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Herramientas necesarias

Ejemplos realizados con VC++ 2008 Express Edition en espaiol:

http:// www.microsoft.com/express/download/#weblnstall

Otros compiladores c++ gratuitos:

http://bloodshed.net/devcpp.html

http://www.delorie.com/djgpp/

http://www.gnu.org/software/gcc/gcc.html

Listado de motores de juego:

http://gpwiki.org/index.php/Game Engines

http://www.devmaster.net/engines/list.php


http://www.microsoft.com/express/download/#webInstall
http://www.devmaster.net/engines/list.php
http://gpwiki.org/index.php/Game_Engines
http://www.gnu.org/software/gcc/gcc.html
http://www.delorie.com/djgpp/
http://bloodshed.net/devcpp.html

Tipos de Variable

Los ejemplos de programacion utilizan la libreria 'iostream' que incorporan cualquier IDE de c++,
pero lo normal es que en la creacion del juego solo utilices las librerias del motor de juego (lo cual
significa que las funciones utilizadas son distintas a los ejemplos).

De todos modos, el sentido del codigo es entender algunos aspectos de c++ como punteros,
referencias y creacion de funciones.

Casi todos los tutoriales de c++ que he encontrado comienzan por explicar las variables, y este
documento no va a a ser una excepcion, pero lo voy a plantear de forma mas resumida y
justificando la utilizacion de punteros y referencias en c++, que desagradan a la mayoria.

Durante el transcurso de este tutorial yo también he aprendido, pues surgieron nuevas dudas, y tuve
que informarme, estudiar y ensayar (no tengo estudios informaticos), procesos necesarios si quieres
aprender c++.

Tipos de variables (mds comunes) y rango cuando son 'signed' (con signo, positivo o negativo), en
la plataforma windows 32-bits. En otras plataformas puede variar. Con la variable booleana bool
(true o valor 1 significaria si, false o valor 0 significaria no) no se suele aplicar este distintivo, pero si
lo aplicas no saldra error de compilacion.

Tipo Rango Reszf;%os Valor Distintivo
bool true (1), false (0) 1 true (1), false(0)

signed char [-128, 127] Entero (Texto)

Entero

signed short [-32768,32767]

1
2

signed int [-2147483648, 214748364 7] 4 Entero
4

signed long [2147483648, 2147483647] Entero Lol
(final)
signed float +[1 2[10-35 34[]]038] 4 Decimal, con 7 f 6F
- a digitos precisién (final)
signed [ 2.200-308,1.8M0308] 8 Decimal, con 15
double digitos precisién

Tipos de variable y rango cuando son 'unsigned' (Sin signo. A efectos, tendrian valor positivo), en la
plataforma windows 32-bits. en otras plataformas puede variar. Aqui apreciamos que solo los
valores enteros pueden ser 'unsigned'.

Tipo Rango Bytes Requeridos Distintivo
unsigned char [0, 255] 1 U o u (final)
unsigned short [0, 65535] 2 U o u (final)
unsigned int [0, 4294967295] 4 U ou (final)
unsigned long [0, 4294967295] 4 UL, uL, Uloul




Para utilizar variables en c++ primero hay que declararlas. Esta seria la forma de declarar:

signed/unsigned TipoVariable NombreVariable;

Si NO se especifica nada delante de TipoVariable la IDE asigna 'signed' por defecto. (es decir,
entiende que el numero lleva signo).

Vemos que al final de la instruccion anadimos el punto y coma (;). Este signo es muy importante
ya que indica al IDE el final de la instruccion (excepciones la sentencia #include, y funciones).

Las variables tipo char guardan los datos del tipo texto (cadenas y caracteres), donde las cadenas
de texto van entre comillas (“cadena de texto) y los caracteres entre comillas simples ('4"). El
juego de caracteres tiene valores entre [0-255] pero no es necesario preceder a char con
unsigned, ya que el IDE se encarga de asignar el rango de valores necesario en este caso.

Para que las variables de texto tipo char contenga un caracter bastara con:
char cCaracter='A";

Pero si debe contener una cadena de texto, deberemos crear una “matriz” cuyo valor (nimero de
elementos que forman esa matriz) va encerrado entre corchetes [ ]. Las dimensiones de esa matriz
debe tener como minimo 'el nimero de letras de la cadena' + 1 (para el valor /0 que indica final de
cadena a c++). Ejemplo:

char cCadena[10]="123456789"; // Dimension matriz de texto = Numero de letras + 1

Normalmente, se utiliza los corchetes sin ningtin valor dentro para que la IDE asigne el valor
necesario. Ejemplo:

char cCadena[]="Cadena de Texto";
Como hemos visto en el ejemplo anterior, al mismo tiempo que declaramos una variable también

podemos asignarle un valor, utilizando el signo igual (=) o introduciendo el valor de la variable
entre paréntesis (ValorVariable). Ejemplos:

bool blnterruptor = true; long INum = 10L;

char cLetra('Z'); unsigned long ulNum = 50UL,;

char cCadena[]="Cadena de Texto"; float fNum = 2153.335f;

int iNum(5); float PI = 3.14159F;

unsigned int uiNum = 5U; double dNum = 1237.112123425533;

Es buena praxis preceder al nombre de la variable con un distintivo que indique el tipo de valor que
contiene, para reconocerla mejor en otras partes del programa. (por ejemplo preceder con ' las
variables del tipo int).

Vemos como el IDE de VC++ asigna diferentes colores al texto: azul (palabras clave de c++), rojo
(expresiones de texto), verde (comentarios, se vera continuacion) y negro (resto).

Tipos de comentarios en el codigo, utilizando // o el conjunto /* */

int iVarl; // Comentario de final de linea

int iVar2 /* Comentario entre linea */, iVar3 /* Otro comentario entre linea*/;



int iVar4, /* Comentario
de
multiples
lineas */

Segun el lugar del programa donde se declare la variable existen varios tipos (del mismo modo,

aplicable a funciones).

Globales: Se declara la variable al inicio del cddigo, fuera del interior de una funcion y antes de
declarar las funciones. También podria ir dentro de una estructura ( struct ) o dentro de una clase (
class con public:). Estos conceptos ya se veran después. Estas variables pueden ser utilizadas por

todas las partes del programa.

Locales: Se declaran dentro de una funcion (s6lo puede ser utilizada por esa funcion). También
podria ir dentro de una estructura ( struct con private:) 0 dentro de una clase ( class ), donde so6lo
podrén ser utilizadas por esa estructura o clase respectivamente. Podria llamarse semi-global si se
declara entre varias funciones (esto no se suele hacer). Ejemplos:

FORMA CORRECTA

FORMAS INCORRECTAS

bool bGlobal(true);

void funcionl (void)

bool locall, local2;
local1=bGlobal;
local2=locall;

}

bool bSemiGlobal(false);

void funcion2 (void)

f
1

bool local3, local4;
local3=bGlobal;
local4=bSemiGlobal;
funcionl1();

void main ()

bool bGlobal(false);

void funcionl (void)

{
bool locall, local2;
locall=bGlobal;
local2=bSemiGlobal; // NO
funcion2(); /NO

H

bool bSemiGlobal(true);

void funcion2 (void)

{
bool local3, local4;
local3=bGlobal,
local4=local5; // NO
funcion1();

H

void main ()

{ {
bool local5, local6, local7, bool local5, local6, local7;
funcionl1(); funcionl1();
funcion2(); funcion2();
local5=bGlobal, local5=locall; // NO
local6=bSemiGlobal; local6=local4; // NO
local7=local6; local7=bGlobal;

} §

En los ejemplo anteriores ya vemos un poco de cddigo. El orden en c++ es muy importante, y
todavia hay cosas que no se han comentado (declaracion de funciones). Tan sé6lo voy a comentar
algo sobre la funcion 'main' (es decir, 'principal’). Esta funcion estd presente en todos los proyectos
ct++, y es la que utiliza el IDE como eje de todo el programa, ya que una vez finalizada esta funcion,
finaliza el programa.




En algunos motores de juego utilizan otros nombres de TipoVariable, por ejemplo al tipo f1oat le
llaman Float , a int Int. Esto se hace con la orden typedef. Ejemplos:

typedef int Entero;
typedef char Cadena;

Entero eNum=5; // Declaramos a eNum del tipo Entero=int
Cadena cTexto[]="Cadena de Texto"; // Declaramos a Ctexto del tipo Cadena=char

Si quieres declarar una variable como constante utilizaremos const precediendo al TipoVariable en
la declaracion, con lo cual no podra modificarse posteriormente. Ejemplo:

const float PI=3.141516f;

En algunos casos se utilizan “macros” para asignar valores a algunos parametros del juego, como el
numero de vidas del jugador. Las “macros” se crean al inicio del cédigo de programa con la
sentencia #define del siguiente modo:

#define NOMBREVARIABLE Valor de Sustitucion;

La almohadilla # indica que es una instruccion que se ejecuta antes que las demas durante el
precompilado, y lo que hace es sustituir NOMBREVARIABLE por Valor de Sustitucion. Ejemplo:

#define PI 3.141516F; // Sustituye la palabra PI por 3.141516F en el resto de cddigo del programa
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Antes de seguir, recordar que c++ consta de unas pocas palabras clave (en comparacion con otros
lenguajes), el resto de sentencias o comandos se encuentran en librerias externas. Estas librerias
externas constan de un archivo de biblioteca (.lib) que contiene las funciones u objetos

precompilados y un archivo de inclusion (.h) que es utilizado en el codigo de programa donde se
van a utilizar esas funciones.

Pero anteriormente tendremos que establecer en el IDE del compilador los directorios donde se
encuentran esos archivos (.lib y .h). Esta operacion ha sido tratada en otro documento.




Para los ejemplos voy a utilizar las funciones 'cout' y 'cin' que forman parte de la clase 'std' que se
encuentra incluida en la libreria 'iostream'.

Esta libreria se encuentra preinstalada (preparada para ser utilizada) en el IDE y NO debemos
realizar ninguna configuracion adicional, por esta razon la voy a utilizar en los ejemplos.

Para poder utilizar esa libreria en el programa debo incluirla en el cddigo de programacion haciendo
referencia a su archivo de inclusion (es este caso, 'iostream' sin la extension .h final) con la
sentencia #include (es decir, incluir), en este caso quedaria:

#include <iostream> /* Incluimos las declaraciones de las clases::funciones de la libreria iostream para que puedan ser
utilizadas posteriormente™/

La sentencia #include es una excepcion al no llevar el punto y coma (;) al final de linea. Encerrar el
nombre del archivo de inclusion entre <> indica al compilador que busque el archivo en los
directorios establecidos en el IDE. También podemos encontrar la siguiente forma:

#include "iostream" // Asi también incluimos las funciones de la libreria iostream

Escribiendo el nombre del archivo de inclusion entre comillas “” hacemos que el IDE busque
primero el archivo en la carpeta donde se encuentra el archivo de codigo .cpp, y si no lo encuentra
continua la busqueda en los directorios del sistema del IDE.

Cuando se utiliza una funcién que se encuentra dentro de una clase (seria un objeto de esa clase)
debemos hacer referencia nombreclase::nombrefuncion (Pardametros);, donde '::' es un separador
que utiliza c++ para diferencia el nombre de la clase (el primero) del nombre de la funcién (el
segundo).

Para no especificar constantemente el nombre de la clase del objeto (funcion dentro de una clase) se
utiliza el comando using namespace NombreDeLaClase; en este caso quedaria:

using namespace std;

Ahora podremos utilizar las funciones 'cout' que escribe datos (ntimeros, textos) en pantalla, y 'cin'
que lee y asigna los datos introducidos por el teclado a una variable, sin mencionar la clase 'std'.

Al mismo tiempo estas funciones u objetos utilizan unos separadores ('<<' en el caso de 'cout', y >>'
en el caso de 'cin') entre los diferentes datos que manipulan (numeros, textos y variables).

Y tienen instrucciones propias, por ejemplo 'endl' (del inglés 'end line', es decir, fin de linea) que
produce un retorno de carro (bajar a linea siguiente). No voy a mencionar todas estas instrucciones
ya que posiblemente en el motor de juego que utilices no las vas a necesitar.

C++ también tiene la expresion “\n” para realizar un retorno de carro (va entre comillas con o sin
texto), y la expresion “\t” para tabular.

Los codigo de ejemplo siguientes debes ejecutarlos desde el IDE “PULSANDO CTRL+F5” o
ment 'Depurar-->Iniciar sin Depurar”, ya que no se solicita ningun dato al usuario, simplemente
muestran una informacion en pantalla. De esta manera el IDE solicitara que pulses una tecla para
continuar. Si pulsas 'F5' o ment 'Depurar-->Iniciar Depuracion' so6lo veras un pantallazo.




Todavia no se ha comentado como crear una funcion, pero en los ejemplos aparece la funcion
'main', que aunque tiene los mismos requisitos o caracteristicas que el resto de funciones presentes
en un mismo programa, es una funcion “especial para C++”, ya que es el cuerpo principal e
indispensable de un programa en C++. De todos modos, en los ejemplos siempre aparecera la
misma forma de la funcién 'main' ( void main() ), para no liar mas las cosas, y a continuacion aparece
un grupo de llaves { } que contiene el cuerpo o bloque de instrucciones (variables, operadores,
llamada a otras funciones,...) de la funcién (en este caso, main).

Como dije anteriormente las funciones NO finalizan con el punto y coma (;). Lo reitero, porque
estas puntualizaciones pueden provocar que el codigo no funcione cuando todo esta perfectamente
escrito (mayusculas y minusculas) y so6lo se ha olvidado escribir, o sobra, (;).

Sabiendo todo esto, seguimos con los operadores.
Existen 4 tipos: Aritméticos, de Asignacion, Relacionales y Légicos.
Aritméticos: +, - , * (multiplicacion) , / (division) , %(resto de la division). Ejemplo:

#include <iostream>;
using namespace std;

void main()

int iVar1=100, iVar2(20); // Variables Locales de la funcion "principal main"

cout << "Variables iVarl: " <<iVarl <<" iVar2: " <<iVar2 <<endl;

cout << endl << end],;

cout << "Operadores Aritmeticos: +, -, * ,/, %" << endl;

cout << " " << endl;

cout << "iVarl+iVar2 =" << iVarl+iVar2 << "\t iVarl=" << iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
cout << "iVarl-iVar2 = " << iVarl-iVar2 << "\t iVarl=" << 1Varl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
cout << "iVarl*iVar2 =" << iVarl*iVar2 << "\t iVar1=" << iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
cout << "iVarl/iVar2 =" << iVarl/iVar2 << "\t\t iVarl=" << iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << end];
cout << "iVarl%iVar2 =" << iVarl%iVar2 << "\t\t iVarl=" << iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;

}

B C\Windows\system32\cmd.exe
Uariabhles illarl: 1806 ilar2: 208

Este seria el resultado:
i ilar? =208
ilari=18@ ilar? =20
ilarl =184 ilarZ =20
illarlsilar2 illarl =188 ilar2 =208
ilarlixilar2 ilarl =188 ilar2=20
Prezione wna tecla para continuar .

illarl +illar2
illarl—illar2
ilarl=illar2

De Asignacion: =, +=, -=, ++, --, *= /=

Varl+=Var2 equivale a Varl=Varl+Var2

Varl-=Var2 equivale a Varl=Varl-Var2

Varl++ equivale a Varl=Varl+1

Varl-- equivale a Varl=Varl-1

Varl*=Var2 equivale a Varl=Varl*Var2 (no confundir Varl* con un puntero)
Varl+=Var2 equivale a Varl=Varl/Var2



#include <iostream>
using namespace std;

void main()

int iVar1=100, iVar2=20; // Variables Locales de la funcion "principal main"

cout << "Variables iVarl: " <<iVarl <<" iVar2: " <<iVar2 <<endl;

cout << endl << endl,;

cout << "Operadores de asignacion: +=, -=, ++, --, *= /= =" <<end],

cout << " " << endl;

iVarl+=iVar2;

cout << "iVarl+=iVar2" << "\t iVarl=" <<iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
iVar1=100; iVar2=20; iVarl-=iVar2;

cout << "iVarl-=1Var2" << "\t iVarl=" << 1iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
iVar1=100; iVar2=20; iVarl++;

cout << "iVarl++" << "\t\t iVarl=" << iVarl << endl,

iVar1=100; iVar2=20; iVar1--;

cout << "iVarl--" << "\t\t iVar]=" << iVarl << endl;

1Var1=100; iVar2=20; iVarl*=iVar2;

cout << "iVarl*=iVar2" << "\t iVarl=" << 1Varl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
iVar1=100; iVar2=20; iVarl/=1Var2;

cout << "iVarl/=1Var2" << "\t iVar]=" << iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;
iVar1=100; iVar2=20; iVarl=iVar2,;

cout << "iVarl=1Var2" << "\t iVarl=" << iVarl << "\t iVar2=" << iVar2 << endl;

H
BEX C\Windows\system32cmd.exe
Uariables illarl: 108 ilar2: 28
Operadores de asignacionn: +=
, i ilari=128 ilar
Este seria el resultado: i i iVarli=80 ilar2=20
i ilari=181
ilarl =29
illarl=2008 illar2=20
ilarl=5t ilar2=20
ilari =208 ilar2=20
Presione una tecla para continuar . . .
Relacionales: == (igual que), < (menor que), > (mayor que), <= (menor o igual que),

>= (mayor o igual que), != (distinto a).

Podras encontrar expresiones con << o >> que NO SON operadores relacionales de valores, sino
de direccidon de memoria. Es decir, compara la posicion en la memora de dos variables (utilizado
con variables puntero).

Logicos: && (Y), || (O), ! (NO). Se sitian entre (operadores &&, ||) o antes(el operador !) de grupos
de paréntesis que contienen condiciones creados con los operadores relacionales.

Los operadores relacionales y logicos son utilizados para expresar condiciones, donde los
operadores relacionales se ocupan de comparar dos variables, y los 16gicos agrupar dichas
comparaciones. Para entender mejor los operadores utilizaré cédigo con algunos comandos de c++
que utilizan estos operadores.



Sentencias

Sentencia condicional if / else if / else (Si/ en otro caso Si/ en otro caso):

if (( (Condicionl) OL (Condicion2) OL ... ) OL ( (Condicionl) OL (Condicion2) OL ... ) OL...) OL ) {Bloquel;}

else if ((Condicionl) OL....) {Bloque2;}
else if (...) {Bloque...;} else {BloqueFinal;}

OL: Operador Logico (&&.,||), el operador logico ! puede preceder cada grupo de paréntesis para
indicar lo contrario (seria NO) de lo que indica la condicion.

Condicion: Estara formado por expresiones compuestas de operadores relacionales.

{Blogue;} Aqui se encuentran las 6rdenes o instrucciones a realizar en caso de que se cumplan las
condiciones. Las instrucciones que forman el Blogue van separadas por (;) y encerradas entre llaves

i)

No es obligatorio utilizar else if ni else, la formula general solo indica la forma y posibilidades de
esta sentencia.

