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Capitulo 0 - Introduccién a Direct3D
Sistema de coordenadas

Direct3D utiliza el sistema de coordenadas de la mano izquierda (left handed, OpenGL utiliza el
opuesto, right handed) y por lo tanto sus ejes quedan definidos asi:

o Eleje X positivo va hacia la derecha.
o Eleje Y positivo va hacia arriba.
o Eleje Z positivo se aleja de nosotros (hacia dentro de la pantalla).

Ejes cartesianos
de la
y“ mano izquierda

(2, 5 4)
5101, 2 2)
Z
2 4
112 (5 1,0
L
o1 2 5 x

Para definir un vertice en el espacio 3D necesitamos especificar sus 3 componentes de coordenadas: X,
Y, Z.

El origen de coordenadas es 0,0,0.

La posicion de los vértices de un tridangulo de ejemplo se describirian asi:

vi( 1, 2, 2)
v2( 2, 5, 4)
v3( 5, 1, 0)

Entonces, si nos fijamos en el dibujo anterior, podemos decir que cualquier vértice se puede especificar
mediante un vector que vaya desde el origen de coordenadas al punto 3D en el espacio.

Direct3D tiene dos estructuras para definir vectores: D3ADVECTOR y D3DXVECTORS.
D3DVECTOR se encuentra definida en d3dtypes.h, y maneja las rutinas matematicas que necesitas

para usar vectores. D3ADXVECTOR3 esta definida en d3dx8math.h y es una versién mejorada de la
anterior estructura.

Caras y normales

Cuando queremos representar cualquier objeto 3D necesitamos recurrir a puntos, lineas y sobretodo
tridngulos. ¢Por qué triangulos?

Muy sencillo, porque es la unidad minima para modelar cualquier objeto complejo, y porque las tarjetas
de video actuales trabajan muy rapidamente haciendo célculos con triangulos.
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Asi tenemos que cualquier cara de un objeto se va a dividir en triangulos.

Veamos el siguiente dibujo, un simple cubo de 6 caras esta compuesto por 12 triangulos:

Direct3D solo dibuja las caras frontales de los objetos, que por defecto son aquellas caras que formen los
vértices agrupados de acuerdo al sentido de las agujas del reloj. Este proceso se denomina "backface
culling™ y se basa en eliminar aquellos triangulos que no miran a la camara por medio de sus normales.
En Direct3D aplicamos las normales para conocer la direccion a la que apunta una cara, o dicho de otra
manera, la parte visible de una cara. Normal es el vector unitario perpendicular a la cara. Generalmente
podemos definir normales en cada uno de los vértices de la cara. En los siguientes dibujos podemos ver
los vectores que representan las normales de las caras, o de los veértices.
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Primitivas

Para indicar a Direct3D codmo tiene que interpretar una lista de vértices que le pasemos para que los
pueda pintar como objetos 3D hay varias formas de hacerlo. Son las siguientes:

Point List: Una lista de puntos (corriente y moliente). Vale para apenas poco, en algunos juegos como
Half-Life se puede ver en algun sistema de particulas pero poco mas... Hay que puntualizar que estos
puntos siempre se veran en pantalla con el tamafio de un pixel, independientemente de la distancia a la
que se encuentren.

(3 5 0) (7,5, 0) (11, 5, 0)
L]

L ] L ] L ]
(1,1, 0 (5 1,00 9 1,00

Line List: Una lista de lineas. Sin necesidad de seguir ningln orden, simplemente cada dos puntos es
una linea. Por ejemplo para hacer lluvia...

(35 0 (7. 50 (11,5 0)

i1, 1,0 (5 1,0) (9 1,0
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Line Strip: Literalmente una "tira de lineas". Son lineas unidas entre si por un vértice.

(350 (7,50} (11,5 0

i1, 1,0 (5 1,0} (9 1,0}

Triangle List: Una lista de triangulos sin orden alguno. Cada 3 vértices se forma un triangulo.

(3 5 0) (7,5 0) (11, 5, 0)

VANRVA

(1,1, 0 (5 1,00 9 1,00

Trinagle Strip: Una "tira de tridngulos™ que comparten dos de sus vertices. De esta forma ahorramos
muchos veértices en comparacion con Triangle List.

(3 5,0) (7.5,0) (11,5, 0)

(1,1, 0) (5 1,0) (9 1,0

Triangle Fan: Un conjunto de triangulos que comparten un vértice entre todos. Una de las mejores
formas de especificar nuestros objetos 3D.

(0o 0

La tuberia de Direct3D
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Esta es la traduccion literal de "Direct3D pipeline" y viene a significar, mas o menos, cémo funciona
Direct3D si lo comparamos con una tuberia (o una cadena de produccion). Las cosas entran por un lado,
se realizan una serie de operaciones, y salen por el otro ya hechas. Lo importante de esta cadena es
entender en gque orden se efectian cada una de las operaciones:

Operaciones Vertices Operaciones Bixel

B o

drigen de datos

Transformation ox &f7T
Lighting Mulkitexturing
High-order Surface Al Triangle Fog Alpha, Stencil, Buffer
Tessellaticn Setup Blending Depth kest Blending
Vertex Pixel
Shaders Shaders

Una de las novedades respecto a modelos anteriores son los Vertex y Pixel Shaders. Algunos
programadores prefieren implementar ellos mismos sus propios algoritmos de transformacion y efectos
de luz, es decir, que se pueden desactivar algunas partes de esta "tuberia” y enviar la informacion a sus
propias rutinas.

Gracias a los nuevos procesadores de las tarjetas gréaficas actuales, las operaciones de transformacion y
de luz (de ahora en adelante T&L, de "Transformation and Lighting™) se realizan en la propia tarjeta
grafica, en vez de en la CPU. Asi que una vez liberada la CPU de la carga de realizar las operaciones de
T&L, podemos usarla para otros fines en los juegos tales como Inteligencia Artificial y complejos
calculos fisicos.

La Tuberia de transformacion

Una de las partes importantes de esta "tuberia” es la parte que se dedica a la Transformacion
(Transformation & Lighting o Vertex shaders).

Bésicamente consiste en las operaciones que realizamos para transformar los valores de nuestro mundo
3D entre los diferentes espacios que lo componen. Es decir, descomponemos nuestro mundo 3D de
acuerdo a diferentes momentos o diferentes sistemas de coordenadas mas sencillos para trabajar con él,
ya que si no seria demasiado complicado trabajar sobre él. Estos diferentes sistemas se llaman
"espacios”. Estos “espacios” son: espacio-modelo, espacio-mundo, espacio-vista y espacio-proyeccion.

TUBERIA DE TRANSFORMACION

Transformar Trnsformar LIGHTING Transformar
MUNDO VISTA FROYECCION

P EREREP

Esta tuberia transforma cada vértice de un objeto, desde un punto abstracto en el sistema de
coordenadas, a un pixel de la pantalla. Teniendo en cuenta las propiedades de la cAmara virtual desde la
que se ve la escena. Para realizar estas transformaciones necesitamos 3 matrices que definan nuestros
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"espacios". La Matriz-Mundo, la Matriz-Vista y la Matriz-Proyeccion.

El primero de los pasos, "Transformar Mundo" lo que hace es transformar un objeto desde el espacio-
modelo al espacio-mundo. "Espacio-modelo” es el sistema de coordenadas en el que definimos el objeto,
sin tener en cuenta nada mas. En este modelo es en el que podemos rotar el objeto, cambiarle el tamafio
o trasladarlo de lugar para crear animaciones.

Por ejemplo, si tenemos un personaje que gira el torso, es mas facil calcular nosotros mentalmente (y
entender) los puntos para rotar el torso cuando estamos en el espacio-modelo (esto es, el torso en el

origen de coordenadas, y nada mas), que cuando estamos en el modelo-mundo (esto es por ejemplo,
mirando desde una esquina de la habitacion y viendo el torso desde un angulo).

Ay .

T | v

L L L L L L L L L L e
-

coordenadas del mundo

El segundo de los pasos, "Transformar Vista" transforma los objetos desde el espacio-mundo al espacio-
vista (0 camara). En este punto podemos decir que tenemos ya una vista 2D mas 0 menos aproximada de
lo que la camara ve de nuestro mundo en 3D. En esta parte también se aplican calculos de luz y de
"backface culling"” (es decir, que caras se muestran y cuales estan ocultas).
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coordenadas de la camara

L I I I I I I I I I -“-H"':.
___,.rl"

coordenadas del mundo

Por ultimo tenemos "Transformar Proyeccién”, que segun sean los campos de vista horizontal y vertical
de nuestra cAmara crea una adaptacion de nuestro modelo-mundo que podamos representar en el monitor
"pixel-a-pixel"”.

Los objetos que estan mas cerca a la parte frontal del "frustum™ se expanden, y los que estan mas lejos se
encogen. La adaptacion se hace a partir de la geometria del frustum y de la camara a una forma de 4x4.
Esto se es posible a través de una matriz de proyeccidn construida a partir de del campo de visién (FOV,
Field of View) o también llamado "Viewing Frustum™, un aspect ratio, un plano de corte frontal (o
Frontal Clipping Plane), y un plano de corte trasero (o Back Clipping Plane).

Plano Clipping trasero

Plano Clipping Frontal \

Frusturm

Este Gltimo proceso se puede asemejar a elegir la lente apropiada a nuestra cdmara: segun la lente que
pongamos veremos el espacio-mundo de una forma u otra.
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Repaso de matemaéticas

Imaginemos un avion en un simulador de vuelo... la punta del avion esta en el eje Z positivo, su ala
derecha en el eje X positivo, y la parte superior del ala trasera del avion (el timén) apunta al eje Y
positivo. De momento tenemos que las coordenadas del objeto corresponden con las coordenadas de
nuestro mundo.

Si rotamos el avion 90 grados sobre el eje Y, el morro del avidn apuntaria al eje X positivo, y el ala
derecha al eje Z negativo. El ala de atras seguiria mirando hacia arriba, el eje Y positivo. En este nuevo
punto rotamos el avion sobre el eje Z. Si nuestras transformaciones son correctas el avion estara rotando
sobre su propio eje Z. Si no hemos calculado bien probablemente el avion esté girando sobre el eje Z del
mundo.

Para no machacarnos la cabeza con este tipo de transformaciones (que empiezan a ser complicadas
cuando las coordenadas del modelo no corresponden con las del mundo) debemos usar lo que se llaman
Matrices. Si le damos a Direct3D matrices para trabajar, el hara todas las transformaciones del modo
correcto).

Matrices:

Las matrices son arrays de 4x4. Una matriz-mundo contiene cuatro vectores, que representan las
coordenadas del espacio-mundo:

ux uy uz O
vx vy vz O
wx wy wz O
tx ty tz 1

Los vectores u,v y w representan lo que se llama el "cuerpo rigido". Esta es la matriz que define la
transformacion desde el espacio-modelo al espacio-mundo. Graficamente quedaria asi:

L

/ 2,2

Para describir la posicion del cubo, la matriz sera esta:
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NOOPR
NOPFP O
NP~ OO
R OOOoO

Como el cubo esta orientado en el sistema de coordenadas, la primera columna contiene las coordenadas
del espacio-mundo del eje X local, la segunda contiene el eje local Y, y la tercera el eje Z. Los vectores
son vectores unitarios, es decir, que su magnitud es 1. La ultima fila contiene las coordenadas del
espacio-mundo del origen del objeto.

En Direct3D se puede acceder a las matrices de este modo:

D3DXVATRI X nat ;

mat._11 = 1.0f; mat._12 = 0.0f; mat._13 = 0.0f; nat._14 = 0. Of;
mat._21 = 0.0f; mat._22 = 1.0f; mat._23 = 0.0f; mat._24 = 0. 0f;
mat._31 = 0.0f; mat._32 = 0.0f; mat._33 = 1.0f; mat._34 = 0. 0f;
mat. 41 = 0.0f; mat._42 = 0.0f; mat._43 = 0.0f; mat._44 = 1.0f;

Este ejemplo mostraba la composicion de la matriz identidad.

La matriz identidad:

1000
0100
0010
0001

La matriz identidad es una identidad que representa un sistema de coordenadas orientado con las
coordenadas del mundo. La coordenada X de la X local es 1;laZ y la 'Y de la X local son 0, y el vector
de origen es (0,0,0). Asi que el eje x del modelo local encaja perfectamente con el eje x del mundo. Lo
mismo ocurre con los ejes locales X y Z.

Si la posicion de un objeto en el espacio-modelo corresponde con su posicion en el espacio-mundo,
entonces la matriz de transformacion del mundo sera la matriz identidad.

La matriz Mundo:

Un ejemplo tipico de matriz mundo seria una combinacion de matrices de traslacion, rotacion y escalado
de objetos.

La matriz Vista:

Esta matriz describe la posicion y la orientacion de la cAmara desde la que se ve la escena. Para
especificar la vista necesitamos tres vectores: UP, RIGHT y LOOK.

El vector UP nos indica donde es arriba para la cdmara. Suponiendo que en estos momentos tu eres la
camara, UP seria un vector que apuntase al techo. El vector RIGHT indicaria a tu derecha. El vector
LOOK nos indicaria hacia donde estas mirando.

Multiplicacién de matrices:
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Con estos dos dibujos y tus libros de COU (xDD) deberia quedar claro:

abcd
(<t y1,21,1) X | ° f I = 222
Vertice -m n o p_ Sgr?i‘i:ﬂe
Matriz

Calculo de la multiplicacian:

x2=x1Xa)+(y1 Xe)+(z1 Xi)+ (1 Xm)
y2=(x1Xb)+(y1 XH+Z1 X))+ (1Xn)

z2=(x1 Xc)+(y1 Xg)+(z1 Xk)+ (1 X0)

[1 2 3 4]

albjc|d
|56?B|x el flglh
|9 10 11 12] gk
[13 14 15 16| m|n|o|p

Solucién de la primera fila:

Columna 1 =(1a)+ (2e) + (3i) + (4m)
Columna 2 =(1b)+ (2f) + (3j) + (4n)
Columna 3 =(1c)+ (2g) + (3k) + (40)

Columna 4 =(1d)+ (2h) + (3I) + (4p)

Rotar la cAmara sobre un eje:

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
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Para visualizarlo imaginémonos nuestro avion F22. Si nos sentaramos en la cabina y pulsamos el pedal
de izquierda/derecha los vectores RIGHT y LOOK se deben rotar alrededor del vector UP (rotar sobre el
eje Y se llama efecto YAW). Ahora, si estamos volando y nos inclinamos hacia la izquierda o hacia la
derecha los vectores RIGHT y UP se deben rotar alrededor de LOOK (rotar sobre el eje Z se llama
efecto ROLL). Por ultimo, si inclinamos el avién hacia delante y atras, estariamos rotando el vector
LOOK y UP sobre RIGHT (rotar sobre el eje X se llama PITCH).

Con nuestra matriz-Vista podemos situar la camara donde queramos del espacio 3D y rotarla en
cualquiera de los ejes para poder hacer nuestro juego.

De un modo gréafico la matriz-Vista quedaria asi:

v vy VZ 0
ux uy uz 0
nx ny nz 0
-{u*c) —-{v*c) -(n*c) 1

En esta matriz: u, ny vson UP, RIGHT y LOOK. Y c es la posicion de la cdmara en el mundo. Esta
posicion se calcula negando el producto entre la posicion de la cdmara y los vectores u, v y n. Se niegan
porgue la cdAmara trabaja es sentido contrario al mundo 3D.

Otra alternativa: Quaternions

Hasta ahora hemos usado lo que se llaman "vectores libres" de magnitud 1 que tenian 3 componentes
(x,y,z). Ahora vamos a usar quaternions (cuaternarios), que tienen 4 componentes (X,y,z,w).

Para representar una rotacion de un angulo G sobre un eje A (Xa Ya Za) el M
quaternion Q seria: A

g=(s Xa, s Ya, s Za, c )
donde:

sen ( G/ 2) \\
cos (( G/ 2) e
G

S
C

es decir,

g=(sen( @ 2)A cos ( G/ 2))

Veamoslo de otro modo: Si nos dan el angulo y el eje, estos serian los componentes del quaternion:

Xx =Xasen ( G/ 2)
y =Yasen ( G/ 2)
z =Zasen ( G/ 2
w==cos ( G/ 2)

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
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Para rotar un vector un angulo de 2G sobre un eje o usando un quaternion, deberiamos poner las
coordenadas de un vector p = (px, py, pz, pw) en los componentes de un quaterion v, suponiendo
ademas gue tenemos un quaternion g unitario q = ( senG u, cosG ).

Es decir:

v'i = qvVvgh-1

rota v sobre el eje y, un angulo de 2G. El vector v' que se obtiene tendra siempre un valor escalar 0 para
la componente w, asi que lo puedes omitir para los calculos. La rotacién que hemos hecho aqui es
parecida a si nos moviésemos alrededor de una gran mesa de billar.

Para programar toda esta matematica en nuestro programa esta un poco dificil, porque Direct3D (ni otras
APIs como OpenGL) no soporta quaternions directamente. La respuesta es:

- Convertir el angulo a quaterniones
- y convertir de quaterniones a matrices.

Es més sencillo de lo que parece, simplemente hay que seguir estos pasos:

1. Trasladar el vector vTrans (el que marca la posicién de la cdmara y el punto sobre el que rota).

2. Construir el quaternion usando los angulos que nos devuelve D3DXVECTORS al rotar la camara.
3. Construir la matriz a partir del quaternion.

4. Concatenar la matriz con la matriz-posicion.

5. Invertir la matriz-posicion a la matriz-vista.

La matriz Proyeccion:
Tan solo decir que la matriz de proyeccion es la que convierte el "frustum™ en una espacio cuadrado. Los

objetos que estan cerca de la camara se hacen mas grandes, mientras que los otros se hacen mas
pequenos.

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
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Capitulo 1 - Inicializacion de D3D

En este ejemplo nos vamos a basar en el programa que construia una ventana y la dejaba lista para usar
con D3D de la seccion de Win32. Se trata de inicializar D3D, cargarlo en la ventana y hacer que pinte el
fondo de ésta de un color solido. El resultado serd como esta ventana:

—Im i

Por si no lo sabias DirectX 9 se compone de: DirectGraphics (o Direct3D), Directinput, DirectMusic,
DirectPlay, DirectShow y DirectSetup, que son un conjunto de interfaces para manejar toda la
multimedia del PC.

Para poder usar estas interfaces deberemos instalar el SDK de DirectX 9 y cargar los ficheros .hy .lib
que necesitemos. Para ello deberemos forzar al compilador a que reciba las librerias de los directorios
que nos haya creado la instalacion de DirectX. Lo haremos a través de "Barra de menu --> Tools -->
Options --> Directories...". También podemos probar otro método mas seguro que es copiar todos los
archivos .h y .lib del SDK a los directorios "include™ y "libs" de Visual C++ sobrescribiendo los
anteriores que hubiera. Una vez hecho esto empezaremos cargando las librerias que nos proporcionan
las funciones de Direct3D:

#i ncl ude <d3d9. h> //Para |las interfacesde Direct3D
#i ncl ude <d3dx9. h> /'l Para | as funci ones D3DX

Realmente no hace falta incluir d3d9.h ya que d3dx9.h incluye a la anterior. Acto seguido debemos
incluir en las opciones de "Link" (Barra de menu --> Project --> Settings...) estas librerias aparte de las
que vienen por defecto: dsound.lib strmiids.lib dxerr9.lib ddraw.lib d3dx9.lib d3dxof.lib d3d9.lib
dinput9.lib winmm.lib dxguid.lib. Una vez hecho esto tendremos el entorno preparado para poder
enlazar a los archivos de cabecera que necesitemos utilizar de DirectX.

Lo primero que vamos a hacer es coger nuestro ejemplo de Win32 y afiadirle unas cuantas cosas. Lo
primero que cambiamos son las declaraciones de funciones. Como se puede observar hemos afiadido
tres funciones méas. También hemos afiadido nuevas variables en la declaracion de variables globales:

LRESULT W NAPI MsgProc(HW\D, U NT, WPARAM LPARAM ;
I NT W NAPI W nMai n( H NSTANCE, HI NSTANCE, LPSTR, int);

HRESULT | ni ci al i zar D3D{ HAND hWhd) ;
voi d FinalizarD3D(void);

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
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voi d Render (void);

e e T
/'l Decl araci 6n de vari abes gl obal es

e e e
HWD g hWhd; /'l Nuestra ventana

LPDI RECT3D9 g_pD3D = NULL; /1l Objeto D3D usado para crear el dispositivo
D3D

LPDI RECT3DDEVI CE9 g_pD3DDev = NULL; // Dispositivo D3D

BOOL g bW ndowed = TRUE; /1 A pantalla conpleta o en ventana? (por

defect o vent ana)

La primera de ellas es nuestro objeto D3D que nos serviréa para crear nuestro dispositivo 3D.
g_pD3DDev es el objeto que representa a nuestra tarjeta grafica (Device=Dispositivo). Este objeto es
muy importante ya que a través de él accederemos a nuestra aceleradora y podremos crear
transformaciones, dibujar tridngulos, texturizar y cualquier otra cosa que sea manipular nuestro mundo
3D virtual. Por altimo tenemos una variable booleana que indica si nuestra aplicacion se ejecutara a
pantalla completa o en modo ventana. Por defecto la dejamos en modo ventana pero si cambiamos su
valor a FALSE nuestra aplicacion se ejecutara a pantalla completa ;)

Vamos a ver la primera de las funciones que hemos afiadido. Esta se encarga de crear nuestro dispositivo
D3D e inicializarlo:

/1 Funci én: InicializarD3D
/'l Propoésito: Inicia el objeto D3Dy el dispositivo D3D
I L e L R R T
HRESULT | ni ci al i zar D3D( HAND hWhd)
{

/1 En primer lugar creanos el objeto D3D

i f((g_pD3D = Direct3DCreat e9(D3D_SDK_VERSI ON)) == NULL)

return E_FAIL;

/1 Tomanos | as propi edades de nuestro escritorio (profundi dad de col or
resol uci 6n, etc)
D3DDI SPLAYMODE d3ddm
/' Especificanps cono dispositivo de visualizacién el dispositivo primario
i f (FAILED(g_pD3D >Get Adapt er Di spl ayMode( D3DADAPTER DEFAULT, &d3ddn)))
return E_FAlL;

/1l Ahora rellenanps |a estructura usada para crear el dispositivo

/1 Indi canbs que querenps un backbuffer

/1l Ajustanpos la anchura y la altura del backbuffer al tanafio de nuestra
/'l vent ana.

