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DIRECTX: PROGRAMACION DE GRAFICOS 3D

LOS PASOS PREVIOS

Antes de comenzar, debemos contar con el software necesario instalado en nuestra
PC. A continuacidn, se detalla el software que se nos requerird para realizar los
ejemplos tratados en el presente libro.

Requerimientos

En este texto, utilizaremos el lenguaje de programacién C++. Lo primero que de-
bemos instalar en la computadora es el compilador, en nuestro caso utlizaremos
MS Visual Studio 2003 6 2005.

Una vez hecho esto, instalaremos el SDK de DirectX. El SDK (Software Develop-
ment Kit) o kit de desarrollo de software, que contiene las librerfas, componentes,
ejemplos, herramientas y documentacién necesarios para poder desarrollar nuestras
propias aplicaciones de DirectX.

Sitios web

El SDK de DirectX se puede descargar, directamente, del sitio de Microsoft:
www.microsoft.com/directx.

La versién que utilizamos en este libro es DirectX 9.0c. El SDK es de varios me-
gabytes, por lo que puede tardar varios minutos en descargarse totalmente. En
cuanto finaliza la descarga del SDK, lo instalamos en forma completa.

Creacion de una aplicacion base

Para comenzar a desarrollar aplicciones con DirectX, comenzaremos desarrollando
una aplicacién que se utilizard como base para los proyectos.

La aplicacién base es la mds importante; con ella, inicializaremos DirectX y dejare-
mos todo listo para poder crear diferentes aplicaciones. La aplicacidn base es Win32
(podemos leer el Apéndice B si no se tienen conocimientos previos de programa-

cién en Win32). Los pasos que a continuacién se detallan pueden ser usados tanto
en la versién 2003 como en la versién 2005 de MS Visual Studio.

IEE NSTALAR MSDN Y EL SDK ES CONVENIENTE

Cuando instalemos el compilador, es importante que, también, se instale MSDN completo. Resulta-
ra de mucha ayuda cuando tengamos dudas sobre sintaxis, funciones, etcétera. También debemos
instalar el SDK de DirectX. Recomendamos buscar las funciones de DirectX que se utilizan en los
ejemplos de la ayuda y, de esta forma, aprender mas sobre sus parametros y forma de uso.
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Los pasos previos

m Creacion de un proyecto PASO A PASO

n Inicie Visual Studio .Net y dirijase al menu de Archivo, seleccione Nuevo vy, lue-

go, Proyecto.

W Microsoft Development Environment [disefiar] - Pagina de inicio

@ &s.E

B

Archivo ‘ Edicion  er Herramientas Veptana  Ayuda

[luevo 3 @ Prowecto...  ChrHMayds+

"i% Archivo...

Abrir » ChrlN

v [ Mesh Viewer

Cerrar

A Seluitn en blanca, .

AgQregar proyecto 3

Abrir solucion. .

Guardar tada Chrl+HMayis+5

Control de codigo fuente 3 5/1j2006
7124j2005
Sf2j2005

Archivos recientes » 5i9j2005

Pravectos recientes 3

Salir

b

E Aparecera una ventana de dialogo. Esta es la ventana del nuevo proyecto; alli
colocaremos el tipo de proyecto que deseamos crear. En la seccién de Tipos de
proyecto, expanda Proyectos de Visual C++ y seleccione Win32. En la seccion de
Plantillas, seleccione Proyecto Win32.

Nuevo proyecto

&

Tipos de proyecto: Flantillas:

{7 Proyectos de Visual C#
{13 Proyectos de visual 1#
=3 Provectos de visual C++
[ MET

] AT

(] MRS

o 43 win32

i {23 General

Lo .

o

Proyecto de
consola Win3z

Provecto
Windz

) B

&

| 2]

|F\p\icacién de consola Win32 u otro provecto Win3z2,

Mornbie: I BaseDi
Uhicacin: | CiiDocuments and SetbingsYNICOSIO My Documentsiy LI
Mombre de

solucin nueva:l BaseD

El prayecto se creard en Ci, \NICOSIO WMy Documentsivisual Studio Projects\BaseDisiBaseDy,

Exzaminat... |

W crear directorio para la solucion

Cancelar

Ayuda

2Menos | Aceptar I

Coloque el nombre del proyecto. Puede usar cualquier nombre que desee. Para
este ejemplo, el nombre del proyecto es BaseDX. No olvide seleccionar la casilla
Crear directorio para la solucion. Si esta casilla no aparece, simplemente, haga
clic en el boton Mas, de Nuevo Proyecto. Para finalizar, presione el boton Aceptar.
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>

ﬂ Aparece una ventana de didlogo nueva. Es el Asistente para aplicaciones
Win32 cuya funcion es la de ayudar al programador a configurar las caracteristi-
cas de la aplicacion. Haga clic en la seccion Configuracion de la aplicacion. Veri-
figue que esté seleccionado Aplicacion para Windows en la seccion Tipo de apli-
cacion. Luego, verifique que la casilla Proyecto vacio en la seccion de Opciones
adicionales esté marcada. Después, simplemente, presione el botén Finalizar.

Asistente para aplicaciones Win32 - BaseDX
Configuracion de la aplicacidn iy o et
Especifique el tipo de aplicacidn que generard con este proyecta y las opriones o bibliotecas que
desea admitir,

Tipo de aplicacidn: Agregar compatibilidad para:
{+ pplicacisn para Windows i

Configuracién de la

aplicacién " aplicacién de consola ]

" Biblioteca de vinculos dindmicos
" Biblioteca estatica
Opciones adicionales:
IV Provecto vacio
r
=3

Finalizar Cancelar Ayuda

Con los pasos anteriores, se ha creado el proyecto con el cual vamos a trabajar. Es-
te necesitard tres archivos: main.cpp, soporte.h y soporte.cpp.