Aunque no es muy complicado entender su funcionamiento, ya que'if' significa Si, else if significa
'en otro caso Si'y el ultimo comando else hace que se ejecute el Bloque de instrucciones Final en
caso de no cumplirse las condiciones anteriores debemos llevar la precaucion de que los grupos de

condiciones se encuentren perfectamente encerrados entre paréntesis ().

Ademas fijate que solo llevan punto y coma (;) las instrucciones de cada Blogue;.

Otra sentencia condicional, (alternativa a if), es switch / case / break / default ( Interruptor /
caso / romper / por defecto):

switch (Variable)

{
case Valorl : case Valor2: case ... : {Bloquel;} break;
case ValorA : case ValorB: case ... : {Bloque2;} break;
case ... : case ... : {Bloque ...;} break;
default: {BloqueFinal;}

b

Esta sentencia utiliza la palabra switch (interruptor), donde utiliza el valor de Variable y 1o compara
con los case (caso) declarados. Se puede incluir el caso default (por defecto), aunque no es
obligatorio, para ejecutar un bloque de instrucciones si no se cumplen los casos anteriores.

Se puede asignar varios casos (case) en la misma linea separados por dos puntos (:).
Con la sentencia break (romper) salimos del bloque creado con switch {...}

Vemos que las instrucciones de los distintos Blogues y la sentencia break van acompafiadas de (;).



Sentencia para crear bucle (algo que se repite continuamente), for (Para):
for (TipoVariable NombreVariable=ValorInicial; ExpresionDeControl; Variacion) {Cuerpo o bloque;}
ExpresiénDeControl: Aqui se utilizan los operadores relacionales, para delimitar la duracion del bucle.

Variacién: Aqui se utiliza los operadores de asignacion o una formula matematica, para incrementar
o disminuir el valor de la variable que utiliza for.(la declarada al inicio de la linea con
NombreVariable).

{Cuerpo o bloque;}  Son las instrucciones que forman el bucle. Cada instruccién termina con (;). El
bloque va encerrado entre llaves. (como en todos los casos comentados anteriormente). Ejemplos:

B C\Windows\system32cmd.exe

#include <iostream>

using namespace std; %
o 3
void main() 4
{ =
for (int i=1; i<11; i++) 5
{ f
cout << i<<endl, v
} 18
) Presione una tecla para continuar . . .

Un ejemplo multiple:

#include <iostream>
using namespace std; .

BN C\Windows\system32\cmd.exe
void main()

{
for (int i=2; i<11; i+=2)
{
for (int 1i=0; 1i<i; ii++)
{
cout << "
H
cout << endl;
}
}

Otra sentencia que crea un bucle (alternativa a for), es while (Mientras):

while (ExpresionDeControl) {Bloque;, }

ExpresiénDeControl: Aqui se pueden utilizar operadores relacionales o logicos, para delimitar la
duracion del bucle.

while repetira las instrucciones contenidas en Blogue “mientras” se cumpla la condicién de la
ExpresionDeControl.



Otra sentencia para crear un bucle (alternativa a for y while), se trata de do / while (Hacer /
Mientras).

do {Bloque,} while (ExpresionDeControl);

ExpresiénDeControl: Aqui se pueden utilizar operadores relacionales o logicos, para delimitar la
duracion del bucle.

Vemos que se aplica (;) dentro del Blogue y tras el paréntesis de la ExpresiondeControl. Esta
sentencia funciona de forma analoga a la anterior, pero utilizando do/while se habra ejecutado
Blogue al menos una vez. (Hace la comprobacion de la condicion al final, no al inicio).

Anteriormente se ha comentado la utilizacion de break; (romper) dentro del bloque de la sentencia
switch, pero también puede ser utilizada dentro de cualquier bucle creado con for, while, do/while
para finalizar su ejecucion (salir). Existe otra palabra clave o sentencia de c++ llamada continue
(continuar) que finaliza la ejecucion del bloque pero sin salir del bucle (la ejecucion vuelve al inicio
del bucle como si se hubiera terminado de ejecutar todo el bloque).

Otra sentencia no muy conocida es goto (Ir a), que salta a a un lugar del programa sefialado con una
etiqueta. La etiqueta es un nombre terminado en dos puntos (:). Ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

void main()

{ BEX C\Windows\system32cmd.exe

int iVar1=10; 18 .
if (iVarl==10) {goto saltol;} Presione una tecla para continuar . . . _

iVarl=5;

saltol:
cout << iVarl << endl;

}

Punteros y Referencias

Si has llegado hasta aqui, quisiera comentar que uno de los motivos por los que c++ es mas rapido
que otros lenguajes, razon por la que es utilizado ampliamente en la creacion de videojuegos, es el
acceso del programador a aspectos como punteros y referencias, ya que el IDE no se para a pensar
en como asignar o colocar un tipo de dato en el programa dejando esa responsabilidad al
programador, lo cual genera rechazo a algunos ya que es necesario un mayor conocimiento de
programacion (comprensible).

Pero si se hace el esfuerzo en comprender ciertas cosas obtendras a cambio recursos gratuitos
(IDE"s, motores de juego), y si entre todos hacemos otro esfuerzo en completar mas informacion en
nuestro idioma (para que no esté todo en inglés), quizas programar juegos en c++ no parezca una
meta inalcanzable por la mayoria de programadores por “ocio”.

Dicho esto, comenzaré comentando los aspectos de la variable puntero y la referencia, ya que se
suelen utilizar conjuntamente.



Una variable puntero guarda la direccion a memoria de otra variable que contiene un dato (la
llamaré¢ variable dato) pero, realmente, maneja dos datos (se detallara después):

— Direccidon a memoria (sin *)
— Valor de direccion a memoria (con *)

La referencia es la direccion a memoria de una variable dato. NO es una variable.

Al ser una variable, ¢l puntero debe ser declarado antes de ser utilizado, precediendo al nombre
de la variable puntero con un asterisco *.

Para ser utilizada una referencia tan solo hay que preceder al nombre de la variable dato con el
signo &.

La variable puntero debe ser del mismo tipo que la variable que contiene el dato.

Declaracion y asignacion de una variable puntero

Existen dos formas de realizar este proceso:

1)Declarar y asignar a la vez la variable puntero: Primero declaramos la variable dato
(naturalmente, podemos asignarle un valor si queremos) y después declaramos la variable puntero
precedida con * y le asignamos la “referencia” de la variable dato (obligatorio hacer las dos cosas).

“Esta forma se deberd aplicar siempre que se asigne la variable puntero fuera de una funcion”.
Los ejemplos incorrectos generan errores de compilacion:

CORRECTO INCORRECTO INCORRECTO
int iVar=100; // Variable dato int iVar=100, *ipVar; int 1Var=100;
float fVar; float fVar, *fpVar, *{p2; float fVar;
int ¥*ipVar=&iVar; // Variable puntero ipVar=&iVar; int *ipVar;
float *fpVar=&fVar; fpVar=&{Var; float *fpVar;
float *fp2=fpVar; fp2=fpVar; float *{p2;
ipVar=&iVar;
fpVar=&fVar;
fp2=fp Var;
void main() { } void main() { } void main() { }

En este caso se cumpliré la siguiente igualdad (algunos casos se veran después en otros ejemplos):

*puntero = otropuntero = &variabledato= variabledatoMATRIZ = &variabledatoMATRIZ[0]



2) Declarar y asignar por separado la variable puntero: Sélo se podra realizar esta operacion
cuando la asignacion se realice dentro de una funcion.

CORRECTO CORRECTO CORRECTO
int iVar=100, *ipVar; int iVar=100; void main()
float fVar, *fpVar,*fp2; // Declaracion float fVar; {
int iVar=100;
int *ipVar; // Declaracion float fVar;
float *fpVar,*fp2;
int *ipVar;
void main() void main() float *fpVar,*{p2;
{ {
ipVar=&iVar;  // Asignacion ipVar=&iVar;  // Asignacion ipVar=&iVar;
fpVar=&{Var; fpVar=&fVar; fpVar=&{Var;
fp2=fpVar; fp2=fpVar; fp2=fpVar;

En este caso se cumpliria la siguiente igualdad (fijarse que el nombre variable puntero va sin *):

puntero = otropuntero = &variabledato = variabledatoMATRIZ = &variabledatoMATRIZ[0]

Sobre variabledatoMATRIZ se veran ejemplos mas adelante. Son variablesdato compuestas de

varios elementos o valores. Ejemplos:

int x[4]={5,2,7,4}; char cTex[]={T,e,x,t,0}; char cTex[]="Texto";

Utilizacion de los punteros

Después de haber sido declarada y asignada la variable puntero de la forma “correcta”, podremos
trabajar con ella de dos formas, con y sin asterisco (*).

La utilizacion del nombre de la variable puntero sin * indica direcciéon a memoria. Se suele utilizar
para cambiar la direccion a memoria hacia otra variable dato. Se podria interpretar como una
variable referencia, por esta razon al otro lado de la igualdad encontraremos una referencia a
variable dato.

La utilizacion del nombre de la variable puntero con * indica valor de la variable dato. Se suele
utilizar para manipular el valor de la variable dato (modificar, mostrar en pantalla, ...) como si de la
variable dato se tratara. Para entender mejor lo comentado voy a poner unas igualdades después de
haber sido declarada inicialmente, y dentro de una funcion (por ejemplo main):

*unpuntero = *otropuntero = variabledato = valor

unpuntero = otropuntero = &variabledato = variabledatoMATRIZ = &variabledatoMATRIZ[0]



Utilizando Variables Puntero y Referencias

#include <iostream>
using namespace std;

int iVar1=100, iVar2=20, iResultado; // Variables dato Globales

int *ipl=&iVarl; // Variable puntero Global a iVarl(con &, para indicar direccion a memoria)
int *ip2=ip1,*ip3=ipl; // Copiamos ipl(sin *, para indicar direcciéon a memoria) a otras variable puntero
// Todos las variables puntero apuntan a la variable dato iVarl

void main()

{
// ' Vemos en pantalla los valores de las variable puntero (con *, para indicar valor de la direccion a memoria)
cout << "ipl=" << *jpl << "\tip2=" << *ip2 << "\tip3=" << *ip3 << endl;

// Cambiamos de direccion o referencia a ip2 y a ip3
ip2=&iVar2; ip3=&iResultado; // Variable puntero (sin *, para indicar direccion a memoria)
// = Variable dato (con &, para indicar direccion a memoria o referencia)
// Asignamos la suma iVarl+iVar2 a iResultado, utilizando sus variable puntero
*ip3=*ipl+*ip2; // Varible puntero (con *, para indicar valor de la direccion a memoria)
// Vemos en pantalla los valores de las variable dato
cout << "iVarl:" << iVarl << "\t+\tiVar2:" << iVar2 << "\t=\tiResultado:" << iResultado << end]l;

Sin utilizar Variables Puntero y Referencias

#include <iostream>
using namespace std;

int iVar1=100, iVar2=20, iResultado; // Variables dato Globales

void main()

{

// Asignamos la suma iVarl+iVar2 a iResultado

iResultado=iVarl+iVar2;

// Mostramos en pantalla el resultado

cout << "iVarl:" << iVarl << "\t+\tiVar2:" << iVar2 << "\t=\tiResultado:" << iResultado << end]l;
}

En ambos cédigos obtendriamos el mismo resultado. Claramente el segundo codigo tiene una
sintaxis mas clara y menos extensa.

Pero existen situaciones en c++ donde tendremos que utilizar variables puntero y referencias
forzosamente. Esto se vera en las secciones siguientes: Creacion de funciones y Memoria dinamica.

También recordar que las variables puntero de numeros y texto (tipo char) no muestran la misma
informacion:

*punterotexto=Letra que ocupa esa posicion a memoria
punterotexto=Muestra toda la cadena de texto

*punteronumero=Valor que ocupa esa posicidon a memoria
punteronumero=Muestra direccién a memoria



Creacion de funciones

TvRetorno NombreFuncion (7vPI Parametrol, TvP2 Parametro2, TvP.. Parametro...) {Bloque,}

TvRetorno: Tipo variable de retorno. La funcion devuelve un valor. Si no es asi, serd void (significa
vacio). Es obligatorio completar este dato.

TvP: Tipo variable del Parametro. Si la funcion no utiliza parametros, sera void o paréntesis ( ).
Ejemplos validos de la funciéon main que no retorna ningtn valor ni utiliza pardmetros:

void main(void) void main()
Luego existen 2 formas de desarrollar una funcién en el codigo de programacion.

1) Declarar y construir funcion al mismo tiempo: Se debe hacer antes de la funcion principal
“main”. Ejemplo:

CORRECTO INCORRECTO
void funcion() // Declarar y Construir void main()
{ {
int i=5; int iVar1=10;
} funcion(); / LLAMADA A FUNCION
H
void main()
{ void funcion() // Declarar y Construir
int iVar1=10; {
funcion(); / LLAMADA A FUNCION int i=5;
} i

2) Declarar la funcion antes de la funcion “main” y construirla después de la funcion “main”:
void funcion(); // Declaracion

void main()

{ int iVarl=10;
funcion(); / LLAMADA A FUNCION
H
void funcion() // Construccion
{
int i=5;
¥

Esta es la forma MAS UTILIZADA, ya que permite declarar las funciones sin especificar las
instrucciones que incluye (en el Bloque de la funcion). Normalmente, los Blogues de las funciones
incluyen llamadas a otras funciones. Ejemplo:




INCORRECTO CORRECTO
// Declaracién y Construccion void funcionl(); // Declaracion
void funcionl() void funcion2();
{
int z=0; void main(){ }
funcion2(); // Al llamar a funcion2 que no esta
// declarada todavia produce error compilacion void funcionl() // Construccion
} {
int z=0;
void funcion2() funcion2(); / LLAMADA
{ H
int w=5;
} void funcion2()
{
void main(){ } int w=5;
i
Utilizar funciones
LLAMADA
A FUNCION
FUNCION

N COPIA DE A
Mo DATOS Rt
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Importante, los datos (variables o valores) que pasemos en la llamada a la funcion , deben ser del
mismo tipo de variable declarados en los parametros de dicha funcion. Cuando indico llamada a
funcién indico la instruccion por la cual se ejecuta la funcién.

A la hora de utilizar una funcién es cuando se aprecia la necesidad o no de utilizar variables
puntero y referencias. porque los parametros que utiliza la funcion son copias de los datos que le
pasamos en la llamada. Ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

/I Declaramos los pardmetros A y B como datos del TipoVariable int
void funcion (int A, int B) // Lo que realmente leemos es void funcion (int copiaA, int copiaB)
{

A=B+100;

B=5;

cout << "Valores en la funcion, de A: " << A << "\tB: " << B << endl;



}

void main()

{
int A=10, B=50;
cout << "Valores antes de llamar a la funcion, de A: " << A << "\tB: " << B << end],
funcion (A,B); // LLAMADA. Los datos de la llamada son del tipo int = tipo parametro funcién
cout << "Valores despues de llamar a la funcion, de A: " << A <<"\tB: " << B << endl;
H

BN C\Windowshsystem32\omd.exe

Jalores antes de llamar a la funcion, de A: 1@ B: 5@
Ualores en la funcion, de A: 156 B: 5§

Valores despues de llamar a la funcion, de A: 18
Prezione una tecla para continuar . . .

Este tipo de funciones cumplen acciones del juego que no requieren modificar ningun dato que le
pasamos en la llamada o retornar algiin valor. Por ejemplo establecer la configuracion de pantalla.

DATOS
DA S TS
” \\

yAd ~

LLAMADA
A FUNCION
FUNCION

Lo habitual suele ser que la funcion devuelva valores. Se puede enviar datos a la “llamada de la
funcion” (desde donde se ejecuta la funcion) a través del TvRetorno, con la sentencia return
(retornar), o a través de los parametros, mediante un puntero (direcciones a memoria de las
variables) y una referencia (direccion a memoria de variable dato).

Utilizando return, debemos declarar un TvRetorno. Ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

B ChWindows\system32\cmd.exe

=1
int funcion(); // Declarar funcion Prezione una tecla para continuar .

void main()

{
int local1=0; // Tipo locall = Tipo TvRetorno de funcion
locall=funcion(); //locall = LLAMADA
cout << locall << endl,;

}

int funcion() // Construir funcion
{

int local2=50;

return local2; // La variable local2 es del tipo int = que TvRetorno de la funcion = que tipo locall
} // También seria valido: return 50; sin necesidad de crear variable local2



Utilizando una referencia(&) en la llamada y una variable puntero(*) en la funcion.

#include <iostream> Bl Ch\Windows\system32\cmd.exe
using namespace std; ]

. . . Prezione una tecla para continuar . . .
void funcion(int *out); // Declarar funcion

void main()

{
int local1=0; // Tipo locall = Tipo parametro funcién = int
funcion(&locall); // Le pasamos en la llamada una direccion a memoria (referencia a variable dato)
cout << locall << endl,;

b

// Construir funcion
void funcion(int *out) // Declaramos parametro como variable puntero, para que pueda guardar la referencia.

{

int local2=50;
*out=local2; // Variable puntero (en este caso, parametro) con *, indicar valor de
} // esa direccion a memoria (referencia)

Utilizando una variable dato en la llamada y una referencia(&) en la funcion:

#include <iostream>

: 8 CAWindows! :
using namespace std; BY C\Windows\system32\cmd.exe

214
void funcion(int &out); // Declarar funcion Presione una tecla para continuar . . .

void main()

{
int local1=0; // Tipo locall = Tipo parametro funciéon = int
funcion(locall); // LLAMADA A FUNCION. Le pasamos una variable dato.
cout << locall << end],;

}

// Construir funcion
void funcion(int &out) // Declarar parametro como referencia (direccion a memoria) de la variable dato de la llamada

{
int local2=50;

out=local2; // El parametro asume el papel de la propia variable dato de la llamada. Los
} // cambios en el parametro afectan de la misma forma a la variable dato de la llamada.

En los casos anteriores los parametros de la funcion siguen siendo copias de los datos de la
llamada, pero al copiar direcciones a memoria, modificamos los valores de las variables de la
llamada.




Las variables locales de las funciones del programa se reinician (perdiendo los valores obtenidos
desde que se llamo a la funcién por Gltima vez) cada vez que se ejecutan o llaman. Ejemplo:

#include <iostream>
using namespace std;

int funcion(int x)

{
int local=0; // Es necesario iniciar la variable con (=0)
cout << "Valor en funcion: " <<local; // Para que no salga error aqui
local+=x;
return local,
}
void main()
{
for (int i=1; 1<6; i++)
{
cout << "\tValor en main: " << funcion (i) << endl;
H
}

Obtendriamos este resultado:

BEX C\Windows\system32cmd.exe

en funcion: B Ualor en main:
en funcion: @ Ualor en main:
en funcion: A Ualor en main:

en funcion:- @ Ualor en main:
en funcion: A Ualor en main:
Prezione una tecla para continuar . . . o

Si queremos que la variable 'local' no se reinicie cada vez que se llama a la funcion le aplicamos la
palabra clave static (estatico) delante del tipo de variable. Ejemplo anterior:

#include <iostream>
using namespace std;

int funcion(int x)
{
static int local=0; // Es necesario iniciar la variable con (=0)
cout << "Valor en funcion: " <<local; // Para que no salga error aqui
local+=x;
return local,

void main()

{
for (int i=1; i<6; i++)
{
cout << "\tValor en main: " << funcion (i) << endl;
}
} B Ch\Windows\system3 2\ cmd.exe
Resultado: en funcion: B Ualor en main:

en funcion: 1 Ualor en main:
en funcion: 3 Valor en main:

en funcion: 6 Valor en main:
en funcion: 18 VJalor en main:
Presione una tecla para continuar . . .




