos iguales en mi escena. En vez de pintar varias veces el cubo en cada
frame (un frame es como un fotograma, cada vez que pinto la escena), le mando a OpenGL los datos de mi
cubo con un identificativo y cada vez que lo quiero pintar le digo a OpenGL que pinte el cubo (con los datos
que le pase antes), mediante este identificativo.
Resumiendo. Primero le paso a OpenGL los datos del cubo, fuera de la funcion Pinta(), y cuando quiero
pintar el cubo solo tengo que decirle que lo pinte, 1, 2, 3,.. o 300 veces.

Ahora veremos como hacemos esto de forma practica. Empezaremos con el codigo del capitulo anterior, en
la version de luz puntual.

Definimos una variable de tipo GLuint global para almacenar el identificativo de la lista que vamos a crear.

1

2

3

4

// Variable de tipo unsigned int para guardar 

// el identificativo de la "display list"

GLuint Cubo;

Lo primero, por ordenar un poco el programa vamos a sacar de la funcion Pinta() el codigo con el que
pintabamos el cubo y lo pasaremos a otra funcion en la que generaremos la lista. Esta funcion la llamaremos
GeneraLista().

Lo primero sera generar el identificativo para la lista con la funcion glGenLists. Esta funcion tiene como
parametro en numero de listas a generar (en nuestro caso 1) y retorna el identificativo.



Luego con la funcion glNewList indicamos a OpenGL que empezamos a indicarle las instrucciones que debe
guardar en la lista.
Los parametros son el identificativo de la lista y GL_COMPILE.

1

2

3

4

5

6

7

8

// Genero una (1) lista y guardo el 

// identificativo en "Cubo"

Cubo = glGenLists(1);

// Esta funcion es la que marca el inicio 

// de la definicion de la lista.

// Todas las funciones OpenGL entre esta 

// funcion y glEndList() se guardaran en la lista.

glNewList(Cubo, GL_COMPILE);

Tras este codigo van todas las funciones con las que pintabamos el cubo, desde glBegin a glEnd, y que
hemos borrado de la funcion Pinta() y pasado aqui.
Al final terminamos con la creacion de la lista poniendo la funcion glEndList().

1

2

// Fin de la creacion de la lista.

glEndList();

Con esto terminamos la funcion GeneraLista().

Conviene aclarar que entre las funciones de inicio y fin de la generacion de la lista se puede incluir, por
ejemplo, las funciones glVertex dentro de un bucle for o while y pasar las coordenadas en variables. En la
lista se almacenara solo los datos que finalmente, como resultado del algoritmo que hagas, se envian a la
tajeta de video (glVertex, glNormal, glTexCoord, ..., solo almacena lo relativo a OpenGL y con datos
concretos), asi que no se puede guardar en una lista  un algoritmo que genere diferentes formas en base a
variables. Solo guarda datos de vertices concretos y exclusivamente datos OpenGL.

Luego nos queda usar la lista generada en la funcion Pinta().

Aqui ya no estaba el codigo para pintar nuestro cubo, lo habiamos pasado a la funcion GeneraLista(), y
ahora para pintar nuestro cubo deberemos invocar esta lista que hemos crado con la funcion glCallList(...)
pasandole como parametro la variable que contiene el identificativo de la lista que contiene nuestro cubo:
glCallList(Cubo).

Asi pues, incluiremos nuevo codigo donde estaba antes el codigo delimitado por glBegin(...) y glEnd(), estas
dos funciones incluidas (quiero decir que ya no hacen falta, que las hemos puesto al crear la lista):

1

2

3

4

5

6

7

8

// En vez de pintar el cubo con todas las funciones 

// glVertex, glNormal y glTexCoord, solo tengo

// que ejecutar la lista "Cubo".

glCallList(Cubo);

// Pinto otro cubo un poco mas lejos

glTranslatef(0,0,-2.0f);

glCallList(Cubo);
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

// Desabilito pintar con texturas para pintar

// otros dos cubos blancos

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Pinto otro cubo, ya sin textura a un lado.

glTranslatef(2,0,2.0f);

glCallList(Cubo);

// Pinto otro cubo mas lejano.

glTranslatef(2,0,-4.0f);

glCallList(Cubo);

En este codigo hemos pintado 4 cubos, en vez de el unico cubo que pintabamos antes.
Cada funcion glCallList(cubo) del codigo pinta un cubo. El primero se pintara donde se pintaba el cubo
original, y los otros los hemos puesto en otros lugares de nuestra escena, moviendolos con glTranslate
(observa que no hemos cargado la matriz identidad entre una funcion glTranslate y otra, por lo que las
traslaciones se sumaran, si antes he movido un cubo 2 y ahora muevo otro cubo otros 2, el segundo cubo se
habra movido 4 en total, 2+2).

Aqui aprovecho para hacer una apreciacion sobre las transformaciones y rotaciones que puede que os ahorre
bastante tiempo, que de otro modo tendriais que perder hasta dar con el motivo por el que los objetos no se
ponen donde quereis.
En OpenGL no es lo mismo mover y rotar que rotar y mover.
Para entenderlo mejor. Cuando movemos o rotamos no estamos haciendolo sobre el objeto si no sobre el eje
de coordenadas.
Si giramos el eje de coordenadas 90 grados respecto al eje Y, si luego movemos hacia el eje Z, no
mandaremos al objeto hacia el fondo de la pantalla si no hacia un lado. No veremos el objeto que
pretendemos colocar el pantalla, porque habremos puesto el eje Z donde antes estaba el eje X.
En cambio si movemos hacia el eje Z primero veremos el objeto tan lejos como hayamos movido. Si luego
giramos, estaremos girando el objeto sobre su propio eje pero todavia en el mismo lugar del espacio.
Graficamente:

Gira y mueve:

Mueve y gira:



Esta claro que aqui el orden si altera el producto (de matrices).

Continuamos.
Tambien he desabilitado las texturas - glDisable(GL_TEXTURE_2D) - tras el segundo cubo, para dibujar
los 2 primeros con textura y los 2 ultimos solo con el material que habiamos definido para el cubo (mas o
menos blanco).

Tras esto ya no tengo que desabilitarlas antes de pintar la esfera.

Solo nos queda un detalle para que el resultado de nuestro programa, modificado para usar "display list" sea
el deseado. Incluimos una llamada a la funcion GeneraLista() dentro de la funcion IniciaGL(), al final. Si
no lo hicieramos, el programa nunca pasaria por el codigo que genera la lista y no podria luego pintarla.

1

2

3

// LLamo a la funcion que creamos para generar la lista. 

GeneraLista();

Tambien tenemos la opcion de borrar las listas creadas si queremos reusar los indices con la funcion
glDeleteLists(...), que permite borrar un indice o un rango de ellos.

El resultado en pantalla seria asi:

El codigo completo es este: usw9a.cpp
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Con lo que hemos aprendido, ya podemos empezar con el texto en pantalla que, como habreis adivinado,
vamos a implementar con "display lists".
En este apartado veremos una programacion muy de Windows, aunque el texto se puede implementar de otras
formas. La nuestra es la mas rapida y comoda por ahora.

Un pequeño anticipo de lo que vamos a hacer para poder poner texto en pantalla.
Vamos a definir una nueva funcion para crear las "display lists" para las letras, una por simbolo del codigo
ASCII.

Como ya deberiais saber, el codigo ASCII es simplemente la asociacion de un numero a cada letra, y tambien
a cada simbolo que se usa en escritura. Hasta el codigo 32 los numeros corresponden a codigos no
imprimibles que nosotros no vamos a usar. El codigo 32 es el primero que vamos a crear, es el espacio en
blanco. Si fueramos ingleses nos bastaria con generar del 32 al 128, el codigo ASCII original con
mayusculas, minusculas y poco mas como parentesis, corchetes, mayorque, ... . Como somos castellano
hablantes (de otro idioma tambien habria que hacerlo) tendremos que generar del 32 al 255, el codigo ASCII
completo, en nuestro caso incluyendo ñ, Ñ, ü, Ü,  á, Á, é, É, ... .

Dicho esto, lo que haremos sera generar un "display  list" por cada caracter de codigo ASCII del 32 al 255,
de forma secuencial y en el mismo orden. Asi, al pintar  las listas con el indice correspondiente al codigo
ASCII menos 32, de cada letra, de izquierda a derecha en pantalla, aparecera la palabra que queramos. Los
codigos de cada letra en una frase que vamos a escribir en pantalla, los almacenaremos en una matriz (no una
de OpenGL, si no un "array" de C) de tipo char, lo mismo que usamos en C la funcion "printf".

Empezamos con el codigo.



Definimos de forma global una variable de tipo GLuint para almacenar el identificativo base, el primero de
nuestra lista de 223 (255 menos 32), a partir del que se crearan todos de manera consecutiva.

1

2

3

4

5

6

// Variable de tipo unsigned int para guardar 

// el identificativo base de las "display list"

// que generara para almacenar las letras.

// A partir de este, los siguientes, consecutivamente,

// seran usados en estricto orden.

GLuint ListaFuente=0;

Creamos la funcion GeneraFuente() donde crearemos las "display list" a partir de una fuente del sistema.
Creamos dos variables de tipo HFONT, propio de windows para almacenar la fuente que vamos a crear y la
fuente antigua y restaurarla despues.

1

2

3

4

5

6

// Variable para guardar el identificativo

// de una fuente de Windows

HFONT fuente=NULL;

// Otro para guardar el que esta activo ahora

// y al terminar volver a dejar el que estaba.

HFONT fuente2=NULL;

Creamos la fuente windows como nos apetezca. En este ejemplo uso los parametro que me da la gana pero se
pueden cambiar al gusto.
Uso la funcion CreateFont. Los comentarios del codigo son bastante explicitos.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

// Creo la fuente que voy a convertir en listas de OpenGL.

fuente = CreateFont(

25, // Altura del caracter

0, // Ancho del caracter. 0 es proporcionado a la altura.

0, // Angulo de escape

0, // Angulo respecto a X

FW_BOLD, // Grosor del caracter. 0 es por defecto. 

// Valor de 0 a 1000.

FALSE, // Italica

FALSE, // Subrallada

FALSE, // Tachada

ANSI_CHARSET, // Conjunto de caracteres

OUT_TT_PRECIS, // Tipo de fuente preferida

CLIP_DEFAULT_PRECIS, // Precision de recorte

ANTIALIASED_QUALITY, // Calidad de salida

FF_DONTCARE|DEFAULT_PITCH, // Familia y ¿pitch?



17 L"Arial"); // Fuente del sistema a usar

Despues asigno esta nueva fuente al "device context" o dispositivo de contexto de nuestra ventana OpenGL.

1

2

3

// Selecciono la fuente que acabo de crear como la actual

// en el contexto de dispositivo de nuestra ventana.

fuente2 = (HFONT)SelectObject(DevContex, fuente);

Ahora genero los identificativos de lista de OpenGL para los 223 caracteres y guardo el primero en la
variable que habiamos definido para ello.

1

2

3

4

// Creo 223 "display lists" para guardar las letras.

// Todos los caracteres ASCII desde el espacio en 

// blanco (codigo 32).

ListaFuente = glGenLists(255-32);

LLegamos al momento critico, usamos la funcion wglUseFontBitmaps, propia de la implementacion de
OpenGL para windows y creamos todas las listas de un tiron. Esta funcion esta hecha para eso.

1

2

3

4

// Usamos esta funcion de OpenGL especifica de Windows

// para crear 223 listas a partir del identificativo de ListaFuente

// y a partir del 32 con la fuente del contexto de dispositivo.

wglUseFontBitmaps(DevContex, 32, 255-32, ListaFuente);

Una vez creadas las listas, solo queda restablecer la fuente antigua y borrar la que hemos creamos y ya no
necesitamos porque ya estan las listas creadas.

1

2

3

4

// Una vez creadas las listas restablezco la fuente anterior.

SelectObject(DevContex, fuente2);

// Borro la fuente que cree.

DeleteObject(fuente);

Ya estaria la funcion GeneraFuente() pero voy a poner otra version mas simple, en la que no se puede
modificar la fuente, solo se usa la que te da el sistema por defecto.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

// Selecciono la fuente que me da el sistema.

SelectObject (DevContex, GetStockObject (SYSTEM_FONT));

// Creo 223 "display lists" para guardar las letras.

// Todos los caracteres ASCII desde el espacio en 

// blanco (codigo 32).

ListaFuente = glGenLists(255-32);

// Usamos esta funcion de OpenGL especifica de Windows

// para crear 223 listas a partir del identificativo de ListaFuente
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12

// y a partir del 32 con la fuente del contexto de dispositivo.

wglUseFontBitmaps(DevContex, 32, 255-32, ListaFuente);

Como veis, mas corto y menos versatil.Cada uno elige.

Pequeña aclaracion de que hay en las "display lists" que se crean.
Para hacer los caracteres de texto internamente, OpenGL crea un bitmap por cada letra y para pintar cada uno,
usa la funcion glBitmap(...), que pone el bitmap en pantalla independientemente de la proyeccion. Es una
funcion 2D. El bitmap lo pone en la posicion de pantalla que toca, a partir del ultimo pixel que pinto. Esta
posicion se puede modificar con la funcion glRasterPos, asi se puede poner el bitmap donde haga falta.

Creamos ahora la funcion Escribe(...) que sera de uso parecido a "printf" pero con la opcion de posicionar
lo que escribimos en pantalla. La funcion sera con 3 parametros fijos y otros de numero variable.

La definicion sera asi:

1

2

3

4

// Los dos primeros parametros son la posicion

// y el resto es igual que la funcion prinf.

void Escribe(int x, int y, char *cadena,...)

{

Definimos un "array" de letras.

1

2

// Array para guardar texto.

char texto[256];

Defino una variable especifica para tratar los argumentos variables.

1

2

// Tipo de datos para argumentos variables.

va_list ap;

Compruebo que le paso una cadena a escribir, si no lo dejo.

1

2

// Si no mando nada a escribir me voy.

if (cadena == NULL) return

De estas tres lineas, la primera y la ultima son macros especificas para el tratamiento de argumentos
variables.
Al final lo que hace este bloque de codigo el tratar la cadena que pasamos a la funcion y los argumentos
variables posteriores exactamente igual que la funcion "printf" y dejar el resultado en el array "texto" que
habiamos creado al principio de la funcion.

1

2

3

4

5

6

// Con las siguientes 3 lineas proceso la

// entrada tipo "printf" de mi funcion,

// los argumentos variables y su encaje en 

// el texto general en base a las "%" que encuentre. 

va_start(ap, cadena);

vsprintf(texto, cadena, ap);



7 va_end(ap);

Despues compruebo si la iluminacion de OpenGL esta habilitada y me quedo en una variable de tipo bool con
el estado. Hago lo mismo con las Texturas 2D y la profundidad.
Luego deshabilito la iluminacion, las texturas y el test de profundidad para que se vean las letras
correctamente (en el caso de la profundidad, si no la deshabilito puede no verse el texto segun el hardware de
video).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

// Compruebo si esta habilitada la iluminacion,

// texturas y profundidad para dejarlas luego igual.

bool luz = glIsEnabled(GL_LIGHTING);

bool tex = glIsEnabled(GL_TEXTURE_2D);

bool pro = glIsEnabled(GL_DEPTH_TEST);

// Ahora deshabilito la iluminacion.

glDisable(GL_LIGHTING);

// Deshabilito Texturas.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Deshabilito profundidad.

glDisable(GL_DEPTH_TEST);

Salvo los estados de las matrices de proyeccion y modelo, y pongo la proyeccion ortogonal con las medidas
de nuestra ventana.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

// Este bloque es para guardar las matrices de 

// OpenGL y dejarlas igual al final.

// Selecciono matriz de projeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// La guardo en la pila.

glPushMatrix();

// Cargo la matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Pongo proyeccion ortogonal.

glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1);

// Selecciono matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// La guardo en la pila.

glPushMatrix();

// Cargo la matriz identidad.

glLoadIdentity();

Pongo el color que quiero para lo que voy a escribir. Si quisieramos hacerlo variable, podriamos no ponerlo y
usar glColor antes de usar la funcion Escribe.



1

2

// El color con el que voy a pintar.

glColor3f(1,1,1);

Le paso a OpenGL la posicion donde voy a poner el texto a escribir de pantalla con la funcion glRasterPos
que ya vimos de pasada antes. Gracias a que hemos puesto la proyeccion ortogonal, la "posicion raster"
coincidira con los pixels de nuestra ventana empezando en la esquina superior izquierda y la posicion que le
pasemos sera donde pinte la esquina inferior izquierda del primer caracter del texto.

1

2

3

4

// Le indico donde va a empezar a pintar de la

// pantalla en base a los parametros de nuestra

// funcion.

glRasterPos2i(x,y);

Ahora va una funcion que sirve para guardar las variables de estado de OpenGL relativas a las "display lists"
que se pueden alterar al pintar luego el texto.

1

2

// Esta funcion guarda los valores de lista. 

glPushAttrib(GL_LIST_BIT);

Establecemos el indicador base a partir del cual habiamos creado las "display lists" y le restamos 32 (el
codigo del espacio en blanco, la primera "display list" que habiamos creado.

1

2

3

4

5

// Establecemos el identificativo base de las listas

// a usar (-32 porque el caracter de la fuente con valor

// ASCII mas bajo es el espacio cuyo valor es 32, y de ahi 

// para arriba.

glListBase(ListaFuente-32);

Esta es la funcion clave, la que pinta el texto en pantalla.
La funcion glCallLists el la que pinta varias listas consecutivas a partir del identificativo que se le paso en la
funcion anterior, glListBase (por ejemplo, si glListBase lo ponemos a 100 y pintamos 3 listas, pintara las
listas cuyos identificativos sean 100, 101 y 102).                glCallLists recibe tres parametros, el numero de
listas a pintar (numero de letras incluidos espacios), el tipo de los indices (GL_UNSIGNED_BYTE) y el
ultimo sera el puntero al array con los indices de las listas a pintar (un array de caracteres) ; se calcula
sumando el indice de cada caracter (codigo ASCII de cada caracter) mas el glListBase (por eso le hemos
restado 32, porque no hemos creado listas para los primeros 32 indices).

1

2

3

4

5

6

7

// Ejecuto tantas listas como la longitud del texto a 

// escribir, los indices son del tipo unsigned byte y 

// los indices de las listas estan en el puntero que se 

// pasa como tercer parametro(los codigos ASCII del texto).

// A estos indices se les suma la base establecida en la

// funcion anterior.

glCallLists(strlen(texto), GL_UNSIGNED_BYTE, texto);

Nota: con la funcion strlen calculamos la longitud en caracteres de la cadena.

Restablezco los valores para las "display lists".



1

2

// Restablezco los valores de lista.

glPopAttrib();

Dejo color blanco, que es el que voy a usar como base para ver bien todo.

1

2

// Restablezco como color el blanco, nuestro color base.

glColor3f(1,1,1);

Y restablezco tambien la proyeccion y matriz de modelo anterior.

1

2

3

4

5

6

7

8

// Restablezco la matrix de modelo anterior.

glPopMatrix();

// Cambio a la matriz de projeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Restablezco la matrix de proyeccion anterior.

glPopMatrix();

// Dejo como activa la matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

Dejo tambien la iluminacion, las texturas y el test de profundidad como estaban, habilitados o no.

1

2

3

4

5

// Si antes estaba habilidata la iluminacion,

// Texturas o profundidad las dejo igual.

if(luz) glEnable(GL_LIGHTING);

if(tex) glEnable(GL_TEXTURE_2D);

if(pro) glEnable(GL_DEPTH_TEST);

Con esto tenemos ya nuestra propia funcion "printf" para OpenGL, que podemos poner en cualquier parte de
nuestra funcion Pinta() sin problemas porque deja todo como estaba tras escribir el texto.

Para terminar y ver algo escrito hay que incluir la funcion GeneraFuente() en la funcion IniciaGL().

1

2

// Genero la fuente con la que voy a escribir.

GeneraFuente();

pero siempre antes de crear las texturas. Si usas la funcion wglUseFontBitmaps despues de una funcion
glTexParameter, por alguna razon que desconozco, la primera falla y no se generan las listas para el texto
(con esto intento ahorraros un par de dias de desesperacion al ver que no sale y no sabes porque).

Para finalizar solo queda escribir lo que queramos en la funcion Pinta() con nuestra flamante funcion
Escribe(...), en cualquier lugar, despues de borrar la pantalla anterior con glClear, claro.

1

2

// Escribo texto en pantalla.

Escribe(20,360,"Hola Mundo OpenGL" );

Separamos un poco del borde izquierdo (20) y lo ponemos abajo de nuestra ventana (360), o donde nos de la
gana.



Al fin podemos escribir en OpenGL:

El codigo completo es este: usw9b.cpp
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Por ultimo en este capitulo vamos a profundizar un poco mas en el control del tiempo del programa, la
velocidad a la que se ejecuta. Veremos como calcular y controlar los FPS (Frames Por Segundo).

Este apartado no es especifico de OpenGL, 3D o 2D.
¿Poque controlar la velocidad? Imaginemos que somos unos programadores de juegos de un estudio
Americano donde trabajan 300 personas entre programadores, grafistas, betatesters, directivos, ... y
trabajamos en nuestra estacion de trabajo de 2 millones de dolares usa, donde ya tenemos nuestro juego
ajustado al milimetro y a la velocidad adecuada para jugar.
Entonces, tras la comercializacion el juego llega a nuestro ordenador de casa, normalito, e intentamos
ejecutarlo. ¿que pasaria? es probable que no se mueva, si el programador no lo ha tenido en cuenta.
¿Habeis ejecutado un juego antiguo que os gustara hace años en una maquina moderna? A mi me ha pasado
que un juego que en su momento me hizo pasar horas de entretenimiento, ahora es inmanejable porque los
muñequitos se mueven a la velocidad del rayo en mi computadora actual.

Nuestro juego debe estar preparado para poder ejecutarse en una maquina mejor que la nuestra a la misma
velocidad y, hasta donde sea posible, sea jugable en una maquina peor.



¿Que son los Frames Por Segundo? La frase es una mezcla de ingles (frames) y español (por segundo). El
original ingles es Frames Per Second (FPS).
No es mas que el numero de fotogramas que se visualizan en un segundo. Si fotogramas. La animacion
de nuestro juego no es mas que una sucesion muy rapida de imagenes que modificamos poco a poco (o no
tan poco). Es como en una pelicula.
Para que el ojo vea el movimiento suave debe ser de mas de 24 imagenes por segundo, de ahi para arriba.

En el punto en que estamos de nuestro programa, en un PC normal de hoy en dia, los FPS puede ser una cifra
astronomica, es probable que pinte toda la imagen en menos de 1 milisegundo. Los FPS de nuestro programa
seran mas de 1000, asi que si queremos que nuestro juego sea jugable y con una velocidad estable que no
dependa del hardware ni de lo que esta corriendo en el PC, tendremos que controlar los FPS.
Para eso lo primero es calcularlos y luego retener de alguna manera nuestro bucle de juego.
Eso haremos hasta el final del capitulo.

El calculo de FPS es tirando a facil. Se miran los milisegundos desde que la maquina esta arrancada con la
funcion GetTickCount() de windows al principio de nuestro bucle y al final tambien se mira. Se resta el
primer valor del segundo con lo que tendremos los milisegundos que tarda nuestro bucle.  Este valor de
divide entre 1000 (milisegundos) y ya tenemos los FPS de nuestro programa (FPS = veces que pintamos la
escena en 1 segundo o 1000 milisegundos). ¿Facil?.

Tambien se pueden usar, para mas precision, el "high performance timer" de windows que tiene mayor
precision que milisegundos y nos permitira fiarnos mas de nuestros calculos. Esta segunda opcion la veremos
despues

Como siempre en estas cosas, los metodos pueden ser infinitos. No sotros optaremos por dos posibilidades
para controlar la velocidad del programa: Timers o "high performance timer".

La primera es la mas facil pero menos util por ser menos controlable, es usar un Timer de windows.
Un Timer en windows se define para que haga algo cada X tiempo, el que le digamos, en milisegundos.

Pasamos al codigo.

Definimos de forma global una variable i, el tipico indice, que usaremos para mover el texto que pusimos en
pantalla y asi poder ver la velocidad.

1

2

3

4

// El tipico indice de C.

// Lo usamos para mover el texto en

// la pantalla.

int i=0;

De la funcion WinMain(...) quitaremos la funcion Pinta() para pasarla a la funcion ProcesaMensajes(...) y
definiremos el Timer.

1

2

3

// Definimos un timer de windows con identificativo 1 y 

// que se ejecuta cada 20 milisegundos. 

SetTimer(IdVentana, 1, 20, NULL);

Quitamos de aqui la funcion Pinta().

1

2

// Comentamos esta linea porque la pasamos a la funcion ProcesaMensajes.

//Pinta(); // Funcion que pinta algo y se repite continuamente.



El la funcion ProcesaMensajes(...), dentro del switch, interceptamos un nuevo mensaje de windows, el
que viene de los Timer que tengamos definidos, si viene del Timer con ID 1 (el que hemos definido) es que
ya toca hacer lo que queramos para ese Timer, que en nuestro caso sera ejecutar la funcion Pinta(), que
hemos pasado aqui. Es una forma de decir a windows que ejecute la funcion Pinta() cada X milisegundos
(20 en nuestro codigo). De esta manera la velocidad sera estable.
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// Incluimos la gestion de los mensages que vienen de los timer.

case WM_TIMER:

// Si el ID del timer es 1, podriamos tener mas de un timer.

if (1 == wParam)

{

// Funcion que hace nuestro bucle de juego principal.

// Ahora esta aqui.

Pinta(); // Funcion que pinta algo y se repite continuamente.

}

break;

Para terminar, en la funcion Pinta() uso el indice i que cree para mover el texto.

1

2

3

4

5

// Escribo texto en pantalla.

// Pero esta vez lo muevo de abajo a arriba.

if(i>340) i=0;

Escribe(20,360-i,"Hola Mundo OpenGL" );

i++;

El codigo completo es este: usw9c.cpp

El siguiente metodo es el que vamos a usar. Partimos del codigo anterior a definir Timers (usw9b.cpp). Esta
vez no usaremos Timers (se pueden usar pero para otra cosa).
Modificaremos el bucle general de la aplicacion windows, lo primero quitando la funcion WaitMessage(),
que como su nombre indica, espera a que haya mensajes. En nuestro caso no queremos que espere a que
ocurra nada, si no que tiene que estar dando vueltas el bucle de windows continuamente.

Lo que haremos sera esto: Conseguiremos, antes de pintar, una toma de tiempo, pintaremos la escena y
tomaremos otra toma de tiempo, comprobaremos cuanto tiempo pasa y si es poco exploraremos mensajes y
tomaremos la segunda toma de tiempo de nuevo, comprobaremos de nuevo si es poco tiempo y asi hasta que
haya pasado el tiempo que queremos, en ese momento tomaremos de nuevo la primera toma y pintaremos la
escena, y a explorar mensajes y tomar el segundo tiempo hasta que toque pintar de nuevo.
De esta forma controlamos la velocidad minima, en una maquina mas lenta podria ir mas lento o igual, en
una mas rapida ira igual que en la nuestra.

Esto se puede hacer con la funcion GetTickCount() de windows, que nosotros no vamos a usar porque no
tiene la precision suficiente en velocidades altas (menores de 15 milisegundos).



Nosotros vamos a usar el "high performance timer" de windows que en PCs medianamente modernos es
soportada, y da resoluciones mas pequeñas que milisegundos.
Usaremos la funcion QueryPerformanceCounter(...) para obtener las tomas de tiempo (no tiene nada que
ver con la hora actual) de alta resolucion, y la funcion QueryPerformanceFrequency(...) para obtener el
numero de "ticks", de los que devuelve la anterior funcion, que hacen un segundo.
De esta forma hallaremos el tiempo, en segundos, que transcurre entre dos tomas de tiempo con este calculo:

( Tiempo2 - Tiempo1 ) / Frecuencia = Tiempo en segundos.

Para estos calculos usaremos el tipo LARGE_INTEGER (en realidad no es un tipo si no una estructura) de
64 bits, que es el que devuelven las dos funciones que vamos a usar.

Ahora toca cambiar el codigo.

Como siempre comenzamos por las nuevas definiciones globales.

Un indice que usaremos para mover el texto y asi comprobar la velocidad de nuestro programa.

1

2

3

// Indice para mover el texto en pantalla y asi

// apreciar la velocidad.

int i=0;

Dos variables, una para guardar los FPS que calculemos y luego ponerlos en pantalla, y otra a la que
inicializamos con el valor de los FPS a los que queremos que vaya el programa.
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6

// Variable para guardar nuestro calculo

// de FPS reales

double FPS_reales;

// Variable donde ponemos los FPS a los que

// queremos que vaya nuestro programa.

int FPS_que_queremos=25;

Aprovecho para reducir el tamaño de la letra y el tipo a una que me gusta mas, en la funcion CreateFont(...).

En la funcion Pinta() incluyo el codigo para pintar texto que se mueva y los PFS que vamos a calcular.
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// Escribo texto en pantalla.

// Se movera un pixel hacia arriba

// cada vez que pinte.

if(i>=360) i=0;

Escribe(20,360-i,"Hola Mundo OpenGL" );

i++;

// Escribo los FPS reales con 4 digitos decimales.

Escribe(500,20,"FPS: %.4f",FPS_reales );

En la funcion WinMain(...), esta todo el meollo del asunto que tratamos.

Definimos unas variables de tipo LARGE_INTEGER para guardar los datos del "high performance timer"



y una de tipo double para guardar el tiempo en segundos que vamos a calcular.
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// Definimos tres variables de 64 bits que usaremos para 

// obtener el dato de tiempo en cada pasada del bucle

LARGE_INTEGER t1,t2,frecuencia;

// Esta variable de tipo coma flotante de doble precision

// para guardar el tiempo en segundos que tarda cada pasada

// del programa.

double segundos=0;

Luego tomamos una toma de tiempo previa y obtenemos la frecuencia que usaremos para calcular los
segundos (la frecuencia de procesador es fija, por eso se toma fuera del bucle. Podria variar, solo en un
portatil que se ponga en ahorro de energia).
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// Obtenemos la primera toma de tiempo en t1.

QueryPerformanceCounter(&t1);

// Obtenemos la frecuencia del procesador para

// calcular, despues, en segundos lo que tarda 

// nuestro bucle en base a dos tomas de tiempo 

// con "QueryPerformanceCounter". 

QueryPerformanceFrequency(&frecuencia);

Solo queda ver el bucle en si.
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// Entramos en el bucle del programa

while(TRUE) // Se ejecuta continuamente.

{

// Tratamos los mensajes que haya de la forma habitual

// Exploramos la cola de mensajes.

if(PeekMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0, PM_NOREMOVE))

{ // procesándolos adecuadamente

// En este caso terminamos.

if(!GetMessage(&Mensaje, NULL, 0, 0)) return (int)Mensaje.wParam;

TranslateMessage(&Mensaje);

DispatchMessage(&Mensaje);

}

// Eliminamos la espera. Ahora queremos ejecutar continuamente

// aunque no haya mensajes.

//else WaitMessage(); // en caso contrario esperamos un mensaje
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// Tomo el segundo tiempo en t2

QueryPerformanceCounter(&t2);

// Calculo los segundos en base a los dos tiempos, t1 y t2.

// t2, excepto en la primera pasada del bucle, sera siempre

// mayor que t1 (segundos es un decir, sera muuucho menos 

// de un segundo).

segundos=(double)(t2.QuadPart-t1.QuadPart)/(double)frecuencia.QuadPart;

// Si, en base a los segundos calculados y el frame rate que queremos,

// toca ya pintar otra vez la escena, tomamos de nuevo tiempo en t1 y

// pintamos de nuevo. Si no toca volvemos al principio del bucle, vemos

// si hay mensajes y tomamos de nuevo el segundo tiempo y comprobamos

// otra vez.

// Aprovechamos para calcular el frame rate real (si la maquina fuera

// muy lenta o tuvieramos algun problema en el codigo, podria ser menor

// de lo que hemos fijado)

if( (segundos) >= 1.0f/(double)FPS_que_queremos )

{

// Tomamos el primer tiempo en t1.

QueryPerformanceCounter(&t1);

// Calculamos frame rate real.

// Sera el numero de veces que el trocito de segundo que tarda 

// nuestro bucle, cabe en 1 segundo entero. 

FPS_reales = 1.0f/segundos;

// Pintamos nuestra escena.

Pinta();

}

} // Fin while.

Como se ve, lo primero es tratar los mensajes de windows como siempre hemos hecho excepto por el detalle
de que ya no esperamos a que llegue un mensaje. Asi ejecutamos el bucle continuamente sin paradas.
Luego tomamos el segundo tiempo.
Calculamos, en segundos, el tiempo transcurrido entre el tiempo 1 y el tiempo 2, en base a la frecuencia.
Con este dato comprobamos si hay que pintar la escena o no (observad que los FPS son la inversa del tiempo
en segundos y el tiempo en segundos la inversa de los FPS).
Si no hay que pintar porque no ha pasado el tiempo necesario, volvemos al principio del bucle, y si ha
pasado el suficiente tiempo tomo el primer tiempo de nuevo, calculo el Frame rate (los FPS) y pinto. Regreso
al principio del bucle.



El codigo completo es este: usw9d.cpp

En el proximo capitulo toca ya que el teclado y el raton nos sirvan de algo en nuestro juego, y puede que por
fin movamos la camara.



10. Teclado, ratón y cámara
Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

En este capitulo veremos uno de los apartados mas
importantes para un juego, teclado y raton. Veremos tambien como vamos a modificar la camara
en OpenGL, lo que nos permitira ver nuestra escena desde otro lugar o mirar a otra parte. Al
terminar el capitulo estaremos ya en condiciones de pensar que podemos hacer un juego simple.

Al terminar este capitulo sabremos ya organizar un programa windows, pintar cosas en 3D y 2D,
mover estas cosas, escribir texto en una pantalla OpenGL, controlar la velocidad de nuestro
programa y usar el teclado y raton para interactuar con el programa. No somos todavia los gurus
de Nintendo pero ya podriamos hacer nuestros pinitos en esto. Vamos al capitulo.

Primero una explicacion de lo que vamos ha hacer respecto al teclado.

En nuestra funcion ProcesaMensajes vamos a interceptar mas mensajes de los que genera el
sistema operativo, concretamente los que nos interesan para controlar raton y teclado.
En el caso del teclado nos seran utiles los mansajes WM_KEYDOWN, que ya controlabamos
para poder salir del programa con la tecla ESC; WM_KEYUP y WM_CHAR.

Windows usa lo que llama el Virtual Key Code para identificar cada tecla del teclado (y del
raton). No es mas que un codigo de entre 0 y 255 asociado a cada tecla y que se envia al
programa activo al presionar o soltar dicha tecla.
En la siguiente tabla se ven la mayoria de estos codigos y su tecla asociada (el valor esta en
hexadecimal y la descripcion de la tecla en ingles pero valdra):

Nombre simbolico Valor
(hexadecimal)

Tecla (del teclado o del raton)

VK_LBUTTON 01 Left mouse button

VK_RBUTTON 02 Right mouse button

VK_CANCEL 03 Control-break processing

VK_MBUTTON 04 Middle mouse button (three-button
mouse)

VK_BACK 08 BACKSPACE key

VK_TAB 09 TAB key

VK_CLEAR 0C CLEAR key



VK_RETURN 0D ENTER key

VK_SHIFT 10 SHIFT key

VK_CONTROL 11 CTRL key

VK_MENU 12 ALT key

VK_PAUSE 13 PAUSE key

VK_CAPITAL 14 CAPS LOCK key

VK_ESCAPE 1B ESC key

VK_SPACE 20 SPACEBAR

VK_PRIOR 21 PAGE UP key

VK_NEXT 22 PAGE DOWN key

VK_END 23 END key

VK_HOME 24 HOME key

VK_LEFT 25 LEFT ARROW key

VK_UP 26 UP ARROW key

VK_RIGHT 27 RIGHT ARROW key

VK_DOWN 28 DOWN ARROW key

VK_SELECT 29 SELECT key

VK_PRINT 2A PRINT key

VK_EXECUTE 2B EXECUTE key

VK_SNAPSHOT 2C PRINT SCREEN key

VK_INSERT 2D INS key

VK_DELETE 2E DEL key

VK_HELP 2F HELP key

'0' 30 0 key

'1' 31 1 key

'2' 32 2 key

'3' 33 3 key

'4' 34 4 key

'5' 35 5 key

'6' 36 6 key

'7' 37 7 key

'8' 38 8 key

'9' 39 9 key

'A' 41 A key

'B' 42 B key

'C' 43 C key

'D' 44 D key

'E' 45 E key

'F' 46 F key

'G' 47 G key

'H' 48 H key

'I' 49 I key

'J' 4A J key



'K' 4B K key

'L' 4C L key

'M' 4D M key

'N' 4E N key

'O' 4F O key

'P' 50 P key

'Q' 51 Q key

'R' 52 R key

'S' 53 S key

'T' 54 T key

'U' 55 U key

'V' 56 V key

'W' 57 W key

'X' 58 X key

'Y' 59 Y key

'Z' 5A Z key

VK_NUMPAD0 60 Numeric keypad 0 key

VK_NUMPAD1 61 Numeric keypad 1 key

VK_NUMPAD2 62 Numeric keypad 2 key

VK_NUMPAD3 63 Numeric keypad 3 key

VK_NUMPAD4 64 Numeric keypad 4 key

VK_NUMPAD5 65 Numeric keypad 5 key

VK_NUMPAD6 66 Numeric keypad 6 key

VK_NUMPAD7 67 Numeric keypad 7 key

VK_NUMPAD8 68 Numeric keypad 8 key

VK_NUMPAD9 69 Numeric keypad 9 key

VK_SEPARATOR 6C Separator key

VK_SUBTRACT 6D Subtract key

VK_DECIMAL 6E Decimal key

VK_DIVIDE 6F Divide key

VK_F1 70 F1 key

VK_F2 71 F2 key

VK_F3 72 F3 key

VK_F4 73 F4 key

VK_F5 74 F5 key

VK_F6 75 F6 key

VK_F7 76 F7 key

VK_F8 77 F8 key

VK_F9 78 F9 key

VK_F10 79 F10 key

VK_F11 7A F11 key

VK_F12 7B F12 key

VK_F13 7C F13 key

VK_F14 7D F14 key



VK_F15 7E F15 key

VK_F16 7F F16 key

VK_F17 80H F17 key

VK_F18 81H F18 key

VK_F19 82H F19 key

VK_F20 83H F20 key

VK_F21 84H F21 key

VK_F22 85H F22 key

VK_F23 86H F23 key

VK_F24 87H F24 key

VK_NUMLOCK 90 NUM LOCK key

VK_SCROLL 91 SCROLL LOCK key

VK_LSHIFT A0 Left SHIFT key

VK_RSHIFT A1 Right SHIFT key

VK_LCONTROL A2 Left CONTROL key

VK_RCONTROL A3 Right CONTROL key

VK_LMENU A4 Left MENU key

VK_RMENU A5 Right MENU key

VK_PLAY FA Play key

VK_ZOOM FB Zoom key

Observad como el nombre simbolico de los numeros y letras en realidad no existe, es en realidad
el mismo codigo el Virtual Key Code y el ASCII en estos casos (las letras el de la mayuscula).
Por eso lo expreso con 'A', '3', 'H', ... que en C es una forma de poner el codigo ASCII.

Para controlar todo el teclado nos creaemos un array de 255 valores booleanos y cada una de las
casillas representara una tecla.
El valor del Virtual Key Code (la casilla de en medio de la tabla) sera el indice que usaremos para
aceder a las teclas en nuestro array y el valor de cada casilla (true o false) sera si esta presionada
o no. Este valor lo pondremos cada vez que windows envie un mensaje WM_KEYDOWN (tecla
presionada) o WM_KEYUP (tecla soltada).
Durante el programa podre consultar el estado de cualquier tecla con solo comprobar si la casilla
correspondiente es true (presionada) o false (no presionada), y acedere a dicha casilla a traves del
nombre simbolico (la primera columna)  asignado al valor del Virtual Key Code. El codigo seria
parecido a esto:
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bool Teclas[256];

.

.

.

case WM_KEYDOWN:

Teclas[(int)wParam]=true;

.

.

.
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11

if(Teclas[VK_DOWN]) { ...

if(Teclas['F']) { ...

El ejemplo no es codigo C completo pero ilustra el uso que haremos del metodo. Mas abajo
estara mas claro.

Con el raton simplemente nos vamos a crear una estructura con los datos que necesitaremos y la
actualizaremos atendiendo a los eventos que sobre el raton llegan del sistema. Algunos eventos
del raton no los vamos a usar pero dejaremos el codigo preparado para el futuro.
Los eventos del raton son:

WM_LBUTTONDOWN Boton izquierdo presionado
WM_RBUTTONDOWNBoton derecho presionado
WM_LBUTTONUPBoton izquierdo se levanta
WM_RBUTTONUP Boton derecho se levanta
WM_LBUTTONDBLCLK Doble click de boton izquierdo
WM_RBUTTONDBLCLK Doble click de boton derecho
WM_MOUSEMOVE El raton se mueve
WM_MOUSEWHEEL Se gira la rueda del raton
WM_MOUSELEAVE. El raton sale de la ventana

Este ultimo (cuando el raton sale de la ventana)  necesita usar la funcion TrackMouseEvent cada
vez que se mueve el raton para generar el evento (no se porque, preguntad a Microsoft).
En el programa solo tendremos que consultar el estado de esta estructura para saber como esta
nuestro raton.

Hasta ahora solo hemos visto conceptos de Windows; es el momento de volver a OpenGL y ver
el concepto de la camara o el punto de vista desde el que se ve la escena. Lo que se diga de la
proyeccion en perspectiva tambien se puede aplicar a proyeccion ortogonal (isometrica por
ejemplo) pero no tendra mucho sentido si pretendemos pintar en 2D.

Hasta ahora, cuando poniamos la proyeccion, la camara o punto de vista, se quedaba siempre en
las coordenadas 0,0,0 y mirando hacia la parte negativa del eje Z (por eso lo considerabamos la
profundidad de la escena).
Para ver los objetos simplemente los poniamos frente a nosotros, alrededor, mas o menos, del
punto 0,0,-4 (por ejemplo) que es un lugar de la escena que sabiamos que estaba delante de la
camara.
Para mover estos objetos modificamos la matriz de modelo con glTranslate y glRotate, pues
bien, para hacer lo mismo con la camara basta con modificar la matriz de proyeccion, tras definir
la perspectiva, con glTranslate y glRotate, igual que haciamos con la de modelo para los objetos.
Con glTranslate moveremos la camara y con glRotate la giraremos para mirar en otra direccion,
asi de facil.
El proceso sera asi de sencillo: Cambiamos a matriz de proyeccion, definimos la perspectiva,
giramos y movemos la camara, y volvemos a la matriz de modelo y el resto del programa.

Ademas, para mas facilidades, podemos usar la funcion gluLookAt de la libreria glu, que nos
hace las traslaciones y giros necesarios para colocar la camara en un punto mirando a otro (nos lo
dan mascado).
La funcion gluLookAt usa 9 parametros, los 3 primeros es la posicion de la camara, los 3
segundos es el punto hacia donde mira la camara y los 3 terceros el vector que indica hacia arriba



segun esa camara. Si este ultimo vector no es 0,1,0 quiere decir que la camara esta torcida, y se
vera el mundo torcido, es el vector que indica la inclinacion de la camara:

En la imagen vemos una camara torcida enfocando a un tiesto.

Ahora pasaremos al codigo. En nuestro programa giraremos la camara con el raton presionando
el boton izquierdo, podremos alejar y acercar la camara con la rueda del raton o las flechas de
arriba y abajo, giraremos los cubos con las teclas 'Q' y 'W', aumentaremos y disminuiremos los
FPS del programa con 'A' y 'Z', y veremos o no los FPS en pantalla con la tecla 'F'.

Para todo esto empezamos como siempre por las nuevas definicionas globales. 

Y lo primero sera una definicion nueva para el compilador, sin la cual no reconoce, y por tanto no
compila, WM_MOUSEWHEEL y TrackMouseEvent.
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// Tengo que definir esta variable a mas de 0x0400 

// para que pueda usar WM_MOUSEWHEEL y TrackMouseEvent,

// si no, no la reconoce (ver Winuser.h)

#ifndef _WIN32_WINNT 

#define _WIN32_WINNT 0x0500

#endif 

Luego definimos variables que vamos a usar despues:
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// Defino un contador para girar los cubos.

int ang=0;

// Contator para alejarnos de la escena.

GLfloat dist=0;

// Dos contadores para girar la camara, una
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// para cada eje a rotar.

GLfloat ang_camaraX = 0;

GLfloat ang_camaraY = 0;

// Matriz que almacena el estado del teclado.

bool Teclas[256];

// Variable para almacenar el ultimo caracter pulsado.

unsigned char Letra;

// Indicador de si son visibles los FPS en pantalla. 

bool pintaFPS=false;

// Indicador de si hemos levantado la tecla.

bool LevantaTecla=true;

// Estructura para los datos del raton que vamos a usar.

// Observad como guardamos la coordenada del raton actual

// y la del frame anterior.

struct raton

{

int prev_x;

int prev_y;

int rueda;

int x;

int y;

bool izquierdo;

} Raton;

// Estructura necesaria para controlar si el raton sale de

// nuestra ventana con la funcion TrackMouseEvent.

TRACKMOUSEEVENT tme;

En la funcion IniciaGL(), inmadiatamente despues de la definicion de la proyeccion en
perspectiva, coloco la camara con la funcion gluLookAt en 0,0,3 mirando a 0,0,0 y recta (0,1,0).

1 // Coloco la camara y pongo hacia donde mira con la funcion gluLookAt



2 gluLookAt(0,0,3, 0,0,0, 0,1,0);

En la funcion CreaVentana() vamos solo a introducir el codigo para dar valores a la estructura
TRACKMOUSEEVENT con objeto de controlar cuando sale el raton de la ventana con la
funcion TrackMouseEvent y generar el evento correspondiente (con otros eventos no hay que
hacer esta movida, preguntad a Microsoft).
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// Relleno los datos de la estructura TRACKMOUSEEVENT

// para poder controlar cuando sale el raton de la ventana

tme.cbSize = sizeof(tme);

tme.dwFlags = TME_LEAVE;

tme.hwndTrack = IdVentana;

tme.dwHoverTime = 1;

Vamos ahora a la funcion ProcesaMensajes(...) donde esta la parte importante del control de
teclado y raton, la captura de mensajes procedentes del sistema. Recapitulamos sobre esta
funcion.
Esta funcion se asigna, cuando creamos la ventana, como la funcion que gestiona los mensajes
que llegan a la ventana. El segundo parametro es el tipo de mensaje que le llega y los dos ultimos
parametros son los datos asociados al mensaje que llegue (diferente significado para cada
mensaje). Asi, con un "switch - case" de C comprobamos que mensaje llega y actuamos en base a
ello.

En nuestro programa no usaremos todos los eventos de raton, pero en el codigo los dejaremos
todos ya puestos aunque si llegan algunos no haremos nada. En el futuro no tendremos que
buscar el evento que era, solo tendremos que teclear en el codigo adecuado en la clausula case
correspondiente.

En el case del evento WM_KEYDOWN ya vimos hace tiempo un ejemplo de uso del teclado al
detectar la tecla ESC para poder salir del programa (y del simbolo de su Virtual Key Code:
VK_ESCAPE ).

Este es el codigo de los "case" que hemos incluido o cambiado.
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// En caso de presionar el boton izquierdo del raton

case WM_LBUTTONDOWN:

// Pongo true en la variable para el boton

// izquierdo de nuestra estructura.

Raton.izquierdo = true;

break;

// En caso de presionar el boton derecho del raton

case WM_RBUTTONDOWN:
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break;

// En caso de soltar el boton izquierdo del raton

case WM_LBUTTONUP:

// Pongo false en la variable para el boton

// izquierdo de nuestra estructura.

Raton.izquierdo = false;

break;

// En caso de soltar el boton derecho del raton

case WM_RBUTTONUP:

break;

// En caso de hacer doble click con el boton izquierdo del raton

case WM_LBUTTONDBLCLK:

break;

// En caso de hacer doble click con el boton derecho del raton

case WM_RBUTTONDBLCLK:

break;

// En caso de que el raton salga de nuestra ventana

case WM_MOUSELEAVE:

// Pongo false en la variable para el boton

// izquierdo de nuestra estructura.

// Si el raton sale de la ventana es como

// si soltara es boton.

Raton.izquierdo = false;

break;

// En caso de que se mueva el raton

case WM_MOUSEMOVE:

// Si se mueve fuera de la ventana genero el mensaje

// WM_MOUSELEAVE con esta funcion

TrackMouseEvent(&tme);
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// Guardo las nuevas coordenadas del raton que me

// llegan en el parametro lParam en las variables

// x e y de nuestra estructura.

Raton.x=LOWORD(lParam);

Raton.y=HIWORD(lParam);

break;

// En caso de mover la rueda del raton.

case WM_MOUSEWHEEL:

// Pongo el valor en la variable para la rueda

// de nuestra estructura.

// Hacia delante sera positivo y hacia atras 

// sera negativo.

Raton.rueda=(int)wParam;

break;

// Caso de mensaje de pulsacion de una tecla

case WM_KEYDOWN:

// Pongo a true el estado de la tecla en el array que 

// representa el teclado. wParam contiene el Virtual 

// Key Code de la tecla.

Teclas[(int)wParam]=true;

// El caso de ESC para salir lo trato especialmente.

switch(wParam) // y segun el contenido de wParam 

{

case VK_ESCAPE: // ESC causa la salida del programa

// Funcion para enviar mensaje de cerrado a la 

// ventana y despues de la aplicacion

PostMessage(Ventana, WM_CLOSE, 0, 0);

break;

}

break;

// En caso de soltar una tecla
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case WM_KEYUP:

// Actualizo el estado de la tecla en el array a false.

