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Proyecto Tetris 3D Disefio Asistido por Computadora

1. Introduccion

El proyecto a realizar no es nada mas que una aplicaciéon del tipico juego del tetris en 3D,
en la que las piezas tienen 3 dimensiones y no 2 como en el tipico juego.

Se ha desarrollado con la libreria OpenGL, concretamente con la glut.h y tiene varias
opciones de juego, niveles de dificultad, perspectivas, etc.

Esta es una imagen del aspecto de dicho proyecto:

3D Tetris by SoTiLLo ==
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2. Estructura principal del programa

La estructura principal del programa es la siguiente:
eoEn el procedimiento principal creamos la ventana de juego, con su respectivo tamafio,

nombre, posicion etc.
glutlnit(&argc, argv);
glutlnitbhi splayMde (GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH |
GLUT_STENCI L | GLUT_MJLTI SAMPLE)
glutlnitWndowSi ze (W NDOW TAM X, W NDOW TAM Y)
gl utlnit WndowPosition (100, 100);
gl ut Creat eW ndow "3D Tetris by SoTi LL0");

elnicializamos mediante nuestro procedimiento inicializar(), con el que asignamos
aleatoriamente la pieza actual y ponemos el GL_FLAT.

el lamamos ahora a las funciones para dibujar y manejar eventos, los cuales los
realizamos a través de otras funciones, tales como teclado, raton, etc. Actuando sobre dichos

eventos.
gl ut O spl ayFunc(display); /* |lamanos para di bujar QpenG. */
gl ut MouseFunc(raton);
gl ut Mot i onFunc(novi m ent o) ;
gl ut Keyboar dFunc(teclado); /* entrada de teclado */
gl ut Speci al Func(tecl ado);

el lamamos a la funcion gl ut I dl eFunc( cayendo) para actualizar los movimientos ya que
dependiendo del nivel de dificultad y de la velocidad las piezas caeran mas rapido. En esta
funcion utilizamos la estructura de la libreria time.h, timeval, la cual nos da los tiempos de inicio
una vez llamada, sirviéndonos éstos para controlar el intervalo de tiempo a tener en cuenta en

la caida de una pieza.

struct tineval currtine;

get ti meof day(&currtime, &one);

tnmptime = (currtime.tv_sec-oldtine.tv_sec)*1000000+currtinme.tv_usec-
ol dtinme.tv_usec;

eCreamos el menu que se mostrara en pantalla en la posicion donde haga clic con el
botdn derecho del raton.

elnicializamos la perspectiva inicial de vista
gl uPerspective( /*vista en grado */ 55.0,/* proporcion */ 1.0,
/* Z cerca */ 1.0,/* Z lejos */ 500.0);

eCreamos la textura a utilizar

gl Mat ri xMode( GL_MODELVI EW ;
gl uLookAt (0.0, -30.0, -40.0,0.0, -12.0, 0.0, 0.0, -1.0, 0.0);
crear Textura();

eReiniciamos juego, donde ponemos a 0 la variable record, cogemos otra nueva semilla

para generar aleatorios, ponemos la variable TotalCapas a 0, reinicializamos los angulos de la
perspectiva inicial y tomamos valores de tiempo para la caida de las piezas

e Activamos el bucle de eventos
gl ut Mai nLoop() ;
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3. Funciones Relevantes
El programa se compone de varias funciones, vamos a detallar las mas relevantes:
3.1 DibujarCuadrado

Funcién que dibuja un cuadrado con los 4 vertices especificados como argumentos. Para
ello utiliza la funcién normalizar, la cual crea el vector normal a n.

* di bujar poligono con los 4 vertices especificados

voi d di buj ar Cuadrado( float pl[], float p2[], float p3[], float p4[])
{

G.fl oat color[4];

float n[3];

G.enum dr awibde;

int i;

gl Get Fl oat v( G._CURRENT_COLOR, col or);
gl Material fv(G._FRONT_AND BACK, G._SPECULAR, col or);

for (i =0; i <3; i++) color[i] *= 0.5;
gl Materi al fv(G._FRONT_AND BACK, G._AMBI ENT, color);
gl Materi al f (GL_FRONT_AND BACK, G._SHI NI NESS, 50.0);

i f (nmodoMarco || nodoSol uci onMarco )
drawivbde = G._LI NE_LOOP;

el se
drawivbde = G._POLYGON;

gl Begi n( drawivbde );
for (i =0; i <3; i++) n[i]
nor mal i zar Vect or (n) ;
gl Nor mal 3fv(n);
gl Vertex3fv( pl);
for (i =0; i <3; i++) n[i]
nor mal i zar Vect or (n) ;
gl Nor mal 3fv(n);
gl Vertex3fv( p2 );
for (i =0; i <3; i++) n[i]
nor mal i zar Vect or (n) ;
gl Normal 3fv(n);
gl Vertex3fv( p3 );
for (i =0; i <3; i++) n[i]
nor mal i zar Vect or (n) ;
gl Nor mal 3f v(n);
gl Vertex3fv( p4 );
gl End() ;

pi[i];

p2[i];

p3[i];

palil];
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3.2 DibujarCajaCuadrado

Funcién que dibuja la figura para formar una pieza, utiliza la funcién descrita antes
(DibujarCuadrado):

/********************************************************************/
* N 1 1 *
/ Di buj a una caj a*/

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

voi d di buj ar Caj aCuadr ado(fl oat tanmano)