Funciones y cadenas de texto

He dejado las variables de texto char para comentar al mismo tiempo las caracteristicas de las
funciones que manipulan cadenas de texto. Las cadenas de texto utilizan una matriz [ ] y no se
pueden copiar las unas a las otras directamente. Ejemplos:

INCORRECTO

//'15 caracteres + 1 para'/0' =16
char c1[16]="Cadena de texto";
char c2[]=cl;

char c2[]=cl1[16];

char c1[16]="Cadena de texto";

char c1[16]="Cadena de texto";
char ¢2[16]=cl1[16];

La forma de copiar una variable de texto (tipo char) a otra, seria ir seleccionando uno a uno cada
elemento de la matriz y copiarlo a otra matriz. Deberiamos crear una funcion llamada 'copiar' para
manejar matrices de texto “completas”, lo cual genera un problema ya que el parametro que
pasemos a la funcion no puede ser una variable dato matriz “completa”.

La solucidn a este problema es utilizar una variable puntero que contenga la direccion a memoria
del primer elemento de la matriz de la variable texto (es decir, variable dato matriz tipo char).

Ejemplo:

CORRECTO

CORRECTO

#include <iostream>
using namespace std;

// Declaracion de parametros como punteros
void copiar (char *a, char *b)

{
// Finalizar bucle cuando encuentre el Gltimo caracter \0'
while (*a!="0"){

// ' Var Puntero (con *). Asignar el valor de la direccion *a.
*h=*g;

// 'Var Puntero (sin *) direccion de memoria. Se desplaza a la
// siguiente posicion memoria (hacia la derecha)

a++; b++; // at++ equivale a=a+1

}
// Var Puntero (con *). Asignar valor direccion de *a
// final de cadena "\O' antes de finalizar la funcion.
*h="q;

}

void main()
{
char c1[]="Texto";

char copia[6]="";

char *pl=cl, *p2=copia;

cout << "Valor de Copia antes: " << copia << endl;
copiar (pl,p2); // Var puntero (sin *) direcciones a memoria
cout << "Valor de Copia después: " << copia << endl;

}

#include <iostream>
using namespace std;

char c1[]="Texto";
char copia[6]="";

char *pl=cl, *p2=copia;

void copiar (char *a, char *b)

{
while (*a!l="0"){
*h=*a;
at++; bt++;
}
*h="*a;
}

void main()

{

cout << "Valor de Copia antes: " << copia << endl;
copiar (p1,p2);
cout << "Valor de Copia después: " << copia << endl;

}

En el codigo de la izquierda la funcién manipula variables locales, y en el de la derecha globales. Al
manejar direcciones a memoria la funcion puede manejar ambos tipos.

Los dos codigos producen los mismos resultados y son correctos.




También se podria realizar el mismo cddigo utilizando referencias. Pero en este caso tenemos que
pasarle la direccion del primer elemento de la matriz [0], o desde la posicion que queramos copiar.
Ademas voy a incluir la sentencia sizeof que puede ser utilizada para saber la dimension de matrices
de variables dato (tanto nimero como texto) para evitar copiar sobre matrices mas pequeias que la
de origen.

#include <iostream>
using namespace std;

void copiar (char &r, char &rr)  // La funcion coge la direccion a memoria (referencia)

{ /I de los datos introducidos en la llamada.(en main)
char *a=&r, *b=&ir; // Guardamos esas direcciones en variables puntero
while (*a!="0"){ // Para poder guardar valores (con *) y poder
*b=*a, // movernos por la matriz (sin *)
at++; bt++;

}
*b:*a’

}

void main()

{
char c1[]="Texto";
char copia[6]="";
cout << "Valor de Copia antes: " << copia << endl;
if ((sizeof (c1)) <= (sizeof (copia))) {copiar (c1[0],copia[0]);} // Le paso los primeros elementos de la matriz

// en la llamada
cout << "Valor de Copia después: " << copia << endl;

}

Si en la funcién main cambias las linea char copia[6]=""; por char copia[5]=""; no se realizara la copia.
Ademas podrias anadirle a la sentencia if un else para que mostrara un mensaje en pantalla
comunicando que no se puede realizar la accion.

He aplicado la sentencia o palabra clave de c++ sizeof en la funcion main (donde se encuentran o
estan visibles las variables dato cl y copia), y no en la funcion copiar que opera con direcciones a
memoria. Con las matrices de nimero se emplea otra formula que se vera después.

Al utilizar referencias (&) en la funcidén no tenemos necesidad de crear variables puntero para todas
las matrices o variables de texto, bastara con las dos variables puntero locales de la funcidn copiar.

No crean que todos los codigo los he copiado de un libro. Hay que practicar y compilar, hasta que
no salga ningun error de compilacion para entender la relacion entre variables dato, matrices,
variables puntero y referencias.

En este ultimo ejemplo, he declarado el tipo variable de los parametros de la funciéon como
direcciones a memoria (&) aunque los datos pasados en la llamada son variables dato.

void copiar (char &r, char &rr)

Posteriormente, cuando he declarado las variable puntero locales de la funcion he vuelto a afiadir
(&) a los parametros aunque estaban ya declarados como referencia en el encabezamiento de la
funcion.

char *a=&r, *b=&ir;



Si anadimos al final de la funcion copiar la linea de instrucciones:

cout << "r: " <<r << "\t\trr: " <<1r << endl << "&r: " <<&r << "\t&ir: " << &rr << endl;

Podemos ver que el valor del parametro (que es una referencia) es el primer caracter de la cadena y,
en cambio, &pardametro corresponde a toda la cadena de texto.

BN C\Windows\system32homd.exe

Jalor de Copia antes:
: T rr: T
&r: Texto grr: Texto

Jalor de Copia despuils: Texto
Presione una tecla para continuar . . .

Ademas, &pardametro es el Uinico valor que acepta la declaracion de la variable puntero local de la
funcion copiar. Si cambias la linea de instrucciones de declaracion de las variable puntero por char
*a=r, *b=rr; saldrd un mensaje de error de compilacién como este:

error C2440: 'inicializando' : no se puede realizar la conversidm de 'char' a 'char *°

'char *' trata sobre la variable puntero , entonces ('char' que es el tipo de variable para texto es el
&parametro declarado en el encabezamiento de la funcién? Si.

Anteriormente he utilizado otro ejemplo donde utilizaba referencias (&) en los parametros de la
funcion, y modificaba los valores de los datos pasados en la llamada desde la misma funcién como
si fueran datos locales de la propia funcion.

Ahora necesito utilizar la direcciones a memoria de los datos de la llamada ya que tengo que
manejar matrices. Para esto, vuelvo a hacer referencia con (&) sobre los pardmetros de la funcion
aunque estaban ya declarados como referencia en el encabezamiento de la funcion, porque manejan
valores y necesito direcciones a memoria.

He realizado una tabla para simplificar un poco:

: PARAMETRO :
LLAMADA A FUNCION FUNCION DENTRO FUNCION
variabledato (NO MATRIZ) &Pardametro Parametro
&variabledato (NO MATRIZ) *Parametro * Parametro
(con *, valor dir. mem.)
puntero (a variable dato) * Parametro * Parametro (valor)
(sin *, direccidbn a memoria)
variabledato[0] (ES MATRIZ) &Parametro *puntero = &Parametro
*puntero (valor)
puntero (direccion)
puntero (a variable dato MATRIZ) *Parametro * Parametro (valor)
(sin *, direcciébn a memoria) Parametro (direccion)

Recordar que la tabla superior refleja los casos en los que se tiene que modificar la variable dato
incluida en la llamada, o se envia una matriz en la llamada. No siempre sera necesario, y se puede
utilizar la instruccion return para que la funcion devuelva un valor.



Algunos ejemplos

Voy a desarrollar unos ejercicios mas antes de pasar al siguiente tema. Un ejemplo donde se utilizan
variables puntero de variables dato que no son matrices. La funcion mayor devuelve true(verdad) si
el primer valor es mayor que el segundo valor o false si no es asi utilizando return, y los datos de la
llamada no son modificados, s6lo consultados. Por lo tanto, aunque utilice una variable puntero en
la llamada, me limito a pasarle el valor (con *) y no la direccion.

#include <iostream>
using namespace std;

bool mayor (int x, int y)

if (x>y) {return true;} else {return false;}

3 BN C\Windows\system32\cmd.exe

] ] 18 es mayor gue 5
void main() Prezione una tecla para continuar .
{

int x=10, y=5;
int *px=&x, *py=&y;

if (mayor(*px,*py))
{ cout << *px << " es mayor que " << *py << endl;}

Se podria pensar que no tiene sentido hacer el codigo asi, ya que se podria realizar perfectamente
sin utilizar variables puntero, pero eso es porque “fodavia” no hemos visto la memoria dinamica.

Si generamos el mismo codigo para unas variables dato matriz, seria:

#include <iostream>
using namespace std;

void comparar (int *x, int *y, int z)

{
for (int i=0; i<z; i++)
{
if (¥*x>>*y) {cout << *x << " es mayor que " << *y << endl;}
else if (*x<<*y) {cout << *x <<" es menor que " << *y << endl;}
else {cout << *x << " es igual que " << *y << endl;}
x++; y++; // (Sin *, direccion a memoria) Incremento +1
} /I Desplazamiento hacia la derecha
}
void main()
{ B C\Windows\system32\cmd.exe
int X[={5,2,7,4}; £S5 MEnOr gue
int y[1={5,2,3,8}; ES MENOF gue
int *px, *py; £S5 MENOY guUE
e o E2 MENOY QuUE
PX=X; PY=Y; . . Preszione una tecla para continuar . .
comparar(px,py,(sizeof(x)/sizeof(x[0])));
§

Observando la imagen de resultados, el codigo funciona pero no como nosotros queremos (la
computadora no se ha equivocado). El fallo se encuentra en la forma que he utilizado los operadores
relacionales en la sentencia if. Voy a sustituir >> por >, y << por <. Esa parte del codigo quedaria:

if (*x>*y) {cout << *x <<" es mayor que " << *y << endl;}
else if (*x<*y) {cout << *x <<" es menor que " << *y << endl;}
else {cout << *x << " es igual que " << *y << endl;}



Obtendriamos:

B C\Windows\system32X\cmd.exe

igual gue
igual gue
mayor gue

Mmenor que
Presione una tecla para continuar

Al utilizar <<y >> entre las variable puntero, comparaba las posiciones de memoria, y como la
variable dato x fue declarada antes que y ocupaba unas posiciones anteriores y daba como resultado
que los valores de *x eran menor a las direcciones de *y.

Soélo queda por mencionar el ultimo dato de la llamada (sizeof(x)/sizeof(x[0])) que da como resultado el
numero de elementos de la matriz numérica x. A continuacidon veremos que las matrices de texto no
se calculan igual. También vemos que he hecho constar ese dato en la funcion comparar como int z
simplemente, pues se trata de un dato de consulta.

Si generamos el cddigo para una variable de texto matriz, obtendremos:

#include <iostream>
using namespace std;

void comparar (char *x, char *y) // Declaro los pardmetros como variables puntero

{
while (!(*x==0)) // Hasta llegar al final de la cadena (valor 0)
{ // Seria: Mientras NO(valor puntero x = 0)
if (*x>*y) {cout << *x <<" es mayor que " << *y << endl;}
else if (*x<*y) {cout << *x <<" es menor que " << *y << endl;}
else {cout << *x << " es igual que " << *y << endl;}
x++; y++; // (Sin *, direccion a memoria) Incremento +1
} /I Desplazamiento hacia la derecha
}
void main()
{
char cTex1[]="Texto"; / Declarar y asignar variables de texto
char cTex2[]="Texaw";
char *px, *py; // Declarar punteros tipo char
cout << "La cadena cTex]1 tiene " << sizeof (cTex1) << " letras." << end];
cout << "La cadena cTex2 tiene " << sizeof (cTex2) << " letras." << endl;
px=cTex1; py=cTex2; // Asignar punteros a las variables de texto
comparar(px,py);// Llamada a funcion comparar, utilizo las direcciones a memoria.
}
Obtendriamos:

BN C\Windowshsystem32homd.exe

La cadena cTexl tiene 6 letras.
La cadena cTex2 tiene 6 letras.
es igual que T
ez igual qgue e
es igual gque x

E: MENO® QuUE W

e

x

t ez mayor gue a

0

Prezione una tecla para continuar




Ya habia utilizado la sentencia sizeof con cadenas de texto anteriormente en otro ejemplo. Para
saber las dimensiones de la matriz de texto no es necesario hacer la division por el primer elemento
de la matriz, pero vemos que da como resultado 6 letras, cuando son 5 realmente (le suma el final
de cadena "\0'). Si necesitas la dimension real tendras que restarle uno, pero si lo utilizas para
comparar cadenas no es necesario restar nada ya que a todas les afiade la misma cantidad.

Con las matrices de niimeros sizeof calcula la dimension exacta, pero aplicando la division
realizada en el ejemplo anterior.

Existe otra forma de crear variables de texto en c++, pero deben ser utilizadas como
CONSTANTES de texto. Esa forma consiste en asignar la cadena de texto a una variable puntero
directamente (posteriormente utilizaré la expresion variable PUNTERO de texto).

char *cpFrase="Frase del Ejercicio";
o en forma de matriz: char *cpFrase[]={"Frase del Ejercicio","Segunda Frase"," Tercera Frase"};

Si intentamos asignar nuevos valores a este tipo de variables, afectara a la estabilidad del programa.

En las variables DATO de texto podemos configurar la matriz a un tamafio superior a la cadena de
texto asignada, por ejemplo char cTex[100]="Texto"; en ese casos tenemos margen para asignar a la
variable de texto cadenas mayores, pero utilizando char *cTex="Texto"; NO.

Mas diferencias. Al declarar y asignar variables puntero a matriz de cadenas de texto:
char *cpFrase[3]={"Frase del Ejercicio","Segunda Frase","Tercera Frase"}; // Utilizamos un indice menos
y después utilizar: cpFrase[0];  cpFrase[1];  cpFrase[2];

Declarar y asignar variables dato char;

char cfrase[3][50]={"Frase del Ejercicio","Segunda Frase","Tercera Frase"}; // Debemos constatar extension de la
// cadena en el subindice mas a la derecha

y después utilizar: cpFrase[0];  cpFrase[l]; cpFrase[2];

Utilizacion de sizeof en ambos casos: (sizeof(cpFrase)/sizeof(cpFrase[0]))

La instruccion sizeof aplicada de la forma indicada mas arriba, devuelve el nimero de cadenas de
texto de la matriz (en este caso 3) pero no la dimension de la cadena. Tendriamos que utilizar una
instruccidon while por ejemplo y crear una variable en su interior que cuente los bucles creados hasta
encontrar el final de cadena "\0'. (o utilizando strlen de la libreria <string>, se vera mas adelante).



MATRICES

En la creacion de matrices de datos en c++ se detallan las dimensiones de la matriz entre corchetes
[ ] acontinuacion del nombre de la matriz. Forma general:

TipoVariable NombreVariable [indice][subindicel|[subindice?][subindice...];

Las matrices pueden ser unidimensionales, bidimensionales, tridimensionales, etc... dependiendo
del nimero de indices que conste.

La matriz bésica es la unidimensional (de un sélo indice). A partir de esta se genera el resto. Los
elementos(e) de la matriz unidimensional van separados por comas(,) y entre llaves {}. Forma de la
matriz unidimensional:

TipoVariable NombreVariable [indice] = {el,e2,e3,e4,e5,e6,e7,e8,....e(indice)};

En la declaracion el valor del indice indica el numero de elementos. Es decir:
nuamero de elementos de matriz=indice

Después de haber sido declarada la variable matriz, durante la asignacion o lectura el valor del
indice de la matriz unidimensional indica la posicion del elemento. Pero las posiciones en la matriz
se empiezan a contar desde cero, por esta razon al primer elemento de la matriz le corresponde el
indice cero, es decir, NombreVariable[0]=el y el ultimo elemento de la matriz serd indice-1, es
decir, NombreVariable[indice-1]=e(indice).

A continuacidn, encontrariamos las matrices bidimensionales. Forma general:

TipoVariable NombreVariable [indice][subindice]= { {el,e2....,e(subindice)}, filal
{el,e2,...,e(subindice)}, fila2
{ . }, fila...
{el,e2,...,e(subindice)} }; fila(indice)

En este caso, durante la declaracion el subindice indica el nimero de elementos de la matriz
unidimensional y ¢l indice el namero de filas (o veces que se repite la matriz unidimensional). En la
asignacion o lectura de valores debemos volver a tener en cuenta que el numero de orden inicial es
el cero por esta razon. Asi quedaria el primer y Gltimo elemento de la matriz:

NombreVariable [0][0] = {filal,el}
NombreVariable [indice-1][subindice-1] = {fila(indice),e(subindice)}

La siguiente matriz seria la tridimensional. Forma general:

TipoVariable NombreVariable [indice][subindicel][subindice2] = {

matriz1 {el,e2,...,e(subindice2)}, { }, {el,e2,...,e(subindice2)},
matriz2 {el,e2,...,e(subindice2)}, { 3, {el,e2,...,e(subindice2)},
matriz... { }, { }, { },
matriz(indice) {el,e2,...,e(subindice2)}, { }, {el,e2,..,e(subindice2)} }5

filal fila.... fila(subindicel)



Asi quedaria el primer y Gltimo elemento de la matriz:

NombreVariable [0][0][0] = {matrizl,filal,el}
NombreVariable [indice-1][subindicel-1][subindice2-1] = {matriz(indice), fila(subindicel),e(subindice2)}

Forma general de una matriz de cuatro dimensiones:

TipVar NombreVariable [indice][subindicel][subindice2][subindice3] = {

Grupol

matriz1 {el,e2,...,e(subindice3)}, { 1, {el,e2,...,e(subindice3)},

matriz2 {el,e2,...,e(subindice3)}, { }, {el,e2,...,e(subindice3)},

matriz... { }, { }, { },

matriz(subindice) ~ {€1,e2,...,e(subindice3)}, { }, {el,e2,...,e(subindice3)},
filal fila.... fila(subindice2)

Grupo.

Grupo(indice)

matriz1 {el,e2,...,e(subindice3)}, { 1, {el,e2,...,e(subindice3)},

matriz2 {el,e2,...,e(subindice3)}, { }, {el,e2,...,e(subindice3)},

matriz... { }, { }, { },

matriz(subindicel)  {€1,e2,...,e(subindice3)}, { }, {el,e2,...e(subindice3)} };
filal fila.... filasubindice?2

Asi quedaria el primer y Gltimo elemento de la matriz:

NombreVariable [0][0][0][0] = {Grupol,matriz],filal,el}
NombreVariable [indice-1][subindl-1][subind2-1][subind3-1] = {Grupo(indice),matriz(subindl), fila(subind2),e(subind3)}

En el desarrollo de muchos juegos se suele crear una matriz bidimensional para delimitar las zonas
transitables del mapa. Dicha matriz podria ser del tipo bool donde asignariamos valores true a las
zonas ocupadas y false a las zonas libres. Si queremos delimitar zonas especiales como accesos o
puertas, terreno especiales (para reducir velocidad, vida,... del personaje) deberemos utilizar otro
tipo de variable en la matriz, por ejemplo short, donde asignariamos 0(zonas libres), 1(zonas
ocupadas), 2(puertas), 3(fango), 4(agua), ...