Teclas[(int)wParam]=false;

// Pongo a 0 la variable para guardar el codigo ASCII

// de la tecla pulsada.

Letra=0;

break;

// En caso de que se pulse una tecla con codigo ASCII.

// Este evento nos servira para hacernos una especie de 

// getchar o gets e introducir texto. 

case WM_CHAR:

// Guardo el codigo ASCII generado

Letra=(unsigned char)wParam;

break;

En la funcion WinMain(...) añadiremos algo.
Dentro del if en el que pintamos la escena si le ha llegado el momento y despues de pintar la
escena, actualizo algunos valores de la estructura de los datos del raton y la dejo preparada para
la proxima pasada. Otros datos se actualizan solo en base a los eventos que vimos antes.
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// Pintamos nuestra escena.

Pinta();

// Al terminar el bucle pongo a 0 nuestro

// valor para la rueda del raton

Raton.rueda=0;

// Guardo las coordenadas del raton como las anteriores 

// ahora que las he usado como actuales.

Raton.prev_x = Raton.x;

Raton.prev_y = Raton.y;

Despues de esto, ya tenemos la infraestructura preparada para usarla en la funcion Pinta(). Aqui
definiremos, en base al teclado y en raton, como se comportara el programa.



El primer bloque de codigo sera el que defina el movimiento de la camara en base al raton, asi
que lo primero sera poner la matriz de proyeccion, la que modifico con este bloque.
Basicamente lo que hace es modificar los valores de las variables globales que habiamos
definido, en caso de que el boton izquierdo del raton este presionado, segun el movimiento del
raton. Luego aplica los giros y traslaciones adecuadas con los datos de esas variables.
Para saber como esta el raton basta con preguntar por el valor de las variables de la estructura
"Raton".
El codigo tiene suficientes comentarios, creo.
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// Seleccionamos la matriz de proyeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Cargo la identidad.

glLoadIdentity();

// Pongo la perspectiva.

gluPerspective(50.0f,(float)rect.right/(float)rect.bottom,0.5f,50.0f);

// Podria hallar los datos y usar la funcion gluLookAt pero no lo voy

// a hacer.

//gluLookAt(0,0,0+dist, 0,0,-1, 0,1,0);

// Si el boton izquierdo del raton esta presionado

if(Raton.izquierdo)

{

// Si he movido el raton a la derecha

if(Raton.prev_x > Raton.x) ang_camaraX--;

// Si he movido el raton a la izquierda

if(Raton.prev_x < Raton.x) ang_camaraX++;

// Con estas dos lineas controlo que el angulo x este entre 0 y 

// 360. No es necesario pero si me dedico a dar vueltas, el 

// programa podria hacer cosas raras.

if(ang_camaraX < 0) ang_camaraX+=360;

if(ang_camaraX > 360) ang_camaraX-=360;

// Si he movido el raton hacia abajo

if(Raton.prev_y > Raton.y) ang_camaraY--;
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// Si he movido el raton hacia arriba

if(Raton.prev_y < Raton.y) ang_camaraY++;

// Con estas dos lineas controlo que el angulo y este entre 0 y

// 360. No es necesario pero si me dedico a dar vueltas, el 

// programa podria hacer cosas raras.

if(ang_camaraY < 0) ang_camaraY+=360;

if(ang_camaraY > 360) ang_camaraY-=360;

// Si giro la rueda del raton hacia delante

if(Raton.rueda>0)

{

// Aumento la distancia en 0.5

dist+=0.5;

// Controlo que no sea mayor de 20,

// no sea que lo pierda de vista

if(dist>20) dist=20;

}

// Si giro la rueda del raton hacia atras

if(Raton.rueda<0)

{

// Reduzco la distancia en 0.5

dist-=0.5;

// Controlo que no sea menor de 0, asi 

// mantengo la escena a la vista.

if(dist<0) dist=0;

}

} // fin if(Raton.izquierdo)

// Aplico los cambios en las variables a la matriz de

// proyeccion y asi modifico la camara. Cuidado con

// el orden de las transformaciones.

// Giro a izquierda o derecha 
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glRotatef(ang_camaraX/4,0,1,0);

// Giro arriba o abajo 

glRotatef(ang_camaraY/4,1,0,0);

// Me alejo o acerco de la escena.

glTranslatef(0,0,0-dist);

Tras esto regreso a la matriz de modelo.

Este bloque de codigo sera de control de teclado. Para preguntar por una tecla solo tengo que
mirar el valor que hay en su posicion del array "Teclas", para lo que usare el nombre simbolico de
la primera columna de la tabla que vimos antes con los Virtual Key Codes.
Los comentarios indican lo que hara cada tecla.
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// Controlo ahora lo que hago con teclado

// Si presiono la tecla de la flecha abajo me alejo,

// igual que hice con la rueda del raton. El 

// cambio se aplicara en la roxima pasada de la

// funcion Pinta().

if(Teclas[VK_DOWN])

{

dist+=0.2;

if(dist>20) dist=20;

}

// Controlo tambien la tecla de la flecha arriba para

// acercarme igual que hice con la rueda del raton 

if(Teclas[VK_UP])

{

dist-=0.2;

if(dist<0) dist=0;

}

// Si presiono la tecla "a" o "A"

if(Teclas['A'])

{

// Aumento los FPS 
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FPS_que_queremos+=5;

// Controlo que no pase de 500 (por que me ha dado la gana)

if(FPS_que_queremos>500) FPS_que_queremos=500;

}

// Si presiono la tecla "z" o "Z"

if(Teclas['Z'])

{

// Reduzco los FPS

FPS_que_queremos-=5;

// Controlo que no baje de 25

if(FPS_que_queremos<25) FPS_que_queremos=25;

}

// Si presiono la tecla "q" o "Q" 

if(Teclas['Q'])

{ // Aumento el angulo de giro de los cubos 

ang+=2;

// Si pasa de 360 lo hago 0

if(ang>360) ang=0;

}

// Si presiono la tecla "w" o "W"

if(Teclas['W'])

{ // Reduzco el angulo de giro de los cubos

ang-=2;

// Si baja de 0 lo hago 360

if(ang<0) ang=360;

}

// Aplico el giro a la matriz de modelo para que modifique

// los cubos que dibujare ahora.

glRotatef(30+ang,0,1,0);

Las siguientes 3 lineas de codigo merecen un comentario aparte.
Imaginemos que nuestro programa tiene un FPS de 200, se pinta 200 veces en un segundo. Si en



cada pasada del bucle miramos como esta una tecla y hacemos algo ¿cuantas veces se hara eso, si
tardamos medio segundo entre presionar la tecla con el dedo y soltarla? La respuesta, despues de
un pequeño calculo, es 100. Y el tiempo con la tecla presionada no es fijo porque depende de
nuestro dedo y la mecanica de la tecla, asi que el numero de veces en realizar la tarea asignada a
la tecla estaria, por ejemplo, entre 70 y 130 cada vez que pulsamos. Si la tarea de la tecla es
cambiar un switch de un estado de nuestro programa, el estado de ese indicador tras pulsar seria
aleatorio, ya que habria cambiado un numero entre 70 y 130 veces de estado en una sola
pulsacion.
Las tres lineas de codigo siguientes implementan un switch que cambia solo una vez de estado
con cada pulsacion de tecla, usando un indicador auxiliar para controlar si tras la pulsacion, se ha
levantado la tecla. 
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// Este trozo de codigo es para visualizar o no en 

// pantalla los FPS presionando la tecla "f" o "F".

// Usamos un indicador para ver si se ha levantado 

// la tecla. De otra forma cambiaria el estado de 

// pintaFPS muchas veces en un solo pulsado de tecla

// y el resultado seria imprevisible.

if(LevantaTecla && Teclas['F'])

{ pintaFPS=!pintaFPS; LevantaTecla=false; }

else if( !Teclas['F']) LevantaTecla=true;

El ultimo bloque de codigo escribe en pantalla los FPS o no, en base al indicador anterior, escribe
las coordenadas del raton al lado del puntero del raton y escribe la leyenda de teclas a usar.
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// Escribo los FPS reales con 4 digitos decimales si 

// pintaFPS es true.

if(pintaFPS) Escribe(480,40,"FPS: %.4f",FPS_reales );

// Escribo las coordenadas del raton haya donde este el raton.

Escribe(Raton.x,Raton.y,"Raton: %i - %i",Raton.x,Raton.y);

// Escribo la leyenda de lo que se puede hacer en nuestro 

// programa.

Escribe(370,248,"Click izquierdo presionado para mover");

Escribe(370,268,"con el raton (rueda para distancia)");

Escribe(370,288,"F - Ver FPS");

Escribe(370,308,"A Z - Modificar FPS");
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Escribe(370,328,"Q W - Rotar cubos");

Escribe(370,348,"Arriba Abajo - Acercar y alejar");

Con esto hemos terminado el capitulo actual. Nuestro programa, apartir de ahora sera
"interactivo".
Una ultima apreciacion. En el codigo habiamos definido una variable para almacenar el codigo
ASCII proveniente del evento WM_CHAR que, al final, no hemos usado en nuestro bucle de
pintado. He creido conveniente mostrar como obtener el codigo ASCII de la tecla pulsada para
que quien quiera se entretenga en implementar un gets o getchar. En todo caso se deberia
implementar de forma similar a cuando pulsamos la "F" en nuestro programa para evitar que una
sola pulsacion en la tecla "a" (por ejemplo) produzca 100 letras "a".

Al final el programa se veria asi:

El codigo completo es este: usw10.cpp



11. Rompe ladrillos 2D paso a paso

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

Este capitulo es una especie de check point del curso para
comprobar que se puede hacer con lo que ya sabemos.
Haremos paso a paso, el tipico juego de romper ladrillos (Arkanoid), solo usando 2D, para
comprobar de lo que somos capaces y el resultado nos de animos para seguir. Aviso: el tema sera
larguito, pero satisfactorio.

Ademas, he comprobado en foros que hay bastante interes en hacer juegos 2D y, tal vez, quien
siga el curso no vea claro como hacerlo con lo que hemos visto. Comprobaremos como para
hacer un juego 2D no hace falta exprimir el OpenGL. Simplemente inicializaremos, cargaremos
los graficos, usaremos solo proyeccion ortogonal, y plantaremos los graficos en pantalla donde
nos convenga. El resto de la programacion no es especifica de OpenGL, es simplemente C (C++
lo usaremos poco o nada de momento).

Aviso que el codigo del juego no es el mas estructurado del mundo ni el mas optimizado,
simplemente funciona y esta muy comentado para que quien quiera seguirlo no se pierda y sepa
en cada momento que hace cada linea de codigo y cada variable.

Antes de entrar a ver el codigo vamos a ver conceptos que usaremos para el juego y que luego
veremos como se implementan.

Primero donde guardamos los datos del muro, las posiciones de los ladrillos. Lo guardaremos
en un simple array con tantas posiciones como posibles ladrillos habra en el muro. Un ejemplo.
En un muro hubiera 4 filas de posibles ladrillos y en cada fila hay 10 ladrillos, el array sera de 40
posiciones (4*10), si fueran 10 filas serian 100 posiciones ( 10*10) y asi sucesivamente.
Una vez que decidimos cual es el maximo de filas de ladrillos, definimos el array. A la hora de
pintar el muro calcularemos las coordenadas en base a la posicion en el array. El tipo del array
sera un simple int y el significado sera simplemente que un 0 sera que no hay ladrillo en esa
posicion (un hueco en el muro) y otro numero correspondera al tipo (en nuestro programa solo
cambia el color) de ladrillo a pintar.
Todos los niveles (muros) estaran definidos en un array de 2 dimensiones en el que la primera
sera la pantalla o nivel y la segunda dimension las posiciones de los ladrillos de cada nivel. De
este array se copiara cada nivel a otro array de trabajo, de 1 sola dimension, cuando empiece el



juego (nivel 0) o cada vez que cambiemos de pantalla.

Otro concepto es el del movimiento de la bola. Lo haremos sumando a la posicion de la bola un
vector de movimiento que calcularemos en base al angulo de saque y que luego cambiaremos con
los rebotes simplemente cambiando el signo de la componente del vector de movimiento del lado
que choca (Ejemplo: si choca con el borde derecho o izquierdo de pantalla cambiamos de signo la
componente X del vector).

Otro tema muuuuy importante es el de los choques. En este caso tendremos que controlar el
choque de la bola con la paleta y con los ladrillos del muro. El tema de la deteccion de choques es
un tema peliagudo en los juegos. Nosotros no nos vamos a complicar.
Lo que haremos sera comprobar en el eje X, si la bola esta dentro del rango de coordenadas del
ladrillo (o la paleta); si es asi haremos la misma comprobacion en el eje Y. Si las dos
comprobaciones son positivas es que hay choque.
Para comprobar si el choque es contra un lateral del ladrillo o por arriba o abajo (para rebotar en
un eje o en otro) lo que haremos sera hacer la misma comprobacion de antes pero restando el
vector de movimiento a la pelota (la posicion en que estaba antes). Si en la posicion
inmediatamente anterior estaba fuera del rango del ladrillo en el eje X, es que el choque es contra
un lado vertical y cambiaremos de signo la componente X del vector de movimiento. Haremos lo
mismo con la componente Y en cuyo caso el choque habra sido contra en lado horizontal del
ladrillo y cambimos de signo la componente Y del vercor de movimiento de la pelota.

Los graficos que usaremos son sencillos. Yo no soy muy habil en esa materia pero en la red hay
muchas cosas interesantes que podemos usar como graficos o programas que con muy poco nos
hacen parecer expertos.
Tan solo usaremos estos graficos: la bola, la paleta, los ladrillos (5 colores), el fondo, el logo de
UnSitioWeb y tres graficos hechos rapidamente con un programa de graficos vectoriales para la
partida perdida, ganada y cambio de nivel. 
Puedes encontrar todos los graficos necesarios en el fichero ZIP descargable al final del capitulo.
Contiene tambien el programa compilado y el codigo.

Ya nos resta solo empezar con el codigo.
Respecto a los capitulos anteriores he quitado buena parte, ya que todo lo relativo a 3D e
iluminacion no tiene sentido en este juego.

Primero como siempre veremos las definiciones globales. (En esta ocasion completas).

1

2

3

4

5

6

7

8

// Para cargar el icono del programa 

// como recurso.

#define IDI_USW 107

// Tengo que definir esta variable a mas de 0x0400 

// para que pueda usar WM_MOUSEWHEEL y TrackMouseEvent,

// si no, no la reconoce (ver Winuser.h)

#ifndef _WIN32_WINNT 

#define _WIN32_WINNT 0x0500 
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#endif 

// Defino mi propio numero PI 

// para el calculo trigonometrico.

#define PI 3.14159265358

// Estas directivas del preprocesador le dicen a el enlazador 

// (linker o linkador o ...) que incluya estas librerias. 

// Esto se puede hacer en la configuracion del proyecto en 

// el Visual C++ pero esto me parece mas claro.

// Biblioteca de OpenGL

#pragma comment( lib, "openGL32.lib" ) 

// Biblioteca Glu32 (funciones GLU) 

#pragma comment( lib, "glu32.lib" ) 

// Biblioteca Corona para graficos 

#pragma comment( lib, "corona.lib" ) 

// Libreria standard de entrada y salida.

#include <stdio.h> 

// Fichero de inclusion para programas Windows.

#include <windows.h> 

// Fichero de inclusion para funciones de hora. 

#include <time.h>

// Fichero de inclusion para argumetos tipo "prinf". 

#include <stdarg.h>

// Fichero de inclusion para funciones matematicas. 

#include <math.h> 

// Los ficheros de inclusion de OpenGL.

#include <GL/gl.h> 

// Estrictamente solo es necesario el primero. 

// El segundo es de funciones utiles que se podrian
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// hacer de otra manera. No nos vamos a complicar la 

// vida y la usaremos.

#include <GL/glu.h> 

// Incluiremos las funciones de la libreria Corona.

#include "corona/include/corona.h" 

// Para guardar el identificador del programa

HINSTANCE IdAplicacion;

// Para guardar el identificador de la ventana

HWND IdVentana;

// Device Context para conectar la ventana con OpenGL.

HDC DevContex;

HGLRC OGLrc; // Render Context para la ventana OpenGL.

// Para saber si el programa está activo 

bool PROGRAMA_ACTIVO = true;

// Lo que dice el nombre de las variables

int AnchoVentana = 606;

int AltoVentana = 600;

// Definimos un rectangulo (programacion windows)

// lo usaremos para almacenar el area cliente de nuestra ventana

RECT rect;

// Para los id's de texturas que genera OpenGL

// para nuestro programa. 

GLuint tex_bola, tex_usw, tex_paleta, tex_nivel;

GLuint tex_fondo, tex_felicidades, tex_bahh;

GLuint tex_ladrillo[5];
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// Variables de tipo unsigned int para guardar 

// el identificativo de las "display list"

GLuint Ladrillo, Bola;

// Variable de tipo unsigned int para guardar 

// el identificativo base de las "display list"

// que generara para almacenar las letras.

// A partir de este, los siguientes, en orden,

// seran usados en estricto orden.

GLuint ListaFuente=0;

// Variable para guardar nuestro calculo

// de FPS reales

double FPS_reales;

// Variable donde ponemos los FPS a los que

// queremos que vaya nuestro programa.

int FPS_que_queremos=200;

// Matriz que almacena el estado del teclado.

bool Teclas[256];

// Variable para almacenar el ultimo caracter pulsado.

unsigned char Letra;

// Indicador de si son visibles los FPS en pantalla. 

bool pintaFPS=false;

// Indicador de si hemos levantado la tecla.

bool LevantaTecla=true;

// Estructura para los datos del raton que vamos a usar.

// Observad como guardamos la coordenada del raton actual

// y la del frame anterior.

struct raton

{
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int prev_x;

int prev_y;

int rueda;

int x;

int y;

bool izquierdo;

} Raton;

// Estructura necesaria para controlar si el raton sale de

// nuestra ventana con la funcion TrackMouseEvent.

TRACKMOUSEEVENT tme;

// Dos arrays que usaremos para simular las funciones

// seno y coseno de forma precalculada.

// En cada una de las casillas del array precalcularemos 

// el seno o coseno correspondiente y luego podremos

// usar el contenido de la casilla del array como una

// funcion, siempre que el angulo sea un entero entre

// 0 y 359.

double seno[360], coseno[360];

// Definicion del numero de posiciones posibles para

// ladrillos de cada nivel (la capacidad del array 

// que los contiene).

// Asi queda el codigo mas claro y es mas facil añadir 

// o quitar filas de ladrillos, solo cambiaremos este

// valor y añadiremos los datos al array. El resto del 

// codigo no lo tocariamos.

#define NUMERO_LADRILLOS 100

// El array con los datos de los muros de 

// cada nivel. El array es de 2 dimensiones:

// La primera es para el numero de niveles,
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// la segunda para los ladrillos de cada nivel.

// donde hay un 1 o mas, hay ladrillo, los 0 son huecos 

// en el muro.

// Hay 6 niveles definidos (del 0 al 5),

// pero se pueden definir mas. 

int muro[][NUMERO_LADRILLOS] ={

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,

0,0,1,5,0,0,5,1,0,0,

0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,

0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,

0,0,1,5,0,0,5,1,0,0,

0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,4,4,4,0,0,0,0,

0,0,0,4,0,0,0,0,0,0,

3,0,3,4,4,4,0,0,0,0,

3,0,3,0,0,4,0,0,0,0,

3,0,3,4,4,4,0,0,0,0,

3,0,3,0,0,5,0,0,0,5,

0,3,0,0,0,5,0,0,0,5,

0,0,0,0,0,5,0,5,0,5,

0,0,0,0,0,5,0,5,0,5,

0,0,0,0,0,0,5,0,5,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,



167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185
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0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,

1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,

2,3,4,5,0,0,5,4,3,2,

2,3,4,5,0,0,5,4,3,2,

1,1,1,1,0,0,1,1,1,1,

0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

4,0,0,0,5,5,0,0,0,4,

0,4,0,0,5,5,0,0,4,0,

0,0,4,1,1,1,1,4,0,0,

0,0,1,4,0,0,4,1,0,0,

5,5,1,0,4,4,0,1,5,5,

5,5,1,0,4,4,0,1,5,5,

0,0,1,4,0,0,4,1,0,0,

0,0,4,1,1,1,1,4,0,0,

0,4,0,0,5,5,0,0,4,0,

4,0,0,0,5,5,0,0,0,4,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,1,1,3,3,1,1,0,0,

1,1,1,1,3,3,1,1,1,1,

2,2,0,0,3,3,0,0,2,2,

2,2,0,0,3,3,0,0,2,2,

1,1,1,1,3,3,1,1,1,1,

0,0,1,1,3,3,1,1,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,

5,4,3,2,1,1,2,3,4,5,
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1,2,3,4,5,5,4,3,2,1,

5,4,3,2,1,1,2,3,4,5,

1,2,3,4,5,5,4,3,2,1,

5,4,3,2,1,1,2,3,4,5,

1,2,3,4,5,5,4,3,2,1,

5,4,3,2,1,1,2,3,4,5,

1,2,3,4,5,5,4,3,2,1,

5,4,3,2,1,1,2,3,4,5,

1,2,3,4,5,5,4,3,2,1

};

// Variable para controlar 

// el nivel. Se inicializa a 0.

int Nivel = 0;

// Definicion del indice de nivel maximo.

// Si definimos mas habria que aumentarlo.

#define MAX_NIVEL 5

// Define el numero de ladrillos por fila

#define Por_fila 10

// Este array es igual que el anterior, pero

// con una sola dimension para el nivel actual,

// es el que usaremos en el bucle principal.

// Antes de empezar partida lo cargamos con los datos

// del array anterior, Ya que durante el juego se iran 

// cambiando los no 0's (ladrillos) por 0's (huecos).

int ladrillos[NUMERO_LADRILLOS];

// Variable para guardar el numero de 

// ladrillos durante la partida.

// Cuando el numero de ladrillos sea
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// 0 habremos terminado con el muro

// y terminado el nivel.

int NLadrillos;

// Variables para las coordenadas de la bola

double bola_x, bola_y;

// Variables para las coordenadas de la paleta.

// La X inicial la cambiaremos luego para centrarla

double pal_x = 200, pal_y = 500;

// Variable para la direccion de la paleta.

// 0 parada, 1 a la derecha y -1 a la izquierda.

// La usaremos para cambiar el angulo de la bola

// segun movamos la paleta al golpear la bola.

int dir_pal = 0;

// Variables para el tamaño de los ladrillos. 

// Lo calcularemos luego en funcion del tamaño de la

// ventana y a razon de 10 ladrillos por fila.

int largo_ladrillo, alto_ladrillo;

// Variable para el vector de direccion de la

// bola. Luego se calcula.

double vec_x , vec_y ;

// Variable para en angulo de la direccion

// de la bola.

int angulo = 0;

// Variable para un indicador de si estamos 

// en juego o esta el juego parado (al fallar

// una bola, al ternimar partida, ...).

bool EnJuego = false;

// Variable para llevar la cuenta de las vidas 

// que quedan. Si es 0, hemos perdido.
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int Vidas = 3;

Los comentarios son bastante explicitos.

Las funciones GeneraFuente y Escribe no las pondremos ya que no cambian desde el
capitulo en que se vieron. En todo caso solo hay que ajustar el tamaño de la fuente, el color y el
nombre de la fuente que usamos.

Aparece una nueva funcion: CargaTextura que lo unico que hace es cargar una imagen con la
libreria Corona y crear la textura correspondiente sin mipmaps. No hay porque repetir 7 veces el
codigo por 7 texturas que carguemos.
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// Funcion para cargar y crear texturas

void CargaTextura(GLuint *textura, const char *fichero)

{

// Objeto de Corona para cargar imagenes 

corona::Image* imagen=NULL;

// Usamos de nuevo el objeto imagen para cargar otra imagen de disco.

imagen = corona::OpenImage(fichero, corona::PF_R8G8B8A8);

// Si no retorna un puntero valido, normalmente por que no encuentra

// la imagen en disco o el fichero esta mal, termino la funcion.

// Si ocurre esto, luego no pintara nada.

if (!imagen) return;

// Genero una textura y cargo su identificativo en tex2

glGenTextures(1, textura);

// Le indico a OpenGL que voy a trabajar con la textura tex2

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, *textura);

// Cargo la textura normal sin generar mipmaps en OpenGL desde

// la imagen de corona. 

// Parametros: 1- Es de 2D; 2- Es para mipmaps manuales y no lo
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// usamos; 3- Tipo de imagen (de nuevo RBGA); 4- Ancho de la imagen;

// 5- Alto de la imagen; 6- Borde. Nosotros 0; 7- El formato de nuevo

// 8- Tipo en que almacena la textura; 9- Puntero a los pixels de

// la imagen.

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGBA, imagen->getWidth(), 

imagen->getHeight(), 0, GL_RGBA, GL_UNSIGNED_BYTE, 

imagen->getPixels());

// Indico como va a visualizarse los pixels en caso de encajar una

// imagen grande en un cuadrado pequeño. GL_LINEAR interpola 

// y se ve bien.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

// Indico como va a visualizarse los pixels en caso de encajar una 

// imagen pequeña en un cuadrado grande. GL_LINEAR interpola 

// y se ve bien.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

// Das dos funciones siguientes son por si quiero repetir la imagen 

// dentro del cuadrado. Tendria que cambiar las coordenadas de 

// textura. En este ejemplo no seran necesarias.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);

// El modo en que se aplica la textura sobre el color del poligono.

// DECAL y REPLACE simplemente de pone el dibujo. MODULATE y BLEND 

// se podrian usar con iluminacion una y para transparencia otra.

glTexEnvf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_DECAL);

// Como ya he cargado la imagen en la textura con glTexImage2D

// en la memoria grafica, puedo liberar la memoria. 

if(imagen!=NULL) delete imagen;

} // Fin CargaTextura

Luego la funcion GeneraLista cambia y generamos 2 listas, una para la bola y otra para los
ladrillos (la paleta sera la misma con otra textura). El metodo se vio en su momento y es
exactamente igual asi que no reproducimos el codigo aqui.



En la funcion ProcesaMensajes cambiamos un par de cosas.

Controlamos el evento de activacion de la ventana para que si minimizamos o cambiamos de
ventana no siga el programa moviendose.
Para ello en el apartado de definiciones globales habiamos definido el indicador correspondiente.
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// Activación/Desactivación de la ventana

case WM_ACTIVATEAPP:

// Actualizamos el indicador correspondiente

PROGRAMA_ACTIVO = wParam;

break;

Y en el evento de destruccion de la ventana debemos destruir todas las texturas que vamos a
crear.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

// Borro las texturas de memoria. No hay que dejar basura.

glDeleteTextures( 1, &tex_usw );

glDeleteTextures( 1, &tex_ladrillo[0] );

glDeleteTextures( 1, &tex_ladrillo[1] );

glDeleteTextures( 1, &tex_ladrillo[2] );

glDeleteTextures( 1, &tex_ladrillo[3] );

glDeleteTextures( 1, &tex_ladrillo[4] );

glDeleteTextures( 1, &tex_paleta );

glDeleteTextures( 1, &tex_bola );

glDeleteTextures( 1, &tex_fondo );

glDeleteTextures( 1, &tex_felicidades );

glDeleteTextures( 1, &tex_bahh );

// Borro las listas.

glDeleteLists(ListaFuente, 256-32);

La funcion CreaVentana seguira como siempre excepto porque he incorporado un icono a la
ventana. Eso no es la materia de este capitulo y puede no hacerse.

La funcion WinMain si que tiene alguna cosa nueva.

Si nos fijamos en las definiciones globales veremos que definiamos el numero PI, incluiamos el
fichero "math.h" y definiamos dos arrays llamados seno y coseno. Si leemos los comentarios
quedara clara su funcion. Son para precalcular los senos y cosenos de todos los grados de 0 a 359
y asi tener acceso inmediato a funciones trigonometricas durante la ejecucion del programa.
Ahora cargaremos esos arrays con los datos, pasando los grados a radianes, que es lo que aceptan



las funciones de "math.h".
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// Cargo los arrays para simular la funcion seno y coseno, 

// siempre que sea en grados enteros.

// Las funciones sen y cos admiten el angulo en radianes 

// asi que lo convierto a grados:

// grados = (radianes * PI)/180.

for(int i=0; i<360; i++)

{

seno[i]=sin((double) (i*PI/180));

coseno[i]=cos((double)(i*PI/180));

}

Luego cargamos el array de ladrillos que usaremos durante el bucle, tal y como explique antes,
con el primer nivel (0) para empezar la partida. Mientras cargo el array, cuento los ladrillos (en la
variable NLadrillos) para, mas tarde, controlar cuando hemos terminado con todos en el juego.
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// Voy a rellenar el array de los ladrillos del muro con 

// los datos del array auxiliar que contiene al principio 

// los datos. En el array original estara siempre el muro 

// y el segundo array sera el que usemos en el juego y en

// el que iremos borrando los ladrillos segun juguemos. 

// Antes de cada partida tendremos que volver a rellenar 

// el array con los datos originales.

// Pongo la variable con el numero de ladrillos a 0

NLadrillos=0;

// Cargo los datos del array "ladrillos" con los del array 

// "muro" (el que siempre tiene los datos), el nivel 0, 

// el primero. Mientras, cuento los ladrillos.

for(int i=0; i<NUMERO_LADRILLOS; i++)

{

ladrillos[i] = muro[0][i];

if(muro[0][i] != 0) NLadrillos++;

}



La ultima modificacion es para que el juego se pare si la ventana no esta activa. Ya estaba todo
preparado en la funcion ProcesaMensajes. Si la ventana no esta activa no ejecuto el bucle
principal.
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// Pintamos nuestra escena si la ventana

// esta activa.

if(PROGRAMA_ACTIVO) Pinta();

En la funcion IniciaGL solo cambiamos estas cosas.

Evitamos que OpenGL tenga encuenta la profundidad ya que nuestro programa es en 2D y nos
sirve con que lo ultimo que pintamos se pinte encima. Comentamos la linea que habilita el test de
profundidad.
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// En este programa 2D se pintara encima

// lo que se ha pintado lo ultimo.

//glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Habilita test de profundidad. 

//A partir de ahora, lo que 

// esta mas cerca se pinta encima.

Ponemos proyeccion ortogonal en base al tamaño de la ventana.
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// Pongo proyeccion ortogonal, la unica que usare en este 

// juego 2D, en base al tamaño del area cliente de la

// ventana.

glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1);

Compongo la medida de los ladrillos y la paleta, y pongo la posicion inicial de la paleta.
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// Pongo eltamaño que tendra el ladrillo en base a la medida 

// del area cliente de la ventana.

// El largo debe ser el necesario para que quepan los 

// necesarios ladrillos por fila. 

largo_ladrillo = rect.right/Por_fila;

// El alto sera una tercera parte del largo.

alto_ladrillo = largo_ladrillo/3;

// Posiciono la paleta en medio de la ventana



10 pal_x = rect.right/2 - largo_ladrillo/2;

Tambien cargo las texturas con la funcion que creamos para ello y dejo ya habilitado el blending
para la transparencia de los PNG's y dejo habilitadas tambien las texturas (casi todo en este
programa tendra textura). Observad como los identificativos de las texturas de los ladrillos se
guardan en un array que nos sera util a la hora de seleccionar la textura del ladrillo del muro a
partir del array de ladrillos.
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// Cargo cada textura de disco y la asigno a la

// variable correspondiente.

CargaTextura(&tex_usw,"usw.png");

CargaTextura(&tex_felicidades,"felicidades.png");

CargaTextura(&tex_bahh,"bahh.png");

CargaTextura(&tex_nivel,"nivel.png");

CargaTextura(&tex_paleta,"paleta.png");

CargaTextura(&tex_bola,"bola.png");

CargaTextura(&tex_fondo,"fondo.jpg");

CargaTextura(&tex_ladrillo[0],"ladrillo_naranja.png");

CargaTextura(&tex_ladrillo[1],"ladrillo_amarillo.png");

CargaTextura(&tex_ladrillo[2],"ladrillo_rojo.png");

CargaTextura(&tex_ladrillo[3],"ladrillo_verde.png");

CargaTextura(&tex_ladrillo[4],"ladrillo_azul.png");

// Habilito el blending para OpenGL. En este programa la mayoria

// de las imagenes tienen alguna parte transparente, y la que no

// simplemente no es afectada por esto.

glEnable(GL_BLEND);

// Le indico como tiene que hacer el blending (para un .PNG

// Con fondo transparente esta funcion va bien)

glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);

// Habilito la aplicacion de texturas ya que casi todo

// tiene texturas en este programa.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

Llegado a este punto entramos en el corazon del programa, el bucle principal donde esta la logica



del juego.
La funcion Pinta() sera el autentico cerebro de nuestro programa.

Empezamos como siempre limpiando la pantalla y cargando la matriz identidad en la matriz de
modelo (por si acaso)
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// Borro el buffer de atras (BackBuffer), donde voy a pintar.

// Tambien el buffer de profundidad para que no pinte lo que 

// esta detras de otra cosa.

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

// Cargo la matriz identidad en la modelview, 

// con eso me aseguro de que ningun cambio anterior modifica

// lo que voy ha hacer despues con esta matriz. Empiezo de cero.

// (borramos posibles traslaciones, rotacions, ...)

glLoadIdentity();

Lo primero que pintamos es el fondo de la ventana y luego el logo de UnSitioWeb. lo demas ira
encima de estas dos cosas.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

// Voy a pintar el fondo lo primero, el resto ira encima.

// Selecciono la textura donde almacenamos el grafico

// del fondo.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_fondo);

// Y dibujo un cuadrado con sus correspondientes vertices 

// y sus coordenadas de textura, que corresponde con el 

// area cliente de la ventana.

glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3i( 0, rect.bottom,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3i( rect.right,rect.bottom,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3i( rect.right,0,0);
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glEnd();

// Pinto el logo de UnSitioWeb.

// Le indico la textura que voy a usar (tex_usw).

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_usw);

// Muevo el cartel 10 pixels para abajo y 10 pixels a la 

// derecha del borde de la pantalla para que no este pegado.

glLoadIdentity();

glTranslatef(10,10,0);

// Y dibujo un cuadrado con sus correspondientes vertices 

// y sus coordenadas de textura.

glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3i( 0, 80,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3i( 300,80,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3i( 300,0,0);

glEnd();

Luego pinto los ladrillos a partir del array de trabajo que contiene el nivel actual.
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// Ahora toca pintar el muro de ladrillos, solo

// con los ladrillos que quedan (o todos, o

// unos pocos, o ninguno).

// Creo 2 contadores, uno para filas y otro

// para columnas.

int i1, i2;

// Buble que se ejecuta el numero de filas del muro:

// "NUMERO_LADRILLOS/Por_fila". (100 ladrillos/10 = 10 filas).
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for(i1=0; i1<(NUMERO_LADRILLOS/Por_fila); i1++)

{

// Voy a pintar la fila.

// Cargo matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Le digo a OpenGL que voy a empezar a pintar pegado al borde

// izquierdo (x=0).

// Y sera 100, mas el alto de un ladrillo multiplicado por el 

// numero de fila (i1, empiezan en 0).

// El muro empezara a pintarse en la coordenada y=100.

// La coordenada z sera 0 en 2D.

glTranslatef(0, ((i1)*alto_ladrillo)+100, 0);

//Bucle que se ejecuta 10 veces (los ladrillos de una fila).

for(i2=0; i2<Por_fila; i2++)

{

// Si la posicion a pintar del array de ladrillos no es 0 

// pintare el ladrillo (si es 0 es un hueco y no pintare).

// Compongo el indice del array en base a los indices de 

// los bucles for:

// 10 (ladrillos por columna) 

// multiplicado por i1 (indice con la fila que estamos

// procesando)

// mas i2 (indice con el numero del ladrillo de

// esta fila que estamos procesando)

if( ladrillos[(Por_fila*i1)+i2] != 0 )

{// En caso de no ser 0 pinto el ladrillo.

// Indico a OpenGL que pinte con la textura (grafico)

// del ladrillo.

// Uso el contenido de la casilla del array menos 1 como

// indice del array de identificadores de textura de 

// los ladrillos. Hay 5 tipos de ladrillos cada uno de un color.
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glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, 

tex_ladrillo[ladrillos[(Por_fila*i1)+i2]-1]);

// Pinto el ladrillo.

glCallList(Ladrillo);

}

// Le digo a OpenGL que desplace el punto siguiente

// de pantalla donde va a pintar, el largo del ladrillo

// a la derecha (eje x) para la siguiente pasada del bucle.

glTranslatef(largo_ladrillo, 0, 0);

} // Fin for

} // Fin for y del pintado del muro.

Pinto la paleta. Sera un ladrillo con otra textura.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

// Pinto ahora la paleta de juego. Usare las 

// medidas de un ladrillo pero su propia textura.

// Cargo la matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Me preparo para pintar en las coordenadas 

// donde debe estar la paleta.

glTranslatef(pal_x, pal_y, 0);

// Indico a OpenGL la textura a usar.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_paleta);

// y pinto la paleta.

glCallList(Ladrillo);

Ahora un bloque de codigo dentro de un if que contempla la situacion de estar en el momento de
bola parada y estar apuntando con una rayita a donde vamos a sacar.
El bloque empieza asi:

1

2

// Contemplamos ahora la situacion de que 

// el juego este parado (!EnJuego), queden
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// ladrillos (NLadrillos>0) y nos queden

// vidas (Vidas>0).

// Esta situacion es al principio de partida 

// (antes de sacar) o en medio de partida, antes 

// de sacar, despues de colarsenos una bola.

if(!EnJuego && NLadrillos > 0 && Vidas>0)

{

Dentro de este bloque coloco la bola encima de la paleta, de forma que no se mueva sola si no
solidaria a la paleta, y dibujo la rayita que marca la direccion del saque en base a la variable
angulo.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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// Hago que la bola se coloque encima de la paleta,

// en medio, y se mueva a la vez que esta.

bola_x = pal_x+(largo_ladrillo/2);

bola_y = pal_y-8;

// Pinto ahora la rayita que nos indica la 

// direccion en la que vamos a sacar.

// Cargo la matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Le digo a OpenGL que las rayas las pinte 

// de 1 pixel de grosor.

glLineWidth(1);

// Desabilito texturas. La pintare de color blanco.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Pinto la linea.

glBegin(GL_LINES);

// Empezando en la posicion de la bola

glVertex2i(bola_x, bola_y);

// Hasta una coordenada que calculare en base a la

// variable angulo usando nuestras pseudofunciones

// trigonometricas y poniendo 30 como longitud de la linea.
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glVertex2i( (bola_x) + (seno[angulo]*30), 

(bola_y) - (coseno[angulo]*30));

glEnd();

// Tras pintar la raya habilito las 

// testuras de nuevo.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

Escribo la leyenda debajo de la ventana para la situacion que tratamos.

1

2

3

4

// Escribo la leyenda abajo de la ventana,

// a 20 del borde.

Escribe(20,rect.bottom-20,

"Flechas arriba y abajo para dirigir la bola. Espacio para empezar" );

Y para terminar el bloque actual (el if) compruebo las teclas de flecha arriba y flecha abajo que
seran las que permitan al jugador cambiar la direccion de saque y modifico la variable angulo en
base a ellas.
Luego termino el bloque ("}")

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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14
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16
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// Controlo si se pulsan la tecla arriba

// para cambiar el angulo y girar la rayita 

// que habiamos pintado antes.

if(Teclas[VK_UP])

{

// Si esta pulsado disminuyo el angulo en 2

angulo-=2;

// Mantengo en angulo en un rango entre 0 y 359.

// De otra forma fallaria al usarlo de indice en

// nuestros arrays de seno y coseno.

if(angulo < 0) angulo+=360;

// Controlo tambien que no apuntemos hacia abajo

// El maximo angulo que permitimos es 280 hacia 

// la izquierda.

// El 180 es para comprobar que la rayita esta

// tumbada hacia la izquierda.

if(angulo < 280 && angulo > 180) angulo = 280;
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}

// Hago lo mismo con la tecla de la flecha abajo

if(Teclas[VK_DOWN])

{

// Si esta pulsado aumento el angulo en 2

angulo+=2;

// Mantengo en angulo en un rango entre 0 y 359.

// De otra forma fallaria al usarlo de indice en

// nuestros arrays de seno y coseno. 

if(angulo >359) angulo-=360;

// Controlo tambien que no apuntemos hacia abajo

// El maximo angulo que permitimos es 80 hacia 

// la derecha.

// El 240 es para comprobar que la rayita esta

// tumbada hacia la derecha.

if(angulo > 80 && angulo < 240 ) angulo = 80;

}

} // Fin if(!EnJuego && NLadrillos > 0 && Vidas>0)

El codigo siguiente se ejecutara siempre, en todas las situaciones con juego parado o no.

Primero pinto la bola (las coordenadas en este caso son las del centro, la bola es de 16x16 pixels).
Escribo en pantallas el numero de vidas que quedan y la pantalla en la que estamos.
Luego compruebo las teclas de mover a la derecha y la izquierda la paleta y actuo en
consecuencia en cada caso (tambien actualizo la variable de la direccion de la paleta para luego
usarla en el choque de bola y paleta).

1

2

3

4

5

6

7

// Terminado este bloque de codigo, lo siguiente se

// ejecutara siempre, con juego parado o en juego.

// Pinto la bola 

// Cargo matriz identidad (soy pesado comentando

// esta linea siempre del mismo modo pero es que

// es importente).
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glLoadIdentity();

// Voy a pintar en las coordenadas de la bola.

// Le resto 8 a cada coordenada para que las 

// coordenadas sean las del centro de la bola.

// La bola es un grafico de 16x16.

glTranslatef(bola_x-8,bola_y-8, 0);

// Le digo a OpenGL que voy a pintar con la

// textura donde tengo la bola.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_bola);

// Pinto la bola.

glCallList(Bola);

// Escribo en la esquina inferior derecha

// el numero de vidas que quedan.

Escribe(rect.right-80,rect.bottom-20,"Vidas: %i",Vidas );

// y el nivel en que estamos.

Escribe(rect.right-80,rect.bottom-35,"Nivel: %i",Nivel+1 );

// Ahora controlo el movimiento de la paleta.

// Inicializo la variable de la direccion de la 

// paleta a 0.

dir_pal = 0;

// Si puso la flecha izquierda.

if(Teclas[VK_LEFT])

{

// Disminuyo la coodenada x de la paleta

// en 2.

pal_x-=2;

// Si tras disminuir x la coordenada es 

// menor que 0 ( la paleta se sale de la 

// ventana por la izquierda). La pongo

// a 0.

if(pal_x < 0) pal_x = 0;
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// Si no ha ocurrido lo anterior es que

// la paleta se mueve hacia la izquierda.

else dir_pal = -1;

}

// Si puso la flecha derecha.

if(Teclas[VK_RIGHT])

{

// Incremento la coodenada x de la paleta

// en 2.

pal_x+=2;

// Si tras aumentar la coordenada la paleta

// se sale por al margen derecho de la ventana.

if( (pal_x+largo_ladrillo) > rect.right)

// Dejo la coordenada x de forma que la

// paleta se quede pegada a margen derecho. 

pal_x = rect.right-largo_ladrillo;

// Si no ha ocurrido lo anterior es que

// la paleta se mueve hacia la derecha.

else dir_pal = 1;

}

Nos ocupamos ahora de lo que pasa cuando presiono espacio para sacar.

1

2

3

4

5
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7
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// Contemplo ahora el saque.

// Si presiono espacio con el juego parado

// y me quedan vidas

if(Teclas[VK_SPACE] && !EnJuego && Vidas>0)

{

// Si quedan ladrillos

if(NLadrillos > 0 )

{

// Pongo el indicador de juego a true

// (comienza el juego).



11

12

13

14

15

16

17

18

EnJuego=true;

// Compongo el vector direccion de la 

// bola en base al angulo y con longitud

// de 2

vec_x = seno[angulo]*2;

vec_y = -coseno[angulo]*2;

}

}

Toca ver que hacemos cuando presionamos F1 al terminar un nivel.
Hay dos posibilidades, que siguamos la partida o que hayamos ganado porque en nivel terminado
es el ultimo.
Actualizo variables y cargo el array de los ladrillos con los del nivel siguiente (o el primero si
empezamos de nuevo por que hemos ganado).
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// Contemplo la situacion de presionar F1 con 

// la partida parada y sin ladrillos.

// Cuando la partida esta parada porque te has 

// terminado el nivel actual.

if( Teclas[VK_F1] && !EnJuego && NLadrillos<=0)

{

// Inicializo lo necesario para empezar nuevo

// nivel o el primero si he terminado y he 

// ganado.

// Incremento el nivel.

Nivel++;

// Aumento la velocidad del juego

// para dar mas emocion.

FPS_que_queremos+=20;

// Si estaba en el ultimo empiezo

// de nuevo y pongo 0.

if(Nivel > MAX_NIVEL)

{ // Pongo nivel 0.

Nivel = 0;
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// Pongo las vidas a 3 de nuevo.

Vidas=3;

// Restablezco la velocidad.

FPS_que_queremos = 200;

}

// Me aseguro de que el numero de ladrillos es 0.

NLadrillos=0;

// Cargo el array de los ladrillos igual 

// que al principio y mientras los cuento.

// Desde el array con los niveles en 

// base a la variable nivel.

for(int i=0; i<NUMERO_LADRILLOS; i++)

{

ladrillos[i] = muro[Nivel][i];

if(muro[Nivel][i] != 0) NLadrillos++;

}

}

La situacion de haber perdido y dar a F1 sin vidas.
Inicializo variables y ladrillos para empezar nueva partida.
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3
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// Contemplo la situacion de presionar F1 con 

// la partida parada y sin vidas.

// Cuando la partida esta parada porque has 

// perdido. Se te ha colado 3 veces.

if( Teclas[VK_F1] && !EnJuego && Vidas<=0)

{

// Inicializo lo necesario para empezar nueva

// partida.

Nivel=0;

// Me aseguro de que el numero de ladrillos es 0.
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NLadrillos=0;

// Cargo el array de los ladrillos igual 

// que al principio y mientras los cuento.

// Cargo el nivel 0 para empezar de nuevo.

for(int i=0; i<NUMERO_LADRILLOS; i++)

{

ladrillos[i] = muro[0][i];

if(muro[0][i] != 0) NLadrillos++;

}

// Pongo las vidas a 3 de nuevo.

Vidas=3;

// Restablezco la velocidad.

FPS_que_queremos = 200;

}

El bloque de codigo que viene a continuacion esta dentro de un if que se ejecuta cuando estamos
en juego.
En este bloque esa el control de la pelota, incluida la deteccio de choques, a mi parecer la parte
mas espesa de este capitulo.
El bloque empieza asi.

1

2

3

4

5

6

// Este bloque contempla que pasa en juego.

// El control de choques.

// Si estamos en juego.

if(EnJuego)

{

Primero evito que la bola se salga de los bordes de la ventana y que rebote al llegar a uno.

1

2

3

4

5

6

7

// Controlo que la bola rebote contra los bordes de

// la ventena.

// Si va a salir por la derecha cambio la componente X

// de signo y me aseguro que la bola esta dentro.

if( (bola_x+vec_x) > (rect.right-8) )

{ vec_x = -vec_x; bola_x = rect.right-8; }
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// Si va a salir por la izquierda cambio la componente X

// de signo y me aseguro que la bola esta dentro.

if( (bola_x+vec_x) < (0+8) )

{ vec_x = -vec_x; bola_x = 0+8;}

// Si va a salir por abajo cambio la componente Y

// de signo y me aseguro que la bola esta dentro.

if( (bola_y+vec_y) > (rect.bottom-8) )

{ vec_y = -vec_y; bola_y = rect.bottom-8; }

// Si va a salir por arriba cambio la componente Y

// de signo y me aseguro que la bola esta dentro.

if( (bola_y+vec_y) < (0+8) )

{ vec_y = -vec_y; bola_y = 0+8; }

Compruebo si la bola baja mas que la posicion de la paleta. Si fuera asi se nos ha colado la bola y
perdemos una vida y paramos el juego.

1

2

3

4

5
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// Si la bola baja mas que la paleta pierdes 

// una vida y se para el juego.

if(bola_y > pal_y+alto_ladrillo+8 )

{

// Paro el juego.

EnJuego = false;

// Pongo a 0 el angulo para pintar la rayita. 

angulo = 0;

// Resto una vida.

Vidas--;

}

El siguiente codigo se ocupa de controlar el posible choque de la bola con la paleta. Usaremos el
metodo explicado al principio del capitulo. Se complica un poco al poderse mover la paleta en el
eje X. En base al movimiento de la paleta en el momento del choque modificaremos el angulo en
que rebota la pelota para dar mas interes al juego.
Tambien tendremos que tener cuidado ya que si la pelota y la paleta chocan en movimiento con
componontes contrarias en el eje X, la comprobacion que hacemos de ver si la posicion de la bola
menos el vector de movimiento (el frame anterior) chocaban tambien, ya no sirve. Para este caso
concreto usaremos un indicador para ver si se han dado los casos normales. Si no fuera asi
modificariamos la posicion de la bola en el eje X tanto como la velocidad de la paleta. Si no



observamos este caso, podria la bola atravesar la paleta como un fantasma o si implementamos el
resto de forma diferente, hacer raros al chocar en esta situacion.
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// Compruebo si la bola choca con la paleta.

// Indicador para saber luego si hemos

// chocado con la paleta en movimiento

// por el lado vertical.