{

/* x e y coordenadas cono si mraranos del suelo */
/* cima exterior */
float cinmabDel anterabDer][]
float cinmabDel anteral zq[]
float cimTraseral zq[]
float ci maTraseraDer][]
/* fondo exterior
f ondoDel ant er oDer
f ondoDel ant er ol zq
fondoTraserol zq[ ]

fondoTraseroDer[]

*/

fl oat [1
fl oat [1
fl oat =
fl oat =
/* alto interior */
float altoDel anteroDer][]
float altoDel anterolzq[]
float altoTraserolzq[]
float altoTraseroDer][]

~

fl oat
fl oat
fl oat
fl oat

~

fl oat
fl oat
fl oat
fl oat

~

fl oat
fl oat
fl oat
fl oat

~

fl oat
fl oat
fl oat
fl oat

* delantera interior
superi or Del ant er oDer [ ]
superi or Del ant er ol zq[ ]
i nferiorDel anterol zq[]
i nferiorDel ant eroDer|[]
* fzquierda interior */
superiorl zgDel antero[]
superiorlzqgTrasero[] = {
f ondol zgDel ant er o[ ] {
fondol zqTr aser o[ ] -
* derecha interior
superi or Der Del ant er
superi or Der Tr aser o]
f ondoDer Del ant er o[ ]
fondoDer Trasero[] =
* trasera interior
superi or DTr aser o[ ]
superiorl Trasero[ ]
fondol Trasero[] = { -
f ondoDTrasero[] =

o[] =
1 ={
={
{
*/

O O

gl PushMatri x();

/*

gl Scal ef (t amano,

caja al tamafio requerido

tamano, ta
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Proyecto Tetris 3D Disefio Asistido por Computadora

/* Todos | os poligonos se especifican en sentido contrario a |las agujas del reloj */
di buj ar Text ur aCuadr ado( al t oDel ant eroDer, altoTraseroDer, altoTraserolzq,
al t oDel ant erol zq) ;
di buj ar Text ur aCuadr ado( superi or Del ant eroDer, superi orDel ant erol zq,
i nferiorDel anterolzq, inferiorDel anteroDer);
di buj ar Text ur aCuadr ado( superi orl zqDel ant ero, superiorlzqTrasero,
f ondol zgDel ant ero, fondol zqTrasero);
di buj ar Text ur aCuadr ado( superi or Der Traser o, superi or Der Del ant er o,
f ondoDer Del ant ero, fondoDer Trasero);
di buj ar Text ur aCuadr ado( superi orl Trasero, superiorDTrasero, fondoDTrasero,
f ondol Trasero);
di buj ar Text ur aCuadr ado( f ondoDel ant er oDer, fondoDel anterol zq, fondoTraserol zq,
fondoTraseroDer) ;

/* dibujo | os bordes para cada cuadrado*/
/* lados de |a parte superior */
di buj ar Cuadr ado( ci maDel ant eral zq, ci nmaDel ant erabDer, altoDel anteroDer
al t oDel ant erol zq) ;
di buj ar Cuadr ado( ci naDel ant eraDer, ci maTraseraDer, altoTraseroDer
al t oDel ant er oDer) ;
di buj ar Cuadr ado( ci maTraseraDer, cinmaTraseralzq, altoTraserolzq, altoTraseroDer);
di buj ar Cuadr ado( ci maTraseral zq, cimabDel anteral zq, altoDel anterol zq,
al toTraserol zq) ;
/* lados de |a parte delantera */
di buj ar Cuadr ado( f ondoDel ant erol zq, fondoDel anteroDer, i nferiorDel ant eroDer
i nferiorDel anterol zq);
di buj ar Cuadr ado( f ondoDel ant er oDer, ci maDel ant eraDer, superi orDel ant er oDer
i nferiorDel ant eroDer);
di buj ar Cuadr ado( ci maDel ant eraDer, ci maDel anteral zq, superi orDel anterol zq,
superi or Del ant er oDer) ;
di buj ar Cuadr ado( ci maDel ant eral zq, fondoDel anterol zq, inferiorDel anterolzq,
superi or Del ant er ol zq) ;
/* | ados de |la parte izquierda */
di buj ar Cuadr ado( ci nmaDel ant eral zq, ci maTraseral zq, superiorlzqTrasero,
superiorl zgDel ant er 0) ;
di buj ar Cuadr ado( ci maTraseral zq, fondoTraserol zq, fondol zqDel anter o,
superiorlzqgTrasero);
di buj ar Cuadr ado(f ondoTr aserol zq, fondoDel anterol zq, fondol zqTrasero,
f ondol zgDel ant er 0) ;
di buj ar Cuadr ado( f ondoDel ant erol zq, ci maDel ant eral zq, superiorlzqDel ant er o,
fondol zgTr aser o) ;
/* lados de |la parte derecha */
di buj ar Cuadr ado( ci maTraseraDer, ci nmaDel ant eraDer, superi orDer Del ant ero,
superi or Der Tr aser o) ;
di buj ar Cuadr ado( ci maDel ant er aDer, fondoDel ant eroDer, fondoDer Del anter o,
super i or Der Del ant er 0) ;
di buj ar Cuadr ado( f ondoDel ant er oDer, fondoTraseroDer, fondoDerTrasero,
f ondoDer Del ant er 0) ;
di buj ar Cuadr ado(f ondoTr aser oDer, ci naTraseraDer, superi orDer Tr aser o,
f ondoDer Tr aser 0) ;
/* lados de la parte trasera */
di buj ar Cuadr ado( ci maTraseral zq, ci maTraserabDer, superi orDTraser o,
superiorl Trasero);
di buj ar Cuadr ado( ci maTraserabDer, fondoTraseroDer, fondoDTrasero, superiorDTrasero);
di buj ar Cuadr ado(f ondoTr aser oDer, fondoTraserol zq, fondol Trasero, fondoDTrasero);
di buj ar Cuadr ado(f ondoTr aserol zq, cimaTraseral zq, superiorlTrasero, fondol Trasero);

gl PopMat ri x();
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3.3 Dibujar El mosaico del suelo