Para crear una aventura gréafica se podria crear una matriz de 4 dimensiones para guardar los textos
o mensajes del juego donde asignariamos, por ejemplo, al indice el nimero de incidencia(objetos,
acciones,situaciones), al subindicel seria el grupo o diferentes mensajes disponibles para esa
incidencia, y finalmente subindice2 serian los mensajes

Podremos asignar los valores a la matriz de dos formas:
1) Durante la declaracion. Es la forma general que he citado anteriormente en cada tipo de matriz.

Si desconocemos los valores a asignar durante la declaracion, debemos iniciarla asignandole el
valor {0} a las matrices numéricas ‘“”, y a las de texto (tipo char) {*’} o {"\0'}. Ejemplo:

int iVar[5][5]={0};
char cVar[3][50]={"};

2)Después de la declaracion. Esta opcion es mucho mas complicada puesto que debemos
seleccionar uno a uno cada elemento de la matriz (creando un bucle) para asignarle el valor.



EJEMPLOS

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

int ilniciada[3] = {0}; // Iniciar todos los elementos a cero
int iNoIniciada[3]; // Declarar sin asignar valores. Se PUEDE hacer pero no es conveniente.

int iVarl[3] = {1,2,3}; // Matriz de 3 elementos
intiVar2[3][3]={1,2,3, 1,2,3, 1,2,3}; // Matriz de 3x3 elementos, total 9 elementos
int iVar3[3][3][3] = {1,2,3, 1,2,3,1,2,3, 1,2,3,1,2,3,1,2,3, 1,2,3,1,2,3,1,2,3};

char cc[3][3] = {"\0'}; // Iniciar todos los elementos a cero

char ccc[3][3] = {""};

char cVarl[3] = {'1',2'\0"}; // Matriz de texto de 2 (3-1) caracteres

//char cVarl[3] = {'1','2','3"}; Se PUEDE pero NO SE DEBE hacer, porque hay que indicar fin de cadena "\0'
char cVar2[3]="12";

//char cVar2[3] ="123"; DA ERROR

// El ltimo subindice tendra el valor de la cadena mas larga +1. En este caso "Tres" (4 caracteres+1=5)

char cVar3[3][5] = {"Uno","Dos","Tres"};

// RECORDAR: Variable PUNTERO de TEXTO debe ser considerada como CONSTANTE

char *cpVarl [3]= {"Uno","Dos","Tres"}; // LA variable PUNTERO de TEXTO NECESITA UN INDICE MENOS.

// No necesitamos considerar la extension de la cadena de texto

char cVar4 [3][3][5] = {"Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres"};

char *cpVar2 [3][3] = {"Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres"};

char cVar5[3][3][3][5] = { "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres",
"UHO","DOS","TI'GS", "Ul’lO","DOS","TI'GS", "UHO","DOS","TI’CS",
"UHO",”DOS","TI‘GS", "UI’IO","DOS",”TI'GS", "UHO","DOS”,"TI’GS” };

char *cpVar3[3][3][3] = { "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres",
"Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres",
"Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres", "Uno","Dos","Tres" };

void main ()
{
/I Asignar, dentro de funcion, valores de la matriz numerica. Si ya hemos declarado la variable

/I debemos ir seleccionando uno a uno cada elemento de la matriz y asignarle un valor (utilizaré un bucle)
// La expresion de control del bucle sera (i<subindice) para que valor méaximo del bucle sea (subindice-1)
for (int i=0; i<3; i++) { iVarl[i]=(i+5); }

for (int i=0; i<3; i++) { for (int ii=0; 1i<3; ii++) { iVar2[i][ii]=(1i+5); } }

// Variables DATO NUMERICAS. Especificamos TODOS los subindice para escribir/asignar datos
// Primer y tltimo elemento de la matriz.
cout << iVar2[0][0] << "\t" << iVar2[2][2] << end];

// Variables DATO de TEXTO. A continuacion, primer y tltimo elemento de la matriz.

// PARA ESCRIBIR/ASIGNAR SE DESPRECIA EL ULTIMO SUBINDICE EN LAS VARIABLES DATO TEXTO.
cout << c¢Varl << endl; // En la matriz unidimensional s6lo detallamos el nombre de la variable

cout << ¢Var4[0][0] << "\t" << c¢Var4 [2][2] << endl; // Primer y tltimo elemento de la matriz

cout << ¢Var5[0][0][0] << "\t" << cVar5 [2][2][2] << end],

// Primer y ultimo elemento de las variables PUNTERO de TEXTO (SIN *). Especificar TODOS los subindices.
// Estas variables deben ser consideradas CONSTANTES y no podremos asignar nuevos valores.

cout << cpVarl[0] << "\t" << cpVarl [2] << end];

cout << ¢pVar3[0][0][0] << "\t" << cpVar3 [2][2][2] << end];

/fFFFxxEExx*GOLO SE ESCRIBE UNA LETRA DE LA CADENA### ks k%
cout << cVar1[0] <<endl; // AL ANADIR ULTIMO SUBINDICE SOLO ESCRIBE UNA LETRA
cout << cVar5 [2][2][2][4] << end];




// cout << *cpVarl[0]; (CON *) GENERA ERROR "el subindice requiere una matriz o tipo de puntero"
// Para escribir una letra de una variable PUNTERO de TEXTO se utiliza *(puntero+posicion).
cout << (*(cpVarl)) << endl;

/I La Asignacion de cadenas de texto(matrices de texto) se vera cuando lleguemos a la libreria <string>

}

ANOTACION: En matrices de muchos elementos poner sélo el grupo de llaves que engloba todos
los elementos de la matriz (como muestra este ultimo ejemplo) ya que, por lo menos a mi, surgen
errores de compilacion indicando “hay demasiados inicializadores” no siendo asi. . Aunque al inicio
he formulado las formas generales encerrando entre llaves cada matriz unidimensional que
formaban las matrices bidimensiones tridimensionales,... En lugar de utilizar grupo de llaves para
sefialar cada grupo de datos, utiliza espacios y saltos de linea.

Todo lo comentado anteriormente esté relacionado con variables de dimensiones fijas que ocupan
un espacio en memoria inalterable hasta finalizar el programa, donde podemos modificar su
contenido pero no sus dimensiones. Otra caracteristica es que se crean al iniciar el programa.

Pero existe otro tipo de memoria llamada dindmica, que se crea o modifica sus dimensiones durante
la ejecucion del programa ya que no se sabe la cantidad de variables ni su dimension exacta. Por
ejemplo al cargar una partida guardada de un juego se generan nuevas variables con los datos
alojados en un archivo.



Memoria Dinamica

ANOTACION: No confundir las variables puntero de texto vistas anteriormente con las variables
puntero, de memoria dinamica, que vamos a ver ahora tanto numérica como de texto.

Las variables que utilizan memoria dindmica son declaradas junto a la palabra clave new (es decir,
nuevo). El comando new devuelve una direccion a memoria, por esta razon al otro lado de la
igualdad aparece una variable puntero. Existen dos formas de declarar y asignar memoria dinamica
(se asigna espacio de memoria pero no valores):

1) Declarar y asignar a la vez:
TipoVariable *NombreVariablePuntero = new TipoVariable;

En forma de matriz (las matrices dinamicas son complicadas de definir y eliminar, pero no de
asignar valores) Pondré un ejemplo de matriz bidimensional y tridimensional.

Bidimensional (se realiza en dos procesos):
TipoVariable **NombreVariablePuntero = new TipoVariable *[Indice];
NombreVariablePuntero = new TipoVarialbe [Subindice] (Realizar dentro de una funcion)

Tridimensional o mayores. No he encontrado informacion con la que desarrollar algun ejemplo, y
no seran tratadas aqui.

2) Declarar primero la variable puntero y después asignar(espacio de memoria):
TipoVariable *NombreVariablePuntero;, // Declarar variable puntero
NombreVariablePuntero = new TipoVariable; // Asignar sin *

No es s6lo memoria dindmica porque se crea durante la ejecucion del programa, sino también
porque se puede eliminar. Esta seria la forma:

delete NombreVariablePuntero, // Libera el espacio que ocupa en memoria
NombreVariablePuntero=0; // (Sin *) Direccion de la variable puntero a 0

En forma de matriz:
delete[] NombreVariablePuntero;
NombreVariablePuntero=0;

Al ejecutar la orden delete se libera el espacio ocupado en memoria pero no se elimina la variable
puntero, por esta razén se le asigna la direccion 0 (o NULL que es una macro de c++, #define
NULL 0).



Ademas, al ser una variable puntero, el lugar desde donde realicemos la asignacién del valor puede
generar errores de compilacion. Ejemplo:

INCORRECTO CORRECTO CORRECTO
// Declarar y asignar fuera funcion |// Declarar y asignar fuera funcion void main()
int *iVarl=new int; int *iVarl=new int; {
// Asignar valor fuera funcion int *1Varl=new int;
*1Varl=5; void main() *iVarl=5;

{ // Asignar valor dentro de funcion }
void main() { } // Con *, valor direccién a memoria

*1Varl=5;
}

En el caso de que la variable puntero apunta a un dato NO MATRIZ no habria problema en asignar
un valor: Utilizariamos *NombreVariablePuntero (con *) para asignar un valor a esa direccion a
memoria.

Pero si se trata de un dato tipo MATRIZ no podremos utilizar sizeof para saber el nlimero de
elementos que forma esa matriz (ya que utilizamos variable puntero, NO variable dato), sino que
devolvera los bytes que ocupa el TipoVariable, por ejemplo 4 para int. No obstante, con las
matrices de texto se puede utilizar el ultimo elemento de la cadena de texto "0' para saber su
dimension (si son unidimensionales).

Un problema afadido lo encontramos cuando queremos crear matrices de 2 dimensiones o mas. Por
ejemplo con una matriz unidimensional no habria relativamente problemas:

#include <iostream>
using namespace std;

int *puntero=0; / Declarar y asignar puntero

void main()

{

puntero=new int[15]; // Matriz unidimensional de 15 valores
for (int i=0; i<15; i++)

{
}

for (int i=0; i<15; i++)

{
}

delete[] puntero;
puntero=0;

*(puntero+i)=i;

cout << *(puntero+i) << "\t";

BEY C\Windows\system32cmd.exe == -
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ii Prezione una tecla para continuar .

Vemos que para seleccionar cada elemento de la matriz, le sumo a la variable puntero (sin *,
direccion a memoria del primer elemento de la matriz, posicién 0) una unidad, debido a que,
estamos utilizando la variable puntero real (NO una copia como dentro de una funcion).

Ademas la sitiio entre paréntesis, precedida por un asterisco (*), para manipular el valor en la
direccion a memoria.




El mismo ejemplo anterior en el que he anadido la funcion asignar donde si que se cambia la
direccion a memoria pero del pardmetro o variable puntero de la funcién (copia de la llamada):

#include <iostream>
using namespace std;

int *puntero=0; / Declarar y asignar puntero
void asignar (int *var)

{
for (int i=0; i<15; i++)
{
*var=i; // Con *, valor de direcciéon a memoria.
++var; // Manejamos una copia que apunta a la misma direccion a memoria.
}
}
void main()
{
puntero=new int[15]; // Matriz unidimensional de 15 valores
asignar(puntero);
for (int i=0; i<15; i++)
{
cout << *(puntero+i) << "\t";
H
delete[] puntero;
puntero=0;
H

Otra consideracion es la numeracion de cada elemento de la matriz respecto a su posicion. Por
ejemplo, el primer elemento de la matriz ocupa la posicion cero, y el tltimo en este caso seria el 14
o0 exactamente *(puntero+14), aunque en la declaracion aparezca puntero=new int[15]; . ya que si
contamos el intervalo 0-14 ambos inclusive, resulta 15 elementos.

Con las matrices de texto recordar que estara formada por “numero de caracteres o letras de la
cadena”+1. Donde el ultimo valor de la cadena sera 0. Esta Gltima caracteristica, como hemos visto
en algunos ejemplos, hace que podamos crear un proceso (un bucle) capaz de detectar el final de
cadena aplicando una sentencia while.

Libreria string

En la practica, para manipular cadenas de texto se utiliza otra libreria que lleva implementada el
IDE (no es necesario instalacion) llamada 'string' que incluye las siguientes funciones:

strepy (copia, original); // Copia 'original' en 'copia’

Con strcpy podemos asignar un valor a la variable pues hace una copia idéntica de original que puede ser una
variable o texto( “Texto”, 'A",””) sin dejar rastro del contenido anterior de copia

strlen (cadena); // Devuelve el nimero de caracteres de la cadena
strcat (resultado, anadido); // Anade 'afiadido' a 'resultado’

Sirve para unir/afiadir cadenas de texto



stremp (cadenaA, cadenaB); //Compara cadenas teniendo en cuentas mayusculas/mintsculas.
strcomp (cadenaA, cadenaB); //Compara cadenas sin tener en cuenta /[
strepy_s(copia,tamafio,original); //Copia donde seleccionamos tamafio a copiar
strcat_s(resultado,tamafio,afiadido); //Afiadir donde seleccionamos tamafo a agregar

Con strcpy s y strcat_s establecemos el tamaiio maximo de la cadena resultante en la operacion(Nunca debe ser
mayor que la dimension-1 (tener en cuenta '\0') de la variable puntero).

Ademas trabajan directamente con direcciones a memoria (variable puntero sin *). Estas
instrucciones son muy utiles, una vez sabido lo que cuesta manipular matrices de texto. No las
mencioné anteriormente para asi poder ver aspectos sobre variables puntero y referencias.

Pero si comienzas a crear tu juego pronto te daras cuenta que la mayorias de acciones se realizan
desde funciones externas al bloque de funcién donde te encuentras (en este caso main) y debemos
solucionar como modificar la dimension de las matrices de texto desde esas funciones, sabiendo que
utilizan copias de los datos de la llamada y no las propias variables puntero donde se encuentran las
cadenas.

Si no hubiera que modificar la matriz no habria tanto problema pues se podria utilizar return.
Ejemplo:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

char *cTex1=new char[4];
char *cTex2=new char[4];

void agregar (char *varl, char *var2)

char *Nuevo=new char[strlen(varl)+strlen(var2)+1]; // Calcular dimension de la nueva cadena
strepy_s(Nuevo,strlen(Nuevo)+1,varl);

strcat_s(Nuevo,strlen(Nuevo)+1,var2);

delete[] varl;

char *varl=new char[strlen(Nuevo)+1]; //** ERROR **
strepy_s(varl,strlen(varl)+1,Nuevo);

delete[] Nuevo;

Nuevo=0;

§

void main ()

{
strepy(cTex1,"Uno"); // Copia cadena "Uno" a cTex1
strepy(cTex2,"Dos"); // Copia cadena "Dos" a cTex2
agregar(cTex1,cTex2); // Llamada a funcion agregar
delete[] cTex1;
delete[] cTex2;
cTex1=cTex2=0; // Esta asignacion es valida

}

El codigo anterior produce el siguiente error.

error C2082: nueva definicion del parémetrc formal 'warl'

Ya que he intentado redimensionar el pardmetro de la funcion varl. Es necesario redimensionar la
matriz ya que la cadena resultante de agregar es mayor a las cadenas de origen. Debido a que en los



parametros de la funcidn recibimos datos y no los nombres de las variables, probé redimensionar el
parametro ain sabiendo que los parametros son copias de los datos de la llamada.

La tnica solucion que he encontrado a esto consiste en crear matrices o indices en el nombre de la

variable puntero, es decir cText[i]. Pero esta accion lleva un procedimiento que paso a comentar a
continuacion.

Crear un indice en el nombre de la variable (memoria dinamica)

Debemos crear o declarar un componente que no hemos utilizado hasta ahora, se trata de una
variable puntero a otra variables puntero (**). El ejemplo siguiente trata sobre matrices texto,
pero es aplicable a numeros igualmente. La forma general seria:

TipoVariable **NombreVariablePuntero=new TipoVariable *[ NElementos];

Posteriormente se asigna la dimension de cada indice o fila de la matriz (dentro de una funcidn)
utilizando un bucle creado con for:

for (int i=0; i<NElementos; i++) { NombreVariablePuntero[i]=new TipoVariable [Dim];}

Sin mas predmbulos muestro el ejemplo:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

char **cTex=new char *[3]; // Creamos un indice en el nombre de la variable de 3 elementos (seran 0,1,2)
char **cCopia=new char *[3]; // Aqui crearé una copia temporal para poder redimensionar cTex

void agregar (char *varl, char *var2); // Declaracion funcion

void main ()
{
for (int i=0; 1<3; i++) {cTex[i]=new char[5];} // Le asigno una capacidad de 4 letras (4+"\0'=5)
strepy(cTex[0],"Uno"); // Ninguna asignacion inicial sobrepasa los 4 caracteres
strepy(cTex[1],"Dos");
strepy(cTex[2],"Tres");
for (int i=0; 1<3; i++) {cout << cTex[i] << "\t";}
cout << endl << end],;
for (int 1i=0; 1i<3; ii++)
{
agregar (cTex[0],cTex[ii]);
for (int i=0; i<3; i++) {cout << cTex[i] << "\t";}
}
cout << endl << endl;
for (int 1i=0; 1i<3; ii++)
{
agregar (cTex[1],cTex[ii]);
for (int i=0; 1<3; i++) {cout << cTex[i] << "\t";}
§
cout << endl << end];
for (int 11=0; 11<3; ii++)
{
agregar (cTex[2],cTex[ii]);
for (int i=0; 1<3; i++) {cout << cTex[i] << "\t";}



cout << endl << endl << "fin";
for (int i=0; i<3; i++) {delete[] cTex[i];} // Eliminamos las filas de la matriz cTex
// Las filas de cCopia ya han sido borradas en la funcion
delete[] cTex; // Eliminamos puntero a vectores
delete[] cCopia;

void agregar (char *varl, char *var2)

int iVarl=-1, iVar2=-1; // Indicaran cuales son los indice pasados en la llamada
int mx, mx2=0; // mx maximo union de cadenas, mx2 maximo en cTex
bool redimensionar=true; // Condicional para redimensionar cTex
for (int i=0; 1<3; i++)
{
if (varl==cTex[i]) {iVarl=i;} /Comparar los dos valores de la
if (var2==cTex[i]) {iVar2=i;} //llamada con todos los indices
h
if ((iVarl==-1) || (iVar2==-1)) {return;} // No dejar pasar. Evitar ERRORES
for (int i=0; 1<3; i++)
{
mx=strlen(cTex[i]); // Tengo que asignar el valor a una variable porque strlen es unsigned
if (mx2<mx) {mx2=mx;} // mx2 tomara el mayor valor de todo el indice
}
mx=strlen(cTex[iVarl])+strlen(cTex[iVar2]); // mx toma la extension de las cadenas de la llamada
if (mx<=mx2) {mx=mx2; redimensionar=false;} // Si mx<=mx2 no hace falta redimensionar cTex, y mx=mx2
for (int i=0; i<3; i++) {cCopia[i]=new char[mx+1];} // Crear cCopia
for (int i=0; i<3; i++) {strcpy(cCopia[i],cTex[i]);} // Copio cTex a cCopia
strcat(cCopia[iVarl],cTex[1Var2]); // Afiado al valor del primer parametro el segundo.
if (redimensionar) { // Si la dimensién de cTex >= dimension Cadenal+Cadena2 no hace falta redimensionar
for (int i=0; 1<3; i++) {delete[] cTex[i];} // Borramos valores de indices pero NO punteros a indices
for (int i=0; i<3; i++) {cTex[i]=new char[mx+1];} // Crear cTex con las nuevas dimensiones
}
for (int i=0; i<3; i++) {strcpy(cTex[i],cCopia[i]);} // Copiamos cCopia a cTex
for (int i=0; i<3; i++) {delete[] cCopia[i];} // Eliminamos valores de indices pero NO punteros a indices

B Ch\Windows\system32\cmd.exe E=REER

Dos Tres

Dos Tres UnolnoDos Dos Tres UnollnoDosTres Dos

DoslinoUnoDosTres Tres UnollnoDosTres DoslinolUnoDosTres
Tres UnollnoDosTres DoslUnolUnoDosTresDoslnolnoDosTres

UnoUnoDosTres DoslinolUnoDosTrezDoslUnolnoDosTresTres TresUnolnoDosTres
UnolUnoDosTres DozlUnolUnoDosTresDoslnollnoDosTresTres TrezlUnoUnoDosTresDozUnoll
noDosTresDoslnolnoDosTresTres UnollnoDosTres DoslinoUnoDosTrezDoslUnolUnoDosTres
Tres TreszlnolUnoDosTrezDoslUnolnoDosTresDoslUnolnoDosTresTresTreslinolnoDosTresDo
slinolUnoDosTrezDoslUnolUnoDosTresTres

finPrezione wuna tecla para continuwar . . .