En el archivo main.cpp, se crea el programa principal, donde se coloca la légica del
programa; éste es el documento sobre el que se trabajard en los siguientes capitulos.
Se crea una clase que brinda soporte a la aplicacién. Su funcién es la de iniciali-
zar DirectX y crear la ventana de la aplicacién. Esta clase se define en soporte.h y
se implementa dentro de soporte.cpp.

Veamos los pasos que debemos seguir para incluir estos archivos dentro de nuestra
aplicacién. En primer lugar, incluiremos el documento main.cpp, luego continuare-
mos con el resto de los archivos mencionados.

E VERIFIQUE LA VERSION CORRECTA DE DIRECTX

Cuando descargue DirectX, verifique que es el SDK y no el runtime. El SDK nos permite crear
aplicaciones, en cambio el runtime sdlo nos permite ejecutar las aplicaciones. EL SDK que utili-
zamos en este libro es la version 9.0c. Descarguemos siempre del sitio oficial de Microsoft.

16 .code



Los pasos previos

PASO A PASO

m Colocar los archivos necesarios

n Vaya al menu de Archivo, seleccione Nuevo y, posteriormente, Archivo.

5] Proyecto.. Ctrl+Mayls+N

ﬁ; Solucion en blanco...

[ Mesh viewer
Chrl+M

s/1/2006
7/24j2005
5/5/2005
5/9/2005

" BaseDX - Microsoft Yisual C++ [diseiiar] - Pagina de inicio
archivo | Edicibn  Yer Proyecto Generar Depurar  Herramientas Ventana  Avuda
Nuewo 3
Abrir r @ Archivo..,
Cerrat
ﬁ Agregar nuevo elementa. Ctrl+Mayis+a
Agregar elemento existente...  Mayls+Alk+A
Agregar proyecto »
m? Abrir solucién...
m? Cerrar solucion
u iGuardar BaseD¥ Chrl+S
Guardar BaseD¥ como. ..
ﬁ Guardar todo ChrHMayds+5
Control de codiga Fuente 3
Archivos recientes 3
Proyectos recientes »
Salir

_

E Aparecera una nueva ventana de dialogo; en ella, seleccione dentro de la sec-
cion Categorias la carpeta Visual C++. En la seccién Plantillas seleccione el ico-
no Archivo C++ y haga clic en el boton Abrir.

En Visual Studio aparecera una pagina en blanco. Es necesario salvarla y, pos-
teriormente, desplazarla al proyecto. Seleccione el menu de Archivo vy, luego,
Guardar Sourcel como... Aparecera el clasico dialogo para salvar. Seleccione la

carpeta de su proyecto, abrala. Aden-
tro, aparecera otra carpeta con el
mismo nombre, abrala también. Una
vez adentro, dé como nombre del ar-
chivo main.cpp

Para desplazar el archivo, sobre el
area de edicion, haga clic derecho
con el mouse. Aparecera un menu;
dentro de este menu seleccione Des-
plazar main.cpp al proyecto y, luego,
haga clic donde aparece su nombre
de proyecto.
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Cartar

Copiar

Insertar punto de interrupcidn

Muewvao punta de interrupcidn, ..

Ejecutar hasta el cursor
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Sincronizar vista de clases
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>

B Repita la misma operacion para crear un archivo llamado soporte.cpp

n Siguiendo los mismos pasos, cree un archivo llamado soporte.h, el Unico cam-
bio que realizara es que, en el didlogo de Nuevo archivo, debera seleccionar, en
la seccion Plantillas, el icono de Archivo de encabezado.

Muevo archivo

&

Categorias: Plantilas:
~{{7 General o h =
423 Visual C++ =
(3 secuenda de comandos Archivo C++ [ Achivade | archivo MIDL
{.cpp) encabezado (dly
(h
q
£
drchivode  Archivede  Archivede |
mapade ... cursor {.our)  icono (ica)
Eha
Archivo de R |
plantila de ... [_l
“
Crea un archivo de encabezado de C++.
Abrir 'I Cancelar Ayuda

Configurar el compilador
El proyecto ha sido creado. Ahora, es necesario configurar el compilador para que
podamos usar DirectX correctamente. La configuracién es muy sencilla.

PASO A PASO

m Configurar Visual Studio

n Seleccione el menu Proyecto y, luego, Propiedades de..., ahi aparecera el nom-
bre de su proyecto.

" BaseDX - Microsoft Visual C++ [disefiar] - Pagina de inicio

Archivo  Edicion

B cad

Ver

Pagina de inicio |

Abrir proyecto existe

BaseDx

Eruyectuigenerar Depurar  Herramientas  VYeptana  Ayuds
"‘g Agregar clase...
’“\3 Agregar recurso...

ﬁ Agregar nuevo elementa... Chrl+Mayis+a
Agregar elemento existente...  Mawis+alk+a
h Mueva carpeta

Descargar proyecka

isio UML »
Agregar referencia. ..

Agregar referencia Web,,,

Establecer como provecto de inicio

- | Mesh Viewer

- |G ER

Flack

=

Propiedades

Enurmer ation

Win3zD3n10

7(2472005
5/9/2005
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El codigo de la aplicacion

>

E Una nueva ventana de didlogo se abrird y le permitira colocar las propiedades
de su proyecto. En el lado derecho, busque la carpeta Vinculador y, dentro de
ésta, haga clic en la opcion Entrada. Del lado derecho, en la propiedad de De-
pendencias adicionales, escriba: d3d9.lib d3dx9.lib winmm.lib.

Paginas de propiedades de Win32D3D
Configuracidn: | ActiveiDebug) ¥ | Plataforma:  |Active(Win3z) - Administrador de configuracian. .. |
=3 Propiedades de configurac Dependencias adiconales d3d9.dib d3dx9.lib winmm.lib| J
General Omitir todas las bibliotecas predeterr Mo
Depuracidn Omitir bibliokeca especifica
Do+ Archiva de definicion de madulos
3 Vinculador Agregar madulo al ensamblado
Generdl Incrustar un archivo de recursos adr
% Entrada Forzar referencias de simbolos
Depuracidn

Archivos DLL de carga retrasada
Sistema

Cptimizacién

IDL incrustado

Avanzadas

Linea de comandos
(23 tnformacidn de examer
(22 Eventos de generacidn
(23 Pasn de generacion pel

(22 Implementacion Web = =
Dependencias adicionales

Define los elementos adicionales que se agregaran a la linea de vinculacion {ejemplo:
kernel3z.lib); son especificas de la configuracion.