// (es un caso especial)

bool tratado=false;

// Si las coordenadas X de la bola estan en el rango de 

// coordenadas X de la paleta puede que choquen...

if( bola_x >= (pal_x-8) && bola_x <= (pal_x+largo_ladrillo+8) )

{

// ... asi que compruebo si pasa lo mismo con las coordenadas

// Y. Si es asi hay choque.

if(bola_y >= (pal_y-8) && bola_y <= (pal_y+alto_ladrillo+8) )

{

// Si el frame anterior no coincidian las coordenadas X de la bola 

// y la paleta, es que el choque ha sido por un borde vertical...

if( (bola_x-vec_x) <= (pal_x-8) ||

(bola_x-vec_x) >= (pal_x+largo_ladrillo+8) )

// ... y el rebote debe ser en el eje X.

{ vec_x = -vec_x; tratado = true; }

// Si el frame anterior no coincidian las coordenadas Y de la bola 

// y la paleta, es que el choque ha sido por un borde horizontal...

if( (bola_y-vec_y) <= (pal_y-8) ||

(bola_y-vec_y) >= (pal_y+alto_ladrillo+8) )

// ... y el rebote debe ser en el eje Y.

{

// Si ha pasado por aqui lo pongo.

tratado=true;
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// Primero nos ocupamos de modificar

// el angulo de rebote segun el movimiento de la paleta.

// Si va a la izquierda.

if(dir_pal < 0 )

{

// Disminuyo el angulo y lo restrinjo como hacia

// al mover la rayita de saque.

angulo-=20; if(angulo < 0) angulo+=360;

if(angulo < 280 && angulo > 180) angulo = 280;

}

// Si va a la derecha.

if(dir_pal > 0 )

{

// Aumento el angulo y lo restrinjo como hacia

// al mover la rayita de saque.

angulo+=20; if(angulo >359) angulo-=360;

if(angulo > 80 && angulo < 180 ) angulo = 80;

}

// Si se movia la paleta componemos de nuevo el 

// vector de movimiento de la bola en base al nuevo

// angulo.

if(dir_pal != 0)

{

// Si el angulo va en contra del movimiento de la bola 

// es que ha cambiado con el rebote...

if( (vec_x > 0 && angulo > 180) ||

(vec_x < 0 && angulo < 180) )

// ... asi que cambiamos el angulo hacia la 

// otra direccion...

angulo = 359-angulo;

// ... y componemos el vector de movimiento en base 

// al nuevo angulo (con longitud 2)
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vec_x = seno[angulo]*2;

vec_y = -coseno[angulo]*2;

}

// Si no se movia la paleta solo rebotamos.

else vec_y = -vec_y;

}

// Si este indicador es false todavia es

// porque la paleta se mueve contra la pelota

// por el lado vertical. Al sumarse el movimiento

// de la bola y la paleta no pasa por ninguna 

// de las dos opciones de antes.

// Esto evita que la pelota haga raros a veces

// al chocar contra la paleta en movimiento.

if(!tratado)

{

// Si la paleta va hacia la izquierda

// resto 2 a la pelota para que no se

// encuentre dentro de la paleta.

if(dir_pal<0) bola_x-=2;

// Si la paleta va a la derecha

// sumo dos.

if(dir_pal>0) bola_x+=2;

vec_x = -vec_x;

}

}

}

Despues comprobamos si la bola choca con los ladrillos y "destruimos el ladrillo" con el que si
choque.
El metodo de calculo del choque es el mismo pero sin la complicacion del movimiento de la
paleta.
Simplemente comprobaremos si la bola esta en zona de ladrillos y si es asi recorreremos el array
que los contiene igual que cuando lo pintabamos. Si encontramos algun ladrillo que choca, lo
sustituiremos por un hueco y terminaremos de buscar.
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// Comprobamos ahora el choque contra los ladrillos,

// para lo que recorreremos el array que los contiene

// comprobando si contiene 1 o 0, y si es 1 comprobaremos

// si choca como hicimos con la paleta.

// Defino dos variables para las coordenadas

// que iremos calculando para cada ladrillo

int lx,ly;

// Defino un indicador para comprobar luego si 

// hay choque.

bool choque = false;

// Primero compruebo si la bola esta en las coordenadas del

// eje Y, en las que hay posibilidad de choque, en las que 

// esta el muro.

if(bola_y > 92 &&

bola_y < 100+(alto_ladrillo*(NUMERO_LADRILLOS/Por_fila))+8 )

{

// Recorremos el array de ladrillos tal y como hicimos

// al pintarlo, con dos bucles "for" anidados, uno para 

// filas y otro para los ladrillos de cada fila (10). 

// Bucle para recorrer las filas

for(i1=0; i1<(NUMERO_LADRILLOS/Por_fila); i1++)

{

// Si ha chocado en la anterior pasada

// me salgo del bucle y no compruebo mas.

if(choque) break;

// Bucle para recorer los ladrillos de la fila.

for(i2=0; i2<Por_fila; i2++)

{

// Compruebo que el la posicion actual del

// array de ladrillos es 0 o no (si tiene 
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// ladrillo o hueco).

if( ladrillos[(Por_fila*i1)+i2] != 0 )

{

// Si tiene ladrillo cargo en

// lx y ly las coordenadas del 

// ladrillo que estamos tratando.

lx=i2*largo_ladrillo;

ly=100+(i1*alto_ladrillo);

// Ahora si, copruebo si choca el ladrillo y la bola.

// Primero miro si coinciden las coordenadas X de

// bola y ladrillo.

if( bola_x >= (lx-8) && bola_x <= (lx+largo_ladrillo+8) )

{

// Compruebo si coinciden las coordenadas Y.

if(bola_y >= (ly-8) && bola_y <= (ly+alto_ladrillo+8) )

{

// Si llegamos a este punto es que si que choca.

// Compruebo entonces si lo hace por la parte 

// vertical, horozontal o las dos.

// Si anteriormente no coincidia en el eje X, es

// que el choque, entonces es en el lado vertical. 

if( (bola_x-vec_x) <= (lx-8) ||

(bola_x-vec_x) >= (lx+largo_ladrillo+8) )

// Cambio de sentido la componente X del

// vector de direccion. 

vec_x = -vec_x;

// Si anteriormente no coincidia en el eje Y, es

// que el choque, entonces es en el lado horizontal. 

if( (bola_y-vec_y) <= (ly-8) ||

(bola_y-vec_y) >= (ly+alto_ladrillo+8) )

// Cambio de sentido la componente Y del

// vector de direccion. 
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vec_y = -vec_y;

// Ahora toca algo importante, si

// choca eliminamos el ladrillo y 

// lo cambiamos por un hueco.

ladrillos[(Por_fila*i1)+i2] = 0;

// y restamos 1 al numero de ladrillos.

NLadrillos--;

// Ponemos choque a true para

// que no siga comprobando otras

// filas.

choque = true;

// Nos salimos del bucle

// "for" para no comprobar mas.

break;

}

}

}

}// Fin for

}// Fin for

}

Ya para termimar el if que iniciamos mas arriba solo queda la comprobacion de si hemos acabado
con todos los ladrillos y despues mover la bola.
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// Comprobamos el numero de ladrillos

// que queda. Si es 0 paramos el 

// juego (hemos ganado o por lo

// menos el nivel)

if(NLadrillos <=0)

{ // Paramos el juego.

EnJuego=false;

// Ponemos recta la rayita.
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angulo=0;

}

// Actualizamos las coordenadas de

// la bola sumando a sus coordenadas

// actuales el vector de direccion.

bola_x+=vec_x;

bola_y+=vec_y;

} // Fin if(EnJuego)

Resta solo contemplar cuando se pintan los carteles de ganar la partida, perder y cambio de nivel.

Ganar la partida.
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// Esta parte se ocupa de pintar en pantalla

// lo necesario cuando has ganado.

// Si los ladrillos son 0 y el nivel es el 

// ultimo has ganado (natural ¿no?)

if(NLadrillos <=0 && Nivel == MAX_NIVEL)

{

// Escribo el mensaje de victoria y recuerdo 

// la tecla para empezar de nuevo.

Escribe(20,rect.bottom-20,

"Has derribado todos los muros. Pulsa F1 para empezar de nuevo" );

// Pongo en pantalla un grafico con la

// felicitacion en grande.

// Selecciono la textura adecuada.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_felicidades);

// Cargo la matriz identidad

glLoadIdentity();

// Selecciono el punto donde poner

// el grafico.
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glTranslatef( (rect.right-400)/2, (rect.bottom-250)/2, 0);

// Y dibujo un cuadrado con sus correspondientes vertices 

// y sus coordenadas de textura.

glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3i( 0, 250,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3i( 400,250,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3i( 400,0,0);

glEnd();

}

Cambio de nivel.
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// El caso de no haber ladrillos pero 

// no sea el ultimo nivel.

if(NLadrillos <=0 && Nivel < MAX_NIVEL)

{

// Escribo el mensaje de fin de nivel recuerdo 

// la tecla para seguir.

Escribe(20,rect.bottom-20,

"Has derribado este muro. Pulsa F1 para seguir" );

// Pongo en pantalla un grafico con el

// cartel de nivel terminado.

// Selecciono la textura adecuada.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_nivel);

// Cargo la matriz identidad

glLoadIdentity();

// Selecciono el punto donde poner
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// el grafico.

glTranslatef( (rect.right-300)/2, (rect.bottom-100)/2, 0);

// Y dibujo un cuadrado con sus correspondientes vertices 

// y sus coordenadas de textura.

glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3i( 0, 100,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3i( 300,100,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3i( 300,0,0);

glEnd();

}

Perder la partida.
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// Esta parte se ocupa de pintar en pantalla

// lo necesario cuando has perdido.

// Si las vidas son 0 pierdes (toda la vida 

// fue asi)

if(Vidas <= 0)

{

// Escribo el mensaje y la tecla para empezar.

Escribe(20,rect.bottom-20,"Has perdido. F1 nueva partida" );

// Pongo en pantalla un grafico con la

// burla por perder en grande.

// Selecciono la textura adecuada.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_bahh);

// Cargo la matriz identidad

glLoadIdentity();

// Selecciono el punto donde poner
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// el grafico.

glTranslatef( (rect.right-300)/2, (rect.bottom-200)/2, 0);

// Y dibujo un cuadrado con sus correspondientes vertices 

// y sus coordenadas de textura.

glBegin(GL_QUADS);

glTexCoord2d(0.0,0.0);

glVertex3i( 0, 0,0);

glTexCoord2d(0.0,1.0);

glVertex3i( 0, 200,0);

glTexCoord2d(1.0,1.0);

glVertex3i( 300,200,0);

glTexCoord2d(1.0,0.0);

glVertex3i( 300,0,0);

glEnd();

}

¡POR FIN! Hemos terminado con con el codigo nuevo para nuestro juego 2D rompe ladrillos.

Lo que queda de la funcion Pinta(), ya se vio en anteriores capitulos. Es el codigo para visualizar
los FPS en pantalla o no y para aumentarlos o disminuirlos. Esta parte del codigo se puede quitar
si no se quiere cambiar los FPS pero mientras programas puede ser util que el juego vaya mas
rapido o mas lento.
Luego cambia el "back buffer" y el "front buffer".
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// Controlo ahora lo que hago con teclado

// Si presiono la tecla "a" o "A"

if(Teclas['A'])

{

// Aumento los FPS 

FPS_que_queremos+=5;

// Controlo que no pase de 500 

// (por que me ha dado la gana)

if(FPS_que_queremos>500) FPS_que_queremos=500;

}

// Si presiono la tecla "z" o "Z"
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if(Teclas['Z'])

{

// Reduzco los FPS

FPS_que_queremos-=5;

// Controlo que no baje de 25

if(FPS_que_queremos<25) FPS_que_queremos=25;

}

// Este trozo de codigo es para visualizar o no en 

// pantalla los FPS presionando la tecla "f" o "F".

// Usamos un indicador para ver si se ha levantado 

// la tecla. De otra forma cambiaria el estado de 

// pintaFPS muchas veces en un solo pulsado de tecla

// y el resultado seria imprevisible.

if(LevantaTecla && Teclas['F'])

{ pintaFPS=!pintaFPS; LevantaTecla=false; }

else if( !Teclas['F']) LevantaTecla=true;

// Escribo los FPS reales con 4 digitos decimales si 

// pintaFPS es true.

if(pintaFPS) Escribe(rect.right-100,40,"FPS: %.2f",FPS_reales );

// Cambio los bufferes de modo que presento lo que 

// he dibujado en pantalla:

SwapBuffers(DevContex);

Con esto terminaria la funcion Pinta() y nuestro programa. El juego deberia verse asi.



Espero que despues de esto os dediqueis, como siempre os aconsejo, a modificar el codigo y ver
que pasa. El metodo cientifico, el de prueba y error es con el que mas se aprende.

El codigo completo es este:  usw11.cpp 

Tambien podeis bajar un ZIP con el programa compilado y listo para jugar, y que incluye el
codigo: Muro.

Ahora con vuestro permiso me retirare a descansar que el esfuerzo de comentar el codigo (mas
que el de hacer el programa) y explicarlo en este capitulo ha sido agotador.



12. Rompe ladrillos ahora en 3D

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

Si, eso es lo que vamos a hacer en este capitulo. Con pocas
modificaciones y manteniendo casi intacta la estructura del juego y los calculos principales,
somos capaces, con lo que hemos aprendido en otros capitulos del curso, de hacer el "Rompe
Ladrillos" en 3D.

Usaremos, pues, el codigo del capitulo 11 (Rompe ladrillos 2D paso a paso) y lo modificaremos
para que haga lo mismo en 3D. Tras eso incluiremos algun pequeño cambio para que, cambiando
el punto de vista, aprovechemos un poco mas la proyeccion 3D.

El cambio mas obvio es que antes pintabamos en pantalla un grafico cargado de disco para poner
los ladrillos, la pelota y la paleta, y ahora necesitaremos los vertices de modelos representando
los ladrillos, la paleta y la pelota. A tal efecto recuperaremos el codigo de la funcion
GeneraLista() de los capitulos 9 (Listas, Texto y FPS) y 10 (Teclado, ratón y cámara), que al
generar una lista que pinta un cubo nos sera util para dibujar los ladrillos y la paleta (escalando en
el eje Y y el eje Z, ya lo veremos). Para dibujar la pelota usaremos la funcion auxSolidSphere(...)
que ya hemos usado en los capitulos 9 y 10.
Lo que si usaremos para los ladrillos de colores y la paleta seran texturas cargadas de disco.

El resto de graficos (fondo y mensajes entre saques) seran en 2D como en la version anterior del
programa.

El borde de rebote (el borde del campo de juego) ahora no coincidira con el de la ventana, asi que
habra que dibujarlo en el espacio 3D, para lo que simplemente usaremos una reticula de lineas
blancas.

El cambio mas importante en el codigo, pero menos visible mientras jugamos, es el cambio de
coordenadas. Si, si, cambio de coordenadas:
El campo de juego en 2D era de unos 600x600, que era lo que ocupaba el area cliente de la
ventana. En 3D eso no seria practico, ya que con ese rango de coordenadas obligariamos a
OpenGL a ampliar el rango de la comprobacion de profundidad y podria dar errores (habria que
probarlo).



En todo caso nosotros lo que haremos sera mantener las coordenadas antiguas (600x600)
internamente, y a la hora de pintar en pantalla en 3D las convertiremos a las mismas coordenadas
pero en un rango mas pequeño pero con numeros en coma flotante en vez de enteros. Para hacer
esto nos bastara con una simple regla de tres (sencillo ¿no?):
Tomaremos como referencia en ancho del campo de juego. Antes era el ancho del area cliente de
la ventana contenido en la variable "rect.right", y ahora decidiremos que es 20.
Asi pues para convertir cualquier coordenada del programa anterior al nuevo sistema en 3D
bastara con multiplicarla por 20 y dividirla entre rect.right. La formula quedaria asi:

" Nueva_coordenada = (Vieja_coordenada*20.0f)/rect.right "

Para asegurarnos de que el resultado es en coma flotante y no se pierde precision se puede usar
cast:

" Nueva_coordenada = (double)(Vieja_coordenada*20.0f)/(double)rect.right "

En el nuevo codigo incluiremos un timer (los vimos en el capitulo 9, en el apartado de FPS)
para que cada cierto tiempo de juego cambie el punto de vista y asi animaremos mas el juego.
Veremos alguna funcion nueva de OpenGL que no hemos visto (suavizado y culling) pero que se
podrian no usar y el juego seria el mismo.

Al final el resultado sera sencillo pero resulton, demostrando asi lo facil que es hacer un juego tu
solo en casa, y no digamos si se juntan 4 amigos y le echan horas y ganas.

Hechas las presentaciones pasamos al codigo, como es habitual, paso a paso. Recordad que
partimos del juego en 2D del capitulo anterior (11).

Primero, como siempre vemos los cambios en las definiciones globales.

El primer cambio es incluir la biblioteca glAux para poder dibujar la bola sin complicarnos, para
lo cual incluimos estas lineas.

1 #pragma comment( lib, "glaux.lib" )

y la cabecera desues de incluir opengl y glu.

1 #include <GL/glaux.h>

Incuimos tambien los datos que usaremos para la iluminacion y el material, tal y como vimos en
el capitulo 8 Iluminacion.
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// Datos de las componentes ambiente, difusa y especular

// de nuestra fuente de luz.

GLfloat ambiente[] = { 0.4, 0.4, 0.4, 1.0 };

GLfloat difusa[] = { 0.8, 0.8, 0.8, 1.0 };

GLfloat especular[] = { 0.8, 0.8, 0.8, 1.0 };

// Datos de las componentes ambiente, difusa y especular
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// del material. Todo 1.0 en difusa y especular sera blanco,

// la luz ambiente es menor para aumentar la diferencia

// de sombras. 

GLfloat mat1_ambiente[] = { 0.7, 0.7, 0.7, 1.0 };

GLfloat mat1_difusa[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };

GLfloat mat1_especular[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 };

GLfloat mat1_emision[] = { 0.99, 0.99, 0.99, 1.0 };

Eliminamos el indicador de textura de la bola y el identificador de lista para la bola, ya que la
pintaremos con glAux y sin textura. Los indicadores de textura se usaran ahora para las texturas
que aplicaremos a los ladrillos en 3D (como en el capitulo 7 Texturas).
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// Para los id's de texturas que genera OpenGL para nuestro programa. 

GLuint tex_usw, tex_paleta, tex_nivel;

GLuint tex_fondo, tex_felicidades, tex_bahh;

GLuint tex_ladrillo[5];

// Variables de tipo unsigned int para guardar 

// el identificativo de las "display list"

// Solo del ladrillo. Ahora la bola la pintaremos 

// diferente.

GLuint Ladrillo; // Bola;

Pondremos en coma flotante las variables bola_x y bola_y, y pal_x y pal_y, para que los
calculos que haremos despues sean correctos y el compilador no se lie.
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// Variables para las coordenadas de la bola

// Ponemos estos valores como punto flotante

// ya que viene mejor para los calculos. 

double bola_x, bola_y;

// Variables para las coordenadas de la paleta.

// La X inicial la cambiaremos luego para centrarla.

// Estos tambien en punto flotante.

double pal_x = 200, pal_y = 500;

Dos nuevas variables para contener el alto y largo del ladrillo (y la paleta) pero en su version 3D
para ser pintado (en las nuevas coordenadas).
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// Estas variables son para en alto y el largo 

// del ladrillo en la representacion 3D.

double a_l, l_l;

Tres variables mas para la gestion de las vistas (desde donde se ve la escena) y la forma en que
cambia la vista (ira cambiando segun se juega).
La primera contendra el indice correspondiente a la vista actual (tendremos 7).
La segunda es un indicador que un "timer" pondra a true para que la funcion Pinta() cambie la
vista ( y luego ponga a false ).
La tercera es un indicador que cambiaremos con la tecla "R" para poder dejar la vista fija o para
que vaya cambiando al ritmo que diga el "timer" de antes.
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// Variable que indica el tipo de vista en curso

int Vista=0;

// Indicador de si ha cumplido el tiempo

// para cambiar la vista.

bool CambiaVista=false;

// Indicador de si la vista va rotando o

// esta fija.

bool RotacionVistas=true;

Con estos cambios terminamos con la definiciones globales. (por lo demas iguales que en el
programa en 2D del capitulo 11).

Las funciones Genera Fuente(), Escribe(...) y CargaTextura(...) no se modifican. En todo caso,
en esta ultima se puede cambiar el modo de aplicacion de la textura de DECAL a MODULATE.
En mi PC se ve igual.

La funcion GeneraLista() es la misma que en el capitulo 10 (Teclado, ratón y cámara), salvo
porque el identificador de la lista es ahora la variable Ladrillo.
Con la funcion glScalef achataremos el cubo en 1 o 2 de los ejes para obtener la forma deseada.

La funcion Pinta(), si me lo permitis, la dejaremos para lo ultimo. Despues de ver el resto del
programa tendra mas sentido todo.

La funcion IniciaGL() tendra algun cambio.

El primero es habilitar el test de profundidad, que para el programa en 2D lo habia deshabilitado.
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// Habilita test de profundidad. A partir de ahora, lo que 

// esta mas cerca se pinta encima.

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

Ahora van una serie de lineas con cosas que no hemos visto hasta ahora. Se podrian quitar y el



programa cambiaria poco.
Lo que hacen es decir a OpenGL que pinte las cosas en pantalla suavizadas, sin escalones (esto se
llama "antialiasing" que traducido al cristiano es eliminar los escalones de las lineas al pintarlas
en la pantalla).
El resultado de estas lineas no esta muy claro porque las implementaciones que se hacen de este
tema segun la tarjeta grafica o el driver son por asi decirlo, "variopintas".
Se hace a nivel de punto, linea y poligono. En mi PC el de poligono no hace nada pero a lo mejor
en el vuestro funciona. Las lineas si que se pintan mejor. Suerte.
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// Este codigo sirve para que OpenGL pinte 

// las primitivas (punto, linea y poligono) 

// sin escalones (con antialiasing).

// Su efectividad depende mucho del 

// hardware y su diver.

glHint(GL_POINT_SMOOTH_HINT,GL_NICEST);

glHint(GL_LINE_SMOOTH_HINT,GL_NICEST);

glHint(GL_POLYGON_SMOOTH_HINT,GL_NICEST);

glEnable(GL_POINT_SMOOTH);

glEnable (GL_POLYGON_SMOOTH);

glEnable(GL_LINE_SMOOTH);

Las siguientes dos lineas indican a OpenGL que parte de un objeto debe pintar. Aqui si nos
debemos detener.

El concepto de OpenGL que vamos a ver ahora es el Culling (del ingles desechar).
En un objeto 3D cerrado como por ejemplo un cubo, las caras traseras no se ven porque estan
tapadas por las delanteras. Esto OpenGL lo resueleve con el test de profundidad y el buffer de
profundidad como vimos. Por otra parte, vimos tambien el orden en que debemos indicar a
OpenGL los vertices de un poligono; en orden inverso a las agujas del reloj.
¿Recordamos estas dos cosas? son importantes.
Pues bien si un poligono es pintado, desde el punto de vista, en pantalla en orden inverso a las
agujas del reloj, OpenGL lo considera una cara delantera, lo vemos por delante. Si lo pinta en el
orden de las agujas del reloj, considerara que lo estamos viendo por detras y es una cara trasera.
Dicho esto, con el culling en OpenGL podemos indicarle que pinte todas las caras (las traseras no
se veran por el test de profundidad pero OpenGL hara el intento), las frontales, las traseras o
ninguna.
Esto se hace con la funcion glCullFace(...) con los parametros GL_FRONT, GL_BACK o
GL_FRONT_AND_BACK. Con uno no pintara las caras delanteras, con el otro las traseras y
con el tercero ni traseras ni delanteras (no pintara nada).
Luego habilitas el culling con la funcion glEnable(GL_CULL_FACE), al estilo OpenGL.

En el programa vamos a deshabilitar el pintado de caras traseras para ahorrar tiempo de calculo.
Si tuvieramos un simple cuadrado en el espacio 3D y quisieramos verlo dar vueltas, tendriamos
que deshabilitar el culling antes de pintarlo.
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// Estas dos funciones indican a OpenGL

// que no pinte las caras traseras de los 

// objetos (vertices en orden de las manillas 

// del reloj, desde donde miramos).

// Ahorran tiempo de computo.

glCullFace(GL_BACK) ;

glEnable(GL_CULL_FACE);

La poyeccion en este caso, ya no sera ortogonal, asi que cambio la proyeccion y, ya puestos, le
indico la situacion de la camara (el punto de vista y a donde mira) al empezar el programa.
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// En este programa pongo de principio

// proyeccion en perspectiva.

gluPerspective(50.0f, (float)rect.right/(float)rect.bottom, 0.5f, 50.0f);

// Y coloco el punto de vista inicial.

gluLookAt(10,10,-24, 10,9,0, 0,-1,0);

Ahora calculo el largo del ladrillo, para las coordenadas en 2D antiguas y para las nuevas que me
van a servir para pintar en 3D.
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// Pongo eltamaño que tendra el ladrillo en base a la medida 

// del area cliente de la ventana.

// El largo debe ser el necesario para que quepan los 

// necesarios ladrillos por fila. 

largo_ladrillo = (double)rect.right/(double)Por_fila;

// En esta variable guardo el largo del 

// ladrillo, convertido a las dimensiones

// del nuevo campo de juego en 3D.

l_l = (largo_ladrillo*20.0f)/(double)rect.right;

Y hago lo mismo con el alto del ladrillo.

1

2

3

4

// El alto sera una tercera parte del largo.

alto_ladrillo = largo_ladrillo/3.0f;

// En esta variable guardo el alto del 



5

6

7

// ladrillo, convertido a las dimensiones

// del nuevo campo de juego en 3D.

a_l = l_l/3.0f;

Y la posicion de la paleta en medio del campo de juego.

1

2

// Posiciono la paleta en medio de la ventana

pal_x = (double)rect.right/2 - largo_ladrillo/2.0f;

En la parte en que se cargan las texturas cambiaremos las texturas a cargar segun el programa. No
nos ocuparemos de eso aqui, en el codigo queda claro.

El ultimo añadido a la funcion IniciaGL() es la parte en que habilito la iluminacion y la luz 0 de
openGL. Lo mismo que hicimos en el capitulo 8, Iluminacion.
En este programa solo usaremos 1 luz, pero se pueden usar 8.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

// Modificamos la posicion de la luz 0 de OpenGL. 

// El cuarto parametro es un 1.0 para que sea una luz puntual.

GLfloat posicion[] = { 0.0, 10.0, -10.0, 1.0 };

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, posicion);

// Habilitamos el calculo de la iluminacion.

glEnable(GL_LIGHTING);

// Encendemos la luz 0.

glEnable(GL_LIGHT0);

// Definimos cada una de las componentes de la luz 

// que emite nuestra bombilla (la luz 0).

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, ambiente);

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_DIFFUSE, difusa);

glLightfv(GL_LIGHT0, GL_SPECULAR, especular);

En la funcion ProcesaMensajes(...) haremos cambios tambien.

Definiremos un "timer" como en el capitulo 9 (Listas, Texto y FPS)  en la parte de FPS, pero esta
vez para cambiar la vista del campo de juego cada 15 segundos. Es una forma de añadir dificultad
al jueguito. Solo cambiaremos el indicador CambiaVista a true. Luego, en la funcion Pinta() nos
encargaremos de ver como esta y si esta a true cambiar la vista y ponerlo otra vez a false.

1

2

3

// Incluimos la gestion de los mensages que vienen de los timer.

case WM_TIMER:

// Si el ID del timer es 1 (podriamos tener mas de un timer).
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if (1 == wParam)

{

// Pongo el indicador para que

// la funcion Pinta sepa que se ha

// cumplido el tiempo para cambiar 

// la vista y actue en consecuencia.

CambiaVista=true;

}

break;

En esta funcion tengo que tener en cuenta las texturas que he creado ya que aqui las destruyo.
Normalmente habria una funcion para cuando termina el programa que haria estas cosas pero me
parece mas didactico simplificar el codigo.

La funcion CreaVentana() no cambia.

En la funcion principal, WinMain(...) añadiremos la creacion del "timer" unicamente.

1

2

3

4

// que se ejecuta cada 15 segundos. 

// Sera el que nos indique si debemos cambiar el punto

// de vista del juego.

SetTimer(IdVentana, 1, 15000, NULL);

Vamos por fin con el autentico corazon de nuestro programa, la funcion Pinta().

El primer cambio es al pintar el fondo y el logo. antes solo debia pintarlos, ahora debo poner la
proyeccion ortogonal antes por que ahora lo normal es que este en perspectiva.
Asi que guardo primero en la pila de matrices la proyeccion para restaurarla cuando termine de
pintar en ortogonal. Tambien deshabilito el test de profundidad y la iluminacion. Luego cambio la
proyeccion y despues pinto el fondo y el logo.

1

2

3

4

5

6

7

8

// Cambio la proyeccion a ortogonal (la 

// normal en este juego es en perspectiva)

// y deshabilito el test de profundidad para

// pintar en 2D.

// Cambio a matriz proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Guardo la matriz proyeccion 
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10

11

12
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

// general del programa para recuperarla 

// cuando termine de pintar en ortogonal

glPushMatrix();

// Cargo matriz identidad

glLoadIdentity();

// Pongo proyeccion ortogonal

glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1);

// Cambio a matriz de modelo para pintar

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Deshabilito el test de profundidad

glDisable(GL_DEPTH_TEST);

// Deshabilito la iluminacion (queremos poner

// en pantalla los dibujos con su color).

glDisable(GL_LIGHTING);

Despues pinto como hacia antes y luego dejo todo como estaba:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

// Restablezco los valores anteriores

// a pintar en 2D.

// Cambio a matriz de proyeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Recupero la que guarde con PushMatrix

// antes de cambiar.

glPopMatrix();

// Cambio a la matriz de modelo para pintar

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Habilito el test de profundidad (3D)

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

// Habilito la iluminacion.

glEnable(GL_LIGHTING);

Tras esto toca pintar los bordes del campo, que como comentamos al principio ya no son los
bordes de la ventana. Lo haremos con simples lineas sin textura (las dehabilitaremos para
pintarlas). Algunas de ellas las pintaremos en un bucle for para ahorrar lineas de codigo.



Despues de pintarlas habilitamos de nuevo las texturas.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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14
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17
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24
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27

28

29

30

31

// Pintare ahora el borde 3D del campo

// de juego (ahora no coincidira con el 

// borde de la ventana) simplemente con

// lineas blancas.

// Variable para usar en los bucles for 

GLfloat v;

// Deshabilita texturas para pintar las lineas

// simplemente blancas.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Cargo matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Grosor de las lineas a dibujar a 2.

glLineWidth(2);

// Pinto con lineas.

glBegin(GL_LINES);

// A la izquierda.

// Primera linea vertical. 

glVertex3f( -0.1, 0,1);

glVertex3f( -0.1, 16,1);

// Segunda linea vertical. 

glVertex3f( -0.1, 0,0);

glVertex3f( -0.1, 16,0);

// Tercera linea vertical. 

glVertex3f( -0.1, 0,-1);

glVertex3f( -0.1, 16,-1);

// Lineas horizontales del borde izquierdo 

// con un buble for.

for(v=0;v<=16;v+=2) { glVertex3f( -0.1, v,1);

glVertex3f( -0.1, v,-1); }
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44

45

46

47
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

// Arriba.

// Primera linea horizontal

glVertex3f( 0, 0,1);

glVertex3f( 20, 0,1);

// Segunda linea horizontal

glVertex3f( 0, 0,0);

glVertex3f( 20, 0,0);

// Tercera linea horizontal

glVertex3f( 0, 0,-1);

glVertex3f( 20, 0,-1);

// Lineas transversales con un bucle for.

for(v=0;v<=20;v+=2) { glVertex3f( v, 0,1);

glVertex3f( v, 0,-1); }

// A la derecha.

// Primera linea vertical

glVertex3f( 20.1, 0,1);

glVertex3f( 20.1, 16,1);

// Segunda linea vertical

glVertex3f( 20.1, 0,0);

glVertex3f( 20.1, 16,0);

// Tercera linea vertical

glVertex3f( 20.1, 0,-1);

glVertex3f( 20.1, 16,-1);

// Lineas horizontales del borde derecho 

// con un buble for.

for(v=0;v<=16;v+=2) { glVertex3f( 20.1, v,1);

glVertex3f( 20.1, v,-1); }

// Termino de pintar lineas.

glEnd();

// Habilito texturas para el resto del 

// programa.
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glEnable(GL_TEXTURE_2D);

Luego viene la parte en la que pintamos el muro. El metodo sera el mismo que en 2D, salvo que
pintamos el ladrillo en 3D, y con las nuevas coordenadas para pintar en pantalla.
Ya vimos como vamos a cambiar las coordenadas para pintar, al principio del capitulo.
Pues eso mismo hacemos con la colocacion inicial de las filas del muro.

Conviene aclarar que en 2D las coordenadas 0,0 de cada dibujo (ladrillos y bola), eran la esquina
superior izquierda del dibujo. Si ponias un dibujo en las coordenadas de pantalla 20,30; aparecia
en dibujo con la esquina superior izquierda en las coordenadas 20,30.
Ahora, en 3D, las coordenadas 0,0 del modelo estan en el centro del modelo.
Por esta razon la primera coordenada de la siguiente funcion no es 0 (el borde izquierdo), si no la
mitad de un ladrillo.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

// Convierto las coordenadas 2D a nuestras coordenadas del 

// nuevo tamaño 3D. 

// La coordenada X no es 0 porque las coordenadas del ladrillo

// 3D empiezan en el centro en vez de la esquina superior 

// izquierda, asi que lo desplazo el largo del ladrillo

// en 3D (l_l) dividido entre 2 (l_l/2.0f).

// La coordenada Y la convierto. El nuevo ancho es del campo de

// juego es "20" y el anterior "rect.right" (sea lo que sea).

// Aplicando una simple regla de 3 la formula sera:

// "Nueva coordenada = (vieja coordenada*20)/rect.right".

// En este caso incluimos el tema de separar 100 del borde 

// superior y el ancho de las filas que hemos pintado (i1*a_l).

glTranslatef( l_l/2.0f, 

(double)(i1*a_l)+((100*20)/(double)rect.right),

0);

Como veis, la conversion de coordenadas no es mas que aplicar la formula.
La tercera coordenada seguira siendo 0; vamos a dibujar en 3D pero todo en un plano (Z=0).

Luego, a la hora de pintar el ladrillo, tambien habra cambios. Pinto con la "display list" del
ladrillo que en realidad es un cubo, por eso antes reduzco las coordenadas del eje Y con la
funcion glScale(..), que si mal no recuerdo, no hemos usado hasta ahora. Esta funcion
simplemente escala, multiplica las coordenadas por el factor que indicamos en la funcion. Si
indicas 1,1,1 no hara nada. 0.5,0.5,0.5 reducira el modelo pintado despues a la mitad. 2,2,2
multiplicaras por 2 las subsiguientes coordenadas de vertices y aumentaras el objeto.
En nuestro caso solo queremos achatar el cubo para hacer nuestro ladrillo, asi que haremos un
tercio la altura del ladrillo, el eje Y (1, 0.3333, 1).
Segun los manuales de OpenGL esta funcion penaliza el rendimiento. Lo correcto seria que el



modelo tenga su tamaño definitivo pero esto me sirve de pretexto para explicar esta funcion y no
me apetecia cambiar las coordenadas del cubo.
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2

3

4
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// Pinto el ladrillo ahora en 3D.

// Guardo la matriz de modelo 

// porque ahora la voy a cambiar.

glPushMatrix();

// Reduzco el tamaño de el alto

// del ladrillo a la tercera

// parte.

glScalef(1,0.3333,1);

// Y pinto el ladrillo.

glCallList(Ladrillo);

Tras esto hay codigo con una funcion nueva de OpenGL.
Lo que hacemos, despues de pintar el ladrillo con la textura, es pintar un borde alrededor del
mismo para que cuando se junten 2 ladrillos, se vea la separacion. Ademas esto suavizara los
bordes de los ladrillos.
Para esta operacion usaremos la funcion glPolygonMode(...) que lo que hace es decir a OpenGL
la forma que debe pintar los poligonos, rellenos, las lineas del borde o los puntos de los vertices.
Los parametros son 2. El primero indica a que caras se aplicara el efecto.
Puede ser: GL_FRONT_AND_BACK, GL_FRONT o GL_BACK, segun sea a las caras
frontales, las caras traseras o las dos.
El segundo parametro indica que efecto se aplica: GL_POINT, GL_LINE o GL_FILL, segun
se pinten solo los puntos de los vertices, las lineas de las aristas o el poligono con relleno (lo
normal).
En el seguiente codigo ponemos esto en practica, tras pintar el ladrillo normal.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

// Una vez pintado el ladrillo 

// vamos a pintar el borde para que

// se vea mejor. Lo haremos pintando

// otra vez el ladrillo pero en lineas 

// solo.

// Deshabilito texturas. Solo

// queremos color normal.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Indico a OpenGL que las caras

// frontales, pinte los poligonos

// sin relleno, solo con lineas.
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30

// Las traseras ya le dijimos que

// no las pintase.

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_LINE);

// Ancho de las lineas a 1 pixel.

glLineWidth(1);

// Color gris.

glColor3f(0.5,0.5,0.5);

// Deshabilito iluminacion.

glDisable(GL_LIGHTING);

// Pinto el ladrillo otra vez,

// pero solo los bordes ahora.

glCallList(Ladrillo);

// Vuelvo a pintar las caras 

// frontales con relleno.

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_FILL);

// Habilito texturas.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

// Habilito luces.

glEnable(GL_LIGHTING);

Tenemos que restalecer la matriz de modelo para que no achate mas de lo que debe.

1

2

3

// Recupero la matriz de modelo

// como estaba antes de escalar.

glPopMatrix();

El ultimo cambio en la zona de pintar el muro es a la hora de desplazarse a la derecha para pintar
el siguiente ladrillo de la fila. Como hablamos de pintar el desplazamiento sera el largo del
ladrillo en las nuevas coordenadas de pantalla.

1

2

// El largo de ladrillo, en 3D claro (l_l).

glTranslatef(l_l, 0, 0);

Despues del muro, coloco y pinto la paleta, tambien acomodandolo a las nuevas coordenadas de
la escena 3D y con el borde alrededor de las caras como hicimos con los ladrillos.

1

2

// Tal como hicimos con los ladrillos convertimos las 

// coordenadas a las nuevas, con la misma formula.



3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

// El eje X lo movemos, ademas, la mitad de la paleta

// hacia la derecha (l_l/2.0f).

glTranslatef( (l_l/2.0f)+(pal_x*20.0f)/(double)rect.right,

(pal_y*20.0f)/(double)rect.right, 

0);

// Indico a OpenGL la textura a usar.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, tex_paleta);

// y pinto la paleta en 3D.

// Guardo la actual matriz de modelo.

glPushMatrix();

// Escalo la paleta en los ejes Y y Z.

glScalef(1,0.3333,0.5);

// Pinto la paleta (la misma lista

// que el ladrillo).

glCallList(Ladrillo);

// Una vez pintada la paleta 

// vamos a pintar el borde para que

// se vea mejor. Lo haremos pintando

// otra vez la paleta pero en lineas 

// solo.

// Deshabilito texturas. Solo

// queremos color normal.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Indico a OpenGL que las caras

// frontales, pinte los poligonos

// sin relleno, solo con lineas.

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_LINE);

// Ancho de las lineas a 1 pixel.

glLineWidth(1);

// Color gris.

glColor3f(0.5,0.5,0.5);
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// Deshabilito iluminacion.

glDisable(GL_LIGHTING);

// Pinto la paleta otra vez,

// pero solo los bordes ahora.

glCallList(Ladrillo);

// Vuelvo a pintar las caras 

// frontales con relleno.

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_FILL);

// Habilito texturas.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

// Habilito luces.

glEnable(GL_LIGHTING);

// Restablezco la matriz de modelo.

glPopMatrix();

Mas tarde, cuando pintamos la rayita blanca que indica la direccion de saque de la bola, tambien
debemos transformar las coordenadas.

1

2

3

4

5

6
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8

9

10

11

12

13

14

// La pintare de color blanco.

glColor3f(1,1,1);

// Pinto la linea.

glBegin(GL_LINES);

// Empezando en la posicion de la bola.

// De nuevo convierto las coordenadas al nuevo 

// sistema de coordenadas ("*20.0f)/(double)rect.right").

glVertex2f( ((bola_x)*20.0f)/(double)rect.right,

((bola_y-8)*20.0f)/(double)rect.right );

// Hasta una coordenada que calculare en base a la

// variable angulo usando nuestras pseudofunciones

// trigonometricas y poniendo 2.0f como longitud de la linea.

// De nuevo convierto las coordenadas al nuevo 

// sistema de coordenadas ("*20.0f)/(double)rect.right").
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glVertex2f(

(((bola_x)*20.0f)/(double)rect.right)+(seno[angulo]*2.0f),

(((bola_y-8)*20.0f)/(double)rect.right)-(coseno[angulo]*2.0f)

);

glEnd();

Tras esto, los siguientes cambios son a la hora de pintar la bola.
Aparte de convertir las coordenadas de la bola a las nuevas coordenadas 3D, teniendo encuenta
que el la coordenada 0,0 es en el centro del modelo, deshabilito texturas y defino el material con
el que pintar. En realidad este material sera con el que se pinte todo lo que no tenga textura, ya
que no cambio mas de material en todo el programa (la bola y la reticula del borde del campo).
La bola sera pintada con la funcion auxSolidSphere(...) que ya vimos en anteriores capitulos, con
un radio de 8 (coorenadas antiguas en 2D) pero convertido a nuevas coordenadas 3D.

1

2

3

4
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// Convierto las coordenadas de la bola al nuevo sistema de 

// coordenadas.

glTranslatef( ((double)(bola_x)*20.0f)/(double)rect.right,

((double)(bola_y-8.0f)*20.0f)/(double)rect.right,

0);

// Desabilitamos las texturas ya que

// pintaremos la bola solo con material.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Definimos el material del la bola.

// Definimos el material del objeto modificando la forma en 

// como refleja cada componente de la luz que le llega.

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat1_ambiente);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, mat1_difusa);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat1_especular);

// El brillo especular pequeño (de 0 a 255).

glMaterialf(GL_FRONT, GL_SHININESS, 20);

// Y pintamos la bola de 8 (antiguas coordenadas) 

// de radio. Convertimos las coordenadas a 

// las nuevas.

auxSolidSphere((8.0f*20.0f)/(double)rect.right);
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// Y habilitamos texturas.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

Ahora, en la situacion de presionar las flechas izquierda o derecha y que se mueva la paleta,
incluimos el movimiento del punto de vista, en el caso de ser la vista 6 del camo (la ultima).
Esta vista sera del tipo "primera persona", la camara estara situada al lado de la paleta y se
movera con ella de forma solidaria. Mirara siempre hacia arriba. Nos dara la impresion mientras
jugamos de estar sentados encima de la paleta.
Por eso debemos mover la camara (o punto de vista) a la vez que la paleta en caso se estar usando
esta vista (Vista==6).

Primero creamos unas variables para guardar el calculo de coordenadas a 3D. Sera asi mas facil
de entender el codigo.

1

2

3

// Variables para almacenar las 

// coordenadas del punto de vista.

double cx,cy;

Y luego, dentro de cada if de presionar tecla, ademas de el codigo de mover la paleta, incluimos
el codigo para cambiar el punto de vista (si, si, es un poco chapuza repetir dos veces el mismo
codigo pero hay veces que uno se cansa y lo deja como sea).

1

2

3

4

5

6
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16
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// Si la vista es la numero 6 (vista desde

// la paleta) cambiamos tambien el punto de

// vista.

if(Vista==6)

{

// Calculamos el punto medio de la paleta en 

// coordenadas 3D (eje X).

cx = (l_l/2.0f)+(pal_x*20.0f)/(double)rect.right;

// Calculamos coordenada Y de la paleta en el 

// campo de juego 3D.

cy = (pal_y*20.0f)/(double)rect.right;

// Ponemos matriz de proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Cargamos la matriz identidad para 

// empezar de 0 con la matriz.

glLoadIdentity();

// Ponemos la perspectiva.
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gluPerspective( 50.0f, 

(float)rect.right/(float)rect.bottom, 

0.5f, 

50.0f);

// Colocamos el punto de vista y hacia donde mira, que

// sera hacia arriba (4.0f mas arriba, por ejemplo).

gluLookAt(cx,cy+2,-1.5f, cx, cy-4.0f, -1.5f, 0,0,-1);

// Ponemos la matriz de modelo para seguir 

// pintando.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

}

Despues de esto solo quedan cambios al final de la funcion pinta, tendremos que poner
proyeccion ortogonal a los carteles de fin de partida y de nuevo muro, y el tema de ir cambiando
de vista cada cierto tiempo o con la tecla "V".
Toda la parte del programa para el choque de la bola con los bordes, la paleta y los ladrillos, y el
rebote en cada caso, se queda como estaba, con las mismas coordenadas del programa en 2D.

Antes de pintar los carteles (si fuera el caso) cambio la proyeccion, deshabilito la iluminacion y el
test de profundidad.
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// A partir de ahora, en la funcion

// Pinta, solo dibujaremos en ortogonal

// asi que lo dejamos preparado.

// Ponemos matriz de proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Guardamos la matriz de proyeccion 

// para restaurarla despues de pintar

// en ortogonal.

glPushMatrix();

// Cargo matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Pongo proyeccion ortogonal.

glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1);
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// Cambio a matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// y deshabilito iluminacion.

glDisable(GL_LIGHTING);

// y tambien test de profundidad.

glDisable(GL_DEPTH_TEST);

Y tras pintarlos dejo todo como estaba.
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// Restablezco ahora la 

// proyeccion normal para 

// este juego.

// Cambio a matriz de proyeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Restauro la matriz que guarde.

glPopMatrix();

// Cambio a matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Habilito iluminacion.

glEnable(GL_LIGHTING);

// Habilito test de profundidad.

glEnable(GL_DEPTH_TEST);

Gestiono la tecla "R" del mismo modo que hacia con la tecla "F" (para ver o no los FPS).
Servira para cambiar el indicador "RotacionVistas" que sera el que indique si se cambia la vista
del juego cada 15 segundos o la vista estara fija.
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// Usamos el mismo metodo que con la tecla F, 

// pero para la tecla R.

// La usaremos para cambiar el identificador

// que deja o no la vista fija.

if(LevantaTeclaR && Teclas['R'])

{ RotacionVistas=!RotacionVistas; LevantaTeclaR=false; }

else if( !Teclas['R']) LevantaTeclaR=true;

Uso tambien el indicador para escribir en pantalla un mensaje cuando la vista esta fija.
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// Si las vistas no rotan, estan fijas, lo indico 

// en pantalla.

if(!RotacionVistas) Escribe(rect.right-110,20,"Vista fija");

Por fin ya solo nos queda el codigo que cambia de vista. Sin este codigo el programa funcionaria
pero solo con la vista inicial, sin cambiarla.

La vista cambiara en dos situaciones. Si presiono la tecla "V" (se gestionara de forma analoga a
las teclas "F" y "R"), y si el "timer" que definimos en la funcion WinMain(...) y gestonamos en la
funcion ProcesaMensajes(...) pone el indicador "CambiaVista" a true y el indicador
"RotacionVistas" es true tambien.
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// El siguiente codigo se ejecutara en caso de 

// presionar la tecla "V" (de forma analoga a como

// lo hicimos con la "F" y la "R") o en el caso de 

// Estemos en juego, no tengamos la rotacion de 

// vistas bloqueada y se cumpla el tiempo del Timer

// que hemos creado (indicador "CambiaVista"). 

if( (LevantaTeclaV && Teclas['V']) ||

(CambiaVista && EnJuego && RotacionVistas) )

{

Dentro de este if , actualizamos la variable "Vista" con la siguiente vista (en el rango de 0 a 6)...
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// Aumentamos la variable que contiene el 

// numero de vista actual.

Vista++;

// Si esta variable pasa de 6 (solo

// hemos definido 7 vistas), la 

// pongo a 0 y empiezo la rotacion.

if(Vista>6) Vista=0 ;

... preparamos la matriz de proyeccion para el cambio de vista ...
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// Pongo la matriz de proyeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Cargo matriz identidad.

glLoadIdentity();

// Pongo perspectiva.
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gluPerspective( 50.0f, 

(float)rect.right/(float)rect.bottom, 

0.5f, 

50.0f );

... pongo la camara adecuada en base a la variable "Vista" ...
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// Y selecciono la vista a poner en 

// base a la variable "Vista".

switch(Vista)

{

case 0:

gluLookAt(10,10,-24, 10,9,0, 0,-1,0);

break;

case 1:

gluLookAt(10,0,-24, 10,9,0, 0,-1,0);

break;

case 2:

gluLookAt(10,34,-7, 10,9,0, 0,-1,0);

break;

case 3:

gluLookAt(27,15,-20, 13,9,0, 0,-1,0);

break;

case 4:

gluLookAt(10,-16,-7, 10,9,0, 0,-1,0);

break;

case 5:

gluLookAt(20,28,-7, 8,9,0, 0,-1,0);

break;

case 6:

// En este caso tengo que poner el 

// punto de vista de acuerdo con
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// la posicion de la paleta, tal y como 

// haciamos al presionar izquierda o 

// derecha con vista == 6.

cx = (l_l/2.0f)+(pal_x*20.0f)/(double)rect.right;

cy = (pal_y*20.0f)/(double)rect.right;

gluLookAt(cx,cy+2,-1.5f, cx, cy-4.0f, -1.5f, 0,0,-1);

break;

}

... y termino poniendo la matriz de modelo, pongo "CambiaVista" a false (hasta que el timer la
vuelva a poner a true) y me aseguro que la tecla "V" solo hace su funcion una vez por pulsacion.
Termino el if que empezamos antes.
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// Una vez cambida la vista

// regreso a la matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Actualizo el indicador para hacer las

// cosas una vez por pulsacion de tecla.

