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objetivo

OBJETIVO

Desarrollar un sistema de bajo costo y facil manejo para el
ingeniero en sistemas, gque permita aplicar la teoria, técnicas
Yy herramientas de animacién por computadora, de una forma
sencilla y amigable, con el propésito de transmitir 1la

informacién visual al usuario con fines educativos o comerciales.

INTRODUCCION

En el momento actual, se estin creando centenares de
aplicaciones por computadora. Debido a la popularidad alcanzada
por esta, estamos inmersos en una revolucién de innovaciones
gr&ficas enfocadas a la animacién, lo cual impulsa al desarrollo
de nuevas té&cnicas para la generacién de efectos visuales. Puesto
que somos eminentemente una cultura visual, la pantalla de las
computadoras, es uﬁa herramienta ideal para la creacién de
imigenes diferentes, novedosas y con una gran cantidad de

informacidn.
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L1. DEFINICION DE ANIMACION POR COMPUTADORA

Animacién es el proceso en el cual la ilusién de movimiento se
obtiene por 1la creacién y el despliegue de una secuencia de
imigenes con elementos que parecen tener movimiento. El principio
de animacién definido como tal fue concebido ochenta afios atras y
éste aln es vilido hoy en dia. La ilusién de movimiento se puede
obtener de varias formas. La forma mas sencilla es cambiar la
posiclién de los elementos de las diversas imdgenes en la secuencia.
Otra forma incluye 1la transformacién de un objeto en otro
{metamorfosis), cambio de color en un objeto, © cambio en la

intensidad de 1luz.

El mundo del entretenimiento ha usado tanto la animacién
convencional (manual) como la animacién por computadora en la
produccién de cartones animados, peliculas, y logotipos. El énfasis
de la animacién convencional esta en el aspecto artistico y
apariencia de las imdgenes en la secuencia de animacién. El
animador dibuja una secuencia de imigenes las cuales producen la
ilusién de tener movimiento propio. En este tipo de animacién no
son involucradas las leyes de cdlculo o fisica en la generacién de
imdgenes. El principal criterio para generar estas imdgenes es que

la apariencia de movimiento sea tan real como sea posible para el
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ojo del observador. consideremos, por ejemplo, la animacién del
cuerpo humane, el animador crea imigenes que hacen los movimientos
de las diversas partes del cuerpo pareciendo reales, sin utilizar

alglin andlisis cinemdtico o dindmico de cuerpos articulados.

El uso de la animacién por computadora en el entretenimiento
ha permitido introducir movimientos mis complicados e imdgenes mis
reales que la animacién manual puede ofrecer. También é&sta ha
permitido incorporar las leyes fisicas dentro de la animacién.
Haciendo referencia al mismo ejemplo, existe software de animacién
que puede determinar el movimiento del cuerpc humano basado en
andlisis cinemiticos y dindmicos. Con un mayor uso de 1la
computadora en la animacién, vemos un dQesplazamiento de 1la
animacién conservadora que pasa de ser un mero arte a ser una

ciencia.

Animacién convencional

La animacién convencional (también llamada tradicional o
manual) es el tipo usado en varios estudios para producir films de
cartones animados, usada primordialmente para animaf escenas en dos
dimensiones. Su extensién en tres dimensiones es usualmente dificii

y consume demasiado tiempo. Sin embargo, su estudio y entendimiento
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forma las bases para la animacién por computadora. La mayoria de
los conceptos y la terminologia usados por software de animacién

tienen sus origenes de la animacién convencional.

Un film animado, asi como un film ordinario, relata una
historia. En esta concepcibén, la historia es descrita por una
sinopsis o sumario. El escenario de la historia es desarrollado
después de gque se tiene definida dicha historia, el cual es el
detalle del texto de la misma sin ninguna referencia
cinematogr&fica. Entonces una historia por cuadros es desarrollada
en base al escenario. La historia por cuadros es un film en una
forma de esbozo. Esto es un conjunto de dibujos ensamblados en un
comic (historileta cémica) el cual indica las secuencias clave de
las escenas del film. Estas secuencias clave (también llamados
cuadros principales) forman la base de la animacién para crear un

£ilm.

En la creacisn de un film animado por el método convencional,

los siguientes pasos son utilizados:

1. Marcos principales. Los animadores dibujan los cuadros
principales que corresponden al movimiento de las
caracteristicas del film y para el tiempo requerido por este.
Los animadores son expertos gue entienden los movimientos

humanos y animales completamente de una forma minuciosa y
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ademds poseen una buena imaginacién.

Intermediando. Para producir una animacién suave se requiere
de una interpolacién entre cualguiera de dos cuadros
principales este proceso es hecho manualmente, y los cuadros
resultantes son conocidos como intermedios. Para una animacidn
tranquila se requiere de dibujar 24 cuadros por cada segundo
de animacién, por lo que si el movimiento en una cierta escena
dura N segundos, el intermediador debera dibujar 24N cuadros

de la misma escena que complete este movimiento.

Prueba en linea. Los dibujos de los cuadros principales y
de los intermedios son fotocopiados en acetatos transparentes,
y son filmados bajo una cdmara, para probar la calidad de los

movimientos producidos.