Ok | Cancel Help

Presione el botén Aceptar cuando finalice.

EL CODIGO DE LA APLICACION

El compilador ya estd configurado y listo para poder compilar aplicaciones que
utilicen DirectX 9, también hemos creado en él, nuestro proyecto. Ahora, solamen-
te, queda por delante colocar el cédigo necesario para que funcione nuestra aplica-
cién con esta tecnologfa.

El cédigo que veremos a continuacién ha sido escrito de tal forma que sea ficil de
entender y de aplicar. Conforme aumenten nuestros conocimientos de DirectX, es

E EL EJEY ES USADO PARA LA APERTURA DE CAMPO.

La apertura de campo esta sobre el eje Y, tengamos esto en cuenta para que la aplicacion pre-
sente el dibujo correctamente. Se puede calcular la apertura en X, tomando la proporcion entre
las resoluciones de la aplicacion. Para convertir grados a radianes, debemos multiplicar el nd-
mero de grados por el valor de Pl y dividirlo entre 180.
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posible llevar a cabo optimizaciones e inicializaciones mds complejas. Si tenemos al-
gunas dudas, siempre podemos leer los apéndices del libro en los cuales se explican
temas complementarios.

Como se menciond anteriormente, el primer archivo con el que trabajard es main.cpp.
Este es el documento principal de nuestra aplicacién. Si lo deseamos, podemos abrir
el programa de ejemplo de este capitulo.

En el inicio del archivo, encontramos el siguiente cédigo:

/1 Incluimos las funciones de soporte
#incl ude “soporte. h”

Il Interfaz, representa el hardware
I D rect 3DDevi ce9* Devi ce=0;

CSoporte soporte; /1 Chjeto de nuestra clase de soporte

/1 Aqui defininos |as estructuras necesarias

/1 Fin de definicién de |las estructuras

/1 Prototipos necesarios
bool D buj aEscena(voi d) ;
voi d Cal cul aVal ores(voi d);

En primer lugar, tenemos un include para soporte.h. Este archivo que se incluye es
el que contiene la definicién de la clase de soporte, que se encargard de inicializar
DirectX para crear la ventana de la aplicacién.

El segundo elemento es un apuntador a una interfaz de tipo IDirect3DDevice9. Es-
ta interfaz es muy importante, porque representa al dispositivo, por eso, generalmen-
te, se lo llama Device, aunque podemos darle el nombre que nos guste. El disposi-
tivo puede ser visto como la tarjeta de video con la que se va a trabajar. Cada vez que
sea necesario comunicarnos con la tarjeta de video, utilizaremos esta interfaz.
Posteriormente, creamos un objeto llamado soporte, que es de la clase CSoporte, la
cual se explicard en detalle posteriormente.

Después de crear este objeto, encontramos una seccién delimitada por comentarios.
En los préximos capitulos, se usard esta seccidn para definir estructuras, variables u
objetos globales que pueda necesitar la aplicacién. En este capitulo, no se utilizard,
ya que, solamente, inicializaremos DirectX.
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El codigo de la aplicacion

Por dltimo, encontramos dos prototipos. Estas funciones serdn utilizadas por la
aplicacién. La primera se especializa en dibujar la escena, y la segunda es usada
para llevar a cabo todos los cdlculos necesarios para dibujarla. Los cdlculos son
cambios de posicién de los objetos, colisiones u otras aspectos que sea necesario
calcular.

Continuemos con mds cédigo:

/1 Esta funcién inicializa la aplicacion
bool InicializaAplicacion()

{
/1 Inicia nuestro co6digo de inicializaci6n
/1 Fin de nuestro cédigo de inicializacion
[l OQrea una variable para |la matriz
D3DXMATRI X proj ;
Il Oea la nmatriz de proyeccion
D3DXMat ri xPer spect i veFovLH
&proj, Il Regresa |a matriz
D3DX_PI *0. 5, /1 90 grados
(float)RESX (fl oat) RESY, /1 Rel aci on
1.0, /1 Pl ano cercano
1000. 0) ; /1 Plano |ejano
/1 Coloca la matriz de proyecci6n
Devi ce- >Set Transf or n{ DBDTS_PRQAJECTI O\, &proj ) ;
return true;
}

La funcién InicializaAplicacion() sirve para inicializar todos los elementos propios
de la aplicacién. Cuando se requiera inicializar algtiin elemento como objeto, textu-
ra, luz u otros, se hard en esta funcién.

Lo primero que se encuentra es una seccién entre comentarios. En ella se colocardn
los diferentes elementos por inicializar.

A continuacidn, se colocan las caracteristicas de la matriz de proyeccién. Podemos
imaginarnos que esta matriz contiene alguna de las caracteristicas de una cdmara
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virtual que existe dentro de nuestra aplicacién y por medio de la cual observamos
el mundo que estamos creando.

Cuando se trabaja en DirectX con matrices, por lo general, se cumplen tres pasos:

* crear una variable de tipo matriz para guardar los resultados;

e calcular los valores de la matriz;

* colocar o hacer uso de la matriz.

Aqui vemos, precisamente, esos tres pasos en uso. En primer lugar, creamos una va-
riable de tipo matriz. Esta variable tiene como tipo D3DMATRIX, la cual es una es-
tructura que guarda una matriz de 4x4 en su interior. Como la vamos a usar para
la matriz de proyeccidn, el nombre que se le ha puesto es proj.

Ahora, necesitamos calcular la matriz de proyeccién. Esto lo hacemos por medio de
la funcién D3DXMatrixPerspectiveFovLH(), la cual necesita una serie de pardmetros.
El primer pardmetro necesario es dénde se guardard la matriz calculada, por eso, pa-
samos por referencia a proj.

