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1. Descripcién del problema

El objetivo de la préctica es realizar un programa en openGL que simule el comportamiento de un cubo
de Rubik. Las funciones que se deben implementar son:

- Cambiar la posicion de los componentes del cubo girando planos de 9 cubos en torno aleje X, Y 0 Z.
Todo ello mediante el uso del ratén.

- Desordenar la estructura del cubo de forma que se aprecie los giros que se realizan en el proceso.
- Almacenar o cargar partidas anteriores del juego.

- Presentar un menu para el cambio de parametros: nimero de movimientos aleatorios al desordenar,
nombres de fichero para el guardado réapido, aumentar/disminuir zoom, abandonar el programa, etc...

- Otrafunciones de camara: permitir cambiar la posicion de la camara en todos los sentidos, incrementar
o disminuir el zoom de la imagen, etc...

2. Estructuras de datos

Dos estructuras de datos se usan principalmente. La primera de ellas es un array de 3 dimensiones
llamado cuboRubik que guarda 3x3x3 enteros. Los enteros en realidad son los identificadores de los cubos que
ocupan la posicion correspondiente. Asi, por ejemplo, en cuboRubik]i][j][k] se guarda el identificador del cubo que
ocupa la posicion i, j, k con respecto alos €jes x, y, z respectivamente.

Gracias a esta estructura podremos comprobar faciimente si se ha llegado a una solucién, asi como
realizar los giros de los cubos alavez (se giran "planos" de 9 cubos cada vez que se indica el giro de un cubo).

Por otro lado tenemos la estructura model, que es un vector que guarda las figuras que se usan en el
modelo. En este problema se encuentran 27 figuras (cada uno de los cubos individuales), que se estructuran de
forma conveniente. model es un vector de estructuras figura, en la que se guarda toda la informacion necesaria
para cada cubo.

Los campos que componen dicha estructura son:

typedef struct {

float x, vy, z;
float giroX, giroY, giroZ;
float AntX, AntY, AntZ;

int colores|[6];

} figura;

En primer lugar tenemos las variables x, y, z. Guardan la posicion fisica en el espacio de cada cubo. Por
otro lado también sera necesario guardar los giros que hay que aplicar a cada elemento. Esto es asi porque
cuando realizamos un giro (ya sea de forma manual o por el procedimiento de desornamiento aleatorio) no sélo
cambia la posicién de los cubos sino también la orientacién que tienen y es necesario guardala para luego aplicar
latransformacion correspondiente.

Las variables AntX, AntY y AntZ guardan la posicién anterior que ocupaba el cubo, pero la posicion
fisica. Es necesario almacenarla porque luego el comportamiento del programa es el siguiente: Cuando realizamos
un giro con el raton por ejemplo segin movamos méas o menos el cubo giray cambia su posicion y orientacion
adecuadamente. Cuando soltamos el raton la posicion de los cubos seleccionados tiene que ser gjustada a una
posicién posible, esto es, si hemos realizado un giro de 83° con respecto a la posicion original, habra que ajustar
a 90°. No es posible que los cubos se queden en posiciones intermedias porque luego, al girar con respecto a
otro eje, la estructura se deformaria. Del mismo modo en un giro que finalice con un incremento de 1632 sera
ajustado a 180 y asi paratodo los casos segun corresponda (ver funcidn ajustarMov).

Por dltimo tenemos un vector de enteros que se llama colores que guarda los colores que tienen las
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caras del cubo de la siguiente forma. La cara O es la superior y a5 lainferior siendo delal ala4 las caras
laterales. Los colores son valores enteros definidos como constantes cuyos valores posibles son BLANCO,
AZUL, NARANJA, ROJO, AMARILLO, VERDE y NEGRO. La funciéon ponColor es la encargada de asignar
estos valores l6gicos de colores a valores aceptables para openGL.

3. Funciones empleadas

Las funciones mas importantes que se usan en el programa se describen a continuacion:
void genDatos () ;

Se encarga de asignar los valores iniciales a las estructuras usadas. La posicién inicial del cubo serélade
un cubo resuelto por motivos didacticos (para comprobar si se llega a una soluciéon féaciimente).

void inicia ()
Inicia los parametros openGL para el modelo y habilita control de profundidad, color de borrado, etc...

void dibuja() ;

Funcién que se encarga de dibujar el modelo. Es un bucle que recorre la estructura model y llama a las
primitivas de dibujo adecuadas para pintar el modelo.

void ejes (int grosor) ;

Se encarga de pintar unos ejes de distintos colores que parten del origen (0,0,0). El pardmetro es el
grosor de la linea que se usa para dibujarlos.

void ponColor (int color);

Se le pasa un color 16gico entre los valores posibles (NEGRO, AZUL, NARANJA, VERDE...) y la
funcién se encarga de llamar a glColor3f con los parametros adecuados.

void cubo (float tam, int c[6]);

Primitiva para pintar un cubo. Se le pasa el tamafio del cubo que se quiere y los colores que tienen que
llevar sus caras en forma de vector de enteros.

teclaEspecial, tecla, raton, movRaton

Son las funciones con las que manejar los eventos de teclas especiales, teclas normales, ratén y
movimiento activo de ratdn (con botén pulsado) respectivamente. Se asignan a las funciones glut en el
programa principal adecuadamente.

int pick (int x, int y);

Funcién para la seleccion de objetos en el modelo. Recibe la posicion actual del ratén y devuelve el
identificador del cubo que fue seleccionado.

void lugar (int id, int *a, int *b, int *c);