Pintura. Después de haber realizado cualquier modificacién
sugerida por la prueba en linea, las celdas son pintadas para
intreoducir color, lo cual produce un film a color. La pintura

también da a la caracteristica animada un sentido de solides.

Filmacién. La fotografia final bajo la cémara es montada en
£ilms a color o videocinta. Al film se le afiaden una guia

sonora de voces, msica y efectos especiales.
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‘La figura I.1.l. muestra estos pasos con la ilustracién de un
corredor. Los efectos especiales son usados en la animacién
convencional para obtener una mejor calidad de animacién en el
£ilm. Los efectos come las inclinaciones son producidas por el
wovimiento de la cémara de un punto a otro horizontal o
verticalmente. Un acercamiento es producido por un cierre del lente
de la c&mara hacia el objeto deseado. Otros efectos se logran
rotando la cémara o bien haciendo combinaciones con los cuadros,

como se muestra en la figura I.1.2.

cuatio N /
cuadio cuadro guadro N+l

B 7 cuadio
N | e

. wnt /N

FIGURA I.1.2, EFECTOS CON MOVIMIENTOS DE CUADROS
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FIGURA I.1.1. METODO CONVENCIONAL PARA FILMS ANIMADOS
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Animacién por computadora

En la animacién convencional. por pequefio gue sea un filnm,
requiere de una labor intensiva en el procesc de c¢reacién del film,
se necesita de cientos o tal vez de miles de horas hombre. Ademas

tiene un alte costo de produccidn y un gran nGmero de dibujos.

La animacién por computadora es una solucién muy viable para
todos 1los problemas‘que la animacién convencional presenta. Como
expectativa la energia de los animadores no se invierte en la
creaci6n de dibujos y se evita el tedio de la creacién de los
intermedios, entonces esta energia se enfoca a la creatividad de
las escenas y sus detalles. Esto trae como resultado una demanda de
nuevas técnicas y aplicaciones a la animacién por computadora. Las
escenas de animacién son desarrolladas répidamente para satisfacer
los requerimientos de la animacién por computadora, la cual tiende
a tener variables en el modelado y la simulacién en aplicaciones de

ingenieria.

Se pueden distinguir dos clases de animacidén por computadora:
de entretenimiento y para la ingenieria. El papel de la computadora
en la primera clase de animacién puede ser identificada como en la
Figura I.1.1. Las técnicas de graficacién por computadora pueden
ser usadas para generar los dibujos de los cuadros principales y

los intermedios. Los dibujos de cuadros principales pueden ser
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creados con un editor grdfico interactivo, © bien pueden ser
identificados o producidos por un programador. Los intermedios
pueden ser completamente calculados por la computadora por medio de
interpolacién a través de complejas secuencias de movimiento. E1
uso de estratos en la generacién de esos dibujos es muy Gtil. Los
dibujos que son compartidos por mas de un cuadro son almacenados en
estratos separados y con_\partidos por todos los cuadros a través de

la sobreposicién de estratos y cuadros.

Las técnicas de sombreado o tono pueden ser usadas para pintar
los dibujos de varios cuadros. Estas técnicas no tinicamente ayudan
a dar mayor realismo visual a la animacién sino que también proveen
de una reduccidn de tiempo de hasta diez veces en la realizacién de
esta tarea. Los sistemas de sombreado y tono disponibles para los
artistas de la animacién los proveen con una interfase de usuario
adecuada y con efectos especiales de colorido y sombreado. Por
ejemplo, un artista puede colorear un drea de una pintura con un
1apiz 6ptico a través de un simple toque de un punto del &rea. La
paleta de colores disponibles para el artista es wusualmente

desplegada en la pantalla y puede ser estandarizada para un film.

La filmacién de la historia animada puede ser asistida por
computadora. Si el £ilm es hecho por cémara sus movimientos pueden

ser controlados por la computadora. Si un £ilm es gravado por video
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grabadora, la computadora de igual forma puede controlar la
grabacién. Una videoc grabadora de cuadro fijo, similar a las
utilizadas en el procesamiento de imigenes, es usada para grabar el
film. En promedio de creacién de videos caseros no es conveniente
para la grabacién de animacién, ya que esta disefiada para grabar
grandes tomas. La animacién usualmente requiere de varias tomas

cortas gue deben ser laboriosamente editadas.

El uso de la computadora en la animacién convencional como se
describié anteriormente es conocida como animacién en dos
dimensiones asistida por computadora. El intermediado autoratico ha
sido el principal foco de atencién de la animacién convencional
para cambiar a la animacién asistida por computadora. La técnicas
pafa asistir a la animacién convencional no explotan totalmente
todo el poder de las gré&ficas, por computadora y el diseiio asistido

por computadora (CAD, Computer Aided Design).

La animacién modelada (algunas veces llamada animacién en
tercera dimensién), es un medio completamente diferente. Esta abre
la posibilidad de utilizar las técnicas disponibles de 1la
graficacién por computadora y de CAD para crear escenas,
movimientos, e imagenes que son dificiles de lograr por los medios
convencionales. En particular la representacidn exacta de objetos,
y movimientos en tercera dimensién lentos y complejos. Antes el

montaje de la historia es preparada para el film, los siguientes
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pasos surgen para lograr la animaciédn modelada:

1.