La apertura de campo de la cdmara se indica en el segundo pardmetr; se mide de
forma vertical, y el valor se da en radianes. Se coloca un valor de PI/2 radianes que
equivale a 90 grados. El valor de PI en DirectX puede ser encontrado en D3DXPI.

A continuacidn, se necesita indicar la relacién. La relacién es la proporcién entre la
resolucién en X y la resolucién en Y de la cdmara, o la proporcién entre la dimen-
sién X'y la dimensién Y del viewport en la aplicacién. Colocar correctamente la re-
lacién permite que los objetos se dibujen y se vean naturales. Posteriormente, se ve-
rd el lugar donde se definen RESX y RESY. Se utilizan los type cast o flotantes para
que el cdlculo de la relacién se lleve a cabo en forma adecuada.

El préximo pardmetro indica la distancia de la cdmara al plano cercano del volumen
de visién, y el dltimo, indica la distancia de la cdmara al plano lejano del volumen de
visién. Es decir, definimos entre estas dos distancias lo que vamos a ver. Si un objeto
se encuentra mds cercano a la cdmara que la primera distancia, entonces no se dibuja
¥, si un objeto se encuentra mds lejano que la segunda distancia, tampoco se dibuja.
Una vez creada la matriz de proyeccidn, es necesario colocarla para poder usarla. La
matriz se coloca en la tarjeta de video, por lo que se usard Device. Para colocar la

E PROBLEMAS CON .DLL AL COMPILAR O EJECUTAR

Es necesario verificar primero que el SDK de DirectX esté correctamente instalado. Si el proble-
ma continda, debemos ir al menu Generar, luego seleccionamos Limpiar solucion. Cuando el
compilador termine de limpiar, vamos nuevamente al menu Generar y seleccionamos Volver a
generar solucion. Esto deberia solucionar el problema.
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El codigo de la aplicacion

matriz, se usa la funcién SetTransform(). Esta funcién permite colocar los diversos
tipos de matrices para poder utilizarlos. Tiene dos pardmetros. El primero indica el
tipo de matriz que se colocard, en este caso es la matriz de proyeccién y lo indica-
mos con D3DTS_PROJECTION. El segundo pardmetro es la matriz que se colocard, en
este caso es proj pasada de forma indirecta. Si continuamos con el cédigo, se en-
cuentran otras funciones.

voi d FinalizaAplicacion()

{

/1 Aqui col ocanos el codigo necesario para finalizar nuestra aplicacion

/] Procedi mento de w ndows
LRESULT CALLBACK WidPr oc( HWD hwnd, U NT nsg, WPARAM wPar am LPARAM | Par an)
{
swi t ch(nmsg)
{
case WY DESTROY:
. Post Qui t Message(0) ;
br eak;

case W\ KEYDOMK
i f(wParanmr=VK_ESCAPE)
. Dest r oyW ndow( hwnd) ;
br eak;

}
return ::Def WndowPr oc( hwnd, nsg, wPar am | Par an) ;

La funcién FinalizaAplicacion(), se utilizard para llevar a cabo finalizaciones, liberar
memoria, cerrar archivos, liberar componentes, etcétera. También, se puede colocar
ahi cualquier cédigo que sea necesario ejecutar antes de terminar la aplicacién.
Después de esta funcidn, se encuentra el procedimiento de Windows. Si no lo co-
nocemos, podemos buscar en los apéndices. Bdsicamente, este procedimiento toma
los mensajes de la aplicacién y ejecuta determinado cédigo que dependerd del men-
saje obtenido. Si el mensaje es WM_DESTROY, se procede a terminar la aplicacién vy,
si el mensaje es que se oprimié la tecla de ESCAPE, entonces se destruye la ventana
para que esto lleve a terminar la aplicacién.
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Se encuentra, también, la funcién WinMain():

/] WnMin
int WNAPI WnhMai n(H NSTANCE hi nst ance, H NSTANCE pr evl nst ance, PSTR cnulLi ne, i nt
showQr)

MBG nsg;
. Zer oMenor y( &nsg, si zeof (MSGQ)) ;

/| Mandamos a crear |a ventana

i f(!soporte. OreaVentana(hi nstance, DBDDEVTYPE HAL, &Devi ce))

{
MessageBox( NULL, "Error al crear |a ventana”,”Error”, NULL);
return 0;

/1 Inicializanos |a aplicacion
i f(!InicializaAplicacion())

{
MessageBox(NULL, "Error al inicializar |a aplicacion”,”Error”, NOLL);
return 0;
}
whi | e(nsg. nessage! =W QU T)
{
i f(::PeekMessage(&nsg, 0, 0, 0, PM REMOVE) )
{
. Trans| at eMessage( &nsg) ;
.. Di spat chMessage( &sg) ;
}
el se
{
Il Llamanos a nuestra funcion de cal cul o
Cal cul aval ores();
/1 Llamanos a nuestra funcidn de dibujo
Di buj aEscena() ;
}
}

24
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El codigo de la aplicacion

/1 Fuera del ciclo finalizanmos la aplicacion
Fi nal i zaApl i caci on();
/1 Liberanos el dispositivo

Devi ce->Rel ease() ;

return nsg. wParam

De manera similar a la funcién main() en C y C++, los programas de Win32 tienen
un punto de inicio, la funcién WinMain(). Es decir, que la aplicacién se empieza a eje-
cutar a partir de esta funcién y, cuando esta funcién finaliza, se termina la aplicacién.
En este momento, veremos sélo los puntos relacionados con DirectX.

Encontramos, dentro de esta funcién, una invocacién a la funcién CreaVentana-
(),que es un método del objeto soporte. Esta funcién se encarga de crear la venta-
na de la aplicacién y, a su vez, invoca la inicializacién de DirectX.