Este ejercicios me sirvid para conocer mas los comandos de la libreria string. Probé con strcpy sy
strcat_s, pero tras varios errores de compilacion, finalmente opté por las mas comunes strcpy y
strcat con la precaucion de dimensionar correctamente la matriz.

En un principio s6lo redimensionaba la variable modificada (la primera del pardmetro) y tras varios
errores mas de compilacion cai en la cuenta que tenia una fila con el doble de proporciones que el

resto. Entonces afiadi otro indice mas cCopia y finalmente lo solucioné.

También me permitié conocer mas sobre la funcion delete, pues no daba con la féormula para
eliminar solo la fila y no toda la variable puntero.

Con esto ya pasamos al siguiente tema.



Clases y estructuras.

Es conocida mayoritariamente por clase, pero existen de dos tipos seglin el comando utilizado en su
creacion (struct o class):

struct  Sino se expresa lo contrario (utilizando private: ) los miembros de la estructura son publicos.
class  Sino se expresa lo contrario (utilizando public: ) los miembros de la clase son privados.

En este documento no voy a tratar las clases, sino las estructuras. Desarrollaré una estructura
compuesta por variables y métodos. Los métodos son funciones que interactuan con las variables de
la estructura.

Para desarrollar la estructura de un juego voy a utilizar las funciones de un motor de juego llamado
ESENTHEL. Este motor no incluye una documentacion propiamente dicha (por ahora), y
tendremos que buscar la informacion necesaria entre los archivos de inclusion del motor y los

archivos .cpp de ejemplo que adjunta.

Por esta razon, antes de seguir, voy a realizar unos comentarios para saber como instalar el motor,
crear un nuevo proyecto con el IDE, una pequefia introduccion al motor, y buscar esa informacion
(funciones, macros, palabras reservadas del motor). Sitio de descarga del motor:

http://www.esenthel.com/en/engine/download.html

Después continuaré con las explicaciones sobre estructuras en c++.


http://www.esenthel.com/en/engine/download.html

ESENTHEL

Instalacion ESENTHEL.

Después de instalar ESENTHEL (recomiendo NO instalar en la carpeta archivos de programa si
utilizas windows Vista) junto a DirectX SDK noviembre 2008 y PhysX, debemos indicar al “IDE”
(Integrated Development Environment — Entorno Integrado de Desarrollo) las rutas a las carpetas
donde se encuentra las librerias (.1ib) y archivos de inclusion (.h) del engine. Abrimos la IDE (en
este caso Microsoft VC++ 2008 Express Edition) y vamos al ment 'Herramientas-->Opciones'.

&2 Pagina de inicio - Visual C++ 2008 Express Edition
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Comenzamos indicando las rutas a los archivos de inclusion (.h) seleccionando 'Mostrar directorios
para: Archivos de inclusion'. Con un doble click en el espacio en blanco, justamente debajo del
ultimo elemento de la lista, aparece un botdn con 3 puntos seguidos. Lo seleccionamos para
introducir las rutas a las carpetas con los archivos .h del engine y del DirectX SDK.
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Procedemos a establecer los directorios para las librerias (.lib) cambiando 'Mostrar directorios para:
Archivos de biblioteca', y establecemos del mismo modo que el paso anterior las rutas a las carpetas
que contienen losr archivos (.1ib) del engine y de DirectX SDK.
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Pulsa el boton 'Aceptar' para finalizar y guardar los cambios. Por ahora ya hemos terminado con la
IDE.

Ahora vamos a crear una carpeta para nuestro proyecto dentro de la misma carpeta de ESENTHEL
SDK.
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Cambiamos el nombre de la carpeta '"Tutorials — copia' por el nombre del juego o proyecto (en este
caso, TallerDeJuego). Dentro de la carpeta 'TallerDeJuego' eliminamos la carpeta donde se
encuentran los ejemplos o tutoriales del engine llamada 'Source', y también eliminamos los archivos
"Tutorials.exe' y "Tutorials.sIn'.



Imagen descriptiva.
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Cambiamos el nombre del archivo "Tutorials.veproj' (veproj, quiere decir, visual C project o
proyecto) por un nombre relacionado con el juego (en este caso, 'Taller.veproj'). Este seria el
aspecto de la carpeta.
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Al iniciar 'Taller.veproj', abrimos la carpeta 'Source'
del proyecto y con el BDR excluimos del proyecto el
archivo .cpp que venia de ejemplo en la solucion (en
este caso, 'Start.cpp')

Ahora agregamos un nuevo archivo .cpp donde
escribiremos el codigo del juego.
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Ahora cerramos Visual C++ , ¥ saldra un mensaje como éste:
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Este seria el aspecto de la carpeta o directorio.
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04,/02/200917:18 Carpeta de archivos
23/10/2006 19:31 Icon
11,/01/2009 20:20 Extensidn de la apl... 38
24/07/2003 8:52 C++ Source
07/11/2008 16:37 Documento de Te...
07/11/2008 16:37 Documento de Te...
12/11/2007 16:35 C/C++ Header
27,/01/2008 22:27 Archivo RC
28,01/2008 21:35 C++ Source
01/12/2008 17:56 C/C++ Header
04,/02/2009 17:50 VC++ Intellisense ... 2,01
04,/02/200917:50 Microsoft Visual 5...
04,/02/200917:48 VC++ Project 2(
04,/02/200917:50 Visual Studic Praj...

m | 3

onico gy Compartir (g Grabar

Carpetas ol < |

Vemos que dentro de la carpeta 'TallerDeJuego' existe otra carpeta llamada 'Data’, que utilizaré para
guardar los recursos especificos del juego. Dentro de la carpeta del engine 'EsenthelEngineSDK'
existe otra carpeta 'Data’ que incluye los recursos que utilizan los tutoriales .cpp y que también

podremos utilizar.

ESENTHEL utiliza un formato especifico de graficos llamado (.gfx) y otros formatos especificos

para las mallas o modelos 3D, por eso utiliza un conversor de imagenes y otro conversor de

modelos 3D. Estas herramientas se encuentran en la carpeta "Tools' del engine. (es decir,

..\EsenthelEngineSDK\Tools)

@Uv| . » kaito » Documents » EsenthelEngineSDK » Tools

- | 5 | | Buscar

Edicion Ver Herramientas Ayuda

& Grabar

Archivo

Vistas

‘ Organizar ~

MNombre
.a Calculator.exe
_ Conversor Imégenes ——3>& Converter.exe
E Imagenes .
e Functions.exe

B Misics Editor ventanas GU| —— & Gui Editor.exe

|4 Cambiados recientemente || Gui Editor.bdt
E Blsquedas Elcon Maker.exe

) Acceso publico & Image Viewer.exe

Conversién/Editor Modelos 3D —— & Mesh Editor.exe
| Mesh Editor.bd

-2 Mouse Extend.exe
(% MxCooking.dll
.a Pak Viewer.exe
& Synchronizer.exe

Editor de Niveles —— & World Editor.exe
| World Editor.tet

Vinculos favoritos

, Documentos

Fecha modificacion

08/01/2009 20:55
09/01/2009 21:09
08/01/2009 20:56
08/01/2009 20:55
08/01/2009 21:04
08/01/2008 20:55
08/01/2008 20:56
11/01/2008 20:20
12/12/2008 14:36
11/01/2008 13:36
11/01/2008 20:20
08/01/2009 20:57
08/01/2009 20:57
11/01/2009 20:20
12/12/2008 14:36

Tipo

Aplicacién
Aplicacién
Aplicacién

Aplicacign

Documento de tex..

Aplicacign
Aplicacign

Aplicacién

Documento de tex...

Aplicacién

Extensién de la apl...

Aplicacién
Aplicacién

Aplicacién

Documento de tex..

Carpetas Sl

L1

Tamaro

114
1133
112
1174
1
1144
112}
1.30
1
4
384
1124
1134
139

15 elementos

M Equipo




La imagen inferior muestra la herramienta para manipular mallas (Mesh Editor).

# Mesh Editor [E=REEN X ]

Please select path to your game data storage
For example "D:\My Game\Data"
this location should be placed all resources used by the game. For testing you can use engines data "C:\Users\kaito\Documents\EsenthelEngineSDK\D{

Explore

OK

Create Directory Cancel

La primera vez que lo ejecutas te pregunta el directorio a utilizar para guardar los recursos creados.
Le he asignado la carpeta 'Data’ del directorio del 'TallerDeJuego'. Al hacer esto, creard un grupo de
carpetas. Imagen inferior. El archivo 'image.gfx' ya existia anteriormente.

= | =] = |
@\ /_vl <« EsenthelEngineSDK » TallerDeluege » Data » - | *y || Buscar R
Archive Edicion  Ver Herramientas Ayuda
| Organizar =
MNombre : Fecha modificacion  Tipo Tamafio
Anim 04,/02/2009 18:25 Carpeta de archivos
Documentos ;
g Enurn 04,/02/2008 18:25 Carpeta de archivos
i Imégenes Mirl 04/02/200918:25  Carpeta de archivos
B Musica Obj 04/02/200918:25  Carpeta de archivos
4 Cambiados recientemente Waorld 04/02/2009 18:25 Carpeta de archivos
Mas s _|image.gfx 01,/07/2007 22:00 Archive GFX
Carpetas Lo I 3
1 elemento seleccionade 535KB M Equipo

También vemos que en la carpeta '"Tools' el archivo 'Path.txt' ha guardado la ruta que hemos
establecido anteriormente. Si lo borras, el 'Mesh Editor' volvera a preguntar la ruta de guardado.
También podrias modificarlo si es necesario.



Ahora ya desde Blender preparamos el modelo 3D para verlo correctamente desde el editor del
engine (en este caso, Mesh Editor). Debemos aplicar primero una rotacion del eje X de +90°
(RotX:0+90=90) y después una rotacion del eje Y de +180° (Rot Y: 0+180=180).Utiliza el
formulario, pulsa N.

X ¥ Transform Properties

@ Edit Externaly
@, Consolidate into one image
% Billboard Render on Active
Realtime Texture Mapping 2

Voy a exportar la malla al formato DirectX (.x). Este
exportador no te da la opcion de guardar la imagen o
textura que utiliza la malla junto al archivo (.x).
Debemos guardar la textura por separado desde el
'UV/Image Editor', ejecutando la orden del menu
'Image-->Save As' (es decir, Guardar como, que te
permite seleccionar un destino) y a continuacion la
guardamos en la carpeta 'Obj' que ha creado el 'Mesh
Editor'.(en este caso seria, ..\TallerDeJuego\Data\Obj).

« Texture Painting

Unpack Image...

Open...
MNew. Alt N

v view (Ll 2 Mhiebabmp | X

Antes de exportar también es conveniente asegurar que el material del modelo 3D tenga activado el
boton 'TexFace' desde el panel 'Material Buttons' de la VENTANA 3.

(B~ et e BRI 0a) E@ml=l] [ 2 ]
D e

"
WVCaol Light | WCol Paint§ER ==z n
Mo Mist Env ObColor | Shad A 1.00
Spe
Mir




Ahora, ya desde el exportador del DirectX, con
el boton 'Flip Z' activado guardamos el archivo
(.x) en la misma carpeta donde guardamos la
textura.

Abrimos el 'Mesh Editor' y ejecutamos la orden
del menu 'Main-->Import'.

& Mesh Editor
viain_ Edit View I\
Save F2
Load F3
~« Mesh 1
VertexFace 2
Skeleton 3
Animation 4
Material 5
Lod (3]
Phys i
Help F1
Screenshot F10
Fullscreen 1
1 Import D
Exit Alt+F4

© Blender [c\Program Files\Blender Foundation\Blender\.blender\terreno2.blend]

[ | v @ Add Timeline Gama Render Help | =SR:2-Model % | [ =[scE:Scene
New
User Persy N
Open...

Open Recent
Recover Last Session

Save
Save As...

Compress File

Save Rendered Image...
Screenshot Subwindow
Screenshot All

Ctrl Shift F3

Save Game As Runtime...

Save Default Settings
Load Factory Settings

Append or Link
Append or Link (Image Browser)

)
ITiRerc e
,

Frant Orth External Data K

Quit Blender ctrl Q@
30 Studio (. 3ds)...

® AC3D (ac)...

& Autodesk DXF {.dxf)

8, Autodesk FBX ( fbx) ..
) COLLADA 1.3.1 (.dae) ..

t [ 12 Object Mode ’lEI, COLLADA 1.4{dae} ...
oo oo B

@ Irlicht (irrmesh, .irr)...
&, LightWave (lwo)...
& Lightwave Motion (.mat)...
# M3G (.m3g, java)...

&, MD2 (.md2)
&, OpenFlight (fit)...
# Openinventor (iv)...
# Quake 3 (.map)

.. Raw Faces (.raw)...
., Save Current Theme...

8 Softimage X5 ( xsi)...

& Stanford PLY (*.ply)...

® VRMLOT (wrl)...

& Vertex Keyframe Animation (.mdd)...
&, Wavefront (.obj)...

#, X3D Extensible 3D (x3d)...
.‘ xfig export (.fig)

— T

Bl.normals

El '"Mesh Editor' muestra la ruta que establecimos en un principio. Entramos dentro de la carpeta

'Obj' para seleccionar el modelo 3D.

| Rename |

Delete | |

oad - Cl\Users\kaito\Documents\EsenthelEngineSDK\TallerDeJug

Explore |

name

size

Anim
Enum
Mtrl

World
image gfx

Obj €«——— Doble click con el BIR

5479

| [ oK |

| Create Directory |

Cancel




Una vez seleccionado veremos algo parecido a esto.

& Mesh Editor - terreno2.x - terreno2.x - -

==l 3 |

Main Edit View Mesh

(2 Mshc, 1223 vixs, 575 tris, 0 quads) - MESH - MOVE

Ademas, desde el menu View selecciona o marca las
opciones 'Ground' (es decir, Base) que muestra una
rejilla que servira de referencia tanto para las
dimensiones como en la posicion/orientacion de la
malla, 'Ambient Light' (es decir, luz ambiente) para
dar mas luz al escenario y 'Textures' (es decir,
Texturas) para ver la malla (en inglés mesh) con la
textura aplicada.

Observamos que la malla y la textura estan
extendidas de la misma forma que en Blender y de
igual manera que la rejilla 'Ground'.

& Mesh Editor - terreno2.x - terreno2.x - -

Main Edit View Mesh

View Mesh
Camera Top F5
Camera Diagonal F&
Camera Front F7
Camera Left F8
Camera Reset Backspace
Camera Reset Orientation Shift+Backspace
Wireframe Tilde
Box B
Orthogonal 0
Wertex W
VertexBack Shift+V
VertexNormals N
G
8
: A
v Bloor
Diagonal Light L
Depth of Field D
i
+ Skelefon Bones Shift+B
+ Skeleton Points Shift+P
Super Sampling

+ High Precision Render Targets



Para guardar la malla ejecutamos la orden del ment 'Main-->Save'

# Mesh Editor - Terreno.me

Save mesh - C\Users'kaito\Doctments\EsenthelEngineSDR\Taller

Main Edit View N
__ Rename Delete Explofe | F2
name 527 [ ] oad F3
' Mesh 1
No muestra la ruta completa pero es la VertexFace 2
misma direccién desde la que hicimos Skeleton 3
el '|mpor“_ Anmatiﬁn 4
Material 5
Lod (<]
Phys 7
Help F1
Screenshot F10
Fullscreen 1
|Terreno (1) Asignarle un nombre | OK (2) | Import
Create Directory | | Cancel | Exit Alt+F4
Mombre

|| Terreno.mesh

Este seria el aspecto de la carpeta 'Obj', con los archivos generados. El _
'Mesh Editor' has creado un archivo (.mtrl) para el material, un archivo L hierba.gfx
(.gfx) para la textura y el archivo al que haremos referencia en el codigo de hierba.mrl

programacion (Terreno.mesh). Puedes eliminar 'hierba.bmp' y 'terreno2.x'. &L hierba.bmp
=] terreno2.x

# Mesh Editor

Main_ Edit View M pegde el 'Mesh Editor’ podemos modificar/crear modelos 3D. Para
E::;‘ Eg utilizar estas caracteristicas primero debemos seleccionar el modo de
trabajo desde el ment 'Main'. Puedes elegir entre: Mesh (malla), Vertex
¢ Mesh 1| Face (Vértice/Cara), Skeleton (Esqueleto), Animation (Animacion),
VertexFace 2| Material, Lod (Level Of Detail, es decir, Nivel de detalle, relacionado con
i‘;ﬁ;?ﬁn 3 los terrenos 3D), Phys (de Physic, es decir, Fisica).
Material 5
Lod 6| Otros términos ingleses utilizados en los menus: Weld (Soldar/Unir), Fix
Phys 7 Winding Order (Fijar el orden de devanado/enrollado)

LOD. Mais informacion: http://sabia.tic.udc.es/ec/Contenidos
%20adicionales/trabajos/Programas3D/Terrenos3D/



http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/Programas3D/Terrenos3D/
http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/Programas3D/Terrenos3D/

A continuacion, incluyo unas capturas de los diferentes menu del 'Mesh Editor'.