N

Descripeisn geométrica. Para permitir la animacién
tridimensional completa y general de los objetos, estos deben
ser descritos como modelos geométricos utilizando

representaciones lineales, de superficie, o solidos. Se puede
afiadir un alto grado de realismo si antes estas im&genes son
generadas con atributos de tono tales como color, textura,

reflejo, etc.

Generacidén del cuadro. Los cartones animados tienen objetos
dibujados frecuentemente distorsionados por estiramiento,
doblez, y torsidn para lograr un efecto humoristico. Aparte de
est;:s efectos, estos objetos pueden exhibir movimientos
dinSmicos por 1la aplicacién de varias transformaciones
geométricas para estos modelos geométricos. ‘“Todos los
movimientos de los objetos en una escena han sido concluidos,
el conjunto geométrico resultante forma un cuadro en la
secuencia de animacién a ser creada. Aplicando otro conjunto
de transformaciones produce otro cuadro. La grabacién de estos

cuadros produce la secuencia de animacién para el film.

Prueba en linea. Una vez que son generados todos los

cuadros, las im&genes correspondientes son generadas por

10
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compartir estos cuadros. Estas imiAgenes pueden ser animadas y
desplegadas en la prueba de movimientos en tiempo real por

medio de un despliegue grifico. Movimientos en tiempo real.

4. Grabaci&én. Cuando todos los cuadros e imAgenes son
- satisfactorios, las imigenes son grabadas cuadro por cuadro.
Algunas veces las imigenes son producidas en papel o acetato
para ser filmadas por ci&mara y lograr trucos &pticos o para

dar algtin tipo de colorido.

La figura I.1.3 muestra les pasos para la animacién modelada.
El mecanismo de manivela deslizante es usada para ilustrar estos

pasos.

Animacién en Ingenieria

La animacién ha sido utilizada en aplicaciones basadas en
CAD/CAM (Computer Aided Desing/Computer Aided Manufacturing, Disefio
Asistido por Computadora/Manufactura Asistida por computadora)
primordialmente para propésitos de visualizacién. Los disefios en
ingenieria pueden ser animados para detectar interferencias durante
el proceso de ensamblado. Similarmente, para los mecanismos en
ingenieria se puede desplegar su movimlento para verificar la

consecucitn cinética.

11
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FIGURA I.1.3. MECANISMO DE UNA MANIVELA
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) La animacién como se ha descrite anteriormente es
pPrincipalmente una extensién del modelado geométrico. Usualmente se
crea primero el modelado geométrico. Algunos de los par&metros
geométricos del modelado son cambiados de acuerdo a los
procedinientos geométricos y/o analiticos. Los diversos valores de
estos pardmetros son usados para generar los diversos cuadros que
pueden ser animados. Estos cuadros podran ser lineas geométricas o
im&genes elaboradas. Usualmente un cuadro lineal geométrico es
utilizado para probar la animacién antes de generar las imdgenes
para el despleqgado final y la grabacién. El mecanismo de la
manivela deslizante gque se muestra en la figura I.1.3. es un
ejemplo. El angulo teta de la manivela se cambia incrementalmente
dentro de un rango de 0 a 360 grados para producir los diversos

cuadros de animacién.

La animacién en ingenieria puede ser vista de otra forma, que
es upa extensi6n del modelado analitico y la simulacién. En este
contexto, la animacién toma otra forma efectiva de an&lisis de un
gran nimero de datos numéricos que son resultado de la simulacién.
Por la visualizacién de 1los datos en una moda de animacién
continua, ingenieros y cientificos pueden rastrear de manera

precisa el desarrollo de varios fenémenos.

La animacién en ingenierfia es en si misma una forma de

13
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animacién modelada, la diferencia es que esta forma esta enfocada

a la ciencia mientras que la anterior esta orientada a la imagen.

Un sistema de animacién en ingenleria necesita tener los siguientes

requerimientos:

1.

Representacién exacta y despliegue de datos. Por dato
entendemos objetos o resultades numéricos de simulacién. El1
dato debe poderse desplegar en una imagen, para una mejor

visualizacién y entendimiento.

Alta velocidad y producci6én automdtica de animaci6tn. Para
usar la animacién como una ayuda de comnunicacién entre
ingenieros y disefiadores, los cuadros animados deben ser
producidos rapidamente y necesitan de una alta velocidad de

despliegue., Un sistema de animacién en tiempo real es ideal.

. En adicién la aniwacién en ingenieria debe ser ejecutada

automiticamente debido a que ingenieros y disefiadores los
cuales producen los cuadros de animacién no son animadores

profesionales.

Poca dependencia de la computadora central. Un sistema
animacién en ingenierfa debe estar disponible para 1los
ingenieros durante sus modelados o la simulacién. El sistema

no debe depender de la computadora central, las cuales son

14
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usualmente sobrecargadas. Implementar el sistema en estaciones
de trabajo que compartan a la computadora central es lo ideal.
En este caso las transformaciones geométricas pueden ser

ejecutadas localmente en la estacién de trabajo.

ciclado @e color

Un método simple para producir animacién se encuentra
disponible en la mayoria de los sistemas de pintura de 8 bits
debido a su uso de ir a consultar tablas. Una tabla de consulta es
como poner un libro de consulta para la iiustracién desplegada en
pantalla. Cada campo de color es almacenado en memoria con un
nGmero de referencia. Este numero hace referencia a una posicién

dentro de una paleta en la cual el artista tiene vertido un color.