/| Especificanps una aplicaci 6n a pantalla conpl et a.

/'l Especificanps que D3D escoja el sistema més Optino para realizar

/'l el intercanbio del backbuffer a frontbuffer

/'l Especificanps un fornmato para el backbuffer igual que el de nuestro
/'l escritorio.

D3DPRESENT _PARAMETERS d3dpp

Zer oMenor y( &d3dpp, si zeof (d3dpp));

d3dpp. BackBuf f er Count = 1

d3dpp. BackBuf ferWdth = WND_W DTH

d3dpp. BackBuf f er Hei ght = WND_HEI GHT

d3dpp. W ndowed = g_bW ndowed,;

d3dpp. SwapEf f ect = D3DSWAPEFFECT DI SCARD

d3dpp. BackBuf f er Format = d3ddm For nat ;

[l Por Gltino creanps el dispositivo D3D (la acel eradora 3D propi anente di cha)

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
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/'l Escogenos el dispositivo por defecto (el primario)
/'l Especificanps que querenos un dispositivo HAL, es decir, que tenga
acel eraci 6n
/1l a traves de D3D.
/'l Especificanps | a ventana que se asociaréa al dispositivo.
/'l Especificanps que querenps que D3D procese | os vértices por software...esto
/'l se deberia conprobar ya que si disponenps de un dispositivo TnL tal cono
/'l GeForce, preferirenps que se realice por hardware.
i f (FAILED(g_pD3D >Cr eat eDevi ce( D3DADAPTER DEFAULT, D3DDEVTYPE HAL, hWhd,
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSI NG,
&d3dpp, &g pD3DDev)))

{
MessageBox(g_hwid, "No se pudo crear el dispositivo 3D', "Error",
MB_CK| MB_| CONEXCLANMATI ON) ;
return E_FAlL;
}

return S_CK;
}

Lo primero que hacemos es crear el objeto D3D con la funcion Direct3DCreate9 a la cual se le pasa
una macro que indica la version de D3D. Seguidamente declaramos una variable que es una estructura
del tipo D3DDISPLAYMODE v la rellenamos con la funcién GetAdapterDisplayMode que es
miembro del objeto g_pD3D vy a la cual se le pasa como parametros DSDADAPTER_DEFAULT que
quiere decir que recogemos las caracteristicas de nuestro dispositivo por defecto, es decir, el primario. El
segundo parametro es la estructura la cual se rellenara con las caracteristicas de dicho dispositivo.

Lo siguiente que hacemos es declarar una variable del tipo D3DPRESENT_PARAMETERS que es una
estructura que mas adelante se le pasara a la funcion de creacion de dispositivo. De ella hemos rellenado
solo los parametros que nos interesan. Mas adelante utilizaremos otros. Lo primero que hacemos es
limpiar la estructura con la funcién ZeroMemory. Seguidamente indicamos que queremos un
backbuffer, especificamos las dimensiones de éste, indicamos si queremos una aplicacion en modo
ventana o a pantalla completa, le decimos que escoja el intercambio del backbuffer al frontbuffer que
sea mas Optimo para nuestra aceleradora y por Gltimo indicamos que nuestro backbuffer tenga el mismo
formato (profundidad de color) que nuestro escritorio (esto lo modificaremos mas adelante ya que en un
juego real querremos poner el formato que mejor nos convenga y no el que se este usando en el
escritorio de Windows).

Para terminar con esta funcion nos encontramos con la funcion que crea nuestro dispositivo D3D que es
CreateDevice, miembro del objeto g_pD3D. A esta funcidn se le pasan 6 pardmetros que son:

= Indicamos que D3D coja el dispositivo de visualizacion primario de Windows.

= Con el segundo parametro le decimos a D3D que el dispositivo anterior debe ser un dispositivo
que soporte una interfaz HAL (Hardware Abstraction Layer), es decir, que sea un dispositivo que
soporte aceleracion hardware a través de D3D.

= El siguiente parametro es un handle a nuestra ventana principal.

= El cuarto parametro le dice a Direct3D que las operaciones con los vértices se realizaran por
software cosa que no interesa a los afortunados poseedores de una GeForcel/2.

= El pentltimo parametro es la estructura que rellenamos anteriormente con las caracteristicas de
nuestro dispositivo de visualizacion.

= Por ultimo, le pasamos el dispositivo D3D (g_pD3DDev) el cual serd inicializado.

Pues si todo lo hemos hecho correctamente ahora deberiamos estar en disposicion de poder usar nuestro
chip grafico. Pero como todo lo que se crea debe ser destruido necesitamos una funcion que "limpie"
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todo lo que hemos creado al salir de nuestra aplicacion:

R i I
/'l Funci én: FinalizarD3D

[l Propé6sito: Elimna el dispositivo D3Dy el objeto D3D...jpor ese orden!

R e T i

voi d FinalizarD3D(voi d)

i f(g_pD3DDev != NULL)
g_pD3DDev- >Rel ease() ;

i f(g_pD3D ! = NULL)
g_pD3D- >Rel ease();

}

Como podéis ver, se destruyen los objetos g pD3DDev y g _pD3D. Decir que es conveniente que los
destruyais en ese orden ya que g_pD3DDev se creo a partir de g_pD3D por lo que si no lo hacemos por
este orden puede que nos dé un error o no se eliminen bien.

A continuacion vamos a describir nuestra funcion Render. Esta es una de las funciones méas importantes
ya que se encarga de pintar nuestra escena (renderizar). De momento solo vamos a pintar el fondo de la
escena de un color solido para visualizarlo (naranja):

/'l Funci 6n: Render
/1l Propésito: Aqui se pondran nuestras funciones de render

I L e e L
voi d Render (voi d)
{
i f (NULL == g_pD3DDev)
return,
/1l Linpia la pantalla de un color (naranja en este caso)
g_pD3DDev- >C ear (0, NULL, D3DCLEAR TARGET, D3DCOLOR_XRGB( 255, 127,0), 1.0f, 0);
/1 Indica a D3D que en esta secci 6n pondrenps nuestras
/'l funci ones de render
g_pD3DDev- >Begi nScene() ;
N T E Il
/'l Funci ones de render aqui
e e T 11
/1 A partir de aqui ya no podenobs poner nmés funciones
/1 de render
g_pD3DDev- >EndScene() ;
/'l Finalnente se pasa el contenido
/1 del backbuffer al dispositivo.
g_pD3DDev- >Present (NULL, NULL, g _hwhd, NULL);
}

La funcion comienza comprobando que tenemos un dispositivo D3D. La siguiente funcion lo que hace
es limpiar el buffer de pantalla. Los parametros de la funcion Clear son:

= Ndmero de areas que hay en el array de areas (2° parametro). Si el array de areas es NULL, este
n° debe ser 0.
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= Array de areas a limpiar. En nuestro caso queremos limpiar todo el &rea de la pantalla por lo que
lo ponemos a NULL.

= Flags que indican que tipo se superficie se limpiard. En nuestro caso se limpiaré el buffer de
pantalla (D3ADCLEAR_TARGET). Otros parametros aceptados son D3DCLEAR_ZBUFFER
que limpia el ZBuffer (buffer de profundidades que veremos en otro tutorial) y
D3DCLEAR_STENCIL que limpia el buffer de estarcido (Stencil Buffer). Este ultimo buffer se
utiliza para crear efectos de reflexion de objetos sobre superficies y para la creacion de sombras,
etc.

= El siguiente parametro es el color con el cual limpiaremos nuestra pantalla. En este caso lo
haremos con el color naranja. Para especificar el color, podemos hacerlo de varias formas. Un es
hacerlo directamente lo cual se haria poniendo el color en hexadecimal (OxFFFF7F00). La otra'y
mas comoda es utilizar la macro D3ADCOLOR_XRGB a la cual se le pasa como parametros los
valores R (red), G (green) y B (blue). lo de la X significa que se obvia la componente alpha y en
ese caso se pone a 255 que significa opacidad total. Por lo tanto nuestro naranja quedaria
D3DCOLOR_XRGB(255,127,0).

= El penaltimo parametro es el valor a poner en el ZBuffer al limpiarlo. Va de 0.0 (posicion méas
cercana) a 1.0 (posicion mas alejada).

= Por ultimo tenemos el valor con el cual se rellenara el buffer de estarcido al limpiarlo.

La funcion BeginScene miembro del objeto g pD3DDev indica a D3D que a partir de ese momento
comenzaran las funciones de render. Después de esta funcién podemos poner todas nuestras funciones
que dibujen triangulos, etc. Evidentemente, al igual que le decimos a D3D cuando empezamos a
renderizar, también le debemos decir cuando dejamos de utilizar funciones de render. Para ello se utiliza
la funcion EndScene que también es miembro de g_pD3DDev.

Por ultimo nos encontramos con la funcidn Present que pasa el contenido de nuestro BackBuffer al
FrontBuffer, es decir, a la pantalla. Sus dos primeros parametros y el tltimo deben ser NULL y el tercer
parametro es un handle a la ventana donde realizamos todas nuestras operaciones de render.

Solo queda decir que estas tres nuevas funciones se llaman desde WinMain. Aqui tenemos el codigo del
WinMain modificado:

/1 Funci én: W nMain

/1l Propésito; Es la funcion principal de toda aplicaci 6n de W ndows
/'l Se encarga de crear |la ventana, nostrarla y es |la receptora de |os
/'l nmensajes que |l e son enviados a |la aplicacién

R e e e

I NT W NAPI W nMai n( H NSTANCE hl nstance, // Instancia a nuestra aplicaci én

H NSTANCE hPrevl nst ance, /'l Existen instancias previas de nuestra
apl i caci 6n?

LPSTR | pCndLi ne, /'l Linea de comandos

i nt nShowCnd) /1l Cono se despliega nuestra ventana?

{

i f(!SUCCEEDED( | ni Vent ana(hl nstance)))
return O;

i f (SUCCEEDED( I ni ci al i zar D3D( g_hwhd) ))
/'l Mostrar nuestra ventana

ShowW ndow( g_hwWwhd, nShowCnd) ;
Updat eW ndow( g_hWhd) ;
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/Il Si est& en npdo ventana nostranos el cursor
i f (g_bW ndowed)

ShowCur sor ( TRUE) ;
else // de |lo contrario | o ocultanos

ShowCur sor ( FALSE) ;

/1 Bucle de nmensajes tipico de W ndows
MG nsg; // handle a un nensaje
Zer oMenory( &nsg, sizeof (nmsg));
whi | e(nsg. message '= WM. QUIT)
/'l si se pul sa ESC salinos
i f (GET_KEYDOWN( VK_ESCAPE) )
Post Qui t Message(0) ;

i f (PeekMessage(&rsg, NULL, OU, OU, PM REMOVE))

{
Tr ansl at eMessage( &1sQ) ;
Di spat chMessage( &nsg) ;
}
el se
Render () ;
}

}

/1 Salir de la aplicacion

Fi nal i zar D3[X ) ;

Unr egi st er 0 ass( APP_NAME, hl nst ance) ;

return (0);

}
Pues ya estd, si has hecho todo bien te deberia salir un ventana como la de arriba ;)
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Capitulo 2 - El poligono més simple

En este ejemplo vamos a continuar sobre la base del anterior para, una vez finalizada toda la
incializacion, mostrar un tridangulo con Direct3D y que esté gestionado por nuestro hardware. Vamos a
aprender lo que es un bufer de vértices (Vertex Buffer) y vamos a ver como utilizarlo para definir grupos
de vertices en nuestra aplicacion. El resultado final sera como el de esta ventana:

i B>

En primer lugar vemos que tenemos una nueva definicion en el codigo. Este es nuestro tipo de veértices.
Con ésta linea lo Unico que hacemos es definir un modelo para nuestros vértices que tenga coordenadas
X, Y, 2y rhw (rhw indica que queremos coordenadas de pantalla y no tridimensionales, asi en 800x600 el
eje Xirade0a 799y el eje Y de 0 599 cuando pongamos rhw. Esto se Ilama coordenadas
transformadas) y un color para cada vértice.

/'l Coordenadas XYZ RHWy el color del vértice
#def i ne D3DFVF_M VERTI CE ( D3DFVF_XYZRHW D3DFVF_DI FFUSE)

Ahora que hemos definido un tipo de vértice, debemos crear una estructura con esos datos que definan
nuestro veértice:

/'l Nuestro tipo de vértice
struct M VERTI CE

float x, y, z, rhw /] posicién de un vértice transformado
DWORD col or; /'l color del vértice

s

Esta estructura contiene justo los elementos que necesitamos para definir nuestro vértice particular.
Después de esto, hemos declarado una nueva funcion que se encargara de crear y rellenar nuestro buffer
de vertices y nuestro nuevo objeto del tipo LPDIRECT3DVERTEXBUFFER9 definido en las
declaraciones de variables globales.

Aqui esta dicha funcion:

/'l Funci én: |niBufferVert
[l Propé6sito; Inicia el buffer de vértices

HRESULT | ni Buf f er Vert (voi d)
{

/1 asignanbs vértices que forman un triangul o con un color para cada vértice
M VERTI CE vertices[] =

{
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Il x, y, z, rhw, color del vértice

{ 320.0f, 140.0f, 0.5f, 1.0f, D3DCOLOR XRGB(255, 0, 0), },

{ 420.0f, 340.0f, 0.5f, 1.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 0), },

{ 220.0f, 340.0f, 0.5f, 1.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 0, 255), },
b

/'l Creanps el buffer de vértices.
/'l Primero especificanos el tamafio...3 vértices * el tanmfio de |la estructura
/'l que henpbs defi ni do.
/'l Segui danent e especificanos el nodo de uso.
/1l El siguiente argunento es el tipo de vértice.
/'l Segui danment e especi fi canbs que querenos que D3D elija |la nmenoria donde
/]| se guardaréan los vértices (nenoria de video, agp, nenoria de sistena...)
/'l Finalmente | e pasanps el buffer de vértices al cual se |le asignaréa una
/'l zona en nenori a.
i f (FAI LED(g_pD3DDev- >Creat eVertexBuffer(3 * sizeof (M VERTICE), O,

D3DFVF_M VERTI CE, D3DPOCL_DEFAULT, &g_pVB, NULL)))

{
}

VO D* pVerti ces;

return E_FAIL;

/'l Sienpre que queranos afiadir vértices a nuestro buffer, debenos bl oquear el
/1 buffer.
i f (FAILED(g _pVB->Lock(0, sizeof(vertices), &pVertices, 0)))

return E FAlL;

/1 copianps | os vértices en |os que henps especificado el triéangulo
/1l ala zona de nenoria a |la que apunta nuestro buffer de vértices.
mencpy(pVertices, vertices, sizeof(vertices));

/'l jNunca ol vi dar deshbl oquear el buffer cuando se halla terninado de
rell enarl o!
g_pVB->Unl ock();

return S_CK;
}

Empezamos declarando una variable 'vertices' del tipo MIVERTICE que es la estructura que hemos
creado anteriormente y que define nuestro vértice. Al mismo tiempo que la declaramos la rellenamos
con 3 vértices, cada uno con su coordenada X, y, z'y rhw y un color para cada vértice que en este caso es
por este orden: rojo, verde y azul. Estos tres vértices van a definir nuestro tridngulo y sus coordenadas
han sido puestas asi para que lo formen. Después de esto nos disponemos a crear nuestro vertex buffer.
Para ello utilizamos la funcion CreateVertexBuffer miembro de g_pD3DDev. Esta funcion tiene los
siguientes argumentos:

= Tamafio de los datos que contendra nuestro buffer. En este caso, al tener 3 vértices sera 3 veces
el tamafio de la estructura.

= Caracteristicas de nuestro vertex buffer...lo dejamos por defecto (en todo caso consultar la ayuda
del SDK).

= Tipo de vértice que vamos a utilizar. En nuestro caso usaremos el que hemos definido, es decir,
D3DFVF_MIVERTICE.

= Tipo de memoria en la que se almacenaran los veértices. Puede ser en la memoria de video, en el
AGP, en memoria de sistema... Dejamos que D3D elija.

= Vertex buffer para que D3D le asigne una zona de memoria y lo inicialice.
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= Por dltimo le pasamos NULL.

Después de esto declaramos una variable puntero de tipo VOID, pVertices, la cual dentro de poco
apuntara a la zona de memoria donde se encuentra nuestro buffer de vértices ubicado. Bien, pues ahora
viene el momento de rellenar nuestro vertex buffer. Para ello usamos el par de funciones Lock/Unlock.
Comenzamos bloqueando el buffer con Lock a la cual se le pasan los siguientes parametros:

= Desplazamiento dentro del buffer que se bloqueara (en bytes). En nuestro caso se blogueara
desde el inicio.

= Cantidad de bytes del buffer a bloquear.

= Puntero a un array de tipo VOID que apuntara al inicio de la zona de memoria donde se
almacenaran nuestros vertices.

= Tipo de acceso a nuestro buffer. Puede ser un acceso de solo lectura (lo cual hace el acceso mas
rapido), o de sélo escritura si al crear nuestro buffer asi lo especificamos. Para mas informacion
ir a la guia de referencia del SDK.

Una vez blogueado el buffer, podemos escribir en él. En nuestro caso, para mayor rapidez copiamos a
través de memset el contenido de 'vertices' a ‘pVertices', es decir, a la zona de memoria donde se ubicd
nuestro vertex buffer.

Finalmente desbloqueamos el buffer con Unlock jy ya esta!.

Por supuesto, lo mismo que hemos creado el vertex buffer, debemos destruirlo en FinalizarD3D):

i f(g_pVB != NULL)
g_pVB- >Rel ease();

Ya tenemos listo nuestro buffer de vértices por lo que ya podemos dibujar nuestro triangulo. Esta es la
funcién Render modificada:

/'l Funci én: Render
/1l Propésito: Aqui se pondran nuestras funciones de render
e e e
voi d Render (voi d)
{
i f(NULL == g_pD3DDev)
return,

/1 Linpia la pantalla de un color (negro en este caso)
g_pD3DDev->C ear (0, NULL, D3DCLEAR TARGET, D3DCOLOR_XRGB(0,0,0), 1.0f, 0);

/1 Indica a D3D que en esta secci 6n pondrenps nuestras
/'l funci ones de render
g_pD3DDev- >Begi nScene() ;

/'l Especificanos cual es |a fuente de |a cual sacarenos |a geonetria
g_pD3DDev- >Set St reantsour ce(0, g pVB, 0, sizeof (M VERTICE));

/'l Sel eccionanbs un tipo de vértice...en este caso el que henos

/'l creado nosotros

g_pD3DDev- >Set FVF( D3DFVF_M VERTI CE)

/1 Dibujanmpos |os vértices..en este caso | os dibujanps de forma que se
/'l interpreten conp listas de triangulos, |e decinbs que conience en

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
21



WWW.geardome.com

/1 el vértice n° 0 y que tan so6lo vanpbs a dibujar una prinmtiva de
/1 tipo triangulo.
g_pD3DDev- >Dr awPri mi ti ve( D3DPT_TRI ANGLELI ST, 0, 1);

/1 A partir de aqui ya no podenps poner nas funciones
/1 de render
g_pD3DDev- >EndScene() ;

/1 Finalnente se pasa el contenido

/1 del backbuffer al dispositivo.

g_pD3DDev- >Pr esent (NULL, NULL, g_hwhd, NULL);
}

Aqui lo unico que hemos hecho ha sido afiadir el cédigo que esta entre las funciones BeginEscene y
EndEscene. La funcion SetStreamSource sirve para especificar la fuente donde se encuentran nuestro
vértices que definen la geometria a dibujar. De esta funcion lo que nos interesa es el segundo parametro
que es un puntero a nuestro vertex buffer y el cuarto que es el tamario de la estructura de nuestro vértice.
Seguido a esto (el orden no es prioritario) tenemos que especificamos el tipo de vértice que utilizaremos,
es decir, D3DFVF_MIVERTICE. Para ello utilizamos la funcion SetFVVF que no creo que necesite
mucha explicacion. Finalmente ya estamos en disposicién de dibujar nuestro triangulo con la funcion
DrawPrimitive con los parametros D3DPT_TRIANGLELIST que quiere decir que D3D debe
interpretar la cadena de vértices como una lista en la cual cada 3 vértices definen un tridngulo, el vértice
inicial y el nimero de primitivas a dibujar. En nuestro caso comenzamos en el vértice cero y dibujamos
un unico triangulo. Mas adelante veremos otro tipo de primitivas como por ejemplo
D3DPT_TRIANGLESTRIP que define una tira (strip) de triangulos.

Ya sélo queda modificar el cédigo de WinMain para que cargue nuestro bufer de vértices:

/'l Funci 6n: W nMai n

/'l Propo6sito; Es la funcidn principal de toda aplicaci on de W ndows
/'l Se encarga de crear |la ventana, nostrarla y es |la receptora de |os
/1l nmensajes que |le son enviados a |la aplicacién

e e i

I NT W NAPI W nMai n( H NSTANCE hl nstance, // Instancia a nuestra aplicacio6n

H NSTANCE hPr evl nst ance, /'l Existen instancias previas de nuestra
apli caci 6n?