Box
Ball | Add Mesh from file
Ball(2) Export Mesh to X
Capsule Export Mesh to OBJ
Tube —— .
A Triangles to Quads Ctrl+Q
1 > Quads to Trianglei - l'.':trHT
I
1
1 Vertexes Ctrl+wW
. L Normals  Ctri+Shift+W
1 1 Skin
| : All
: I .
S I | With . Ctrl+J
I : With the same Material & Name
I s With the same Material
. [ With the same Name
. [ Al
g
1 1 Rescale Width to 1
Mesh . i Rescale Height to 1 Ctri+C
Set Normals Ctrl+N 1 : Rescale Depth to 1 Ctrl+Shift+C
Set Tangents  Ctrl+Shift+N 1 1
Set Binormals  Ctrl+Shift+B . 1 Rotate X Ctri+X
Set Duplicates ~ Ctri+Shift+D N Rotate Y Ctri+Y
" ‘ ;== Rotate Z Ctri+Z
Mshc Rename Ctri+M I : .
Mshc Copy Ctrl+Insert | ; ;
Mshc Remove  Cirl+Delete 1 : : m:lr_:g; i gﬂ:;::ﬁ
]
Add > o Mirror Z Shift+Z |
Files l* - -I 1 |
Convert P Prd | 1 Swap YZ
Weld e : Reverse Ctrl+R
Join Mshc's @ ' Subdivide Ctrl+Shift+S
Transform M m -
g;:pn_-.re S e— Tangents Ctri+Shift+Alt+N
nize o oy Binormals Ctrl+Shift+Alt+B
I
Mshc rlags ] Helpers Ctrl+Alt+H
: Texture Coordinates Ctrl+Alt+T
1 Matrix Indexes Ctri+Alt+M
1 Matrix Blends Ctrl+Alt+B
: Vertex Sizes Ctrl+Alt+S
——) Material Blends Ctrl+Alt+C
. Duplicates Ctri+Shift+Alt+D
|
. Face Normals Ctri+Alt+N
v Adjacencies Ctrl+Alt+A
No Phys Remove inline faces (safe) Unused Vertexes Ctri+Alt+U

Hidden Remove inline faces Degenerate Faces




_ Skeleton

Transform Mesh & Skeleton by Animation

_ Vertex Paint Mode Tab
VertexFace -
Delete selected Delete Add Bone Insert
Split selected to new Mshc Add Point Ctritinsert
Delete selected Delete
Create face from vertexes Copy selected Cri+C
Create reversed face from verlexes Ctrl+Shift+F Rename selected Ctri+M
Weld selected vertex positions Split Mshc according to bone Ctri+S
o ; Set automatic Skinning Cir+Enter
Fix winding order according to selected face Cirl+O Bl it R e o Cir+B
Set full Skinning from Bone Ctri+Shift+B
Automatically reassign Vertex Bone indexes
Set Parent Ctrl+P
Rotate X+ Ctri+-A
Rotate X-  Ctrl+Shift+A
- : 7 Rotate Y+ Ctr+S
_Animation | Rotate Y- Ctrl+Shift+S
Toggle Looping > Rotate Z+ Ctrl+D
Toggle Mechanized |  Rotate Z~ Ctr+Shift+D
Roll + Ctrl+F
« Orientation Keyframes Z Roll - Ctri+Shift+F
Rotation Keyframes X
Position Keyframes c
Reset Keyframe Roll CirHR
Reset Keyframe Ctri+Shift+R += 01 (rescale keyframes) .
Delete Keyframe Delete += 10 (rescale keyframes) >
-= 01 (rescale keyframes)
Add Event Ciri+E = ===p | -=10 (rescale keyframes) <
Rename Event Ctrl+M 1
Delete Event : += 01 ]
| +=10 }
Reverse Keyframes order | =01 [
Bone Keyframes i =10 {
Animation Length ——
Transform
Reset Animation
v
Rotate X Ctri+X
Rotate Y Ctri+Y
Rotate Z Ctr+Z




Material Edit M
Material List Shift+M
Set Normals Ctri+N
Set Tangents Cirl+Shift+N
Set Binormals Ctri+Shift+B
Vertex Fur Length Paint CtrF
Set Tree Leaf Attachment

Texture Transform

Mapping Plane Ctr+P
Mapping Ball Ctrl+S
Mapping Tube Ctrl+T
Mapping Apply Ctr+Enter
Mapping Fix wrap Ctri+W
Mapping Fix offset Ctrl+O

Lod Properties

Columns 1 v]
Rows

Render All Lods

Colorize Lods

Lod Distance| |

_Render at Distance |

<< (| >> |

Auto Generate |
__Remove Lod |

Remove Ctri+Alt+L
From Texture Ctri+L
Manual Ctrl+Shift+L
Randomize Leaf Unique Bending Ctri+U
Remove Leaf Unigue Bending Ctri+Alt+U
= T
: Flip X Ctrl+X
1 Flip ¥ Ctri+Y
1
: Scale XY/2 ,
- Scale XY*2
|
Cm= Scale X/2
Scale X*2
Scale Y/2
Scale ¥*2
Rotate
Copy selected Ctr+D
Delete selected Delete
Delate all Ctr+Delete
Create from Mesh Cirl+M\
Add Box Ctrl+B
Add Ball Cirl+S
Add Capsule Ciri+C
Add Tube Ctri+T
Density += 01 :
Density += 10 =
Density -= 01

Density -= 10 <




Programacion en C++. Un poco de teoria-prdctica

Algunas extensiones utilizadas en los proyectos VC++:

(.lib) Librerias de cédigo objeto. Aqui se encuentran las funciones precompiladas.

(.h) Archivos de inclusioén. Son archivos de codigo fuente (igual que .cpp) que pueden ser
utilizados en distintos proyectos. Por ejemplo: codigo fuente para declarar funciones de un motor de
juego (game engine), particiones del codigo fuente que hace el programador para agrupar procesos
del juego (configurar entorno, variables y funciones relacionadas con el teclado, variables y
funciones relacionadas con la camara del juego, etc...)

(.cpp) Archivo de codigo fuente de C++. Son archivos de texto (se pueden abrir con el Bloc de
Notas de windows) donde se guarda el codigo de programacion del software o juego.

Después de instalar y configurar el motor de juego (game engine) en la IDE, para utilizarlo en un
proyecto, en este caso, s6lo es necesario incluir el archivo de inclusion (.h) del motor ('stdafx.h')
con la orden o comando '#include' (es decir, incluir) al comienzo del archivo (.cpp), que lo que hace
coloquialmente hablando, es insertar el texto (codigo fuente) del archivo (.h) en el archivo (.cpp)
donde se encuentra.

Esta seria la primera linea del archivo (.cpp) que recoge el cddigo fuente del programa:

// Esto es un comentario
#include "stdafx.h"

El color verde indica que es un comentario. El texto va precedido por // o entre /* ... */

El color azul indica que es una palabra clave (reservada) o comando de C++.

El color rojo indica que es una cadena de texto o caracter. Las cadenas de texto van encerradas entre
comillas (“ ”) , y una letra o caracter va encerrado entre comillas simples (' ").

El color negro indica que es un término no incluido en los apartados anteriores. Suelen ser
funciones o declaraciones del motor (engine), nombres de variables, operadores, ....

Las palabras claves precedidas por el simbolo # indica que se ejecutan durante el
PRECOMPILADO, es decir, antes de compilar el codigo fuente del archivo (.cpp) principal.

El archivo 'stdafx.h' incluye las declaraciones de los términos (clases, funciones, estructura de datos,
...) utilizados por el motor (engine) para que puedan ser utilizadas posteriormente.

Este motor agrupa el codigo del juego en 5 funciones “generales”:

void InitPre () {} Acciones a llevar a cabo antes de Iniciar el motor.
Bool Init () {} “ ... después de Iniciar el motor.
void Shut () {} “ ... al cerrar el motor.

Bool Main () {} Principal. Actualizacion.
void Draw () {} Principal. Dibujo.



Ejemplo incluido en el motor, Start.cpp:
#include "stdafx.h"
// Aqui se declaran las variables,objetos y otras funciones del juego

void InitPre() // Iniciar antes del inicio del motor o engine

{

// Aqui tendras que establecer la configuracion inicial del motor/engine
// como el nombre de la aplicacion, opciones, resolucion de pantalla,...

App.name="Start"; // Titulo de la ventana
App.icon=(Char*)IDI_ICON1; // Establecer el icono de la ventana
App.flag=APP_NO FX; // Establecer opcion APP_ NO FX le dice al motor/engine que solo cargue los métodos

basicos de dibujo (no 3D ni Efectos Especiales)
PakAdd("../data/engine.pak"); // Cargar archivo de datos(recursos) .pak del juego, especifico de ESENTHEL

/3% s s e st st sk ke steste s st st st s e stestesk s stestest st stestesie st stestesieoske st sttt sttt sttt stestosteolotostokoslolotokokoskolokolostkokokololkokoloiokokokolokokokoiokok

Bool Init() // Iniciar después del incio del motor/engine

// Desde qui, cuando el engine esté funcionando puedes cargar los datos/recursos del juego
/I devuelve 'false' (falso) cuando ocurre un error (return false)
return true;

[ sl stk el ok skt ol skl ol ol kol ol sttt ol skt ol sk kol ol skt ol skt ol skl ol /
void Shut() // Cerrar y salir

// Esta seccion recoge las acciones a llevar a cabo cuando el motor/engine esta cerrando la aplicacion.

/******************************************************************************/

Bool Main() // Principal. Actualizacion

{

// Aqui tendras que tratar lo que ocurre en cada frame(escena) actualizada. Ejemplo: Teclado, 1A del juego, ...

if(Kb.bp(KB_ESC))return false; // Si la tecla 'Escape’ es presionada SALIR. Devuelve falso (false)
return true; // Continuar. Devuelve verdad (true)

§

/******************************************************************************/

void Draw() // Principal. Dibujo

// Aqui tendras que indicar al motor/engine qué dibujar en pantalla. También recoge condicionantes, por ejemplo
dibujar una imagen o efecto si el cursor esta encima o si es pulsada una tecla, ...

D.clear(TURQ); // Limpiar/borrar pantalla con el color tuquesa

D.text (0, 0.1,"Este es el primer Tutorial"); // Dibujar texto en la posicién (0, 0.1)

D.text (0,-0.1,"Susitituir el CPP con algtn otro archivo para ver un Tutorial diferente"); / Dibujar texto en la posicion
(0,-0.1)

[ sl sttt ol skt ol sk ks ol ol kol ol stk el ol skt ol skl ol ol skttt ol sk st ol skl ol /

Algunas funciones “generales” van precedidas con las palabra clave 'void' (es decir, vacio) que
indican que dicha funcion no devuelve (en inglés 'return’) ningtin valor.

En cambio otras van precedidas de 'Bool' en color negro, que es diferente a la palabra clave 'bool'.
(C++ es sensible a las mayusculas y mintsculas). Por otra parte 'Bool' es un tipo de dato especifico
del motor/engine, por eso no aparece en azul representando una palabra clave.



Existen dos funciones indispensables para que el motor funcione. Son:

App.name="Nombre de la Aplicacion. Servira de titulo para la ventana";

PakAdd("../data/engine.pak"); //Archivo donde se encuentran los recursos del engine

Si no se utilizan estas dos funciones la aplicacion no funcionara.

Antes de continuar voy a comentar el sistema de coordenadas 2D y 3D que utiliza ESENTHEL. Los

ejes de coordenadas 2D (Vec2) seran utilizadas
cuando creamos/manipulamos iméagenes, texto o
ventanas GUI.

Son coordenadas relativas, donde el punto
central de la ventana o pantalla sera (0,0), y los
extremos seran los valores -1,+1. *

+1ly

En una resolucion de pantalla de (ResX, ResY),
la posicion (PosX, PosY) en este sistema de
coordenadas sera:

ResX —(2X PosX )
—ResX

ResY —(2X PosY)
—ResY

L
(0,0) +1

Ejemplo, en una resolucion de pantalla de (800,600) si queremos dibujar un texto o imagen en la
posicién (105,430) su eje de coordenadas sera (-0.737, 0.433). En la Posicién podemos utilizar una

precision de 3 digitos.

Esta seria una imagen explicativa del eje de

coordenadas 3D en ESENTHEL. (imagen de Arriba | ¥
la derecha).
. . *Z Detras
Y esta otra de abajo, detalla los diferentes
parametros de la camara.
+ Arriba X X
piteh Izquierda (0.0.0) Derecha
derecha
Delante _ 2
+
izquierda Abajo |-y

Abajo

Los angulos que maneja el motor son radianes, NO grados. También manejan radianes las férmulas
trigonométricas (cos, sen, tan, ...). Si queremos girar la cdmara 90 grados debemos convertilos a

radianes primero (Seria 1.57) mediante

Grados X I[1

Radianes X180

Radianes= Grados=

180

11



Comenzando a utilizar un motor de juego

Al utilizar por primera vez un motor de juego, necesitaremos un periodo de adaptacion hasta
familiarizarnos con las palabras reservadas que utiliza dicho motor.

Las palabras reservadas del motor estan compuestas por el nombre de clases y funciones, macros
(creadas con #define) , enumeraciones (creadas con enum) y tipos definidos (creados con typedef).

Esta seria la vista normal del IDE:

plorador de soluciones - Tutonals - 4 X

[54 Selucién Tutorials' (1 proyecto)
e = 33 Tutorials
Proyecto  Generar Depurar Herramientas Ve EI B H
=] | cedige Cirl+ Alt+0 (@ [ _ h
- / [ [ Animation
@_—__Ex_plorador de solu@ Ctrl+Alt+L & O Game
4| Ventana Marcador Ctrl+ K, Ctrl+W - [ Graphics Archivos de
5% | Vista de clases Ctrl+Mayis.+C L Gui Inclusion
- Math
C& | Ventana Definicion de codigo  Ctrl+Mayis.+V j MZsh del Imotor
ﬁ Explorador de ohjetos Ctrl+Alt+) [ Misc de Juego
=] | Resultados Alt+2 [ Met
‘;, Administrador de propiedades d Physics
. - L Sound
| Cuadro de herramientas Crl+Alt+X k; _____ ] EsenthelEngine.h )
Resultados de la bisqueda » B L Sgurce
Otras ventanas » (@] Taller.cpp
Barras de herramientas g Archivo donde escribimos
El | Pantalla completa Mayis,+ Alt+Entrar el cadigo del juego
| Mavegar hacia atras Ctrl+-
L | Navegar hacia delante Ctrl+Mayuis.+-
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Pero existe una vista mejor para localizar esas palabras reservadas. La Vista de clases.
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La imagen superior muestra la configuraciéon minima de la ventana 'Configuracion vistas de clases
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(la que muestra opciones marcadas con aspas), puedes marcarlas todas si quieres.

Comenzaremos por los tipos definidos en el motor:
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En el archivo de inclusion correspondiente encontraremos informacion:

_typesh| Taller.cpp)

Seguimos con las macros definidas con #define:
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typedef char C8 ,cg ,Char ; // typical Char ( 8-bit) j
typedef signed _ int8 I8 ,i8 Ly signed Int ( E-bit) -128 .. 127
typedef unsigned _ intd U8 ,u8 ,Byte,byte; // unsigned Int ( &-bit) 0 .. 255
typedef signed _ intlé Il6,il6 By signed Int (16-bit) -32 768 .. 32 787
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typedef gigned int Bool ; // boolean value (true/false)
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typedef double Feal ; // general floating point type (the most precise available)
typedef wvoid *Ptr ; // general-universal pointer {(32-bit or 64-bit)
R R R R R R AR R AR R KRR AR AR TSR TSI T ST A R ]

_;f/ defines.h tj,rpﬁ.hrTaller.cppI

" (Ambito global)

Vi it
* Copyright (c) Grzegor
* Esenthel Engine (httr

P e T T T T e T

$fdefine TMFLT tcemplate

$fdefine TMPLTZ template
$fdefine TMPLT3I template

fﬁ#####################x

“"\ $define SIZE|
SIZEM |
OFFSET (
~ #define CAST |
TMPLT inli ELMS |
O #define ELMSD

#define mﬂ

SRR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R




Seguimos con las funciones que, en este caso, se encuentran en {} Esenthel. Las funciones no se
muestran directamente ya que se encuentran dentro de clases o estructuras. Los nombres de las
clases y estructuras guardan relacion con la labor que desempefian en el juego. Por ejemplo, si
queremos crear un objeto 3D tipo esfera, primero debemos saber su traduccion inglesa, en este caso
Ball. Después buscamos una clase o estructura con ese nombre y con el doble click accedemos al
archivo de inclusion donde se encuentra para leer el comentario en el cédigo adyacente.
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En este caso vemos que se trata de una estructura (declarada con struct). Ahora debemos encontrar
la funcidon que muestra en pantalla la esfera (Ball). Para esto, hacemos lo que muestra la imagen
siguiente.
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Y aparecerd la imagen siguiente:

Explorador de objetos | Ballh| defines.h| types.h| Taller.cpp|

Exarninar Todos los componentes T |

=Busqueda> -3 = ¥ area(void)

2P

m

..... “< operator /=(Flt f)

----- 5 operator +=(FItf)

----- (:/—:, operator -=(Flt f)

\5& Box R

e [

De este modo podemos comparar mejor cada nombre de las
distintas funciones. Si hacemos doble click sobre algun
elemento, automaticamente accedemos a la posicién que ocupa
en el archivo de inclusion y asi poder el comentario adyacente
a la declaracion de la funcién o variable.

Finalmente, las enumeraciones son un tipo especial de
variables que tienen la propiedad de que su rango de valores es
un conjunto de constantes enteras. Dicho en otras palabras, es
un listado o enumeracion de “palabras que llevan un orden”
(por ejemplo dias de la semana o meses del afio). Se declara
esa lista o enumeracion con la instruccion enum y a la primera
“palabra” de esa lista se le asigna la primera posicion (el cero)
y asi sucesivamente. Nosotros en el codigo de programacion
utilizaremos esa “palabra” mientras que para el IDE (que
entiende niimeros) utilizara el orden que ocupa en esa lista.

Realizando el proceso que muestra la imagen de la derecha
para acceder a las diferentes enumeraciones del motor.
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Creacion de Estructuras

Para desarrollar un juego necesitamos un motor de juego que nos aportara clases, estructuras y
funciones para manipular los diferentes recursos del juego (modelos 3d, imagenes, sprites,
sonido, ...).

Y ademas, “nosotros” deberemos desarrollar “nuevas” funciones para desarrollar los mecanismos
del juego (fin de turno, siguiente nivel, ... ).

Naturalmente, estos mecanismo podemos desarrollarlos solamente con funciones sin necesidad de
crear nuevas “clases” o “estructuras” (si el juego no es muy complicado).

Pero en juegos mas complejos donde se desarrolla un argumento en el cual aparecen muchos
personajes o acciones, el nimero de variables y complejidad de dichas funciones se elevaria
demasiado.