cuando la computadora produce o trae una pintura que no esta
cargada en la memoria, &sta estrena una nueva versién de tabla de
referencia pintura-a-nimero. La computadora se convierte en un
artista por tomar colores fuera de los numerados, los cuales son
posiciones en la paleta, y son rellenados con color en el campo
numerado. El ciclado de color involucra Gnicamente la manipulacién
de la localidad del color dentro de la paleta. Recordando dque los
sistemas de pintura de 8 bits es un mapa de color - esto es una

paleta dependiente. La computadora toma log colores numerados en

15
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una paleta y los colcocca dentro de unos campos similarmente
numerados en la imagen. Los colores que definen la imagen dependen
de la posicién actual de los colores en la matriz de la paleta. Con
excepciébn de color del drea de fondo, los pixeles que comprenden
una imagen tienen una relacién unc a uno con 1la posicién de la
paleta en la cual ellos fueron definidos. Cualquier color que
aparezca en o sea asignado a una posici6én en la paleta sera tomado

por un pixel definido a una posicién.

Después la apariencia de la ilustracién depende de que paleta
de colores sea asignada a las diversas posiciones de la pantalla,
rellenando estos espacios en la paleta con diferentes colores
haciendo que la imagen en la pantalla aparezca diferente. La
ilusién de movimiento puede ser creada por cambios de color en la
agignacién de la posicién en la paleta en un pericdo de tiempo.
Esta técnica, llamada animacién por pintura o ciclado de color,
puede ser dividida en varios pasos. Primero, dibujar una serie
sucesiva de imdgenes, no imiAgenes sobrepuestas, cada una definida
por posiciones de paleta sucesivas. Cambiar casi todo un color del
fondo por la asignacién del color de fondo de esta paleta de
posiciones. Entonces pasando sucesivamente por el grupo de colores,
que constituyen el objeto, a través de las sucesivas posiciones de
la paleta. Asf se vera un cambilo efectivo de cada imagen en

sucesién. El objeto pareceri que se mueve. El ciclado del color

16
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permitir§ al artista tomar cualqguier color o grupo de colores. En
una forma simple podemos considerar a la paleta como una rueda o
ruleta en donde los valores del color est&n posicionados en el
perimetro. Girando la rueda los valores de los colores permiten que
cada color sea asociado con cada posicidén en la paleta, solo una
posiciéh a la vez. La velocidad a la cual la rueda se gire puede

ser controlada por el artista.

El ciclado un solo color es un ejemplo simple de este proceso.
Tomando el ejemplo de una pelota rebotando. Definiendo una pelota
como un cicle de pixeles en la esquina superior izquierda de la
pantalla, la cual puede ser de cualquier color asignado por 1la
primera posicién en la paleta. Justo debajo y a la derecha de esta,
dibujar otro ciclo de pixeles y definirla como la segunda posicién
en la paleta, de la misma forma otro incremento hacia abajo y a la
derecha define un grupo de pixeles como la tercera posicién en la
pantalla. Continua este proceso hasta la parte baja central de la
pantalla y después regresa hacia arriba en la esquina superior
derecha de la pantalla. Ahora se ha defihido el camino de la pelota
rebotante a la cual se le asigna a cada imagen fija en la pantalla
una posicién sucesiva de la paleta. Si el color de la primera
posicién de la paleta es rojo y se cambian todas las otras
posiciones a el color del fondo, Gnicamente se vera la pelota en la
esquina superior izquierda.Moviendo el rojo a la segunda posicibén

en la paleta y reemplazando la primera posicién con el color del

17
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fondo, entonces Gnicamente la posicién de la segunda pelota serd
visible. Un ciclado rapido del color rojo por todas las posiciones
de la paleta hard parecer comoc si la peleta fuera de la esguina
superior izquierda y rebotard a la esguina superior derecha, como
se muestra en la figura I.1.4. Si estas posiciones han sido
definidas verticalmente en la pantalia de un lado a otro, el
ciclado a través de la paleta hard que la pelota parezca rebotar de

arriba hacia abajo.

PANTALLA

COLOR DE Lo
gl 1[2]a]e]s|e[7|s] 2 hojus sz

COLOR DEL 13]14115116]|17[18|1% 18‘21 22123 (24

o PALELS

.FIGURA X.1l.4. CICLADO DE COLOR PARA CAMBIO DE POSICIONES

Esta técnica ha sido usada para simular situaciones como el
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flujo industrial, o la transmisién de las ondas de radio de un

satélite a una estacién en la tierra.

Una forma més compleja de usar esta técnica se tiene si
definimos una © m&s elementos en una pintura como grupos de las
posiciones de la paleta y ciclande estos grupos por partes de la
paleta. Este ciclado por rangos deberd ser rellenado con un color
de fondo, excepto para la actual posicién de la pantalla de los
objetos en movimiento. Se puede lograr que partes de estos objetos

se muevan a través de esta forma.