LPSTR | pCdLi ne, /'l Linea de comandos

i nt nShowCnd) /1l Cono se despliega nuestra ventana?

{

i f (! SUCCEEDED( | ni Vent ana( hl nstance)))
return O;

i f ( SUCCEEDED( I ni ci al i zar D3D(g_hWhd)))
i f ( SUCCEEDED( | ni BufferVert()))
/'l Mostrar nuestra ventana
ShowW ndow( g_hWhd, nShowCnd) ;
Updat eW ndow( g_hWhd) ;
/'l Si esta en npdo ventana nostranbs el cursor

i f(g_bW ndowed)
ShowCur sor ( TRUE)

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
22



WWW.geardome.com

else // de |lo contrario | o ocul tanos
ShowCur sor ( FALSE) ;

/1 Bucle de nmensajes tipico de W ndows
MSG nsg; // handle a un nensaje
Zer oMenory( &nsg, sizeof (nsg));

whi | e(nsg. message '= WM .QUIT)

/'l si se pulsa ESC salinos

i f ( GET_KEYDOWN( VK_ESCAPE) )
Post Qui t Message(0) ;

i f (PeekMessage(&rsg, NULL, 0U, 0OU, PM REMOVE))
Tr ansl at eMessage( &nsg) ;
Di spat chMessage( &18Q) ;

}

el se

Render () ;

}

/1 Salir de la aplicacion
Fi nal i zar D3X ) ;
Unr egi st er d ass( APP_NAME, hl nst ance) ;

return (0);

}

Pues ya estd, si has hecho todo bien te deberia salir un triangulo coloreado como el de arriba ;)
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Capitulo 3 - Las matrices

En este ejemplo vamos a modificar el de la pagina anterior afiadiéndole unos vértices mas para formar
un cubo y mediante transformaciones por matrices lograr que rote sobre si mismo. El resultado final sera
como muestra esta ventana:

| Teans |

En primer lugar vemos que en la definicion de nuestro tipo de vértice y en su estructura hemos quitado
las coordenadas r h y w ya que ésta vez daremos las coordenadas en formato espacial (no en
coordenadas de pantalla como haciamos antes).

/'l Coordenadas XYZ RHWy el col or del vértice
#defi ne D3DFVF_M VERTI CE ( D3DFVF_XYZ| D3DFVF_DI FFUSE)

/1l Nuestro tipo de vértice
struct M VERTI CE

float x, y, z, rhw /] posicién de un vértice transformado
DWORD col or; /'l color del vértice

s

Luego hemos retocado la funcion que inicializa el buffer de vértices para que ahora cree un cubo. La
hemos cambiado el nombre y ahora se llama IniGeometria. Hay que fijarse en los nuevos vértices que
hemos puesto y comprobar mediante papel que efectivamente forman un cubo. Es mas, tienen que estar
en un orden y nosotros hemos elegido el sentido de las agujas del reloj (Clock Wise - CW).

El cubo estd compuesto por 3 Triangle Strips. Los cuatro primeros vertices componen el primer strip con
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Las caras laterales es el segundo strip con 10 vértices y un total de 8 tridngulos (2 por cada cara).

El tercer strip es la cara inferior que esta formada de la misma manera que la superior.

Cara Superior

1 3

Caras Laterales

5 7 9 11 13

10 12

Cara Inferior

17 15

16 14

Aqui esta la nueva funcion IniGeometria:

/'l Funcién: |niCGeonetria
[l Prop6sito; Inicia el buf
HRESULT | ni Geonet ri a(voi d)

{

/'l asignanpbs vértices que forman un cubo con un col or
/'l hay que asegurarse que | os vertices se definen en el
rel oj

/1l a las agujas del

fer de vértices

M VERTI CE vertices[] =

{
/| Cara superi or
{-5.0f, 5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 0, 255),},
{-5.0f, 5.0f, 5.0f, D3DCOLOR XRGB(255, 0, 0),},
{5.0f, 5.0f, -5.0f, D3DCOLOR_XRGB(255, 0, 0),},
{5.0f, 5.0f, 5.0f, D3DCOLCR _XRGB(0, 255, 0),},
//Cara 1
{-5.0f, -5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(255, 0, 0),},

para cada
senti do

/1l Vértice
/]l Vértice
[/ Veértice
/1l Vértice

/1l Vértice
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{-5.0f, 5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 0, 255),}, //Vértice
{5.0f, -5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 0),}, //Vértice
{5.0f, 5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(255, 0, 0),}, /1 Vértice
[l Cara 2
{5.0f, -5.0f, 5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 0, 255),}, //Veértice
{5.0f, 5.0f, 5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 0),}, /] Veértice
/] Cara 3
{-5.0f, -5.0f, 5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 0),}, //Vértice
{-5.0f, 5.0f, 5.0f, D3DCOLOR _XRGB(255, 0, 0),}, /1Veértice
/[l Cara 4
{-5.0f, -5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(255, 0, 0),}, //Vértice
{-5.0f, 5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 0, 255),}, //Vértice
[l Cara inferior
{5.0f, -5.0f, -5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 0),}, //Vértice
{5.0f, -5.0f, 5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 0, 255),1}, /1Vértice
{-5.0f, -5.0f, -5.0f, D3DCOLOR _XRGB(255, 0, 0),}, //Vertice
{-5.0f, -5.0f, 5.0f, D3DCOLOR XRGB(0, 255, 0),}, //Vértice

3

/'l Creanos el buffer de vértices.

/1l Prinero especificanos el tamafo...18 vértices * el tamafio de

/1 que henos defi ni do.
/'l Segui danment e especi fi canos el
/1l El siguiente argunmento es el

nodo de uso.
tipo de vértice.

~N O O1

10
11

12
13

14
15
16
17

Az ul
Ver de
Roj o

Az ul
Ver de

Ver de
Roj o

Roj o
Az ul

Ver de
Az ul
Roj o
Ver de

estructura

/'l Segui danment e especi fi canbs que querenos que D3D elija |la nmenoria donde

/'l se guardaran | os vértices (nenoria de video,

/1l Finalnente | e pasanos el buffer

/'l zona en nenori a.

i f (FAI LED( g_pD3DDev- >Cr eat eVert exBuf fer (18 * sizeof (M VERTI CE),
D3DFVF_M VERTI CE, D3DPOCL_DEFAULT, &g pVB, NULL)))

{

}
VO D* pVerti ces;

e VI agp,
de vértices al cual

return E_FAIL;

/1 Sienpre que queranos afiadir vértices a nuestro buffer,

[l buffer.

i f (FAI LED(g_pVB->Lock(0, 0)))
return E_FAIL;

si zeof (vertices), &pVertices,

/'l copianos | os vértices en | os que henpbs especificado el cubo

/'l ala zona de nmenobria a |la que apunta nuestro buffer de vértices.

mencpy(pVertices, vertices, sizeof(vertices));

/1 jNunca ol vi dar desbl oquear el buffer
rell enarl o!

g_pVB- >Unl ock();

return S_CK;
}

01

cuando se halla term nado de

nmenoria de sistema...)
se |l e asignara una

debenos bl oquear el

Ya tenemos listo nuestro cubo, ahora sélo queda renderizarlo para que podamos verlo. Ademas vamos a
hacer que rote sobre sus ejes. Para ello llamaremos a la funcion ActulizaMatrices justo antes de

renderizar nuestro cubo:

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.

26



WWW.geardome.com

/'l Funci én: Render
/1 Propdsito: Aqui se pondran nuestras funci ones de render

e e e
voi d Render (voi d)
{
i f (NULL == g_pD3DDev)
return;
/1 Linpia la pantalla de un color (negro en este caso)
g_pD3DDev->Cl ear (0, NULL, D3DCLEAR_TARGET, D3DCOLCOR_XRGB(O0,0,0), 1.0f, 0);
/1 Indica a D3D que en esta secci 6n pondrenbs nuestras
/'l funciones de render
g_pD3DDev- >Begi nScene() ;
e e 11
Actual i zaMatrices();
/| Especificanps cual es la fuente de |l a cual sacarenps |a geonetria
g_pD3DDev- >Set St r eanSour ce(0, g _pVB, 0, sizeof (M VERTICE));
/'l Sel ecci onanps un tipo de vértice...en este caso el que henos
/'l creado nosotros
g_pD3DDev- >Set FVF( D3DFVF_M VERTI CE)
/1 Dibujanpbs |os vértices..en este caso |os dibujanos de forma que se
/'l interpreten cono listas de triéangulos, |e decinpbs que com ence en
/1 el vértice n° 0y que tan solo vanps a dibujar una printiva de
/1 tipo triangulo.
g_pD3DDev- >DrawPri mi ti ve( D3DPT_TRI ANGLELI ST, 0, 2);
g_pD3DDev- >Dr awPrimi ti ve( D3DPT_TRI ANGLELI ST, 4, 8);
g_pD3DDev- >DrawPri m ti ve( D3DPT_TRI ANGLELI ST, 12, 2);
N T 11
/1l A partir de aqui ya no podenbs poner més funciones
/] de render
g_pD3DDev- >EndScene() ;
/'l Finalnente se pasa el contenido
/1 del backbuffer al dispositivo.
g_pD3DDev- >Pr esent (NULL, NULL, g _hwhd, NULL);
}

Con esto podemos observar como dibujamos los 3 triangle strips en la funcion render.

A continuacion vamos a ver la funcion ActualizaMatrices:

/'l Funci én: ActualizaMatrices()
/'l Prop6sito: Especifica las matrices de nundo, de vista y de proyecci 6n

voi d ActualizaMatrices(void)

{
/| especificanps matrices de rotacion en el eje X, Y, y Z para nuestra
/1 matriz de nundo. Esto hara que el cubo rote al rededor
/1l de los ejes del nundo 3D
D3DXMATRI X mat Worl d, mat Worl dX, matWorl dY, matWorl dz

//creanps |as matrices de transfornaci 6n
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D3DXMat ri xRot ati onX( &at Wor |l dX, tineGet Ti me()/400. 0f);
D3DXMat ri xRot ati onY( &rat Worl dY, tineCGet Ti me()/400. 0f);
D3DXMat ri xRot ati onZ( &mat Worl dZ, tineCGet Ti me()/400. 0f);

/I Las conbi nanbs nul tiplicandol as unas con otras
D3DXMat ri xMul ti pl y(&mat Worl d, &mat Worl dX, &mat Worl dY) ;
D3DXMat ri xMul ti pl y(&rat Wrl d, &matWorld, &ratWorl dz);

/1 Aplicanpbs |la transformacion a la matriz de nundo
g_pD3DDev- >Set Tr ansf or n{ D3DTS_WORLD, &nat Worl d) ;

// Aqui crearenpns |a camara
//La camara tiene tres paranateros: "Posicion", "Donde Mra" and "Direccion
Arriba"
/I Henmos puesto | o siguiente:
[l Posicion: (0, 0, -30)
/1 Donde Mra: (0, 0, 0)
/I Direccion Arriba: Y-Axis.
D3DXMATRI X nat Vi ew,
D3DXMat ri xLookAt LH( &rat Vi ew, &D3DXVECTOR3( 0. 0f, 0.0f,-30.0f), //Posicion
&D3DXVECTOR3( 0. 0f, 0.0f, 0.0f), //Donde Mra
&D3DXVECTOR3(0.0f, 1.0f, 0.0f)); //Direccion
Arriba
g_pD3DDev- >Set Tr ansf or m{ D3DTS_VI EW &mat Vi ew) ;

/1 Ahora creanps una matriz de proyecci 6n |a cual proyectara nuestros objetos

/1 3D en un plano (2D). Una matriz de proyecci 6n se puede definir a través de

/'l un FOV (field of view - canpo de visioén) el cual es un angul o que

/| especificarenos en radianes. En este caso el FOV es de 45°, por un aspect
ratio

/'l o aspecto que indica |la relacion entre el ancho y el alto de |l a ventana (en
| as

/1 pantallas nornal es tenenps una relacion 4:3 asique el ratio serd 1.33333),
un pl ano

/'l cercano que especifica en qué punto cercano al observador se cortara |la
escena, es

/] decir, no se dibujara y finalmente un plano | ejano que indica en qué punto
se dejara

/1l de dibujar |a escena nmas alla del observador.

D3DXMATRI X mat Proj ;

D3DXMat ri xPer specti veFovLH( &rat Pr oj ,
D3DX_PI /4, WND_W DTH (f 1 oat ) WND_HEI GHT, 1. 0f , 500. 0f ) ;

g_pD3DDev- >Set Tr ansf or n{ D3DTS_PRQIECTI ON, &nmat Proj);
}

Antes de comenzar a explicar las lineas del codigo, vamos a repasar ciertos conceptos que son
importantes para entender esta funcion bien.

Pensemos en un triangulo. Nosotros definimos el triangulo especificando sus veértices con respecto al
origen de coordenadas que en nuestro caso era el centro de la pantalla (mas bien habria que decir que es
con respecto al centro del tridngulo que para mas comodidad se hace coincidir con el origen de
coordenadas). A esto se le denominan coordenadas del objeto. Ahora imaginémonos que queremos
mover ese triangulo a otra posicion en un mundo 3D. Se podria pensar que esto se hace modificando los
valores de las coordenadas de sus vértices y ciertamente esto se puede hacer asi pero consumiria
demasiado tiempo de proceso. En lugar de eso, debemos definir una matriz de transformacion (en este
caso de translacion) la cual sera multiplicada por todos los vértices de nuestro triangulo y hara que
nuestro triangulo se mueva a la nueva posicion. Pues bien, a estas coordenadas transformadas de nuestro
triangulo se les denominan coordenadas de mundo. Ya tenemos nuestro triangulo situado en el lugar que
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queremos.

Pero ahora nos encontramos con otro problema...resulta que nuestra pantalla es un plano 2D y no puede
representar directamente nuestro triangulo ya que éste tiene una tercera dimension. ¢Qué pasa
entonces?... pues que tendremos que utilizar otro tipo de transformacion que es la proyeccién. Hay
varios tipos de proyeccion pero las mas usadas son la proyeccion ortografica o isométrica y la
proyeccién conica. En cualquiera de los dos casos de proyeccion, su misién es la de proyectar en un
plano bidimensional nuestro objeto 3D de forma que esté preparado para ser plasmado en nuestra
pantalla. En realidad este plano en el cual se proyecta nuestro objeto 3D es el plano posterior del
frustum. El frustum es una figura geométrica la cual es una piramide cuya cuspide ha sido recortada.
Digamos que en el lugar donde se encontraba la cuspide es donde se sitda la cdmara, en definitiva, el
punto de vista desde el que observamos la escena. Pues bien, segun como definamos nuestro frustum, asi
se proyectara nuestro objeto 3D. Si nuestro frustum esta definido para una proyeccion ortogonal
tenemos que las dimensiones del objeto siempre son las mismas. Por ejemplo, si tenemos dos objetos
con las mismas dimensiones, aunque uno esté muy cerca de la camara y el otro muy lejos, veremos
ambos objetos con el mismo tamafio. Sin embargo la proyeccion conica respeta la perspectiva de los
objetos.

Por Gltimo tenemos que para especificar un punto de vista desde el que ver nuestra escena debemos
definir una nueva matriz que es la matriz de vista. Con ella especificaremos las coordenadas en las que
se encuentra situada nuestra camara y un vector director que es el que indica hacia dénde mira dicha
camara.

Bien, ahora vamos al codigo. La primera linea declara unas variable del tipo D3DXMATRIX que
representan matrices en D3D. Ahora debemos rellenar estas matrices de forma que contengan los
valores necesarios para que se conviertan en matrices de rotacion en el eje X, Y y Z respectivamente.
Esto lo hacemos con la funcion D3DXMatrixRotationY. Esta funcion toma los siguientes pardmetros:

= El primero es un puntero a la matriz que seré rellenada. Como hemos dicho, ha de ser del tipo
D3DXMATRIX.
= El segundo y ultimo parametro es el angulo de rotacion.

Una nota importante es que el angulo en todas las funciones que lo requieran se especifica en
RADIANES y NO en GRADOS.

En nuestro caso se especifica el angulo de forma que nuestro triangulo dé un giro (360° = 2 * PI) sobre
cada eje por cada 10 segundos. Ya que timeGetTime te devuelve el tiempo en milisegundos y
multiplicado por 0.0001 lo pasamos a 10 segundos y D3DX_PI es una constante que vale 3.141592....

Después de crear las matrices tenemos que multiplicarlas para aunarlas todas en una (matWorld). Esto lo
podemos hacer con la funcion D3DXMatrixMultiply que toma los siguientes parametros:

= El primero es un puntero a la matriz que sera rellenada. Como hemos dicho, ha de ser del tipo
D3DXMATRIX.

= El segundo es un puntero a la primera matriz que serd multiplicada.

= El tercero es un puntero a la segunda matriz que serd multiplicada.

D3DXVATRI X mat Wrl d, matWorl dX, matWorl dY, matWorl dZ

//creanps |las matrices de transfornmaci 6n
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D3DXMat r i xRot at i onX( &rat Wor | dX, 2*D3DX_PI *(ti meGet Ti me() *0. 0001f) ) ;
D3DXMat r i xRot at i onY( &rat Wor | dY, 2*D3DX_PI *(ti meGet Ti me() *0. 0001f) ) ;
D3DXMat r i xRot at i onZ( &rat Wor | dZ, 2*D3DX_PI *(ti meGet Ti me() *0. 0001f) ) ;

[l Las conbi nanobs nul tiplicandol as unas con otras
D3DXMat ri xMul ti pl y(&mat Worl d, &mat Worl dX, &mat Worl dY) ;
D3DXMat ri xMul ti pl y(&rat Wrl d, &matWorld, &ratWorl dz);

Ya tenemos la matriz final de rotacion en matWorld Pero con crear la matriz de rotacion no es
suficiente. Si ahora mismo ejecutasemos el programa, nuestro triangulo no rotaria, ya que no hemos
especificado nuestra matriz de rotacion como la nueva matriz de mundo. Esto se hace con la funcion
SetTransform miembro del objeto de dispositivo g_pD3DDev. Esta funcion toma los siguientes
valores:

= El primero de ellos especifica que matriz de las que mantiene D3D se va a modificar. Este
parametro puede ser:
= D3DTS_VIEW que la veremos en unos instantes y que lo que hace es mover nuestro
mundo para que sea visto desde el punto que nosotros especifiqguemos.
= D3DTS_WORLD que es el parametro que hemos puesto en este caso y que lo que hace
es que multiplica todos los veértices de los objetos que se rendericen a continuacion de
esta funcion por la matriz de mundo que acabamos de especificar.
= D3DTS_PROJECTION que especifica la matriz de proyeccion y que también veremos en
poco tiempo.
= D3DTS TEXTUREO....D3DTS_TEXTURE7Y que realiza transformaciones con las
coordenadas de textura.
= El segundo parametro es un puntero a la matriz que contiene la informacién adecuada para que
surtan los efectos deseados.

[l Aplicanps |la transformacion a la matriz de nundo
g_pD3DDev- >Set Tr ansf or n{ D3DTS_WORLD, &mat Worl d) ;

Lo siguiente que hemos hecho es especificar una matriz de vista. Con esta matriz de vista lo que
conseguiremos es poner la cAmara a través de la cual vemos nuestro mundo 3D en la posicion y
direccion adecuadas.

Creamos una matriz de vista con la funcion D3DXMatrixLookAtLH. Esta funcion crea una matriz de
vista basado en el sistema de coordenadas cartesiano de la mano izquierda (LH = left handed). El otro
modo es el de la mano derecha (RH = right handed). Direct3D se basa en el sistema de coordenadas
cartesiano de la mano izquierda mientras que OpenGL se basa en el de la mano derecha. Esto significa
que en D3D la Z positiva va hacia dentro del monitor y en OGL al revés. Los parametros de la funcion
que crea la matriz de vista son:

= Un puntero a la matriz la cual sera rellenada con los datos pertinentes.

= Un puntero a un vector del tipo D3DXVECTOR3 que indicara la posicion de nuestra camara.

= Un puntero a un vector que indicara hacia donde mira la camara, es decir, el vector director o
direccion.

= Un puntero a un vector que indica hacia donde esta arriba.

El primer y segundo pardmetro no ofrecen dudas. Tal vez si el tercero y el cuarto. El vector "Up"
(arriba) es el resultado del producto vectorial entre el vector "Right" (derecha) y el vector "LookAt"
(mirar hacia). El vector "Right" es el resultado del producto vectorial entre los vectores "Up" y
"LookAt". Pero todo esto se vera con detalle en el tema de la cdmara en movimiento. Tan solo aclarar
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una cosa sobre el vector "LookAt" que es el cuarto parametro de la funcion anterior. Este vector, como
he dicho indica hacia donde mirara la camara. En nuestro caso hemos especificado que mire hacia el
origen de coordenadas que es donde se encuentra nuestro cubo. Si hubiésemos querido que nuestra
camara mirase hacia la izquierda (cosa que poco sentido tiene en estos momentos ya que lo unico que
veriamos seria una oscuridad total), deberiamos haber especificado un vector tal como (-1.0f, 0.0f, 0.0f).
Para terminar con esto decir que tanto el vector "Up" como el vector "LookAt" deben estar
normalizados, es decir, cualquiera de sus componentes debe ser 1.

Después de crear la matriz debemos llamar a la funcion SetTransform con los parametros adecuados.