Funcion que dibuja el mosaico del suelo del juego. Para facilitar la colocacion de las
piezas se disefio este esquema, en el que la base del juego queda dividida en cuadraditos

* Dibuja el nosaico del suelo

voi d di buj ar Suel o(voi d)
{
float tamanoTotal = 20.0;
float tamanoCasilla = 2.0;
float x, vy;
float p1[3], p2[3], p3[3], p4[3];
int color = 0;
int colorlnicio = 0; /* usado para dar efecto de |ocetas */

[ * di buj anos el npbsaico del suelo */
for(x = -tamanoTotal ; x < tamanoTotal ; x += tamanoCasilla) {
colorlnicio = colorlnicio ? 0 : 1;
color = colorlnicio;
for (y = -tamanoTotal ; y < tanmanoTotal; y += tamanoCasilla) {
if (((y>=-tanmanoTotal +10) && (y<=tamanoTotal -12)) &&
((x>=-tamanoTot al +10) && (x<=tamanoTotal -12)))

{
if (color) {
gl Color3f (0.1, 0.3, 0.6);
el se {
gl Color3f(0.1, 0.6, 0.3);
} else {
gl Color3f(0.9, 0.1, 0.2);
}
/* di bujanos una | oceta */
pl[0] = x + 1;
pl[1] =y + 1;
pl[2] = -0.99999;
p2[0] = x + tamanoCasilla + 1;
p2[1] =y + 1,
p2[2] = -0.99999;
p3[0] = x + tamanoCasilla + 1;
p3[1] =y + tamanoCasilla + 1;
p3[2] = -0.99999;
p4[0] = x + 1;
p4[1l]] =y + tamanoCasilla + 1;
p4[2] = -0.99999;
di buj ar Cuadr ado(pl, p2, p3, p4);
/* eleginbs un color u otro para que no haya 2 | ocetas iguales */
color = color ?2 0 : 1;
}
}
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3.4 Dibujar pieza

Funcién que dibuja una pieza definida por el indice de piezas establecido, por ejemplo la
pieza 0 seria el cubo, etc. El nUmero de pieza se pasa como argumento.

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

/* Dibuja figura dado el indice (nuentro de la figura)*/

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

voi d di buj arFi gura(int nuneroFi gura)
{

/*gl Col or 3f v(col or Pi eza[ nuner oFi gura]); */

gl Col or 3f v(col or Lt [ nurer oFi gura] ) ;

gl Transl at ef (pi eza[ nuner oFi gura] [ 0] [ O], pi eza[ nunmer oFi gura] [0] [ 1],
pi eza[ nuneroFi gura][0][2]);

di buj ar Caj aCuadrado( 1.0 );

gl PushiMatri x();

if ( nuneroFigura == piezaActual )

gl Col or 3f v(col or Lt [ nuner oFi gura] ) ;

gl Transl at ef (pi eza[ nuner oFi gura] [ 1] [ 0], pi eza[ nuneroFi gura] [ 1] [ 1],
pi eza[ nuneroFigura][1][2]);

di buj ar Caj aCuadrado( 1.0 );

gl PopMat ri x();

gl PushiMatri x();

gl Transl at ef (pi eza[ nuner oFi gura] [ 2] [ 0], pi eza[ nuneroFi gura] [2][ 1],
pi eza[ nuneroFigura][2][2]);

di buj ar Caj aCuadrado( 1.0 );

gl PopMat ri x();

gl PushiMatri x();

gl Transl at ef (pi eza[ nuner oFi gura] [ 3] [ 0], pi eza[ nuner oFi gura] [ 3] [ 1],
pi eza[ numer oFi gura] [3][2]);

di buj ar Caj aCuadrado( 1.0 );

gl PopMat ri x();
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3.5 Dibujar textura

Disefio Asistido por Computadora

Funcion que dibuja la textura interior de las piezas asi como la del suelo

static void crearTextura(void)

{

}

GLubyt e TexturaSuel o[ 16][ 16][ 3];
GLubyte *l oc;
int s, t;
/* configuracion del color para la textura. */
| oc = (GLubyte*) TexturaSuel o;
for (t =0; t < 16; t++) {
for (s = 0; s < 16; s++) {

if (circulo[t][s] == "x") {
I oc[0] = Oxff;
loc[1] = Oxff;
| oc[2] = Oxff;
} else
{ /* gris claro. */
| oc[ 0] = Oxaa;
| oc[1] = Oxaa;
| oc[2] = Oxaa;
}
loc += 3;

}

}
gl Pi xel St or ei (GL_UNPACK_ALI GNVENT, 1);

gl TexParaneteri (G._TEXTURE 2D, G._TEXTURE_M N _FI LTER, G._NEAREST);

gl TexParaneteri (GL_TEXTURE 2D, G._TEXTURE WRAP_S, G._REPEAT);

gl TexParanmeteri (GL_TEXTURE 2D, G._TEXTURE WRAP T, G._REPEAT);

gl Texl mage2D( GL_TEXTURE_2D, 0, 3, 16, 16, 0, GL_RGB, GL_UNSI GNED BYTE
Text ur aSuel 0) ;
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3.6 Actualizar las piezas (rotaciones)

Funcion que actualiza las piezas dependiendo de la rotacion ejecutada.