~ \
\— J
PANTALLA
BRAZO
I:]ando 11213]4)5)6}7 819 j10j11]12
PALETH

FIGURA I.1.S5. CICLADO POR RANGOS CON COLOR DE FONDO
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Un ejemplo de esto es una persona haciendo sefias con la mano.
Reservar una parte de la paleta para definir el brazo que se movera
Yy pintar el resto de la persona como una imagen estacionaria.
Definiendo las diversas posiciones de la mano que hari las sefias se
asumirdn como posiciones sucesivas de 1la paleta. Ciclando
justamente la parte de la paleta que define las diferentes

posiciones del brazo harin que la persona haga sefas.

Animacién por tablas de consulta

Una variacién de esta técnica es la animacién por tabla de
bisqueda, en la cual 1la imagen es alterada nuevamente por
diferentes colores sucesivamente por posiciones ocupadas en la
paleta. La diferencia es que en este caso la progresién de colores
no es secuencial a través de la paleta. Nuevos colores ocupan cada
posicién en la paleta de acuerdo a una serie de tablas introducidas

en la computadora por el artista.

Con la tecnologia VLSI (Very Large Scale Integrated) es
posible tener una estructura de 24 bits, en donde cada pixel queda
definido por 24 bits, cada 8 de estos constituyen los colores
bisicos rojo, verde y azul. Dado que los sistemas de 24 bits no

tienen que hacer uso de tablas de consulta de color, la animacién
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a través del ciclado del color no es posible.

PAKTALLA
COLORES DE
1a FALETA 112{3}a|s (6|78 {9 ij1a]s2]
covom pEL  {13{14]15 |16]17]18]19 [28)21 [22]23]24]
FOHDO

PALETA

FIGQURA X.1.6. LOS COLORES OCUPAN POSICIONES EN LA PALETA

Pécnicas de animacién inovadoras

Hanna-barbera, con una gran historia en la investigacién
posibilidades de ayuda por computadora en la produccién
cartones, ha desarrollado otras técnicas para la creacién

acetatos animados digitalmente. un procesc usado por ellos es

de
de
de

un
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algoritmo de control para un sistema de pintura. La parte
caracteristica de su sistema es la definicién en base de datos

tanto de contornos como de colores. La base de datos contiene casi
todas las orientaciones posibles de cada una de las caracteristicas
de los miembros y expresiones. Cuando se produce un segmento
animado las partes son ensambladas jerdrquicamente por la
computadora de acuerdo a unas reglas previamente definidas. ILa
computadora cambia la orientacién de las partes, reemplaza las
partes, de acuerdo a el movimiento que caracteriza la ejecucién. La
computadora generari un cuadro, muy parecido a como el animador
realizaria un acetato, a través de la composicién de las partes
caracteristicas del movimiento scbre un fondo y quizés acompafiado
de otras piezas. La gran diferencia es la velocidad con la cual

este proceso se realiza.

Té&cnicas similares han sido desarreolladas por programadores
para ofrecer paquetes de software de animacién a los usuarios de
los sistemas de pintura. Con la adicién del firmware en las
computadoras personales, algunos programas simples de animacién
estdn disponibles para las maquinas, los cuales incluyes té&cnicas
simples de intermediado y de produccién de animacién en dos

dimensienes.
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COLORES BASE COLORES DE CONIORHO
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ORIENTACION £. ORIENTACION 2. ORIENTACION 3. ORIENTACION 4.

FIGURA I.2.7. ENSAMBLANDO PARTES PARA PRODUCIR SEGMENTOS ANIMADOS

Movimiento ciclico

Uno de los usos mas eficientes de intermediado es el
movimiento estdtico de imdgenes alrededor de la pantalla, esto es
mover el objeto sin cambiarlo. Dos cuadros definidos uno define la
posicién inicial del objeto a moverse y el otro define la posicién
final del objeto, el programa cubrird todos 1los cuadros
intermedios. La repeticién de este movimiento, o una serie de estos

movimientos,es llamado movimiento ciclico.
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PIGURA I.l.8. MOVIMIENTO CICLICO CON POSICION INICIAL Y FINAL
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1.2 RESEﬁA HISTORICA DE LA ANIMACION

Algunas experiencias en cuanto a hacer la animacién por
copputadora han generado nuevas ideas acerca de lo que la animacién
puede ser, la interaccién entre esta tecnoclogia y cualquier arte
producido es siempre un intercambio y no lo ha sido menos con las
técnicas tradicionales de animacién. A pesar de que algunas de las
tecnologias que ayudaron al crecimiento de esta podrian no ser muy
relevantes hoy en dia. Las m&s lejanas y relevantes ideas e
imigenes en movimiento son de mis de un siglo antes de que 1la
computadora fuera afiadida come una herramienta mis para 1la
animacién. Las computadoras han provocade una revolucién en la
forma en que la animacién es hecha, pero el objetivo y el resultado

siguen siendo las mismas imigenes con movimiento.

El primer dispositivo de animaci®n se denomino el Taumatropo
Fue inventado por un doctor inglés, John Paris, a mediados de la
década de los afios 1820. La idea bdsica era ‘la de emplear unos
cordeles para hacer girar un disco con una imagen diferente en cada
lado. Cuande se hacia girar el disco podian verse ambas imigenes al

mismo tiempo.