/1 Aqui crearenos |a camara

/lLa camara tiene tres paranmateros: "Posicion", "Donde Mra" y "Direccion
Arriba"

/I Henos puesto | o siguiente:

/| Posi ci on: (0, 0, -30) 30 unidades hacia atras en el eje Z

/| Donde Mr a: (0, 0, 0 Origen

/I Direccion Arriba: (0, 1, 0) Ej e-Y.
D3DXMATRI X mat Vi ew;
D3DXMat ri xLookAt LH( &rat Vi ew, &D3DXVECTOR3( 0. 0f, 0.0f,-30.0f), //Posicion
&D3DXVECTOR3( 0. 0f, 0.0f, 0.0f), //Donde Mra
&D3DXVECTOR3( 0. 0f, 1.0f, 0.0f)); //Direccion
Arriba

g_pD3DDev- >Set Tr ansf or m{ D3DTS_VI EW &mat Vi ew) ;

Lo altimo de esta funcidn es crear una matriz de transformacion con la funcion
D3DXMatrixPerspectiveFovLLH. Como en la funcién de creacion de la matriz de vista, aqui también
nos encontramos que la proyeccion se ve condicionada por el sistema de coordenadas (mano izquierda 6
mano derecha). En nuestro caso creamos una matriz de proyeccion en perspectiva de mano izquierda.
Los parametros de esta funcién son:

= Un puntero a la matriz que se rellenara con los datos necesarios para convertirse en una matriz de
proyeccion.

= FOV (field of view = campo de vision). EI FOV es una angulo que como tal se especifica en
radianes.

= Aspect Ratio que es la relacion entre el ancho y el alto de nuestra ventana.

= Near Plane (plano cercano). Es el plano que hay méas pegado a la cAmara y todo objeto que quede
por detras de él no sera visible.

= Far Plane (plano lejano). Es el plano més alejado de la camara y todo objeto que esté més alla de
él no serd visible

Hay que decir que tanto el "near plane” como el "far plane™ forman parte del frustum, esa figura
geomeétrica de la que hablamos al principio. El frustum esta formado por 6 planos y todo aquello que
esté totalmente fuera de €l no sera visible. EI problema de todo esto es que no sera visible pero seguira
siendo calculado cosa que deberia evitarse mediante algun tipo de algoritmo, ya sean arboles BSP,
Octrees, Portales... etc.

Finalizamos llamando a la funcién SetTransform con los parametros adecuados.

/1 Ahora creanps una matriz de proyecci 6n |a cual proyectara nuestros objetos

/1 3D en un plano (2D). Una natriz de proyecci 6n se puede definir a través de

/1 un FOV (field of view - canpo de vision) el cual es un angul o que

/'l especificarenos en radi anes. En este caso el FOV es de 45°, por un aspect
ratio

/'l o aspecto que indica la relacidn entre el ancho y el alto de |la ventana (en
| as
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/'l pantallas normal es tenenps una relacion 4:3 asi que el ratio sera 1.33333),
un pl ano

/'l cercano que especifica en qué punto cercano al observador se cortara |la
escena, es

/'l decir, no se dibujara y finalnente un plano |ejano que indica en qué punto
se dejara

/1 de dibujar |a escena mas all a del observador

D3DXMATRI X mat Proj ;

D3DXMat ri xPer spect i veFovLH( &rat Proj , D3DX_PI /4, WND_W DTH (f | oat ) WND_HEI GHT
1.0f, 500.0f);

g_pD3DDev- >Set Tr ansf or n{ D3DTS_PRQIECTI ON, &mat Proj);

Por altimo nos queda afiadir que al final de la funcion InicializarD3D hemos afiadido las siguientes
lineas

/1l Activa el back face culling. Lo hacenps porque no querenos que se pinte |as
/'l caras de | os poligonos que no se ven
g_pD3DDev- >Set Render St at e( D3SDRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW ;

/| Desactivanps |la luz porque | a estenps especificando en el color de vértice
g_pD3DDev- >Set Render St at e( D3DRS_LI GHTI NG FALSE) ;

La primera activa el Back Face Culling. El culling es la técnica de ocultacion de caras posteriores. Hay 3
opciones que son: D3ADCULL_CW, D3DCULL_CCW y D3DCULL_NONE. Con la primera opcién
le decimos a D3D que las caras de nuestros objetos que queremos ocultar estdn formadas por triangulos
cuyos vertices han sido especificados en el sentido de las agujas del reloj (CW = clock wise). Con el
segundo método es todo lo contrario, los vértices que queremos ocultar se han especificado en el sentido
contrario al de las agujas del reloj (CCW = counter-clockwise) y por tltimo, D3DCULL_NONE le dice
a D3D que haga caso omiso de ese orden y renderice ambas caras del tridngulo. Todo esto es muy
importante porque si por ejemplo creamos un objeto con triangulos creados en sentido CW 'y
especificamos a D3D un culling tipo CW, resulta que no vamos a ver nuestro objeto, ya que las caras
que estan siendo renderizadas son las caras posteriores a las que esperabamos ver. En un objeto convexo
serian las que dan al interior del objeto (si entraramos en el interior del objeto, si que veriamos las
caras). Sélo cuando le dijésemos a D3D que debe tomar los tridngulos a ocultar como CCW se
renderizarian bien todos los triangulos que forman nuestro objeto. Ni que decir tiene que es muy
conveniente que nunca desactivemos el culling por razones de optimizacion... aunque habra momentos
en los que si tengamos que hacerlo, cuando por ejemplo tengamos una rejilla o una valla ya que debe
poder verse por los dos lados.

La segunda desactiva la iluminacion. Esto es porque no queremos que D3D calcule por nosotros el color
difuso (diffuse color). Si hubiésemos activado la iluminacién, la componente difusa la hubiese
proporcionado la fuente de luz y con esta informacion D3D hubiese, a través de calculos de
interpolacion del color entre vértices y degradacion, aplicado el color adecuado acorde con la
iluminacién que nosotros especificdsemos en nuestra escena. De todas maneras, aunque ahora activemos
la iluminacion, nuestro cubo no se veria por dos razones. La primera y mas obvia es que no hemos
especificado ninguna fuente de luz y la segunda y no tan obvia para los no iniciados es que no hemos
especificado ninguna normal a nuestros veértices. Una normal es un vector perpendicular a una
superficie. ¢ Y como hallamos este vector normal?...pues necesitamos dos vectores y calcular el producto
vectorial entre ambos. Precisamente esta operacion devuelve un vector que es perpendicular a estos dos
vectores (que al fin y al cabo forman un plano). Pero esto se vera en el tutorial sobre iluminacion. Por
altimo queda decir que hemos desactivado la iluminacién para que nuestro tridngulo se renderice con los
colores que nosotros hemos especificado en la componente difusa de los vértices que lo forman.

La funcion que utilizan ambas lineas es SetRenderState() que sirve para especificar ciertas
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caracteristicas que D3D tendra que tener en cuenta para realizar la rasterizacion. Sus parametros son:

o La propiedad que sera configurada. (Consultar la ayuda del SDK para ver todos los valores que
puede tomar este argumento)

o El valor que se le dara a la propiedad anterior. (Consultar la ayuda del SDK para ver todos los
valores que puede tomar este argumento)

Pues ya estd, si has hecho todo bien te deberia salir un cubo rotando sobre los ejes y coloreado como el
de arriba ;)
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Capitulo 4 - Las Texturas

A partir de aqui vamos a cambiar bastante el estilo de codificacion ya que vamos a utilizar clases para
todo, es decir C++. En este ejemplo en concreto vamos a crear un clase CJuego que va a contener las
funciones que antes teniamos globales que hagan referencia al juego en cuestién, como son
InicilizarD3D y ActulizarMatrices... Dejaremos otras globales como las teniamos: IniVentana,
WinMain y MsgProc. Para nuestro cubo crearemos un clase CCubo que contendra funciones como
Inicilizar, Renderizar... Y por ultimo crearemos una pequefia clase CUtil con algunas funciones de
utilidad.

El resultado es este:

| =Teand =EE)|

Ya que hemos introducido un gran cambio adoptando la metodologia C++ es deber tuyo repasar las
nuevas clases del cddigo fuente que acabo de comentar y ver que realmente queda todo mas
estructurado. No voy a explicar qué hace cada clase porque eso deberias saberlo con tan sélo echarlas un
vistazo ya que lo Unico que hemos hecho ha sido tomar el ejemplo anterior y reorganizarlo en clases.

Lo que se va a tratar en este tutorial es el tema de las texturas, porque como veras ahora nuestro cubo las
soporta, y alguna que otra modificacion que hemos hecho en el cddigo de inicializacién de D3D y otras
puntualizaciones...

Pues bien, vamos alla:

Lo primero que vamos a resefiar es que en la clase CUtil hemos creado unas funciones que nos permiten
manejar un logbook, esto es, un archivo en el que almacenamos lo que ocurre mientras se ejecuta
nuestro programa. Es muy util para, en caso de error, saber donde se ha cometido éste y qué funcion lo
ha provocado. Nuestro archivo lo hemos llamado log.txt

El codigo de estas funciones es simple, creamos un archivo nuevo y en caso de que existiera borrariamos
su contenido, con ActivarLog. Y con la funcion EscribirLog podemos escribir ya sobre el archivo. Si
en algun momento del programa queremos desactivar dicho log utilizamos DesactivarLog.

/'l Funci 6n: DesactivarlLog
/'l Prop6sito: Desactiva el Logbook

e i I
void CUtil::DesactivarlLog(void)
{
LogActivado = FALSE;
}
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/'l Funci én: ActivarlLog
/1l Propésito: Activa el |ogbook creando un archivo nuevo

R i
void CUil::ActivarLog(void)
{
LogActi vado = TRUE;
FI LE* pFile;
//Elimna el contenido del archivo
pFile = fopen("log.txt", "wbh");
[l Cerrarlo
fclose(pFile);
}
R e L R

/'l Funci én: Escri birLog
/'l Prop6sito: Escribe en el |ogbook

e e R
void CUtil::EscribirLog(char *IpszText, ...)
{
i f(LogActi vado)
{
va_list argList;
FI LE *pFil e;
/[llnicializa la lista variable de argunentos
va_start(argList, |pszText);
I/ Abre el archivo para afadir
pFile = fopen("log.txt", "a+");
/I Escribe el texto y nete una nueva |inea
viprintf(pFile, |pszText, argList);
putc('\n', pFile);
/'l Cerranos el archivo
fclose(pFile);
va_end(argLi st);
Escri birConsol a(" Escribiendo en log.txt . . .\n");
}
}

También hay que resefiar que hemos afiadido una consola de depuracién donde podemos mostrar
mensajes en tiempo de ejecucion. Sus funciones son: ActivarConsola, DesactivarConsola y
EscribirConsola. Estos tipos de ventana tipo consola se explican en el tutorial 3 de Win32.

Vamos a ver ahora nuestro nuevo WinMain:

/' Funci én: W nMain

[l Prop6sito; Es la funcion principal de toda aplicaci 6n de W ndows
/'l Se encarga de crear |a ventana, nostrarla y es |la receptora de |os
/'l mensajes que |le son enviados a | a aplicacion

I NT W NAPI W nMai n( H NSTANCE hl nstance, // Instancia a nuestra aplicacién
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HI NSTANCE hPrevl nst ance, /'l Existen instancias previas de nuestra
apli caci 6n?

LPSTR | pCndLi ne, /'l Linea de comandos

i nt nShowCnd) /1 Conmo se despliega nuestra ventana?

{

char hora[ 128];
char fechal128];
struct tm *today;
time_t Itine;

i f (! SUCCEEDED( | ni Vent ana(hl nstance)))
return O;

i f(g_bDebug)
Acti var Consol a() ;

Escri birConsol a("!!!I MPORTANTE NO CERRAR ESTA VENTANA!! I\ n\n");

Uil=new ClUtil (g_hwhd, debugl nput Handl e, debugQut put Handl e) ;
Juego= new Cluego(g_hwhd, debugl nput Handl e, debugCQut put Handl e) ;

_strtime(hora);
_strdate(fecha);
today=localtine(& tine);

Util->ActivarLog();
Uti|->ESCI’ibil‘LOg("************ (ys Logbook kkkkkkhkkkkhkkx*k 0/6 - 0/6 ****\n",
APP_NAME, hor a, f echa) ;

Util->EscribirLog("-> hjeto g hwid regi strado. Ventana Creada.\n");

i f (g_bConsol a)
Util->EscribirLog("-> Consola activada.\n");

i f(g_bW ndowed)
Util->EscribirLog("-> Procedi endo a incializar D3D en nodo
ventana...\n");
el se
Util->EscribirLog("-> Procediendo a incializar D3D en pantalla
completa...\n");

i f ( SUCCEEDED( Juego- >l ni ci al i zar D3D(g_bW ndowed) ))

{
Util->EscribirLog("-> Direct3D Inicializado.\n");

/Il Si est& en npdo ventana nostranps el cursor
i f(g_bW ndowed)

ShowCur sor ( TRUE)
Util->EscribirLog("-> Cursor activado.\n");

else // de lo contrario | o ocul tanos

ShowCur sor ( FALSE)
Util->EscribirLog("-> Cursor desactivado.\n");
}

/] NMbstrar nuestra ventana
ShowW ndow( g_hwiad, nShowCnd) ;
Updat eW ndow( g_hwhd) ;
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Util->EscribirLog("-> Ventana nostrada.\n");
i f ( SUCCEEDED( Juego- >l nici alizarJuego()))
/1 Bucle de nensajes tipico de W ndows
MG nsg; // handle a un nensaje
Zer oMenory( &nsg, sizeof (nmsg));
Util->EscribirLog("
***************************************************\n");
Util->EscribirLog("\t-> Ejecutando la aplicaci6n . . .");
whi | e(nsg. message '= WM. QUIT)
/'l si se pulsa ESC salinos
i f (GET_KEYDOWN( VK_ESCAPE) )
Post Qui t Message(0) ;

i f (PeekMessage( &rsg, NULL, OU, 0OU, PM REMOVE))

{
Tr ansl at eMessage( &1sQ) ;
Di spat chMessage( &nsg) ;
}
el se
Render () ;
}

}

/1 Salir de la aplicacion
i f(g_bConsol a)
{

Desact i var Consol a();
Util->EscribirLog("-> Consol a desactivada.\n");

}

Bor r ar Obj (Juego) ;

Unr egi st er 0 ass( APP_NAME, hl nst ance) ;

Util->EscribirLog("-> bjeto g hwd el i m nado. Ventana Finalizada.\n");
Util->EscribirLog("-> Aplicacio6n Term nada.\n");

_strtime(hora);
_strdate(fecha);

Util->EscribirLog("********** 0o Fin Logbook ****xx*x%%x* o _ O **xx*x\n"
APP_NAME, hor a, f echa) ;

BorrarQoj (Uil);

return (0);

}

Vemos mucho codigo, pero la mayor parte es para escribir en el log. Lo Unico que realmente ha
cambiado son las llamadas a las funciones InicializarD3D e InicializarJuego miembros de la clase
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CJuego. También podemos ver unas funciones para manejar el tiempo (_strtime, _strdate) que
utilizamos para guardar la fecha y hora en el log, al principio y al final.

En la inicilizacién de D3D también han cambiado unas cuantas cosas:

/1 Funci én: InicializarD3D

/'l Propoésito: Inicia el objeto D3Dy el dispositivo D3D

e I
HRESULT Cluego: : I nicializarD3D( BOOL bW ndowed)

/1 En prinmer lugar creanos el objeto D3D
i f((g_pD3D = Direct3DCreat e8(D3D _SDK VERSI ON)) == NULL)

Util->EscribirLog("\t*- Error al crear el objeto D3D.");
return E_FAlL;
}

Util->EscribirLog("\t-> Objeto D3D inicializado (mpD3D).");

D3DDI SPLAYMODE d3ddm
/'l Especificanps conb dispositivo de visualizaci6on el dispositivo prinario

d3ddm For mat =Sel MbdoVi deo( WND_W DTH, WND_HEI GHT, 32) ;
i f(d3ddm Format ! = D3DFMI_UNKNOMN)
{

/1 Ancho x Alto x 32bit sel ecci onado

d3ddm Wdth = WND W DTH,

d3ddm Hei ght = WAD_HEIl GHT;

Util->EscribirLog("\t-> Mddo %x%lx32bit sel ecci onado. Fornmato =
%. ", WND_W DTH, WND_HEI GHT, d3ddm For mat ) ;
}

el se

d3ddm For nat =Sel ModoVi deo( WND_W DTH, WVND_HEI GHT, 16) ;
i f(d3ddm Format ! = D3DFMI_UNKNOWN)
{

// Ancho x Alto x 16bit sel ecci onado

d3ddm Wdth = WND W DTH,

d3ddm Hei ght = WND_HEI GHT;

Util->EscribirLog("\t-> Mddo %x%lx16bit sel ecci onado. Formato =
%l. ", WND_W DTH, WND_HEI GHT, d3ddm For mat ) ;
}

el se

{
Util->EscribirLog("\t*- Inposible selecionar el nodo de video para
%Ix% " , VND_W DTH, WND_HEI GHT) ;
return E_FAIL;
}

/1 Ahora rellenanps |a estructura usada para crear el dispositivo

/1 I ndi canbs que querenps un backbuffer.

/1l Ajustanps la anchura y la altura del backbuffer al tanafio de nuestra
/'l ventana.

/| Especificanps una aplicaci 6n a pantalla conpl et a.

/| Especificanps que D3D escoja el sistema més Optino para realizar

/'l el intercanbio del backbuffer a frontbuffer.
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/'l Especificanpos un formato para el backbuffer igual que el de nuestro
/'l escritorio.

D3DPRESENT _PARAMETERS d3dpp

Zer oMenor y( &d3dpp, si zeof (d3dpp));

d3dpp. BackBuf f er Count = 1
d3dpp. BackBuf ferWdth WND_W DTH,;
d3dpp. BackBuf f er Hei ght = WND_HEI GHT
d3dpp. hDevi ceW ndow = hWhd;
d3dpp. W ndowed = g bW ndowed,;

d3dpp. BackBuf f er Format = d3ddm For nat ;
if (!bWndowed)

d3dpp. Ful | Screen_RefreshRat el nHz = D3DPRESENT_RATE DEFAULT,;
d3dpp. Present ati onl nterval = D3DPRESENT_| NTERVAL_I| MVEDI ATE

}

el se

d3dpp. Presentationlnterval = 0;
d3dpp. Ful | Screen_RefreshRatel nHz = 0;

/'] Sel ecci onanos el nejor buffer de profundidad, 32, 24 o 16 bit

i f (m pD3D- >CheckDevi ceFor mat ( D3DADAPTER DEFAULT, D3DDEVTYPE_HAL,
d3ddm For mat , D3DUSAGE_DEPTHSTENCI L, D3DRTYPE_SURFACE, D3DFMI_D32) ==D3D_CK)

d3dpp. Aut oDept hSt enci | For mat
d3dpp. Enabl eAut oDept hSt enci

D3DFMT_D32;
TRUE;

Util->EscribirLog("\t-> Sel ecci onado 32bit depth buffer.");
}
el se
i f (m pD3D- >CheckDevi ceFor mat ( D3DADAPTER _DEFAULT, D3DDEVTYPE HAL,
d3ddm Format, D3DUSAGE DEPTHSTENCI L, D3DRTYPE SURFACE, D3DFMI_D24X8) ==D3D_OK)

{
d3dpp. Aut oDept hSt enci | Format = D3DFMTI_D24X8;
d3dpp. Enabl eAut oDept hStencil = TRUE
Util->EscribirLog("\t-> Sel ecci onado 24bit depth buffer.");
}
el se

i f (m pD3D- >CheckDevi ceFor mat ( D3DADAPTER DEFAULT, D3DDEVTYPE HAL,
d3ddm For mat, D3DUSAGE_DEPTHSTENCI L, D3DRTYPE_SURFACE, D3DFMI_D16) ==D3D_OK)

d3dpp. Aut oDept hSt enci | For nat
d3dpp. Enabl eAut oDept hSt enci

D3DFMT_D16;
TRUE;

Util->EscribirLog("\t-> Sel ecci onado 16bit depth buffer.");

}
el se
d3dpp. Enabl eAut oDept hStenci| = FALSE
Util->EscribirLog("\t*- Inposible seleccionar un depth
buffer.");
}

/1 Por dltinmo creanps el dispositivo D3D (la acel eradora 3D propi anente di cha)
/'l Escogenos el dispositivo por defecto (el prinmario)
/| Especificanps que querenps un dispositivo HAL, es decir, que tenga
acel eraci 6n
/'l a traves de D3D
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/'l Especificanps | a ventana que se asociara al dispositivo.
/'l Especificanps que querenps que D3D procese | os vértices por software...esto
/'l se deberia conprobar ya que si disponenps de un dispositivo TnL tal cono
/'l GeForce, preferirenns que se realice por hardware
i f (FAI LED g_pD3D- >Cr eat eDevi ce( D3DADAPTER_DEFAULT, D3DDEVTYPE_HAL, hwWhd,
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSI NG,
&d3dpp, &g _pD3DDev)))

Util->EscribirLog("\t*- No se pudo crear el dispositivo D3D.\n");
return E_FAlL;

}
Util->EscribirLog("\t-> Dispositivo D3D creado (m pD3DDev).\n");

/1 Activa el back face culling. Lo hacenbs porque no querenos que se pinte |as
/'l caras de | os poligonos que no se ven
g_pD3DDev- >Set Render St at e( D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW ;

/I Desactivanps |la luz porque | a estenpos especificando en el color de vértice
g_pD3DDev- >Set Render St at e( D3DRS_LI GHTI NG FALSE)

return S_OK
}

Aqui han cambiado varias cosas. En primer lugar mediante la funcién SelModoVideo seleccionamos el
mejor formato posible para el modo de video dado y con todo ese codigo condicional seleccionamos en
definitiva el mejor modo de video posible a la resolucion dada.

El siguiente cambio es en la estructura de los parametros. Hemos afiadido 3 parametros mas para el
modo de pantalla completa que lo Unico que consiguen es suavizar el movimiento. Para mas informacién
sobre estos parametros consulta el SDK.

El altimo cambio significativo es que hemos afiadido un buffer de profundidad (Depth Buffer) de tipo
Stencil (o estarciado) y hemos seleccionado el que tenga méas profundidad (16, 24 o 32 bits) si lo puede
soportar nuestro adaptador de video.