Recibe como entrada el identificador de un cubo y aimacenaen (a, b, ¢) la posicién I6gica que ocupa
dentro del cubo de Rubik.

void gestMovCubo (int d, int s, int id);

Recibe como argumentos el identificador de un cubo (id), la direccidn y el sentido en que se produce el
giro y gestiona el movimiento de los cubos adecuados. Es la funcion que controla el movimiento de los cubos de
acuerdo alos movimientos del ratdn: recalcula la posicion del plano de cubos que se mueve segun si el raton se
mueve de arriba a abajo, de izquierda a derecha o con respecto al eje z (con el bot6n derecho).

void giraCubo (int id, char eje, float grad);
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Recalcula la posicidén del cubo que se pasa como argumento de acuerdo al eje de giro que se quierey la
cantidad de grados necesaria.

void ajustaMov (int 1id);

Tras soltar el ratdn se llama a esta funcidon que se encarga de ajustar los giros a posiciones "estables"
adecuadas, esto es, los cubos siempre tienen que acabar formando un cubo tras los giros. Los valores de giros
posibles tienen que ser 90, 180, 270 o 0 grados ya que los cubos no se pueden quedar a medio giro.

void ajustelLogico (int d, int s, int fc, int numlInc);

Esta es la funcidn responsable de modificar los identificadores que guarda la estructura cuboRubik tras
producirse un giro. Es necesario conocer la direccién y el sentido en que se produjo (d, s). Lavariables fc es la
dimensién que no cambi6 en el giro y por tanto determina el eje en que se produzco, dicha variable resulta de
gran utilidad en la funcidn. El nimero de incrementos (numinc) es el nimero de giros posibles que se produjo,
esto es, sivale 1 quiere decir que se giraron 90°, si vale 2, 180° y asi sucesivamente.

int siguientePos (int v[4] [2], int i, int j, int £, int n);

Funcién interna que calcula la siguiente posicion que debe ocupar un cubo de acuerdo a la posicion actual
gue ocupa (i, j) y el nimero de giros que se produjo. La variable f vale -1 0 1 segun el sentido en quiere cambiar
la posicién.

int solucion() ;

Funcién booleana que devuelve TRUE si el cubo ha sido resuelto y FALSE en caso contrario. Es un
bucle que recorre las caras de los cubos para ver si coinciden.

void cuboResuelto() ;
Escribira un mensaje para avisar de que se lleg6 a la solucién.

salvarFichero, cambiarFicheroSalida, cargarFichero

Controlan los aspectos relativos a guardar una partida o recuperarla. La funcién cambiarFicheroSalida se
encarga de alterar el nombre de la partida actual con el fin no sobreescribir el fichero actual.

void desordenaCubo () ;

Se encarga de generar aleatoriamente movimientos y de gjecutarlos visualmente.

void movAleat (int idCubo, int nRot, int sent, int eje);

Altera el modelo gréfico para visualizar cdmo se producen las rotaciones en el cubo.

4. Manual de usuario

El programa se gjecuta sin argumentos:

$> rubik

Se abre una ventana donde vemos el cubo de rubik, que inicialmente esta ordenado. Con el botdn
central del ratén podemos activar un menu que nos muestra las opciones posibles. Si no se dispone de 3
botones para el ratén se pueden pulsar simultaneamente el izquierdo y el derecho. (En ratones pulsar la rueda)

Para mover los cubos usamos el raton de la siguiente forma: Pulsamos en el cubo que queremos mover y
desplazamos €l raton en algun sentido. Si pulsamos el botén izquierdo y movemos de abajo a arriba los cubos
adecuados giran con respecto al gje Z. Si usamos el botén izquierdo pero movemos horizontalmente los cubos
giran con respecto al eje Y. Si usamos el boton derecho y movemos verticalmente entonces conseguiremos un
giro con respecto al eje Z.
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Por otra parte con los cursores podemos cambiar la posicién del cubo girandolo sobre su centro.
Las opciones gque se presentan en el mend son las siguientes:

- Méas zoom : incrementa el tamaro del cubo
- Menos zoom : decremente el tamario del cubo

- Desordenar: realiza una serie de movimientos aleatorios en cualquier sentido y con respecto a cualquier
eje (sin repetir dos ejes consecutivos). Por defecto y de inicio se realizan 10 iteraciones aleatorias, parametro
gue se puede modificar con la siguiente opcién del mend.

- Cambiar desorden: Pedira por consola el nuevo valor para las iteraciones aleatorias.

- Cambiar fichero de salida: En principio el archivo sobre el que jugamos se llama "noname.cub", para
cambiar esto llamamos a esta opcidén que nos pide por la consola también el nuevo nombre del fichero que se
usara para guardar la informacion cuando se pida.

- Almacena el fichero de nombre actual que aparece en el titulo de la ventana. Se puede cambiar el
fichero con la opcion anterior.

- Abrir fichero: Carga un fichero anteriormente almacenado con el que se puede continuar jugando.
- Ejes: Activa o desactiva la vision de los ejes.
- Salir: Abandona el programa

Todas estas funciones se pueden llamar también usando el teclado, por si el boton central no existiese ni
ninguna de las alternativas tampoco y para llamar a las funciones de forma més rapida. Los atajos de teclado
existentes son:

- Escape: salir.

- Enter: desordenar cubo.

- Espacio: salvar el fichero actual.

- C : cambiar fichero de salida.

- A : cargar ficharo anteriormente salvado.

- W: incrementar zoom.

- S: decrementar zoom.

- D: cambiar nimero de iteraciones aleatorias para desordenar.
- E: activar / desactivar visién de los egjes.
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