La idea para la creaci®n del taumatropo es probable gue se
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originara en la observacién del giro de una moneda. Cuando una
moneda se hace girar y se observa desde un lado, el fenémeno de la
persistencia de visidn del ojo humano hace que las imigenes de la

cara y de la cruz aparezcan superpuestas entre si,

Las "Linternas migicas" mostraban dibujos y pinturas antes de
que la fotografia fuera inventada, en el siglo XVIII, diferentes
pinturas eran fijadas en paneles de la lampara y eran iluminados
uno después de otro. Después de que Peter Mark Roget mostraréd la
teoria de la persistencia de la visién, en 1824, dispositivos tales
como el Zoetropo y el fenaguistoscopio fueron agregados a las

lampara magicas.

El primer dispositivo que produjo, en realidad, imé&genes
animadas fue el fepaquistoscopio (que siénifica mostrador de
movimientos), que hizo su aparicién en 1832, (Su inventor Joseph
Plateau, estaba parcialmente ciego por mirar al sol durante 20
minutos, al realizar una prueba de la persistencia de la visién.)
Este dispositivo esta constituido por un rueda giratoria ranurada
unida a un extremo de un mando, El disco giratorio contiene una
serie de im&genes, que presentan cada una a un cuadro de animacién.
Para observar las animaciones, hay que sujetar la rueda enfrente de
un espejo mirar a través de las ranuras Yy hacer girar la rueda. Las

ranuras act@an como e} obturador de un proyector de peliculas,
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permitiendo ver cada cuadro en solamente una fraccién de segunde en

lugar de una imagen borrosa continua.

La siguiente herramienta de animacién importante, denominada
Zoeotropo, o "Rueda de la vida"™, se inventé hacia 1834 por William
G. Horner, en Inglaterra, en donde se le llamaba la rueda del
demonio. Fue redisefada en Francia por Pierre Desvignes en 1860. El
Zoetropo es un tambor giratorio con imdgenes dibujadas en su
interior, tiene también ranuras con separacién idénticas en las
superficies laterales. cuando se hace girar el tambor, las imagenes
pueden observarse cuando se mira a través de las ranuras. El tambor

puede sustituirse por un reproductor fonografico.

El praxinoscopio fue un dispositivo que sustituyé las ranuras
del Zoeotropo por espejos. Su inventor Emile Reynaud, creé una
versién de este dispositive que proyectaba imdgenes sobre una
pantalla. con el empleo de largas tiras de papel transldcido, con
cuadros dibujados en ellos como pelicula. Para 1870, Henry R. Heyl
habia montado un gran nGmero de fotos de dibujos en un plato de
vidrio, con espejos desliz&ndose para actuar como un obturador, y
proyecto (con luz de gas, la luz eléctrica no apareceria hasta
nueve afios después) las primeras figuras con movimiento con una
audiencia de 1600 personas en la Academia de Miisica de Filadelfia.

El 1lamo a su dispositivo Fantasmatropo.
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El sonido y 1las peliculas han tenido significado siempre
juntas, al menos para sus inventores americancs. En 1888 Thomas
Ediscon obtuvo finalmente una versién comercial del fonbSgrafo con el
que habia estadeo trabajando siete afios antes de gue perfeccionara
el filamento de carbén para la luz eléctrica. El y su asistente
William K. L. Dickson habian escuchado de los estudios respecto a
fotografias de animales en movimiento que Eadweard Muybridge habia
hecho en San Franciso en 1877, asi como de la proyeccién continua
del pintor ecuestre Meissonier en Paris en 1882; (Muybridge alineé
una serie de cémaras fijas para fotografiar un caballo cuando
corria en un hip6dromo. Muybridge tenia los obturadores de las
cadmaras conectados a unos cordeles situadas a través de la pista,
de modo que las patas de los caballos dispararan cada cdmara cuando
pasaran por encima). Edison queria conjugar las fotografias con el
sonido de sus cilindros para asi proyectar movimiento sincronizado
con el sonido. Como esto no funciono Edison relego el proyecto a
Dickson. Dickson trabaje con George Eastman (quien recientemente
habia sacado a la luz la primera cémara Kodak), para proporcionarle
tira de 35mm y perfeccionar una cé&mara y un proyector. Su primera
cinta en Kinamoscope fue una conversacién con Dickson mismeo

hablando.

Las peliculas no fueron solo una creacién americana, asi como

la animacién tampoco lo habia sido. William Friese-Greene pudo
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haber inventado peliculas en Inglaterra en 1852, y Louis Laprince
lo hizo en Francia casi al mismo tiempo que Dickson, pero el y su
disefio desaparecieron misteriosamente del tren expreso de Paris.
Edison patenté el Cinetoscopio solo en Estados Unidos, pero dentro
de los siguientes cinco afios ya estaba en todo el mundo. En muchos
otros paises la gente copio e improviso sobre el disefio de Edison,
la mejora mas importante fue la de los hermanos Lumi&re el
Cinematégrafo. Por medio de un fisura en la ley de patentes gque
Edison no previo, fue legal mostrar cintas hechas con estas cé&maras
extranjeras en América. Las cintas de los Lumiére fueron
presentadas por primera vez en un cine-teatro permanente en 1896 en

un museo de cera en Nueva York.