Con la linea d3dpp.EnableAutoDepthStencil = TRUE lo que hacemos es que D3D administre el
buffer de profundidad (depth buffer) y el buffer de estarcido (stencil buffer) por nosotros. Si este
pardmetro esta activado, entonces también debemos darle un valor correcto al pardmetro
AutoDepthStencilFormat. Por eso vamos comprobando de mayor a menor la resolucion de buffer de
profundidad hasta que encontremos el mayor posible y si no desactivarlo.

So6lo nos queda un pequefio apunte antes de pasar con las texturas, que es la libreria principal.h

A esta libreria la [lamaremos desde todas las clases que utilicemos. En ella hacemos dos definiciones
muy importantes que nos van a servir para borrar punteros a objetos y liberar interfaces de una forma
segura. Aqui las tenemos:

[l principal.h
e e e

#if 1defined( AFX_PRI NCI PAL_H)
#defi ne AFX_PRI NCI PAL_H

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <wi ndows. h>
#i ncl ude <tine. h>

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
40



WWW.geardome.com

#define W N32_LEAN_AND_MEAN
#define APP_NAME "D3D 4"

/1 Elimna objetos e interfaces de nenoria

#define Borrarlnter(plnterface) if(plnterface !'= NULL) {plnterface->Rel ease();
pl nt er f ace=NULL; }

#defi ne BorrarQbj (pObject) if(pCbject !'= NULL) {del ete pQbject; pCbject=NULL;}

/'l Nos dice si una tecla determ nada ha sido pul sada
#defi ne GET_KEYDOM(key) ((int)((GetAsyncKeyState(key) & (1 << 15)) >> 15))

#endi f // AFX_PRI NCl PAL_H

Dicho esto ya podemos ver el codigo para afiadir la textura a nuestro cubo. Lo primero es ver que hemos
afiadido una nueva variable a la clase CCubo del tipo LPDIRECT3DTEXTUREDY, que va a ser nuestra
textura en si:

LPDI RECT3DTEXTURES m pText ur a;

Ahora observemos que hemos cambiado la estructura del tipo de vértice y la definicion del tipo de
veértice para nuestro cubo. Ahora en la estructura hemos afiadido dos nuevas variables (tu y tv) de tipo
float que sirven para mapear la textura y en la definicién le hemos puesto un nuevo parametro que le
indica que el vértice va a usar una textura:

#def i ne D3DFVF_VERTCUBO ( D3DFVF_XYZ| D3DFVF_DI FFUSE| D3DFVF_TEX1)

struct VERTCUBO

FLOAT x, vy, z;
DWORD col or;
FLOAT tu, tv;

b

Como podemos intuir, ahora en la inicializacion de los vértices (en la funcion ActualizarVertices
miembro de CCubo) deberemos incluir los nuevos datos que afiadimos a la estructura del vértice, osea,
las coordenadas de textura. Estas coordenadas se asignan directamente a los vértices. De esta manera
podemos controlar que porcién de textura es mapeada en la primitiva. Por ejemplo si ponemos en el
veértice de la esquina superior izquierda de un cuadrado la posicion tu, tv (0.0f, 0.0f) y en el vértice
inferior derecho ponemos (1.0f, 1.0f) la textura se mapeara entera sobre el cuadrado. También
tendremos que indicar en el vértice superior derecho (1.0f, 0.0f) y en el vértice inferior izquierdo (0.0f,
1.0f). En cambio si en vez de poner 1.0f puesieramos 0.5f se mapearia la mitad. 0.0 indica cominezo de
la textura, ya sea por arriba de ésta o por su izquierda y 1.0 indica su fin. Si pusieramos un valor superior
a 1 la textura se repetiria al mapearse en nuestra primitiva.

Supongamos que tenemos una textura (textura.bmp) que esta dividida en su interior en 4 cuadrados del
mismo tamafio que contienen un dibujo distinto cada uno, y que nosotros queremos coger para texturizar
nuestra primitiva justo el cuadrado que se encuentra en la parte inferior derecha de la textura. Pues
tendriamos que poner en el vértice de la esquina superior izquierda de nuestra primitiva (0.5f, 0.5f)
porque empezamos en mitad de la textura, tanto X como Y (en texturas se llaman U y V de ahi tu y tv).
En la esquina inferior derecha (1.0f, 1.0f) ya que terminamos al final de la textura. En la superior
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derecha (1.0f, 0.5f) porque en U terminamos con la textura pero en V se encuentra en la mitad. Y en la
inferior izquierda (0.5f, 1.0f) justo al revés que el anterior.

(0, 0) {1, 0)

(0 1) (05 1) (1, 1)

Una vez mapeada la textura la funcién Textura miembro de CCubo se encarga de cargar nuestra textura
de un archivo y asociarla a la variable que creamos antes (m_pTextura).

(0 0) (1, 0)

fnl 1}

/1 Funci én: Textura
/'l Propo6sito: Carga la textura de un archivo

HRESULT CCubo: : Textura(const char *szArchivo)
i f (FAI LED( D3DXCr eat eText ur eFr onfi | e( D3DDi sp, szArchivo, &m pTextura)))

return E_FAlL;
}

return S_CK;
}

Esta funcion miembro utiliza la funcion D3DXCreateTextureFromFile cuyos pardmetros son:

e Un objeto de dispositivo LPDIRECT3DDEVICES.
o Larutade la textura a cargar (esta funcion soporta los formatos BMP, TGA y JPEG).
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e Un puntero a nuestra textura.

Tampoco hay que olvidar que al finalizar el objeto de tipo CCubo (en el destructor) hay que liberar el
espacio de memoria utilizado por la textura y el buffer de vértices:

e e e
/'l Funci én: Destructor
e e e
CCubo: : ~CCubo()
{

Borrarlnter(m pTextura);

Borrarlnter(BufferVert);
}

Solo nos queda ver el cddigo que se encarga de mostrar la textura al renderizar el cubo y que se
encuentra en la propia funcién Renderizar de CCubo:

/'l Funci én: Renderi zar
/1l Propésito: Renderiza el cubo

e e R
BOOL CCubo: : Renderi zar ()
{
D3DDi sp- >Set St r eantour ce( 0, BufferVert, sizeof(VERTCUBO));
D3DDi sp- >Set Ver t exShader ( D3DFVF_VERTCUBO) ;
i f(m pTextura)
{
/'l Hay textura. No quereneos que |la textura se sonbree segun | os col ores
//de los vertices y para ello ponenos D3DTOP_SELECTARGL
D3DDi sp- >Set Texture(0, m pTextura);
D3DDi sp- >Set Text ur eSt ageSt at e(0, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_SELECTARGL) ;
}
el se
{
/1 No hay textura. Desactivanos el renderizado con textura.
D3DDi sp- >Set Text ur eSt ageSt at e(0, D3DTSS COLOROP, D3DTOP_DI SABLE) ;
}
D3DDi sp->DrawPrim ti ve(D3DPT_TRI ANGLESTRI P, 0, 2); //Arriba
D3DDi sp->DrawPriniti ve(D3DPT_TRI ANGLESTRI P, 4, 8); //Lados
D3DDi sp->DrawPrim ti ve(D3DPT_TRI ANGLESTRI P, 14, 2); //Abajo
return TRUE;
}

Como podemos ver, si la textura ha sido incializada se va a cargar para renderizar con SetTexture que
toma como argumentos:

o El ndmero de stage al cual se le asignara dicha textura.
o Latextura.

En Direct3D hay un maximo de 8 stages. Los stages son zonas en las que se almacenan unas
determinadas texturas (con sus propiedades) para posteriormente realizar algun tipo de operacién entre
ellas. Normalmente siempre utilizaremos el stage 0 pero mas adelante, cuando tratemos la técnica
single-pass multitexturing, utilizaremos también el resto de stages.

En la siguiente linea se utiliza la funcidon SetTextureStageState para especificar que queremos como

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
43



WWW.geardome.com

color en la primitiva el primer argumento (nuestra textura en este caso).

Por altimo, se especifican a traves de la funcion DrawPrimitive los triangle strip que componen nuestro
cubo para que se rendericen.

Sélo nos queda puntualizar que al final de la funcion IncializarJuego miembro de CJuego activamos el
filtrado bilinear mediante la funcion SetTSamplerState para que nuestra textura se vea difuminada y no
se pixelicen mucho los texels:

[/ Ponenps el filtrado bilinear de texturas
m _pD3DDev- >Set Sanpl er St at e( 0, D3ADSAMP_M NFI LTER, D3DTEXF_LI NEAR) ;
m_pD3DDev- >Set Sanpl er St at e( 0, D3DSAMP_NMAGFI LTER, D3DTEXF_LI NEAR) ;

Pues ya estd, ya tenemos un cubo rotando y con textura como el de arriba ;)
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Capitulo 5 - La Camara

En este tutorial hemos afiadido muchas cosas al cddigo. A partir de aqui tendremos un clase que controla
la entrada (teclado y raton) llamada Clnput, otra clase a modo de cronometro llamada CCrono, otra que
maneja nuestra fuente para escribir en pantalla Ilamada CFuente y la méas importante de este tutorial,
CCamara que controla nuestra camara.

Pues bien, el cédigo de la clase Clnput se explica en el tutorial sobre Directinput, el cédigo de la clase
CCrono no tiene mas misterio que unas cuantas funciones para calcular el tiempo que lleva en ejecucion
y los FPS (mejor si le echas un vistazo al codigo antes de empezar) y el cddigo de la clase CFuente a
estas alturas seria de facil comprension, tan sélo decir que no utiliza buffer de vértices y emplea 2
triangulos mediante TRIANGLE STRIP para cada letra, que toma de una textura, y que los efectos de
alpha blending que usa se explicaran en el siguiente tutorial. Una vez dicho esto y ojeado previamente el
codigo nos podemos meter con nuestra camara.

Una persona cuando piensa en una camara piensa en un objeto a través del cual podemos ver el mundo
que nos rodea desde un punto de vista determinado y con un campo de vision especifico. Pues bien,
basicamente en D3D (y cualquier API 3D) la camara es eso, es decir, una "herramienta™ que nos permite
posicionarnos en la situacion mas ventajosa de nuestro mundo 3D. Pero la similitud entre una camara
"real" y una camara "virtual" se queda ahi... Por ejemplo, podemos pensar que para que una camara
virtual gire a la derecha 90° tan sélo hay que rotar la misma 90° a la derecha al igual que una cdmara
real... Pues nada mas lejos de la realidad. Para que nuestra cdmara en D3D rote 90° a la derecha lo que
tendremos que hacer es rotar todo nuestro mundo 3D 90° a la izquierda... Bien pues lo mismo se puede
decir del resto de rotaciones y también para las traslaciones. Por ejemplo imaginemos que queremos
trasladar nuestra cdmara hacia adelante en el eje Z 10 unidades... pues bien lo que realmente se hace es
trasladar todo el mundo 3D -10 unidades en el eje Z.

Entonces, ¢como hacer todo esto de rotar/trasladar nuestro mundo al contrario de la camara?. Bien
podriamos decir que nuestra camara en realidad siempre se encuentra en el origen de coordenadas y que
todo debe rotarse y trasladarse en relacion a ella. Evidentemente las rotaciones y traslaciones se
consiguen como Yya sabemos, es decir, con matrices. Pero hay una cosa que es importante tener en
cuenta. La concatenacion (multiplicacion) de matrices no goza de la propiedad conmutativa, es decir,
que no es lo mismo multiplicar la matriz A por la matriz B que multiplicar la matriz B por la matriz A.
Es por esto que para crear nuestra matriz de vista (la matriz que posiciona el punto de vista adecuado o
mejor la matriz que mueve todo nuestro mundo para posicionarlo de forma que se visione desde el punto
de vista especificado) debemos seguir el siguiente orden:
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ViewMatrix = TranslationMatrix * RotationY Matrix * RotationXMatrix * RotationZMatrix

Hemaos dicho que para rotar nuestra camara tenemos que hacer lo mismo con el mundo pero en sentido
inverso y lo mismo con la traslacion. También hemos dicho que debemos rotar nuestro mundo en
relacion a nuestra camara, es decir, que el eje de rotacion de nuestro mundo es la posicién de la cdmara
gue como hemos dicho es el origen de coordenadas. Pues entonces queda claro que para rotar el mundo
alrededor de la cAmara primero debemos trasladarlo a la "posicion de la cdmara™ pero invertido y
entonces rotarlo la cantidad necesaria también de forma inversa. Es por eso que la concatenacion de
matrices siga el orden que sigue. Este orden de concatenacién es para la cAmara pero imaginémonos que
queremos trasladar un objeto y rotarlo un determinado nimero de grados sobre si mismo. Pues entonces
el orden de las concatenaciones seria:

WorldMatrix = RotationY Matrix * RotationXMatrix * RotationZMatrix * TranslationMatrix

O sea que primero se rota el objeto y después se traslada... Hay que pensar que cada vez que vayamos a
realizar una transformacion sobre cualquier objeto éste siempre se encuentra en el origen de coordenadas
y que el origen de coordenadas siempre es el eje de referencia de todas nuestras transformaciones. Pues
bien teniendo en cuenta esto imaginemos que queremos trasladar un objeto a la posicion X =10, Y =0y
Z =10y que queremos que ese objeto rote sobre si mismo en el eje Y 180° por segundo. Bien, pues
ahora imaginemos los ejes de coordenadas vistos desde arriba, es decir que veriamos lo siguiente:

+Z

+X

Ahora imaginemos nuestro objeto antes de realizar cualquier transformacion sobre el origen de
coordenadas:

+Z

-
+X

Ahora imaginemos por un momento que realizamos las transformaciones de forma incorrecta, es decir,
primero trasladamos y después rotamos:
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+z
]

+Z

+X

-

)

Como se puede observar, la rotacion no se realiza alrededor del objeto en si sino que lo hace alrededor
del origen de coordenadas, porque como hemos dicho todas las transformaciones se realizan tomando
como eje de referencia el origen de coordenadas. Ahora es facil de entender por qué hay que realizar
primero la rotacion y después la traslacién. También queda claro el por qué de realizar primero la
traslacion y después la rotacion cuando nos referimos a la camara (pensando siempre que la camara esta

en el origen de coordenadas).

Antes de pasar al codigo puntualicemos que las rotaciones reciben un nombre especial. A la rotacion en
el eje X se le conoce como pitch, a la del eje Y se denomina yaw y por ultimo a la rotacion en el eje Z

se le llama roll.

Empecemos con la definicion de la clase:

[/l C ase: CCamara

cl ass CCanar a

{

private:
float mfFov;

int m.iAncho;
int miAto;

float mfPRitch;
float mfYaw,
float mfRoll;

float mf Pl anoCercano;
float mfPlanolLej ano;

D3DXVECTOR3 m Posi ci on;

D3DXVECTOR3 m Dcha;

D3DXVECTOR3 m Arri ba;

D3DXVECTOR3 m _Look;
publi c:

CCamar a() ;
~CCanar a() ;

voi d Actual i zar Vi st a( LPDI RECT3DDEVI CES8 pD3DDev) ;
voi d Actual i zar Proyecci on( LPDI RECT3DDEVI CE8 pD3DDev) ;

voi d Poner Fov(float fFov);
fl oat DaFov(void);
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voi d Poner Di mensi ones(int iAncho, int iAlto);
voi d Poner Pl anos(float fCerca, float flLejos);

voi d Avanzar(float fVel, float fDTienpo);
voi d Despl azar(float fVel, float fDTienpo);
void Subir(float fVel, float fDTienpo);

voi d Poner PosAbs( D3DXVECTOR3 &pos) ;
D3DXVECTOR3 DaPosi ci on(voi d);

void PonerOrientacion(float fRPitch, float fYaw, float fRoll);
D3DXVECTOR3 DaOri ent aci on(voi d);

D3DXVECTOR3 DaVect or Dcha(voi d);
D3DXVECTOR3 DaVect or Arri ba(voi d);
D3DXVECTOR3 DaVect or LookAt (voi d);

b

De ella explicaremos las partes de codigo mas importantes y complejas. Para empezar tenemos los
miembros privados de la clase. Podéis ver la variable m_fFov que recibira el valor del FOV que le
pongamos a nuestra cdmara, m_iAncho y m_iAlto que especifican el ancho y el alto de la pantalla,
m_fPitch, m_fYaw y m_fRoll que especifican cada uno de los angulos de rotacion de nuestra camara,
f_PlanoCercano y m_fPlanoLejano que especifican el plano cercano y lejano del viewing frustum
(para la matriz de proyeccién), m_Posicion que lleva la posicion de la camara y finalmente tres
vectores; m_Dcha, m_Arribay m_Look los cuales son los vectores que definen la orientacion de
nuestra camara. En realidad estos tres vectores también son aplicables a cualquier objeto que no sea la
camara. De estos tres vectores, el que mas se utilizara serd el vector m_Look (LookAt) que es el vector
que indica hacia donde apunta la cAmara. Este vector se utiliza por ejemplo para el lanzamiento de
misiles especificando la direccion de salida del misil.

Pasando a la parte publica tenemos los métodos de la clase. Aqui hay muchas funciones que son obvias
y no vamos a perder tiempo en ellas. En lugar de ello os aconsejo que os dirijais al archivo de
implementacién de la clase (CCamara.cpp) y miréis los comentarios de cada una de ellas. En la funcion
que si nos vamos a detener va a ser en ActualizarVista() ya que es en esta funcion donde ponemos en
practica toda la "teoria" que os hemos explicado anteriormente. Veamos su contenido:

/'l Funci 6n: ActualizaVista
/1l Propésito: Crea una nmatriz de vista adecuada a | os val ores especificados
/1 y la activa.

voi d CCanara: : Actual i zar Vi st a( LPDI RECT3DDEVI CE8 pD3DDev)
{

D3DXMATRI X T, Rx, Ry, Rz;

D3DXNMATRI X vi ew,

/'l Cogenos el vector dcha, arriba y |ookat actualizados
pD3DDev- >Get Tr ansf or m( D3DTS_VI EW  &vi ew) ;

m Dcha = D3DXVECTOR3(view. 11, view. 21, view _31);

m Arri ba = D3DXVECTOR3(view. 12, view. 22, view _32);

m Look = D3DXVECTOR3(view. 13, view. 23, view _33);

/1 Cal cul anbs | a nueva vista
D3DXMat ri xTr ansl ati on(&T, -m Posi cion.x, -m Posicion.y, -mPosicion.z);
D3DXMat ri xRot ati onY( &Ry, -mfYaw);
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D3DXMat ri xRot ati onX(&Rx, -mfPitch);
D3DXMat ri xRot ati onZ(&Rz, -mfRoll);

view=T* Ry * Rx * Rz;

/| La activanps
pD3DDev- >Set Tr ansf or n{ D3DTS_VI EW &vi ew) ;

}

Lo primero que hacemos es actualizar los vectores que definen la orientacion de nuestra camara. Como
he dicho hay situaciones en los que son Utiles sobre todo el vector LookAt. Como podéis ver estos tres
vectores los sacamos de la matriz de vista. Esta es la estructura de una matriz de vista:

Right.x Up.x Look.x 0
Right.y Up.y Look.y 0
Right.z Up.z Look.z 0

DotProduct(Position, DotProduct(Position, DotProduct(Position, 1
Right) Up) Look)

En ella DotProduct es la operacion Producto Escalar la cual es una operacion muy util y que a partir de
ahora utilizaremos mas a menudo.

Una vez que hemos cogido los vectores Right, Up y Look, pasamos a crear las matrices de rotaciéon y de
traslacion como ya sabemos. La Unica cosa a resefiar es que, como ya hemos dicho al comienzo del
tutorial, los valores de traslacion y rotacion se invierten. Después se crea la matriz de vista concatenando
las matrices en el orden que acordamos. Finalmente se activa la matriz resultante como nueva matriz de
vista.

Bien, pasemos ahora a otro tema de interés. Centrémonos en la funcion Avanzar():

/'l Funci 6n: Avanzar

[l Propésito: Avanza (fSpeed > 0) / Retrocede (fSpeed < 0) |la céanara.

e e e
voi d CCamar a: : Avanzar (fl oat fSpeed, float fDTine)

{

}

Como podemos ver, a la posicion actual se le suma la velocidad por el tiempo (como todos deberiamos
saber la posicion es igual a la posicion inicial mas la velocidad por el incremento del tiempo) pero
ademas se multiplica por el vector m_Look. ¢Por qué?. Bien, ;qué pasa cuando multiplicamos un escalar
(un numero normal y corriente) por un vector?... pues que escalamos ese vector una cierta cantidad pero
en el sentido y en la direccion que especifica dicho vector. Es por esta razén por la que entra en juego el
vector m_Look. Si no especificAdsemos ningun vector la camara no sabria hacia donde moverse. Para
entenderlo mejor pondremos un ejemplo. Imaginemos que nuestra camara esta en la posicion (0, 0, 0).
Ahora imaginemos que la queremos mover a una velocidad de 10 unidades/segundo a lo largo del eje Z
positivo (IMPORTANTE: cuando decimos "a lo largo del eje Z positivo™ nos estamos refiriendo al eje Z
local, es decir, el eje Z de la propia camara no del mundo. En este caso en concreto da la casualidad;
para claridad del ejemplo, de que coinciden) y que nuestro vector Look apunta hacia el eje Z positivo
(aqui si nos referimos al eje Z positivo del mundo), es decir, (0, 0, 1). La cosa quedaria de la siguiente
forma:

m _Posi ci on += fSpeed * fDTine * m Look;
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m_Posicion = (0, 0, 0) + 10 * fDTime * (0, 0, 1)
Ahora sustituimos fDTime por un valor distinto de cero, por ejemplo 1 segundo:
m_Posicion=(0,0,0)+10*1* (0,0, 1)
Realizando las operaciones tenemos que:
m_Posicion = (0, 0, 10)

Que es justamente la nueva posicion de la cdmara que podiamos esperar. Si no hubiésemos multiplicado
por el vector Look, el resultado hubiese sido:

m_Posicion = (10, 10, 10)

Lo cual es del todo incorrecto. Lo mismo pasa en las funciones Desplazar() y en Subir(). La diferencia
esta que en Desplazar() utilizamos el vector Right y en Subir() utilizamos el vector Up.