El primer pardmetro es la instancia de la aplicacién. Luego, encontramos el tipo de
dispositivo. Es posible indicar que el render de la aplicacién se lleve a cabo por
hardware o por software. Si deseamos que se utilice hardware, se coloca como pard-
metro D3DDEVTYPE_HAL. Si deseamos que el render se lleve a cabo por medio de
software, entonces, se coloca D3DDEVIYPE_REF como pardmetro.

El render por software es mucho mds lento que por hardware y, generalmente, s6-
lo se utiliza para hacer pruebas o cuando el dispositivo no tiene alguna caracteristi-
ca en particular por hardware y queremos probar cémo funciona.

El dltimo pardmetro es el dispositivo. La funcién CreaVentana() regresa un valor,
dependiendo de si la creacidén de la ventana y la inicializacién de DirectX fue exi-
tosa o no. Esta es la razén por la que la colocamos adentro de un if. Si no se pu-
do inicializar o crear la ventana, se manda un mensaje de error al usuario y se fi-
naliza la aplicacién.

Ya que se tiene creada la ventana y DirectX es inicializado, entonces, se invoca la fun-
cién InicializaAplicacion(). Recordemos que podemos colocar nuestro propio cédigo
dentro de la seccién entre comentarios de la funcién. Si en nuestro propio cédigo al-
guna inicializacién falla, hacemos que la funcién retorne un false, en caso contrario
debe retornar un true. De forma similar, se verifica si la funcién fue exitosa o no. Si
hubo algin problema, se manda un mensaje al usuario y se finaliza la aplicacién. Si
todo estuvo bien, entonces, seguiremos con la ejecucién del programa.
Continuando con el cédigo, se encuentra un ciclo while. Este ciclo se repetird de
manera constante mientras la aplicacién esté activa. Independientemente del cédi-
go Win32 que se tiene, también se invoca la funcién CalculaValores() y, posterior-
mente, DibujaEscena(). Este ciclo se llama ciclo de simulacién.
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Si se recibe el mensaje WM_QUIT, significa que la aplicacién debe cerrarse, por lo que
el ciclo falla y ya no se repite. Entonces, se invoca la funcién FinalizaAplicacién ()
para llevar a cabo cualquier finalizacién necesaria.

Como tltimo paso, se libera el dispositivo, y el programa retorna, finalizando con
ello la ejecucién de la aplicacidn.

voi d Cal cul aVal or es(voi d)

{
/1 Aqui se coloca el cddigo que calcula |os valores de nuestra aplicaci 6n
}
bool Di buj aEscena()
{
/1 Verificanos que se tenga el dispositivo
i f(Device)
{
Devi ce- >0 ear (0, 0, D3DCLEAR TARGET| D3DCLEAR ZBUFFER Oxf f 606060, 1. Of , 0) ;
/1 Indicanos que vanos a enpezar a dibujar nuestra escena
Devi ce- >Begi nScene() ;
/1 Agui iniciamos nuestro cddigo de dibujo
Il Aqui finaliza el codigo de dibujo
/1 Indicanos que |la escena ha finalizado
Devi ce- >EndScene() ;
Il Se presenta | o dibujado
Devi ce->Present (0, 0, 0, 0) ;
}
return true;
}

La funcién CalculaValores()se utiliza para llevar a cabo cualquier cdlculo necesario,
mientras la aplicacién se ejecute. La funcién mds interesante es DibujaEscena(), ya
que ésta es la que se encarga de dibujar el mundo virtual que se desea crear.
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El primer paso consiste en verificar que se tenga un dispositivo vdlido; si el dispo-
sitivo es vdlido, entonces, se procede a dibujar.

Usando el dispositivo, se invoca la funcién Clear(). Esta funcién es usada para lim-
piar diferentes elementos, de tal forma que el nuevo cuadro que se dibujard esté lim-
pio y no tenga nada del cuadro anterior. Los dos primeros pardmetros son avanzados,
y los veremos en este capitulo. En el tercer pardmetro, indicamos qué es lo que que-
remos limpiar. En este caso, es el back buffer, que es la superficie sobre la que di-
bujard y el buffer de profundidad. Después de esto, indicamos el color con el que
se limpia el back buffer en formato ARGB, el color del ejemplo es un tono de gris.
En el siguiente pardmetro, se coloca el valor con el cual se limpia el buffer de pro-
fundidad; colocamos el valor 1.0 para indicar que el buffer queda limpio a su md-
xima distancia. El dltimo pardmetro es el valor con el cual se limpia el stencil buffer
y constituye un tema mds avanzado.

Después de limpiar, se puede dibujar. En DirectX es necesario indicar cudndo se inicia
y cudndo se finaliza el dibujo. Por eso, se usan las funciones BeginScene() y EndScene().
Entre estas dos funciones, va el cédigo que se necesite para dibujar la escena.

Todo se dibuja en el back buffer, por lo que necesitamos mandar el dibujo al
front buffer para que sea visto en la ventana o pantalla. Para esto, se usa la fun-
cién Present(), pero sus pardmetros no serdn desarrollados en este momento.

La clase de soporte

El archivo de main.cpp ha finalizado. A continuacién, veremos de qué forma la clase de
soporte funciona y se define. Primero, definiremos esta clase en el archivo soporte.h.
El cédigo de soporte es el siguiente:

/1 Includes necesarios para Direct3D
#i ncl ude <d3dx9. h>

/1 Defines para la aplicacion
#defi ne RESX 640 /1 Resol uci 6n en X
#defi ne RESY 480 /1 Resol uci6n en Y

#define VENTANA true // Ventana o pantalla conpleta

/1 Prototipo del procediniento de w ndows
LRESULT CALLBACK WidPr oc( HWD hwnd, U NT nsg, WPARAM wPar am LPARAM | Par anj ;