LevantaTeclaV=false;

// Pongo el indicador del Timer a false.

// Cuado se cumpla el tiempo se pondra 

// a true otra vez.

CambiaVista=false;

}

// Me aseguro de que no se repite la accion 

// mas que una vez por pulsacion actualizando

// el indicador LevantaTecla.

else if( !Teclas['V']) LevantaTeclaV=true;

Terminamos la funcion Pinta() "suicheando" back buffer y front buffer como siempre.

Terminado el programa, el aspecto sera asi:



El codigo completo es este:  usw12.cpp 

El juego se puede descargar compilado y listo para jugarlo en un ZIP que incluye el codigo
fuente: Muro3D.zip

Bien, si habeis seguido el curso paso a paso y habeis llegado hasta aqui, quiere decir que habeis
aprendido a programar lo basico de OpenGL para hacer juegos simples en 2D y 3D, y habeis
(espero) entendido, linea a linea, el codigo de un juego en 2D y otro en 3D.
Se puede afirmar que sabeis ya algo de programacion de juegos. Espero que esto os de animo
para seguir aprendiendo e investigando.
En todo caso el curso de programacion de juegos de UnSitioWeb continua con mas temas
interesantes y avanzados.



13. Pantalla completa y cambio de resolucion

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

En este capitulo vamos a tocar un tema al que todos los
programadores de OpenGL en Windows llegan, tarde o temprano. Cambiar el programa a
pantalla completa o al reves, y cambiar la resolucion son temas puramente de programacion
Windows. Al terminar este capitulo ya no tendremos dudas al respecto.

La programacion Windows es, cuando menos, especial. En todo caso, para nuestros propositos no
necesitamos mas que saber hacer ciertas cosas, y una vez hechas dedicarnos a lo nuestro, los
juegos.
Una primera aproximacion antes de meternos en el codigo, de lo que haremos y las funciones que
usaremos.
El metodo para que nuestro programa se ejecute a pantalla completa es basicamente sencillo.
Primero necesitaremos saber el tamaño de la pantalla, la resolucion, para luego ajustar la posicion
y el tamaño de la ventana para que cubra toda la ventana. Antes tendremos que haber cambiado
los parametros de nuestra ventana para que no tenga borde alguno.
El proceso contrario es mas facil. Solo tendremos que poner borde a la ventana y restablecer el
tamaño y posicion anterior.
Tambien veremos como preguntar a la tarjeta grafica por las resoluciones que admite (puede que
el monitor no las admita). En nuestro programa las listaremos (advierto que suelen ser
muuuuchas, en mi tarjeta 800 y pico).
El cambio de resolucion lo haremos al poner modo de pantalla completo, ya que en modo ventana
no tiene sentido cambiar resolucion.

Las funciones windows que usaremos principalmente, para el tema de la resolucion, son
EnumDisplaySettings(...) para recuperar datos de la tarjeta grafica y ChangeDisplaySettings(...)
para cambiar la resolucion de pantalla.
Lo datos de resolucion (los que recuperamos en una y los que ponemos en otra) se guardaran en
una variable del tipo DEVMODE, que no es mas que una estructura con todos los valores
necesarios para definir un modo grafico o resolucion. Los miembros de DEVMODE que nos
pueden interesar son:

dmPelsWidth: El ancho de la pantalla en pixels.
dmPelsHeight: El alto de la pantalla en pixels.
dmBitsPerPel: Bits por pixel (numero de colores por pixel).



dmDisplayFrequency: Frecuencia de barrido.
dmFields: Usado al cambiar resolucion. Indica que campos cambiamos.

Veremos tambien alguna funcion mas de Windows para el tema de las ventanas.

Empezamos sin mas preambulos a ver lo que cambiamos del codigo.
Muy importante: empezamos a partir del codigo del capitulo 10. Teclado, ratón y cámara.

Comenzamos como siempre con las definiciones globales.

Primero definimos mas indicadores para controlar que una tecla pulsada haga solo una vez su
tarea por pulsacion (como haciamos con la tecla F para ver o no los FPS).
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//Indicadores de si hemos levantado las teclas.

// Tecla F

bool LevantaTeclaF=true;

// Tecla U

bool LevantaTeclaU=true;

// Tecla P

bool LevantaTeclaP=true;

// Tecla 8

bool LevantaTecla8=true;

Despues tres indicadores mas.
Para saber si estamos a pantalla completa o no, para saber si estamos presentando la lista de
resoluciones de la tarjeta en pantalla o no, y para saber si hemos terminado de escribir la lista
completa de resoluciones de la tarjeta grafica o no.
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// Indicador para saber si estamos 

// a pantalla completa o no.

bool PantallaCompleta = false;

// Indicador de si presentamos 

// lista de resoluciones en pantalla

// o no.

bool imprime_res=false;

// Indicador de si hemos terminado

// la lista de resoluciones o no.

bool fin_res=false;

Luego dos indices. Uno sera el que usemos de indice para listar las resoluciones posibles de la
tarjeta y otro auxiliar para el mismo tema.
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// Indice de las resoluciones de

// la tarjeta grafica.

int indice_res=0;

// Indice auxiliar de resoluciones.

int indice_res2=0;

Por ultimo un array para almacenar una cadena de texto que pondremos en pantalla cuando
estemos a pantalla completa. El mensaje que contendra sera distinto si mantenemos la resolucion,
la cambiamos o falla la funcion que cambia la resolucion.
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// Texto a presentar con pantalla 

// completa. Luego lo cambiaremos

// segun el programa.

char TextoPC[200]="";

Tras las definiciones globales, definimos un funcion para la carga de texturas, la misma funcion
que hemos usado en el juego Rompe Ladrillos de los capitulos 11 y 12.
Incluyo el codigo, por si acaso alguien se los ha saltado, de la funcion CargaTextura(...).
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//--------------------------------------------------------------

///// Funcion para cargar y crear texturas

void CargaTextura(GLuint *textura, const char *fichero)

{

// Objeto de Corona para cargar imagenes 

corona::Image* imagen=NULL;

// Usamos de nuevo el objeto imagen para cargar otra imagen 

// de disco.

imagen = corona::OpenImage(fichero, corona::PF_R8G8B8A8);

// Si no retorna un puntero valido, normalmente por que no 

// encuentra la imagen en disco o el fichero esta mal, termino 

// la funcion. Si ocurre esto, luego no pintara nada.

if (!imagen) return;

// Genero una textura y cargo su identificativo en tex2

glGenTextures(1, textura);

// Le indico a OpenGL que voy a trabajar con la textura tex2
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glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, *textura);

// Cargo la textura normal sin generar mipmaps en OpenGL desde

// la imagen de corona. 

// Parametros: 1- Es de 2D; 2- Es para mipmaps manuales y no lo

// usamos; 3- Tipo de imagen (de nuevo RBGA); 4- Ancho de la imagen;

// 5- Alto de la imagen; 6- Borde. Nosotros 0; 7- El formato de nuevo

// 8- Tipo en que almacena la textura; 9- Puntero a los pixels de

// la imagen.

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, GL_RGBA, 

imagen->getWidth(), imagen->getHeight(),

0, GL_RGBA, GL_UNSIGNED_BYTE, imagen->getPixels());

// Indico como va a visualizarse los pixels en caso de encajar 

// una imagen grande en un cuadrado pequeño. 

// GL_LINEAR interpola y se ve bien.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

// Indico como va a visualizarse los pixels en caso de encajar 

// una imagen pequeña en un cuadrado grande. 

// GL_LINEAR interpola y se ve bien.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

// Das dos funciones siguientes son por si quiero repetir la 

// imagen dentro del cuadrado. Tendria que cambiar las 

// coordenadas de textura. En este ejemplo no seran necesarias.

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);

// El modo en que se aplica la textura sobre el color del poligono.

// DECAL y REPLACE simplemente de pone el dibujo. MODULATE y BLEND 

// se podrian usar con iluminacion una y para transparencia otra.

glTexEnvf(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_DECAL);
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// Como ya he cargado la imagen en la textura con glTexImage2D

// en la memoria grafica, puedo liberar la memoria. 

if(imagen!=NULL) delete imagen;

} // Fin CargaTextura

Luego, como es logico, usaremos esta funcion para cargar texturas en la funcion IniciaGL().
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// Cargo texturas con la funcion de 

// una forma mas comoda.

CargaTextura(&tex1,"dibus//mad.png");

CargaTextura(&tex2,"dibus//usw.png");

El logo de UnSitioWeb es el de siempre, la otra textura, la que usaremos para dos de los cubos es
nueva en el ejemplo, una textura de tablones de madera. Poned vosotros la que querais, la de
anteriores capitulos u otra vuestra (recordad que tiene que ser de tamaño 8, 16, 32, 64, 128,
256, 512, ...). Ademas las texturas estan en un subdirectorio llamado "dibus".

La funcion ProcesaMensajes(...) tiene cosas incluidas al recibir el mensaje WM_DESTROY,
al terminar el programa.
Esto es un olvido. Un olvido mio ya que nunca antes hemos cerrado OpenGL correctamente y
tendriamos que haberlo hecho en el capitulo 3. Siempre es buen momento para hacerlo. Hay
va el codigo.
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// Destruccion de el epacio de 

// dibujo de OpenGL.

// Si hay un Contexto de Render de

// OpenGL es que hay que destruirlo.

if(OGLrc)

{

// Hago que el OGLrc no sea ya 

// el que esta en uso.

wglMakeCurrent(NULL,NULL);

// Lo borro

wglDeleteContext(OGLrc);

// Lo hago NULL (por si acaso)

OGLrc=NULL;
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}

// Libero el Dispositivo de Contexto 

// de la Ventana.

ReleaseDC(IdVentana,DevContex);

Inmediatamente despues de este codigo hay una linea que es nueva y sobre el tema de las
resoluciones.
Antes de cerrar el programa definitivamente debemos asegurarnos de que dejamos la resolucion
de pantalla como estaba, y para eso es esta funcion con estos parametros. Deja la resolucion tal
y como esta grabada en el registro de Windows (nosotros habremos cambiado la resolucion
pero no el registro).
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// Dejo la resolucion como esta

// en el registro de Windows, como

// estaba antes.

ChangeDisplaySettings(NULL,0);

Tras lo anterior llegamos a la parte importante del tema del capitulo.
Crearemos dos funciones.
La primera se llamara ImprimeResoluciones(). Sera la encargada de escribir en pantalla la
resoucion actual en pantalla y la lista de resoluciones posible de nuestra tarjeta grafica.
El funcionamiento de esta funcion, junto con las variables globales pertinentes, sera imprimir la
lista de resoluciones llamando a la funcion EnumDisplaySettings con un indice como segundo
parametro, empezando de el indice 0. Iremos aumentando este indice hasta que la funcion retorne
un valor false, lo que querra decir que ya no tiene mas resoluciones posibles, que ha terminado la
lista.
La funcion se define asi.
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// Funcion que consulta e imprime la lista de 

// resoluciones en pantalla a partir del valor 

// del indice de resoluciones (indice_res) hasta

// donde quepa en pantalla.

void ImprimeResoluciones()

{

Primero definimos una variable del tipo DEVMODE y luego una variable para la posicion en el
eje Y de las resoluciones que vayamos escribiendo.
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// Variable del tipo DEVMODE. Es una

// estructura con los datos necesarios

// de un modo grafico. 
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DEVMODE dv;

// Defino una variable para ir escribiendo

// las resoluciones que encontremos en pantalla

// de abajo a arriba. La inicializo con la 

// altura de la ventana menos 10 pixels.

int pos_y = rect.bottom-10;

Luego consulto la resolucion actual y escribo en pantalla los datos de esta resolucion que nos
interesan.
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// Funcion que pregunta a la tarjeta grafica sus datos.

// Con el parametro ENUM_CURRENT_SETTINGS devuelve los

// datos del modo grafico activo (la resolucion que 

// tenemos puesta ahora). Deja los datos en una estructura

// del tipo DEVMODE (&dv).

EnumDisplaySettings(NULL,ENUM_CURRENT_SETTINGS,&dv);

// Pongo en pantalla (arriba) la resolucion actual.

Escribe(10, 15,"Resolucion actual: %i x %i, %i bpp, %i hercios",

dv.dmPelsWidth, dv.dmPelsHeight, 

dv.dmBitsPerPel, dv.dmDisplayFrequency);

Como habeis visto, la resolucion actual nos la dara la funcion EnumDisplaySettings pero con
ENUM_CURRENT_SETTINGS como parametro, en vez de un indice para listar las
resoluciones posibles. Los datos los retorna en la estructura del tipo DEVMODE como dijimos al
principio del capitulo. El primer parametro de esta funcion es el dispositivo de display, pero como
solo tenemos uno (solo una pantalla) no hay duda. NULL es para que coja el que tiene por
defecto.

Luego preparo la variable "indice_res2", que es auxiliar con el valor de "indice_res", que
contiene el primer indice a partir del cual imprimir resoluciones.
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//// Pongo el valor del indice de resoluciones (indice_res)

//// en el indice auxiliar (indice_res2) para no modificar

//// el valor original.

indice_res2=indice_res;

Despues, en un bucle while vamos escribiendo en pantalla los datos de las resoluciones
empezando por abajo (variable "pos_y") hasta que lleguemos a la parte de arriba de la ventana.
Dentro del bucle iremos preguntando a la tarjeta y si nos responde escribiremos los datos que nos



devuelve. Si no responde es que hemos terminado con la lista, en cuyo caso tambien
terminaremos el bucle.
El codigo.
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// Se ejecutara mientras la coordenada Y en la que voy 

// a escribir sea mayor de 65 pixels (dejamos espacio

// arriba para escribir la resolucion actual).

while( pos_y > 65 )

{

// La funcion "EnumDisplaySettings", si

// el segundo parametro es un numero, empezando

// por 0; lo toma como un indice de las resoluciones

// que es capaz de soportar. Si la llamas con 0 como

// segundo parametro retornara la resolucion numero 0

// que es capaz de soportar, con un 1 la numero 1, y 

// asi sucesivamente. Nosotros la llamaremos con 

// indice_res2 como parametro muchas veces sucesivas

// e incrementando indice_res2, y asi obtendremos en 

// dv, en cada pasada los datos de resolucion para 

// todos los indices y formaramos la lista a imprimir.

// Si retorna false es que ha fallado, normalmente

// porque la lista ha terminado. 

if(EnumDisplaySettings(NULL,indice_res2,&dv))

{

// Pongo en pantalla los datos de la resolucion

// del indice en curso.

Escribe(10, pos_y,"%i: %i x %i, %i bpp, %i hercios",

indice_res2,

dv.dmPelsWidth, dv.dmPelsHeight, 

dv.dmBitsPerPel, dv.dmDisplayFrequency);

// Muevo la posicion Y donde escribire la

// proxima pasada.

pos_y-=15;

// Incremento el indice de resoluciones para
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// que apunte a la proxima resolucion de la tarjeta.

indice_res2++;

}

// Si falla EnumDisplaySettings es porque

// ha terminado la lista.

else

{

// Asi que pongo el indicador de fin de 

// lista a true...

fin_res=true;

// ... y salgo del bucle.

break;

}

}

Tras esto solo queda terminar esta funcion.

1 } // Fin ImprimeResoluciones

(Si no ponemos el corchete no compila).

La segunda funcion que creamos y, como la anterior usaremos luego deste la funcion Pinta() se
llamara CambiaPantalla(...) y acepta un parametro que sera true o false (false por defecto)
segun el cual, ademas de cambiar a pantalla completa cambiara la resolucion. En nuestro
programa lo haremos con una resolucion de 800x600 y 16 bits de color por pixel. Esta es una
resolucion muy normal que aceptan las tarjetas graficas. Si es tu resolucion normal de trabajo
cambialo por otra que tu tarjeta y monitor acepte.
Cuando se ejecute esta funcion lo que hara sera cambiar a pantalla completa si estamos en modo
ventana y a modo ventana si estamos a pantalla completa.
La definicion es asi.
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// Funcion que cambia de programa en ventana a pantalla completa 

// y al reves. Con el parametro res a true, cuando cambia a 

// pantalla completa lo hace, ademas, ambiando la resolucion

// a 800 x 600 x 16. Sin parametro, res coje el valor por defecto,

// que es false.

void CambiaPantalla(bool res=false)

{



Primero, como en la funcion anterior, necesitaremos una estructura de tipo DEVMODE para los
datos de resolucion.
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// Variable del tipo DEVMODE. Es una

// estructura con los datos necesarios

// de un modo grafico. 

DEVMODE dv;

Vemos el caso de tener que pasar a pantalla complata (si no lo estabamos entonces es lo que
queremos hacer).

1

2

3

4

5

// Si este indicador es false, es que antes no 

// estaba a pantalla completa y por tanto hay

// que poner pantalla completa.

if(!PantallaCompleta)

{

Para poner pantalla completa nos enteramos de que tamaño es la pantalla, quitamos es borde a la
ventana y la situamos en la coordenada 0,0 con el mismo ancho y alto que la pantalla (logico).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

// Uso esta funcion para recuperar los datos 

// de la resolucion actual de pantalla en dv.

EnumDisplaySettings(NULL,ENUM_CURRENT_SETTINGS,&dv);

// Modifico el estilo de la ventana para que no tenga

// borde (el parametro style de la funcion "CreateWindowEx"

SetWindowLong(IdVentana,GWL_STYLE,WS_POPUP);

// Cambio la posicion y el tamaño de la ventana para

// que se ajuste a la pantalla. La esquina superior 

// izquierda en las coordenadas "0,0". La esquina inferior

// derecha en "dv.dmPelsWidth,dv.dmPelsHeight" (tamaño

// X e Y de la resolucion actual de pantalla, en la 

// estructura dv de tipo DEVMODE).

// HWND_TOP inica que ponga la ventana encima de las demas.

// SWP_FRAMECHANGED indica que el borde ha cambiado.

SetWindowPos( IdVentana,HWND_TOP, 

0, 0,
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dv.dmPelsWidth, dv.dmPelsHeight, 

SWP_FRAMECHANGED );

// Ponemos el mensaje de no haber cambiado 

// la resolucion en TextoPC (luego se escribira

// en pantalla.

sprintf(TextoPC,"Resolución sin cambiar");

Con esto tengo la ventana a pantalla completa pero no he contemplado si hay o no que cambiar
de resolucion, para lo cual incluyo una clausula if (dentro del if en el que estamos) que
compruebe el parametro de la funcion.
Si tiene que cambiar la resolucion pondremos los datos que queremos en los campos de la
estructura dv (tipo DEVMODE) y en el campo dmFields indicaremos los datos que vamos a
modificar. Tras esto cambiaremos resolucion con la funcion ChangeDisplaySettings pasandole la
direccion de dv (tipo DEVMODE) como primer parametro y CDS_FULLSCREEN como
segundo.
Si todo va bien, cambio de nuevo el tamaño de la ventana para acomodarlo al nuevo tamaño de
pantalla.
Veamos el codigo de esto.
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// En el caso de que res (el parametro

// de esta funcion) se true es que

// queremos, ademas, cambiar la resolucion

// de pantalla.

if(res)

{

// Pongo en los parametros correspondientes

// de la estructura dv (tipo DEVMODE) el 

// ancho y alto que queremos.

dv.dmPelsWidth=800;

dv.dmPelsHeight=600;

// Pongo los bit por pixel

// Con menos de 16, OpenGL no va.

dv.dmBitsPerPel=16;

// Podria cambiar la frecuencia tambien

// pero ¿para que?.

// Indico en la estructura los parametros que 

// quiero modificar...
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dv.dmFields=DM_BITSPERPEL|DM_PELSWIDTH|DM_PELSHEIGHT;

// ... y cambio la resolucion y a pantalla completa.

if(DISP_CHANGE_SUCCESSFUL==ChangeDisplaySettings(&dv,CDS_FULLSCREEN))

{

// Si el cambio va bien...

// Pongo el mensaje que escribire en pantalla.

sprintf(TextoPC,"A 800x600x16");

// Indico el tamaño que debe tener la ventana 

// para adecuarse a la pantalla con la nueva 

// resolucion.

SetWindowPos(IdVentana,HWND_TOP, 0,0,800,600,SWP_FRAMECHANGED);

}

// Si el cambio fallase, el programa 

// se habria quedado a pantalla completa

// pero sin cambiar resolucion.

// Pongo el mensaje para saber que ha fallado.

else

sprintf(TextoPC,"Falla cambio");

}

En este momento tendriamos a pantalla completa el programa (con o sin cambio de resolucion).
Deberiamos ahora cerrar el corchete del if y poner un else, el caso de que estuvieramos antes a
pantalla completa y tuvieramos ahora que volver al programa en una ventana.
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}

//// En el caso de que haya que pasar de 

//// pantalla completa a verse en ventana.

else

{

Pondremos de nuevo a la ventana el mismo borde que tenia cuando la creamos, volveriamos a
colocarla en la misma posicion del principio (se podria haber guardado la posicion de cuando se
paso a pantalla completa para restituirla ahora al mismo sitio, a mi no me apetecia) y con el
mismo tamaño del principio, se retorna a la resoucion antigua por si acaso estaba cambiada de la
misma forma que hemos visto al cerrar el programa, y por fin redibujariamos todas las ventanas
del Windows ya que si no lo hicieramos se quedarian en negro pendientes de ser redibujadas.

1 // Cambio en estilo de la ventana al
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// original de cuando creamos la ventana.

SetWindowLong( IdVentana,GWL_STYLE,

WS_POPUPWINDOW|WS_CAPTION|WS_MINIMIZEBOX);

// Pongo la ventana donde al principio y 

// con el tamaño original. 

SetWindowPos( IdVentana,HWND_TOP, 

100, 100, 

AnchoVentana, AltoVentana,

SWP_FRAMECHANGED);

// Dejo la resolucion original, por si estaba cambiada.

ChangeDisplaySettings(NULL,0);

// Redibujo toda la pantalla, desde el tapiz 

// de windows hasta la ultima ventana.

// Con esto evito que el resto (las ventanas que 

// no son de nuestro programa) se queden en negro.

RedrawWindow(NULL,NULL,NULL,RDW_ALLCHILDREN|RDW_INVALIDATE );

// Quito el mensaje de pantalla completa.

// En realidad no haria falta pero por si acaso.

sprintf(TextoPC,"");

Cerramos el else y cambiamos el indicador "PantallaCompleta" para dejarlo indicando el estado
actual del porgrama (pantalla completa si o no)
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}

//// Cambio el indicador de pantalla completa al

//// contrario de como estaba.

PantallaCompleta=!PantallaCompleta;

Por ultimo, en esta funcion, tendremos que adecuar OpenGL al nuevo tamaño de visualizacion.
Recordad que en IniciaGL() definiamos el viewport y la perspectiva segun el tamaño de la
ventana, por tanto ahora tendremos que hacer lo mismo. Este codigo sirve pues para los dos
casos, reducir el tamaño de ventana o ampliarlo. Si no cambiaramos el viewport veriamos partes
de la ventana en negro solo, o solo parte de nuestra escena. Si no cambiasemos la proyeccion se
veria la escena achatada o lo contrario.
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// Tras esto debemos recalcular el area cliente de 

// la ventana como al empezar y ajustar el viewport 
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// de OpenGL y poner la prespectiva otra vez en base

// a las nuevas dimensiones.

// Extraemos el area cliente de nuestra ventana en rect.

GetClientRect(IdVentana, &rect);

// Le digo a OpenGL que voy a cambiar la matriz de proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Usamos rect (el area cliente o espacio util dentro de los 

// bordes de nuestra ventana) para definir los limites del 

// espacio que va a usar OpenGL para dibujar (viewport). Asi

// ajustamos nuestra ventana y OpenGL.

glViewport(rect.left,rect.top,rect.right,rect.bottom);

// Le digo a OpenGL que use proyeccion perspectiva. Uso el ancho

// y alto de mi viewport para calcular el segundo parametro

gluPerspective(50.0f,(float)rect.right/(float)rect.bottom,0.5f,50.0f);

// Dejo la matriz de modelo de nuevo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Nos aseguramos de ver nuestra ventana.

ShowWindow(IdVentana, SW_SHOW);

// La actualizo para que muestre lo que tenga que mostrar.

UpdateWindow(IdVentana);

Hemos terminado esta funcion.

1 } // Fin CambiaPanalla.

Solo queda encajar estas funciones en la funcion Pinta() y rematar el asunto.

Primero, organizamos el tema para que presionando la tecla "U" cambie a pantalla completa o
vuelva a ventana. Lo hacemos como siempre para que solo lo haga una vez por pulsacion.
Recordad que el parametro por defecto de la funcion CambiaPantalla es false.

1

2

3

// De la misma manera que antes, controlo que

// solo se ejecuta una vez lo que hace la tecla U.

if(LevantaTeclaU && Teclas['U'])



4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

{

// Llamo a la funcion de cambiar pantalla.

// Si pone pantalla completa, lo hara sin

// cambiar resolucion (sin parametros la funcion).

// Si esta a pantalla completa, volvera a 

// verse en una ventana mas pequeña.

CambiaPantalla();

// El resto del codigo para control de la

// tecla U

LevantaTeclaU=false;

}

else if( !Teclas['U']) LevantaTeclaU=true;

Luego hacemos lo mismo con la tecla "8" para pantalla completa con cambio de resolucion.
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// De la misma manera que antes, controlo que

// solo se ejecuta una vez lo que hace la tecla 8.

if(LevantaTecla8 && Teclas['8'])

{

// Llamo a la funcion de cambiar pantalla.

// Si pone pantalla completa, lo hara cambiando

// la resolucion (con parametro true).

// Si esta a pantalla completa, volvera a 

// verse en una ventana mas pequeña.

CambiaPantalla(true);

// El resto del codigo para control de la

// tecla 8

LevantaTecla8=false;

}

else if( !Teclas['8']) LevantaTecla8=true;

Si estamos en pantalla completa escribimos en pantalla la resolucion, si no la hemos cambiado o



si ha fallado el cambio ("TextoPC" vaya).
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// Si esta a pantalla completa escribe TextoPC en 

// su lugar. 

if(PantallaCompleta) Escribe(rect.right-200,40,TextoPC);

Luego nos ocupamos de la lista de resoluciones en la tecla "P".
Al presionar esta tecla cambiaremos un indicador en base al cual escribiremos en pantalla la lista
de resoluciones o no ("imprime_res"). Si el indicador se pone a true en esta pulsacion es que se
va a pintar la lista, a si que actualiza el indice para que imprima la lista a partir del indice
(resolucion posible de la tarjeta) ultimo que imprimio la vez anterior que la lista estuvo en
pantalla. De esta forma cada vez que presionemos "P", ademas de aparecer la lista, apareceran los
siguientes modos graficos soportados. Si se llega al final de la lista se reinician indicadores e
indices para volver a empezar la proxima vez.
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// De la misma manera que antes, controlo que

// solo se ejecuta una vez lo que hace la tecla U.

if(LevantaTeclaP && Teclas['P'])

{

// Cambio el indicador para que imprima 

// o no imprima en pantalla la lista de

// resoluciones.

imprime_res=!imprime_res;

// Si tiene que imprimir, actualizo 

// el indice de resoluciones igualandolo

// con el auxiliar. Asi lo dejo en el lugar

// donde termino de imprimir anteriormente

// y por lo tanto imprimira los siguientes

// que le quepan en pantalla.

if(imprime_res) indice_res=indice_res2;

// Si hemos llegado al final de la lista

// de resoluciones.

if(fin_res)

{

// Preparo el indicador para empezar

// la lista la proxima vez que se presione

// la tecla P.
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fin_res=false;

// Inicializo el indice de resoluciones y

// el indice auxiliar para empezar la

// lista.

indice_res=0;

indice_res2=0;

}

// El resto del codigo para control de la

// tecla p

LevantaTeclaP=false;

}

else if( !Teclas['P']) LevantaTeclaP=true;

Despues, si el indicador lo dice, imprimimos la lista.
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// Si toca imprimir la lista de resoluciones

// llamo a la funcion que lo hara, en base al

// indice de resoluciones.

if(imprime_res) ImprimeResoluciones();

Ya solo nos queda cambiar la leyenda que escribimos con las teclas a que atiende el programa.
Aprovechamos para posicionarla de forma relativa al borde de la ventana y asi mantener el
aspecto de la lista con cualquier tamaño.
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// Escribo la leyenda de lo que se puede hacer en nuestro 

// programa. La situo segun el tamaño de la ventana, sea

// cual sea.

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-180,

"8: Cambiar a Pantalla completa y de resolución");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-160,

"U: Cambiar entre Pantalla completa y normal");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-140,

"P: Ver resoluciones de la tarjeta");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-120,
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"Click izquierdo presionado para mover");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-100,

"con el raton (rueda para distancia)");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-80,

"F - Ver FPS");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-60,

"A Z - Modificar FPS");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-40,

"Q W - Rotar cubos");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-20,

"Arriba Abajo - Acercar y alejar");

Ya hemos terminado de modificar el programa para incluir la posibilidad de pantalla completa y
cambio de resolucion.
Compilamos y, si hay suerte, algo asi es lo que veremos despues de presionar la tecla "8".

Notad que cuando la lista de resoluciones esta en pantalla, el programa se ralentiza. Esto es por
que estamos preguntando a la tarjeta grafica muchas veces por frame y eso lleva su tiempo. Esta
operacion normalmente se hace solo al principio del programa o cuando se cambia la
visualizacion pero no en el bucle principal cada frame como nosotros estamos haciendo.   

Codigo completo: usw13.cpp
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Llegamos a un tema interesante y muy util en cierto tipo de juegos. La seleccion
de objetos.
Esta puede ser de objetos 3D o 2D, en todo caso veremos 2 metodos para hacerlo, el propio de
OpenGL y otro marca de la casa (mio). Los metodos pueden ser muchos como ocurre en todos
los temas de programacion. Estos dos metodos se pueden variar, mezclar, desechar y usar otro ...
a gusto del programador.

El primero, como hemos dicho, es el propio de OpenGL. Hay gente que piensa que es anticuado,
que ya no deberia soportarlo OpenGL. No se porque, por que a mi me gusta y me parece util y
facil. En todo caso tengo entendido que en OpenGL 3.0 ya no es soportado (es declarado, en
ingles, "deprecated", obsoleto). Como hasta OpenGL 2.1 (version anterior a la 3) si es soportado,
lo veremos. Pasaran muuuuuuuuuchos años antes de que los drivers de las tarjetas no soporten
OpenGL 2.1.
Aviso de todas formas que en tarjetas graficas INTEL con ciertos drivers, el retorno de las
profundidades de los objetos seleccionados, en este metodo, no funciona bien. A mi me ha
ocurrido tambien con una ATI (culpa de los fabricantes).
Dicho esto empezamos explicando el metodo.

OpenGL tiene un modo especial de pintar objetos llamado "modo de seleccion", que como su
nombre indica, es para seleccionar objetos, en el cual, aunque pintes objetos no apareceran en
pantalla. El proceso sera asi basicamente al hacer click (en este metodo los objetos seleccionables
se pintan dos veces el frame del click, una vez para seleccion y otra el pintado normal).

Creamos un buffer para guardar los datos de los objetos seleccionados y le indicamos a
OpenGL cual es con la funcion glSelectBuffer(...).
Obtenemos los datos del viewport en un buffer con glGetIntegerv(...) para usarlo mas tarde
al componer la matriz para seleccion.
Componemos una matriz de proyeccion especial para seleccion con la funcion
gluPickMatrix(...) y los datos del viewport de antes. Ponemos, ademas, la perspectiva
actual en esta matriz y la camara en su ubicacion y direccion actual (la matriz de
proyeccion igual que la que usamos en el momento de hacer click al raton pero usando
gluPickMatrix(...) antes).
Pasamos a matriz modelo y desabilitamos texturas, iluminacion y todo lo que no sea
necesario y pueda ralentizar el proceso.
Ponemos el modo seleccion con glRenderMode(GL_SELECT). A partir de aqui lo que



pintemos no aparecera en pantalla.
Inicializamos la pila de nombres para objetos seleccionables (nombre=identificativo de
cada objeto para poder identificarlo al seleccionarlo y luego como objeto seleccionado) con
la funcion glInitNames().
Introducimos un primer valor en la pila de nombres con glPushName(0). Este valor lo
cambiaremos por el identificativo de cada objeto durante su pintado para que, si esta
seleccionado (se pinta en el area definido en gluPickMatrix(...) alrededor del raton),
OpenGL lo introduzca en el buffer definido al principio de todo como un objeto
seleccionado y al terminar el modo seleccion, podamos consultar en ese buffer los objetos
que han sido seleccionado, si hay alguno.
Luego iremos cambiando el identificativo de los objetos en la pila de nombres con
glLoadName(ID) (es lo mismo que hacer glPopName y glPushName(ID) ) y a
continuacion pintando el objeto en su lugar y posicion.
Terminariamos de pintar todos los objetos seleccionables, cada uno con su nombre, y
saldriamos del modo seleccion con la funcion glRenderMode(GL_RENDER) que ademas
de dejar OpenGL en modo normal , retorna el numero de objetos seleccionados (0 es
ninguno, claro). Si el buffer definido al principio se nos hubiera quedado pequeño y no
cupieran los objetos seleccionados retornaria "-1".
Tras esto solo queda, si hubiera objetos seleccionados, investigar lo que hay en el buffer
donde OpenGL habra dejado los objetos seleccionados (pintados en el area definida con la
funcion gluPickMatrix(...) ). Cada objeto estara inentificado en el buffer con el nombre
que le pusimos con glLoadName(ID) (el nombre es un numero) y tambien sabremos la
profundidad maxima y minima del objeto en el z-buffer de OpenGL para poder saber cual
esta mas cerca (esto es lo que comente arriba que no funciona con algunos drivers).

Conviene saber bien cual es la estructura que tiene el buffer que definimos para almacenar los
objetos seleccionados.
Contiene 4 campos.

1 GLuint. El numero de nombres en la pila de nombres en el momento de pintarlo en
seleccion. En nuestro caso va a ser siempre 1 pero podrian ser mas (no se muy bien para
que).
1 GLuint. La profundidad en el z-buffer minima de ese objeto. Internamente multiplica la
profundidad, que es un float de 0.0 a 1.0, por "232-1" y convierte el resultado al GLuint
mas cercano, de forma que el resultado sera un entero menor cuanto mas cerca este el
objeto, para poder hacer una simple comparacion de enteros.
1 GLuint. La profundidad en el z-buffer maxima de ese objeto convertida a entero como el
de antes.
Varios GLuint. Los nombres que estaban en la pila al pintar el objeto en modo seleccion.
En nuestro caso solo sera 1 GLuint ya que nos hemos preocupado de poner solo un nombre
a cada objeto (el primer campo era el numero de GLuint que ocupa este).

Tras la explicacion teorica, sera mejor empezar con la practica y asi verlo en accion.
Empezamos con el codigo del capitulo anterior (13. Pantalla completa y cambio de
resolucion).

Como siempre con las definiciones globales.

Primero definimos mas indicadores de los que usamos para limitar cada pulsacion de tecla a una
accion unica.
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// Tecla L

bool LevantaTeclaL=true;

// Tecla Raton Izquierda

bool LevantaTeclaRI=true;

En la estructura que usamos para guardar los datos del raton incluimos un indicador para saber si
se pulse el boton derecho.

1 bool derecho;

Una variable para elidentificativo del objeto seleccionado, definimos un numero como el maximo
numero de objetos seleccionados (por si implementaramos seleccionar varios) y un indicador
para que la leyenda aparezca en pantalla o no (ya va ocupando mucho).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

// Variable para guardar el nonbre (identificador)

// del objeto seleccionado.

int ObjetoSel = 0;

// Definimos el maximo numero de objetos que se

// pueden seleccionar.

#define MAX_SEL 64

// Identificador de si se ve la leyenda o no.

bool ImprimeLeyenda=false;

Las funciones GeneraFuente, Escribe, CargaTextura, GeneraLista, ImprimeResoluciones (esta
deberiamos quitarla ya) y CambiaPantalla no cambian.

En la funcion IniciaGL() incluiremos dos cosas conocidas para quien haya seguido los
capitulos 11 y 12 (los Rompe Ladrillos).
Indicaremos a OpenGL que pinte solo las caras delanteras del los objetos para ahorrar tiempo y
hacemos el ancho de las lineas mayor para ver mejor los objetos seleccionados, que los
pondremos en wireframe (pintaremos solo las aristas de los lados).
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// Estas dos funciones indican a OpenGL

// que no pinte las caras traseras de los 

// objetos (vertices en orden de las manillas 

// del reloj, desde donde miramos).

// Ahorran tiempo de computo.

glCullFace(GL_BACK) ;



7

8

9

10

11

glEnable(GL_CULL_FACE);

// Hago que OpenGL pinte lineas 

// un poco mas anchas.

glLineWidth(2);

La funcion ProcesaMensajes(...) cambia para incluir en los eventos correspondientes, el boton
derecho del raton.
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// En caso de presionar el boton derecho del raton

case WM_RBUTTONDOWN:

// Pongo true en la variable para el boton

// derecho de nuestra estructura.

Raton.derecho = true;

break;

y
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// En caso de soltar el boton derecho del raton

case WM_RBUTTONUP:

// Pongo false en la variable para el boton

// derecho de nuestra estructura.

Raton.derecho = false;

break;

La funcion CreaVentana() no cambia y la funcion principal WinMain(...) tampoco.

Ya solo queda la funcion Pinta(), como es habitual, con la mayor parte del trabajo.

Lo primero aqui sera cambiar lo que se hacia en anteriores versiones presionando el boton
izquierdo (mover la camara) y que pase a hacerse con el derecho para que dejemos libre el
izquierdo para seleccionar objetos.
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// Si el boton derecho del raton esta presionado

if(Raton.derecho)

{

(antes aqui ponia izquierdo dende ahora pone derecho).

Despues pasamos a programar lo que pasa cuando se presiona el boton izquierdo (la seleccion).



Usamos el metodo habitual con un indicador para que solo se ejecute una vez por pulsacion de la
tecla.
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// En caso de presionar el boton izquierdo del raton 

// comprobaremos si el raton esta sobre algun objeto. 

// Usaremos el metodo habitual con un indicador auxiliar

// para que solo se haga una vez por pulsacion.

if(LevantaTeclaRI && Raton.izquierdo)

{

A partir de aqui, y hasta nuevo aviso, todo estara dentro de este if.

Primero reservamos sitio para nuestro buffer de seleccion y para guardar el viewport, tal y como
dijimos al principio.
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// Reservamos la suficiente memoria para almacenar

// los datos que nos retornara el sistema de seleccion

// de OpenGL. Retornara 4 unsigned int por objeto 

// seleccionado. En nuestro codigo hemos elegido un 

// numero maximo de objetos (MAX_SEL) que multiplicamos 

// por los 4 int de cada objeto seleccionado.

GLuint BufferSeleccion[4*MAX_SEL] = {0};

// Un array de 4 int's para guardar las dimensiones

// de nuestro viewport para luego usarlo de 

// parametro.

GLint viewport[4] = {0};

Luego decimos a OpenGL cual va a ser el buffer de seleccion y su tamaño con la funcion
glSelectBuffer(...), con el tamaño del buffer como primer parametro. Lo calculamos en base al
numero maximo de objetos que pensamos que necesitamos seleccionar y el tamaño que
almacenara por objeto, tal y como vimos al principio, y sabiendo que usaremos un nombre por
objeto. El segundo parametro es la direccion del buffer.
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4

// Decimos a OpenGL que use el buffer que hemos

// definido y su tamaño. Aqui dejara OpenGL los

// objetos seleccionados.

glSelectBuffer(4*MAX_SEL, BufferSeleccion);

Recuperamos luego el viewport con la funcion adecuada de OpenGL (esto tambien es nuevo).
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// Cargamos en el array que hemos definido el 

// viewport con la funcion de OpenGL para ello.

glGetIntegerv(GL_VIEWPORT, viewport);

Despues nos disponemos a preparar la matriz de proyeccion para acotar el area de pantalla en el
cual consideramos que si un objeto se pinta, esta seleccionado. En el caso de un click de raton
sera una zona muy pequeña de pantalla alrededor del puntero del raton. Se podria implementar
que dejando el boton pulsado marcaramos un cuadrado dentro del cual todo estaria seleccionado
(eso lo dejo a la habilidad y tiempo libre de quien quiera hacerlo).
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// Ponemos matriz proyeccion.

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

// Guardamos en la pila la matriz proyeccion.

glPushMatrix();

// Cargamos la matriz identidad. 

glLoadIdentity();

Ahora es cuando marcamos los limites del cuadrado de seleccion. en nuestro caso y para un solo
click sera un cuadradode 2x2 pixels con centro en las coordenadas del raton. Remarco la palabra
centro para quien quiera implementar seleccion en un cuadrado mas grande.
Para esto usaremos la funcion de la libreria glu gluPickMatrix(...) cuyos parametros son por
orden estos.

Coordenada X del centro del cuadrado (en nuestro caso del raton).
Coordenada Y del centro del cuadrado (empezando abajo, por eso se resta del tercer
parametro del viewport -como rect.bottom-).
Ancho del cuadrado en pixels.
Alto del cuadrado en pixels.
Direccion de un array con los datos del viewport.
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// Usamos la funcion de la libreria glu para

// crear una matriz especial para seleccion.

// Le indicamos las coordenadas del raton (la Y

// la cambiamos para que comienzen abajo) y el tamaño 

// de una ventana, con centro en las coordenadas

// anteriores, de 2 x 2 pixels(solo la punta del raton)

// dentro de las cuales, si en modo seleccion pinta 

// algo, guardara su identificativo (glPushName o 

// glLoadName) en el array de seleccion como objeto

// seleccionado.

gluPickMatrix(Raton.x, viewport[3]-Raton.y, 2, 2, viewport);
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Tras crear la matriz proyeccion con gluPickMatrix para restringir la zona de seleccion,
multiplicamos la matriz proyeccion por la que tenemos en ese momento en el programa.
No nos asustemos con lo de multiplicar matrices, tan solo usaremos gluPerspective o cualquier
otro metodo que usemos normalmante para establecer la proyeccion y gluLookAt o, glTranslate
y glRotate para colocar la camara. el caso es que la proyeccion y la situacion de la camara sea la
misma que en este frame del programa. Si no fuera asi el pintado de los objetos de forma normal
y en modo selecion no seria el mismo y no funcionaria la selecion.
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// Pongo la perspectiva actual...

gluPerspective(50.0f, (float)rect.right/(float)rect.bottom, 0.1f, 50.0f);

// ... y coloco la camara en el mismo sitio donde esta.

// Mismos giros que antes.

glRotatef(ang_camaraX,0,1,0);

glRotatef(ang_camaraY,1,0,0);

// Misma traslacion de antes.

glTranslatef(0,0,0-dist);

Deshabilito texturas e iluminacion, que ahora no hacen falta, regreso a la matriz de modelo y la
guardo en la pila para luego recuperarla.
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// No necesito luz ni texturas

// para seleccionar.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

glDisable(GL_LIGHTING);

// Pongo matriz de modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

// Guardo la matriz de modelo.

glPushMatrix();

Ahora entro en modo seleccion, modo en que OpenGL no pinta pero va rellenando con los datos
de los objetos seleccionados el buffer de seleccion.
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// Pongo a OpenGL en modo seleccion.

// En este modo OpenGL no pinta pero 

// lo que pintaria en el cuadrado definido

// por gluPickMatrix sera incluido en el 

// buffer de seleccion como objeto seleccionado.

glRenderMode(GL_SELECT);



Inicio la pila de nombres y empujo en ella un primer valor que ire cambiando por el identificativo
de los objetos.
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// Inicializa, limpia, la pila de nombres

// de seleccion.

glInitNames();

// Guarda un primer numero en la pila de

// nombres.

glPushName(0);

Despues voy pintando los objetos, pero antes de pintar cada uno dejo en la pila (cambio el valor
que meti de principio) el identificativo del objeto a pintar. Con este identificativo podre luego
saber que objetos estan seleccionados al ver lo que hay en el buffer de seleccion.
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// Cambia el 0 que metimos antes

// en la pila por un 1 (como hacer

// glPopName y glPushName(1) ).

// El 1 sera el identificativo (nombre)

// de todo o que pinto despues si es 

// seleccionado.

glLoadName(1);

// Pito ahora el cubo con nombre 1.

glCallList(Cubo);

// Muevo el siguiente cubo.

glTranslatef(0,0,-2.0f);

// Cambio el nombre del objeto,

// ahora sera 2.

glLoadName(2);

// Pinto el cubo que tendra el nombre 2.

glCallList(Cubo);

// Muevo el siguiente cubo.

glTranslatef(2,0,2.0f);

// Cambio el nombre del objeto,

// ahora sera 3.

glLoadName(3);
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// Pinto el cubo que tendra el nombre 3.

glCallList(Cubo);

// Muevo el siguiente cubo.

glTranslatef(2,0,-4.0f);

// Cambio el nombre del objeto,

// ahora sera 4.

glLoadName(4);

// Pinto el cubo que tendra el nombre 4.

glCallList(Cubo);

// Cargo matriz identidad para pintar

// donde esta la esfera.

glLoadIdentity();

// La pongo donde esta.

glTranslatef(-2.0,0,-4.0f);

// Cambio el nombre del objeto,

// ahora sera 5.

glLoadName(5);

// Pinto la esfera, que sera el objeto

// con nombre 5

auxSolidSphere(1);

Terminado el pintado de objetos seleccionables en modo seleccion, dejo vacia la pila de nombres,
restablezco la matriz modelo anterior y lo mismo con la matriz proyeccion anterior.
Dejo como siempre, la de modelo como la de trabajo.
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// Dejo vacia la pila de nombres 

// al terminar.

glPopName();

// Habilito iluminacion.

glEnable(GL_LIGHTING);

// Restablezco la matriz modelo.

glPopMatrix();

// Selecciono la matriz proyeccion

glMatrixMode(GL_PROJECTION);
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// La restablezco.

glPopMatrix();

// Dejo la de matriz modelo.

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);

Ahora salgo del modo seleccion y dejo el modo normal, en el que se pintan las cosas.
Al terminar el modo seleccion la funcion retorna los objetos que han sido seleccionados mientras
estaba el modo selecion puesto. Si retorna "-1" es que nos habiamos quedado cortos al dar
tamaño al buffer de selecion.
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// Ahora salgo del modo seleccion y 

// vuelvo al modo normal (render).

int NumSel = glRenderMode(GL_RENDER);

// Si el numero de objetos seleccionados supera

// el que permite nuestro buffer de seleccion,

// OpenGL retornara -1.

// Si es asi hago que el numero de objetos 

// seleccionados sea el maximo.

if(NumSel==-1) NumSel=MAX_SEL;

Por ultimo, para saber quien esta seleccionado, lo miro en el buffer de seleccion, si es que hay
alguno seleccionado. Si no hay ninguno pongo 0 en la variable "ObjetoSel".
Si hay alguno recorro todos los objetos seleccionados (1 o mas) y me quedo con el que esta mas
cerca. Recordad que cada objeto seleccionado son 4 GLuint's. A nosotros nos interesa el segundo
(indice 1 porque el primero es 0), la profundidad minima del z-buffer de OpenGL y el cuarto
(indice 3), el nombre o identificativo del objeto. Al final "ObjetoSel" tendra el nombre del objeto
seleccionado mas cercano.
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// Si ha habido algun objeto seleccionado.

if(NumSel > 0)

{

// Seleccionare el que esta mas cerca en caso 

// de haber mas de 1.

// Una variable para guardar dato de profundidad.

GLuint z1;

// Guardo el nombre del primer objeto seleccionado.

ObjetoSel=BufferSeleccion[(0*4)+3];
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// Guardo en z el dato de profundidad del 

// primer objeto seleccionado.

GLfloat z=(float)BufferSeleccion[(0*4)+1];

// Un bucle para recorrer todos los objetos

// seleccionados e ir comparando sus profundidades.

for(GLuint i=0; i<NumSel; i++)

{

// Obtengo la profundidad del objeto en curso...

z1=BufferSeleccion[(i*4)+1];

// ... y si es menos que z ...

if(z1 < z)

{ // ... la pongo en z...

z=z1;

// ... y el nombre del objeto en la 

//variable para eso.

ObjetoSel=BufferSeleccion[(i*4)+3];

}

}

}

// Si no hay ninguno seleccionado pongo 0 en la variable

// con el nombre del objeto seleccionado.

else ObjetoSel=0;

Tras esto terminamos el if en el que tenemos el codigo de seleccion al presionar el boton
izquierdo del raton.
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// El resto del codigo para control de la

// tecla Raton Izquierdo

LevantaTeclaRI=false;

}

else if( !Raton.izquierdo) LevantaTeclaRI=true;

Despues, lo unico que hay que hacer es pintar distinto el objeto que ha sido seleccionado en caso
de haberlo. En la variable "ObjetoSel" esta el nombre eleccionado. Si es 0 pintaremos todo



normal, si no pintaremos en wireframe el objeto cuyo identificativo coincida con el de esta
variable.
Al pintar cada objeto comprobare si esta o no seleccionado y lo pintare como corresponda.
Pongo aqui uno como ejemplo. La unica diferencia con otros es que si no se pintaba
originalmente con textura, cuando esta seleccionado no hara falta que la deshabilite.
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// Si el objeto seleccionado es este (el 1)

// lo pintamos en wireframe (solo las lineas),

// sin textura y deshabilitando la iluminacion.

if(ObjetoSel==1)

{

glDisable(GL_LIGHTING);

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_LINE);

}

// Pinto el objeto, normal o en wireframe.

glCallList(Cubo);

// Si lo he pintado en lineas regreso al modo

// normal.

if(ObjetoSel==1)

{

glEnable(GL_LIGHTING);

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_FILL);

}

acordaos que cada objeto tiene su identificador (nombre). El del ejemplo es el 1, los demas seran
es 2, 3, 4 y 5 en nuestro programa.