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

[* Actualiza |la pieza actual */

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

voi d actualizarPieza( void )

{ .
int tnp;
/* rotanos cuadrados al rededor del eje z: */
if ( rotacionz)
{
tnp = pieza[piezaActual][1][0];
pi eza[ pi ezaActual ][1][0] = -pieza[piezaActual J[1][1];
pi eza[ pi ezaActual ][1][1] = tnp
tnp = pieza[piezaActual][2][0];
pi eza[ pi ezaActual ][2][0] = -pieza[piezaActual][2][1];
pi eza[ pi ezaActual ][2][1] = tnp;
tnp = pieza[piezaActual ][3][0];
pi eza[ pi ezaActual ][3][0] = -pieza[piezaActual ][3][1];
pi eza[ pi ezaActual ][3][1] = tnp
}
/* rotanos cuadrados al rededor del eje X */
if ( rotacionX)
{
tnp = pieza[piezaActual J[1][1];
pi eza[ pi ezaActual ][1][1] = -pieza[piezaActual J[1][2];
pi eza[ pi ezaActual ][1][2] = tnp;
tnp = pieza[piezaActual][2][1];
pi eza[ pi ezaActual ][2][1] = -pieza[piezaActual][2][2];
pi eza[ pi ezaActual ][2][2] = tnp
tnp = pieza[piezaActual ][3][1];
pi eza[ pi ezaActual ][3][1] = -pieza[piezaActual][3][2];
pi eza[ pi ezaActual ][3][2] = tnp;
}
if ( rotacionY)
{
tnp = pieza[piezaActual][1][0];
pi eza[ pi ezaActual ][1][0] = pieza[piezaActual ][1][2];
pi eza[ pi ezaActual ][1][2] = -tnp;
tnp = pieza[piezaActual][2][0];
pi eza[ pi ezaActual ][2][0] = pieza[piezaActual ][2][2];
pi eza[ pi ezaActual ][2][2] = -tnp;
tnp = pieza[piezaActual][3][0];
pi eza[ pi ezaActual ][ 3][0] = pieza[piezaActual ][3][2];
pi eza[ pi ezaActual ][3][2] = -tnp;
}
}
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3.7 Comprobar que no se ha salido del limite de juego

Funcion que comprueba si la pieza se ha salido del panel de juego.

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

[ * Conpr obar si

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

int dentroLimtes (int nuneroFigura, int novimento)

y: Z:

C,

tmp;

esta dentro de los Iimtes del tablero*/

x1, y1, z1, x2, y2, z2, x3, y3, z3

pi eza[ numer oFi gura] [0][0];
pi eza[ numer oFi gura] [0] [ 1];
pi eza[ numer oFi gura][0] [ 2] ;

pi eza[ numer oFi gura] [ 1] [ 0] ;
pi eza[ numer oFi gura] [ 1] [ 1];
pi eza[ nuneroFigura] [1][2];

pi eza[ numer oFi gura][2][0];
pi eza[ nuneroFi gura] [2][1];
pi eza[ nuneroFigura][2][2];

pi eza[ numer oFi gura] [ 3][0];
pi eza[ numer oFi gura] [3][1];
pi eza[ nuneroFigura] [3][2];

swi t ch( novi m ent 0)

{ .
int X,
int t;
float s,
X =
y:
zZ =
X1l = X
yl =y
z1l =z
X2 = X
y2 =y
22 =z
X3 = X
y3 =y
z3 = z
{

}
}

case 100: /*izquierda*/

case

case

case

case

José Manuel Soto Hidalgo

return ((y < 10) && (yl < 10) && (y2

101: /* adelante */

return ((x < 10) && (x1 < 10) && (x2

102: /* derecha */

return ((y > -8) && (yl1 > -8) && (y2

103: /* atras */

32:

return ((x > -8) && (x1 > -8) && (x2
/* Espacio */
return ((z >0) & (z1 > 0) && (z2 >

N

>

>

10) && (y3 < 10));
10) && (x3 < 10));
-8) && (y3 > -8));

-8) && (x3 > -8));

0) && (z3 > 0));
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3.8 Comprobar que no hay colisiéon con otras piezas al realizar el movimiento

Funcion que comprueba si el movimiento a realizar provoca colisién con alguna pieza.

/* ______________________________________________________________________ *
* Detectanps si hay colisiodn con otras piezas al nover
/* ______________________________________________________________________ */
int colision(int numeroFigura, int novimento)

{
int x, vy, z, x1, yl, z1, x2, y2, z2, X3, y3, z3

int t;
float s, c, tnp;

i f (FinJuego)
return 1;