/1 Oreanos una clase de soporte para nuestra aplicacion
class CSoporte

.code 27



DIRECTX: PROGRAMACION DE GRAFICOS 3D

{
publ i c:
HMD hwnd; /1 Handl e de la ventana
/1 Esta funcidn crea |la ventana
bool O eaVent ana(
H NSTANCE hl nst ance, Il Instancia de la aplicaciodn
D3DDEVTYPE ti poDi sposi ti vo, /1 Tipo de dispositivo HAL o REF
I Direct 3DDevi ce9** dispositivo);// Dispositivo creado
/I Esta funcidn inicializa Drect3D
bool I nicializaD3(
| Direct 3DDevi ce9** di sposi ti vo, /1 Dispositivo
D3DDEVTYPE ti poDi spositivo ); /1 Tipo de dispositivo HAL o REF
b

En primer lugar, encontramos el include para d3dx9.h, esto es necesario para que la
aplicacién pueda usar correctamente DirectX. En las siguientes lineas, hay dos direc-
tivas de preprocesador que utilizamos para definir RESX y RESY con los valores de 640
y 480. En RESX, colocamos el valor de la resolucién en X'y, en RESY, se coloca el va-
lor para la resolucién en Y. Con estos valores, se define la resolucién de la aplicacién.
El cédigo de inicializacién nos permite crear la aplicacién para que trabaje en una
ventana o en pantalla completa. Se define VENTANA para esto. Si el valor de venta-
na es true, la aplicacién se ejecuta dentro de una ventana. Si el valor es false, enton-
ces, se ejecuta como pantalla completa.

Después de esto, se tiene el prototipo del procedimiento de Windows.

La definicién de la clase soporte viene a continuacién. Esta clase tiene un dato de
tipo ptiblico, HWND, y nos permite tener un handle de la ventana. Luego, se tienen
los prototipos de dos métodos. El primer método se llama CreaVentana(), y su fun-
cién es la de crear la ventana de la aplicacién. El segundo método es InicializaD3D()
y sirve para llevar a cabo la inicializacién de DirectX.

La funcién de CreaVentana() tiene tres pardmetros. En el primero se pasa la instan-
cia de la aplicacién. El segundo es el tipo de dispositivo, ya sea por hardware o por
software. El tercero es un apuntador al apuntador del dispositivo por crear.

En la funcién de InicializaD3D(), también tenemos tres pardmetros. El primer pa-
rdmetro es un apuntador al apuntador del dispositivo; en el segundo, se pasa el
handle de la ventana y el tercero es el tipo de dispositivo.
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Ya que contamos con la definicién de la clase ventana, es necesario conocer cémo se
implementa. La implementacién de la clase se encuentra en el archivo soporte.cpp.
Dentro de soporte.cpp, encontramos cédigo de Win32 y de DirectX. Solamente, ve-
remos el cédigo propio de DirectX sin dar definiciones completas de Win32.
Empecemos con el cédigo de soporte.cpp:

#incl ude “soporte. h”

bool CSoporte:: O eaVent ana( H NSTANCE hl nst ance, DBDDEVTYPE ti poDi sposi ti vo,
I Direct 3DDevi ce9** di sposi tivo)
W\DCLASS wec; // Estructura de |a clase ventana

hwnd=0; /] Handl e de | a ventana

/] Rellenanps |la estructura de |a clase ventana

we. styl e = CS_HREDRAW CS_VREDRAW

we. | pf nWwidProc  =( WADPROC) WidPr oc; /1 Procedimento para el manejo
de nensaj es

we. cbd sExtra  =0;

wc. chwdExtra  =0;

we. hl nst ance =hl nst ance; /] Coloca |a instancia

we. hl con =Loadl con(NULL, I D _WNLOX)) ;

we. hQur sor =LoadCQur sor (NULL, | DC_ARRON;

we. hbr Background =NULL; [/ Sin fondo

we. | pszMenuName  =NULL; [l Sin Menu

we. | pszd assNane =" Apl i caci on”; /1 Nonbre de la clase ventana

Il Se registra la clase ventana y se verifica

i f(!Registerdass(&uc))

{
MessageBox(NULL, "Error al registrar |la clase ventana”,”Error”, NULL);
return fal se;

}

Il CGea la ventana

hwnd=: : Or eat eW ndow( “ Apl i caci on”, /1 Nonbre de la clase ventana
“N QO8I O DirectX, [l Titulo de la ventana

W5 EX TCPMOST| W6 OVERLAPPEDWVNDOW  // (ol oca | a ventana hasta arriba
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0,0, /1 Posicion de |a ventana
RESX, RESY, /1 Tamano de la ventana
NULL, /1 No tiene parent

NULL, /1 No tiene menu

hl nst ance, /1 La instiancia

NULL);

/1 Verificanos que |a ventana se creara correctanente

i f(!hwnd)

{
MessageBox(NULL, "Error al crear |a ventana®,”Error”, NULL);
return false;

: » ShowW ndow( hwnd, SW SHOW ; /1 Mstranmos |a ventana
: - Updat eW ndow( hwnd) ; /1 La actualizamos

[l Inicializa Drect3D

i f(!InicializaD3D(dispositivo,tipoD spositivo))

{
MessageBox(NULL, "Error al inicializar Drect3D,”Eror”, NLL);
return fal se;

return true;

En el inicio del archivo, se tiene un include a soporte.h; esto es necesario, ya que es
preciso tener la definicién de la clase para que el compilador sepa a quién pertene-
cen las funciones que se colocardn a continuacidn.

Encontramos la funcién CreaVentana(), que, pricticamente, es cédigo de Win32.
Tenemos la estructura de la clase ventana para la cual creamos una variable llama-
da we. Se inicializa el handler a 0 por seguridad. Posteriormente, se rellena la estruc-
tura y se registra. Si al registrarse hay algtin problema, salimos de la funcién regre-
sando el valor de false; esto hard que la aplicacién finalice.

Si el registro de la ventana es exitoso, se continta con la ejecucién del programa. Se
procede a crear la ventana con las caracteristicas definidas en la clase ventana recién
registrada. La funcién CreateWindow() regresa el handle a la ventana creada. Es ne-
cesario, entonces, verificar si la creacidén fue correcta. Si hubo algtin problema al
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crear la ventana hwnd, tendria el valor de NULL. Si esto ocurre, salimos de la fun-
cién regresando un false para que finalice la aplicacidn.