Pues después de hacer todo el trabajo duro sélo nos queda ver como lo hemos implementado en nuestro
ejemplo, como podemos ver al principio del bucle principal y justo después de actualizar los datos de los
dispositivos de entrada hacemos una Ilamada a la funcion que nos actualizara los datos de la camara,
ActualizaCamara():

/1 Funci 6n: Bucl ePpal
[l Propé6sito: Este es el bucle principal del juego
e e R T
voi d Cluego: : Bucl ePpal (voi d)
{
i f (NULL == m _pD3DDev)
return;

Crono- >Frane();

I nput - >Act ual i zar () ;

/1 Linpia la pantalla de un color (negro en este caso)

m _pD3DDev- >Cl ear (0, NULL, D3DCLEAR TARCET| D3DCLEAR ZBUFFER,
D3DCOLOR_XRGB( 0, 0,0), 1.0f, 0);

/1 Indica a D3D que en esta secci 6n pondrenps nuestras

// funciones de render
m _pD3DDev- >Begi hScene() ;

[/ Actual i zanpbs | os novi m ent os de canmara
Act ual i zaCamar a() ;

/I Matrices que usarenos
D3DXMATRI X mat Worl d, mat Worl dX, mat Worl dY, mat Worl dz;

/I Matrices de rotacion para |los distintos ejes
D3DXMat ri xRot at i onX( &rat Wor |l dX, tineCGet Ti me()/1000. Of);
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D3DXMat ri xRot ati onY( &rat Worl dY, 0);
D3DXMat ri xRot ati onZ( &mat Worl dZ, tineCGet Ti me()/1000. Of);

La funcion ActualizaCamara() coge los datos de los dispositivos de entrada (que queramos...) y hace
los respectivos cambios. En este caso hemos creado solo un avance y retroceso con el raton:

/1 Funci én: ActualizaCanara()

/1l Propo6sito: Especifica las matrices de nundo, de vista y de proyecci 6n

R R i e R
voi d Cluego: : Actual i zaCamar a(voi d)

{
/I Avanzanos o retrocedenos |a camara 50 unidades * la Y relativa del raton
Camar a- >Avanzar (- 50*((fl oat) I nput - >YRel ati vaRat on()), Cr ono- >DaTi enpoDel ta() ) ;
/I Actual i zanps tanto vista conp proyeccion
Canmar a- >Act ual i zar Vi st a( m_pD3DDev) ;
Canmar a- >Act ual i zar Proyecci on( m pD3DDev) ;

}

Por supuesto antes de hacer todo esto podiamos haber inicializado nuestra clase para la camara pero en
este ejemplo hemos dejado como suficientes los datos por defecto que asigna el constructor de la clase.

Pues ya esta, ya podemos manejar nuestra camara a través del ratén y teclado. Para poner el punto al
tutorial sélo te queda afiadir un par de lineas mas al ejemplo para que cubra todas las funcionalidades de
la camara que no hemos puesto, como hacer que mire hacia arriba, abajo y a los lados con el ratén, que
cambie el FOV para efectos de zoom, etc.
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Capitulo 6 - Luces y Alpha blending

Este tutorial va a afiadir luces y un efecto transparente al tutorial visto anteriormente. Los Unicos
cambios considerables en el cddigo a partir del tutorial 5 son: Redisefio de la funcion
ActualizaVertices() de la clase CCubo, implementacion de la clase CPanel, inclusion de un luz
oscilante sobre el eje Y, y un efecto de transparencia de acuerdo a la posicion de la luz. El resto es mera
disposicion de cubos y rotaciones para moverlos y la inclusion de fuentes de texto vistas en tutoriales
anteriores.

Empecemos con la teoria de luces. Pues bien, en DirectX podemos crear diferentes tipos de luces para
hacer nuestras escenas mucho més realistas. Pero el modelo de luces utilizado por este API es tan s6lo
una aproximacion a la iluminacion en el mundo real. En la realidad la luz es emitida desde una fuente,
por ejemplo una bombilla, y viaja en linea recta hasta que se difumina o llega a nuestros ojos. Segun
traza su viaje puede interceptar objetos y ser reflejada por estos en diferentes direcciones. Cuando se
refleja, el objeto puede absorber parte de la luz. De hecho la luz se refleja millones de veces antes que se
difumine o llegue a nuestros ojos. La luz es reflejada de diferentes maneras segun qué objetos y la
naturaleza del material del que estén hechos. Materiales brillantes reflejan méas luces que otros mate. La
cantidad de calculos que se necesitan para simular un modelo asi queda muy lejos de lo que pueden
hacer nuestros ordenadores en tiempo real, por lo que la iluminacion en DirectX es tan sélo una
aproximacion.

Vista la introduccion podemos seguir con los atributos de las luces en DirectX. Vamos a verlos todos,
pero esto no quiere decir que todos los tipos utilicen cada uno de estos atributos, por lo que para cada
tipo de luz se utilizaran algunos.

Posicion (Source)
Es la posicion en coordenadas 3D de la fuente de luz.

Direccion (Direction)
Es el vector que marca la direccidn en la cual la luz es emitida desde el punto de origen (source).

Rango (Range)
Es la maxima distancia que viajara un haz de luz desde el punto de origen. Todo objeto fuera del rango
no recibird luz desde esa fuente.

Atenuacion (Attenuation)
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Indica como la luz cambia sobre la distancia. Se puede especificar que la luz no varie a lo largo del
espacio recorrido o podemos hace que decaiga de la manera que mejor nos convenga.

Luz Difusa (Diffuse Light)
Es el color de la componente difusa de la luz. La luz difusa es aquella que se ha dispersado pero que
conserva su direccion.

Luz especular (Specular Light)
Es el color de la componente especular de la luz. La luz especular, al contrario que la anterior, es aquella
que no se ha dispersado apenas. Se usa para crear brillos metalicos en los objetos.

Luz Ambiental (Ambient Light)

Es el color de la componente ambiental de la luz. La luz ambiental suele ser luz de fondo. Esta luz se ha
dispersado tanto que ha perdido su direccidn, y su fuente de origen es igual para cualquier punto de la
escena.

A continuacion vamos a ver los distintos tipos de luces en DirectX:

Ambiente (Ambient)
Es la posicion en coordenadas 3D de la fuente de luz.

Puntual (Point)
Un ejemplo de luz puntual es una bombilla. Esta tiene posicion pero no direccion ya que emite luz en
todas las direcciones igualmente. También tiene color, rango y atenuacion.

e Range
e Y
/ _ | A
..'-"«1.15: nuation ®
\ ‘?‘D”‘:':i'::"/&:uwc\ f
|_". .|._|I
', . p v

Direccional (Directional)

Las luces direccionales tienen direccion y color pero no posicion por lo que tampoco tendran atributos
de atenuacion. La posicion en estas luces se simula que esté en el infinito. Un ejemplo de luz direccional
puede ser el sol, que considerando su distancia a la tierra puede considerarse infinito, ya que casi nos
Ilegan sus rayos de forma paralela. Todos los objetos de la escena recibiran la misma luz desde la misma
direccion.
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Source

Foco (Spotlight)

Un ejemplo de foco puede ser una linterna. Los focos tienen posicion, direccion, color, atenuacion y
rango. Para un foco se pueden definir dos conos, uno exterior y otro interior, con los que la luz se
mezcla entre los dos. Para poder definir los conos se especifican mediante su angulo. El angulo del cono
interior se conoce como Theta y el del exterior como Phi. Para definir como cambia la luz entre los dos
conos usaremos el valor de caida (fall of).

Source

1

Falloff

Todos estos tipos de luz afiaden tiempo de computacion a la aplicacidn, algunos méas que otros. La luz
gue menos carga es la ambiental, le sigue la direccional, luego las puntuales y finalmente los focos. Hay
que tener muy en cuenta esto a la hora de decidir que tipo de luz queremos usar.

Prosigamos con los materiales. ;Qué es un material? Un material describe como la luz es reflejada por
un objeto (poligono). Podemos especificar cuanto se refleja para hacer el objeto mas brillante 0 mate.
También podemos poner un color para el objeto. Aqui estan las propiedades que se le pueden atribuir a
un material:
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Reflexion difusa (Diffuse Reflection)
Es la cantidad de luz difusa que el objeto reflejara. Se define mediante un color asi que podemos
especificar que el objeto solo reflejara solo luz roja, o la que queramos...

Reflexion ambiental (Ambient Reflection)
Es la cantidad de luz ambiente que reflejard. De la misma manera que la anterior se define mediante un
color por lo que podemos hacer que refleje solo tonalidades de un color.

Reflexion especular y Potencia (Specular Reflection y Power)
Es la cantidad de luz especular reflejada. Usaremos esta propiedad junto a la de Potencia (Power) para
crear brillos metalicos en los objetos.

Emision (Emission)
También podemos hacer que un objeto simule que emite luz cambiando la propiedad de Emision. El
objeto realmente no emite luz, por lo que el resto de objetos no se veran afectados por esta emision.

Por ultimo s6lo nos queda hablar de las normales. La Normal de un poligono es el vector perpendicular
a la cara de ese poligono. La direccion de la normal viene determinada por el valor que le hayamos dado
a la hora de crear los vértices. La Normal de un vértice es, normalmente, la media de las normales de las
caras que comparten ese vértice. Las normales se usan para muchas cosas, pero en este tutorial las
necesitaremos para que Direct3D haga los calculos necesarios sobre la incision de las luces en nuestros
poligonos.

Vista la teoria pasemos al cédigo. Lo primero que hemos hecho, como ya se ha dicho, es modificar la
clase CCubo y principalmente la funcion ActualizarVertices(), pero antes de ver ésta funcion vamos a
ver como ha quedado definido nuestro nuevo tipo de veértices con normales:

#def i ne D3DFVF_VERTCUBO ( D3DFVF_XYZ| D3DFVF_NORMAL| D3DFVF_TEX1)

struct VERTCUBO

FLOAT x, vy, z;
FLOAT nx, ny, nz;
FLOAT tu, tv;

b
Hemos quitado el componente de color (ya que no nos va a servir de mucho si iluminamos con
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Direct3D) y hemos afiadido la normal como otro vector mas. Ahora veamos como ha quedado
ActualizarVertices():

/'l Funci 6n: ActualizarVertices
/1 Propdsito: Actualiza |los canbios en |os vértices

e e e
BOOL CCubo: : Actual i zarVertices()
{

VO D* pVerti ces;

D3DVECTOR vNor nal ;

/'l asignanpbs vértices que forman un cubo con un color para cada vértice

/'l hay que asegurarse que |los vertices se definen en el sentido de

/'l las agujas del reloj ya que las caras contrarias |as elimnanps con el
cul ling

VERTCUBO cvVertices[] =

{

/| Cara Superi or

{mrX - (Ancho / 2), mrY + (Alto/ 2), mrZ - (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, O0.0f, 1.0f,}, //Vertex O

{mrX- (Ancho / 2), mrY + (Alto/ 2), mrZ + (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 0.0f, 0.0f,}, //Vertex 1

{mrX + (Ancho / 2), mrY + (Alto/ 2), mrZ - (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 1.0f, 1.0f,}, //Vertex 2

{mrX + (Ancho / 2), mrY + (Alto / 2), mrZ + (Largo / 2), 0.0f, O0.Of,
0.0f, 1.0f, 0.0f,}, //Vertex 3

{mrX + (Ancho / 2), mrY + (Alto / 2), mrZ - (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 1.0f, 1.0f,}, //Vertex 4

{mrX - (Ancho/ 2), mrY + (Alto/ 2), mrZ + (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, O0.0f, 0.0f,}, //Vertex 5

/[l Cara 1

/] Cara Inferior

{mrX + (Ancho / 2), mrY - (Alto/ 2), mrzZ - (Largo / 2), 0.0f, 0.Of,
0.0f, 0.0f, 1.0f,}, //Vertex 30

{mrX + (Ancho / 2), mrY - (Alto/ 2), mrZ + (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 0.0f, 0.0f,}, //Vertex 31

{mrX - (Ancho / 2), mrY - (Alto/ 2), mrZ - (Largo / 2), 0.0f, O0.Of,
0.0f, 1.0f, 1.0f,}, //Vertex 32

{mrX- (Ancho / 2), mrY - (Alto/ 2), mrZ + (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 1.0f, 0.0f,}, //Vertex 33

{mrX - (Ancho/ 2), mrY - (Alto/ 2), mrZ - (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 1.0f, 1.0f,}, //Vertex 34

{mrX + (Ancho / 2), mrY - (Alto/ 2), mrzZ + (Largo / 2), 0.0f, 0.O0f,
0.0f, 0.0f, 0.0f,}, //Vertex 35

[/ Poner | as nornal es
int i;
for(i =0; i <36, i += 3)

{
vNor mal = DaNor rmal Tri angul o( &D3DXVECTOR3(cvVertices[i].x, cvVertices[i].y,
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cvVertices[i].z), &D3DXVECTOR3(cvVertices[i + 1].x, cvVertices[i + 1].vy,
cvVertices[i + 1].z), &D3DXVECTOR3(cvVertices[i + 2].x, cvVertices[i + 2].vy,
cvVertices[i + 2].2));

cvVertices[i].nx = vNornal. x;
cvVertices[i].ny = vNornal.y;
cvVertices[i].nz = vNormal. z;
cvVertices[i + 1].nx = vNormal.Xx;
cvVertices[i + 1].ny = vNornmal.y;
cvVertices[i + 1].nz = vNornmal. z;
cvVertices[i + 2].nx = vNormal.x;
cvVertices[i + 2].ny = vNormal .y;
cvVertices[i + 2].nz = vNornmal. z;
}
i f (FAI LED( Buf f erVert->Lock(0, sizeof(cvVertices), &pVertices, 0)))
{
return FALSE;
}

mencpy(pVertices, cvVertices, sizeof(cvVertices));
Buf f er Vert - >Unl ock() ;

return TRUE;
}

Hemos cambiado los triangle strips por triangle list, ya que con strips las caras comparten vértices y
puesto que vamos a tener normales para cada vértice necesitamos que los triangulos no compartan sus
normales, ya que de esta forma la iluminacion no seria correcta. Por lo demés la primera parte del
codigo se corresponde con la creacion de un cubo a base de triangle list. Después viene la parte de las
normales en la que para cada triangulo del cubo se llama a la funcion DaNormalTriangulo() para que
nos devuelva la normal (perpendicular se entiende) a ese triangulo. De esta manera asignamos a cada
triangulo del cubo su normal. Una vez calculada esta normal para el triangulo se le asigna a sus tres
vertices quedando un cubo de ésta manera:

Pasemos a ver como se extrae la normal mediante DaNormalTriangulo():
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/1 Funci én: DaNor mal Tri angul o
[l Propésito: Devuelve la normal de un triangulo

D3DVECTOR CCubo: : DaNor mal Tri angul o( D3ADXVECTOR3* vVerticel, D3DXVECTOR3* vVertice2,
D3DXVECTOR3* vVertice3l)

{
D3DXVECTOR3 vNor nal ;
D3DXVECTOR3 v1;
D3DXVECTOR3 v2;
D3DXVec3Subt ract (&1, vVertice2, vVerticel);
D3DXVec3Subt ract (&2, vVertice3, vVerticel);
D3DXVec3Cross( & Normal , &1, &v2);
D3DXVec3Nor mal i ze( & Nor mal , & Nor mal ) ;
return vNor mal ;

}

Como podemos ver, la funcidn recibe los 3 vértices del tridngulo y los procesa de tal forma que halla la
resta entre dos vértices para encontrar dos vectores coplanarios con el tridngulo y que compartan un
vértice de éste para luego hallar el producto escalar entre estos vectores para conseguir el vector
perpendicular a ambos. Finalmente lo normaliza ya que las normales deben ser vectores unitarios para
una correcta iluminacion. Con esto tenemos la normal de ese vértice. Pondremos todos los Vértices de la
misma cara con esa normal ya que queremos aristas rectas. Si quisiéramos una iluminacion mas

difuminada entre cara y cara utilizariamos la media de las normales de las caras para cada vértice, como
en esferas.

Ya tenemos nuestra geometria casi lista para recibir iluminacién, s6lo nos queda un pequefio detalle: el
material. Necesitamos afiadir un material a cada objeto ya que si no no se veria. Hemos afiadido una
nueva variable de tipo D3SDMATERIALS a la clase para este efecto. Aqui podemos ver su declaracion
y su inicializacion por medio de la funcion Material():

D3DVATERI AL8 m nat Mat eri al ;

/I ponenbs un material estandar (R, G B, A
D3DCOLORVALUE rgbaDi fusa = {1.0, 1.0, 1.0, 0.0,};
D3DCOLORVALUE r gbaAnmbi ente = {1.0, 1.0, 1.0, 0.0,};
D3DCOLORVALUE r gbaEspecular = {0.0, 0.0, 0.0, 0.0,};
D3DCOLORVALUE r gbaEnmi siva = {0.0, 0.0, 0.0, 0.0,};

Mat eri al (rgbaDi fusa, rgbaAnbi ente, rgbaEspecul ar, rgbaEnisiva, 0);

/1 Funci én: Materi al
/1 Propé6sito: Inicializa el material para el cubo

BOOL CCubo: : Materi al (D3DCOLORVALUE r gbaDi f uso, D3DCOLORVALUE r gbaAnbi ent e,
D3DCOLORVALUE r gbaEspecul ar, D3DCOLORVALUE rgbaEni sivo, float rPotencia)
{

m mat Mat eri al . Di ffuse rgbabi f uso;

m_nmat Mat eri al . Anbi ent

r gbaAnbi ent e;
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m _mat Mat eri al . Specul ar = rgbaEspecul ar;
m mat Mat eri al . Power = rPot enci a;
m nmat Mat eri al . Em ssi ve = rgbaEm sivo

return TRUE;
}

Lo Unico que hemos hecho es asignar unos valores por defecto de tipo en el constructor de la clase por
medio de ésta funcidn. Con esto hecho la geometria queda lista para recibir luces.

Pasemos ahora a la inicializacién de las luces en la clase CJuego. Lo primero es que hemos puesto un
nueva variable privada Luz a esta clase que va a representar a nuestra luz. Esta variable es del tipo
D3DLIGHTS. Luego hemos afiadido una linea con la funcion InicializarLuces() a la inicializacion del
juego. Veamos el codigo de esta funcion:

/1 Funci én: InicializarlLuces
/1l Propo6sito: Inicializa las luces del juego
e e i
BOOL Cluego::InicializarLuces(void)
{

/llnicializar la estructura a cero

Zer oMenory( &Luz, sizeof (D3DLI GHT8));

/I Ponenos eun punto de luz blanca en (0, 0, 0).
Luz. Type = D3DLI GAT_PO NT;

Luz.Di ffuse.r = 1.0f;
Luz.Di ffuse.g = 1. 0f;
Luz.Di ffuse.b = 1. 0f;
Luz. Anbient.r = 0. 0f;
Luz. Anbient.g = 0. Of;
Luz. Ambi ent. b = 0. Of ;
Luz. Specul ar.r = 0. 0f;
Luz. Specul ar.g = 1. 0f;
Luz. Specul ar. b = 0. 0f;
Luz. Position.x = 0. 0f;
Luz.Position.y = 0.0f;
Luz. Position.z = 0. 0f;
Luz. Att enuati on0 = 1. 0f;
Luz. Att enuati onl = 0. Of;
Luz. Att enuati on2 = 0. Of ;

Luz. Range = 250. 0Of ;

/1 Asi gnanpbs el punto de luz al dispositivo en |la posicion 0
i f (FAI LED( m pD3DDev->Set Li ght (0, &Luz)))
{

}

/1l "encendenps" la luz de la posicion 0 (la que asi gnanpbs antes)
i f (FAI LED( m pD3DDev- >Li ght Enabl e(0, TRUE)))

return FALSE;
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{
}

/| Ponenps el nivel de |uz anbi ental
i f (FAI LED( m pD3DDev- >Set Render St at e( D3DRS_AMBI ENT, D3DCOLOR_XRGB( 64, 64, 64))))

{
}

return TRUE;

return FALSE;

return FALSE;

}

Lo primero es inicializar la estructura a cero. Luego pasamos a asignar los valores que van a definir
nuestra luz. La hemos creado de tipo D3DLIGHT_POINT ya que queremos una luz puntual. Si
quisiéramos un direccional pondriamos D3DLIGHT_DIRECTIONAL Yy si quisiésemos un foco
pondriamos D3DLIGHT_SPOT. Luego hemos definido sus valores asi: color blanco para la
componente difusa, nada para ambiental y verde para la especular. Su posicion en (0,0,0) y su
atenuacion a 1. Por fin el rango lo hemos puesto a un méximo de 250. Para asignar la luz al dispositivo
utilizamos SetL.ight(), funcion miembro del objeto dispositivo pasandole la estructura de la luz y un
indice que identificara a la luz. EI nimero maximo de este indice (o nimero méximo de luces) viene
determinado por el dispositivo. Proseguimos a encender la luz mediante LightEnable() tambiéen
miembro del mismo objeto y finalmente ponemos el color de la luz ambiente mediante un RenderState.
Ponemos un gris intermedio para que las cosas que no ilumine nuestra luz se vean un poco mas claras y
no totalmente oscuras.