X = XCOORD( numer oFi gur a) ;

y = YCOORD( nuner oFi gur a) ;

z = ZCOORD( nuner oFi gur a) ;

x1 = x + pieza[nuneroFigura][1][0];
yl =y + pieza[numeroFigura][1][1];
z1 = z + pieza[nunmeroFigural][1][2];
X2 = X + pieza[nunmeroFigura][2][0];
y2 =y + pieza[nuneroFigura][2][1];
z2 = z + pieza[nuneroFigural[2][2];
X3 = X + pieza[nuneroFigura][3][0];
y3 =y + pieza[nuneroFigura][3][1];
z3 = z + pieza[nuneroFigura][3][2];

swi t ch( novi ni ent 0)

case 100: /* novinmento a la izquierdat */
if ( Contenedor[x][y+2]] z] | | Contenedor[x1][yl+2][z1] |
Cont enedor [ x2] [y2+2] [ z2] |
Cont enedor [ x3] [y3+2][z3] )
return TRUE;
return FALSE;
br eak;
case 101: /* novim ento hacia adel ante */
if ( Contenedor[x+2][Vy]][z] || Contenedor[x1+2][y1][z1] |
Cont enedor [ x2+2] [y2] [ z2] |
Cont enedor [ x3+2][y3] [ z3] )
return TRUE;
return FALSE;

br eak;
case 102: /* novimento a | a derecha */
if ( Contenedor[Xx][Yy-2]][Zz] || Contenedor[x1][yl-2][z1] |

Cont enedor [ x2][y2-2][z2] || Contenedor[x3][y3-
2][z3] )
return TRUE;
return FALSE;
br eak;
case 103: /* novimento hacia atras */
if ( Contenedor[x-2][Vy]I[Zz] | | Contenedor[x1-2][yl][z1] |
Cont enedor [ x2-2][y2][z2] || Contenedor[x3-
2] [y3][z3] )
return TRUE;
return FALSE;

José Manuel Soto Hidalgo Pag. 11



Proyecto Tetris 3D

case 32:

case 122:
for(t=30;

{

I (z1 < 0) ||

0) |l
0) Il

(z2 < 0) ||

(z3 < 0))

Cont enedor [ x2] [y2][z2] |

}

Disefio Asistido por Computadora

br eak;

/'l av pag

if ( Contenedor[x][Yy][z-2] |
Cont enedor [ x2] [y2][z2-2] |

return TRUE;

return FALSE;

br eak;

/* rotacion z (tecla z)

t <=90; t+=30)

*/

Cc
S

cos(t * MPI/180.0);
sin(t * MPI/180.0);

X
y
z

pi eza[ nunmeroFi gura][0][0] + 8;
pi eza[ numeroFi gura][0][1] + 8;
pi eza[ numeroFigura][0][2] - O;

X1l =
yl =

pi eza[ nunmer oFi gura] [ 1] [ 0] ;
pi eza[ nuner oFi gura] [ 1] [ 1] ;
rotar X( &1, &1, c, s,

X, Y);

X2
y2

pi eza[ numer oFi gura][2][0];
pi eza[ numer oFi gura][2][1];

rotar X(&x2, &2, ¢, s, X, y);

X3
y3

pi eza[ numer oFi gura] [3][0];
pi eza[ numer oFi gura] [3][1];

rotar X(&3, &3, c, s, X, Y);
z1
z2

z3

zZ + pi
zZ + pi
z + pi

eza[ nuneroFigura][1][2];
eza[ nuneroFigural[2][2];
eza[ nuneroFi gura] [3][2];

if ((x1>18) || (yl1 > 18) || (x1 < 0) |

(x2 >18) || (y2 > 18) || (x2 < 0)

(x3 >18) || (y3 > 18) || (x3 < 0)
return TRUE;
if ( Contenedor[x1][y1][z1] |

Cont enedor [ x3][y3][z3] )
return TRUE;

return FALSE;

br eak;

case 120:
for(t=30;
{

C
S

X

José Manuel Soto Hidalgo

t

/* rotacion x (tecla x)*/

<=90; t+=30)

cos(t * MPI/180.0);
sin(t * MPI/180.0);

pi eza[ numer oFi gura] [ 0] [ O]

+ 8;

I A
ag-

Cont enedor [ x1][y1][z1-2] |
Cont enedor [ x3][y3][z3-2] )

(yl < 0)

(y2 <

(y3 <
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Il (z1 < 0) ||
0) |l (z2 <0) ||

0) Il (z3 <0))

Cont enedor [ x2] [y2] [ z2]

case 99:

José Manuel Soto Hidalgo

{
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y = pieza[numeroFigura][0][1] + 8;
z = pieza[nuneroFigural][0][2] - O;
yl pi eza[ nuner oFi gura] [ 1] [ 1] ;

z1 = pieza[nunmeroFigural[1][2];
rotar X( &1, &z1, c, s, vy, 2);

pi eza[ numer oFi gura][2][1];
pi eza[ numer oFi gura][2][2];

y2
z2

rotar X(&2, &2, c, s, Yy, z);

y3 = pieza[nuneroFigura][3][1];
z3 = pieza[nunmeroFigural[3][2];

rotarX(&3, &3, ¢, s, Yy, 2);

x1 = x + pieza[nuneroFigura][1][0];
X2 = x + pieza[numeroFigura][2][0];
x3 = x + pieza[numeroFigura][3][0];

if ((x1 > 18) || (yl > 18) || (x1 < 0)

(x2 >18) || (y2 > 18) || (x2 < 0)

(x3 >18) || (y3 >18) || (x3 <0)

return TRUE;
if ( Contenedor[x1][yl][z1] ||

Cont enedor [ x3][y3][z3] )
return TRUE;

return FALSE;
br eak;

/* rotancion y (tecla c) */
for(t=45; t<=90; t+=45)