La siguiente funcién es InicializaD3D(). Veamos los pasos para inicializar DirectX.
La forma de inicializacién que se presenta en este texto es muy sencilla, pero es su-
ficiente para empezar a aprender sobre DirectX. Conforme se incrementen nuestros
conocimientos, podemos crear nuestra propia funcién de inicializacién.

bool CSoporte::InicializaD3D(1Direct3DDevi ce9** di spositivo, D3DDEVTYPE
tipoD sposi tivo)

/1 Variable para guardar el resultado de Ilamadas a funciones
HRESULT hr=0;

Il Interfaz a Direct3D, pernite encontrar informaci6n sobre el hardware
| Di rect 309* d3d9=0;
d3d9=D rect 3DCr eat e9( DBD_SDK_VERSI QN) ; /1 Sienpre este parametro

/1 Verificamos que |a creacion sea correcta
i f(!d3d9)

{
MessageBox(NULL, "No se pudo crear el objeto IDrect3D9”,”Error”, NILL);

return fal se;

D3DCAPS9 caps; /1 Esta estructura enunera |as capaci dades del hardware

d3d9- >Get Devi ceCaps( D3DADAPTER DEFAULT, /1 Adaptador del cual vamos a |eer
sus capaci dades
ti poDi spositivo, /1 Dispositivo de software o hardware
&caps) ; /1 Estructura donde se guarda

int vp=0;
/1 Verificanos si hay soporte por hardware
i f(caps. DevCaps & D3DDEVCAPS HATRANSFCRVANDLI GHT)
vp=DBDCREATE_HARDWARE VERTEXPROCESSING  // I ndi camos proceso por hardware

el se

vp=DBDCREATE_SCFTWARE VERTEXPROCESSING  // I ndi camos proceso por sof tware
/1 Esta estructura se usa para especificar algunas caracteristicas
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/1 del device que vanos a crear
D3DPRESENT_PARAMETERS d3dpp;

d3dpp. BackBuf f er W dt h=RESX; /1 Ancho del back buffer

d3dpp. BackBuf f er Hei ght =RESY; Il Ato del back buffer

d3dpp. BackBuf f er For mat =D3DFMI_ASRB(G3BS; Il Pixel format del back buffer

d3dpp. BackBuf f er Count =1; /1 Cantidad de back buffers a usar

d3dpp. Ml ti Sanpl eType=DBDMULTI SAMPLE_NCONE; /1 Tipo de multisanpleo

d3dpp. Ml ti Sanpl eQual i t y=0; /1 Calidad de multisanpleo

d3dpp. SnapEf f ect =D3DSWAPEFFECT DI SCARD; /1 Conmo se hace el flipping

d3dpp. hDevi ceW ndow=hwnd; Il Handle a |a ventana

d3dpp. W ndowed=VENTANA; /1 ventana o pantalla conpleta

d3dpp. Enabl eAut oDept hSt enci | =t r ue; /1 Direct3D se encarga del

depth/stencil buffer
d3dpp. Aut oDept hSt enci | For mat =D3DFMI_D24SS8; Il Formato del depth/stencil
buf f er

d3dpp. Fl ags=0; [l Caracteristicas adicional es

d3dpp. Ful | Screen_Ref reshRat el nHz=D3DPRESENT_RATE DEFAULT; /1 Refresh de la
pantal | a

d3dpp. Present ati onl nt er val =D3DPRESENT_| NTERVAL_| MVEDI ATE; /1 Interval o
para |a presentacion de inagen

hr =d3d9- >Cr eat eDevi ce(

D3DADAPTER DEFAULT, /1 Adaptador del dispositivo a crear -
Adapt ador prinmario

ti poDi sposi ti vo, /1 Tipo de dispositivo

hwnd, /1 Handl e de |a ventana

vp, /1 Procesanmiento de vertices

&d3dpp, /1 Parametros col ocados en |a estructura

di sposi tivo); /1 Dispositivo creado

/1 Verificanos que se haya creado correctanente
i f (FALED(hr))
{

/1 Col ocanos un buffer de profundidad de 16 bits
d3dpp. Aut oDept hSt enci | For mat = D3DFMI_DL6;

Il Intentanos crear nuevanente el dispositivo
hr =d3d9- >Cr eat eDevi ce(
C3DADAPTER DEFAULT,
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ti poDi sposi tivo,
hwnd,

vp,

&d3dpp,

di sposi tivo);

[l Verificanos si no ha fallado nuevanente
i f (FAILED(hr))
{
/1 Liberanos la interface
d3d9- >Rel ease() ;
MessageBox(NULL, "Error al crear el dispositivo”,”Error”, NLL);
return fal se;

/1 Ya no necesitanos la interfaz, |a |iberanos
d3d9- >Rel ease() ;

return true;

Dentro de la funcién, encontramos una variable de tipo HRESULT. Muchas funcio-
nes de DirectX regresan valores de tipo HRESULT, y se puede consultar dicho valor
para saber si la funcién fue exitosa o tuvo algtin problema al ejecutarse.

Lo primero que necesitamos es obtener una interfaz de tipo IDirect3D9*. Esta in-
terfaz permitird obtener informacién sobre el dispositivo y llevar a cabo el proce-
so de inicializacién. La interfaz se guarda en la variable d3d9, la cual es inicializa-
da a cero por seguridad.

La interfaz se obtiene por medio de la funcién Direct3DCreate9(). Esta funcién
tiene un solo pardmetro, el cual siempre va a ser D3D_SDK_VERSION. Con esto,
obtenemos una interfaz de la misma versién que el SDK que se tiene instalado.
Es necesario verificar que la interfaz se obtenga correctamente. Si no fuera as, se
manda un mensaje de error, y salimos de la funcién regresando el valor de false
para que finalice la aplicacién.