La luz ya esta creada y ya esta emitiendo. Hay que tener en cuenta que al renderizar nuestro cubo (o
nuestro panel como se vera mas adelante) tenemos que activar su material como si de su textura se
tratase. Estas lineas incluidas dentro de la funcion de renderizar del cubo justo antes de pintarlo activan
el material:

i f (FAI LED(D3DDi sp->Set Material (&m mat Material)))

//Fallo al iniciar el materi al
return FALSE;

}

Pues ya est, lo tnico que hemos hecho a parte de esto es animar la posicion de la luz en cada frame
mediante ActualizarLuces():

/'l Funci én: ActualizarlLuces
/'l Propé6sito: Inicializa las |uces del juego

e e i
BOOL Cluego: : Actual i zar Luces(voi d)
{
Luz. Posi ti on. x=0;
Luz. Posi tion. y=25*sinf (ti meGet Ti me()/ 700. 0f);
Luz. Posi tion. z=0;
i f (FAI LED( m pD3DDev->Set Li ght (0, &Luz)))
{
return FALSE;
}
return TRUE;
}
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Pues ya tenemos la luz lista y oscilando sobre el eje Y. Nos queda ver como hemos hecho el suelo y ese
destello que acompafia a nuestra luz. Para ello hemos creado un clase llamada CPanel que no tiene
mucho misterio comparandola con CCubo. Para el suelo hemos utilizado una textura normal y corriente
y hemos inicializado el objeto para este panel de tal forma que repita unas cuantas veces la textura a
base de crear mas triangulos en la malla del panel. Para el destello lo hemos hecho del mismo modo,
aunque s6lo hemos puesto que se repita una vez, pero justo antes de pintarlo, en su funcion de
CargarEstados(), hemos activado el Alpha blending. ;Y esto qué es?

El Alpha blending es una de las técnicas mas utilizadas en los juegos de hoy en dia. Pensemos en todos
los objetos a traves de los cuales se puede ver lo que hay al otro lado. Todos estos objetos utilizan el
alpha blending para este fin.

El canal alpha de una imagen no es mas que una imagen de 8 bits en escala de grises. D3D (y OGL)
interpretan esta informacion como sigue:

o Unvalor alpha de 0 (color negro) indica transparencia total, es decir, que la zona del poligono
afectada por este valor no se vera.

o Unvalor de 128 (color gris "puro”) indica semitransparencia.

e Unvalor de 255 (color blanco) indica opacidad total.

Esta forma de interpretacion la podemos variar mediante RenderStates pero por ahora nos vendra bien
asi. A partir de ahora usaremos el formato TGA para las texturas que queramos transparentes. La razon
principal por la que utilizaremos este formato es porque en su interior se puede almacenar, junto con los
valores RGB (red, green, blue) un canal adicional que es precisamente este canal alpha, por lo que el
TGA pasa de ocupar 24 bits a 32 bits.

Hay tres formas de pasar a D3D estas componentes alpha para realizar transparencias:

o Através de los veértices de nuestra geometria.
e A través de un material.
e Através de una textura.

Evidentemente este ultimo es el que vamos a utilizar. Una de las ventajas de este método es que
podemos asignar componentes alpha a zonas concretas de nuestra geometria, cosa que con un material o
a traves de los vértices no podemos hacer.

Para crear imagenes con canal Alpha utilizaremos Photoshop u otro programa grafico que lo soporte.
Para empezar vamos a abrir la textura destello.tga para verla en Photoshop. Podemos comprobar que es
toda blanca, excepto el canal alpha que tiene dibujado el destello en si en escala de grises. Con esto
vamos a conseguir que mediante éste canal pintemos algo del blanco original con la transparencia
correspondiente al canal alpha.

Para crear el efecto transparente en nuestra aplicacion lo primero es especificarle a Direct3D las
funciones de mezcla. Hay varios tipos. Por ejemplo el additive blending para crear un flare (también
Ilamado corona o glow) y el filter blending que se utiliza por ejemplo para los lightmaps. Pero en este
tutorial, el blending que necesitamos es el alpha blending. Para ello debemos activarlo con la funcion
SetRenderState(). Los argumentos que esta funcidon debe tomar para activar el alpha blending debe ser:
para D3DRS_SRCBLEND activamos el tipo D3DBLEND _SRCALPHA y para
D3DRS_DESTBLEND activamos D3DBLEND_INVSRCALPHA. Para entender esto primero
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veremos la formula de este tipo de blending:

Red_Final = Red_Fuente * Alpha + Red_Destino * (1 - Alpha)
Green_Final = Green_Fuente * Alpha + Green_Destino * (1 - Alpha)
Blue_Final = Blue_Fuente * Alpha + Blue_Destino * (1 - Alpha)

Ahora veamos un ejemplo. Cojamos el caso en el que nos encontramos. Tenemos que la parte del panel
que coincide con los pixeles negros de la textura del destello no debe visualizarse pero no porque sea
negra sino porque la parte del canal alpha que le corresponde tiene un valor alpha = 0, es decir, 100%
transparente. Eso quiere decir que el color en esa zona debe ser el del fondo y no el negro de la textura
(porque esta es 100% transparente). Con el resto de la gama de grises hasta el blanco la transparencia no
es 100% completa pero si semitransparente, dejando ver algo del blanco original de la imagen.

Veamos ahora el cddigo que activa nuestro alpha blending para el panel en CargarEstados():

D3DDi sp- >Set Render St at e( D3DRS_ALPHABLENDENABLE, m bCanal Al pha) ;
D3DDi sp- >Set Render St at e( DBDRS_SRCBLEND, D3DBLEND_SRCALPHA) ;
D3DDi sp- >Set Render St at e( D3DRS_DESTBLEND, D3DBLEND | NVSRCALPHA) ;

Si esté activada la variable miembro m_bCanalAlpha se activara el blending. Las otras dos lineas son
las operaciones antes mencionadas para que Direct3D lleve acabo la operacion de mezcla. Recomiendo
mirar en el SDK los posibles valores que pueden tomar para juguetear con ellos y ver los resultados que
producen. Sélo con la practica se dominara perfectamente esta técnica de transparencia. También decir
que no es necesario tener un canal alpha en la textura, en este caso Direct3D tomara el alpha de la propia
luminancia de los colores RGB en la textura, aunque requiere de vuestra practica para verlo mas
claramente.
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Capitulo 7 - Utilizacion de Mallas

En este tutorial veremos como cargar mallas con el formato de DirectX (.x) y como renderizarlas
ajustandolas para la iluminacion. Hemos tomado la misma luz oscilante del tutorial anterior. Los
cambios mas significativos se encuentran en CJuego y CMalla. Para el ejemplo hemos tomado un
archivo .x del SDK de DirectX que representa un tigre con su correspondiente textura, pero podriamos
haber cogido cualquier malla creada con algin paquete grafico y exportada a este formato.

[ E)E)x]

/] Clase: CMwalla

#defi ne D3DFVF_VERTMALLA ( D3DFVF_XYZ| D3DFVF_NORVAL| D3DFVF_TEX1)

class Cvall a

{
publi c:
DWORD Renderi zar () ;
Cwval | a( LPDI RECT3DDEVI CE8 pD3DDevi ce, LPSTR pNonbreAr chivo);
~CMal | a();
private:
voi d Car gar Est ados(voi d);
LPDI RECT3DDEVI CE9 m pD3DDevi ce;
DWORD m dwiNumivat er i al es;
LPD3DXMESH m pMal | a;
D3DVATERI AL9* m pMal | aMat eri al es;
LPDI RECT3DTEXTURE9S* m pMal | aText ur as;
i

Como podemos ver en el cddigo no tenemos muchas funciones para esta clase. Al constructor le
pasamos el dispositivo y el nombre de archivo de la malla en cuestion. Luego tenemos la funcién para
renderizar nuestra malla, la funcién que carga los estados que necesitemos y el destructor
correspondiente de la clase. Variables tenemos las siguientes: la variable para el dispositivo, un
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indicador de tipo DWORD que nos diré el nimero de materiales en la malla, un array dindmico de
materiales y otro de texturas y por fin el puntero a la malla de tipo LPD3DXMESH. Veamos ahora el
constructor:

/1 Funci 6n: Constructor

CMal | a: : Cval | a( LPDI RECT3DDEVI CE9 pD3DDevi ce, LPSTR pNonbr eAr chi vo)
{

LPD3DXBUFFER pMat eri al sBuf fer = NULL;

LPD3DXMESH pMesh = NULL;

m pD3DDevi ce = pD3DDevi ce;
i f (FAI LED( D3DXLoadMeshFr onX( pNonbr eAr chi vo, D3DXMESH SYSTEMVEM m pD3DDevi ce,

NULL,
&Mat eri al sBuf fer, NULL, &m dwNumVaterial es, &pMesh)))

{
m pMal I a = NULL;
m pMal | aMat eri al es = NULL;
m pMal | aTexturas = NULL;
return;
}

D3DXVATERI AL* mat Material s = ( D3DXMATERI AL*) pMat eri al sBuf f er -
>Cet Buf f er Poi nter();

/] Crea dos arrays, uno para los nateriales y otro para |as texturas
m pMal | aMat eri al es = new D3DVATERI AL8[ m dwNunivat eri al es] ;
m pMal | aText uras = new LPDI RECT3DTEXTURES[ m dwNumvat eri al es] ;

for(DWORD i = 0; i < mdwNunivaterial es; i++)
{

/1l Copia el material
m pMal | aMateriales[i] = nmatMaterial s[i]. Mt D3D;

/'l Pone el color anbiental del material (D3DX no | o hace sél o)
m pMal | aMat eri al es[i]. Anbient = m pMallaMateriales[i].Diffuse;

/1l Crea la textura

i f ( FAI LED( D3DXCr eat eText ur eFronti | e(m pD3DDevi ce,
mat Mat eri al s[i]. pTextureFil enane,
&m pMal | aTexturas[i])))

{

m pMal | aTexturas[i] = NULL;

}

/I Hemos term nado con el nmaterial asi que | o elimn nanos
Borrarlnter(pMaterial sBuffer);

/'l Nos aseguranps que | as nornales estan |listas para nuestra nmalla

pMesh- > oneMeshFVF( D3DXMESH_MANAGED, D3DFVF_VERTMALLA, m pD3DDevi ce,
&m pMal | a) ;

Borrarl nter(pMesh);

D3DXConput eNor mal s(m pMal | a, NULL) ;

Copyright © Geardome Entertainment, 2004.
64



WWW.geardome.com

}

El constructor toma dos parametros, un puntero al dispositivo y una cadena que nos indica donde se
encuentra el archivo .x. Para cargar la malla en memoria utilizamos la funcion
D3DXLoadMeshFromX(). Justo después creamos dos arrays que van a llevar las texturas y los
materiales de nuestro modelo. Rellenamos los arrays con los materiales de la malla y las texturas que
use. Después clonamos la malla y la pasamos al objeto que finalmente la contendrd, para al finalizar
computar sus normales para inicializarlas con la funcién D3DXComputeNormals(). En el destructor de
la clase nos encargamos de borrar estos dos arrays y el objeto de la malla en cuestion:

e i R
/'l Funci én: Destructor
e e i
Cval | a: : ~Cval | a()
{
Borrar Qj (m pMal | aMat eri al es);
i f(mpMllaTexturas !'= NULL)
for(DWORD i = 0; i < mdwhNunivaterial es; i++)
{
i f(mpMallaTexturas[i])
{
Borrarlnter(mpMll aTexturas[i]);
}
}
}
Borrar Qoj (m pMal | aText ur as) ;
Borrarlnter(mphalla);
}

Para renderizarla tan sélo tenemos que recorrer todas las subpartes de la malla y renderizarlas con su
textura, material y estados apropiados:

/'l Funci én: Renderi zar
/'l Propé6sito: Renderiza la malla

e e
DWORD Cwval | a: : Renderi zar ()
{
Car gar Est ados() ;
if(mpMlla !'= NULL)
for(DWMORD i = 0; i < mdwhNunivaterial es; i++)
{
m pD3DDevi ce->Set Materi al (&m pMal | aMaterial es[i]);
m pD3DDevi ce- >Set Texture(0, m pMal | aTexturas[i]);
m pMal | a- >Dr awSubset (i) ;
}
return m pMal | a- >Get Nunfaces() ;
}
el se
{
return O;
}
}
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So6lo queda puntualizar que al escalar nuestra malla con matrices de transformacion también estaremos
escalando sus normales con lo que puede que esto afecte a la iluminacion (si la agrandamos se vera mas
oscura). Para solucionar esto debemos activar el estado de render siguiente:

m_pD3DDev- >Set Render St at e( D3DRS_NORMALI ZENCRVALS, TRUE) ;

Terminado. Ya podemos incluir en nuestros programas mallas de tipo .x sin mas complicacion.
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Capitulo 8 - Cargando niveles del Quake 3 (Parte 1)

En esta primera parte veremos como manejar la geometria incluida en los niveles .bsp del juego Quake
3. Para ello he creado un pequefio nivel con Q3Radiant (el editor de niveles del Quake 3) y lo he
compilado para que nos genere el archivo bsp. El nivel asi como las texturas que usa estan incluidos en
el cadigo fuente de este articulo. Una vez tengamos nuestro archivo .bsp hay que proceder a abrirlo
desde nuestro programa, pero para eso debemos tener muchas cosas bastante claras. Paciencia porque
este "tuto™ es muuuyyy laaargooo :D

Lo primero que debemos aprendernos es el formato de archivo del .bsp, asi como la forma de manejarlo.
Hay que recalcar que aqui voy a estar hablando siempre del .bsp de Quake 3 que es distinto de otros
como por ejemplo Half-Life. Este formato almacena gran parte de la informacion del nivel. Hay otros
archivos en Quake 3 como los .shader .arena y .ass que almacenan otras cosas como informacion sobre
texturas, bots, etc.

El .bsp esta dividido en zonas llamadas blogues (lumps o chunks en inglés), que almacenan cada parte
del archivo (texturas, lightmaps, poligonos...). Cada bloque tiene su longitud y su desplazamiento dentro
del archivo (offset). Aqui tenemos el enumerado que contiene todos los bloques existentes en el archivo
y su orden:

enum eBl oquess

{
kEnti dades = 0, // Al macena posicion de jugadores, objetos, etc
kText ur as, /'l Al macena i nfornaci on de texturas
kPl anos, /'l Al macena | os planos de particion
kNodos, /1l Al macena | os nodos BSP
kHoj as, /1 Al macena | as hojas de | os nodos
kPol i Hoj as, /1 Al macena |l os indices de |las hojas en |as caras
kVol uHoj as, /'l Almacena | os indices de |las hojas en | os vol unenes
kModel os, /'l Al macena |l a informaci on de | os nodel os
kVol unenes, /1 Al macena | a infornmaci 6n de | os vol unenes (para coli sién)
kVol uLados, /1 Almacena la infornmaci 6n de | as superficies del vol unen
kVerti ces, /'l Al macena | os verices del nive
kVert Mal | a, /1 Al macena | os depl azam entos de | os vertices de nodel os
kShader s, /'l Al macena | os archivos de shader
kPol i s, /1 Al macena | os poligonos del nive
kLi ght maps, /1 Al macena | os |ightmaps del nive
kLi ght Vol unes, // Al macena infornmacion extra sobre il um nacion
kVi sDat a, /'l Al macena el PVS (Potential Visibility Set) para el culling
kMaxBl oques /'l Una constante para saber el nunero de bl oques
s

Como hemos dicho antes cada una de estas secciones contiene un desplazamiento y un tamarfio en bytes
para poder ser leidas. Aqui tenemos la estructura para los bloques. El desplazamiento es la posicion en el
archivo que indica el comienzo del bloque actual y la longitud es el nimero de bytes que ocupa el
bloque.

struct tBSPBI oque

{

i nt despl az; /'l El desplazanmiento en el archivo para el conmienzo de este
bl oque

int |ongitud; /1 Longitud en bytes del bl oque
b

Lo primero que debemos hacer es leer del archivo la informacion sobre los bloques:
t BSPBI oque bl oques[ kMaxBl oques] = {0};
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fread( &l oques, kMaxBl oques, si zeof (t BSPBI oque), pArchivo);

Con esto ya tenemos en el array de bloques la informacion sobre los mismos. Vamos a poner un ejemplo
de como leer los vértices (kVertices) del nivel. Para saber el nimero de vértices contenidos en el blogque
de vertices procederemos asi:

NumDeVerts = bloques[kVertices].longitud / sizeof(tBSPVertice);

Es sencillo, nos dirigimos al bloque indicado por kVertices (que contiene los vértices segun la
definicion del enumerado) y dividimos su longitud entre el nimero de bytes que ocupa una Unica
estructura de vértices (ya que el blogque de vértices esta compuesto por N estructuras de vértices).
tBSPVertice ya la definiremos mas adelante. Si la longitud del blogque es (por ejemplo) de 3388 bytes y
la estructura de vértices ocupa 44, el resultado sera 3388 / 44 = 77. Ahora podemos saber que el nimero
de vértices en el .bsp es de 77. Luego ya podremos posicionarnos en el comienzo del bloque con el
desplazamiento y comenzar a leer 77 estructuras tBSPVertice en un array dindmico especifico para ello.

Ya que conocemos como leer cada blogue del archivo vamos a ver las estructuras que usaremos en esta
parte. Ya hemos visto tBSPBloque, veamos ahora la cabecera:

struct tBSPHeader

{
char strlD4]; /1 Sienpre debera ser 'I|BSP

i nt version; /'l Debe ser 0x2e para archivos del Quake 3

b

Es lo primero que debe leerse del archivo, contiene 4 bytes que indican el ID y un integer para la
version. Para leerla haremos esto:

t BSPHeader header = {0};
fread( &eader, 1, sizeof(tBSPHeader), pArchivo);

Asi de simple. Veamos ahora la estructura de los vértices de la que hablabamos antes:
struct tBSPVertice

{
VECTOR3BSP vPosi ci on; [l Posicion (x, vy, z)
VECTOR2BSP vTexturaCoord; // Coordenadas de textura (u, V)
VECTOR2BSP vLi ght mapCoord; // Coordenadas de |ightmap (u, V)
VECTOR3BSP vNor nal ; [l Vector normal (X, y, z)
byte col or[4]; /1 color RGBA para el vértice

b

Esta estructura contiene | aposicion del vértice, coordenadas de textura y lightmap, normal y un color
RGBA para el vértice. Como vemos el tipo de vector usado no es el de DirectX, (mas que nada porque
Quake 3 fue hecho para OpenGL). Quake 3 utiliza 3 floats para los vectores 3D y 2 para los 2D.
También en algiin momento utiliza vectores de 3 ints pero eso ya lo veremos mas adelante.

typedef struct sVECTOR3BSP
float x, vy, z;

} VECTOR3BSP;

Eypedef struct sSVECTOR2BSP

float x, vy;
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} VECTOR2BSP;

typedef struct sVECTOR3BSPI
{

int x, vy, z;
} VECTOR3BSPi ;

Veamos ahora la estructura de los poligonos ("polis™ en el codigo fuente):
struct t BSPPol

{

i nt textural D, /1 El indice en el array de texturas

int efecto; /1 El indice para los efectos (-1 significa
desacti vado)

int tipo; /'l 1=poligono, 2=superficie curva, 3=nualla
4=bi | | board

int startVertlndex; [l El prinmer inidice para el prinmer vertice de
pol i gono

i nt nunmDeVerts; /1 Nurmero de vertices del pol

i nt meshVert | ndex; /1 El inidice en el primer vertice de malla

i nt numveshVerts; /1 El numero de vertices en la nalla

int |ightmapl D /1 El indice de textura para el |ightmap

i nt | MapCorner|2]; /1 La esquina del lightrmap en | a i magen

int | MapSi ze[ 2] ; /1 El tamafio de |la secci 6n del 1ightmap

VECTOR3BSP | MapPos; /'l El punto de origen 3D del |ightmap.

VECTOR3BSP | MapVecs[2]; // Coordenadas de | os vectores unitarios s y t

VECTOR3BSP vNor nal ; /1 La normal del poligono

int size[2]; /1l Los tamafios de |a superficie curva
i

Esta estructura almacena todos los datos del poligono en cuestion. Lo méas importante son los indices a
los vértices que usa y la textura. Pero ya veremos como usar esto para renderizar. S6lo queda aclarar que
si el tipo es igual a '1' se tratard de un poligono normal y se podra renderizar como un triangle fan. El
resto de tipos son:

= "2 Indica que es una superficie Bezier.
= ‘3" Indica que es una malla (funciona como el '1").
= '4" Indica que es un billboard.

La ultima estructura que nos queda por ver en esta parte es la de las texturas:
struct tBSPTextura

{
char strNombre[64]; // Nonbre de la textura sin |a extension
int flags; /'l Flags de | a superficie (desconocido)
i nt cont eni dos; /'l Contenido de |los flags (desconoci do)
b

En esta estructura se almacena el nombre de la textura y otros unos flags no muy conocidos hasta ahora.