C
S

X

y
z

X1
z1

cos(t * MPI/180.0);
sin(t * MPI/180.0);

pi eza[ numer oFi gura][0][ 0] + 8;
pi eza[ numeroFi gura][0][1] + 8;
pi eza[ numeroFigura][0][2] - O;

pi eza[ numer oFi gura][1] [ 0] ;
pi eza[ numer oFi gura][1][2];

rotarY(&x1, &1, c, s, X, Z);

X2
z2

pi eza[ numer oFi gura][2][0];
pi eza[ numer oFi gura][2][2];

rotarY(&2, &2, c, s, X, Z);

X3
z3

pi eza[ numer oFi gura] [ 3] [ 0] ;
pi eza[ numer oFi gura] [3][2];

P A
ag-
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rotarY(&x3, &3, ¢, s, X, z);

yl =y + pieza[nuneroFigura][1][1];
y2 =y + pieza[nuneroFigura][2][1];
y3 =y + pieza[numeroFigura][3][1];
if ((x1 >18) || (y1 >18) || (x21 <0) || (y1 <0) |] (z1 <
0) Il
(x2 >18) || (y2 > 18) || (x2 <0) || (y2 <0) [
(z2 <0) ||
(x3 >18) || (y3>18) [| (x3<0) || (y3<0) [
(z3 < 0))
return TRUE;
if ( Contenedor[x1][yl][z1] || Contenedor[x2][y2][z2] ||
Cont enedor [ x3][y3][z3] )
return TRUE;
}
return FALSE;
br eak;
defaul t:
br eak;
}
}

José Manuel Soto Hidalgo
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3.9 Funciones que nos devuelven los cubos a comprobar tras rotar ejes

3.9.1 RotarY

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

Esta funci 6n da | os cubos as chequear cuando rotanps en el eje Y
*****************************************************************/

void rotarY(int *a, int *b, float ¢, float s, int d, int f)

{

float tnmpl, tnmp2;
float aa = *a * 100;
float bb = *b * 100;

tnpl (aa) * ¢ + (bb) * s;

tnp2 = -(aa) * s + (bb) * c;

*a =(int)(tnpl / 100) + d;
*b = (int)(tnmp2 /100) + f;

it (((*a) %2) ==1) (*a)--;
}'f (((*b) %2) ==1) (*b)--;

3.9.2 RotarX

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

Esta funci 6n da | os cubos as chequear cuando rotanos en el eje X

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

void rotarX(int *a, int *b, float ¢, float s, int d, int f)

{
float tnp2, tnpil;
float aa = *a * 100;
float bb = *b * 100;
tmpl = (aa) * ¢ - (bb) * s;
tmp2 = (aa) * s + (bb) * c;
*a =(int)(tnpl / 100) + d;
*bh = (int)(tnmp2 /100) + f;
if(((ra) %2) ==1) (*a)--;
if (((*b) %2) ==1) (*b)--;
}
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3.10 Eventos de teclado

Funcién que actua dependiendo del evento recibido de teclado (mover o rotar piezas,
acelerar caida, pausar juego o salir).

/* ______________________________________________________________________ *
* Funcion ||l amada cuando se pul sa una tecla del teclado
K o o e e e e e e e e e e e */
static void teclado(unsigned char tecla, int x, int y)
t
int i;

[lprintf("teclaaaa: %\n",tecla);
switch (tecla)

{ 1 1
case 'p':
Pausa = (Pausa)? 0 : 1,
br eak;
case 27: /* tecla ESC */
exit(0);
br eak;

case 100: /* tecla cursor izquierda */
if(dentroLinmtes (piezaActual, 100))

if ( !'colision(piezaActual, 100) )

{
for(i=0;i<2;i += 1)
{
pi eza[ pi ezaActual ][0][1] +=1;
di splay();
}
}
}
br eak;

case 101: /* tecla cursor adelante */
if (dentroLimtes (piezaActual, 101))

if ( !'colision(piezaActual, 101) )

{
for(i=0;i<2;i +=1)
{
pi eza[ pi ezaActual ][0][0] += 1;
di splay();
}
}
}
br eak;

case 102: /* tecla cursor derecha */
i f(dentroLinmites (piezaActual, 102))

{
if ( !'colision(piezaActual, 102) )

for(i=0;i<2;i +=1)

{
pi eza[ pi ezaActual ][0][1] -=1;
di splay();

}
}
}
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br eak;
case 103: /* tecla cursor atra */
i f(dentroLinmites (piezaActual, 103))

if ( !'colision(piezaActual, 103) )

{
for(i=0;i<2;i += 1)
{
pi eza[ pi ezaActual ][0] [ 0] -=1;
di splay();
}
}
}
br eak;

case 32: //tecla espaci ador
if(dentroLinmtes (piezaActual, 32))

{
if ( 'colision(piezaActual, 32) )
for(i=0;i<2;i += 1)
{
pi eza[ pi ezaActual ][0][2] -=1;
display();
}
}
br eak;

case 122: /* tecla z */
rotacionZ = 1;
if ( !'colision(piezaActual, 122) )

{
f or (i =PASOS_ROT; i <=90; i +=PASOS_ROT)
di splay();
}
el se
rotacionZ = 0;
br eak;

case 120: /* tecla x */
rotaci onX = 1;
if ( !'colision(piezaActual, 120) )

{
for (i =PASCS_ROT; i <=90; i +=PASOS_ROT)
di splay();
}
el se

rotaci onX = 0;
br eak;
case 99: /* tecla c */
rotaci onY = 1;
if ( !'colision(piezaActual, 99) )