Por esta razon utilizaremos estructuras (similar a las clases) que engloba las variables y funciones
que manipulan esas variables (Ilamadas métodos de la estructura) de un determinado objeto del
juego (el jugador, enemigotipol, enmigotipo2, accesotipol, ...).

En la creacion de la estructura no crearé distinciones entre publico (public:) y privado (private:), y
sera todo publico asi que no tenemos que especificar nada, ya que de forma predeterminada la
estructura es publica. Forma general:

struct NombreEstructura §

TipoVariable Variablel; // Se declara variables SIN ASIGNAR VALORES
TipoVariable Variable...;

void NombreEstructura::crear () { // La estructura debe constar de una FUNCION CONSTRUCTORA
Variable1=Valorl; // ala que he llamado 'crear’. Aqui asignamos los valores iniciales
// de la estructura.

Variable...=Valor...;

h
TvRet NombreEstructura::funcionl (Tv Parl, ..., Tv Par...) { // Funciones o METODOS de la estructura
h

TvRet NombreEstructura::funcion... (Tv Parl, ..., Tv Par...) {
}
} CopiaEstructural, CopiaEstructura2, CopiaEstructura... ; // Al final de la estructura podemos crear las

copias de la estructura a la que podemos dar nombre propios (p.e. seat600, seatCoupe,...) 0 una matriz (por ejemplo
orco[ 10] habra creado 10 copias: orco[0], orco[1]....., orco[9])



No es obligatorio realizar la copia de la estructura al final de la declaracion de esta. Podemos
realizar copias en otras partes del programa utilizando al nombre de la estructura como si de un tipo
de variable se tratase:

NombreEstructura Copial, Copial, ...;

En la creacion del codigo del juego, comenzaremos configurando las variables y funciones bésicas
sin prestar demasiada atencion al aspecto grafico. Una vez que consigamos que el cddigo funcione
iremos sustituyendo o afiadiendo elementos, realizando compilaciones para comprobar que todo
encaja correctamente. Por ejemplo, este seria el primer codigo:

/******************************************************************************/

#include "stdafx.h"

/******************************************************************************/

// Fuciones y variables anexas por el usuario
Flt distancia(Vec pos1,Vec pos2) // Funcion que calcula la distancia entre dos puntos 3D

{
Flt xc=pos1.x,yc=pos1.y,zc=pos1.z,xp=pos2.X,yp=pos2.y,zp=pos2.z;

return Sqrt(Sqr(xc-xp)+Sqr(yc-yp)+Sqr(zc-zp));
H
struct esf { // Estructura esfera (esf)

Vec posicion; // Vec. Vector 3D (x,y,z) guardara la posicion de la esfera
Vec incremento; // Guarda el tipo de movimiento en curso

Vec mov; // Situacion de la esfera cuando se encuentra en movimiento
Flt radio; // Variable que guarda el radio de la esfera. Asignando el
Flt velocidad;  // Variable para regular la velocidad de movimiento

Byte opc; // Variable opcion en curso.

void esf::dibujar () {

D.text(0,-0.6,S+"mov "+mov+" pos "+posicion+" inc "+incremento); / PUNTO DE CONTROL (Si opc=0)
if (opc==0) {Ball(radio,posicion).draw(ColorHue(Tm.time()/3)); return;}

D.text(0,-0.4,S+"velocidad "+velocidad);

mov=Vec(mov.x+(incremento.x*Tm.d*velocidad),mov.y+(incremento.y*Tm.d*velocidad),mov.z+
(incremento.z*Tm.d*velocidad));

D.text(0,-0.5,S+"mov "+mov+" pos "+posiciont" inc "+incremento); / PUNTO DE CONTROL (en movimiento)

// Si la distantcia entre el punto de origen y el punto actual(mov) es mayor a la distancia entre el punto de

// origen corregido con el incremento (Ha sobrepasado el destino). Ha finalizado el movimiento (opc=0)

if

((distancia(posicion,mov))>=(distancia(posicion, Vec(posicion.x+incremento.x,posicion.y+incremento.y,posicion.z+incr
emento.z))))

{posicion=Vec(posicion.x+incremento.x,posicion.y+incremento.y,posicion.z+incremento.z); mov=posicion; opc=0;}

Ball(radio,mov).draw(ColorHue(Tm.time()/3));
D.text(0,-0.6,S+"mov "+mov+" pos "+posiciont" inc "+incremento); / PUNTO DE CONTROL (después de if)

return;
§
void esf::crear (Vec pos, Flt rad=0.5f, Flt vel=0.3f) {
posicion=pos;
radio=rad;
velocidad=vel,



opc=0;

incremento=Vec(0,0,0);
mov=posicion;

dibujar(); // Mostrar en pantalla

}

void esf::actualizar() {  // Aplica accion necesaria segun la tecla pulsada

if (Kb.br(KB_NPSUB)) if (velocidad>0.1f) {velocidad-=0.1f;} //-
if (Kb.br(KB_NPADD)) if (velocidad<1.5f) {velocidad+=0.1f;} I+

if (opc>0) {return;} // Si se no ha terminado una accion anterior volver

if (Kb.b(KB_UP)) {opc=5;}

if (Kb.b(KB_ DOWN)) {opc=6;}

if (Kb.b(KB_LEFT)) {opc=7;}

if (Kb.b(KB _RIGHT)) {opc=8;}

if (Kb.b(KB_UP)) && (Kb.b(KB_LEFT))) {opc=1;}

if (Kb.b(KB_UP)) && (Kb.b(KB_RIGHT))) {opc=2;}

if (Kb.b(KB DOWN)) && (Kb.b(KB LEFT))) {opc=3;}
if (Kb.b(KB_ DOWN)) && (Kb.b(KB RIGHT))) {opc=4;}

if (opc==0) {return;} // Sino se ha pulsado ninguna tecla anterior volver

switch (opc) {

case 1 : {incremento=Vec(-1,0,1);} break;
case 2 : {incremento=Vec(1,0,1);} break;
case 3 : {incremento=Vec(-1,0,-1);} break;
case 4 : {incremento=Vec(+1,0,-1);} break;
case 5 : {incremento=Vec(0,0,1);} break;
case 6 : {incremento=Vec(0,0,-1);} break;
case 7 : {incremento=Vec(-1,0,0);} break;
case 8 : {incremento=Vec(1,0,0);}

H

return;

} esfera; // Copia esfera. Serd el termino a utilizar en el codigo de programa.
/******************************************************************************/

void InitPre()

{
App.name="Taller";
App.flag=APP_NO FX;
PakAdd("../data/engine.pak");

H
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Bool Init()

{ // Configurar posicion camara.
Cam.matrix.pos+=Cam.matrix.y*2; Cam.matrix.post=Cam.matrix.z*-6;
// Al modificar los parametros de la camara hay que actualizar camara
Cam.setAngle(Cam.matrix.pos,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll).set();
//Constructor de esfera
esfera.crear(Vec(0,1,0),0.51,0.3f);

return true;
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void Shut()
{

/******************************************************************************/
Bool Main()



if(Kb.bp(KB_ESC))return false;
esfera.actualizar(); //actualizar. funcion que se encarga del teclado
return true;

}

/******************************************************************************/
void Draw()

D.clear(BLACK); // Esta debe ser la primera instruccion, porque es la que borra/limpia

for (int i=-5;i<6;1++){
Box(0.5,Vec(i,0,5)).draw(RED,false); //opcion de dibujo false. Dibujo modo de alambre
Box(0.5,Vec(i,0,-5)).draw(RED); // opcidn por defecto
Box(0.5,Vec(-5,0,1)).draw(RED);
Box(0.5,Vec(5,0,1)).draw(RED);
}
for (int i=4;1>-5;i--){
for (int ii=-4;1i<5;ii++){ // Siiiy i son pares dibujar verde
if (((11%2)==0)&&((1%2)==0)) {Box(0.5,Vec(ii,0,i)).draw(GREEN,true); }
else {Box(0.5,Vec(ii,0,1)).draw(BLUE,true); }
} //La opcion de dibujo true, dibuja un cuerpo s6lido

}

esfera.dibujar(); //dibujar. funcion que se encarga del dibujo

}

/******************************************************************************/

Imagen del codigo anterior:

Taller |

Las funciones “del motor” que he utilizado son:



Teclado:

Kb.b: Boton/tecla activo (actualmente)

Kb.bp: Boton/tecla ha sido pulsado(aunque no sea en este momento).
Kb.br: Botén/tecla soltada (para ejecutar una instruccion sélo una vez)

Escritura:
D.text: Escribe texto en pantalla. Si debemos escribir texto junto a datos numéricos, encabezamos
la linea con 'S+

Dibujo:
Ball.draw: Funcion de la estructura “del motor” Ball que dibuja una esfera.
Box.draw: Funcion de la estructura Box que dibuja un cubo.

Camara:

Cam.matrix.pos: No es una funcion, es una variable de la cAmara que guarda la posicion de esta.
Es peculiar a la hora de modificarla. Fijate en el codigo.

Cam.set(): Establece los cambios realizados en los pardmetros de la cdmara.

Para ajustar la velocidad de movimiento el motor incorpora una “variable” llamada Tm.d (Time
delta). Es un factor tiempo, que varia segtn la velocidad de cada computadora o los procesos
activos en ese momento. Sustituye la linea de cddigo siguiente, que se encuentra en la funcion
dibujar de la estructura que hemos creado:

mov=Vec(mov.x+(incremento.x*Tm.d*velocidad),mov.y+(incremento.y*Tm.d*velocidad),mov.z+
(incremento.z*Tm.d*velocidad));

por esta otra, donde he eliminado la variable Tm.d para comprobar el tiempo de ejecucion del
programa:

mov=Vec(mov.x+(incremento.x*velocidad),mov.y+(incremento.y*velocidad),mov.z+(incremento.z*velocidad));

Al ejecutarlo comprobareis la velocidad de procesado de c++. Una pulsacion que no llega al
segundo equivale a un desplazamiento de 40-60.

Continuemos. Si queremos crear una malla y aplicarle una textura deberemos crear un objeto del
tipo 'Mesh' y otro tipo 'Material' al inicio del programa, para que sea global y pueda ser utilizadas en
las distintas funciones generales del motor.

/******************************************************************************/

#include "stdafx.h"

/******************************************************************************/

// Variables Globales
Mesh suelo; // Objeto Mesh. Guarda vértices, aristas, caras, normales
Material *tsuelo; // textura del suelo

Debemos quitar el distintivo APP_ NO FX, al utilizar mallas 3d. La funcién general void InitPre
quedaria asi:

void InitPre()

{
App.name="Taller";

PakAdd("../data/engine.pak");
H



La creacion de la malla se desarrolla en la funcion general 'Bool Init'.

Bool Init()

{ // Configurar posicion camara.
Cam.matrix.post=Cam.matrix.y*2; Cam.matrix.post+=Cam.matrix.z*-6;
// Al modificar los parametros de la camara hay que actualizar camara
Cam.setAngle(Cam.matrix.pos,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll).set();
//Constructor de esfera
esfera.crear(Vec(0,1,0),0.51,0.3f);
tsuelo=Materials("../data/mtrl/brick/0.mtrl"); // Asignar material a tsuelo
suelo.create(1).B(0).create(Box(10,1,10,Vec(0,0,0)),VTX TXO0VTX NRM|VTX TNG); /Crear malla
suelo.setMaterial(tsuelo).setRender().setBox(); // Aplicar material a la malla

return true;
}

En la funcién general void Draw se emplea otro sistema de dibujo. Ya no es necesario aplicar la
instruccion D.Clear para limpiar/borrar pantalla. El motor utiliza un sistema o método de
renderizado llamado Renderer (Render); donde Render es una funcion (declarada antes de void
Draw) que maneja los diferentes método de renderizado (sélido, luz,...).

void Render() // Método de Renderizado
{

switch(Renderer()) // El método de renderizado sera llamado con diferentes modos

//'En el modo de "renderizado solido" se afiaden la instrucciones de dibujo de
/I las mallas del programa
case RM_SOLID:
suelo.draw();
break;

// Desde el modo "renderizado de luz" afiadimos las instrucciones
// relacionadas con el renderizado de luz
case RM_LIGHT:
LightPoint(40,Vec(0,5,0)).add(); // 40 alcance, con Vec asignamos una posicion.

break;
H

}

void Draw()

{
Renderer(Render); // Llamada a Método de Renderizado
esfera.dibujar();  //dibujar. funcion que se encarga del dibujo

} B Taller =]

Este seria el resultado.




La funcidn que he utilizado para crear la malla(sin textura) ha sido:
suelo.create(1).B(0).create(Box(10,1,10,Vec(0,0,0)),VTX TXO[VTX NRM|VTX TNG);

Para entender el funcionamiento de esta instruccion debemos buscar entre los diferentes tutoriales
.cpp de motor y leer los comentarios adyacentes. Una vez determinada la funcidén que necesitamos,
escribimos su nombre en el IDE de VC++ y al escribir el primer paréntesis aparece un mensaje de
ayuda indicando las diferentes opciones de la funcion (la funcion esta sobrecargada, se han creado
diferentes funciones con el mismo nombre, pero diferentes pardmetros). Desde este mensaje
podemos buscar los pardmetros de la funcion que mejor se adapten a nuestras necesidades.

Box (2 h/
a«bdeld v'[BDK (Flt w, Fit h, FIt d, Esenthel:Vec &pos = UEC{U,U,EI]]J

Finalmente seleccione la forma donde se detalla w( de width, ancho (eje x)), h (de height, altura (eje
y)), y d (de depth, es decir, profundidad (eje z)), y un vector de posicion. Mirar también archivo de
inclusion Box.h.

Voy a concluir explicando como guardar la estructura y la funcién creadas durante esta
demostracion para ser utilizadas posteriormente en otros proyectos. Este proceso consiste en
guardar las estructuras y funciones creadas en un archivo de inclusion que podra ser utilizado con la
instruccion #include.

Comenzamos creando un archivo de inclusion como muestra la imagen:

-

_ B Bool Ini
»
4 | Cortar (3) 2| | Elemento existente... )
(2) 53 | Copiar 4| Muevo filtro
Pulsar con Pegar “z | Clase..
el BOR X | Quitar tsue
sobre la Cambiar nombre suel
carpeta _ ; suel
Source ‘= | Propiedades retu:
[ wvoid Shu

» {
(1)

|._~_~ loradar de solucione _g‘Jista de clases 1



Agregar nuevo elemento - Tutorials [H [

Categorias: Plantillas:
Wisual C++ Plantillas instaladas de Visual Studio
ut “E]Windows Forms ] Archivo C++ (.cpp)
Cadigo

r.Y
i

1 h] Archive de encabezado (h =l Hoja de propiedades (.vsprops)
(1)

Hojas de propiedades ] Clase de componentes

Mis plantillas

.
L] Buscar plantillas en linea...

Crea un archive de encabezado de C++

Mombre; (2) Est €————— Le damos un nombre relacionado

Ubicacion: chUserst kaito Documents\EsenthelEngineSDIA Tutoluege

fp) Agregar ][ Cancelar ]

Dentro del nuevo archivo creado Esf.h moveriamos (es decir, cortar y pegar) la funcion y la
estructura de la demostracion. Este seria el resultado:

// Esth

//

//

Flt distancia(Vec pos1,Vec pos2) // Funcion que calcula la distancia entre dos puntos 3D
{

Flt xc=pos1.x,yc=pos1.y,zc=pos1.z,xp=pos2.X,yp=pos2.y,zp=pos2.z;

return Sqrt(Sqr(xc-xp)+Sqr(yc-yp)+Sqr(zc-zp));

// Como ejemplo (NO ES NECESARIO HACER ESTA MODIFICACION) voy a declarar y construir la
// estructura por separado.

// Declaracion de la estructura

struct esf { // Estructura esfera (esf)

Vec posicion; // Vec. Vector 3D (x,y,z) guardara la posicion de la esfera
Vec incremento; // Guarda el tipo de movimiento en curso

Vec mov; // Situacion de la esfera cuando se encuentra en movimiento
Flt radio; // Variable que guarda el radio de la esfera. Asignando el
Flt velocidad;  // Variable para regular la velocidad de movimiento

Byte opc; // 'Variable opcion en curso.

void esf::dibujar (); // Dibujar esfera en pantalla
void esf::crear (Vec pos, Flt rad, Flt vel); // Método Constructor
void esf::actualizar(); / Aplica accion necesaria segiin la tecla pulsada

// Construccion de la estructura
void esf::dibujar () {

D.text(0,-0.6,S+"mov "+mov+" pos "+posicion+" inc "+incremento); / PUNTO DE CONTROL (Si



opc=0)
if (opc==0) {Ball(radio,posicion).draw(ColorHue(Tm.time()/3)); return;}
D.text(0,-0.4,S+"velocidad "+velocidad);

mov=Vec(mov.x+(incremento.x*Tm.d*velocidad),mov.y+(incremento.y*Tm.d*velocidad),mov.z+
(incremento.z*Tm.d*velocidad));

D.text(0,-0.5,S+"mov "+mov+" pos "+posiciont" inc "+incremento); / PUNTO DE CONTROL (en

movimiento)

// Si la distantcia entre el punto de origen y el punto actual(mov) es mayor a la distancia entre el punto
de

// origen corregido con el incremento (Ha sobrepasado el destino). Ha finalizado el movimiento
(opc=0)

if
((distancia(posicion,mov))>=(distancia(posicion, Vec(posicion.x+incremento.x,posicion.y-+incremento.y,posicion.z+incr
emento.z))))

{posicion=Vec(posicion.x+incremento.x,posicion.y+incremento.y,posicion.z+incremento.z);
mov=posicion; opc=0;}

Ball(radio,mov).draw(ColorHue(Tm.time()/3));

D.text(0,-0.6,S+"mov "+mov+" pos "+posiciont" inc "+incremento); / PUNTO DE CONTROL
(después de if)

return;

}

void esf::crear (Vec pos, Flt rad=0.5f, Flt vel=0.3f) {
posicion=pos;
radio=rad;
velocidad=vel,
opc=0;
incremento=Vec(0,0,0);
mov=posicion;
dibujar();
}

void esf::actualizar() {  // Aplica accion necesaria segun la tecla pulsada

if (Kb.br(KB_NPSUB)) if (velocidad>0.1f) {velocidad-=0.1f;} // -
if (Kb.br(KB_NPADD)) if (velocidad<1.5f) {velocidad+=0.1f;} I+

if (opc>0) {return;} // Si se no ha terminado una accion anterior volver

if (Kb.b(KB_UP)) {opc=5;}

if (Kb.b(KB_DOWN)) {opc=6;}

if (Kb.b(KB_LEFT)) {opc=7;}

if (Kb.b(KB_RIGHT)) {opc=8;}

if (Kb.b(KB_UP)) && (Kb.b(KB_LEFT))) {opc=1;}

if (Kb.b(KB_UP)) && (Kb.b(KB_RIGHT))) {opc=2;}

if (Kb.b(KB_DOWN)) && (Kb.b(KB_LEFT))) {opc=3;}
if (Kb.b(KB_DOWN)) && (Kb.b(KB_RIGHT))) {opc=4;}

if (opc==0) {return;} // Sino se ha pulsado ninguna tecla anterior volver

switch (opc) {
case 1 : {incremento=Vec(-1,0,1);} break;
case 2 : {incremento=Vec(1,0,1);} break;
case 3 : {incremento=Vec(-1,0,-1);} break;
case 4 : {incremento=Vec(+1,0,-1);} break;
case 5 : {incremento=Vec(0,0,1);} break;



case 6 : {incremento=Vec(0,0,-1);} break;
case 7 : {incremento=Vec(-1,0,0);} break;
case 8 : {incremento=Vec(1,0,0);}

return;