Tras relizar esto ultimo con cada objeto el programa (todos son seleccionables), ya habriamos
terminado.
He aprovechado para actualizar la layenda y hacer que aparezca solo si presionamos la tecla "L"
(si sigue creciendo, cuando este en pantalla, no se se vera la escena).
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// De la misma manera que antes, controlo que

// solo se ejecuta una vez lo que hace la tecla L.

// Cambia el estado del indicador de si se ve o no la

// leyenda.
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if(LevantaTeclaL && Teclas['L'])

{ ImprimeLeyenda=!ImprimeLeyenda; LevantaTeclaL=false; }

else if( !Teclas['L']) LevantaTeclaL=true;

// En base al indicador InprimeLeyenda pintara o no 

// la leyenda.

if(ImprimeLeyenda)

{

// Escribo la leyenda de lo que se puede hacer en nuestro 

// programa. La situo segun el tamaño de la ventana, sea

// cual sea.

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-180,

"8: Cambiar a Pantalla completa y de resolución");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-160,

"U: Cambiar entre Pantalla completa y normal");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-140,

"P: Ver resoluciones de la tarjeta");

// Ahora para mover el con el boton derecho

// del raton

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-120,

"Click derecho presionado para mover");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-100,

"con el raton (rueda para distancia)");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-80,

"F - Ver FPS");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-60,

"A Z - Modificar FPS");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-40,

"Q W - Rotar cubos");

Escribe(rect.right-300,rect.bottom-20,

"Arriba Abajo - Acercar y alejar");

}
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// Si no pinta la Leyenda escribe como hacer que aparezca.

else

Escribe(rect.right-100,rect.bottom-20,"L: Leyenda");

Damos asi por terminado el primer metodo de seleccion, el propio de OpenGL.
El resultado en pantalla sera asi.

El codigo completo seria: usw14a.cpp

Veremos ahora otro metodo para seleccionar objetos con el raton.

Este metodo es uno de tantos como por ejemplo el de pintar los objetos en un color diferente cada
uno y ver que color hay en pantalla debajo del raton, en un buffer oculto o en pantalla y luego
borrarla antes de cambiar y pintar la escena normal. Tambien se pueden usar las funciones
gluProject y gluUnProject, que permiten obtener las coordenadas de un punto en pantalla que
corresponde a otro en el espacio y al reves.

En este metodo lo que vamos a hacer es comprobar el valor del buffer de profundidad en el pixel
en el que esta el raton y cuando hemos hecho click, antes y despues de pintar los objetos. Si la
profundidad antes es mayor que despues de pintar, en el pixel del raton, es que hemos pintado el
objeto debajo del raton y por tanto el objeto esta selecionado. Si se pintara despues otro objeto
debajo del raton pero detras del de antes no seria seleccionado ya que al tener mas profundidad en
el z-buffer, este no sera modificado. De esa manera nos aseguramos de que el objeto seleccionado
es el mas cercano.
Luego en el siguiente frame ya pintaremos diferente el objeto seleccionado.

En esta version de la seleccion, en el if de apretar el boton del raton, solo activaremos un
indicador de modo seleccion (nuestro, no oficial de OpenGL) y pondremos a 0 la variable que
contiene el identificador del objeto seleccionado.
El meollo del tema estara en el lugar del codigo donde se pintan los objetos.



En esta ocasion, lo unico nuevo que veremos de OpenGL es la forma de ver el contenido del
z-buffer con la funcion glReadPixels(...). Con esta funcion, en realidad, se puede recuperar el
contenido de un rectangulo arbitrario de pixels, para cualquiera de los bufferes de OpenGL. En
esta ocasion lo haremos del de profundidad pero podria ser del de color (en el que se pinta) u
otro. Admite bastantes posibilidades.

Partiremos del codigo de la parte primera de este capitulo, quitaremos lo que no nos hace
falta y pondremos cosas nuevas.

Empezamos con las definiciones globales (¡Que sorpresa!).

Quitaremos la definicion de MAX_SEL de antes y añadiremos un indicador para avisar al
programa de cuando estamos en modo selecion (se ha hecho click con el raton) y dos variables
tipo float donde cargaremos el valor del z-buffer antes y despues de pintar los objetos.
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// Indicador de si estamos en modo seleccion

// o no. 

bool Seleccion = false;

// Variables float para cargar en ellas

// la profundidad del buffer de profundidad

// antes y despues de pintar el objeto.

GLfloat z1, z2;

Igual que antes las funciones GeneraFuente, Escribe, CargaTextura, GeneraLista,
ImprimeResoluciones, CambiaPantalla,CreaVentana() y WinMain(...) no cambian.
La funcion ProcesaMensajes(...) sera igual que en el metodo anterior, con el uso del boton
izquierdo y derecho del raton incluidos.

En la funcion IniciaGL() incluiremos el codigo que ya se vio en el capitulo 12 para intentar que
el hardware suavice un poco la escena.
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// Este codigo sirve para que OpenGL pinte 

// las primitivas (punto, linea y poligono) 

// sin escalones (con antialiasing).

// Su efectividad depende mucho del 

// hardware y su diver.

glHint(GL_POINT_SMOOTH_HINT,GL_NICEST);

glHint(GL_LINE_SMOOTH_HINT,GL_NICEST);

glHint(GL_POLYGON_SMOOTH_HINT,GL_NICEST);

glEnable(GL_POINT_SMOOTH);
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glEnable (GL_POLYGON_SMOOTH);

glEnable(GL_LINE_SMOOTH);

Solo queda por cambiar la funcion Pinta().

Recordemos que la mayoria del codigo de seleccion, en el metodo anterior, iba incluido dentro de
un if que se ejecutaba al hacer click con el raton y una sola vez por pulsacion (con el metodo que
venimos usando desde el principio del curso).
Ahora, dentro de este if habra mucho menos codigo, de hecho solo habra dos lineas, una que
pone el indicador de seleccion a true para informar al resto de la funcion de que se ha hecho click
en este frame y otra linea que pone en la variable para contener el identificativo del objeto
seleccionado a 0. Al terminar la funcion en esta variable estara el objeto seleccionado o seguira el
0 como resultado de no haber seleccionado nada.
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// En caso de presionar el boton izquierdo del raton 

// comprobaremos si el raton esta sobre algun objeto. 

// Usaremos el metodo habitual con un indicador auxiliar

// para que solo se haga una vez por pulsacion.

if(LevantaTeclaRI && Raton.izquierdo)

{ // Si se ha presionado el boton

// derecho del raton pongo el 

// indicador de seleccion a true...

Seleccion = true;

// ...y el Objeto seleccionado a 0. 

ObjetoSel = 0;

// El resto del codigo para control de la

// tecla Raton Izquierdo

LevantaTeclaRI=false;

}

else if( !Raton.izquierdo) LevantaTeclaRI=true;

La siguientes operaciones seran para cada objeto que sea susceptible de ser seleccionado.

Tendremos que ver el contenido del z-buffer en el pixel donde esta el raton (solo en caso de estar
en modo seleccion). Esto lo haremos con la funcion glReadPixels(...). Los parametrosde esta
funcion son:

Los dos primeros las coordenadas de pantalla (Y empezando abajo) de la esquina inferior



izquierda del cuadrado que vamos a leer.
Las dos segundas son el tamaño del cuadrado de pixels que leera.
La quinta, que tipo de datos vamos arecuperar (un color, tres colores, alfa, profundidad, ...)
La sexta, el tipo de los datos.
La septima la direccion del buffer donde dejara los datos.

Nosotros recuperaremos de las coordenadas del raton, un cuadrado de 1x1 (solo un pixel), la
componente de profundicad (el z-buffer), tipo float en la variable "z1".

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

// Si estoy en modo seleccion es que hemos 

// hecho clik con el boton izquierdo del raton

// y hay que ver si se selecciona algo.

// Si estoy en modo seleccion...

if(Seleccion)

// ...recupero el valor del buffer de profundidad

// en el pixel donde esta el raton (coordenada Y

// empezando por abajo) en la variable "z1".

glReadPixels( Raton.x,rect.bottom-Raton.y, 1,1,

GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,&z1);

Tras esto pintamos normalmente el objeto.

1

2

// Pinto el objeto que sea.

glCallList(Cubo);

Si estoy en modo seleccion recupero de nuevo la profundidad en la variale "z2".
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// Si estoy en modo seleccion...

if(Seleccion)

// ...recupero el valor del buffer de profundidad

// en el pixel donde esta el raton (coordenada Y

// empezando por abajo) en la variable "z2".

glReadPixels( Raton.x,rect.bottom-Raton.y, 1,1,

GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,&z2);

Ahora, en caso de que este sea el objeto seleccionado (no en este frame, en modo selecion, si no
en cualquiera) pintare algo para que en pantalla sepamos cual es. Nosotros vamos a pintar el
mismo objeto encima del anterior pero en wireframe de forma que se veran marcadas las aristas
del objeto. Ya hemos usado este metodo en el capitulo 12. Rompe ladrillos ahora en 3D.

1 // Si este objeto (el 1) esta seleccionado...
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if(ObjetoSel==1)

{ // Marco el objeto como seleccionado pintando 

// encima las aristas del mismo.

// Desbilito iluminacion.

glDisable(GL_LIGHTING);

// Desabilito texturas.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Indico a OpenGL que pinte solo las

// aristas de los poligonos.

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_LINE);

// Pinto el objeto de nuevo pero esta

// vez se vera en "wireframe"

glCallList(Cubo);

// Indico a OpenGL que pinte normal

// de nuevo.

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_FILL);

// Habilito texturas otra vez.

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

// Habilito iluminacion.

glEnable(GL_LIGHTING);

}

Luego hacemos la comparacion de las dos profundidades que tomamos antes y despues de pintar
el objeto. Si la profundidad despues de pintar el objeto, en el pixel del raton, es menor que antes
(ha disminuido) es que lo que acabamos de pintar esta debajo del raton y por tanto esta
seleccionado, siempre que este en modo seleccion, que haya hecho click este frame).
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// Si estoy en modo seleccion,compruebo la profundidad

// antes y despues de pintar el objeto. Si son iguales las

// dos profundidades es que no he pintado el objeto 

// donde esta el raton.

// Si la profundidad antes de pintar el objeto es mayor que

// despues de pintarlo es que he pintado el objeto debajo

// del raton, por lo tanto lo considero seleccionado, 
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9

10

// pongo su identificativo (1 en este caso) en la variable

// "ObjetoSel".

if(z2<z1 && Seleccion) ObjetoSel=1;

Tras esto paso a hacer lo mismo con los demas objetos (todos en sus posiciones)

Pongo otro de ejemplo:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

// La misma operacion que hicimos con el 

// primer cubo se hace con el tercero.

// Tan solo cambia el identificativo del 

// objeto (esta vez sera 3). Tampoco Desbilitamos 

// texturas y las habilitamos al pintar la maya 

// para marcarlo como seleccionado por que este

// va pintado sin textura.

if(Seleccion)

glReadPixels( Raton.x,rect.bottom-Raton.y, 1,1,

GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,&z1);

glCallList(Cubo);

if(Seleccion)

glReadPixels( Raton.x,rect.bottom-Raton.y, 1,1,

GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,&z2);

if(ObjetoSel==3)

{ glDisable(GL_LIGHTING);

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_LINE);

glCallList(Cubo);

glPolygonMode(GL_FRONT, GL_FILL);

glEnable(GL_LIGHTING);

}

if(z2<z1 && Seleccion) ObjetoSel=3;

Tras terminar con todos los objetos, solo falta que al final del frame terminemos el modo
seleccion. Los frames en los que no se ha hecho click no se hara la toma de profundidades ni su
comparacion. Para salir del modo seleccion (nuetro particular modo seleccion, no el propio de
OpenGL) solo pondremos false al indicador de seleccion.



1

2

3

4

5

// Al terminar el frame en el que se 

// ha hecho click para seleccionar, 

// termino con el modo selecion poniendo

// false en el indicador correspondiente.

Seleccion = false;

Observad que en la variable "ObjetoSel" tendermos siempre el objeto mas cercano.
Si tras considerar un objeto seleccionado pintamos otro, tambien seleccionado y mas cerca de la
camara, su identificativo sera introducido en la variable. Si se pintase otro despues pero mas
lejos, no seria tenido encuenta ya que la profundidad no seria cambiada por OpenGL al haber
profundidades menores en el z-buffer.

Hemos terminado el segundo metodo de seleccion.
Se veria asi el resultado.

El codigo completo seria: usw14b.cpp

Con el capitulo terminado, quiero hacer una puntualizacion a los que hayan seguido el curso.

Hasta ahora, en el codigo usado, no hay practicamente nada de C++, todo es practicamente C
del de toda la vida. El codigo es, ademas, lo mas sencillo posible para que se perciba bien la
mecanica de todo lo que vamos haciendo. Intento asi que de un vistazo se vea la sucesion de
funciones y no se pierda uno al seguirlo. Tampoco hay, apenas, control de posibles errores.

A la hora de relizar un programa en condiciones, recomiendo fuertemente usar la orientacion a
objetos del C++. A los que empiezan les parecera mas dificil pero la definicion de objetos
facilita mucho hacer programas del tipo que hacemos nosotros, encapsulando tareas a las que
luego no tendremos que prestar atencion.
Un muñeco de un juego tiene una correspondencia muy clara con un objeto, y convetir en objeto
C++ un muñeco nos permitira crear muñecos como variables (como churros vaya).



Tambien se puede encapsular la inicializacion y las tareas generales de forma que con unas pocas
lineas de codigo en un programa nuevo tengamos todas las tediosas tareas del principio hechas.

Animo pues, a quien no lo use a que se ponga ello. Vereis como os merece la pena.



15. Carga de modelos y uso de "Vertex arrays"

Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 
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Carga del modelo
Vertex Arrays
Todas las páginas

Llegamos por fin, a uno de los temas que mas interesan al ser ya, muy
vistoso el resultado; la carga de modelos hechos con un programa de diseño 3D.
El tema no es facil. Tiene la complicacion inicial de conocer el formato del fichero donde esta el
modelo. Luego la carga puede ser mas o menos laboriosa. Al final tendremos que tener el modelo
cargado de forma que lo podamos pintar lo mas eficientemente posible.
En nuestro caso usaremos el formato de modelos propio del programa Caligari truSpace, cuyos
ficheros tienen extension ".COB". Lo haremos en su forma ASCII, los que se graban como
fichero de texto y podemos editar con un sencillo editor. Esto pemite saber exactamente lo que
hay dentro del fichero y no depender de unas especificaciones parciales y en ingles.
Luego pintaremos el modelo usando el metodo de "vertex arrays".

El primer aviso es para los que no tengan todavia el programa Caligari truSpace:
Si no tienes el programa, bajatelo, pero ya. La ultima version es gratis porque la empresa ha sido
comprada por Microsoft y no se sabe que va a ser de ella (que den el programa gatis es un mal
presagio).
El programa es totalmente funcional, con posibilidad de cargar modelos de varios formatos
habituales, y grabarlos tambien a otros. Permite, ademas de modelar, hacer animaciones por
huesos (esqueletales suena mal) y tambien permite convertirlas a animaciones por vertice.
Permite triangular los modelos y no se que mas cosas. Un programa en condiciones, vaya, y
totalmente gratis.
Ademas el formato .COB en ASCII nos dara la facilidad de entender bien que es cada cosa.
Veremos primero como es este formato para luego ver como lo cargamos.
Lo primero sera abrir un fichero .COB que se haya guardado en truSpace con la pestaña de
ASCII en un editor de texto y ver como esta estructurado.

Lo primero en un fichero de estos es algo asi:

1

2

3

4

5

Caligari V00.01ALH

BitM V0.01 Id 0 Parent 0 Size 00007756

ThumbNailHdrSize 40

ThumbHeader:28 00 00 00 5e 00 00 00 5e 00 00 00 01 00 18 00 00 00 00 ...

ColorBufSize 26696
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7

ColorBufZipSize 2515

ZippedThumbnail:78 9c ed 99 d9 53 93 59 1a 87 fd 0f c4 6e ad 52 ab 0d ... 

Hay que decir que en este tipo de ficheros hay mucha morralla. De esto, pasaremos de todo.
Hay dos lineas que empiezan con ThumbHeader y ZippedThumbnail que yo suelo borrar a
mano porque acupan mucho y solo son un pequeño bitmap codificado para que se vea en el
truSpace al meterlo en un repositorio (o algo asi).

Luego puede haber la definicion de un grupo, de la que paso tambien. Al final iremos a las zonas
que nos interesan.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

PolH V0.08 Id 83869972 Parent 83869708 Size 00028088

Name Sphere

center 0.614419 0.20392 1.0758

x axis 0.999921 -0.0125365 0

y axis 0.0125365 0.999921 0

z axis 0 0 1

Transform

0.0345737 0.000204491 0 0.614419

-0.000433467 0.0163104 0 0.20392

0 0 0.0351248 1.0758

0 0 0 1

World Vertices 201

0.260287 0.109467 0.959493

0.199215 0.200480 0.959493

0.107814 0.260971 0.959493

-0.000000 0.281733 0.959493

-0.107815 0.259603 0.959493

-0.199215 0.197951 0.959493

PolH indica una malla de puntos. En nuestro caso, si el modelo esta formado por mas de una las
uniremos y tendremos cargado una sola malla con el modelo completo.
Luego estan el nombre y los datos de los ejes para esta malla que no vamos a usar (nunca me ha
hecho falta).
Despues tras la linea que pone Transform si que hay algo importante. Es una matriz de 4 x 4 que
modifica cada uno de los vertices de esta malla, asi que tendremos que leerla para multiplicar
cada vertice por esta matriz y asi obtener la posicion final.
Despues lo mas importante. Pone World Vertices, los vertices de la malla, y luego el numero de
vertices de esta malla. Luego la lista de coordenadas de los vertices.



Tras los vertices, las coordenadas de textura.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.374136 0.905620 0.183717

-0.084495 0.892289 0.415415

0.084495 0.893361 0.415415

Texture Vertices 249

0.062500 0.909091

0.125000 0.909091

0.187500 0.909091

0.250000 0.909091

0.035396 0.909091

Luego las caras de la malla, cada una con los indices de las coordenadas de vertice y de textura
de cada vertice de la cara

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

0.903127 0.597715

0.906458 0.399723

0.905948 0.568487

Faces 326

Face verts 3 flags 0 mat 0

<97,4> <98,88> <0,0> 

Face verts 3 flags 0 mat 0

<1,1> <0,0> <98,141> 

Face verts 3 flags 0 mat 0

<1,1> <98,141> <96,89> 

Face verts 3 flags 0 mat 0

<2,2> <1,1> <96,139> 

Face verts 3 flags 0 mat 0

<2,2> <96,139> <95,90> 

Cada cara indica los vertices que tiene. En nuestro caso deberan ser siempre 3, triangulos (no
siempre es asi si no tenemos cuidado de triangular el modelo antes de guardarlo). Tambien el
indice material con que pintarla (cada malla tiene sus materiales).
El formato de cada vertice es "<indice_de_vertice,indice_de_textura>", 3 por cara.

Cuando termina con las caras hay una serie de lineas que no usaremos. Luego encontraremos uno
o mas materiales por cada malla. Un ejemplo de material sin textura.



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Mat1 V0.07 Id 83764900 Parent 83869972 Size 00000106

mat# 0

shader: phong facet: auto32

rgb 0.258824,0.164706,0.141176

alpha 1 ka 0.1 ks 0.1 exp 0 ior 1

ShBx V0.04 Id 83764901 Parent 83764900 Size 00000607

Shader class: color

Shader name: "plain color" (plain)

Number of parameters: 1

colour: color (66, 42, 36)

Flags: 3

Shader class: transparency

...

La definicion de material es mas larga pero solo usaremos las primeras lineas.
La que pone mat# 0 es que es el material 0 (lo que ponia en cada cara).
La que empieza en rgb es el color del material.
la que empieza por alpha tiene factores que modificaran cada componente del material.
Ya no vamos a usar mas datos si no hay textura. Si la hubiera apareceria asi.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Mat1 V0.06 Id 85040684 Parent 85012492 Size 00000189

mat# 0

shader: phong facet: auto87

rgb 0.784314,0.784314,0.784314

alpha 1 ka 0.3 ks 0.3 exp 0.2 ior 1

texture: 35C:\Ficheros\3dmods\animal\RHINO.jpg 

offset 0,0 repeats 1,1 flags 2

ShBx V0.02 Id 85040685 Parent 85040684 Size 00000715

Shader class: color

Vemos que aparece una linea que empieza por texture que no aparecia antes y contiene el path
completo del fichero de la textura. Nosotros, en nuestro programa despreciaremos el path y nos
quedaremos solo con el nombre de fichero para colocarlo luego donde nos de la gana. Las
texturas no son siempre del tamaño que le gusta a OpenGL. Si no lo es, basta con cambiar el
tamaño a 128x256, 512x64, ...
Tras esta linea, otra con los datos de offset y de repeticion de la textura. Esto tambien lo usaremos
por si la textura fuera repetida y movida en el modelo.

Eso es todo lo que vamos a usar para cargar un modelo. Las listas del vertices, coordenadas de



textura y de caras pueden ser muy largas, pero es lo que realmente necesitamos.
El que quiera investigar y usar mas cosas, adelante.

Hay una cosa que no se si echareis de menos, las normales. Otros formatos las incluyen, este no.
Tranquilidad, lo que haremos sera generarlas nosotros a partir de los vertices de las caras.

Este es un modelo de ejemplo, el que usaremos en el programa del capitulo, sin texturas:
triciclo.cob

y este, otro con textura para probar: rino.cob
y su textura: RHINO.jpg

Tras ver el formato, solo queda cargarlo.

Aviso que, aunque en este capitulo no haya puesto la carga y gestion del modelo en una clase, lo
logico es si hacerlo. Ya he recomedado otras veces muy seriamente usar la orientacion a objetos.
Aqui no lo haremos por claridad para quien no la conoce. El que no la conozca que se ponga al
tema.

Para la carga, tendremos que aceder al fichero al estilo C++ e ir leyendo las lineas y troceandolas
en los campos que las componen.
Los datos del modelo seran guardados en bufferes que reservaremos tras una primera pasada para
saber cuanto espacio nos hara falta (se da por supuesto lo de convertir los datos de cadena de
caracteres a numeros con las funciones atoi() o atof() ).
Tras guardar todos los datos del modelo, tendremos que tratarlos para que esten ordenados y para
generar las normales.
Ademas los vertices del fichero no se repiten. aunque el mismo vertice pertenezca a 8 caras a la
vez solo tiene una entrada en el fichero. Nosotros lo tendremos que tener guardado las 8 veces
repetido para pintarlo luego con la funcion glDrawArrays(...) ( ocupa mas memoria pero es mas
rapido, creo), y tener todos los datos de cada vertice ordenados para pintar muuuuuchos de una
sola llamada a la funcion. Los tendremos ordenados por material para minimizar las llamadas a la
funcion glDrawArrays(...), una por material. Entre cada llamada cambiaremos el material y la
textura si la hubiese. 

Tras el resumen, al lio.
Partimos del ultimo codigo del capitulo anterior. Quitaremos la parte de imprimir en pantalla las
resoluciones de la tarjeta grafica. Ya no sera util.

Empezamos por las definiciones globales. En este capitulo no estaran todas al principio, estan
mezcladas entre funciones auxiliares y alguna clase (¡ooooh! C++). Yo ire por el orden en que
aparecen en el codigo, de momento.

Incluimos las cabeceras para usar funciones matematicas y para aceso a ficheros.

1

2

#include <math.h> // Para funciones matematicas.

#include <fstream> // Para aceso a ficheros.



Incluimos un indicador para poder decir al programa que no pinte.

1

2

3

4

5

6

// Indicador de si el programa esta parado o no.

// Lo usaremos para que no intente pintar cuando 

// esta destruyendo la ventana y borrando buferes.

// Tambien se puede usar cuando la ventana no esta 

// activa.

bool ProgramaParado = false;

En este programa quitaremos todo el codigo que habiamos usado para imprimir las resoluciones
de la tarjeta grafica en pantalla (no lo veo ya muy util).

Vamos a poner la definicion de la funcion CargaTextura porque la vamos a usar antes de
codificarla, mas abajo. La cambiaremos un poco para que retorne true si termina bien o false si
no puede cargar el fichero, y para aceptar un parametro segun el cual dejara la textura normal o la
reflejara respecto al eje X (le dara la vuelta).

1

2

3

// Esta definicion esta aqui porque usaremos esta funcion 

// antes de codificarla, mas abajo.

bool CargaTextura(GLuint *textura, const char *fichero, bool arriba=true);

Ahora, y por primera vez en este curso, tutorial o como se llame esto, vamos a crearnos una
clase. Sera una simple clase que nos permitira leer de un fichero de texto linea a linea y que cada
vez que lea una linea, la troceara en los 10 primeros campos separados por espacio o tabulador.
De esta manera solo tendremos luego, que leer una linea y ver que hay en cada campo.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

// Clase para leer de disco un fichero .COB

// en ASCII (no en binario)

class fichero

{

private:

std::fstream cob;

public:

// Indicador de si ha terminado

// el fichero (EOF)

bool fin;

// Indicador de error en la ultima 

// operacion.

bool fallo;
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

// Aqui dejaremos la linea al leerla.

char cad[200];

// Aqui dejaremos troceada, la linea,

// en campos separados por espacio o 

// tabulador.

char campo[10][200];

// Constructor. El prametro en el fichero

// en disco.

fichero(char *f)

{

fin=false;

fallo=false;

cob.open(f,std::ios::in );

if( cob.fail() ) fallo=true;

}

// Destructor.

~fichero() {cob.close();}

// Lee una linea del fichero en "cad[]"

// y la trocea dejando los trozos en "campo[][]"

void leelinea(int n);

// Regresa al principio del fichero.

void principio()

{

fin=false;

cob.clear();

cob.seekg(0L, std::ios::beg);

}

};

// Lee una linea del fichero en "cad[]"

// y la trocea dejando los trozos en "campo[][]"

void fichero::leelinea(int n=1)

{
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

int i=0;

int i2=0;

int c=0;

for(int i3=0;i3<n;i3++)

{

cob.clear();

cob.getline(cad,200);

}

while( cad[i] != '\0' && (cad[i] == ' ' || cad[i] == '\t') ) i++;

while( cad[i] != '\0' && c < 10 )

{

if(cad[i]!=' ' && cad[i]!='\t')

{

campo[c][i2]=cad[i];

i2++;

}

else

if(cad[i-1]!=' ' && cad[i-1]!='\t')

{ campo[c][i2]= '\0';

c++;

i2=0;

}

i++;

}

campo[c][i2]='\0';

if(cob.eof()) fin=true;

else fin=false;

} // Fin class fichero.

No tiene muchos comentarios pero ya he dejado claro lo que hace. Seguro que si perdeis 2
minutos en esto mejorais este codigo.

Ahora dos definiciones para que el codigo luego sea mas claro. Son para comparar cadenas de
caracteres.



1

2

3

// Aclaramos las comparaciones de cadenas.

#define Distintas(a,b) 0!=_stricmp(a,b)

#define Iguales(a,b) 0==_stricmp(a,b)

Las funciones siguientes seran utiles para los calculos con vectores. Son el producto escalar,
producto vectorial y la normalizacion de vectores.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

// Producto escalar de dos vectores

//(el cos del angulo que forman)

GLfloat ProdEscalar(GLfloat* u, GLfloat* v)

{

return u[0]*v[0] + u[1]*v[1] + u[2]*v[2];

}

// Producto vectorial. El resultado en n es un

// vector perpendicular a los dos dados.

void ProdVectorial(GLfloat* u, GLfloat* v, GLfloat* n)

{

n[0] = u[1]*v[2] - u[2]*v[1];

n[1] = u[2]*v[0] - u[0]*v[2];

n[2] = u[0]*v[1] - u[1]*v[0];

}

// Funcion que normaliza el vector de v

// (lo hace de longitud 1).

void Normaliza(GLfloat* v)

{

GLfloat l;

l = (GLfloat)sqrt(v[0]*v[0] + v[1]*v[1] + v[2]*v[2]);

v[0] /= l;

v[1] /= l;

v[2] /= l;

}

Una funcion para simplificar luego, en el codigo desentrañar los indices de caras que vendran en
una cadena de caracteres como esta: "<35,206>". Esta funcion retornara el primer valor o el



segundo segun el ultimo parametro que acepta.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

// Funcion para separar datos de tipo "<5,45>"

// de un fichero .cob. p=1 retorna el primer parametro,

// p=2 el segundo.

int IndiceCara(char *cad,int p=1)

{

char *prt;

char aux[100];

strcpy(aux,cad);

prt=strtok(aux+1,",><");

if(p==1) return atoi(prt);

else return atoi(strtok(NULL,",><") );

}

La estructura que usaremos para guardar los datos de las caras (triangulos).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

// Estructura de un triangulo (Cara) del modelo

struct Triangulo

{

// Un indice de la posicion en el array

// por cada vertice...

GLuint vertices[3];

// ...por cada coordenada de textura..

GLuint texcor[3];

// ...por cadanormal...

GLuint normales[3];

// ...indice de la normal por caras(facetado)

GLuint normal;

// Indice del material con que se pinta.

GLuint material;

};

Una funcion que usaremos para comparar triangulos y ordenarlos con la funcion de la libreria C



qsort(...).

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

// Funcion para comparar triangulos que se pasa

// como parametro a qsort(...), para ordenar los 

// triangulos por material.

int comparar(const void *a,const void *b)

{

if( (*(Triangulo *)a).material < (*(Triangulo *)b).material )

return(-1);

else if( (*(Triangulo *)a).material > (*(Triangulo *)b).material)

return(1);

else

return(0);

}

Estructura para usada para guardar los datos de los materiales.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

// Estructura de un material

struct Material

{

// Fichero de la textura

char textura[100];

// Identificativo de la textura

GLuint Tex;

// Offset colocar la textura.

GLfloat tOffset[2];

// Repeticion de la textura

GLfloat tRepite[2];

// Componente difusa

GLfloat difusa[4];

// Componente ambiente

GLfloat ambiente[4];

// componente especular

GLfloat especular[4];
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// Componente emisiva

GLfloat emisiva[4];

// Brillo

GLfloat brillo;

// Numero de caras (triangulos) con este

// material en la malla de triangulos

GLuint NCaras;

};

Variables auxiliares para las operaciones con vectores y un array para guardar las matrices que
modifican los puntos de una malla.

1

2

3

4

5

6

7

8

// Variables auxiliares para

// guardar vectores, puntos, vertices o

// lo que se nos antoje de tres coordenadas

float v[3],v2[3];

// Array para guardar la matriz que leeremos 

// del fichero y deberemos aplicar a los vertices

// de cada malla de las que se componga el modelo.

float trans[4][4];

Por ultimo antes de cargar el modelo, los punteros que usaremos para reservar memoria para
guardar los datos del modelo y las variables para guardar la cantidad definitiva de cada cosa.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

// Numero de vertices

GLuint NVertices=0;

// Puntero para guardar vertices

GLfloat (*Vertices)[3];

// Puntero para guardar los vertices

// definitivos.

GLfloat (*Puntos)[3];

// Numero de coordenadas de textura.

GLuint NCorTex=0;

// Puntero para guardar coordenadas 

// de textura

GLfloat (*CorTex)[2];



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

// Puntero para guardar coordenadas 

// de textura definitivas.

GLfloat (*uvTex)[2];

// Numero de normales.

GLuint NNormales=0;

// Puntero para normales por vertice. 

GLfloat (*Normales2)[3];

// Puntero para normales definitivas

// por vertice.

GLfloat (*Normales)[3];

// Numero de normales por cara.

GLuint NFNormales=0;

// Puntero para las normales 

// por cara.

GLfloat (*FNormales)[3];

// Numero de caras (triangulos)

// del modelo.

GLuint NCaras=0;

// Puntero para guardar las caras. 

Triangulo *Caras;

// Numero de mateiales diferentes 

// en este objeto

GLuint NMateriales=0;

// Puntero para guardar los materiales.

Material *Materiales;

Por fin llegamos a la funcion para cargar el modelo, CargaModelo(...).

1

2

3

4

// Funcion para cargar modelo de fichero .COB (trueSpace) en

// ASCII y triangulado.

//

bool CargaModelo(char *fich)



5 {

Primero defino unos indices auxiliares, pongo el puntero Puntos a NULL para luego saber si he
cargado el modelo y creo un objeto de tipo fichero (la clase que hemos creado) para abrir el
fichero .cob. Si no lo encuentra termina la funcion.

1
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3

4

5

6

7

8

9

10

// Variables para indices.

int i,i2;

// Puntero Puntos es NULL. Asi podre comprobar 

// si he cargado el modelo.

Puntos=NULL;

// Creo un objeto del tipo (clase)

// fichero, de nombre cob.

fichero cob(fich);

// Si falla ¿para que seguir?

if( cob.fallo ) return false;

Empiezo recorriendo el fichero y buscando el numero total de vertices, coordenadas de textura,
caras (triangulos) y materiales para reservar espacio para todo. Luego voy al principio del fichero
para la pasada definitiva.
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// Recorro lo primero el fichero para contar los 

// vertices, coordenadas de textura, 

// caras (triangulos) y materiales, y asi

// luego reservar el espacio en memoria 

// necesario.

//int mallas=0;

// Mientras no termine el fichero.

while(!cob.fin)

{ cob.leelinea();

//if(Iguales(cob.campo[0],"PolH")) mallas++;

if(Iguales(cob.campo[0],"World")) NVertices+=atoi(cob.campo[2]);

if(Iguales(cob.campo[0],"Texture")) NCorTex+=atoi(cob.campo[2]);

if(Iguales(cob.campo[0],"Faces")) NCaras+=atoi(cob.campo[1]);

if(Iguales(cob.campo[0],"mat#")) NMateriales++;

}
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// Una vez visto, me pongo al principio para

// la siguiente pasada.

cob.principio();

Antes de empezar a leer, reservo la memoria necesaria, que ya la se.

1

2

3

4

5

6

// Reservo memoria para lo que necesito 

// por ahora.

Vertices=new GLfloat[NVertices][3];

CorTex=new GLfloat[NCorTex][2];

Caras=new Triangulo[NCaras];

Materiales=new Material[NMateriales];

Defino unas variables auxiliares para los datos parciales de cada cosa y para guardar el color de
los materiales.

1

2

3

4

// Variables para valores parciales de cada cosa.

int V=0,V2=0,T=0,T2=0,F=0,M=0;

// Variable auxiliar para el color.

float rgb[3];

Ahora, en un bucle while voy leyendo linea a linea hasta fin de fichero.

1

2

3

4

5

6

// Mientras no termine el fichero.

// Recorro definitivamente el fichero.

while(!cob.fin)

{

// Lee una linea.

cob.leelinea();

Si encontramos una nueva malla cargo la matriz para transformar los proximos vertices.
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2

3

4

5

6

// Si encuentra la palabra "PolH" al principio

// de la linea es que hay una nueva malla.

if(Iguales(cob.campo[0],"PolH") )

{

// Lee 7 lineas.

cob.leelinea(7);

// Cargamos la matriz de transformacion
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// de los vertices para esta malla.

for(i=0;i<4;i++)

{

for(i2=0;i2<4;i2++) trans[i][i2]=atof(cob.campo[i2]);

cob.leelinea();

}

}

Luego es de suponer que encontremos vertices. Aqui habra que implementar una multiplicacion
de cada verice por la matriz de antes cada vez que leemos uno y antes de guardarlo.
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if(Iguales(cob.campo[0],"World") )

{

// Pongo indices parciales.

V2=i=V;

// Sumo el numero de vertices de esta malla al

// de vertices que llevamos.

V+=atoi(cob.campo[2]);

// Del ultimo vertice de la vez anterior hasta

// la suma total.

for(;i<V;i++)

{

// Voy leyendo lineas y aplicando la matriz que

// cargamos antes a cada vertice (multiplicacion 

// de matrices)

cob.leelinea();

v[0]=atof(cob.campo[0]);

v[1]=atof(cob.campo[1]);

v[2]=atof(cob.campo[2]);

// Multiplico

v2[0]= (trans[0][0]*v[0])+(trans[0][1]*v[1])+

(trans[0][2]*v[2])+trans[0][3];

v2[1]= (trans[1][0]*v[0])+(trans[1][1]*v[1])+
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(trans[1][2]*v[2])+trans[1][3];

v2[2]= (trans[2][0]*v[0])+(trans[2][1]*v[1])+

(trans[2][2]*v[2])+trans[2][3];

// Pongo el vertice convertido en el array.

// Aqui, al cargar los vertices, podria modificarlos

// para aumentar el modelo o disminuirlo con solo

// multiplicar o dividir las coordenadas..

Vertices[i][0] = v2[1]; //*2; //*0.5;

Vertices[i][1] = v2[2]; //*2; //*0.5;

Vertices[i][2] = v2[0]; //*2; //*0.5;

}

cob.leelinea();

}

Los vertices, al final, son guardados cambiandolos. No es un error. Si no, aparecen los modelos
tumbados.

Despues cargo coordenadas de textura si llego a la linea adecuada.
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// Lo mismo que el apartado anterior, pero

// con las coordenadas de textura.

// Aqui no hay que convertir.

if(Iguales(cob.campo[0],"Texture") )

{

T2=i=T;

T+=atoi(cob.campo[2]);

for(;i<T;i++)

{

cob.leelinea();

CorTex[i][0] = atof(cob.campo[0]);

CorTex[i][1] = atof(cob.campo[1]);

}

cob.leelinea();
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Lo mismo con la caras, si llegamos leyendo el fichero a la palabra "Faces".
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// Tres cuartos de lo mismo con los datos de

// cada cara(triangulo). Usamos la funcion 

// "IndiceCara(...)" para los datos de tipo:

// "<34,270>".

if(Iguales(cob.campo[0],"Faces") )

{

i=F;

F+=atoi(cob.campo[1]);

for(;i<F;i++)

{

cob.leelinea();

Caras[i].material = M+atoi(cob.campo[6]);

cob.leelinea();

Caras[i].vertices[0] = V2+IndiceCara(cob.campo[0]);

Caras[i].vertices[1] = V2+IndiceCara(cob.campo[1]);

Caras[i].vertices[2] = V2+IndiceCara(cob.campo[2]);

Caras[i].texcor[0] = T2+IndiceCara(cob.campo[0],2);

Caras[i].texcor[1] = T2+IndiceCara(cob.campo[1],2);

Caras[i].texcor[2] = T2+IndiceCara(cob.campo[2],2);

}

}

Observad que usamos dos variables auxiliares (V2 y T2) para guardar los contadores parciales de
cada cosa. En caso de que solo hubiera una malla no haria falta (de hecho en la primera su valor
sera 0). En las siguientes mallas si no estuvieran, se repetirian los indices y al final solo
usariamos los primeros vertices. El modelo seria un desastre.

Por ultimo cargo los materiales en caso de encontrar "mat#" al principio de linea.
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2

3

4

// Si llegamos a una linea del fichero que empieza por 

// "mat#" cargamos uno de los materiales de esta malla. 

if(Iguales(cob.campo[0],"mat#") )

{
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cob.leelinea(2);

// Pimero leo el color.

rgb[0]=atof( strtok(cob.campo[1],",") );

rgb[1]=atof( strtok(NULL,",") );

rgb[2]=atof( strtok(NULL,",") );

// Pongo el color como componente difusa y 

// ambiente. Especular lo voy a poner siempre

// a 1.0

for(i=0;i<3;i++)

{

Materiales[M].difusa[i]=rgb[i];

Materiales[M].ambiente[i]=rgb[i];

Materiales[M].especular[i]=1.0;

}

Materiales[M].difusa[3]=1.0;

Materiales[M].ambiente[3]=1.0;

Materiales[M].especular[3]=1.0;

cob.leelinea();

// Multiplico ambiente y especular por sus

// respectivos factores

for(i=0;i<3;i++) Materiales[M].ambiente[i]*=atof(cob.campo[3]);

for(i=0;i<3;i++) Materiales[M].especular[i]*=atof(cob.campo[5]);

// Emisiva a 0

for(i=0;i<3;i++) Materiales[M].emisiva[i]=0.0;

Materiales[M].emisiva[3]=1.0;

// Cargo el brillo

Materiales[M].brillo=100*atof(cob.campo[7]);

// Pongo en textura una cadena vacia por defecto.

// Usare este campo luego para saber si el material 

// tiene textura o no.

Materiales[M].textura[0] = '\0';
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cob.leelinea();

// Si esta linea empieza con "texture" es que 

// este meterial tiene textura que cargar

if(Iguales(cob.campo[0],"texture:") )

{

// Pongo primero el directorio con las texturas
strcpy(Materiales[M].textura,"dibus\\");
// Luego le añado el nombre de fichero sin path.
strcat( Materiales[M].textura, strrchr(cob.cad,'\\') );
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// Cargo ahora la textura.

// Si falla algo lo dejo como si no tuviera.

if(!CargaTextura(&(Materiales[M].Tex), 

Materiales[M].textura, false))

Materiales[M].textura[0] = '\0';

cob.leelinea();

// Cargo offset y repeticion de la textura.

Materiales[M].tOffset[0]=atof( strtok(cob.campo[1],",") );

Materiales[M].tOffset[1]=atof( strtok(NULL,",") );

Materiales[M].tRepite[0]=atof( strtok(cob.campo[3],",") );

Materiales[M].tRepite[1]=atof( strtok(NULL,",") );

}

// Aumento el indice pacial de texturas.

M++;

}

Como veis, nosotros solo usaremos el nombre del fichero sin path para poder poner las texturas
donde queramos del disco y cargarlas sin problemas.

Con esto hemos teminado de recorrer el fichero y cargar datos.
Cerramos el bucle while(!cob.fin).

1

2

}

// Ya se han cargado todos los datos.

Ahora entramos en la parte en que ordenamos y preparamos todo con los datos que hemos
cargado.

Primero ordenamos las caras (triangulos) por orden de material. Esta ordenacion es la que



marcara como quedaran finalmente los datos. Lo hacemos con la funcion de la libreria C para
ordenacion rapida. Al principio definimos la funcion comparar a la que se llamara desde la
funcion qsort.

1

2

// Ordenamos por material la matriz de caras.

qsort(Caras,NCaras,sizeof(Triangulo),comparar);

Luego cuento el numero de caras de cada material y lo pongo en el campo para eso de cada
material. Usaremos este dato para luego pintar los triangulos del mismo material de una soma
llamada a glDrawArrays(...).
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// En cada material pongo en numero de caras 

// a que se aplica.

// Recorriendo el array de caras ya ordenado

// y voy contando.

M=Caras[0].material;

i2=0;

for(i=0;i<NCaras;i++)

{

if( Caras[i].material == M ) i2++;

else

{

Materiales[M].NCaras = i2;

i2=1; M++;

}

}

Materiales[M].NCaras = i2;

Llega el calculo de las normales. Primero las normales por cara, que haran que el modelo se
pueda ver facetado. Sera la misma normal para cada vertice del triangulo, aunque se guardar por
triplicado y ya en orden cuando pintemos el modelo. Primero reservaremos el espacio para
guardarlas.
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2

3

4

5

// Calculamos ahora las normales facetadas,

// todos los vertices de una cara la misma

// normal.

// Variables auxiliares.
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GLfloat v1[3];

GLfloat v2[3];

GLfloat r[3];

// Pongo el total y reservo espacio.

NFNormales = NCaras*3;

FNormales = new GLfloat[NFNormales][3];

// Recorro las caras ...

for (i = 0; i < NCaras; i++)

{ //...Calculando las normales.

Caras[i].normal = i*3;

// Pongo en v1 y v2 dos vectores que pertenecen

// a esta cara.

v1[0] = Vertices[Caras[i].vertices[1]][0] -

Vertices[Caras[i].vertices[0]][0];

v1[1] = Vertices[Caras[i].vertices[1]][1] -

Vertices[Caras[i].vertices[0]][1];

v1[2] = Vertices[Caras[i].vertices[1]][2] -

Vertices[Caras[i].vertices[0]][2];

v2[0] = Vertices[Caras[i].vertices[2]][0] -

Vertices[Caras[i].vertices[0]][0];

v2[1] = Vertices[Caras[i].vertices[2]][1] -

Vertices[Caras[i].vertices[0]][1];

v2[2] = Vertices[Caras[i].vertices[2]][2] -

Vertices[Caras[i].vertices[0]][2];

// Calculo el producto vectorial

ProdVectorial(v2, v1, r);

// y lo normalizo

Normaliza(r);
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// Cargo, ahora, el array con 3 veces la misma

// normal, una vez por vertice.

memcpy(FNormales[i*3],r,sizeof(GLfloat[3]) );

memcpy(FNormales[(i*3)+1],r,sizeof(GLfloat[3]) );

memcpy(FNormales[(i*3)+2],r,sizeof(GLfloat[3]) );

}

A partir de las normales facetadas, calculamos las normales suavizadas.
Reservaremos espacio, averiguamos a que caras vertenece cada vertice y luego sumaremos las
normales facetadas de esas caras (excepto las que superen cierto angulo) y normalizaremos el
vector resultado. Guardaremos el indice de la normal en el campo adecuado de la cara y el nuevo
verctor normal en el array reservado para ello.
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// Calculamos las normales suavizadas a partir de las 

// facetadas de las caras a las que pertenece un vertice.

// Este angulo es el minimo para suavizar.

// Si el angulo de dos caras adyacentes es mayor, 

// no lo suavizara. 

// Se puede jugar con este dato segun el modelo.

GLfloat angulo = 50;

// Variables auxiliares.

GLuint j,k,fr,indnor=0,nc=0;

GLuint c[400];

GLfloat PEsc, cos_angulo;

GLfloat av[3],u[3],n[3];

// Calculo el coseno en bas al aggulo

cos_angulo = cos(angulo * 3.14159265f / 180.0);

// Reservo espacio y pongo el total.

// El espacio es temporal, luego habra que

// pasarlo a otro ordenado por cara.

NNormales=NCaras*3;

Normales2 = new GLfloat[NNormales][3];

// Indice con el que voy guardando en el array.

indnor=0;

// Tantas vueltas como vertices.
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for(i=0;i < NVertices;i++)

{

// Busco caras adyacentes al vertice y se almacenan los 

// indices en c[nc]

nc=0;

for(j=0;j < NCaras;j++)

{

if(Caras[j].vertices[0]==i || Caras[j].vertices[1]==i 

|| Caras[j].vertices[2]==i )

{

c[nc++]=j;

}

}

// Genenero la normal al vertice recoriendo c[] de las caras adyacentes

// y sumando las normales de cada cara a las que pertenece (si el

// angulo no es mayor al puesto antes)

for(j=0;j<nc;j++)

{

n[0]=FNormales[Caras[c[j]].normal][0];

n[1]=FNormales[Caras[c[j]].normal][1];

n[2]=FNormales[Caras[c[j]].normal][2];

av[0]=n[0]; av[1]=n[1]; av[2]=n[2];

for(k=0;k<nc;k++)

{

if(k!=j)

{ // El Producto Escalar es el cos del angulo 

// entre vectores normalizados.

PEsc=ProdEscalar(n,FNormales[Caras[c[k]].normal]);

// Si no excede el angulo.

if(PEsc>cos_angulo)

{

av[0]+=FNormales[Caras[c[k]].normal][0];
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av[1]+=FNormales[Caras[c[k]].normal][1];

av[2]+=FNormales[Caras[c[k]].normal][2];

}

}

}

// Normlizo el resultado.

Normaliza(av);

// Pongo los indices de las nuevas

// normales en la cara.

if(Caras[c[j]].vertices[0]==i)

Caras[c[j]].normales[0]=indnor;

if(Caras[c[j]].vertices[1]==i)

Caras[c[j]].normales[1]=indnor;

if(Caras[c[j]].vertices[2]==i)

Caras[c[j]].normales[2]=indnor;

// Y guardo la normal en el array

Normales2[indnor][0]=av[0];

Normales2[indnor][1]=av[1];

Normales2[indnor][2]=av[2];

indnor++;

}

}

Como se explica en los comentarios, si el angulo entre caras es mayor de un valor que pondremos
nosotros, el programa no suaviza esta arista. Imaginemos un objeto formado por un cubo y una
esfera entrelazados. la parte de la esfera, es deseable que se suavize pero las aristas del cubo no.
Este es un caso claro para ver el asunto..

Ya tengo todos los datos necesarios. Solo tengo que ordenar los vertices, coordenadas de textura y
las normales suavizadas (las facetadas ya las habiamos dejado bien al crearlas.).
Cada uno de estos datos debe estar en un buffer en el mismo orden en el que estan las caras.
En la primera posicion de buffer de caras los tres vertices de la primera cara, en la primera
posicion del buffer de coordenadas de textura, las de los vertices de la primera cara, en la primera
posicion del buffer de normales, las normales de los vertices de a primera cara, en la segunda
posicion del buffer de vertices, los de la segunda cara, ... y asi hasta terminar las caras, que ya



habiamos ordenado por material.

Para esto nos crearemos nuevos bufferes (definitivos) donde dejar los datos de los vertices en este
formato y borraremos luego los antiguos.

Reservo espacio para los nuevos bufferes y defino unos punteros auxiliares con los que recorrer
los arrays.
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// Reservo espacio para los bufferes

// definitivos de vertices (puntos), 

// de coordenadas de textura (uv) y

// normales suavizadas (las de cara ya estan 

// ordenadas.

// Esto se hace por la forma de trabajar de 

// "glDrawArrays(...)". 

// Reservo espacio y declaro variables auxiliares.