La inadvertencia comercial de Edison fue provechoso para los
animadores, porque su yerro té&cnico hacia imposible la animacién
con el cinemascopio. La de los Lumiére era una camara de manivela
que convertia f&cilmente a proyeccién la misma cinta que le
disparé. Edison tuvo una fuerte aportacién en electricidad e
insisti6é en gque la invencién de Dickson fuera alimentada por
motores eléctricos. A partir de que Edison obtuvo todas las
patentes para la manufactura de peliculas con movimiento en los
Estados Unidos, ninguna cinta podia ser hecha ahf sin tener una
licencia de Edison, y ninguna pelicula podia ser exhibida sin que
el proyector no funcionara a través de energia eléctrica. Esto

podria ser viste como una buena idea considerando la rentabilidad
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Yy lo facil de ubicar motores eléctricos, pero las primeras camaras
eran gigantes, inméviles y sus dispositives dejaban de funcionar
repentinamente. La cAmara de Lumiére no era solo portable sino
mucho mas rentable que la de Edison. A pesar de gue resultaba
necesaria practica para darle cuerda a una velocidad constante, no
era necesario seguirle dando cuerda para la animacién y podia ser

f4icilmente configurada.

Los iniciocs de la animacidn est&n muy relacionados también con
la circulacién de periédicos, la idea de los dibujos animados fue
principalmente inspirada por las caricaturas politicas gque
aparecian en ellos. En 1895 J. Stuart Blackton vendié su primera
caricatura al diario New York World, mé&s tarde encontraria
Vitagraph Pictures, en 1890 ofrecia "chalk-talks", lecturas durante
las cuales dibujaba r&pidamente y particionaba dibujos sobre un
pizarrén, haciendo historias casi animadas. En 1906 Humorous Phases
of Funny Faces la filamcion de un chalk-talk de Blackton era lo mas

cercanc a una cinta animada.

En 1897 Winsor McCay empezé a trabajar para el Cincinnati
Commercial Tribune, y pronto empezé también a ofrecer chalk talks.
En 1911 hizo la primera cinta animada de calidad.

En América las peliculas empezaron como un medio teatral,
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porque la c&mara de Edison era demasiado grande y no podfa ser
movida. El primer estudio fue construide con cdmaras portables, y
los primeros documentales fuercn filmados en Europa . Las
audienciag pudieron ver escenas de ambientes placenteros asi como

los dramas mas comunes proyectados en teatros.

George Melies en 1902 produjo el serial "A Trip To The Moon®,
los efectos especlales empezaban con la ciencia ficcién en el
espacio. La principal aportacién de Mieiles fue tal vez 1la
impresién 6ptica e hizo también verdad la animacidén con muchos
efectos de tipo manual de la vieja moda. La primera animacién
completa fue en la pelicula Fantasmagorie de Emile Cohl en 1909

con movimientos espasmédicos de contornos de figuras.

Esto es una muestra de la técnica de las peliculas de
siluetas. Figuras recortadas negras se utilizaban sobre fendos
blancos para crear la animacién. Esgtas figuras eran fé&ciles de

dibujar y de desplazar en comparaciéh con los dibujos lineales.

La impresidn &ptica habia sido efectuada por los Lumiére pero
no vieron las posibilidades de esta para dar efectos. B&sicamente
hay dos maneras de hacer una ceopia o la impresisn de una cinta,
impresién por contacto e impresién 6ptica. Para hacer un impresién
por contacto es necesario que cada cuadro de la cinta original sea

puesto en contacto fisico con el cuadro de la pelicula nueva. Una

31



':.ori- ¥ programacién de gréficos animados por comwputadora aplicados al diseio
& i les

luz brillante pasa sobre el nuevo montaje mientras ocurre este
breve contacto. Para hacer una impresién &ptica, el proceso es
esencialmente el mismo con la diferencia de que la ecinta original
es proyect;ada a través de un lente y duplica los registros de la
fotografia a través de otros lentes. En otras palabras la impresién
Sptica emplea una cimara apuntada directamente dentro de un
proyector. De este modo la imagen ne aparece en ninguna pantalla
entre ambas cintas sino en cierto plano focal del aire, esto es
llamado imagen a&rea (otre concepto que vendria a ser mnuy

importante para la animacién posteriormente).

La impresién Optica no produce una copia clara como la
impresién por contacto que es mejor, pero permite manipular de
diferentes maneras las imigenes de una cinta. Por ejemplo cuadros
solos podrian ser lanzados desde la cinta original, el original
podria ser recorrido en direccidén contraria mientras es copiado,

o miltiples exposiciones podrian ser hechas en la cfmara.

Pero la capacidad mé&s interesante de la impresién &Sptica esta
en lo gue se refiera a miscaras (mi&s conocidas como mattes) o
filtros, y otras im&genes entre el proyector y los lados de la
cémara de una impresién Sptica.Un matte fijo, en forma de disco,
podria dejar un circulo completo de cinta no expuesta en medio de

un cinta duplicada. En otro paso a través de la impresién Sptica el
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matte podria ser sustitpidd por su opuesto o negativo, un iris
cubriendo los bordes de la cinta, pero dejando un circulo abierto
en el centro. Una imagen diferente podria ser usada como original,

resultande al final en la combinacién de dos figuras.

En la animacién por fases se superponian bosquejos sobre la
parte superior de cada uno para ahorrar el dibujo repetido de un
fondo para diferentes fases para movimiento de figuras en primer

plano.