En el archivo principal debemos hacer dos modificaciones, una serd incluir el archivo 'Esf.h' y otra
sera declarar una copia de la estructura 'esf' llamada esfera. Este seria el codigo:

// Taller.cpp ARCHIVO PRINCIPAL
/******************************************************************************/
#include "stdafx.h"

#include "Esf.h" // ¥k sk PRIMERA MODIFICACIQN ) s sk ot sestes s

/******************************************************************************/

// Variables y objetos Globales

Mesh suelo; /I Objeto Mesh. Guarda vértices, aristas, caras, normales

Material *tsuelo; // textura del suelo

esf esfera; // Objeto tipo esfera ********(SEGUNDA MODIFICACION)***#**:*
/******************************************************************************/

void InitPre()

{

App.name="Taller";
PakAdd("../data/engine.pak");

}

/******************************************************************************/

Bool Init()

{ /I Configurar posicion camara.
Cam.matrix.pos+=Cam.matrix.y*2; Cam.matrix.post+=Cam.matrix.z*-6;
/I Al modificar los parametros de la camara hay que actualizar camara
Cam.setAngle(Cam.matrix.pos,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll).set();
//Constructor de esfera
esfera.crear(Vec(0,1,0),0.5f,0.31);
tsuelo=Materials("../data/mtrl/brick/0.mtrl"); // Asignar material a tsuelo
suelo.create(1).B(0).create(Box(10,1,10,Vec(0,0,0)),VTX TXO[VTX NRM|VTX TNG); //Crear malla
suelo.setMaterial(tsuelo).setRender().setBox(); // Aplicar material a la malla

return true;

/******************************************************************************/
void Shut()

/******************************************************************************/

Bool Main()

if(Kb.bp(KB_ESC))return false;
esfera.actualizar(); //actualizar. funcion que se encarga del teclado
return true;

}

/******************************************************************************/
void Render() // Método de Renderizado

switch(Renderer()) / El método de renderizado sera llamado con diferentes modos
{
// En el modo de "renderizado solido" se afiaden la instrucciones de dibujo de
// las mallas del programa
case RM_SOLID:
suelo.draw();
break;



}

// Desde el modo "renderizado de luz" afadimos las instrucciones

// relacionadas con el renderizado de luz

case RM_LIGHT:
LightPoint(30,Vec(0,5,0)).add(); // 40 alcance, con Vec asignamos una posicion.
break;

void Draw()

{
/*

*/

D.clear(BLACK); // Esta debe ser la primera instruccion, porque es la que borra/limpia

for (int i=-5;1<6;i++){
Box(0.5,Vec(1,0,5)).draw(RED, false); //opcion de dibujo false. Dibujo modo de alambre
Box(0.5,Vec(i,0,-5)).draw(RED); // opcidn por defecto
Box(0.5,Vec(-5,0,1)).draw(RED);
Box(0.5,Vec(5,0,1)).draw(RED);
}
for (int i=4;1>-5;i--){
for (int ii=-4;1i<5;ii++){

if (((11%2)==0)&&((1%2)==0)) {Box(0.5,Vec(ii,0,1)).draw(GREEN,true);}
else {Box(0.5,Vec(ii,0,1)).draw(BLUE,true);}

}

Renderer(Render);
esfera.dibujar(); //dibujar. funcion que se encarga del dibujo

/******************************************************************************/

Espero que este documento haya sido de vuestro interés.



ANEXO Camara

/
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Los diferentes modo de camara que podremos configurar son:

Cam.setAngle: Al mismo tiempo que modificamos la posicion de la camara (Cam.matrix.pos) variamos la posicion
enfocada o a la que mira (Look 'at') llamada Cam.at, si bien, dicha posicion (la de Cam.at)

junto a la distancia entre la camara y la posicion enfocada (Cam.dist) no pueden ser modificadas directamente, sino que
es modificada al variar el resto de variables (Cam.yaw, Cam.pitch y Cam.roll).

Para enfocar a una posicion determinada desde este modo debemos calcular el Cam.yaw y el Cam.pitch necesarios.

Cam.setSpherical: Desde este modo movemos la camara alrededor de un punto fijo, girando alrededor del punto
enfocado cambiando los valores Cam.yaw y Cam.pitch. Si queremos desplazar horizontalmente
o verticalmente esta camara, debemos mover la posicion enfocada (Cam.at).

Cam.setFromAt: Es parecida a la anterior, ya que enfoca una posicion fija (naturalmente podremos modificarla) pero
desde este modo podremos desplazar la camara directamente modificando (Cam.matrix.pos)
sin cambiar a la posicion a la que mira o enfoca (Cam.at).

Cam.setPosDir: Desde este modo situamos la camara tomando como referencia la posicion del jugador (en este caso,
PosEsfera) situandola por encima y desplazando hacia atras, de forma que siga en

todo momento los movimientos de dicho personaje. Utilizan un Vector dir por defecto de (0,1,0) y un Vector up de
(0,0,1).

/
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#include "stdafx.h"

/
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// Declaracion de variables globales

Vec PosEsfera; / Vec. Variable 3D (x,y,z) donde guardaremos la posicion de la malla 3D (en este caso una esfera (ball))
Int iVar1=0,1Var2(0); // Variables de una valor entero utilizado para guardar los parametros seleccionados

Flt tiempo,fVar; // Variable tipo float donde guardar el tiempo transcurrido en un momento determinado (tiempo)

// Otra variable tipo float donde guardaré los incrementos a aplicar sobre los parametros (fVar)

/
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// Funciones anexas al programa, creadas por el usuario

Flt Yaw(Vec &pos1,Vec &pos2) //Funcion que calcula la demora(Yaw) entre dos posiciones 3D, fijando como norte
(demora 0) el eje +Z

{
Flt xc=pos1.x,zc=pos1.z,xp=pos2.x,zp=pos2.z; // Variables Locales



if (xp==xc && zp>=zc) {return 0;} // Se encuentra justo al frente. Un giro completo de 360° equivale a una variacion
+6 (si es hacia la izquierda) o -6 (si es hacia la derecha) en el Cam.yaw

if (xp==xc && zp<zc) {return 3;} // Se encuentra justo detras

if (zp==zc && xp>xc) {return -1.5;} // Se encuentra justo por el costado de estribor (derecho) o través de estribor. Es
de signo negativo porque las variaciones en Cam.yaw a la derecha son negativas.

if (zp==zc && xp<xc) {return 1.5;} // Se encuentra justo por el costado de babor (izquierdo) o través de babor. Es de
signo positivo porque las variaciones en Cam.yaw a la izquierda son positivas.

if (zp>zc) {return Atan((xc-xp)/(zp-zc));} // Se encuentra delante, por la amura de babor (sera positivo) o estribor (sera
negativo)

if (xp>xc) {return ((Atan((zc-zp)/(xc-xp)))-1.5);} // Se encuentra detras por la banda de estribor (derecho) o aleta de
estribor

else {return ((Atan((zc-zp)/(xc-xp)))+1.5);} // Se encuentra detras por la banda de babor (izquierdo) o aleta de babor
}

Flt Pitch(Vec &posl,Vec &pos?2) // Funcion que calcula el angulo de elevacion (Pitch) entre dos posiciones 3D, fijando
como nivel (elevacion 0) el plano (x-z)o valor del eje 'y' de la posicion principal (posl)

{
Flt xc=pos1.x,yc=posl.y,zc=pos1.z,xp=pos2.x,yp=pos2.y,zp=pos2.z; // Variables Locales

if (yp==yc) {return 0;} // Se encuentran al mismo nivel o altura.

return Atan((yp-yc)/(Sqrt(Sqr(xp-xc)+Sqr(zp-zc)))); // Tan(A)=Co/Ca (Co=Cateto opuesto, Ca=Cateto adyacente)

} // Si la segunda posicion (pos2) se encuentra debajo de la posicion de referencia o principal (posl) tendrd un valor
negativo.

Flt Distance(Vec &posl,Vec &pos2) // Funcion que calcula la distancia entre dos posiciones 3D

{
Flt xc=pos1.x,yc=pos1.y,zc=pos1.z,xp=pos2.X,yp=pos2.y,zp=pos2.z; // Variables Locales

return Sqrt(Sqr(xc-xp)+Sqr(yc-yp)+Sqr(zc-zp)); // h"2=C172+C"2 (la hipotenusa al cuadrado es igual a la suma de sus
catetos al cuadrados (Teorema de Pitagoras)

}

/* Mas informacion sobre TRIGONOMETRIA:
http://personal5.iddeo.es/ztt/For/F7 Triangulos.htm

http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Vectores3D_d3/vectores3D 03.htm */

/
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void InitPre()

{

// Configuracion General

App.name="TallerCamara"; / Nombre de la aplicacion y titulo de la ventana

App.flag=APP FULL TOGGLE; // Permite redimensionar a pantalla completa pulsado Alt+ENTER. Para minimizar la
ventana volver a pulsar AIt+ENTER

IOPath="../data/"; // Directorio por defecto(si no se detalla una ruta especifica del archivo (imagen, malla,...) donde
busca los recursos necesarios en la aplicacion.

PakAdd("engine.pak"); // Archivo .pak (paquete de archivos y recursos) utilizado por la aplicacion. Creado
anteriormente con la funciéon CreatePak() (ver tutorial Pak Create.cpp)

// Configurar ventana 800x600

D.mode(800,600);

}
/
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http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Vectores3D_d3/vectores3D_03.htm
http://personal5.iddeo.es/ztt/For/F7_Triangulos.htm

Bool Init()

{

/*

Configuracion de la Camara por defecto (es decir, si no se especifica nada)

Cam.matrix.pos=(0,0,1) // Posicion inicial por defecto (0,0,1) debido a que mantiene una distancia de 1 metro respecto a
Cam.at (hacia donde mira)

Cam.at=(0,0,0) // Posicion hacia la que enfoca la camara

Cam.dist=1 // Distancia entre la posicion de la camara y el punto enfocado

Cam.pitch=0 // Inclinacion 0

Cam.yaw =0 // Orientacion 0

Cam.roll =0 // Rotacion eje x-z de la camara

*/

/I Guardamos el tiempo transcurrido en este momento

tiempo=Tm.time();

// Posicion inicial de la esfera
PosEsfera=Vec(0,0,5);

return true;

}

/
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void Shut() // Funcion general de salida o cierre del motor

{
}

/
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Bool Main() // Funcion principal del motor, donde se establecen las operaciones necesarias para el juego.

{

if (Kb.bp(KB_ESC)){return false;} // Se aplica return false; para terminar con la aplicacion. A continuacion el engine se
dirije a void Shut()

if (Kb.bp(KB_TAB)) {iVarl++; return true;} // Al presionar la tecla TAB modificamos la variable iVar y salimos (sin
terminar la aplicacion) de la funcion general Bool Main() y el motor se dirije a la funcién general void Draw()

if (Kb.bp(KB_SPACE)) {iVar2++; return true;}

// Al pulsar ENTER centramos la vista de la camara sobre el objetivo (en este caso una esfera(Ball)). Dependiendo del
modo utilizado de cdmara hay que realizar diferentes ajustes

if (Kb.bp(KB_ENTER)) if (iVar2==0) {Cam.yaw=Yaw(Cam.matrix.pos,PosEsfera);
Cam.pitch=Pitch(Cam.matrix.pos,PosEsfera);
Cam.setAngle(Cam.matrix.pos,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll).updateVelocities().set(); return true;}

else if (iVar2==1) {Cam.at=PosEsfera;
Cam.setSpherical(Cam.at,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll,Cam.dist).updateVelocities().set(); return true;} else if
(iVar2==2) {Cam.at=PosEsfera; Cam.setFromAt(Cam.matrix.pos,Cam.at,Cam.roll).updateVelocities().set(); return
true;

// Deiecta si se ha pulsado las teclas de direccion. Si no es asi, finalizar la funcidén general (return true;)

if (Kb.b(KB_LEFT)) || (Kb.b(KB_DOWN))) {fVar=-Tm.d*1.05;} else if (Kb.b(KB_RIGHT)) || (Kb.b(KB_UP)))

{fVar=Tm.d*1.05;} else {return true;}

// Segun la opcion seleccionada iVarl se modifican diferentes valores.

switch (iVarl) {

case 0 : if (Kb.b(KB LEFT)) || (Kb.b(KB RIGHT))) {Cam.matrix.pos+=Cam.matrix.x*fVar;} else if



(Kb.b(KB_LCTRL)) {Cam.matrix.pos+=Cam.matrix.z*fVar;} else {Cam.matrix.pos+=Cam.matrix.y*fVar;} break;
case 1 :if (Kb.b(KB_UP)) || (Kb.b(KB_ DOWN ))) {Cam.dist-=fVar;} break;

case 2 : if (Kb.b(KB_LEFT)) || (Kb.b(KB_RIGHT))) {Cam.yaw-=fVar;} break;

case 3 : if (Kb.b(KB_UP)) || (Kb.b(KB_DOWN ))) {Cam.pitch+=fVar;} break;

case 4 : if (Kb.b(KB_LEFT)) || (Kb.b(KB_RIGHT))) {Cam.roll+=fVar;} break;

case 6 : if (Kb.b(KB_LEFT)) || (Kb.b(KB_RIGHT))) {Cam.at.x+=fVar;} else if (Kb.b(KB_LCTRL))
{Cam.at.z+=fVar;} else {Cam.at.y+=fVar;} break;

default : if (Kb.b(KB_LEFT)) || (Kb.b(KB_RIGHT))) {PosEsfera.xt=fVar;} else if (Kb.b(KB LCTRL))
{PosEsfera.z+=fVar;} else {PosEsfera.y+=fVar;}

}

// Segun la opcion seleccionada iVar2 se aplica un diferente modo de camara.
switch (iVar2) {

case 0 : Cam.setAngle(Cam.matrix.pos,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll); break;
case 1 : Cam.setSpherical(Cam.at,Cam.yaw,Cam.pitch,Cam.roll,Cam.dist); break;
case 2 : Cam.setFromAt(Cam.matrix.pos,Cam.at,Cam.roll); break;

default : Cam.setPosDir(Vec(PosEsfera.x,(PosEsfera.y)+1,(PosEsfera.z)-1));

¥

Cam.updateVelocities().set(); // Actualizar y establecer cambios realizados en la Camara

return true; // Finalizar funcidn general, sin cerrar apliacion. A continuacion se dirije a void Draw() como se ha
comentado anteriormente.

}

/
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void Draw() // Funcion principal de dibujo del motor (funcion general)

{

/I Si el valor de la opcion seleccionada excede el nimero de opciones existentes, reiniciar a cero
if (iVar1==7) iVar1=0;

if (iVar2==4) iVar2=0;

D.clear(WHITE); //Limpiar pantalla pintando todo de blanco.

Ball(1,PosEsfera).draw(ColorHue(Tm.time()/3)); / Dibuja una esfera de diametro 1 metro de un color generado a partir
del tiempo transcurrido

// Configurar modo de escritura

TextDS estilo; // Declarar formato de texto

estilo.color=GREY // Establecer el color del texto a gris

estilo.scale/=1.2; // Reducir el tamafio de texto (se utiliza /=)

estilo.align.set(-1,0); // Configurar alineacion de texto justificacion izquierda

estilo.shadow=1; // Activar sombra de texto (=1)

D.text(estilo,1.3,0.92,"Pulsa BARRA ESPACIADORA para cambiar seleccion"); // Escribir texto aplicando el formato
de texto 'estilo’ en la posicion (1.3,0.92)

estilo.align.set(1,0); // Configurar alineacion de texto justificacion derecha
D.text(estilo,-1.3,0.92,"Pulsa TAB para cambiar seleccion");

estilo.color=BLACK;

estilo.scale/=1.4;

estilo.shadow=0; // Desactivar sombra de texto (=0)

D.text(estilo,-1.2,0.85,S+"Posicion Camara (x,y,z): "+Cam.matrix.pos); // Para escribir texto junto a otros valores (float,
double, ...) se utiliza S+

D.text(estilo,-1.2,0.8,S+"Distancia: "+Cam.dist);

D.text(estilo,-1.2,0.75,S+"Orientacion (Yaw): "+Cam.yaw);



D.text(estilo,-1.2,0.7,S+"Inclinacion (Pitch): "+Cam.pitch);

D.text(estilo,-1.2,0.65,S+"Rotacion (Roll): "+Cam.roll);

D.text(estilo,-1.2,0.6,S+"Mover esfera. Posicion Esfera: "+PosEsfera);

D.text(estilo,-1.2,0.55,S+"Enfoca a la posicion: "+Cam.at);

D.text(estilo,-1.3,0.45,S+"Distancia entre la camara y el objeto: "+Distance(Cam.matrix.pos,PosEsfera));
estilo.align.set(-1,0);

D.text(estilo,1.2,0.85,"Cam.setAngle");

D.text(estilo,1.2,0.8,"Cam.setSpherical");

D.text(estilo,1.2,0.75,"Cam.setFromAt");

D.text(estilo,1.2,0.7,"Cam.setPosDir");

estilo.color=RED;

if ((Tm.time()-tiempo)>0.4f) { // Si ha transcurrido mas de 0.4 segundos desde 'tiempo', entonces escribir texto
D.text(estilo,1.3,(0.85-(0.05*1Var2)),"<<<");

estilo.align.set(1,0);

D.text(estilo,-1.3,(0.85-(0.05*iVarl)),">>>");

¥

estilo.scale*=1.2; // Aumentar de tamaflo el texto (se utiliza *=, que en este caso equivale a
estilo.scale=estilo.scale*1.2). No se trata de un puntero de C++. Para ser puntero, el * debe ir delante del nombre de la
variable.

estilo.align.set(0,0); // Justificacion centrada, horizontal y verticalmente.

switch (iVarl) {

case 0 : case 5 : case 6 : D.text(estilo,0,-0.8,"Utiliza teclas de direccion izquierda/derecha(x), arriba/abajo(y), manten
pulsado Control Izquierdo(z)"); break;

case 1 : case 3 : D.text(estilo,0,-0.8,"Utiliza teclas de direccion arriba/abajo"); break;

default : D.text(estilo,0,-0.8,"Utiliza teclas de direccion izquierda/derecha");

istilo.scale*=l.4;

estilo.shadow=1,

if ((Tm.time()-tiempo)>1.8f) {tiempo=Tm.time();} else if ((Tm.time()-tiempo)>1.1f) {estilo.colo=WHITE;}
D.text(estilo,0,-0.9,"Pulsa INTRO para enfocar la camara a la malla 3D");

// Al llegar al final de la funcidn general void Draw() el motor vuelve a la funcion general Bool Main()

}
/
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