GLfloat *xv, *xuv, *xnor, ou, ov, ru, rv;

Puntos=new GLfloat[NCaras*3][3];

uvTex=new GLfloat[NCaras*3][2];

Normales=new GLfloat[NCaras*3][3];

// Los punteros auxiliares iran recorriendo los

// arrays (espacios reservados).

xv=(GLfloat*)Puntos;

xuv=(GLfloat*)uvTex;

xnor=(GLfloat*)Normales;

Luego en un bucle voy rellenando los bufferes.
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// Porque no sea como el primer material

M=10000;

// Recorro los triangulos.

for(i2=0;i2<NCaras;i2++)

{ // Si hay cambio de material cargo

// los nuevos valores a aplicar a 

// las coordenadas de textura.

if(M!=Caras[i2].material)
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{

M=Caras[i2].material;

//Repite y offset de texturas

ou=Materiales[Caras[i2].material].tOffset[0];

ov=Materiales[Caras[i2].material].tOffset[1];

ru=Materiales[Caras[i2].material].tRepite[0];

rv=Materiales[Caras[i2].material].tRepite[1];

}

// Cada cara 3 vertices (¡que son triangulos siempre!).

// Voy cargando por orden los arrays de cada cosa.

for(i=0;i<3;i++)

{ // Vertices.

*xv++=Vertices[Caras[i2].vertices[i]][0];

*xv++=Vertices[Caras[i2].vertices[i]][1];

*xv++=Vertices[Caras[i2].vertices[i]][2];

// Normales suavizadas.

*xnor++=Normales2[Caras[i2].normales[i]][0];

*xnor++=Normales2[Caras[i2].normales[i]][1];

*xnor++=Normales2[Caras[i2].normales[i]][2];

// Coordenadas de textura. Las sumo el offset

// y las multiplico por el repite.

*xuv++=ou+(CorTex[Caras[i2].texcor[i]][0]*ru);

*xuv++=ov+(CorTex[Caras[i2].texcor[i]][1]*rv);

}

}

Libero la memoria que no me hace falta, incluida la del buffer de caras.
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// Borro el primer array de normales suavizadas que 

// no me sirve ya.

if(Normales2!=NULL) delete[] Normales2;

// Lo mismo con los primeros de vertices 

// y coordenadas de textura.
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if(Vertices!=NULL) delete[] Vertices;

if(CorTex!=NULL) delete[] CorTex;

// Las caras tampoco hacen falta ya.

if(Caras!=NULL) delete[] Caras; Caras=NULL;

Llegado a este punto, tenemos el modelo en memoria como queremos para poderlo pintar.

Solo queda cerrar la funcion.
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// Llegado a este punto ya hemos cargado y preparado todo

// el modelo. Solo queda pintarlo cuando queramos.

return true;

} // Fin CargaModelo

Aunque me adelante al codigo, veremos ahora la funcion BorraModelo(), en la que
liberaremos la memoria que ocua nuestro modelo antes de abandonar el programa.
Liberaremos primero la memoria de las texturas que hubieramos cargado y luego la de los
bufferes de los datos de los vertices.
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// Funcion para borrar el modelo

void BorraModelo()

{

// Borramos las texturas que se hayan cargado,

// recorriendo los materiales.

for(int i=0;i<NMateriales;i++)

{ // Si tiene textura la borro.

if(Materiales[i].textura[0]!= '\0')

glDeleteTextures( 1, &Materiales[i].Tex );

}

// Libero la memoria que reserve.

if(Puntos!=NULL) delete[] Puntos;

// Lo hago NULL por si mientras borro

// el programa intenta pintar.

Puntos=NULL;

if(uvTex!=NULL) delete[] uvTex;
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if(Caras!=NULL) delete[] Caras;

if(Materiales!=NULL) delete[] Materiales;

if(FNormales!=NULL) delete[] FNormales;

if(Normales!=NULL) delete[] Normales;

} // Fin BorraModelo

Toca pintar el modelo con glVertexArrays(...).

En la ultima parte del capitulo veremos como pintar el modelo cargado desde disco como vertex
arrays. Al cargarlo ya lo tuvimos en mente y ahora sera facil hacerlo.
Luego veremos los cambios en el resto del programa, que seran pocos.

En este modo de pintar no usaremos glBegin ni glEnd, simplemente llamaremos a la funcion
glVertexArray(...) con los siguientes parametros:

El primero, el tipo de primitivas a pintar (como en glBegin). En nuentro caso sera
GL_TRIANGLES.
El segundo, el primer indice a partir del cual pintar. el 0 el primer vertice.
El tercero, el munero de vertices a pintar.

Todo esto esta muy bien pero ¿como sabe OpenGL donde estan los datos?.
Primero le decimos que vamos a usar vertex arrays para cada tipo de dato (podriamos no
necesitar, por ejemplo, las coordenadas de textrura). Esto lo haremos con la funcion
glEnableClientState(...) con el tipo de dato como parametro (GL_VERTEX_ARRAY,
GL_NORMAL_ARRAY y GL_TEXTURE_COORD_ARRAY).
Luego indicamos el puntero donde empiezan los datos con lasfunciones glVertexPointer,
glNormalPointer y glTexCoordPointer.

En nuestro programa tenemos los vertices ordenados por material, con lo que pintaremos el
modelo de tantas veces como materiales tenga; si tiene un material, de una sola vez.
Nos encontramos que el truSpace nos da los vertices en el sentido de las agujas del reloj, asi que
cambiaremos eso con la funcion glFrontFace(GL_CW). Al terminar lo dejaremos como estaba.

Esta es la funcion PintaModelo() el nuestro programa.
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// Funcion para pintar el modelo.

// Usaremos el metodo de "Vertex Arrays"

// 

void PintaModelo()

{

// Si no hay array de puntos no hay nada que pintar.

if(Puntos==NULL) return;
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// Los vertices los carga con las caras 

// delanteras en el sentido se las agujas del reloj.

// Decimos a OpenGL que cambie su forma de trabajar

// y se acomode a esto.

glFrontFace(GL_CW);

// Varables indice.

GLint i, nv=0;

// Indico a OpenGL que vamos a pintar con

// "vertex arrays" los vertices...

glEnableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);

// ...y las normales.

glEnableClientState(GL_NORMAL_ARRAY);

// Le digo donde estan guardados los vertices,

// que son 3 coordenadas por vertice y que son

// tipo float. El 0 es un offset por si tenemos

// todo en un buffer y entre cada vertice hubiera

// un espacio (no es nuestro caso).

glVertexPointer(3, GL_FLOAT, 0, Puntos);

// Le digo donde guardo las normales y que son

// floats. el 0 es el offset de antes.

glNormalPointer(GL_FLOAT, 0, Normales);

// Por defecto desabilito texturas.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

// Pinto una vez por cada material del modelo.

// Para eso habiamos ordenado las caras por material.

// Un modelo con 3 materiales se pintara de tres 

// llamadas a "glDrawArrays(...)"

for(i=0;i<NMateriales;i++)

{

// Pongo el material.

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, Materiales[i].ambiente);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, Materiales[i].difusa);
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glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, Materiales[i].especular);

glMaterialf(GL_FRONT, GL_SHININESS, Materiales[i].brillo);

// Si tiene textura la pongo ahora.

if(Materiales[i].textura[0]!= '\0')

{ // Si tiene textura habilito texturas

glEnable(GL_TEXTURE_2D);

// Le indico que las coordenadas de textura 

// tambien se pintan con "glDrawArrays".

glEnableClientState(GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);

// Le digo donde estan guardadas, cada vertice

// son 2 y son tipo float. El 0 como antes.

glTexCoordPointer(2, GL_FLOAT, 0, uvTex);

// Pongo la textura del material como activa.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, Materiales[i].Tex);

}

// Y pinto con triangulos, desde el indice que marca 

// el segundo parametro (nv), el numero de verices que

// marca el tercer parametro (Materiales[i].NCaras*3).

// Los indices son para todos los arrays que uses

// (vertices, normales y cord. de textura si hace falta),

// Por eso los ordenamos y cargamos de forma paralela,

// si no se corresponden los indices en todos los 

// bufferes se pinta mal.

glDrawArrays(GL_TRIANGLES, nv, Materiales[i].NCaras*3 );

// Premaro nv para la proxima pasada.

nv+=((Materiales[i].NCaras)*3);

// Desabilito texturas por si el proximo

// material no tiene.

glDisable(GL_TEXTURE_2D);

}

// Antes de terminar de pintar el modelo 

// dejo todo lo mas ordenado que pueda para 
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// lo siguiente que venga.

glDisableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);

glDisableClientState(GL_NORMAL_ARRAY);

glDisableClientState(GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);

glFrontFace(GL_CCW);

// Dejo tambien el material base puesto

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat1_ambiente);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, mat1_difusa);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat1_especular);

glMaterialf(GL_FRONT, GL_SHININESS, 20);

} // Fin PintaModelo

Tras esto vemos como cambia el resto del programa.

En la funcion CargaTextura(...) ya vimos como cambiaba la definicion.

1 bool CargaTextura(GLuint *textura, const char *fichero, bool arriba)

Ademas de incluir los return correspondientes, incluimos esto para voltear la textura si hiciera
falta.
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// Si no es hacia arriba la volteo por el eje X (para las cargadas 

// desde un fichero .COB)

if(!arriba) imagen = corona::FlipImage(imagen, corona::CA_X);

Al final de la funcion IniciaGL() cargamos el fichero.
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// Cargamos el modelo.

CargaModelo("dibus//triciclo.cob");

Tambien podemos añadir mas luces o por lo menos cambiar la que hay para que de mas luz y
desde mejor posicion. Eso os lo dejo a vosotros.

y en la funcion ProcesaMensajes(...), en el evento WM_DESTROY (destruccion de la
ventana), ponemos a true el indicador de parada de programa.
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// Indicador de que paro el programa.

ProgramaParado=true;

Esto es por que la funcion Pinta() no esta asociada a la ventana y podria ocurrir que intentase
pintar la escena y estuviese mientras borrando la ventana, donde nosotros liberamos la memoria
reservada. Esto provocaria un error de memoria al salir del programa. Con esto lo evitamos.

Tambien borramos el modelo aqui.
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// Borramos el modelo.

BorraModelo();

En la funcion WinMain(...), simplemente supeditamos la funcion Pinta() al indicador de
programa parado.

1

2

3

// Pintamos nuestra escena.

// Si el programa no esta parado.

if(!ProgramaParado) Pinta();

Hemos dejado para el final la funcion Pinta(), como siempre.

Recordad que aqui hemos quitado el codigo para pintar en pantalla las resoluciones de la tarjeta
grafica.
El unico cambio aqui sera, en este capitulo, mover mas atras los cubos para dejar espacio al
modelo y cambiar el primer cubo por el modelo cargado.

Tambien pongo mas atras la camara, cambiando un poco esta linea de codigo.
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// Me alejo o acerco de la escena.

glTranslatef(0,0,-3-dist);

En lugar del primer cubo pinto el modelo.
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// Pinto el objeto que sea.

//glCallList(Cubo);

PintaModelo();

Tambien al estar seleccionado y pintarlo en malla.
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// Pinto el objeto de nuevo pero esta

// vez se vera en "wireframe"

//glCallList(Cubo);

PintaModelo();



Por ultimo pinto los otros cubos un poco mas lejos para que no agobien.
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// Pinto otro cubo un poco mas lejos

glTranslatef(0,0,-5.0f);

Si se quiere ver mejor la escena, se puede ajustar los valores de nuestra unica luz o poner otras en
la funcion IniciaGL() como ya dije antes.

Al final el resultado debe ser algo asi:

o asi con con un modelo con textura pero muy pocos triangulos:

Y el codigo completo este: usw15.cpp

Tras el esfuerzo, y siendo verano, me tomare unas cortas vacaciones, que ya cuento los FPS's
cuando veo la tele y sueño en C++.





16. Extensiones de OpenGL y versiones
Videojuegos - Curso de Programación de juegos
Escrito por Vicengetorix 

Este capitulo sera mas teorico que otra cosa, aunque al final
veremos algo de codigo.
El tema de las extensiones y versiones de OpenGL es uno de los
mas equivocos en principio, para quienes se acercan a esta libreria
grafica.
En este capitulo intentaremos que el tema quede claro y zanjado

definitivamente para poder seguir avanzando sin problemas con OpenGL. A partir de aqui
podremos usar cosas que son habituales pero que sin conocer el tema de las extensiones y
versiones no estarian a nuestro alcance.

No es que hayamos visto todo de OpenGL 1.1 (el que viene con Windows y se puede usar sin
extensiones) pero este curso no pretende ser exaustivo ni exclusivo de OpenGL. A pesar de todo,
hay cosas mas modernas de OpenGL que nos vendran bien y para poder usarlas esta este capitulo.

Antes de empezar aviso que el tema es necesario conocerlo pero no nos complicaremos a la hora
de hacer un programa porque hay maravillosas librerias que nos haran el trabajo. Nosotros
usaremos GLee. Antes de eso hay que saber como se haria a mano.

Ya sabemos que OpenGL depende mucho de la tarjeta grafica de nuestro PC y sus drivers.

En Windows, en el directorio "system32" hay una dll llamada "opengl32.dll" que son las
funciones de OpenGL implementadas hace muuuuuuchos años por Microsoft con la version 1.1
(luego Microsoft se desentendio de implementar nada mas y se centro en DirectX). La libreria
"opengl32.lib" y el fichero "gl.h" son un interface para el acceso a las funciones de esta dll.
Las funciones de esta dll intentan, a traves del driver de la tarjeta de video, hacer las cosas por
hardware (en vez de hacerlo la dll, le pasa el trabajo al driver de la tarjeta y este, por supuesto, se
lo pasa a la propia tarjeta que hace lo que tenga que hacer por hardware). Si el driver de la tarjeta
no implementa lo que la dll le pide, la dll lo intenta hacer por software.
Aqui vienen los problemas de tener una tarjeta antigua o los drivers antiguos o mal instalados.

Cuando, en su momento, definieron la especificacion de OpenGL (antes de la version 1.1),
gracias a los cielos, tuvieron la prevision de implementar un sistema para ampliar las funciones
de OpenGL sin tener que cambiar la implementacion de OpenGL que hiciera el sistema operativo
(Windows en nuestro caso), y Microsoft cuando implemento las funciones de OpenGL 1.1
incluyo este metodo. Esto es lo que se llama el sistema de extensiones de OpenGL, que permite
preguntar a la tarjeta de video si implementa una determinada funcion (extension) y obtener los
punteros adecuados para llamar a las nuevas funciones de esa extension.

Permitidme un inciso historico para entender luego quien decide el tema de versiones y
extensiones.
OpenGL fue inventado por Silicon Graphics Inc (SGI) para sus estaciones graficas. Luego libero
la especificacion de OpenGL y paso a ser actualizada por un grupo llamado "OpenGL
Architecture Review Board" (ARB), grupo formado por las empresas que tenian intereses en el
sector de los graficos por ordenador, fabricantes de hardware sobre todo pero tambien de software
(Microsoft dejo el grupo en el 2003).
Recientemente (2006) el ARB paso a formar parte del recien creado Grupo Khronos cuyo punto



fuerte es OpenGL pero engloba otras especificaciones como COLLADA, OpenML,
OpenMAX, ...

Tras el inciso historico vemos como se decide la modificacion de la especificacion de OpenGL y
la inclusion de extensiones.
El ARB incluye a los fabricantes de tarjetas y empresas de software. Esta gente que tanto sabe de
lo suyo, hace mejoras en sus productos y para que alguien las pueda aprovechar sacan drivers
nuevos para sus nuevos productos. Define una extension de OpenGL para aprovechar esa funcion
y presenta la expecificacion al ARB que opina da ideas y si al final todos estan de acuerdo se
convierte en una extension oficial de OpenGL (ARB).
Los nombres de las extensiones cumplen una norma. Primero llevan un prefijo que depende de
quien aprueba la extension (un fabricante, mas de uno o todo el ARB). Luego el nombre de la
extension con las palabras separadas por "_". Unos ejemplos para que quede claro:

ARB_vertex_shader
ARB_multitexture
EXT_cull_vertex
NV_fog_distance
ATI_envmap_bumpmap

El prefijo es ARB si esta aprobada por todo el ARB, EXT si esta aprobada por varios fabricantes
o el identificativo del fabricante si solo la usa el (ATI, NV, APPLE, IBM, SUN, ...)

Delante del prefijo del fabricante, cuando preguntamos a la tarjeta si soporta una extension,
pondremos otro prefijo que determina el sistema en que es usada:
"GL_" las usadas por todos, "WGL_" usadas por Windows y "GLX_" por sistemas unix/linux.
Veamos ejemplos:

GL_ARB_texture_multisample
WGL_ARB_render_texture
GLX_ARB_framebuffer_sRGB

Aqui va el link al registro oficial de extensiones de OpenGL. Un vistazo a algunas
especificaciones no esta mal para ir acostumbrandose (e ir practicando nuestro ingles).

Dicho lo anterior hay que puntualizar que una extension puede estar formada por una o varias
funciones nuevas y por las constantes nuevas que se necesiten. La especificacion de la extension
dice como deben ser esas funciones y que deben hacer, y cuales son los valores de las nuevas
constantes y su significado..
Luego, los fabricantes implementan estas funciones en sus drivers y, para usarla solo tienes que
definir esas constantes y obtener punteros a las funciones segun el metodo de OpenGL.

Las funciones y constantes de una extension tambien atienden a una nomenclatura.
Las constantes tendran la teminacion _ARB,  _EXT, _ATI, _NV, ... segun el prefijo del nombre
de la extension, y las funciones tendran la terminacion ARB, EXT, ATI, ... ,sin el "_" pero
tambien segun el prefijo de la extension.
El inicio de los nuevos nombres de constantes y funciones cambiara en base a si la extension es
del tipo GL, WGL o GLX.
Un ejemplo de funciones y constantes de, por ejemplo, la extension
"GL_ARB_vertex_program" que tiene muchas nuevas funciones y constantes:



Algunas funciones:

void VertexAttrib4NusvARB(uint index, const ushort *v);
void VertexAttrib4NuivARB(uint index, const uint *v);
void BindProgramARB(enum target, uint program);
void DeleteProgramsARB(sizei n, const uint *programs);

Algunas constantes con sus valores:

VERTEX_ATTRIB_ARRAY_ENABLED_ARB 0x8622
VERTEX_ATTRIB_ARRAY_SIZE_ARB 0x8623
VERTEX_ATTRIB_ARRAY_STRIDE_ARB 0x8624

Este ejemplo esta sacado de la especificacion. En un programa definiriamos las funciones con gl
delante y las constantes con GL_wgl y WGL_ delante.
delante (como todo en OpenGL). Si la extension fuera del tipo WGL pondriamos
Hasta ahora no hemos hablado de versiones de OpenGL de forma deliverada.
Las versiones, en realidad, son lo mismo que las extensiones.
Cada cierto tiempo el ARB se reune y decide que ya es hora de sacar una nueva version. Lo que
hace es incluir las estensiones que cree oportuno en la especificacion de OpenGL y llama al
resultado version 1.5 (por ejemplo). Las funciones y constantes de las extensiones que pasan a ser
del cuerpo oficial de OpenGL pierden los sufijos (lo que se ponia detras de los nombres de
funciones y constantes) y se les da la nomenclatura normal de OpenGL.
A partir de ese momento, las tarjetas graficas que soportan esa version de OpenGL, soportan
tambien las extensiones incluidas en la version y con nombres de nomenclatura normal de
OpenGL.

A fectos practicos, para nosotros, no hay mucha diferencia entre que una funcionalidad este
soportada con una extension o por que la tarjeta soporta la version de OpenGL que la incluye
porque la implementacion de OpenGL de nuestro sistema operativo, Windows, no soporta mas
que la version 1.1 y tendremos de todas formas que obtener los punteros a las funciones y definir
las constantes.
La unica diferecia sera que al definir los nombres de constantes y funciones, si somos puristas,
las definiremos con sufijos si es una extension y sin sufijos si el driver soporta una version de
OpenGL que la incluye.

Veremos ahora como se obtiene el puntero a una funcion de una extension o de una version de
OpenGL superior a la 1.1 (en un programa real lo hara GLee por nosotros).
El metodo es farragoso por la nomenclatura C de punteros a funciones.

Lo primero sera preguntar a la tarjeta grafica que version de OpenGL soporta y que extensiones.
Esto se hace con la funcion glGetString(GL_EXTENSIONS), que retorna un puntero a una
cadena de caracteres muy larga con las extensiones que soporta separadas por espacios. El
resultado seria algo asi (todo seguido):

GL_ARB_depth_texture GL_ARB_fragment_program GL_ARB_multitexture
GL_ARB_point_parameters GL_ARB_shadow GL_ARB_texture_border_clamp
GL_ARB_texture_compression GL_ARB_texture_cube_map GL_ARB_texture_env_add
GL_ARB_texture_env_combine GL_ARB_texture_env_dot3 GL_ARB_texture_env_crossbar
GL_ARB_transpose_matrix GL_ARB_vertex_buffer_object GL_ARB_vertex_program



GL_ARB_window_pos GL_EXT_abgr GL_EXT_bgra GL_EXT_blend_color
GL_EXT_blend_func_separate GL_EXT_blend_minmax GL_EXT_blend_subtract
GL_EXT_clip_volume_hint GL_EXT_compiled_vertex_array GL_EXT_cull_vertex
GL_EXT_draw_range_elements GL_EXT_fog_coord GL_EXT_multi_draw_arrays
GL_EXT_packed_pixels GL_EXT_rescale_normal GL_EXT_secondary_color
GL_EXT_separate_specular_color GL_EXT_shadow_funcs GL_EXT_stencil_two_side
GL_EXT_stencil_wrap GL_EXT_texture_compression_s3tc GL_EXT_texture_env_add
GL_EXT_texture_env_combine GL_EXT_texture_lod_bias GL_EXT_texture_filter_anisotropic
GL_EXT_texture3D GL_3DFX_texture_compression_FXT1 GL_IBM_texture_mirrored_repeat
GL_NV_blend_square GL_NV_texgen_reflection GL_SGIS_generate_mipmap
GL_SGIS_texture_edge_clamp GL_SGIS_texture_lod GL_WIN_swap_hint

Si el nombre de la extension que buscamos esta entre las que aparecen en el chorizo de arriba, es
que la extension esta soportada por la tarjeta y podemos seguir (Habria que hacer una funcion que
busque un patron en una cadena de caracteres).

Para comprobar la version lo hariamos con la funcion glGetString(GL_VERSION), que
retornaria algo asi:

1.4.0 - Build 7.14.10.4906

Con lo que deduciriamos que la version que soporta esta tarjeta es la 1.4.

Tambien se puede preguntar por el fabricante y el modelo de tarjeta con
glGetString(GL_VENDOR) y glGetString(GL_RENDERER).

Una vez que sabemos que si podemos usar una funcionalidad por ser soportada via extensiones o
version de OpenGL (es lo mismo), lo primero sera definir las constantes que se usaran. Estas son
solo unas cuantas de la extension "GL_ARB_vertex_buffer_object":
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#define GL_BUFFER_SIZE_ARB 0x8764

#define GL_BUFFER_USAGE_ARB 0x8765

#define GL_ARRAY_BUFFER_ARB 0x8892

#define GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER_ARB 0x8893

#define GL_ARRAY_BUFFER_BINDING_ARB 0x8894

#define GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER_BINDING_ARB 0x8895

#define GL_VERTEX_ARRAY_BUFFER_BINDING_ARB 0x8896

#define GL_NORMAL_ARRAY_BUFFER_BINDING_ARB 0x8897

#define GL_COLOR_ARRAY_BUFFER_BINDING_ARB 0x8898

.

.

.

Luego definimos los punteros a las funciones de acuerdo con la especificacion. Por ejemplo la



funcion "glBindBufferARB":
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typedef void ( APIENTRY *  PFNGLBINDBUFFERARBPROC)

( GLenum target, GLuint buffer ) ;

Es un puntero a una funcion que no retorna nada y acepta dos parametros, uno de tipo GLenum y
otro de tipo GLuint (el nombre del puntero se las trae pero esa nomenclatura es la habitual).

Definimos un puntero del tipo que acabamos de definir:

1 PFNGLBINDBUFFERARBPROC glBindBufferARB ;

Por ultimo obtenemos el puntero a la funcion con la funcion de OpenGL wglGetProcAddress(...),
la encargada de buscar y retornar los punteros a las funciones de las extensiones o versiones
superiores:
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glBindBufferARB =

( PFNGLBINDBUFFERARBPROC) wglGetProcAddress ( "glBindBufferARB" ) ;

A partir de esto, ya podemos usar la funcion glBindBufferARB(...) como cualquier otra funcion
de OpenGL.

GLee:
Esto se debe hacer con cada funcion de una extension, tambien definir las constantes, y algunas
extensiones tienen bastantes funciones y constantes. Esto es un trabajo de chinos que con hacerlo
una vez y guardarlo nos basta, asi que usaremos, como dijimos al principio, la libreria GLee que
lo unico que nos obliga a hacer es incluir el fichero de cabecera en nuestro programa y el archivo
de codigo en el proyecto. Una vez hecho esto tendremos en nuestras manos toda la potencia de la
tarjeta grafica de nuestro PC, y sin habernos despeinado.

Asi pues lo unico que hay que hacer es bajarse la libreria, poner

1 #include "glee.h" 

al principio del codigo e incluir el fichero glee.c en nuestro proyecto.

Cuando queramos comprobar si una extension es soportada pondremos algo asi:
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if ( GLEE_ARB_multitexture ) // Si soporta multitextura

{

glMultiTexCoord2fARB ( ... ) ; // Usamos las funciones

}

else

{

// Si no haremos otra cosa
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}

Cuando queramos comprobar la version de OpenGL sera parecido a esto:
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6

if ( GLEE_VERSION_1_2) // Si la version 1.2 es soportada

{

glBlendColor ( ... ) ; // Podemos usar las funciones incluidas

} // en la version 1.2 

Espero que tras esta explicacion hayamos comprendido que es una extension en OpenGL y como
usarla, y tengamos claro lo referente a las versiones.
En el futuro, por ejemplo cuando veamos las multitexturas o la programacion de shaders,
deberemos antes comprobar si podemos usarlo o no.
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En este capitulo saldremos por fin de la version 1.1 de OpenGL y nos
adentraremos en la version 1.3 (o anteriores con extension de multitextura).
Veremos las multitexturas , multiples texturas aplicadas a la misma superficie, y para ello usaremos
GLee  tal y como vimos en el capitulo anterior.
No sera un capitulo complicado si se ha llegado hasta este punto del curso pero sera un ejercicio
liberador al dejar la vieja version 1.1 y abrirnos un mundo de capacidades graficas en nuestra
tarjeta.

Lo primero que quiero comentar es que lo visto hasta ahora, aunque alguien lo pueda considerar
desfasado como he visto en algun comentario por ahi, yo creo que es necesario para llegar hasta
donde estamos del curso. Creo que si alguien que empieza se va a lo ultimo sin conocer nada de las
bases, no entendera nada por listo que sea. Dicho esto, al tema.

Lo primero es lo primero, en este caso explicar el concepto de multitextura .
Imaginemos que no estamos con un PC delante y lo que vemos, en vez de un modelo tridimensional
en pantalla, es una miniatura de plastico encima de la mesa que nos disponemos a pintar con
nuestros botecitos de pintura y un pincel.
Le podriamos aplicar una primera capa de pintura como base. Eso seria en el PC aplicarle una
textura.
Luego podriamos aplicarle otra capa de pintura con los colores. En la version PC aplicarle una
segunda textura.
Por fin le aplicariamos otra capa de un color oscuro, pero muy diluido en disolvente para simular
suciedad pero sin tapar totalmente la capa anterior. En la version PC del tema seria aplicarle una
tercera textura.
La idea es esa.
Anteriormente podiamos aplicar una textura a los objetos de nuestro programa, que cargabamos
desde disco. A partir de ahora podremos aplicar mas de una textura a cada superficie.
Alguien, llegado a este punto, se podria preguntar ¿para que hacer eso? Pues para temas avanzados
como sombras, o para añadir suciedad a los modelos, o para otros mil efectos que se nos ocurran.

Mas facil es verlo con nuestros propios ojos. Dadas dos texturas como estas:



Conseguriamos esto al aplicarlas a la misma superficie, primero la primera y luego la segunda de
forma que se mezcle con la anterior:

Creo que con esto el concepto no admite dudas.

El numero de texturas maximo que se puede aplicar depende de la implementacion de OpenGL, de la
tarjeta grafica que tengamos. Con una llamada a la funcion glGetIntegerv(...) podremos saber cual
es el maximo de nuestra tarjeta. Lo veremos. En mi caso, con una tarjeta Intel de hace unos años, el
maximo es 8 texturas (de la 0 a la 7).

Antes de pasar al codigo debemos incluir el fichero GLee.c  en nuestro proyecto, tal como se vio en
el capitulo anterior.

Ahora empezaremos con el codigo, modificando el programa que teniamos en el capitulo
15 sobre carga de modelos y uso de Vertex Array.  Concretamente con el codigo en que se
cargaba un modelo de rinoceronte (al que daremos algo de color).
Partiendo de este codigo tenemos la posibilidad de ver como implementar multitexturas con Vertex
Arrays y sin ellos.
Como siempre no pongo aqui todo el codigo si no solo el nuevo o el que cambia.

Empezamos con las definiciones globales  que cambien en el codigo.

Lo primero es incluir el fichero de cabecera de GLee . Como internamente incluye gl.h , este ultimo
ya no lo tenemos que incluir.
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4

// Incluyo la cabecera de la libreria GLEE.

// Con eso ya estoy incluyendo gl.h

#include "glee/glee.h"

//#include <GL/gl.h> // Los ficheros de inclusion de OpenGL.



Añado una variable int mas para guardar el identificativo de una textura mas que voy a cargar, la de
colores que voy a superponer al cartel y al rinoceronte.

1

2

// Añado tex3.

GLuint tex1, tex2, tex3 ; // Para los id's de texturas que genera OpenGL. 

Cambio valores de los materiales que no me gustaban en capitulos anteriores (creo que me
equivoque al ponerlos). Obviamente, esto no es importante para el tema que nos ocupa.
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3

// Esto esta cambiado respecto anteriores versiones.

// (estaba equivocado)

GLfloat mat1_difusa [] = { 0.6 , 0.6 , 0.6 , 1.0 } ;

1
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4

// Esto esta cambiado respecto anteriores versiones.

// (estaba equivocado)

GLfloat mat2_difusa [] = { 0.0 , 0.0 , 0.4 , 1.0 } ;

GLfloat mat2_especular [] = { 0.7 , 0.7 , 0.7 , 1.0 } ;

Nos vamos a la funcion IniciaGL() , que aunque esta al final del codigo se ejecuta pronto.

Aqui verificaremos si la version de OpenGL es la que soporta multitexturas o si soporta la extension.
En el codigo he simplificado y compruebo las dos cosas independientemente pero con una que se
diera podriamos usar multitexturas.
Si la version es 1.3 o superior, la extension tambien estara soportada aunque las funciones y
definiciones formen parte del nucleo (en ingles core).
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// Esta es la manera de intentar definir todo lo extra 

// de la version que se quiere usar.

// Si retorna true es que la tarjeta soporta la version

// y a partir de aqui ya se pueden usar las funcionalidades 

// de la version normalmente. Si retorna false es que la 

// version no es soportada.

if ( ! GLEE_VERSION_1_3)

{

// Si no se soporta mandamos un mansaje...

MessageBoxA ( NULL, "OpenGL 1.3 NO soportada" , "USW", MB_OK ) ;

// ... salimos del programa y no hacemos mas.

PostMessage ( IdVentana, WM_CLOSE, 0, 0) ;

return ;

}
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// Esta es la manera de definir y comprobar una extension.

// Si retorna true, apartir de aqui la tendremos disponible

// para su uso, si retorna false es que no esta soportada.

if ( ! GLEE_ARB_multitexture )

{

// Si no se soporta mandamos un mansaje...

MessageBoxA ( NULL, "ARB_multitexture NO soportado" , "USW", MB_OK ) ;

// ... salimos del programa y no hacemos mas.

PostMessage ( IdVentana, WM_CLOSE, 0, 0) ;

return ;

}

Las multitexturas fueron incluidas en el nucleo de OpenGL de la version 1.3. Antes se soportaban a
traves de la extension ARB_multitexture , en las tarjetas que lo soportaran.

Si trabajamos con version 1.3 o superior no sera necesario poner "ARB" o "_ARB" detras de las
funciones o definiciones (por ejemplo glActiveTextureARB  o GL_TEXTURE0_ARB ), bastara con
poner solo la funcion o la definicion solo ( glActiveTexture  o GL_TEXTURE0 ) ya que estan
funciones forman parte del nucleo de OpenGL 1.3 y superiores.

Si por el contrario trabajamos con la extension por ser una version de OpenGL inferior a la 1.3 (1.1 o
1.2) deberemos añadir el sufijo correspondiente "ARB" o "_ARB" detras.

La libreria GLee , ademas de permitirnos comprobar la version o si esta soportada � una extension
facilmente, en caso de respuesta positiva dejara preparadas para el el uso en nuestro programa las
funciones correspondientes y las definiciones necesarias. Esto quiere decir que si intentamos usar
una extension que sabemos que nuestra tarjeta soporta, antes de comprobar en el codigo si la
soporta, el programa no reconocera las funciones y definiciones de esa extension. Solo podremos
usarla despues de preguntar si la soporta. Esto es aplicable a las versiones. Es la forma de funcionar
de GLee .

En todo caso, tras el codigo para comprobar si podemos usar multitextura, ya estamos en disposicion
de usar las nuevas opciones.

Cargamos una textura nueva que sera la que superpongamos al cartel y a la piel del rinoceronte.
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// Cargamos una textura para superponerla a 

// la textura normal.

CargaTextura ( &tex3, "dibus//colores.jpg" ) ;

Tambien he añadido otro punto de luz para ver mejor (me ha dado por ahi). Ni que decir tiene que
esto no es necesario si no se quiere.

1 // Pongo otra luz para ver mejor.
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GLfloat posicion1 [] = { - 1.0 , - 3.0 , 2.0 , 1.0 } ;

glLightfv ( GL_LIGHT1, GL_POSITION, posicion1 ) ;

glEnable ( GL_LIGHT1) ;

glLightfv ( GL_LIGHT1, GL_AMBIENT, ambiente ) ;

glLightfv ( GL_LIGHT1, GL_DIFFUSE, difusa ) ;

glLightfv ( GL_LIGHT1, GL_SPECULAR, especular ) ;

En la funcion CargaTextura(...)  he cambiado una cosa que estaba antes equivocada (mil
perdones)
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// Aqui habia antes un error. Ponia GL_TEXTURE_2D en vez de

// GL_TEXTURE_ENV

glTexEnvi ( GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_MODULATE) ;

Con esta rectificacion vereis que ahora si cambia la cosa de GL_MODULATE  a GL_DECAL  u otro
parametro.

Vamos a la funcion PintaModelo() donde habra que cambiar el codigo para especificar con
que textura trabajamos ya que ahora disponemos de mas de una para cada superficie que podemos
usar o no.
Al trabajar con multitexturas, la antigua unica textura se convierte en la textura 0. Eso quiere decir
que por defecto la textura 0 es la que modificamos si no especificamos nada (como antes de trabajar
con multitexturas.
En cada unidad de textura (la 0, 1, 2, 3,...) se puede habilitar textura - glEnable(GL_TEXTURE_2D)  -
o desabilitar, se puede hacer bind de la textura que queramos y tengamos cargada; y se puede
modificar la forma en que se aplicara sobre la anterior independientemente. Todo con las mismas
funciones de siempre. Solo habra que especificar antes con que "texture unit" vamos a trabajar (la 0,
1, 2, 3,...).
Por defecto todas estan desabilitadas asi que despues de usarlas habra que tener cuidado de dejarlas
como estaban, desabilitadas.

En caso de usar solo una textura, una sola unidad de textura, se debe usar la 0, la que siempre
habiamos usado antes sin saberlo.
Si usamos mas seran siempre correlativas a la 0 sin dejar unidades de textura sin usar entre medias.
En realidad puede ser que se pueda hacer especificando mas parametros de cada textura pero yo lo
hago como os digo y no me complico mas. Si quereis investigar adelante.

Veremos la funcion glActiveTexture(...)  que es la que usaremos para decir a OpenGL a que unidad
de textura afectaran las proximas funciones sobre texturas de nuestro codigo.
La textura se especifica con las definiciones GL_TEXTURE0 , GL_TEXTURE1 , GL_TEXTURE2 ,... y
asi hasta la ultima que nos permita nuestra tarjeta.

La funcion glClientActiveTexture(...)  indica a que unidad de textura afectara la proxima funcion
glEnableClientState(GL_TEXTURE_COORD_ARRAY)  y glTexCoordPointer(...) cuando estemos usando
Vertex Arrays.

La primera funcion glDisable(GL_TEXTURE_2D)  se cambia por esto...

1
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// Indico con cual textura voy a trabajar.

// Usaremos la 0 como textura propia del modelo.
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// el "Client" indica que trabajamos con Vertex Arrays

// para las coordenadas de textura.

glActiveTexture ( GL_TEXTURE0) ;

glClientActiveTexture ( GL_TEXTURE0) ;

// Por defecto desabilito texturas.

glDisable ( GL_TEXTURE_2D) ;

... con lo que aclaramos que la textura que desabilitamos es solo la 0 y a partir de este punto de la
funcion las lineas de codigo sobre textura seran sobre la textura 0. Parece que al ser la textura por
defecto la 0 no seria necesario especificarlo pero en realidad no sabemos si la funcion PintaModelo()
ha sido llamada con la textura 0 como la activa. De hecho veremos en la funcion Pinta()  que no va ha
ser asi porque vamos a modificar la textura 1.

En la funcion Pinta()  modificaremos la textura 1 para superponerla al modelo primero y al
cartel despues.

Antes de pintar el modelo preparamos la textura 1, luego pintamos el modelo y luego dejamos la
textura 0 como la de trabajo, no sin antes desabilitar la 1. El codigo esta explicado, como siempre.
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// Selecciono la textura 1 como la textura a la que afectaran 

// las siguientes funciones.

glActiveTexture ( GL_TEXTURE1) ;

// Indico que usare vertex arrays para las 

// coordenadas de la textura 1 

glClientActiveTexture ( GL_TEXTURE1) ;

// Habilito textura para la textura 1, antes seleccionada.

glEnable ( GL_TEXTURE_2D) ;

// Indico que para esta textura 1 usare vertex arrays para

// las coordenadas de textura...

glEnableClientState ( GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;

// ... e indico donde estan esas coordenadas.

// Usaremos las mismas que para la textura que trae

// el modelo, aunque podrian ser otras.

glTexCoordPointer ( 2, GL_FLOAT, 0, uvTex ) ;

// Indico cual de las texturas cargadas usare como la

// textura 1

glBindTexture ( GL_TEXTURE_2D, tex3 ) ;
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// y, aunque creo que es asi por defecto, indico que

// mezcle esta textura con lo que habia antes (la textura 0 y

// el color base del objeto)

glTexEnvi ( GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_MODULATE) ;

// Pinto el objeto que sea.

PintaModelo () ;

// Tras pintar el objeto dejo la textura 1

// desabilitada para que lo que pinte despues

// no la use (a no ser que indique otra cosa especificamente)

glActiveTexture ( GL_TEXTURE1) ;

glClientActiveTexture ( GL_TEXTURE1) ;

glDisable ( GL_TEXTURE_2D) ;

glDisableClientState ( GL_TEXTURE_COORD_ARRAY) ;

// e indico al programa que las futuras operaciones de textura

// sean contra la textura 0 (la que se usa por defecto si usas 

// solo una textura.

glActiveTexture ( GL_TEXTURE0) ;

glClientActiveTexture ( GL_TEXTURE0) ;

Dentro de la funcion PintaModelo()  se preparaba la textura 0 para pintar la textura que trae el
modelo con lo que a la hora de pintar el modelo tendremos la textura 0 habilitada con la imagen de
la piel del rinoceronte y la textura 1 con la imagen de colores que vamos a superponer.

El siguiente codigo modificado sera el de pintar el cartel. Para este no se usan Vertex Arrays, con lo
que no  usaremos ahora la funcion glClientActiveTexture(...) , no hara falta. El resto es parecido. Solo
cambia la especificacion de las coordenadas de textura, para lo que usaremos una nueva funcion,
glMultiTexCoord2f(...) , con la que especificaremos a que textura se aplicaran las coordenadas y las
propias coordenadas.

Antes de pintar y despues de preparar la textura de siempre de la manera de siempre (la textura 0)
preparamos la textura 1.
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// Indico que las siguientes funciones son 

// contra la textura 1

glActiveTexture ( GL_TEXTURE1) ;

// Habilito textura 1

glEnable ( GL_TEXTURE_2D) ;
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// Le digo que use como textura 1 la cargada 

// en tex3.

glBindTexture ( GL_TEXTURE_2D, tex3 ) ;

// Indico que mezcle la textura con lo anterior 

// (textura 0 y color de base del objeto).

glTexEnvi ( GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_MODULATE) ;

Un poco despues, cuando pintamos los vertices especificamos las coordenadas de la textura 1 con la
nueva funcion glMultiTexCoord2f(...) .
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glBegin ( GL_QUADS) ;

glTexCoord2f ( 0.0 , 0.0 ) ;

// Debo indicar las coordenadas de textura para

// la textura 1, la que superpondremos a la textura

// normal.

glMultiTexCoord2f ( GL_TEXTURE1, 0.0 , 0.0 ) ;

glVertex3i ( 0, 0, 0) ;

glTexCoord2f ( 0.0 , 1.0 ) ;

// Coordenadas para la textura 1

glMultiTexCoord2f ( GL_TEXTURE1, 0.0 , 1.0 ) ;

glVertex3i ( 0, 75, 0) ;

glTexCoord2f ( 1.0 , 1.0 ) ;

// Coordenadas para la textura 1

glMultiTexCoord2f ( GL_TEXTURE1, 1.0 , 1.0 ) ;

glVertex3i ( 300 , 75, 0) ;

glTexCoord2f ( 1.0 , 0.0 ) ;

// Coordenadas para la textura 1



25

26

27

28

glMultiTexCoord2f ( GL_TEXTURE1, 1.0 , 0.0 ) ;

glVertex3i ( 300 , 0, 0) ;

glEnd () ;

Observad como las coordenadas de la textura 0 se indican como siempre, con glTexCoord2f(...) . Se
podria hacer tambien con la nueva funcion glMultiTexCoord2f(...)  indicando como primer parametro
GL_TEXTURE0 , seria lo mismo.

Para terminar, como siempre, dejamos las cosas en su sitio.
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// Tras terminar de pintar con dos texturas

// desabilito la textura 1 y dejo la 0 para 

// futuras operaciones.

glActiveTexture ( GL_TEXTURE1) ;

glDisable ( GL_TEXTURE_2D) ;

glActiveTexture ( GL_TEXTURE0) ;

Ya tenemos el cartel con colorines por encima.

Para terminar los cambios en la funcion Pinta()  vamos a preguntar a nuestra tarjeta grafica cuantas
capas de pintura acepta, cuantas texturas se pueden aplicar a la vez a la misma superficie.
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// Escribo en pantalla el numero de 

// texturas que se pueden superponer en mi

// tarjeta grafica.

int texu ;

// Esta funcion es la que obtiene el dato y lo 

// deja en una variable.

glGetIntegerv ( GL_MAX_TEXTURE_UNITS, &texu ) ;

// Esto es lo que escribo.

Escribe ( 370 , 20, "Maximo de texturas superpuestas: %i" ,texu ) ;

Por ultimo, en la funcion ProcesaMensajes(...) , en el punto en que borro las texturas
cargadas debo añadir el borrado de la textura de colorines nueva que he cargado en este capitulo, la
de tex3 .
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// Borro las texturas de memoria. No hay que dejar basura.

glDeleteTextures ( 1, &tex1 ) ;

glDeleteTextures ( 1, &tex2 ) ;
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5
glDeleteTextures ( 1, &tex3 ) ;

Al ejecutar el programa se veria algo asi:

El codigo completo seria: usw17.cpp
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Seguimos avanzando con OpenGL y nos adentramos en la version 1.5 con una de las caracteristicas
mas necesarias para el rendimiento cuando programamos graficos, los Vertex Buffer Objects  o
VBOs  que nos permiten hacer mejor uso de la aceleracion grafica de nuestra tarjeta. En este
capitulo no habra cambios visibles en el resultado de nuestra pequeña escena pero, internamente el
cambio sera muy grande; tanto es asi que a partir de la version 3.0 de OpenGL lo anterior sera
declarado "deprecated" (obsoleto) y en la version 3.1 de OpenGL sera la unica forma de pintar.

Los Vertex Buffer Objects  se incorporaron al nucleo de OpenGL a partir de la version 1.5. Con la
version 1.4, y si lo soporta la tarjeta grafica , se pueden usar solo a traves de la extension
ARB_vertex_buffer_object  .

Veamos el concepto. Si lo entendemos no nos costara su uso.
La idea es parecida a los Vertex Arrays. Se agrupan los datos de los vertices (coordenadas, normales,
coortenadas de textura, color de los vertices, o cualquier otro atributo que pueda aplicarse a un
vertice) igual que se hace con Vertex Array pero se pasan esos datos a un objeto de OpenGL llamado
Vertex Buffer Object  que OpenGL gestionara de forma que si es posible guardara en memoria de
video (la de la tarjeta grafica) o memoria AGP o lo que OpenGL crea conveniente. Luego la forma de
renderizar (pintar en pantalla) el modelo cuyos vertices hemos guardado en un VBO  sera igual que
con Vertex Array.

El resultado en pantalla no cambia frente a Vertex Arrays pero el rendimiento no tiene nada que ver,
con VBOs aprovechamos la potencia de la tarjeta grafica. Vaya, que nuestro programa ira mas
rapido.

La forma de trabajar sera:

Crear primero el VBO.
Luego se hace bind del VBO (se indica a OpenGL que estamos trabajando con el, lo

marcamos como el activo).
Luego se le dan las caracteristicas, entre ellas el puntero donde tienes los datos de los

vertices (se le puede no pasar al definirlo y cargar los datos despues). Cuando le pasas el puntero
copiara los datos desde donde los tienes tu al VBO.

Luego, se debe indicar a OpenGL que cuando pinte vertices coja los datos del VBO con las
funciones que ya vimos de " glVertexPointer ", " glNormalPointer ", ... pero pasando como ultimo
parametro 0 o NULL en vez de el puntero a los datos.

Luego se pinta igual que haciamos con Vertex Arrays.

Para aclarar mas el tema, cuando defines las caracteristicas del VBO (ya veremos cuales) y le pasas
un puntero a una matriz con los datos, estos datos se copian al VBO desde la memoria donde los
tienes, de forma que los datos quedaran duplicados. Si no lo haces entonces (le pasas 0 o NULL en
vez de el puntero) los datos se copiaran mas tarde, con otra funcion que esta para eso. En todo caso
los datos quedan copiados dentro del VBO. Si no pretendes usar de nuevo el array original lo puedes
borrar y pintar usando el VBO.

Veamos las nuevas funciones.

void glGenBuffers(sizei n, uint *buffers)
Esta funcion crea uno o mas VBO.
El primer parametro es el numero de VBOs a crear.
El segundo, la direccion de los GLuint 's donde dejar los identificativos de los VBO.

void BindBuffer(enum target, uint buffer)
Esta funcion es la que hace bind de un VBO. Hacer bind es convertir ese VBO como el activo, sobre
el que que porteriores funciones van a actuar.



El primer parametro indica el tipo de datos del VBO; acepta dos opciones, GL_ARRAY_BUFFER  para
coordenadas, normales, coordenadas de textura, colores, ... . GL_ELEMENT_ARRAY_BUFFER  para
indices. Este parametro ayuda a OpenGL a decidir en que memoria es mejor guardarlo.
El segundo parametro es el identificativo del VBO.

void BufferData(enum target, sizeiptr size, const void *data, enum usage)
Esta funcion define como sera el VBO y puede cargar los datos en el.
El primer parametro es el tipo de VBO, como en la funcion anterior.
El segundo es el tamaño del VBO en bytes.
El tercero es el puntero a los datos a copiar, sean coordenadas o indices u otra cosa. Si este
parametro fuera NULL o 0, no se cargarian los datos y se tendrian que cargar mas tarde con
BufferSubData . En caso de ser NULL o 0, y tener datos, descartaria esos datos.
El cuarto indica a OpenGL la frecuencia con que se va a acceder al contenido del VBO en el
programa. Esto determina tambien la memoria donde sera almacenado. Las opciones son

GL_STATIC_DRAW
GL_STATIC_READ
GL_STATIC_COPY
GL_DYNAMIC_DRAW
GL_DYNAMIC_READ
GL_DYNAMIC_COPY
GL_STREAM_DRAW
GL_STREAM_READ
GL_STREAM_COPY

STATIC es que no se va a acceder casi, DYNAMIC que se accedera de vez en cuando y STREAM que
se accedera cada frame.
DRAW es que se escribira en al VBO, READ que se leera del VBO y COPY que se leera y escribira.

void DeleteBuffers(sizei n, const uint *buffers)
Borra VBOs.
El primer parametro el numero de buffers (VBOs).
El segundo parametro la direccion donde estan los identificadores de los VBOs.

void BufferSubData(enum target, intptr offset, sizeiptr size, const void *data)
Carga datos en un VBO ya creado antes o en parte de el.
El primer parametro es el tipo de VBO, como en la funcion BindBuffer .
El segundo parametro es el offset, la posicion dentro del buffer donde empezara a copiar.
El tercero el tamaño en bytes de los datos a copiar.
El cuarto el puntero donde se encuentran los datos a copiar.

void *MapBuffer(enum target, enum access)
Retorna un puntero al VBO. Si la GPU (la tarjeta grafica) esta usandolo, el programa espera a que
termine con el. Cuidado, puede ralentizar. Para evitar esto se puede llamar glBufferData  con puntero
NULL, lo que eliminaria los datos de VBO pero retronaria sin espera.
El primer parametro es el tipo de VBO, como en la funcion BindBuffer .
El segundo es el tipo de uso que se va a dar al puntero de retorno. Puede ser:

GL_READ_ONLY
GL_WRITE_ONLY
GL_READ_WRITE

El significado es obvio ¿no?.

boolean UnmapBuffer(enum target)
Tras modificar los datos de un VBO con MapBuffer  se debe decir a OpenGL que se ha terminado.
Retorna true  si todo ha ido bien y false  si no.
El parametro es el tipo de VBO, como en la funcion BindBuffer .