{
for (i =PASCS_ROT; i <=90; i +=PASOS_ROT)
di splay();
}
el se
rotaci onY = 0O;
br eak;
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3.11 Eventos de ratén

Funcién que actua dependiendo del evento recibido del raton. (Mover perspectiva o ver

Disefio Asistido por Computadora

menu)

* Cal | back del raton

void raton(int boton, i

{

if (boton ==
if (estado == GLUT_DOMW)
{
traslado = 1;
com enzoX = X;
com enzoY = vy;
if (estado == G.UT_UP)
{
traslado = O;
}
if (boton == GLUT_M DDLE_BUTTON)
{
if (estado == GLUT_DOMW)
{
per spectivaTrasl ado = 1;
per spectivaCom enzoX = Xx;
per specti vaCom enzoY = vy;
}
if (estado == G.UT_UP)
per spectivaTrasl ado = 0;
}
}

José Manuel Soto Hidalgo

int estado, int x, int y)

GLUT_LEFT_BUTTON)
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3.12 Acciones del menu principal

Funcion que actua dependiendo de la eleccion del menu principal

/* ______________________________________________________________________ *
* Acciones del nenu principal
* *
______________________________________________________________________ /
static void sel eccionMenuPral (int sel eccion)
{
swi tch (sel eccion)
{
case MENU_PRAL_AYUDA:
printf("\n\in\n");
pl‘l ntf("\n***************** Ayuda Tetl’l 53[)***********");
printf("\n");
printf("\n A mueve pieza adel ante");
printf("\n <- | -> nueve pieza izquierda derecha");
printf("\n vV nmueve pieza atras");
printf("\n");
printf("\n");
printf("\n Z rota pieza sobre eje Z");
printf("\n X rota pieza sobre eje X');
printf("\n c rota pieza sobre eje Y");
printf("\n");
printf("\n Con |a tecla espaci ador acel eranpbs | a caida");
pl’l ntf("\n*******************************************\n\ n");
br eak;
case MENU _PRAL_REI NI Cl AR
reini ci arJuego();
di splay();
br eak;
case MENU _PRAL_SI GUI ENTE:
Mostrar Si guiente = (MostrarSiguiente)? 0 @ 1;
display ();
br eak;
case MENU_PRAL_ PAUSA:
Pausa = (Pausa)? 0 : 1,
br eak;
case MENU_PRAL_RECORD:
printf ("\nTu record actual es: %l.\n", Record);
br eak;
case MENU PRAL_SALI R
exit(0);
br eak;
}
}
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3.13 Operaciones con el contenedor
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Estas funciones se encargan de mantener la informacion de la colocacion de las piezas

para asi poder realizar limpiadas de capas y obtener puntos.

3.13.1 Actualizar contenedor

Actualizamos contenedor cada vez que se coloca una pieza, guardando las

caracteristicas de dicha pieza, posicion, capa, etc.
/*actual i zaci on del contenedor*/
voi d actual i zar Cont enedor (voi d)
{ -
int i,
int xO0

v Y, Z,
pi eza [pi ezaActual ][0][0];
int yo pi eza [pi ezaActual ][0][1];
int z0 pi eza [ piezaActual ][0][2];
anadi r Cont enedor (x0, yO0, zO0);

(i =

X

I X

for

{

1, i <= 3; i++4)

x0 + pieza [piezaActua
y y0 + pieza [piezaActua
z z0 + pieza [piezaActua

anadi r Cont enedor (x, vy, 2);

resol ver (z0);

pi ezaNueva ();

3.13.2 Anhadir contenedor
Anadimos un contenedor para la pieza actual

1[1]100];
1001015
112,

voi d anadi r Cont enedor (int x, int y, int z)
{

if ((x <-8) || (x >10)) return;

it ((y <-8 || (y >10)) return;

if ((z<0) || (z>28)) return;

Cont enedor [x+8][y+8][z] = 1,

Cont enedor Col or [x+8][y+8][z] = piezaActual
}

3.13.3 Inicializar contenedor

Inicializamos el contenedor a 0 indicando que no hay piezas

voi d inicializarContenedor (void)
{

int x, vy, z;

for(x=0; x<=18; x++)

for(y=0; y<=18; y++)
for(z=0; z<=28; z++)
Cont enedor

}

José Manuel Soto Hidalgo

[x]I[yllz] =

0;
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3.14 Comprobar si tenemos alguna capa completa

Funcién que mira si tenemos una fila o columna completa por cubos de fichas, y
limpiamos dicha capa y bajamos los restantes a la capa anterior. Utilizamos las funciones

comprobar fila y comprobar columna.
[*mrar si tenenos filas o columas conpletas en una capa*/
i nt Conprobar (int capa)

{ .
int x, vy;
int count_x = 0, count_y = O;
if ((capa < 0) || (capa > 28))
return O;
for(x=0; x<=18; x+=2)
if (ConprobarFila (x, capa)) count x++;
for(y=0; y<=18; y+=2)
i f (ConprobarColuma (y, capa)) count_y++;
switch (Dificultad)
{
case O:
if ((count_x + count_y) > 0)
return 1;
case 1:
if ((count_x > 0) & (count_y > 0))
return 1;
case 2:
if (count_x == 10)
return 1,
}
return O;
}

3.14.1 Comprobar filas y columnas

/*mrar si tenenos una fila conpleta*/
int ConprobarFila (int fila, int capa)

{ .
int y;
for (y=0; y<=18; y+=2)
if (!Contenedor [fila][y][capa])
return O;
return 1,
}