Bueno, ya tenemos la estructuras definidas, pasemos a ver lo que hemos codificado en nuestro tutorial.
La estructura de clases es la misma de siempre. Hemos afiadido al conjunto la clase CNivelQ3 que
encapsulara todo lo que expliquemos aqui. La forma de crear el objeto para el nivel es la habitual en
CJuego::InicializarJuego() que podemos ver aqui:

Ni vel = new CNi vel @3( m pD3DDev) ;

i f (FAILED(Ni vel - >Car gar BSP( NOVBRE_NI VEL) ) )
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Util->EscribirLog("\n\t*- jjlnposible cargar el nivel BSP!'!'\n");
return E FAlL;
}

Como podemos observar el constructor recibe el dispositivo 3D y la funcion CargarBSP() recibe el
nombre del nivel previamente definido con un #define en principal.h. Esta es la cabecera de la clase
CNivelQ3:

class CNivel @B {
private:

LPDI RECT3DDEVI CE9 m pD3DDev;
LPDI RECT3DVERTEXBUFFER9 m pBuf f er Vert ;
LPDI RECT3DTEXTURES *m pTextura; // Array de texturas

t BSPVertice *m pVerts;
t BSPPol i *m pPoli s;

CBi tset m Poli sPi nt ados;

HRESULT Buscar Ext Textura(char *strArchivo);

HRESULT Car gar Textura(const char *szArchivo, int indice);
voi d Renderi zarPoli (int i NunDePoli);

HRESULT CrearBufferVert(int NumVertices);

BOOL Actuali zarVertices(void);

voi d Car gar Est ados(voi d);

public:

int miNunmDeVerts;
int m.iNunmDePolis;
i nt m.i NunDeText uras;
int miVertsPintados;
int m.i PolisPintados;

CNi vel @B( LPDI RECT3DDEVI CE9 pDi spD3D) ;
~CNi vel @(voi d);

HRESULT Car gar BSP(const char *str NonbreAr chivo);
voi d Renderi zar N vel (const D3DXVECTOR3 &vPos);
void Finalizar(void);

b

La clase tiene un dispositivo 3D, un bufer para los vértices, un puntero que nos servira para crear un
array de texturas, otros dos punteros para crear arrays de vértices y de poligonos, y un conjunto de
funciones para operar con los miembros. También va a tener un objeto de la nueva clase CBitset. Esta
clase crea objetos que son en esencia arrays de bits, por lo que hemos creado un array de bits que lo
utilizaremos para saber qué poligonos han sido ya pintados en el frame actual. A cada poligono del nivel
le asociamos un bit de este array, si el bit esta activo es que ya ha sido pintado. Pasemos a ver la funcion
mas importante, CargarBSP():

FILE *fp = NULL;
int i =0;

FELEEEEEE bbb bbby
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I/ Mranos si existe el archivo
if((fp = fopen(strNonbreArchivo, "rb")) == NULL)

{
return E_FAIL;
}

FELETEEEE bbb i bbb bbb rrrr

/1 Inicializanos | a cabecera y |os bl oques
t BSPHeader header = {0};
t BSPBI oque bl oques[ kMaxBl oques] = {0};

/'l Leenps | a cabecera y |os bl oques
fread(&header, 1, sizeof(tBSPHeader), fp);

fread( &l oques, kMaxBl oques, si zeof (tBSPBI oque), fp);
Abrimos el archivo, y leemos la cabecera y los bloques (en este orden) como dijimos anteriormente...

t BSPTextura *textura,;

/'l Reservanpbs nenoria para el array de vertices
m i NunDeVerts = bl oques[ kVertices].longitud / sizeof (tBSPVertice);
m pVerts = new t BSPVertice [m.i NunDeVerts];

/'l Reservanos nmenoria para el array de poligonos
m_i NunDePol is = bl oques[ kPolis].longitud / sizeof (tBSPPoli);
m pPolis = new tBSPPoli [m.i NunDePol i s];

/'l Reservanps nmenoria para el array de texturas
m_i NunDeText uras = bl oques[ kTexturas].longitud / sizeof (tBSPTextura);
textura = new t BSPTextura [ m.i NunDeText uras];

Calculamos el nimero de Vvértices, polis y texturas para luego crear su correspondiente array dinamico
donde los cargaremos. El array de texturas no es necesario que sea global a la clase ya que una vez
cargadas las texturas nos podremos deshacer de él.

/| Buscanps |as estructuras de | os poligonos en el archivo
fseek(fp, bloques[kPolis].desplaz, SEEK SET);

/'l Leenbs |los polis
fread(m pPolis, m.iNunDePolis, sizeof(tBSPPoli), fp);

NNy

/'l Buscanos | as estructuras de |os vertices en el archivo
fseek(fp, bloques[kVertices].desplaz, SEEK SET);

/'l Leenbs |os vertices
fread(m pVerts, m.i NunDeVerts, sizeof(tBSPVertice), fp);

i f (FAI LED( CrearBufferVert(m.i NunDeVerts)))

{
return E_FAlL;
}
i f(!ActualizarVertices())
{
return E_FAlL;
}

Lo siguiente es desplazarnos por el archivo para leer los poligonos y los vértices, y una vez cargados
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podemos crear el bufer de vértices con el numero de vertices del nivel para posteriormente actualizarlo.
Veamos la funcién ActualizarVertices():

BOOL CNi vel @3:: Actual i zarVertices(void)

{

VERTI CE *Vertice

i f (FAILED( m pBufferVert->Lock(0, 0, (VOD*)&Vertice, 0)))
return FALSE;

}

for (int i=0; i<miNunDeVerts; i++)

{
Vertice[i].pos.x=mpVerts[i].vPosicion.x;
Vertice[i].pos.y=mpVerts[i].vPosicion.z;
Vertice[i].pos.z=mpVerts[i].vPosicion.y;
Vertice[i].normal.x=mpVerts[i].vNormal.x;
Vertice[i].normal.y=mpVerts[i].vNormal. z;
Vertice[i].normal.z=mpVerts[i].vNormal.y;
Vertice[i].u=m pVerts[i].vTexturaCoord.Xx;
Vertice[i].v=mpVerts[i].vTexturaCoord.y;
Vertice[i].lu=mpVerts[i].vLi ght napCoord. x;
Vertice[i].lv=mpVerts[i].vLi ght napCoord.y;

}

m pBuf f er Vert - >Unl ock() ;

return TRUE;

}

Con esta funcion pasamos los veértices que hemos cargado al bafer pero con alguna peculiaridad. Hay
que tener en cuenta que el Quake 3 fue creado para OpenGL y este API utiliza el eje Z a la contra que el
nuestro por lo que hay que invertirlo, pero eso no es todo. Al sefior Carmack le gusta tener el eje Z
negativo intercambiado con el Y positivo (manias suyas), por lo que esto también hay que corregirlo.
Para corregir todo este embrollo y convertirlo a DirectX hay que seguir estos pasos: Intercambiar la
coordenada Y con la Z y negar esta Ultima, con esto conseguiremos pasar del sistema del Q3 a OpenGL
y finalmente hay que volver a negar la Z para pasarlo a DirectX. El resultado final es simplemente
intercambiar Y con Z. He resaltado estos cambios en rojo. Las coordenadas de textura y lightmaps
también se ven afectadas pero al cambiar dos veces el signo quedan como estan. El tema de los
lightmaps y multitextura se vera en el proximo tutorial, de momento sélo hay que denotar que en el
formato de vértice empleado para el nivel manejamos dos pares de coordenadas para texturas (texturas
normales y lightmaps). Sigamos con la carga del nivel, ahora les toca el turno a las texturas:

/] Buscanos | as estructuras de |las texturas en el archivo
fseek(fp, bloques[kTexturas].desplaz, SEEK SET);

/'l Leenobs |las texturas
fread(textura, m.i NunDeTexturas, sizeof(tBSPTextura), fp);

/'l Ya tenenos |os datos de | as texturas, ahora |as carganos:

/'l Creanos el array y lo incializanos a nul
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i f (m.i NunDeText ur as)
m pTextura = new LPDI RECT3DTEXTURE9 [ m_ i NumDeText ur as] ;

for (i=0;i<m.iNunDeTexturas;i++)

{
m pTextura[i]=NULL;
}
/| Pasanos por todas |as texturas
for(i = 0; i < miNunDeTexturas; i++)
/1l Busca la extension y |a afiade al nonbre
i f ( SUCCEEDED( Buscar Ext Textura(textura[i].strNonbre)))
{
/'l crea la textura a partir del archivo
Cargar Textura(textural[i].strNonbre,i);
}
}

/'l podenos borrar el array tenporal de estructuras de textura
Borrar Qoj (textura);

Procedemos igual que con las otras estructuras, nos posicionamos en el archivo, las leemos y en este
caso tendremos que crear el array de LPDIRECT3DTEXTURES para cargar las texturas en un formato
que pueda leer Direct3D. Quake 3 guarda el nombre de las texturas en los niveles sin la extensién por lo
gue nos toca a nosotros afadirlo. Esta extension puede ser .tga o .jpg dependiendo del caso. Para saber
que extension es la que tiene realmente la textura probaremos a ver si existe primero la textura en
formato jpg y sino en tga. Esto lo haremos con la funcién BuscarExtTextura(). En caso de no encontrar
ningln archivo esto quiere decir que o bien la textura no existe, 0 es una textura interna del juego (no
esta en directorios) o se trata de un shader. Un shader es otro tipo de archivos que maneja informacion
sobre texturas; aqui no veremos shaders por ser un tema mucho mas avanzado del Quake 3. Para cargar
finalmente la textura llamaremos a CargarTextura() y le pasaremos el nombre definitivo con extension.

Ya hemos terminado de cargar el nivel, sélo nos queda cerrar el archivo y crear el array de bits con el
numero de poligonos que tiene el nivel:

/1l Creanos |a tabla de bits de poligonos pintados
m Pol i sPi nt ados. | nicializar(m.i NunDePolis);

[/l Cerranos el archivo
fclose(fp);

return S_CK;

Pues bien, ya tenemos el nivel en memoria, tanto el bufer de vértices como las texturas y los arrays con
los vértices y los polis. ahora nos queda renderizarlo en cada frame. Esto es facil, veamos la funcion
RenderizarNivel():

voi d CNivel B:: Renderi zar N vel (const D3DXVECTOR3 &vPos)
{

m Pol i sPi nt ados. Desacti var Todos() ;

m i Vert sPi nt ados=0;
m_i Pol i sPi nt ados=0;

/1 Ponenpbs |la matriz identidad en WORLD por si algo | a habia canbi ado
D3DXMATRI X Tr as;
D3DXMat ri xl dentity(&Tras);
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m pD3DDev- >Set Tr ansf or m( D3DTS_WORLD, &Tras);

/1 eleginos nuestro tipo de vértice y carganps estados
m _pD3DDev- >Set St r eanSour ce(0, m pBufferVert, 0, sizeof(VERTICE));
m_pD3DDev- >Set FVF( D3DFVF_VERTI CE)

Car gar Est ados() ;

/'l recorrenos todos los polis y los pintanbs uno a uno

/1 si son poligonos solidos normales y no se han pintado ya
for (int i=0; i<m.iNunDePolis;i++)

{

/'l Aseguranbs que es un poli normal
if(mpPolis[i].tipo != POLI GONO SOLI DO) conti nue;

/1l Si el poli no se ha dibujado ya..
i f(!'m_PolisPintados. EstaActivado(i))

{

/1 Pintanos el poli y lo activanps conp pintado
Renderi zar Pol i (i);
m Pol i sPi nt ados. Activar(i);

}

La funcion recibe un vector vPos que sera la posicién de la cAmara pero esto no lo usaremos hasta la
tercera parte de este tutorial. Lo primero que hacemos es desactivar todos los bits del array de polis
pintados e inicializamos unos contadores para sacar luego informacion por pantalla del nmero de
veértices y polis pintados en cada frame. Cargamos la matriz identidad y los estados necesarios y acto
seguido nos disponemos a renderizar COMPLETAMENTE todos los poligonos del nivel. Los
recorremos todos con un bucle y si se trata de un poli normal y no ha sido pintado anteriormente lo
renderizamos con la funcién RenderizarPoli(). Justo después activamos este poli para advertir de que
ya ha sido pintado. Veamos por fin la funcion RenderizarPoli():

voi d CNivel @:: Renderi zarPoli (int i NunDePoli)

{
/]l creanps esto para nanej ar nos nej or
//dentro del array de polis cogenps el que tenga nuestro indice i NunDePol
t BSPPol i *pPoli = &m pPol i s[i NunmDePoli];

/1si existe el array de texturas ponenps |a que | e corresponede
if (mpTextura !'= NULL)

{
m pD3DDev- >Set Text ure(0, m pTextura[pPoli->texturalD]);
}
/1l 10 pintanos
m _pD3DDev- >Dr awPri i ti ve( D3DPT_TRI ANGLEFAN, pPoli->start Vertl ndex, pPol i -

>numDeVert s- 2) ;

/'l acutulizanmps contadores
m i Vert sPi nt ados += pPol i ->nunDeVerts;
m_i Pol i sPi nt ados ++;

}

Seleccionamos la textura indicada por el poligono cuyo indice es el que recibe la funcion y después lo
pintamos. Como dijimos antes los poligonos son triangle fans asi que es es justamente lo que tendremos
que pintar. Para pintarlo tendremos que pasarle su vértice inicial y el nimero de triangulos que tiene el
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fan. Este nimero de tridngulos siempre sera el nimero de vértices del fan menos 2. Para finalizar
actualizamos los contadores de informacién.

Pues hasta aqui la primera parte. En la siguiente veremos como usar los lightmaps del Quake 3 para
crear iluminacion estatica muy realista.
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Tutorial 9 - Cargando niveles del Quake 3 (Parte 2)

En esta segunda parte del tutorial veremos cémo cargar los lightmaps del nivel para simular una
iluminacidn estatica muy realista. Pero antes vamos a describir lo que es un lightmap. Un lightmap es
basicamente una textura que se aplica a la textura original del nivel. Esta nueva textura contiene
informacién de la iluminacion en esa zona del nivel. Por medio del multitexturing se fusionan las dos
texturas para simular esta iluminacion. Aqui hay un pequefio articulo donde se puede ver un claro
ejemplo de ello: http://www.flipcode.com/articles/article_lightmaps.shtml

Pasemos al codigo: Al igual que con cualquier otro bloque de datos en el archivo del nivel
necesitaremos una estructura para definir el blogue de los lightmaps.

struct tBSPLi ght map
{
b

Esta es la estructura que usaremos. Como se puede observar cada lightmap es un mapa de bits de
128x128 y 24 bits color, 8 para cada tono RGB. Veamos que ha cambiado en la funcion
CNivelQ3::CargarBSP()...

byt e mapaDeBits[128][128][3]; // Datos RGB en una i nagen de 128x128

/'l Reservanps nenoria para el array de |ightmaps
m_i NunDeLi ght maps = bl oques|[ kLi ght maps] .| ongitud / si zeof (t BSPLi ght nap);
I i ghtmap = new t BSPLi ght map [ m_i NunDeLi ght maps];

/'l Creanpos el array y lo incializanos

i f (m_i NumDeLi ght maps)

m pLi ght map = new LPDI RECT3DTEXTURES [ m_ i NunmDeLi ght maps] ;
for (i=0;i<m.iNunmDeLi ght maps;i++)

{

}

/'l Buscanos |las estructuras de los lightnmaps en el archivo
fseek(fp, bloques[kLightnaps].desplaz, SEEK SET);

m _pLi ght map[i] =NULL;

/'l Los recoorenps todos y |os |eenps
for(i = 0; i < m.i NunmDeLi ght maps; i++)

{
/'l Leenos |os valores rgb para cada |ightmap
fread(& ightmap[i], 1, sizeof (tBSPLightmap), fp);
/'l Creanps un |ightmap de 128x128 por cada estructura g haya
Crear TexturaLi ght map(i,lightmap[i].mapaDeBits, 128, 128);
}

/'l podenos borrar el array tenporal de estructuras de |ightmaps
Borrar j (1i ght map);

Como es habitual con cualquier otro bloque lo primero que hacemos es reservar memoria para el array
de lightmaps y justo después de haber cargado las texturas nos encontramos con el codigo que carga los
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lightmaps. Lo primero que debemos hacer es comprobar que hay lightmaps en el nivel y después crear
un array de texturas con el mismo ndmero que lightmaps existan para que podamos albergarlos. Nuestro
objetivo es pasar los datos de los lightmaps del nivel a texturas en memoria. Para ello nos posicionamos
en el archivo y uno a uno vamos leyendo todos los lightmaps. Una vez tengamos la estructura leida del
archivo se la pasamos a CrearTexturaLightmap() que transformara estos datos en una textura en
memoria. Veamos coOmo trabaja esta funcién:

HRESULT CNi vel @3:: Crear TexturalLi ght map(int indice, byte pMapaDeBits[128][128]][3],
int ancho, int alto)

{

D3DXCr eat eText ur e(m pD3DDev, 128, 128, 0, 0, D3DFMI_R5G6B5, D3DPOOL_ MANAGED, &m pLi ght map|
i ndi ce]);

| Di rect 3DSur f ace9 *Text ur eSurf ace;

m pLi ght map[i ndi ce] - >Get Sur f aceLevel (0, &TextureSurface);

D3DLOCKED _RECT pLockedRect ;

RECT rect angl eToLock;

rect angl eToLock.top = O;

rectangl eToLock. |l eft = 0;

rect angl eToLock. bottom = 128;

rect angl eToLock. ri ght = 128;

Canbi ar Gaema( (unsi gned char *) pMapaDeBits, ancho*al t o*3, (fl oat) G-X_OPC_GAMWA) ;

i f ( FAI LED( Text ur eSurface->LockRect (&pLockedRect, NULL, 0 )))
Post Qui t Message(0) ;

USHORT* pData = (USHORT*) pLockedRect. pBits;
for(int p = 0; p<128; p++)

for(int g = 0; q<128; q++)

{

WORD r = pMapaDeBits[q][p][0]>>3;

WORD g = pMapaDeBits[q][p][1]>>2;

WORD b = pMapaDeBits[q][p]l2]>>3;

WORD | i ght map_pi xel _565 =RGB_16BI T565 (r, g, b);

pbata[ (q * (pLockedRect.Pitch/2)) + p] = |ightnmap_pi xel 565;
}

}

i f (FAI LED( Text ureSurface->Unl ockRect ()))
Post Qui t Message(0) ;

Text ureSur f ace- >Rel ease();

return S_CK;
}

Como se puede ver le pasamos el indice, el array de informacion y el tamafio que finalmente tendra en
memoria. Lo primero que hace esta funcion es crear una textura y asignar una superficie a ella (esto se
hace para poder modificar dicha textura a través de la superficie). Llamamos a CambiarGamma() para
ajustar el brillo a nuestro gusto (lo explicaremos a continuacion). Finalmente se bloquea la superficie
para que, pixel a pixel, traduzcamos la informacién que habia en el array a la superficie adquirida (que
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finalmente serd la textura que usaremos). He decidido crear las texturas de los lightmaps en 16 bits de
color ya que apenas se nota la diferencia y se gana mucho en velocidad y memoria. Por ello al pasar del
array a la superficie se necesitan todas esas operaciones de bits para hacer el cambio. Con eso creamos
el array de texturas que albergaréa los lightmaps del nivel. Ya solo queda renderizarlos a la vez que las
texturas normales. Esto es muy facil, veamos...

void CNivel B:: RenderizarPoli (int iNunDePoli)
{

/I creanps esto para nanej arnos nej or
//dentro del array de polis cogenpos el que tenga nuestro indice i NunmDePol i
t BSPPol i *pPoli = &m pPoli s[i NunDePoli];

/1si existe el array de texturas ponenps |la que | e corresponde
if (mpTextura !'= NULL)

m pD3DDev- >Set Text ure(0, m pTextura[pPoli->texturalD]);
}

/1si existe el array de |ightnmaps ponenpos el que |e corresponde
if (mpLightmap != NULL)

m _pD3DDev- >Set Text ure(1, m pLi ght map[ pPoli->lightnmapl D]);
}

/1l 10 pintanos
m _pD3DDev- >Dr awPri ni ti ve( D3DPT_TRI ANGLEFAN, pPoli->startVertlndex, pPoli-
>numDeVert s- 2) ;

/'l acutulizanmps contadores
m i Vert sPi nt ados += pPol i ->nunDeVerts;
m i Pol i sPi nt ados ++;

}

De la misma manera que seleccionamos la textura que debemos poner a un poligono también
seleccionamos su lightmap pero en vez de ponerle el texture stage 0 le pondremos el 1. Esto sirve para
que pinte las dos texturas a la vez. Existen hasta 8 texture stages (en algunas tarjetas graficas solo 2y en
otras 16!). Pero no todo es pintar a la vez, debemos decirle a Direct3D cdmo debe ser esta fusion entre
texturas a través de los estados:

m_pD3DDev- >Set Text ur eSt ageSt at e( 1, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_MODULATE) ;

Que quiere decir que module (multiplique) la textura del stage anterior (el 0 claro) con la actual (el 1)

con lo que conseguimos ese efecto de ensombrecer la textura original. Para ver sélo las texturas de los
lightmaps seria curioso desactivar el stage 0, de esta manera solo se verian las luces en si, pero eso lo
dejo a vuestra merced... Por Gltimo veamos la funcion CambiarGamma() que comentamos antes:

voi d CNivel B: : Canbi ar Ganma( byt e *pl magen, int tamanno, float factor)
{

for(int i =0; i <tamanno / 3; i++, plmgen += 3)
{

float scale = 1.0f, tenp = 0. 0f;

float r =0, g =0, b =0;

r

g
b

(fl oat) pl magen[ 0] ;
(fl oat) pl magen[ 1] ;
(fl oat) pl magen[ 2] ;

_‘
I

r * factor / 255.0f;
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g =g * factor / 255.0f;
b=Db* factor / 255.0f;
if(r > 1.0f & (tenmp = (1.0f/r)) < scale) scal e=tenp;
if(g > 1.0f & (tenmp = (1.0f/g)) < scale) scal e=tenp;
if(b > 1.0f & (tenp = (1.0f/b)) < scale) scal e=tenp;

scal e*=255. Of ;
r*=scal e; g*=scal e; b*=scal g;

pl magen[ 0] = (byte)r;
pl magen[ 1] = (byte)g;
pl magen[ 2] = (byte)b

}

Es un pelin liante pero si miras atentamente lo Gnico que hace es cambiar los valores de color por un
factor de escala que previamente le pasamos. Segun sea ese factor, los lightmaps quedaran méas

brillantes u oscuros. Esto nos brinda la posibilidad de jugar con distintas configuraciones y es una buena

opcion para poder cambiar el "brillo™ en los niveles.
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