En resumen, para usar un VBO seguiremos estos pasos.
Tener los datos de los vertices en memoria (cargados de un fichero o como sea).
Crear los VBOs necesarios.
Cargar los datos de vertices desde memoria, donde los tenemos, a los VBOs.
Indicar con las funciones " glVertexPointer ", " glNormalPointer ", ... que vamos a usar VBOs

pasandolas NULL o 0 en vez de el puntero a los datos.
Por ultimo pintar normalmente como hariamos con Vertex Arrays .

Importante es hacer bind del VBO correspondiente antes de hacer nada con el.

Un tema interesante es como organizaremos los datos. Este tema no se vio cuando nos ocupamos de
los Vertex Arrays , nos limitamos entonces a hacerlo de una manera, pero se puede hacer de varias y
con VBOs tambien. Me explico.
Nosotros usamos espacios de memoria distintos para cada dato, coordenadas, normales y
coordenadas de textura se guardaban por separado. Tambien se ordenaban para que estuvieran en
el orden correcto y no tener que usar indices.
Se podria haber guardado los datos de cada vertice juntos, habiendo definido una estructura para
cada vertice como esta:
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struct  vertice

{

float  x, y, z ; //Vertice

float  nx, ny, nz ; //Normal

float  s0, t0 ; //C. Textura 0

float  s1, t1 ; //C. Textura 1

float  s2, t2 ; //C. Textura 2

float  relleno [ 4] ; //ATI indica que es mejor que estas 

//estructuras sean multiplos de 32

//por tema de rendimiento del VBO. 

} ;

y habiendo creado un buffer con esta estructura en memoria, se pasan los datos a un unico VBO y
luego, a las funciones " glVertexPointer ", " glNormalPointer ", ... se les asignaria el mismo VBO a todas
pero cambiando el parametro offset (el tercero) a 64 (el tamaño de la estructura de cada vertice) y el
parametro (el cuarto) de puntero, en vez de puntero, otro offset de donde empieza cada tipo de dato
(en nuestra estructura, 0 para el vertice, 12 para normales, ... -asumiendo 4 bytes por float-).
Luego se pintaria con glDrawArrays .
Tambien se podria usar un VBO de indices (IBO) o guardar los datos en el mismo VBO pero con otra
organizacion, hay muchas opciones.
Para completar las posibilidades de los Vertex Arrays sugiero la lectura del RedBook  de OpenGL (en
ingles).

Nosotros continuaremos manteniendo buffers separados para cada tipo de datos, como hicimos en
capitulos anteriores, y los mismos VBOs.

Tras la explicacion teorica, nada mejor que ponerlo en practica modificando el codigo de nuestra
escena. Partiremos del codigo del capitulo anterior, el 17 .

Lo primero sera limpiar el codigo quitando toda referencia a la libreria glaux . A partir de aqui no
tiene sentido usarla, ya que estamos mejorando el rendimiento y glaux, por su edad, no hace uso de



caracteristicas modernas de OpenGL. Ademas, sabiendo cargar modelos no hace falta para poner
una esfera en pantalla.
En las definiciones globales  borraremos (o comentaremos) estas lineas:
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// Comentamos todas las referencias a glaux

// o las borramos. no usaremos esta libreria mas.

//#pragma comment( lib, "glaux.lib" )

...

// Otra referencia glaux fuera.

//#include <GL/glaux.h> 

En la funcion Pinta()  quitaremos este bloque:
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// Elimino la parte de pintar la bola con glaux.

// y dibujo una esfera solida de 1 de radio

// usando la libreria glaux, que para eso la

// hemos cargado.

// Realizamos con la esfera lo mismo

// que con los cubos pero con otro

// identificador (el 5).

//if(Seleccion) 

// glReadPixels(Raton.x,rect.bottom-Raton.y, 1,1,

// GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,&z1);

//auxSolidSphere(1.0);

//if(Seleccion)

// glReadPixels(Raton.x,rect.bottom-Raton.y, 1,1,

// GL_DEPTH_COMPONENT,GL_FLOAT,&z2);

//if(ObjetoSel==5)

//{ glDisable(GL_LIGHTING);

// glPolygonMode(GL_FRONT, GL_LINE);

// auxSolidSphere(1);

// glPolygonMode(GL_FRONT, GL_FILL);
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// glEnable(GL_LIGHTING);

//}

//if(z2<z1 && Seleccion) ObjetoSel=5;

Una vez limpio nuestro codigo, comenzamos a implementar los VBO para el modelo que cargamos de
disco.

Antes de empezar a usar VBO's comprobaremos si nuestra tarjeta soporta el asunto.
Se puede hacer de dos formas, comprobando la version 1.5 de OpenGL o comprobando si soporta la
extension (en caso de ser una version menor de 1.5). En nuestro caso comprobaremos la extension

en la funcion IniciaGL() , luego usaremos la extension (mi tarjeta no es muy nueva).
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// Como cualquier extension, chequeo si mi tarjeta la

// soporta. En el caso de VBOs si la version de OpenGL

// fuera 1.5 o mas estaria incluido en el nucleo de OpenGL

// y no haria falta la extension ni poner detras de las 

// funciones ARB o detras de las definiciones _ARB.

if ( ! GLEE_ARB_vertex_buffer_object )

{

// Si no se soporta mandamos un mansaje...

MessageBoxA ( NULL, "ARB_vertex_buffer_object NO soportado" , 

"USW", MB_OK ) ;

// ... salimos del programa y no hacemos mas.

PostMessage ( IdVentana, WM_CLOSE, 0, 0) ;

return ;

}

A partir de aqui podemos usar las funciones y definiciones de VBO como extension (terminadas en
ARB o _ARB).

Comenzamos con las definiciones globales .

Lo primero es declarar unas variables GLuint para guardar los identificativos de los VBO's que
vamos a usar, lo mismo que cuando usamos texturas y guardamos los identificadores.
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// Definimos tres variables para guardar el identificativo

// de los VBOs que vamos a usar.

GLuint vboVertices ;
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5

GLuint vboNormales ;

GLuint vboTextura ;

Declaramos 3, ya que, como antes hablamos, guardaremos cada tipo de informacion de los vertices
en un VBO distinto (se podria hacer de otra manera).

En la funcion CargaModelo()  vamos a crear los 3 VBO's.
Definiremos el tipo de VBO, el tamaño, el puntero del buffer donde tenemos los datos y, en nuestro
caso, indicaremos que no se van a modificar durante el programa (no quiere decir que no se pueda
pero OpenGL se fia de lo que le decimos para decidir donde guarda el VBO para que sea mas
eficiente).
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// Vamos a crear los 3 VBOs y los vamos a cargar con los datos

// que antes teniamos simplemente en un array.

// A partir de aqui los datos estaran en mamoria de la tarjeta de video 

// o memoria AGP, o donde el driver OpenGL de nuestra tarjeta crea que 

// va a rendir mejor

// Generamos 3 VBOs para los vertices, normales y coordenadas

// de textura

glGenBuffersARB ( 1, &vboVertices ) ;

glGenBuffersARB ( 1, &vboNormales ) ;

glGenBuffersARB ( 1, &vboTextura ) ;

// Indico a OpenGL que voy a hacer algo con el VBO que usare

// para los vertices, hago bind del VBO.

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboVertices ) ;

// Paso al VBO los datos de vertices, indico que los datos pasados son 

// coordenadas de vertices, normales o textura (no indices), el tamaño 

// del buffer, el puntero donde estan los datos a traspasar y por ultimo 

// la frecuencia con que se van a modificar los datos del VBO 

// (en nuestro caso nunca) 

glBufferDataARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, sizeof ( GLfloat ) * 9* NCaras, 

Puntos, GL_STATIC_DRAW_ARB ) ;

// Hago bind del VBO para normales.

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboNormales ) ;

// Indico el tamaño y le paso los datos de las normales

glBufferDataARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, sizeof ( GLfloat ) * 9* NCaras, 
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Normales, GL_STATIC_DRAW_ARB ) ;

// Hago bind del VBO para coordenadas de textura.

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboTextura ) ;

// Le paso los datos de coordenadas de textura.

glBufferDataARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, sizeof ( GLfloat ) * 6* NCaras, 

uvTex, GL_STATIC_DRAW_ARB) ;

Observad que antes de operar con un VBO se debe hacer "bind" de el, lo mismo que cuando hacemos
"bind" de una textura, para que OpenGL sepa sobre cual estamos trabajando en ese momento.
En el momento en que pasamos el puntero con los datos, OpenGL copiara esos datos al VBO (si lo
creemos oportuno podriamos borrar los datos originales).

En la funcion PintaModelo()  cambiaremos la forma en que indicabamos los punteros de los
Vertex Arrays. Ahora en vez de pasar los punteros con los datos a la funcion glVertexPointer ,
glNormalPointer  o glTexCoordPointer , haremos "bind" del VBO correspondiente que contiene los
datos y luego llamaremos a una de esas 3 funciones pasandole un 0 en vez de el puntero
correspondiente (es una forma de indicar que no coja los datos de un buffer de memoria si no de un
VBO).

Para los vertices seria asi:
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// Hago bind del VBO para vertices, indico a 

// OpenGL que lo use a partir de ahora. 

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboVertices ) ;

// Como uso un VBO, le paso 0 en vez de un puntero.

// Eso quiere decir que use el VBO, que ya tiene los

// datos de vertices.

glVertexPointer ( 3, GL_FLOAT, sizeof ( GLfloat ) * 3, 0) ;

Para las normales lo mismo:
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// Hago bind del VBO para normales

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboNormales ) ;

// Le paso 0 en vez de un puntero para indicar que

// use los datos de normales del VBO que esta activo y

// donde ya estan los datos de las normales.

glNormalPointer ( GL_FLOAT, sizeof ( GLfloat ) * 3, 0) ;

Cuando indico donde estan las coordenadas de textura, lo mismo:
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// Hago bind del VBO que tiene las coordenadas 

// de textura

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboTextura ) ;

// Le indico que las coordenadas de textura estan 

// en el VBO activo (el ultimo con el que hicimos bind)

// pasando 0 o NULL en vez de un puntero.

glTexCoordPointer ( 2, GL_FLOAT, sizeof ( GLfloat ) * 2, 0) ;

Al terminar de pintar indico a OpenGL que no use ningun VBO y para eso hago "bind" con 0:
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// Al hacer bind de un VBO pasando 0 como 

// parametro en vez de el id de un VBO le

// estoy diciendo que deje de usar VBOs, 

// que use vertex array normales.

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, 0) ;

Luego, en la funcion BorraModelo() , eliminamos los VBO's que hemos creado para no
dejar basura, como de costumbre:
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// Como siempre, borro lo que creo para no dejar basura

// (memoria asignada sin usar)

glDeleteBuffersARB ( 1, &vboVertices ) ;

glDeleteBuffersARB ( 1, &vboNormales ) ;

glDeleteBuffersARB ( 1, &vboTextura ) ;

Ya estaria terminado el tema si no hubieramos puesto otra capa de textura al modelo en el capitulo

17 sobre multitextura, asi que en la funcion Pinta()  cambiaremos algo.

Antes de pintar el modelo, al asignar las coordenadas de textura para esta capa, indicamos que coja
las coordenadas del VBO, lo mismo que hicimos con la primera capa de textura.
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// Hago bind del VBO con las coordenadas de textura

// para usar las mismas que el modelo pero en la

// TEXTURE1

glBindBufferARB ( GL_ARRAY_BUFFER_ARB, vboTextura ) ;

// E indico a OpenGL que los datos estan el un VBO pasando

// 0 en vez de un puntero.



8 glTexCoordPointer ( 2, GL_FLOAT, 0, 0) ;

Tras pintar el modelo no cambiamos nada, no hace falta hacer "bind" del VBO "0" como hicimos al
terminar la funcion PintaModelo()  precisamente porque esta funcion ya lo hace.

Con esto hemos terminado de implementar VBO's en nuestra escena. El resultado visual sera
exactamente el mismo que en el capitulo 17, el anterior, pero el rendimiento sera mejor; aunque a lo
mejor no se note mucho aplicado solamente a un modelo con pocos vertices como nuestro
rinoceronte.
Para un pequeño juego con pocos objetos no se notara apenas. En un juego grande con muchos
muñecos, cualquier optimizacion sera caida del cielo para que nuestro programa se mueva con
fluidez.

El codigo completo seria: usw18.cpp



19. Texto con FTGL

Videojuegos - Curso de Programación de juegos

Escrito por Vicengetorix 

En este capitulo veremos el uso de la libreria FTGL  para renderizar
texto con OpenGL.
Ya vimos en su momento la forma de poner texto en pantalla pero el metodo que usamos entonces
puede ralentizarnos el programa y es poco versatil, permite hacer pocas cosas con el texto.

Si habeis navegado por internet buscando informacion sobre OpenGL, es probable que os hayais
topado con el termino "textured fonts". Esto quiere decir escribir texto usando texturas (obvio), lo
mismo que hacemos en los programas del curso con el cartel del logo de UnSitioWeb pero aplicado a
letras.
Este metodo es mas rapido que los "raster fonts", escribir los pixels de las letras a pantalla
directamente, que es lo que haciamos con la forma antigua de escribir del curso, porque aprovecha
la aceleracion grafica de la tarjeta.

Para implementar texto con "textured fonts" habria que montarse un metodo para cargar la fuente
del fichero en disco y luego los metodos necesarios para pintar texto usando la fuente cargada.
Esto es un trabajo arduo que, por otro lado ya esta hecho de forma altruista.
La libreria FreeType decodifica los ficheros de fuentes y es usada por FTGL para cargar fuentes para
luego renderizarlas en OpenGL de varias posibles maneras.
FTGL, pues, carga la fuente y renderiza texto a la manera "raster", a la manera "texture" o de forma
poligonal y en 3D. Ademas le aplica suavizado (antialiasing) si es necesario para que se vea mejor.
Todas estas razones me llevan a usar FTGL para el texto en nuestros programas.

El uso de FTGL es muy facil y en la documentacion de la web queda muy claro; aun asi lo veremos y
aclararemos aguna cosa. No explotaremos todo el potencial de FTGL, cada uno que llegue donde le
interese.

Partiremos del codigo del capitulo anterior, el 18 . A medida que vayamos modificando el
programa, no solo añadiremos cosas si no que tambien eliminaremos lo relativo a la forma antigua
que teniamos de renderizar texto.
Necesitaremos la libreria FTGL , claro, pero de su web se pueden solo bajar las fuentes. Para agilizar
el tema he compilado yo la libreria FTGL para VC2005 � y DEV-C (MinGW). Se puede bajar de la zona
de descargas, de aqui , con sus cabeceras y con la libreria FreeType2  que es usada por FTGL.

Con todo preparado comenzamos con las definiciones globales  como de costumbre.

Lo primero incluir las librerias.
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// Incluimos las librerias de FreeType y FTGL

#pragma comment( lib, "freetype2312MT.lib" )

#pragma comment( lib, "ftgl_static.lib" )

Recordatorio: esta forma de incluir librerias a traves del codigo solo funciona con VC.

Incluimos ahora el fichero de cabecera, no sin antes indicar con un define que vamos a usar una
version de libreria estatica (no DLL).
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// Definimos esto para que FTGL sepa que la 

// estamos usando de forma estatica.

// Si la hubieramos compilado con DLL no 

// habria que definirlo.

#define FTGL_LIBRARY_STATIC 1

// Incluimos el fichero de cabecera

#include <FTGL/ftgl.h>

Eliminamos codigo usado en nuestra forma anterior de renderizar texto.
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// Variable de tipo unsigned int para guardar 

// el identificativo base de las "display list"

// que generara para almacenar las letras.

// A partir de este, los siguientes, en orden,

// seran usados en estricto orden.

// Ya no es necesario al usar FTGL para el texto

//GLuint ListaFuente=0;

Empezamos a usar FTGL creando los objetos de fuente necesarios. En el constructor indicamos el
fichero de fuente a cargar ( .TTF  por ejemplo). En el directorio " C:\WINDOWS\Fonts " encontraremos
bastantes.
Nosotros crearemos 3 objetos de fuente. Uno para la leyenda, otro para un texto grande que
pondremos en pantalla y otro, de tipo "outline", para pintar un borde a las letras del segundo.
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// Creamos un objeto de fuente en textura para 

// las letras de la leyenda.

FTTextureFont fuente ( "dibus/comic.TTF" ) ;

// FTGL permite fuentes tipo raster que

// no usaremos al ser mas lentas.

// Si se quiere comparar hay que comentar 

// la linea anterior y descomentar esta.

//FTPixmapFont fuente("dibus/comic.TTF");

// Objeto texture font para el cartel grande

// que pondremos.

FTTextureFont fuente2 ( "dibus/coop.TTF" ) ;

// Objeto outline font para el borde de las
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// letras del cartel grande.

FTOutlineFont fuente3 ( "dibus/coop.TTF" ) ;

Dos puntualizaciones. Los ficheros de fuente pueden ser estos u otros: usad los que querais.
Este codigo no comprueba que falle al cargar, eso alargaria el capitulo.
Otra cosa. He puesto una linea comentada con la creacion de un objeto tipo "Pixmap" que es un tipo
de fuente "raster", preparada para sustituir a la primera fuente. Esto es para poder comparar la
velociadad del programa usando "raster fonts" y usando "texture fonts" y asi entender la importancia
del tema. Hay otra linea comentada en la funcion Escribe(...)  que se deberia descomentar para que
funcionase con "Pixmap" la leyenda del programa.

La funcion GeneraFuente()  ya no es necesaria y la quitamos de nuestro codigo.

En la funcion Escribe(...)  hay cambios que hacer.

No cambiamos nada hasta la funcion glOrtho  que cambia. Al definir la proyeccion ortogonal
debemos hacer un pequeño cambio para acomodarnos a como esta hecha FTGL, de forma que el
origen de coordenadas pasara a estar abajo a la izquierda en vez de arriba a la izquierda. Esto nos
obligara luego a hacer una resta cuando indiquemos la coordenada Y del texto a renderizar.
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// Pongo proyeccion ortogonal.

// Damos la vuelta a la proyeccion.

// FTGL la usa al reves que nosotros,

// que solemos usar esta:

// glOrtho(0,rect.right,rect.bottom,0,-1,1)

glOrtho ( 0,rect. right , 0,rect. bottom , - 1, 1) ;

Al terminar de usar FTGL volveremos a usar nuestras proyecciones habituales.

El siguiente bloque de codigo lo quitaremos al no ser ya util ...
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// La antigua forma de pintar texto no hace falta.

// Le indico donde va a empezar a pintar de la

// pantalla en base a los parametros de nuestra

// funcion.

//glRasterPos2i(x,y);

// Esta funcion guarda los valores de lista. 

//glPushAttrib(GL_LIST_BIT);

// Establecemos el identificativo base de las listas

// a usar (-32 porque el caracter de la fuente con valor

// ASCII mas bajo es el espacio cuyo valor es 32, y de ahi 

// para arriba.
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//glListBase(ListaFuente-32);

// Ejecuto tantas listas como la longitud del texto a 

// escribir, los indices son del tipo unsigned byte y 

// los indices de las listas estan en el puntero que se 

// pasa como tercer parametro(los codigos ASCII del texto).

// A estos indices se les suma la base establecida en la

// funcion anterior.

//glCallLists(strlen(texto), GL_UNSIGNED_BYTE, texto);

// Restablezco los valores de lista.

//glPopAttrib();

... y lo sustituiremos por el siguiente codigo.

Creamos un buffer para una cadena tipo UNICODE . Usaremos caracteres unicode para no tener
problemas al usar tildes, la Ñ, apertura de exclamacion, apertura de interrogacion, dieresis, ... o
cualquier caracter de cualquier idioma que no este entre los tipicos del ingles.
Si usamos estos caracteres y los pasamos a FTGL como normales (ASCII), pueden pintarse cosas
raras o peor, fallar el programa. De esta forma no hay problemas.
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// Creamos un buffer para guardar una cadena de

// caracteres unicode. Lo hacemos asi para evitar 

// problemas desagradables si usamos caracteres con tilde

// o apertura de exclamacion o interrogacion, o dieresis.

wchar_t  unicode [ 256 ] ;

Despues convertimos el texto a imprimir en pantalla a UNICODE con una funcion que hace eso. De
la funcion MultiByteToWideChar  se puede consultar en la web sus parametros pero lo que hace es
coger un buffer de tipo char , convertirlo a UNICODE y dejar el resultado en un buffer de tipo
wchar_t  (unicode).
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// Convertimos el texto a escribir a unicode y lo 

// guardamos en el buffer.

MultiByteToWideChar ( CP_ACP, 0, texto, - 1, unicode, 256 ) ;

256 es el tamaño del buffer unicode.

Luego indicamos donde vamos a pintar de la pantalla. Recordad el tema del cambio de origen de
coordenadas para FTGL. Tendremos que hacer una resta para la coordenada Y.
La funcion Descender()  del objeto de fuente retorna la distancia entre la linea base en que
escribimos y la parte baja de la fuente (lo que baja la "j" del renglon, por ejemplo).
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// Movemos lo que vamos a escribir a su sitio.

// Al cambiar la proyeccion, las coordenadas Y comienzan
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// abajo en vez de arriba asi que para cabiarlo y darle

// las coordenadas empezando por arriba como en todo el programa,

// restaremos la coordenada que le damos (empezando arriba)

// del tamaño de nuestro area de dibujo.

// La funcion Descender() retorna la distancia de la fuente

// que baja de la linea de escritura.

glTranslatef ( x, rect. bottom - y- fuente. Descender () , 0) ;

Esta seria la linea a descomentar si queremos probar los "PixmapFont":

1

2

3

4

// Si en vez de TextureFont queremos probar los PixmapFont

// (tipo raster) para ver como nos ralentiza el programa

// hay que comentar la linea anterior y descomentar esta.

//glRasterPos2i(x,rect.bottom-y-fuente.Descender() );

Al final, con todo preparado, por fin pintamos el texto, el que esta en el buffer de texto unicode.

1

2

// Por fin pintamos en pantalla el texto unicode.

fuente. Render ( unicode ) ;

El resto de la funcion Escribe(...)  no cambia. Su funcionamiento externo sera exactamente igual que
antes pero con mejor resultado.

Pasamos a la funcion Pinta()  en la que renderizaremos un texto con borde.

Tras pintar el cartel del logo de UnSitioWeb pinto el texto.

Primero hago los preparativos habituales antes de pintar

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

// Voy a pintar un cartel 

// Cambio a matriz de proyeccion

glMatrixMode ( GL_PROJECTION) ;

// Cargo la matriz identidad

glLoadIdentity () ;

// Pongo la proyeccion ortogonal que 

// FTGL necesita.

glOrtho ( 0,rect. right , 0,rect. bottom , - 1, 1) ;

// Vuelvo a la matriz de modelo

glMatrixMode ( GL_MODELVIEW) ;

// Cargo la matriz identidad
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13

14

15

16

17

18

glLoadIdentity () ;

// Pongo un azul claro

glColor3f ( 0.3 , 0.5 , 0.9 ) ;

// Voy donde quiero pintar

glTranslatef ( 10,rect. bottom - 120 , 0) ;

// Giro un poco el texto

glRotatef ( 10, 0, 0, - 1) ;

Observad que nos hemos permitido, en la ultima funcion, rotar el texto un poco, eso se puede hacer
ahora con los "Textured fonts".

Ahora hay que renderizar el texto. Lo haremos con caracteres UNICODE para poder escribir con los
caracteres propios de idiomas diferentes del ingles. Para ello pondremos una " L " antes de la cadena
a renderizar. Si no lo hicieramos y usaramos, por ejemplo, una " ñ ", o renderizaria mal el texto o
podria fallar el programa. Cuidado con esto.
Si estamos usando VC no hay problema poniendo una " L ", pero si estuvieramos usando otro
compilador, podria no entender la cadena con la " L " y dar un error de compilacion parecido a " illegal
byte sequence " (MinGW). Deberiamos hacer la misma operacion que hemos hecho en la funcion
Escribe(...) .

1

2

3

4

5

// Pinto las letras. Uso la "L"

// para indicar que es una cadena unicode.

// En otros compiladores distintos de VC

// como MinGW no se puede hacer asi.

fuente2. Render ( L"¡Letra FTGL!" ) ;

Tras esto, vamos a poner un borde amarillo a las letras, escribiendo lo mismo en el mismo sitio pero
con un tipo de fuente "OutlineFont".

1

2

3

4

5

6

7

8

9

// Pongo el grosor de lineas a 2

glLineWidth ( 2) ;

// Pongo amarillo

glColor3f ( 1, 1, 0) ;

// Lo muevo un poquito adelante para 

// asegurarme que se pinta por encima.

glTranslatef ( 0, 0, 0.1 ) ;

// Pinto el borde de las letras.

fuente3. Render ( L"¡Letra FTGL!" ) ;

No hemos indicado hasta ahora el tamaño de las letras. Lo haremos en la funcion IniciaGL() .

Lo primero aqui sera eliminar lo que ya no hace falta.
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2
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// Ya no hace falta esto.

// Genero la fuente con la que voy a escribir.

//GeneraFuente();

La preparacion de las fuentes es minima.
Le voy a indicar que no use display lists, que estan ya pasadas de moda y con los "OutlineFont" me
han dado problemas (en algun PC me fallaba el programa).
Le indico que use UNICODE, que ya lo selecciona por defecto pero por si acaso.
Y le pongo el tamaño de la letra. Esta es una operacion pesada por lo que pongo el tamaño al
inicializar y lo dejo fijo durante el programa. Si lo hiciera a cada frame, ralentizaria muchisimo.
El tamaño que indicamos es en altura, desde la letra que mas baja a la letra mas alta de todo el
conjunto de caracteres de la fuente.
Luego, cuando indicamos donde se pinta la letra en el eje Y, estamos indicando la altura del renglon
donde se escribe por lo que habra letras, como la "j" o la "g" que bajaran mas que la altura a la que
le indicamos que escriba. Esta diferencia es la que nos retornaba la funcion Descender()  que vimos
en la funcion Escribe(...) . La funcion Ascender()  nos retornaria la distancia entre el renglon y la
altura del caracter mas alto de la fuente.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

// Preparo las fuentes que voy a usar

// Indico que no use Display List

fuente. UseDisplayList ( false ) ;

// Me aseguro que usa unicode

fuente. CharMap( ft_encoding_unicode ) ;

// Le pongo el tamaño

fuente. FaceSize ( 12) ;

// Lo mismo para la segunda

fuente2. UseDisplayList ( false ) ;

fuente2. CharMap( ft_encoding_unicode ) ;

fuente2. FaceSize ( 50) ;

// ...y para la tercera. Esta del mismo 

// tamaño que la anterior porque es un 

// OutlineFont que usaremos para el borde 

// del texto escrito con la fuente 2.

fuente3. CharMap( ft_encoding_unicode ) ;

fuente3. UseDisplayList ( false ) ;

fuente3. FaceSize ( 50) ;

Ya solo queda borrar una cosa antigua de la funcion ProcesaMensajes(...) .

1

2

// Borro las listas.

// Ya no hace falta esto



3 //glDeleteLists(ListaFuente, 256-32);

Al terminar la escena se veria asi.

El codigo completo seria este: usw19.cpp .

Recuerdo de nuevo que FTGL, ya compilada, se puede bajar de la zona de descargas, de aqui .



20. Billboarding.

Videojuegos - Curso de Programación de juegos

Escrito por Vicengetorix 

Este capítulo habla del billboarding con OpenGL y ya de paso se verán asuntos que
serán muy útiles sobre el espacio tridimensional. Además los billboards son muy usados, desde para
simular árboles o hierba, a los sistemas de partículas, pasando por otros usos varios. Veremos 4 tipos
de billboards.

Lo primero es lo primero, el concepto de billboard. La palabra significa "cartelera".

Un billboard es un gráfico en dos dimensiones situado en un mundo de tres dimensiones y
orientado de manera que mire hacia la cámara y siempre se vea de frente.

Para lograr esto tendremos, claro está, que girar el cartel cuando giremos o movamos la camara, o
cuando movamos el propio cartel.

¿Para qué se hace esto? Pues para ahorrar tiempo de proceso gráfico usando un sucedaneo de lo que
se debiera usar. Es una ñapa para que, renderizando un bosque por ejemplo, no se quede tieso el PC.
¿Que es la programación gráfica si no el arte de engañar al ojo para que las cosas parezcan algo que
no son?
También se usa para dibujar las partículas de un sistema de partículas o carteles de texto para
marcar algo en objetos 3D.
Ya hacíamos algo parecido al pintar el cartel del logo de UnSitioWeb de los capítulos anteriores (y
este). El cartel siempre se pinta de forma que lo veamos de frente. La diferencia con un billboard es
que con este último no cambiaremos la perspectiva y lo pintaremos en su posición del espacio 3D.

Una vez claro el concepto veremos tipos de billboard.
La primera clasificación es entre los que se orientan hacia la cámara y los que se orientan hacia el
plano perpendicular a la dirección en que mira la cámara, y en el que se encuentra la cámara.
Uffff, me ha salido un poco complicado.
Imaginemos que la cámara está en un muro. Los carteles se orientan hacia el muro, no hacia la
cámara. Si la cámara gira, girará el muro entero de forma que la cámara siempre mira de forma
perpendicular al muro y los carteles tendrán que reorientarse al girar el muro.
Gráficamente se verán mejor las dos opciones:

Orientados a la cámara:

Orientados al plano de la cámara:



¿Mejor así?.
Realmente lo que los diferencia es que el billboard orientado a cámara gira cuando la cámara se
mueve y el orientado al plano de la cámara gira cuando la camara gira.

Otra clasificación es si giran en todos los ejes o si mantienen la verticalidad siempre.
En el caso de un cartel que indica el nombre de un objeto 3D en una aplicación de CAD, nos
interesará que siempre de la cara a la cámara sin ningún tipo de inclinación.
En el caso de simular un bosque con billboarding, querremos que los arboles siempre miren a la
cámara pero manteniendo la verticalidad, sin girar alrededor del eje X. Aunque lo miremos desde
una posición elevada.
Si el cartel gira el todos los ejes para estar siempre perpendicular a la dirección de la vista será de
tipo "esférico". Si gira en el eje Y pero no en el eje X (mantiene la verticalidad) se llama de tipo
"cilíndrico". Las razones del nombre son bastante intuitivas ¿no?.

Para determinar la dirección de un cartel manejaremos 3 tipos de vectores.
Primero el que indica la dirección donde está la cámara respecto a la posición del cartel, el de
dirección.
El que indica la dirección hacia arriba del cartel. Si el cartel está vertical coincidirá con el vector
que marca el eje Y (0,1,0), si no está vertical será distinto.
Y por último el vector que indica la dirección de la derecha del cartel y que será perpendicular al
plano donde están los otros dos. Todos estos vectores normalizados, claro (longitud 1).

Y en base a la dirección que indica hacia arriba, el billboard sera de tipo esférico:



o cilíndrico:

Observad que solo cambia el vector que marca hacia arriba.

Jugando con estos 3 vectores podremos orientar el cartel. Lo haremos gracias a como OpenGL trata
las matrices. Veamos la composición de la matriz de modelo.



Conociendo esto podemos modificar la matriz de modelo para que nuestros objetos 3D se orienten
hacia donde queramos.

Tras la teoría pasaremos a programarlos. Pondremos 2 billboards en nuestra escena. En el primero
calcularemos nosotros los 3 vectores. Será de tipo orientado a la cámara (esférico o cilíndrico)
El gráfico que usaremos como billboard (para los dos que pondremos) es un PNG transparente:

En el segundo extraeremos los 3 vectores necesarios de la matriz � de proyección. Será de tipo
orientado al plano de la cámara (esférico o cilíndrico).
En esta versión del código elimino lo referente al texto grande que poniamos en el capítulo anterior.

Empezamos por las definiciones globales .

Un nuevo identificador de textura para el billboard.

1
2

// Añado tex4 para el billboard.
GLuint tex1, tex2, tex3, tex4 ; // Para los id's de texturas.

Añado una variable para mover la cámara a lo largo del eje X con las teclas de flecha izquierda y
derecha.

1
2
3
4

// Variable para la coordenada X de la camara.
// La modificaremos segun las teclas de flecha
// izquierda o derecha.
GLfloat lat =0;

Añado una función llamada MulVecMat(...)  que sirve para multiplicar un vector por una matriz. Esto
sirve para aplicar las transformaciones que incluye esa matriz al vector (rotarlo, girarlo y escalarlo).
La usaremos luego para averiguar la posición real del billboard.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

// Funcion para multiplicar un vector por una matriz, matriz
// tal cual la racuperamos con glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX,xx)
// por ejemplo. Modifica el vector que le pasamos.
void  MulVecMat ( GLfloat v [ 3] , GLfloat m [ 16])
{

GLfloat x [ 3] ;

x[ 0] =( m[ 0] * v[ 0]) +( m[ 4] * v[ 1]) +( m[ 8] * v[ 2]) +m[ 12] ;
x[ 1] =( m[ 1] * v[ 0]) +( m[ 5] * v[ 1]) +( m[ 9] * v[ 2]) +m[ 13] ;
x[ 2] =( m[ 2] * v[ 0]) +( m[ 6] * v[ 1]) +( m[ 10] * v[ 2]) +m[ 14] ;
v[ 0] =x[ 0] ;  v [ 1] =x[ 1] ;  v [ 2] =x[ 2] ;
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En la función IniciaGL() .

Cambiamos el color negro del fondo por azúl. De esta forma, pintando el cuadrado entero del
billboard para apreciar mejor como actua, lo veremos mejor.

1
2

// Cambio el color del fondo.
glClearColor ( 0, 0, 0.6f , 1.0f ) ;

Cargo la textura del billboard.

1
2

// Cargo textura para el billboard.
CargaTextura ( &tex4, "dibus//Imagen1.png" ) ;

Ajusto las posiciones de las luces.

1
2

// Ajusto posicion de luz.
GLfloat posicion [] = { 2.0 , 2.0 , 0.0 , 1.0 } ;

1
2

// Ajusto las posiciones de la luz.
GLfloat posicion1 [] = { 9.0 , 3.0 , 0.0 , 1.0 } ;

En la función ProcesaMensajes(...) .

Borro la textura nueva antes de terminar.

1
2

// Borro textura nueva.
glDeleteTextures ( 1, &tex4 ) ;

En la función Pinta()  está el meollo del asunto.

Primero he cambiado un parametro de la perspectiva.

1
2
3

// El primer parametro es ahora 60 en vez de 50. No muy es importante
// el cambio.
gluPerspective ( 60.0f , ( float ) rect. right / ( float ) rect. bottom , 0.5f , 50.0f ) ;

He cambiado también el orden de los giros de la cámara. Creo que así es mejor.

1
2
3
4
5
6

// He cambiado el orden de los giros porque
// me parecio que queda mejor.
// Giro arriba o abajo
glRotatef ( ang_camaraY, 1, 0, 0) ;
// Giro a izquierda o derecha
glRotatef ( ang_camaraX, 0, 1, 0) ;

En el movimiento de la cámara incluyo la variable "lat" para el movimiento lateral, en el eje X, y
elevo el punto de vista (subo la posición de la cámara).

1
2
3
4
5

// Incluyo la variable lat para modificar
// la posicion X de la camara.
// Elevo, tambien, el punto de vista.
// Me alejo o acerco de la escena.
glTranslatef ( lat, - 10, - 3- dist ) ;



Elimino el giro que dábamos a los objetos para que se vieran mejor. Con esto se quedan todos en el
suelo (Y=0).

1
2
3

// Giro el objeto 30 grados en el eje x, luego otros
// 30 en el eje y. Es para que quede bonito.
//glRotatef(30,1,0,0);

Modifico la variable "lat" en función de la pulsación de teclas.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
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// Con las teclas de flecha izquierda y
// flecha derecha, puedo mover la camara
// en el eje X (la variable "lat").
if ( Teclas [ VK_RIGHT])
{

lat +=0.2 ;
if ( lat >20)  lat =20;

}
if ( Teclas [ VK_LEFT])
{

lat - =0.2 ;
if ( lat <- 20)  lat =- 20;

}

Llegamos al pintado del primer cartel o billboard. Será orientado a la cámara.

Guardo la matriz de modelo ya que voy a cambiarla y quiero usarla luego para colocar el segundo
billboard.
Coloco el cartel donde quiero que salga.
Defino variables que voy a usar para guardar vectores y la matriz de modelo.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

// Pintado del primer billboard.
// Este lo haremos calculando los vectores
// que marcan la direccion a la camara.

// Guardo la matriz de modelo
// antes de cambiarla.
glPushMatrix () ;
// Subo 1 en el eje y para pintar
// el billboard encima del ultimo
// cubo que pinte.
glTranslatef ( 0, 1, 0) ;

// Para el vector que marca la
// direccion de arriba del billboard.
GLfloat arr [ 3] ;
// Para el que marca la derecha.
GLfloat der [ 3] ;
// Para el que marca la direccion hacia la
// camara.
GLfloat dir [ 3] ;
// Uno auxiliar.
GLfloat aux [ 3] ;
// Espacio para guardar la matriz de modelo
GLfloat mv [ 16] ;

Extraigo la matriz de modelo y obtengo la posición real que marca la matriz multiplicando esta
matriz por un vector � nulo (0,0,0). Con esto aplico al vector 0,0,0 las transformaciones de la matriz.

1
2

// Obtengo la matriz de modelo actual.
glGetFloatv ( GL_MODELVIEW_MATRIX, mv) ;
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9

// El vector auxiliar lo pongo en el eje de
// coordenadas, a 0.
aux [ 0] =0;  aux [ 1] =0;  aux [ 2] =0;
// Multiplico el vector a 0 por la matriz
// de modelo para obener la posicion actual, despues de
// haber rotado y movido. La posicion del billboard.
MulVecMat ( aux, mv ) ;

Una vez conocida la posicion del billboard, puedo hallar el vector de dirección del billboard a la
cámara, ya que también conozco la posición de la cámara, restando una de otra.
Normalizo el vector.
Con el vector de dirección y el vector generico que marca la dirección hacia arriba (0,1,0) hallo el
vector que marca la dirección derecha (con el producto vectorial) .
Normalizo el vector hallado.
Con el vector de dirección y el de la derecha, puedo hallar el vector real que marca arriba (antes
usamos el que marca el eje Y -0,1,0-), usando el producto vectorial.
Lo normalizo.

1
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// Me monto el vector de direccion restando de la
// posicion de la camara, la del billboard.
dir [ 0] = - lat - aux [ 0] ;
dir [ 1] = 10 - aux [ 1] ;
dir [ 2] = ( 3+dist ) - aux [ 2] ;
// Normalizo el vector.
Normaliza ( dir ) ;
// Pongo un vector de direccion arriba generico,
// el que marca la direccion arriba del espacio.
aux [ 0] =0;  aux [ 1] =1;  aux [ 2] =0;
// Hago el producto vectorial de el vector hacia arriba (aux)
// y el vercor de direccion a la camara(dir), con lo que
// obtengo el vector que marca a la derecha del billboard.
ProdVectorial ( aux,dir,der ) ;
// Lo normalizo.
Normaliza ( der ) ;
// Hago el producto vectorial de el vector de direccion a la
// camara(dir) con el que marca la derecha(der) y obtengo
// el vector que marca la direccion arriba real del billboard.
ProdVectorial ( dir,der,arr ) ;
// Lo normalizo.
Normaliza ( arr ) ;

Incluyo los vectores obtenidos en la matriz de modelo. Si quiero que el billboard sea cilíndrico,
incluyo el vector que marca el eje Y (0,1,0) en vez del vector de dirección de arriba obtenido antes.
Si quiero que sea esférico incluyo el hallado antes.
Las posiciones donde se cargan los vectores se pueden ver en la figura de la matriz que se vio en la
explicación. al principio del capítulo.
Luego cargo la matriz obtenida como matriz de modelo.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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// Guardo el vector que marca la derecha que hemos obtenido
// en la posicion correspondiente de la matriz de modelo.
mv[ 0] =der [ 0] ;
mv[ 1] =der [ 1] ;
mv[ 2] =der [ 2] ;
// Hago lo mismo con el vector que marca la direccion arriba.
// Haciendo esto, el billboard es de tipo esferico.
// Si en vez de el vector obtenido antes pongo el vector
// hacia arriba generico, el que marca el eje Y (0,1,0), el
// billboard sera de tipo cilindrico.
mv[ 4] = 0; //arr[0];
mv[ 5] = 1; //arr[1];
mv[ 6] = 0; //arr[2];
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// Por ultimo guardo el vector de direccion a la camara
// en la posicion correspondiente de la matriz de modelo.
mv[ 8] =dir [ 0] ;
mv[ 9] =dir [ 1] ;
mv[ 10] =dir [ 2] ;
// Y con la matriz modificada en la parte de giro, la cargo en
// en OpenGL.
glLoadMatrixf ( mv) ;

Finalmente pinto el cartel usando coordenadas X e Y, con la textura que quiera, usando un PNG con
transparencia. Gracias a la matriz que hemos cargado, el cartel se colocará en su sitio pero siempre
de cara a la cámara.

1
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3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

// Ahora solo queda dibujar el billboard con la textura
// que hayamos cargado
// Habilito texturas
glEnable ( GL_TEXTURE_2D) ;
// Hago bind de la textura que voy a usar
glBindTexture ( GL_TEXTURE_2D, tex4 ) ;
// Indico como aplicar la textura
glTexEnvi ( GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_MODULATE) ;
// Habilito blending para que las partes transparentes de
// de la textura no se pinten, y la funcion adecuada.
// Si comentamos esta linea, veremos el cuadrado entero para
// poder apreciar como se comporta el billboard.
glEnable ( GL_BLEND) ;
glBlendFunc ( GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA) ;
// Pinto el cuadrado, siempre usando solo coordenadas X e Y.
// La coordenada Z sera siempre 0.
// Aqui tendremos que tener cuidado de ajustar las coordenadas al
// tamaño que queremos del billboard y donde esta el centro sobre
// el que rotara al mover la camara.
glBegin ( GL_QUADS) ;

glTexCoord2f ( 0.0 , 1.0 ) ; glVertex3f ( - 1, 0, 0) ;
glTexCoord2f ( 1.0 , 1.0 ) ; glVertex3f ( 1, 0, 0) ;
glTexCoord2f ( 1.0 , 0.0 ) ; glVertex3f ( 1, 2, 0) ;
glTexCoord2f ( 0.0 , 0.0 ) ; glVertex3f ( - 1, 2, 0) ;

glEnd () ;
// Dejamos las cosas como queremos.
glDisable ( GL_BLEND) ;
glDisable ( GL_TEXTURE_2D) ;
// Restablezco la matriz de modelo anterior a modificarla
// para el billboard.
glPopMatrix () ;

Pintaremos ahora el segundo billboard. Este será orientado al plano de la cámara

Coloco la posición donde quiero que se pinte.
Defino un buffer para guardar la matriz de proyección (el de la matriz de modelo lo creamos antes).
Obtengo la matriz de modelo y la de proyección.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

// Pintamos el segundo billboard.
// Este lo haremos extrayendo datos de
// la matriz de preyeccion pasandoselos a
// la matriz de modelo.

// Ponemos el billboard encima de uno de los cubos.
glTranslatef ( - 2, 1, 4.0f ) ;
//Espacio para guardar la matriz de proyeccion.
GLfloat py [ 16] ;
// Obtengo las matrices de modelo y proyeccion.
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glGetFloatv ( GL_MODELVIEW_MATRIX, mv) ;
glGetFloatv ( GL_PROJECTION_MATRIX, py ) ;

Defino ahora dos variables que harán de factor para corregir el cambio de tamaño provocado por
pasar los datos de la matriz de proyección a la de modelo sin normalizar.
Otra opción sería normalizar los datos antes de cargarlos en la matriz de modelo. Cualquiera de los
dos métodos es válido pero en uno debes hallar 3 raices cuadradas y en otro no.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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13
14
15
16
17

// Variables para los factores de correccion del
// tamaño. Al usar los datos de la matriz de
// proyeccion, la escala se modifica en base a la
// perspectiva que hemos puesto.
// Luego multiplicaremos estos factores por las coordenadas
// al pintar el billboard. Si no el tamaño saldra mal al
// estar no normalizados los vectores que extraemos de la
// matriz de proyeccion.
GLfloat z1,z2 ;
// Dada esta perspectiva:
// gluPerspective(60.0f, (float)rect.right/(float)rect.bottom, 0.5f, 50.0f);
// El primer factor, si el primer parametro de la perspectiva es
// 60. sera 0.60 (un poco menos queda mejor).
// El segundo factor sera el segundo parametro de la perspectiva
// por el primer factor.
z2 =1; //0.58f; // Ponemos 1 en caso de ser cilindrico.
z1 =(( GLfloat ) rect. right / ( GLfloat ) rect. bottom ) * 0.58f ;

Copio los datos que necesito de la matriz de proyección a la de modelo transponiendo la submatriz
de rotación de la matriz de proyección. (ver figura de matriz).
Si es cilíndrico en vez de el vector arriba extraido de la matriz de proyección, pongo 0,1,0.
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// Cargo en la matriz de modelo los datos desde la matriz de
// proyeccion (la parte del giro -y el escalado-) transponiendolos.
// Las posiciones 4,5 y 6 de la matriz de modelo (igual que el caso
// enterior) son para el vector de direccion hacia arriba.
// Si uso el vector que indica el eje Y (0,1,0) sera de tipo cilindrico,
// si uso los datos tomados de la matriz de proyeccion sera de tipo
// esferico.
// Vector derecha
mv[ 0] =py [ 0] ;
mv[ 1] =py [ 4] ;
mv[ 2] =py [ 8] ;
// Vector arriba
mv[ 4] =0; //py[1]; // Cilindrico
mv[ 5] =1; //py[5]; // Cilindrico
mv[ 6] =0; //py[9]; // Cilindrico
// Vector direccion a la camara (al plano)
mv[ 8] =py [ 2] ;
mv[ 9] =py [ 6] ;
mv[ 10] =py [ 10] ;

Si nos decidieramos a normalizar los vectores en vez de usar las variables "z1" y "z2", para mantener
correcto el tamaño del cartel, lo hariamos aquí.
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// En lugar de usar los factores z1 y z2 para recuperar el
// tamaño normal del cartel, se puede normalizar los
// vectores que extraemos de la matriz de proyeccion.
//Normaliza(mv);
//Normaliza(mv+4);
//Normaliza(mv+8);

Cargamos la matriz de modelo hallada y pintamos como hicimos con el otro billboard.
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// Cargo la matriz de modelo con los nuevos datos de giro.
glLoadMatrixf ( mv) ;
// Y pinto el cuadrado del billboard (podria no ser un cuadrado)
// Habilito textura
glEnable ( GL_TEXTURE_2D) ;
// Hago bind de la que quiero usar
glBindTexture ( GL_TEXTURE_2D, tex4 ) ;
// Indico como se aplicara
glTexEnvi ( GL_TEXTURE_ENV,GL_TEXTURE_ENV_MODE,GL_MODULATE) ;
// Habilito blending si quiero.
glEnable ( GL_BLEND) ;
glBlendFunc ( GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA) ;
// Y pinto el billboard.
// Aqui aplico los factores de correccion del tamaño que
// habiamos calculado antes sobre las coordenadas ya que
// si no, se vera mas grande de lo que lo estamos pintando,
// a no ser que hayamos normalizado los vectores, en cuyo
// caso no haria falta.
glBegin ( GL_QUADS) ;

glTexCoord2f ( 0.0 , 1.0 ) ; glVertex3f ( - 1, 0, 0) ;
glTexCoord2f ( 1.0 , 1.0 ) ; glVertex3f ( 1* z1, 0, 0) ;
glTexCoord2f ( 1.0 , 0.0 ) ; glVertex3f ( 1* z1, 2* z2, 0) ;
glTexCoord2f ( 0.0 , 0.0 ) ; glVertex3f ( - 1, 2* z2, 0) ;

glEnd () ;

// Dejo las cosas como debo.
glDisable ( GL_BLEND) ;
glDisable ( GL_TEXTURE_2D) ;

Una vez pintados los dos billboards solo quedan flecos.

Añado una entrada en la leyenda.
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// Nuevas teclas en la leyenda
Escribe ( rect. right - 300 ,rect. bottom - 20,

"Izquierda Derecha - Mover cámara en el eje X" ) ;

Y ya hemos terminado con el código.

En pantalla se vería más o menos así.



Y el código completo sería este: usw20.cpp .

Nota: Las manipulaciones matematicas de las matrices y vectores que hemos visto en este capítulo,
nos servirán para otras cosas como por ejemplo orientar un objeto, como un avión, en base a un
vector de dirección.



21. GLSL. Carga de shaders

Videojuegos - Curso de Programación de juegos

Escrito por Vicengetorix 

Llegamos, por fin, a los " shaders ", a la programación de la tarjeta
gráfica o GPU  (Graphics Processing U nit). Veremos como cargarlos y usarlos. Con este tema nos
adentramos en la versión 2.0 de OpenGL , aunque se pueden usar desde la versión 1.5, si el
hardware lo permite, a traves de extensiones.