/*mrar si tenenps una col umma conpl et a*/
i nt ConprobarColuma (int columa, int capa)

{ .
int x;
for (x=0; x<=18; x+=2)
i f (!Contenedor [x][columma][capa])
return O;
return 1,
}

José Manuel Soto Hidalgo
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3.15 Implementacion de la caida de piezas

Funcion que implementa la caida de piezas mediante la estructura timeval. Pudiendo asi
ejecutar distintas velocidades de caida, etc. También actualizamos las piezas en su caida.
voi d cayendo (void)
{
int i,tnp;
| ong tnptine;

if (Pausa || FinJuego) return

struct tineval currtine;

get ti meof day(&currtine, &one);

tnptime = (currtinme.tv_sec-oldtine.tv_sec)*1000000+currtime.tv_usec-
ol dtine.tv_usec;

i f(tmptime>lnterval o)

{

oldtinme.tv_sec = currtine.tv_sec;
oldtine.tv_usec = currtine.tv_usec;

if (!colision (piezaActual, 32) && dentroLimtes (piezaActual

{

32))

for(i=0;i<2;i += 1)

{
pi eza[ pi ezaActual ][0][2] -=1
Si enpreCal | endo = 1;
di splay();

for (i=0;i<500000 + (9 - Velocidad) * 30000; i++)
tnp = sqgrt (i);

el se

if (SienpreCallendo)
{

act ual i zar Cont enedor ();
display ();
Si enpreCal | endo = 0;
el se
Pi ezaPrevia = -1;
Fi nJuego = 1;

printf("\n\n\nFin de juego. Su Record es:
%I\ n\n", Record);

}
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3.16 Implementacion de generacion de numero aleatorios

Para generar numero aleatorios hemos utilizado un generador de numeros
seudoaleatorio y se ha incluido en el fichero random.h. Y es el siguiente

#i ncl ude <mat h. h>

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <mal |l oc. h>

[ ***** GENERADOR DE NUMEROCS PSEUDOALETORI OS *****/

/* used in random nunber generator bel ow */
#def i ne MASK 2147483647

#define PRI ME 65539

#defi ne SCALE 0.4656612875e-9

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

/* Rand genera un nunero real pseudoal eatorio entre 0y 1, */
/* excluyendo el 1. */
/* Randint genera un numero entero entre |low y high, anbos */
/* incluidos. */
/* Randfl oat genera un nunero real entre low y high, incluido |ow */
/* 'y no incluido high */

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

#define Rand() (( Seed = ( (Seed * PRIME) & MASK) ) * SCALE )
#define Randint (1 ow, high) ( (int) (low + (high-(low)+1) * Rand()))

#define Randfl oat (I ow, high) ( (low + (high-(low))*Rand()))
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4. Ejecuciones del programa
Estas son distintas ejecuciones del programa.

Imagen Inicial

3D Tetiis by SoTillo &)

Perfil Perspectiva inicial

" 3D Tetrisby SoTiLlo 8.

José Manuel Soto Hidalgo Pag.
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3D Tetris by SoTiLllo 2.

Perfil

Disefio Asistido por Computadora

~" 3D Tetris by SoTiLllo 2.

Final de juego

José Manuel Soto Hidalgo
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Para jugar al maravilloso juego, hay que lanzar el ejecutable, bien desde una consola o
bien haciendo clic sobre éste.

CONSOLA:$: ./tetris3d

Para mover las piezas se utilizan los cursores, los cuales mueven la pieza actual en la
direccion indicada. Se tiene asignado el movimiento por defecto a la perspectiva inicial, por lo
que si se cambia de perspectiva el movimiento sera el mismo que el usado para la perspectiva
inicial.

e Cursor T : Mueve la pieza en direccion atras en la perspectiva (aleja)

e Cursor l : Mueve la pieza en direccién adelante en la perspectiva (acerca)

e Cursor <— : Mueve la pieza en direccién izquierda en la perspectiva (izquierda)

e Cursor — : Mueve la pieza en direccidén derecha en la perspectiva (derecha)

Para realizar rotaciones se han definido las siguientes teclas:

« Tecla z : Rota alrededor del eje Z (siempre que la rotacién no implique que la
pieza se salga fuera del panel de juego)

- Tecla x : Rota alrededor del eje X(siempre que la rotacion no implique que la pieza
se salga fuera del panel de juego)

« Tecla ¢ : Rota alrededor del eje Y (siempre que la rotacion no implique que la
pieza se salga fuera del panel de juego)

Podemos asegurar la caida de las piezas manteniendo pulsada la tecla Espacio

Para visualizar el menu basta con hacer clic con el botdn derecho y sin soltar el botén
desplazarse por el menu deseado. Tenemos los siguientes menus:

Menu Dificultad: Ponemos la dificultad del juego (Principiante, Intermedio, Experto)
Menu Velocidad: Ponemos mayor o menor velocidad

Menu Mostrar Siguiente Pieza: Vemos o no la siguiente pieza

Menu Reiniciar: Reiniciamos el juego

Menu Pausa: Hacemos una pausa en el juego (también se puede hacer con la tecla p)
Menu Mostrar Record: Mostramos los puntos obtenidos (consola)

Menu Ayuda: Mostramos una ayuda de cémo usar el juego (consola)

Menu Salir: Salimos del juego

Haciendo clic con el boton izquierdo del ratdn en cualquier zona del juego y
manteniéndolo pulsado podemos cambiar la perspectiva del juego.
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