El préximo paso serd verificar que se tenga procesamiento de vértices por hardwa-
re. Cuando se obtiene esto, el hardware de la tarjeta de video puede llevar a cabo los
cdlculos necesarios de las transformaciones y de la iluminacién sobre el vértice. Es-
te tipo de procesamiento es mucho mds répido que el realizado por software.
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Para poder verificarlo, es necesario obtener las capacidades del hardware. Necesita-
remos una variable del tipo D3DCAPS9, llamada caps. En el interior de esta estructu-
ra, se guardardn las capacidades del hardware y, leyendo el contenido de un campo
en particular, se podrd saber si el hardware tiene dicha capacidad o no.

La funcién que se utiliza para obtener las capacidades es GetDeviceCaps(). Esta fun-
cién tiene tres pardmetros. El primer pardmetro es el adaptador o tarjeta de video del
que nos interesa obtener sus capacidades. En este caso, utilizamos D3DADAPTER_DE-
FAULT, con lo cual indicamos que es el adaptador primario. En el segundo pardme-
tro, se indica si el tipo de dispositivo serd por hardware o por software. Por ultimo,
el tercer pardmetro es la variable de la estructura donde se guardard la informacién.
Se crea una variable de trabajo de tipo entero llamada vp. Esta variable se usa dni-
camente para facilitar el c6digo del programa y, en su interior, se guarda el flag que
indica el tipo de procesamiento de vértices.

Ahora verificamos el campo DevCaps dentro de la estructura de capacidades para ver
si tiene D3DDEVCAPS_HWTRANSFORMANDLIGHT, es decir, el procesamiento por hard-
ware para el vértice. Si lo tiene, vp obtiene el valor de D3DCREATE_HARDWARE_VER-
TEXPROCESSING; de lo contrario, se coloca el flag para procesamiento por software.
A continuacién, se crea una variable llamada d3dpp, que es del tipo D3DPRESENT_
PARAMETERS. Esta estructura guarda los pardmetros de presentacién, y colocamos,
en ella, algunas de las caracteristicas del dispositivo que se creard.

Se procede a rellenar la estructura. Veamos sus campos bdsicos. En primer término, se
colocamos el ancho y el alto del back buffer. Es conveniente que el back buffer tenga
el mismo tamafio que la resolucién que usamos para la aplicacién. Luego, viene el for-
mato del pixel, donde indicamos cémo se utilizard el color en el pixel. En este caso,
son ocho bits para alpha, ocho para rojo, ocho para verde y ocho para azul.

Se indica, también, la cantidad de back buffers por utilizar: para esta aplicacién es
uno. Los demds campos son avanzados para este momento, por lo que no los expli-
caremos. Notemos que, también, se pasa el handle a la ventana y si se quiere que la
aplicacién sea en ventana o en pantalla completa.

Con la estructura de pardmetros de presentacién llena, ya se puede crear el disposi-
tivo. Para crearlo, se usa la funcién CreateDevice(). Esta funcién necesita de seis pa-
rdmetros. El primer pardmetro es el dispositivo sobre el cual se creard el dispositivo,
en este caso es el primario. Luego, se indica el tipo de dispositivo. El tercer pardme-
tro es el handle a la ventana de la aplicacién. Posteriormente, se indica el tipo de
procesamiento de vértices, segtin lo encontrado en las capacidades del hardware. En
el quinto pardmetro, se pasa la estructura de pardmetros de presentacién. Para fina-
lizar, el apuntador con el que vamos a referenciar al dispositivo.

Una vez invocada la funcién, es necesario verificar que el dispositivo se cree correc-
tamente. En este ejemplo, se utilizan caracteristicas bastante comunes para crearlo.
En caso de que no se lograra crear, se intentard, nuevamente, con un dispositivo ain
mids sencillo.
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Si la creacién vuelve a fallar, entonces, se libera la interfaz y se retorna con false pa-
ra que la aplicacién finalice. Aun si el dispositivo es creado correctamente, procede-
mos a liberar la interfaz antes de terminar la funcién, porque ya no es necesaria.
Continuaremos trabajando con el dispositivo creado y no con la interfaz.

Si todo se inicializa correctamente, entonces, la funcién regresa con el valor de true.
Con esto, finaliza el cédigo del programa de inicializacién. Ahora, compilamos la
aplicacién y la ejecutamos. Aparecerd una ventana que muestra un fondo gris. Aun-
que en este momento no se vea nada, realmente, es una aplicacién de DirectX, y
hay un mundo 3D en ella, pero vacio. En los préximos capitulos, aprenderemos c6-
mo colocar objetos en ese mundo 3D vy trabajar con ellos.

M Resumen

Para poder crear aplicaciones de DirectX, es necesario inicializarlo correctamente. La aplica-
cion base que se creo en este capitulo sirve como punto de partida para nuestras propias apli-
caciones. La funcidn InicializaD3D() se encarga de inicializar DirectX. El cédigo de dibujo de-
be estar adentro de la funcion DibujaEscena(). Es necesario no olvidarse de finalizar correcta-
mente la aplicacion por medio de la funcion FinalizaAplicacion().
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E ACTIVIDADES

TEST DE AUTOEVALUACION
1 ;Cuales son los pasos para crear un pro- 7 ;Qué funciones indican el inicio y el fin del
yecto en MS Visual C++7? codigo de dibujo?
2 ;Cdomo se adicionan archivos al proyecto? 8 ;Con qué funcion se obtienen las capaci-

dades del hardware?
3 ;De qué forma se colocan dependencias
adicionales en un proyecto? 9 ;Como se verifica que se tenga soporte por
hardware para los vértices?
4 ;Cuales son los pasos necesarios para usar
una matriz en DirectX? 10;Donde se especifican las caracteristicas
del dispositivo por crear?
5 ;Como se convierte de grados a radianes?
11 ;Qué funcidn sirve para crear el dispositivo?
6 ;En qué lugar se coloca la resolucion de la
aplicacion? 12;Qué se puede hacer si el dispositivo no se

crea correctamente?
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