Veremos como cargar y usar "shaders", los programas que se mandan a la tarjeta gráfica para que
realicen el tratamiento de los vértices y los pixels, llamados en OpenGL, fragmentos. Dos tipos de
programas, pues, se mandan a la tarjeta gráfica, los que tratan los vértices que se llamarán " vertex
shaders " y los que tratan los pixels o fragmentos se llamarán " fragment shaders ". En nuestro
programa se asociarán un "vertex shader" con un "fragment shader" a traves de un "programa" y a
la hora de indicar a OpenGL, lo que haremos será decirle que use el "programa" (y por tanto los
shaders a los que esta asociado).

Esta función, en OpenGL, la reliza habitualmente lo que se suele llamar la " fixed functionality ".
Son los shaders que se usan internamente por OpenGL cuando no le decimos nada de shaders. Hasta
ahora, en nuestro curso es lo que se venía usando (sin saberlo).
A partir de ahora podremos modificar esa parte interna de OpenGL.
De hecho la tendencia es a usar cada vez mas los shaders � y menos la "fixed functionality". Si
avanzamos con los tiempos y no nos quedamos atrasados, usaremos los shaders de forma exaustiva.
En OpenGL ES 2.0 (ES viene de Embedded Systems) � es necesario cargar los shaders antes de hacer
nada. En OpenGL 3.0 y sucesivos, cada vez se eliminan más cosas y estas cosas eliminadas se deben
hacer con shaders. Afortunadamente en OpenGL 4.0 se siguen pudiendo correr los programas
hechos al estilo de anteriores versiones.

Con todo este discurso solo pretendo dejar patente la importancia de los shaders, de comprenderlos
bien y de usarlos.

Las nuevas funciones que vamos a ver son estas:

glCreateProgram  - Crea un programa al que luego tendremos que asociar los shaders.
glCreateShader  - Crea un shader (vertex o fragment) al que luego tendremos que pasar el

código.
glShaderSource  - Pasa al shader el código.
glCompileShader  - Compila el código que le hemos pasado al shader.
glGetShaderInfoLog  - Permite obtener la información de la compilación del shader.
glAttachShader  - Asocia un shader a un programa.
glLinkProgram  - Linka el programa despues de asociarle un vertex y un fragment shader.
glGetProgramInfoLog  - Permite obtener la información del linkaje del programa..
glUseProgram  - Indica a OpenGL que use un programa para renderizar (pintar).

El uso de estas funciones quedara claro luego, al escribir el código del capítulo.

En el caso de usar extensiones por ser una versión menor de la 2.0, habría que usar el sufijo ARB  en
las funciones y  _ARB  en las definiciones. Aparte de eso cambian los nombres de alguna función y los
identificadores serán de un tipo especial en vez de GLuint . No me voy a extender en esto ya que con
el tiempo serán menos las tarjetas gráficas antiguas, pero si fuese el caso es preciso saber que
algunos nombres cambian en el paso de exensión al nucleo de OpenGL 2.0.



El orden en que se usan sería algo así.
Se crea un programa, un vertex shader y un fragment shader. Se cargan los códigos desde disco. Se
pasan los códigos al vertex shader y al fragment shader. Se compilan los dos shaders. Se asocian los
shaders al programa. Se linka el programa y ya esta listo para usarlo al pintar algo.

Lo normal en un juego es cargar varios tipos de shaders para usarlos en distintas ocasiones, según el
objeto a pintar o cuando pintarlo, o incluso algún shader para algún efecto especial. Nosotros en
este capítulo cargaremos solo uno (vertex y fragment).
El shader que usaremos aquí es muy simple y corto. Tan solo aplana los objetos que pinta y los
renderiza en un color fijo. Nos sirve de ejemplo.

Partiremos del código del capítulo 20 .�

Los shaders que cargaremos serán dos.
El fichero del vertex shader se llamará " flat.vert " y estará en el mismo directorio que las texturas.
Es este:
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void  main ( void )

{

vec4 v = vec4 ( gl_Vertex ) ;

v. z = 0.0 ;

gl_Position = gl_ModelViewProjectionMatrix *  v ;

}

El fichero del fragment shader se llamará " flat.frag " y estará en el mismo directorio. Es este:
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void  main ()

{

gl_FragColor = vec4 ( 0.8 , 0.4 , 0.8 , 1.0 ) ;

}

No se explica el código de los shaders por que no es el tema del capítulo. Por ahora nos
conformaremos con poder cargarlos y hacerlos funcionar. Seguramente más adelante nos metamos
en el asunto.

Comenzamos con las definiciones globales .

Primero definimos los GLuint  que nos servirán como identificadores del programa y los dos shaders.
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// Definimos identificadores para el programa,

// el vertex shader y el fragment shader.
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// El programa se compone de un vertex shader

// y un fragment shader.

GLuint po, vs, fs ;

Luego creamos una función que carga los shaders desde disco. Cada shader será un fichero de texto.
La función tomará dos parametros, el nombre del fichero de cada uno de los dos shaders (vertex y
fragment).
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// Funcion para cargar los shaders. Los

// parametros son los ficheros acargar.

void  CargaShader ( char * v, char * f )

{

Definimos un puntero que usaremos para reservar memoria para guardar el código de los shaders,
espacio para una cadena donde guardar el texto del resultado de las compilaciones y linkajes, y dos
indices que usaremos. También abriremos un fichero de texto en disco que usaremos a modo de log
donde escribir.
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// Puntero para crear espacio en memoria

// para cargar el shader

GLchar ** lineas ;

// Cadena para guardar los mensajes de

// compilacion y linkaje.

char  temp [ 1000 ] ;

// Indice 

int  i ;

// Otro indice

int  i1 =0;

// Creo un fichero de texto en disco para

// escribir cosas a modo de log.

std :: fstream log ;

log . open ( "log.txt" ,std :: ios :: out ) ;

Creamos ahora un "programa", un "vertex shader" y un "fragment shader".
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// Creo un programa (vertex y fragment shaders) en

// vacio asociado al identificador.

po = glCreateProgram () ;

// Creo un vertex shader y lo asocio al identificador.
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vs = glCreateShader ( GL_VERTEX_SHADER) ;

// Creo un fragment shader y lo asocio al identificador.

fs = glCreateShader ( GL_FRAGMENT_SHADER) ;

Cargo el vertex shader desde disco y lo guardo en memoria en un array bidimensional que creamos
dinámicamente.
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// Abro el fichero del vertex shader para lectura

std :: fstream  fichero ;

fichero. open ( v, std :: ios :: in ) ;

// Recorro el fichero hasta el final contando las lineas.

while ( ! fichero. eof () )

{

fichero. getline ( temp, 300 ) ;

i1 ++;

}

// Me posiciono de nuevo al principio del fichero.

fichero. clear () ;

fichero. seekg ( 0L, std :: ios :: beg ) ;

// Reservo espacio para los punteros a cada linea.

// En i1 esta el numero de lineas del shader.

lineas = new GLchar * [ i1 ] ;

// Voy reservando espacio para cada linea,

// leo la linea y la cargo en el espacio reservado 

// y tambien escribo la linea en el fichero de log 

// (esto es porque me apetece comprobar que se carga bien

// pero no es necesario)

for ( i =0; i <i1 ; i ++)

{

// Reservo

lineas [ i ] =new GLchar [ 300 ] ;

// Leo la linea

fichero. getline ( lineas [ i ] , 300 ) ;

// Escribo en la log.
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log <<lineas [ i ] <<"\n" ;

}

// Una vez leido el fichero lo cierro.

fichero. close () ;

Con el código del vertex shader en memoria, se lo paso a OpenGL, al shader que habíamos creado al
principio de la función.
Lo compilo. Obtengo el resultado de la compilación y lo escribo en la log. Por último libero la
memoria reservada.
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// Cargo el shader leido desde disco, desde la 

// memoria donde lo tengo al vertex shader que

// habiamos creado.

// Parametros: 

// 1-Identificativo del shader de OpenGL.

//  2-Numero de lineas.

// 3-Puntero donde esta el programa a pasarle.

// 4-Puntero a una matriz con las longitudes de linea

// ( si es NULL asume que terminan con '\0' )

glShaderSource ( vs, i1, ( const  GLchar ** ) lineas, NULL) ;

// Compilo el shader.

glCompileShader ( vs ) ;

// Compruebo el resultado de la compilacion.

// Parametros:

// 1-Identificativo del shader.

// 2-Maxima longitud de la cadena donde guardamos la informacion

// 3-Direccion de una variable donde dejara la longitud de la

// informacion.

// 4-Puntero de la cadena donde dejar la informacion.

glGetShaderInfoLog ( vs, 1000 , NULL, temp ) ;

// Escribo la informacion de la compilacion en la log.

log <<"\n\n" <<temp <<"\n\n --------\n" ;

// Libero el espacio de memoria donde habiamos guardado 

// el shader.

for ( i =0; i <i1 ; i ++) delete []  lineas [ i ] ;



26 delete []  lineas ;

Para el "fragment shader" hago lo mismo.
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// Realizamos la misma operacion para el 

// fragment shader.

// Pongo i1 a 0 para cuando contemos lineas.

i1 =0;

// Abro el fichero del shader.

fichero. open ( f, std :: ios :: in ) ;

// Me aseguro de que esta al principio.

fichero. clear () ;

fichero. seekg ( 0L, std :: ios :: beg ) ;

// Cuento las lineas de codigo. 

while ( ! fichero. eof () )

{

fichero. getline ( temp, 300 ) ;

i1 ++;

}

// Me posiciono al principio

fichero. clear () ;

fichero. seekg ( 0L, std :: ios :: beg ) ;

// Reservo espacio para los punteros a las lineas

// de codigo

lineas = new GLchar * [ i1 ] ;

// Reservo espacio y leo las lineas mientras

// las escribo en la log tambien.

for ( i =0; i <i1 ; i ++)

{

lineas [ i ] =new GLchar [ 300 ] ;

fichero. getline ( lineas [ i ] , 300 ) ;

log <<lineas [ i ] <<"\n" ;

}

// Cierro el fichero
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fichero. close () ;

// Cargo el codigo al shader de OpenGL

glShaderSource ( fs, i1, ( const  GLchar ** ) lineas, NULL) ;

// Lo compilo

glCompileShader ( fs ) ;

// Recupero la informacion de compilacion y la 

// escribo en la log.

glGetShaderInfoLog ( fs, 1000 , NULL, temp ) ;

log <<"\n\n" <<temp <<"\n\n --------\n" ;

// Libero la memoria reservada.

for ( i =0; i <i1 ; i ++) delete []  lineas [ i ] ;

delete []  lineas ;

Ya solo falta asociar ("attach") los dos shaders al programa. Linkar el programa. Obtener los
mensajes de linkado y escribirlos en la log. Por último cerramos el fichero de log. Con eso
terminamos la funcion CargaShader(...) .
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// Asocio el vertex shader al programa

glAttachShader ( po,vs ) ;

// Asocio el fragment shader al programa 

glAttachShader ( po,fs ) ;

// Linko el programa.

glLinkProgram ( po) ;

// Compruebo la informacion de linkaje y 

// la escribo en la log.

glGetProgramInfoLog ( po, 1000 , NULL, temp ) ;

log <<"\n\n" <<temp ;

// Cierro el fichero de log

log . close () ;

}

No hemos comprobado en el código si la compilación de los shaders o el linkaje del programa han
sido correctos. Se podría hacer usando las funciones  glGetShader  y glGetProgram . En todo caso,
tras cargar los shaders se va a generar un fichero de log llamado " log.txt " donde se puede consultar
si todo ha ido bien o que error ha dado.
Si la compilación da algún error, nuestro programa no falla, sencillamente OpenGL no usará los
shaders mal compilados ni el programa mal linkado y la escena se verá como siempre, usando la
"fixed functionality".



Dos cosas tenemos que hacer en la función IniciaGL() .

Comprobar y dejar preparada la versión 2.0 de OpenGL.
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// Esta es la manera de intentar definir todo lo extra 

// de la version que se quiere usar.

// Si retorna true es que la tarjeta soporta la version

// y a partir de aqui ya se pueden usar las funcionalidades 

// de la version normalmente. Si retorna false es que la 

// version no es soportada.

if ( ! GLEE_VERSION_2_0)

{

// Si no se soporta mandamos un mansaje...

MessageBoxA ( NULL, "OpenGL 2.0 NO soportada" , "USW", MB_OK ) ;

// ... salimos del programa y no hacemos mas.

PostMessage ( IdVentana, WM_CLOSE, 0, 0) ;

return ;

}

Y llamar a la función CargaShader(...)  que acabamos de crear para cargar los shaders.
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// LLamamos a nuestra funcion para cargar shaders de disco.

// Dejara los shaders listos para ser usados cuando queramos.

CargaShader ( "dibus//flat.vert" , "dibus//flat.frag" ) ;

En la función Pinta()  usaremos el shader cargado aplicándolo al rinoceronte de nuestra escena.
Tras pintar el modelo, quitamos el shader y volvemos a la "fixed functionality".
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// Indicamos a OpenGL que use nuestro programa

// para pintar en vez de el standard de OpenGL 

// ( la "fixed functionality")

glUseProgram ( po) ;

// Pinto el objeto que sea.

PintaModelo () ;

// Indico que use la "fixed functionality" de nuevo.

// Llamo a la funcion con 0 en vez de el identificador

// valido de programa.



10 glUseProgram ( 0) ;

Al final la escena se verá así.

Y el código completo sería este: usw21.cpp .

Recordatorio: Tras ejecutar nuestro programa, sería conveniente echar un vistazo al fichero de log,
" log.txt ", donde podremos ver los resultados de la compilación de los shaders y del linkaje del
programa.



22. Bounding volumes y reestructuración

Videojuegos - Curso de Programación de juegos

Escrito por Vicengetorix 

Este capítulo será un poco "variopinto". Veremos el cálculo de los "bounding
volumes", volúmenes dentro de los cuales se circunscribe un modelo. � Aprovecharemos también para
reestructurar el código, que ya se está haciendo muy largo nuestro único fichero de código. También
encapsularemos los modelos en una clase para cargar varios facilmente y lo mismo haremos con los
shaders. Solucionaremos, también, dos problemitas con el código previo. �

La pregunta inmediata es ¿para qué calculamos los "bounding volumes"?. Pues para, en un futuro,
poder hacer "frustum culling" (descartar lo que no se ve) o calcular algún tipo de choque entre
modelos. Son dos ejemplos.
Calcularemos el "bounding box" (cubo dentro del cual está el modelo) y la "bounding sphere" (lo
mismo pero una esfera). Calcularemos los dos en tiempo de carga del modelo y dibujaremos, más
tarde, el cubo y la esfera contenedora (o delimitadora con traducción exacta) alrededor del modelo.

La reestruccturación del código es la parte más necesaria. Hasta ahora ha sido cómodo mantener
todo en un solo fichero de código pero ya empieza a ser complicado encontrar las cosas y además va
siendo hora de normalizar la forma de trabajo (no mucho).
Sacaremos del fichero principal todo menos la función Pinta()  y añadiremos a este fichero principal
una función Inicia()  para inicializaciones (será llamada desde IniciaGL() ) y una función Cierra()
para liberar memorias y esas cosas (será llamada desde ProcesaMensajes(...) ).
Crearemos un fichero de cabecera (.h) llamado USW.h  donde irá casi todo el resto del código,
incluida WinMain , las funciones IniciaGL , ProcesaMensajes , CreaVentana , las funciones
matemáticas, etc.
Obviamente habrá que incluir este fichero al principio del programa principal.
Creamos también un fichero llamado USWmodelo.h  en el que crearemos una clase para manejar la
carga y pintado de modelos y así poder cargar los que queramos.
Hacemos lo mismo con un fichero llamado USWshader.h  pero con una clase para gestionar los
shaders.
Las funciones, estructuras y variables que teníamos para la carga de modelos serán incluidas en el
fichero USWmodelo.h  y las referentes a shaders en USWshaders.h .

Veamos USWmodelo.h .
Contiene la clase modeloCOB , además de las estructuras y el código para carga y pintado de
modelos que vimos en anteriores capítulos.

La definicion de la clase es esta.
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// Clase modeloCOB que encapsula la carga y 

// manejo de modelos truSpace de texto.

class  modeloCOB

{

private :

// Variables auxiliares para
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// guardar vectores, puntos, vertices o

// lo que se nos antoje de tres coordenadas

float  v [ 3] ,v2 [ 3] ;

// Array para guardar la matriz que leeremos 

// del fichero y deberemos aplicar a los vertices

// de cada malla de las que se componga el modelo.

float  trans [ 4][ 4] ;

// Numero de vertices

GLuint NVertices ;

// Puntero para guardar vertices

GLfloat ( * Vertices )[ 3] ;

// Puntero para guardar los vertices

// definitivos.

GLfloat ( * Puntos )[ 3] ;

// Numero de coordenadas de textura.

GLuint NCorTex ;

// Puntero para guardar coordenadas 

// de textura

GLfloat ( * CorTex )[ 2] ;

// Puntero para guardar coordenadas 

// de textura definitivas.

GLfloat ( * uvTex )[ 2] ;

// Numero de normales.

GLuint NNormales ;

// Puntero para normales por vertice. 

GLfloat ( * Normales2 )[ 3] ;

// Puntero para normales definitivas

// por vertice.

GLfloat ( * Normales )[ 3] ;

// Numero de normales por cara.

GLuint NFNormales ;

// Puntero para las normales 
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// por cara.

GLfloat ( * FNormales )[ 3] ;

// Numero de caras (triangulos)

// del modelo.

GLuint NCaras ;

// Puntero para guardar las caras. 

Triangulo * Caras ;

// Numero de mateiales diferentes 

// en este objeto

GLuint NMateriales ;

// Puntero para guardar los materiales.

Material * Materiales ;

// Definimos tres variables para guardar el identificativo

// de los VBOs que vamos a usar.

GLuint vboVertices ;

GLuint vboNormales ;

// Funcion para separar datos de tipo "<5,45>"

// de un fichero .cob. p=1 retorna el primer parametro,

// p=2 el segundo.

int  IndiceCara ( char * cad, int  p =1) ;

// Funcion para borrar el modelo

void  BorraModelo () ;

public :

// Funcion para cargar modelo de fichero .COB (trueSpace) en

// ASCII y triangulado.

bool  CargaModelo ( char * fich ) ;

// Dibuja el modelo.

void  PintaModelo () ;

// Constructor

modeloCOB() ;
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// Constrructor con carga

modeloCOB( char * fich ) ;

// Destructor

~modeloCOB() ;

// He dejado este VBO en la parte publica

// para usarlo desde fuera de la clase en caso

// de querer aplicar otra textura mas al modelo

// con estas coordenadas.

GLuint vboTextura ;

// Este estructura almacenara los datos 

// de los "bounding volumes" del modelo

_bound bound ;

} ;

Si os fijais, vereis que hay muy pocas cosas nuevas, en realidad solo una, aparte de que está todo
incluido en una clase.
Lo único nuevo es � la última definición. Es para almacenar los datos de los "bounding volumes" que
vamos a calcular. La estructura se define en la zona de definiciones globales  del fichero.
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// Estructura para los datos de los 

// bounding volumes.

struct  _bound {

GLfloat maxX ;

GLfloat minX ;

GLfloat maxY ;

GLfloat minY ;

GLfloat maxZ ;

GLfloat minZ ;

GLfloat radio ;

} ;

Los 6 primeros miembros de la estructura son para los datos que definen la "bounding box".



La "caja delimitadora" será definida por dos vértices opuestos del cubo. Con estos dos vértices
podremos componer toda la caja (está alineada con los ejes). Los vértices serán maxX,maxY,maxZ  y
minX,minY,minZ .
El último miembro es el radio de la "bounding sphere", la esfera delimitadora del modelo.
Solo necesitamos el radio porque vamos a asumir que los modelos que cargamos están todos
centrados en el centro de coordenadas con lo que asumiremos como centro de la esfera contenedora
la posición del modelo. Acordaos de centrar los modelos antes de salvarlos.

Los datos los conseguiremos al cargar el modelo en la función CargaModelo(...) , que
ahora es parte de la clase modeloCOB .
Incluiremos una variable para almacenar datos temporales para el cálculo del radio.
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// Variable temporal para el calculo

// del radio. 

GLfloat r_temp ;

Luego, cada vez que cargamos un vértice, miraremos si tiene las coordenadas más pequeñas o más
grandes para cada eje y, si es así, las guardaremos. Al final tendremos las coordenadas más grandes
y más pequeñas de todo el modelo, la "bounding box".
También iremos comprobando la distancia de cada vértice al centro de coordenadas (0,0,0) para, al
final, quedarnos con la mayor, el radio de la "bounding sphere".
Con el primer vértice inicializamos las variables.
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// Calculamos la bounding box y bounding

// sphere.

// Primero, si es el primer vertice que

// cargamos (i==0), cargamos el valor

// como punto inicial.

if ( i ==0) {

// Para la bounding box.

bound. maxX = v2 [ 1] ;

bound. maxY = v2 [ 2] ;

bound. maxZ = v2 [ 0] ;

bound. minX = v2 [ 1] ;

bound. minY = v2 [ 2] ;

bound. minZ = v2 [ 0] ;

// Para la bounding sphere

// la distancia del vertice al

// centro de coordenadas.

bound. radio =( GLfloat ) sqrt ( v2 [ 1] * v2 [ 1] + v2 [ 2] * v2 [ 2] + v2 [ 0] * v2 [ 0]) ;

}
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// En los siguientes vertices

// nos quedamos con las coordenadas 

// maximas y minimas para cada eje

// para la bounding box.

else {

if (  v2 [ 1] > bound. maxX )  bound. maxX=v2 [ 1] ;

if (  v2 [ 2] > bound. maxY )  bound. maxY=v2 [ 2] ;

if (  v2 [ 0] > bound. maxZ )  bound. maxZ=v2 [ 0] ;

if (  v2 [ 1] < bound. minX )  bound. minX=v2 [ 1] ;

if (  v2 [ 2] < bound. minY )  bound. minY=v2 [ 2] ;

if (  v2 [ 0] < bound. minZ )  bound. minZ =v2 [ 0] ; }

// Para la bounding sphere nos quedamos con 

// la mayor distancia de un vertice a la coordenada

// 0,0,0.

r_temp =( GLfloat ) sqrt ( v2 [ 1] * v2 [ 1] + v2 [ 2] * v2 [ 2] + v2 [ 0] * v2 [ 0]) ;

if ( bound. radio < r_temp )  bound. radio = r_temp ;

Recuerdo que este código va introducido en el bucle en el que cargamos los vértices y se repite con
cada vértice.
Al final de la carga tendremos los datos de los "bounding volumes" a nuestra disposición para lo que
queramos usarlos.

Haremos una última modificación de esta función para resolver un problema.
En los modelos sin textura no se cargaban bien las coordenadas de textura aunque las tuviera
definidas y era por que no se inicializaban las variables tOffset y tRepite . Si el modelo no tenía
textura se quedaban sin definir (típico fallo). Luego al multiplicar y sumar estas variables a las
coordenadas de textura daban resultados inpredecibles.
La solución es simplemente inicializarlas siempre, haya o no textura.
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// Pongo valores por defecto de offset y repite

Materiales [ M] . tOffset [ 0] =0;

Materiales [ M] . tOffset [ 1] =0;

Materiales [ M] . tRepite [ 0] =1;

Materiales [ M] . tRepite [ 1] =1;

Con esto hemos terminado con el fichero USWmodelo.h .

Vamos ahora con el fichero USWshader.h .
Básicamente contiene la clase shader  que gestiona la carga de los shaders. Cada objeto de tipo
shader que creemos nos permitirá tener un fragment y un vertex shader que podremos usar



facilmente. El código es el de el anterior capítulo pero incluido en una clase.
La definición de la clase es esta.
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// Clase que encapsula la carga y uso de shaders.

class  shader

{

private :

// Definimos identificadores para el programa,

// el vertex shader y el fragment shader.

// El programa se compone de un vertex shader

// y un fragment shader.

GLuint po, vs, fs ;

public :

// Constructor

shader () { po=0;  vs =0;  fs =0; } ;

// Constructor que, ademas, carga los shaders.

shader ( char * v, char * f ) ;

// Destructor

~shader () ;

// Funcion para cargar los shaders. Los

// parametros son los ficheros a cargar.

// Carga vertex y fragment shaders, los compila

// y los deja listos para el uso.

void  CargaShader ( char * v, char * f ) ;

// Funcion que indica que use los shaders cargados.

void  Usa () ;

// Funcion que deja la "fixed functionality"

void  Quita () ;

} ;

El único cambio es en el destructor de la clase. En el anterior capítulo se me olvido la parte en que
se eliminan los shaders y el programa (mis disculpas). En todo caso el código es auto explicativo.
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// Destructor

shader :: ~shader ()

{
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// Si no habia cargado shaders no sigo.

if ( po==0) return ;

// Desvinculo los shaders del programa

// (si no no deja borrarlos)

glDetachShader ( po,vs ) ;

glDetachShader ( po,fs ) ;

// Borro los shaders.

glDeleteShader ( vs ) ;

glDeleteShader ( fs ) ;

// Borro el programa.

glDeleteProgram ( po) ;

}

No me extiendo más en este fichero; no creo que sea necesario. Echadle un vistazo al fichero.

El fichero más importante, y el primero que hay que incluir, es USW.h . Sobre este fichero no hay
gran cosa que decir porque el código que tiene no ha cambiado, solo se ha movido aquí para hacer
más paqueño el ".CPP ".

Solo queda el fichero usw22.cpp .

Aquí está la función Inicia()  en la que no hay código nuevo pero hemos incluido en ella la
ultima parte de lo que estaba en la función IniciaGL() . En ella cargaremos texturas, modelos,
shaders, ..., definiremos luces, lo que sea antes del bucle principal. Esta función se ejecuta una vez
al iniciar el programa (de hay su nombre).
El único cambio reseñable es la forma de cargar el modelo. Ahora lo haremos como una función
miembro de un objeto en vez de como una función independiente.
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// Cargamos el modelo.

modelo. CargaModelo ( "dibus//cosa.cob" ) ;

Como habréis notado, cargamos un modelo nuevo. Al final está el link

La función Cierra() se ejecutará una vez antes de salir del programa. Aquí eliminaremos
objetos y liberaremos memoria. De momento solo las texturas.

En la parte de las definiciones globales , arriba, primero incluiremos los anteriores
ficheros que hemos creado.
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int  AnchoVentana = 600 ; // Lo que dice el nombre de la variable

int  AltoVentana = 400 ; // Lo que dice el nombre de la variable

#include "USW.h"
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#include "USWmodelo.h"

#include "USWshader.h"

Las dos variables del tamaño de la ventana las dejo las primeras porque se van a usar en USW.h.  Las
dejo aquí para cambiarlas más fácil si se quiere.

Creo un objeto de la clase modeloCOB  para nuestro modelo.

1 modeloCOB modelo ;

A partir de ahora podremos cargar facilmente muchos modelos, simplemente creando un objeto de
esta clase por cada modelo que se quiera cargar.

Añado una variable para usar la tecla "B" (la usaremos para cambiar entre pintar bounding box o
bounding sphere).
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// Tecla B

bool  LevantaTeclaB =true ;

Y otra como indicador de lo que se está pintando.
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// Indicador de si se pinta 

// esfera o caja (bounding)

bool  bound =true ;

Llegamos por fin a la función Pinta() , la de toda la vida.

El primer cambio es que la función PintaModelo()  es miembro de un objeto.
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// Pinto el objeto que sea.

modelo. PintaModelo () ;

Tras pintar el modelo pinto el "bounding box" o la "bounding sphere" en base a la variable " bound ",
definida antes, alrededor del modelo.
Para la esfera usaremos las "Quadrics" de la librería GLU. Para la caja usaremos líneas, aunque no
pintaremos todas, no es necesario para verla.
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// Pongo linea fina

glLineWidth ( 1) ;

// Segun el indicador bound ...

if ( bound )

{

// Pintamos la bounding sphere con 

// quadrics o ...

GLUquadricObj * q;
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q=gluNewQuadric () ;

gluQuadricDrawStyle ( q, GLU_SILHOUETTE ) ;

gluQuadricNormals ( q, GLU_SMOOTH) ;

gluQuadricTexture ( q, GL_FALSE ) ;

gluSphere ( q,modelo. bound . radio , 16, 16) ;

gluDeleteQuadric ( q) ;

}

else

{

// Pintamos la bounding box.

glBegin ( GL_LINE_STRIP ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . maxX,modelo. bound . maxY,modelo. bound . maxZ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . minX,modelo. bound . maxY,modelo. bound . maxZ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . minX,modelo. bound . minY,modelo. bound . maxZ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . maxX,modelo. bound . minY,modelo. bound . maxZ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . maxX,modelo. bound . maxY,modelo. bound . maxZ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . maxX,modelo. bound . maxY,modelo. bound . minZ ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . minX,modelo. bound . maxY,modelo. bound . minZ ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . minX,modelo. bound . minY,modelo. bound . minZ ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . maxX,modelo. bound . minY,modelo. bound . minZ ) ;

glVertex3f (  modelo. bound . maxX,modelo. bound . maxY,modelo. bound . minZ ) ;

glEnd () ;

}

Por fin, solo queda el código para cambiar entre esfera y caja con la tecla "B" (cambiando la variable
"bound"), y escribir en pantalla un mensaje del uso de esta tecla.
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// Si se presiona B cambio el indicador bound

// evitando la repeticion de tecla.

if ( LevantaTeclaB && Teclas [ 'B' ])

{  bound =! bound ;  LevantaTeclaB =false ; }

else if ( ! Teclas [ 'B' ])  LevantaTeclaB =true ;

// Escribimos lo que hace la tecla B en pantalla

Fuente. escribe ( 370 , 60, "B cambia entre bounding box y sphere" ) ;



Al final, el programa ejecutándose debe verse así:

Los ficheros de código serían estos:
usw22.cpp .
USW.h .
USWmodelo.h .
USWshader.h .

El modelo es este: cosa.cob .

Con los billboard se podría haber hecho lo mismo que con los modelos y los shaders, encapsularlos
en una clase para usarlos fácilmente. Tal vez más adelante.



23. Linux. Programa básico XWindows y OpenGL

Videojuegos - Curso de Programación de juegos

Escrito por Vicengetorix 

Vamos a entrar en la programación en Linux , concretamente con XWindows
(X11 ) y OpenGL .
Iremos poco a poco, como es habitual. Al terminar el capítulo seremos capaces de hacer un pequeño
programa que visualiza una ventana en la que podemos pintar con OpenGL y capturamos eventos
como el teclado y el ratón.

Recomiendo antes de nada, leer el artículo en que se explica el entorno en el que está hecho el
pequeño programa que vamos a desarrollar. Es este .

En primer lugar una pequeña explicación de ciertos detalles que, a los que estamos acostumbrados a
Windows, � nos son extraños.
XWindows  es el sistema de ventanas de los sistemas UNIX. En los UNIX el sistema de ventanas es
opcional. Imaginad un servidor que solo tocan por consola los técnicos; un sistema de ventanas solo
serviría para cargar más el servidor.
En las distribuciones Linux actuales, las XWindows se integran con el Linux propiamente dicho de
forma que el usuario no distingue entre uno y otro. Al instalar se instalan por defecto las XWindows,
es más, la instalación es gráfica. Para un PC de casa eso facilita mucho el uso y ningún usuario
normal prescinde de un entorno gráfico como GNOME  o KDE , y estos dos funcionan sobre las
XWindows.
La forma de llamar a las XWindows es con una X mayuscula, y si añadimos la versión será X11 .
En temas más concretos diré que en Linux (por lo menos en Ubuntu 10.04) los ficheros de inclusión
de las librerías instaladas para C o C++ están en /usr/include/  y las librerías en si están en /usr/lib/
. En este último directorio están las librerías dinámicas � y las estáticas. Las dinámicas tienen
estensión .so  y a veces detras llevan la versión (ejemplo: libreria.so , libreria.so.2.1 ). Para enlazar el
programa con una de estas librerías dinámicas, no es necesario como en Windows una librería
intermedia ( en Windows para usar libreria.dll  necesitamos una libreria.lib  ), si no que se enlaza
directamente, al linkar, con la extensión el sistema sabe de que tipo es. En caso de existir las dos
versiones, una .so  y una .a  (estática), se puede indicar con el parámetro -static  que use la estática,
en caso contrario usará la dinámica. ¿He dicho ya que las estáticas tienen estensión  .a ?.

Tras la parte teórica podemos empezar con el código.

Comenzamos con los includes necesarios
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// Por si los necesitamos

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

// glx incluye los ficheros <X11/Xlib.h> y <X11/Xutil.h>

// para las X11.

#include <GL/glx.h>

// Para OpenGL.
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#include <GL/gl.h>

// Para la libreria de utilidad glu.

// En caso de no usarla no sria necesario.

#include <GL/glu.h>

// Definiciones de X11.

#include <X11/X.h>

// Para el tema de teclado, definiciones.

#include <X11/keysym.h>

Sobre esto. El fichero glx.h  permite usar una serie de funciones análogas a las que usabamos en
Windows que empezaban por wgl . Son para buscar el formato de pixel, crear un contexto de
OpenGL, ... la inicialización dependiente del sistema operativo. Para Windosws son wgl  y para Linux
glx , logico.
Este fichero incluye dentro, los ficheros necesarios para las XWindows ( Xlib.h  y Xutil.h ) así que no
hace falta incluirlos ya.
Incluimos glu  para facilitar las cosas y luego dos ficheros para definiciones de X11.

Tras los includes vienen las definiciones globales .
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// Variable para indicar al programa

// que se termine.

bool  SALIR = false ;

// Puntero para acceso a la pantalla.

// En realidad es del servidor X

// pero a efectos practicos es nuestra

// pantalla.

Display * Pantalla ;

// Identificador de la ventana que

// vamos a crear.

Window IDventana ;

// Estructura para las caracteristicas de

// la pantalla

XVisualInfo * visual_info ;

// Estructura para atributos de ventana.

XSetWindowAttributes Atri_ventana ;
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// Identificador del contexto de GLX

GLXContext ContextoGLX ;

// Estructura para manejar eventos.

XEvent evento ;

// Matriz para almacenar el estado de las teclas.

// Los "KeyCodes", los codigos de tecla seran

// el indice.

bool  TECLAS[ 255 ] ;

La mayoria son definiciones para crear la ventana al estilo XWindows.
La primera variable " SALIR " la usaremos para poder indicar en cualquier momento al programa que
termine, simplemente poniendola el valor  true .
La última matriz será para almacenar el estado del teclado (igual que haciamos en Windows).

A partir de aquí estaremos ya en la función main(...) , la función principal de un programa C o
C++, y por donde se empieza a ejecutar el programa.
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// Funcion principal en C o C++. Aqui comienza a ejecutar.

int  main ( int  argc, char ** argv )

{

// Variable auxiliar para lo que surja.

int  aux ;

// Inicializo la matriz del teclado a false;

for ( aux =0; aux <255 ; aux ++)  TECLAS[ aux ] =false ;

A parte de ampezar main  hemos inicializado toda la matriz de estado de teclado a false  (sin pulsar).

Lo primero que hacemos para crear una ventana será encontrar un Display válido. XWindows actua
como un servidor y puede controlar muchas pantallas, incluidas pantallas de otro PC a las que se
conecta por red. En nuestro caso solo tenemos una y está claro que la pantalla de nuestro PC es la
pantalla por defecto.
Si algo sale mal terminamos el programa con error al estilo UNIX, no sin antes escribir lo que pasa
en la salida de errores estandard. Al estilo UNIX también.
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// Localizo una pantalla que usar. Normalmente, en un PC,

// deberia haber almenos una. Si se llama con NULL

// obtendremos la pantalla por defecto.

Pantalla = XOpenDisplay ( NULL) ;

// Si no se puede, copio el texto del error a la
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// salida de error standard y termino el programa.

if ( Pantalla == NULL) {

fprintf ( stderr , "No puedo usar ninguna pantalla" ) ;

exit ( 1) ; }

Comprobamos que la pantalla que vamos a usar acepta las funciones glx . Si no, vamos a error.
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// Comprobamos que se pueda usar las funciones GLX

// en esta pantalla (con su driver). El segundo y

// tercer parametro no los necesitamos asi que no

// usaremos los valores que retornan.

if ( ! glXQueryExtension ( Pantalla, &aux, &aux )) {

// Si no se puede vamos a error.

fprintf ( stderr , "No puedo usar GLX" ) ;

exit ( 1) ; }

Buscamos ahora un formato de pixel adecuado para lo que queremos, RGBA, con buffer de
profundidad de 16 bits y con doble buffer, vamos, lo básico.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

// En una matriz de int's definimos las caracteristicas del formato 

// de pixel que queremos. Lo ultimo debe ser "none".

// Aqui indicamos que: use RGBA para cada pixel, que use 16

// bits para el buffer de profundidad y que use doble buffer.

static int  FormatoPixel [] =

{ GLX_RGBA, GLX_DEPTH_SIZE, 16, GLX_DOUBLEBUFFER, None } ;

// Buscamos el formato de pixel con las caracteristicas de arriba

// para la pantalla en que trabajamos y cargamos la informacion

// en una estructura que esta para eso.

visual_info =

glXChooseVisual ( Pantalla, DefaultScreen ( Pantalla ) , FormatoPixel ) ;

// Si no se pude elegir el formato que queremos vamos a error.

if ( visual_info == NULL) {

fprintf ( stderr , "No encuentro Formato de Pixel adecuado" ) ;

exit ( 1) ; }

Creamos un contexto OpenGL que sea compatible con el formato de pixel que hemos definido.
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// Creamos un contexto para OpenGL. Indicamos la pantalla,

// informacion visual, contextos con los que comparte display lists

// (ninguno para nosotros) y si accede directamente al hardware.

ContextoGLX = glXCreateContext ( Pantalla, visual_info, None, GL_TRUE ) ;

// Si no se puede crear vamos a error.

if ( ContextoGLX == NULL) {

fprintf ( stderr , "No puedo crear el contexto OpenGL" ) ;

exit ( 1) ; }

Vamos ya a crear una ventana.

Primero indicamos ciertos atributos en una estructura para esto. El colormap es necesario porque si
no coincide dará error al crear la ventana. El tipo de pixel del borde no nos va a preocupar mucho
ahora. Los tipos de eventos que vamos a querer controlar de la ventana si que son importantes (si se
pulsa una tecla, se mueve el ratón, se redimensiona la ventana, ...).
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// Damos los valores que queremos a la estructura

// Atri_ventana.

// Indicamos el colormap, la estructura de colores.

// Si no fallara al crear la ventana.

// Lo hacemos en base a visual_info.

Atri_ventana. colormap =XCreateColormap ( Pantalla, 

RootWindow ( Pantalla, visual_info - >screen ) ,

visual_info - >visual, AllocNone ) ;

// Indicamos que eventos hay que notificar a esta ventana.

Atri_ventana. event_mask = KeyPressMask |  ExposureMask

|  ButtonPressMask |  StructureNotifyMask

|  KeyReleaseMask |  ButtonReleaseMask

|  EnterWindowMask |  LeaveWindowMask ;

// El tipo de pixel del borde.

Atri_ventana. border_pixel = 0;

Ahora sí, creamos la ventana, le damos título, la asociamos al contexto de OpenGL, hacemos la
ventana visible y la ponemos donde queremos.
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// Creamos la ventana.

IDventana = XCreateWindow (
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Pantalla, // La pantalla

RootWindow ( Pantalla, visual_info - >screen ) , // La ventana padre

0, 0, // Posicion de la ventana

600 , 400 , // Tamaño de la ventana

0, // Ancho del borde

visual_info - >depth, // Profundidad respecto a otras ventanas

InputOutput, // Tipo de ventana. Debe ser este para poder pintar.

visual_info - >visual, // Informacion visual

CWBorderPixel |  CWColormap |  CWEventMask, // Valores que pasamos 

//en Atri_ventana.

&Atri_ventana ) ; // Estructura con atributos de la ventana.

// Ponemos mas propiedades a la ventana como el titulo o el

// icono(ahora ninguno). En nuestro caso solo el titulo.

XSetStandardProperties ( Pantalla, IDventana, "USW", "USW", None,

argv, argc, NULL) ;

// Asocio la ventana y el contexto GLX

glXMakeCurrent ( Pantalla, IDventana, ContextoGLX ) ;

// Hago visible la ventana

XMapWindow( Pantalla, IDventana ) ;

// Podemos mover la ventana.

XMoveWindow( Pantalla, IDventana, 100 , 100 ) ;

Ahora podemos hacemos la inicialización exclusiva de OpenGL. Esto, si hemos seguido el curso, nos
lo sabemos todo. No cambia de un sistema operativo a otro.

1

2

3

4

// Inicializamos ahora OpenGL de la forma que queramos

// Que haga comprobacion de profundidad

glEnable ( GL_DEPTH_TEST) ;

glDepthFunc ( GL_LESS) ;
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glClearDepth ( 1.0 ) ;

// Color con que limpia la pantalla cada frame

glClearColor ( 0.0 , 0.0 , 0.4 , 0.0 ) ;

// Ponemos la perspectiva

glMatrixMode ( GL_PROJECTION) ;

glLoadIdentity () ;

// Pongo el viewport.

glViewport ( 0, 0, 600 , 400 ) ;

// Pongo perspectiva.

gluPerspective ( 50.0f , ( float ) 600 / ( float ) 400 , 0.5f , 50.0f ) ;

// Coloco la camara.

gluLookAt ( 0, 0, - 4, 0, 0, 0, 0, 1, 0) ;

glMatrixMode ( GL_MODELVIEW) ;

Esta definición de puntero nos servirá para acceder a los aventos de teclado que llegen. Lo veremos
en el bucle de programa.

1

2

3

// Puntero del tipo de los eventos de teclado

// para cuando se necesite.

XKeyEvent * kevento ;

Lo que viene ahora es un poco más enrevesado de entender. A ver como me sale.
Definiremos un Atom .
Un Atom es un nombre o identificativo para una caracteristica o evento de una ventana.
Primero lo creamos indicando a qué caracteristica o evento se va a referir. Podría ser el titulo, color
de fondo, ..., en nuestro caso nos interesa el evento de cierre o borrado de la ventana.
Luego lo asociamos a la ventana. Apartir de ahí, la ventana sabrá que queremos controlar el cierre
de la ventana y cuando álguien pinche con el ratón en el aspa o icono de cierre de esa ventana, lo
que pasará es que la ventana enviará un evento en vez de cerrarse sin más. Podremos capturar ese
evento, hacer lo que sea necesario y luego cerrar la ventana nosotros mismos, en el programa.
Si no lo hicieramos, al pinchar con el ratón en el icono de cierre, la ventana se cerraría y nuestro
programa seguiría ejecutandose tan feliz, creyendo que tiene una ventana. Al usar la ventana o
cualquier cosa que esté asociada a esa ventana, fallará, ¡porque ya no hay ventana y nadie ha
avisado al programa!.
Así pues creamos el Atom y lo asociamos a la ventana.
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// Definimos un "Atom", un nombre o indicador para una caracteristica

// o evento de la ventana. Asociamos este Atom al evento de borrado de

// la ventana "WM_DELETE_WINDOW".

Atom CerradoVentana = XInternAtom ( Pantalla, "WM_DELETE_WINDOW", true ) ;

// Indicamos a la ventana que queremos controlar el evento de borrado
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// pasandole el Atom.

// Mas tarde, cuando comprobemos los eventos tendremos que

// comprobar el evento "ClientMessage" para ver si se ha producido

// el cierre de la ventana (u otro que hubieramos definido igual).

// Por su parte, la ventana, en vez de cerrarse, lo que hara sera

// notificar el evento, no se borrara. El borrado o lo que creamos

// conveniente, lo haremos nosotros.

XSetWMProtocols ( Pantalla, IDventana, &CerradoVentana, 1) ;

Entramos ya en el bucle principal del programa. Se ejecutará hasta que "SALIR" sea true .
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// Entramos en el bucle del programa.

// Se repite continuamente mientras la

// variable SALIR no sea true.

while ( ! SALIR)

{

Lo primero del bucle es revisar los eventos que llegan, teclado ratón, ... y lo haremos con un bucle
que se repetirá hasta que no haya eventos pendientes.
Dentro de este bucle leeremos el evento siguiente, lo trataremos según el evento que sea con un
"switch-case " y al final saldremos del bucle si no hay más eventos que tratar.
Los comentarios del código son bastante explicativos.
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// Bucle que se repetira hasta haber

// tratado todos los mensajes.

do

{

// Obtengo el siguiente mensaje y lo

// pongo en "evento".

XNextEvent ( Pantalla, &evento ) ;

// Trato el evento segun el tipo

switch ( evento. type )

{

// Si el menseje es producido desde un Atom que hayamos

// indicado a la ventana.

case  ClientMessage :

// Comprobamos que efectivamente el mensaje llega
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// por el cierre de la ventana. En realidad solo

// hemos definido este y solo llegara este.

if ( evento. xclient . data . l [ 0] == CerradoVentana )

// Ponemos a true el indicador de fin

// de programa.

SALIR=true ;

break ;

// Si es la presion de una tecla.

case  KeyPress :

// Uso el puntero kevento para

// acceder a los datos especiales

// del evento de teclado.

kevento = ( XKeyEvent * ) &evento ;

// Uso el keycode como indice de la

// matriz del teclado.

TECLAS[ kevento - >keycode ] =true ;

break ;

// Si se suelta una tecla.

case  KeyRelease :

// Lo mismo que en keypress pero con false

kevento = ( XKeyEvent * ) &evento ;

TECLAS[ kevento - >keycode ] =false ;

break ;

// Si es la presion de un boton del raton.

case  ButtonPress :

//... por ahora no lo usamos

break ;

// Si se suelta un boton del raton.

case  ButtonRelease :

//... por ahora no lo usamos
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break ;

// Si se ha reconfigurado la ventana,

// cambio de tamaño por ejemplo.

case  ConfigureNotify :

// Ajusto el viewport al nuevo tamaño.

glViewport ( 0, 0, evento. xconfigure . width ,

evento. xconfigure . height ) ;

// Ajusto la perspectiva y la camara

glMatrixMode ( GL_PROJECTION) ;

glLoadIdentity () ;

gluPerspective ( 50.0f ,

( float ) evento. xconfigure . width / ( float ) evento. xconfigure . height ,

0.5f , 50.0f ) ;

gluLookAt ( 0, 0, - 4, 0, 0, 0, 0, 1, 0) ;

glMatrixMode ( GL_MODELVIEW) ;

break ;

// Se debe redibujar el contenido de la ventana,

// antes estaba oculta por ejemplo.

case  Expose :

//... por ahora no lo usamos

break ;

// Si el raton entra en la ventana

case  EnterNotify :

//... por ahora no lo usamos

break ;

// Si el raton abandona la ventana

case  LeaveNotify :

//... por ahora no lo usamos

break ;
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}

// Mientras haya mensajes pendientes

// sigo con el bucle.

} while ( XPending ( Pantalla )) ;

Despues toca pintar la escena y moverla, si es que se mueve.
Primero borro.
Luego compruebo la tecla ESCape, que es la única que usamos por ahora.
Pinto lo que sea (una esfera con glu por ejemplo).
Por último cambio los bufferes back y front para presentar lo dibujado en pantalla, lo habitual en
OpenGL.
Con esto terminamos el bucle principal.
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// Aqui pintare la escena y la movere

// Limpio el buffer (back buffer) para pintar cosas

// nuevas

glClear ( GL_COLOR_BUFFER_BIT |  GL_DEPTH_BUFFER_BIT) ;

// Compruebo si se ha pulsado la tecla ESCape.

// Si es que si pongo SALIR a true y el programa terminara.

// Uso usa funcion para convertir el codigo en que pongo

// la tecla a el keycode que uso de indice.

if (  TECLAS[ XKeysymToKeycode ( Pantalla,XK_Escape )] )  SALIR =true ;

// Pongo color

glColor3f ( 1, 0, 0) ;

// Cargo identidad

glLoadIdentity () ;

// Pinto una esfera con GLU.

GLUquadricObj * q;

q=gluNewQuadric () ;

gluQuadricDrawStyle ( q, GLU_FILL ) ;
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gluQuadricNormals ( q, GLU_SMOOTH) ;

gluQuadricTexture ( q, GL_FALSE ) ;

gluSphere ( q, 1, 16, 16) ;

gluDeleteQuadric ( q) ;

// Cambio los back y front buffer's de forma

// que lo que he pintado se vea.

glXSwapBuffers ( Pantalla, IDventana ) ;

} // Fin del bucle principal.

Sobre los códigos de tecla. De momento solo usamos " XK_Escape " pero en el futuro querremos saber
que código ( keysym ) corresponde a cada tecla. Lo podremos mirar en el fichero en que se definen.
Es este: /usr/include/X11/keysymdef.h .

Terminamos con el borrado de contextos, ventanas y cierres de Display. Aquí llegaremos solo si
termina el bucle principal porque la variable "SALIR" es true .
El programa termina retornando código 0, sin error.
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// Si se termina el bucle principal termina

// el programa.

// Desasocio el contexto

glXMakeCurrent ( Pantalla, None, NULL) ;

// Destruyo el contexto.

glXDestroyContext ( Pantalla, ContextoGLX ) ;

// Destruyo la ventana

XDestroyWindow ( Pantalla, IDventana ) ;

// Cierro la pantalla, la conexion con

// el servidor X.

XCloseDisplay ( Pantalla ) ;

// Termino el programa retornando 0,

// que termina bien.

return 0;
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} // Fin de main(..)

El resultado sería este:

Y el código completo este: usw23.cpp .
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