Los ingenieros de Eastman Kodak mejoraron la técnica con
peliculas monocromiticas de alto contraste que hacfan posible el
movimiento del matte. Cualquier imagen de movimiento filmada
normalmente podia ser combinada con otra y con otra resultando en
una imagen compuesta en un ambiente completamente extrafio al

original.

Trucos con imigenes espectaculares fueron hechos por Melies y
muchos seguidores de esta manera, pero no fue sino hasta los
hermanos Fleischer con sus series "Out of the Inkwell" en las
postrimerias de los veinte que todo el esteticismo de lo real fue
hecho a través de la técnica. En estas cintas el animador y su
mundo real aparecian frecuentemente en el mismo espacio de la
pantalla que Koko el payaso o Betty Boop, via mattes de impresién

éptica y de la propia invencién de Fleischers el rotoscopio.
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Tan pronto como Melies lo inventd, el iris de matte fijo fue
muy usado por D,W, Griffith, quien pensaba que el alcance total de
la pantalla deberia ser usado para pancoramas grandes mientras gque
solo pequefias porciones deblian ser usadas para la accién., Ambos
Griffith y Helies fueron sobrepasados por las historias
subsecuentes de sus propias creaciones. Pero éstas fueron

esenciales para los productores de peliculas posteriores.

Las técnicas de la animacién comenzaron a experimentar un gran
adelanto cuando se mejoraron los métodos para producir el
movimiento y el desplazamiento con apariencia natural. En los afios
siguientes se produjo una sGbita aparicién de nuevas peliculas de
dibujos animados incluyendo Gertie el dinosaurio domesticado y El
Pequefio Nemo, apareci6 el primer personaje de dibujos animados

realmente memorable, Félix el gato.

El Pequefio Nemo de Winsor McCay incluyc por primera vez 1lo
que los animadores llaman "ciclo", lo, cual puede ser pensado mis
comnmente como el reciclaje de series de dibujos. El dibujo del
movimiento de un cigarro desde que esta en posicién horizontal
hasta que 1lega a una posicién casi horizontal se lograba
repitiendo seis veces los dibujos primero hacia un lado y luego en
el sentido opuesto para crear los tres movimientos completos del

cigarro arriba y abajo. Las sigulentes cintas hicieron uso
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extensivo de esta té&cnica. EL modo en que Gertie se levantaba sobre
sus patas traseras mientras meneaba su cuerpo de brontosaurio fue
el delanteroc para los personajes que vendrian después, desde Betty

Boop a Mickey Mouse, Bugs Bunny y el gato Félix.

El pequefioc Nemo fue también la primera cinta animada a coler,
MacCay coloreo a mano la Gltima impresitn, su paleta de colores no
era la normal de las peliculas de accién pintadas a mano, ya que
uso los mismos colores que en sus tiras cémicas. Desde el punto de
vista de la cultura computarizada la realizacién de Maccay fue
realmente muy grande, su animacién representa por primera vez que
cualquier movimiento natural que tenga lugar en el tiempo puede ser

creado a partir de una muestra digital.

A principios de la década de los afios 20, el trabajo de
dibujar los fondos se hizo por separado de la tarea principal del
movimiento de la animacién. Especialistas en fondos perfeccionaban
las escenas sobre las que los encargados de la animacién colocaban
sus figuras. En una posterior divisién de trabajoe, se aislé la
larga tarea de tomar los bosguejos de las figuras y de rellenarlas
con el color de las transparencias o soporte de celuloide. esta

tarea separada recibe el nombre de opacado ¢ rellenado.

En 1928 los estudios cinematograficos de Walt Disney

comenzaron a producir las populares peliculas de dibujos animades.
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Desde comienzos de la década de los afios 30 a los de la década de
los afios 60, la animacién de peliculas produjo un gran ntmero de
titulos notables y memorables que atrajeron la imaginacién del
pablico. Se hizo costumbre la proyeccién de peliculas de dibuijos
animados al comienzo de cualquier sesién cinematogré&fica. con el
transcurso del tiempo estas peliculas llegaron a constituir una

parte principal del trabajo televisivo.

El lider en contribuciones técnicas de la animacién en esta
época eran los estudios Dieney, en cuanto se refiere al uso del
color sus artistas descubrieron la importancia de la unificacién
del color en una escena, el muchacho bueno debe tener sus propios
e inalterables colores, mientras que el malo debe también tener los
suyos. El color se convirtié en un sello de la casa Disney asi como

la relacién entre la mGsica y la accidon asi como los didlogos.

El avance de la televisién comercial en los cincuenta no solo
significé grandes cambios para la animacién y los efectos en las
peliculas abrié dos nuevos y vastos mercados para el desarrollo de

nuevas técnicas de efectos especiales.

En los afios 60, dos cientificos de los Laboratorios Bell
desarrollaron las primeras animaciones por computadora del mundo.

Los logros de 2Zajalk y Knowlton estaban en el &rea de las
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configuraciones abstractas y texturizadas. Estos trabajos
estabklecieron los cimientos de las posteriores animaciones de alta
tecnologia en computadoras poniendo de manifiesto que las texturas
podian modelarse en una pantalla. Algunos de los mis importantes
laboratorios desarrollaron aplicaciones para la animacién por
computadora incluyendo la simulacién del flujo de fluidos viscosos
(Los Alamos), la propagacién de las ondas de chogue en un sélido
(Laerence Livermore National Laboratory), 1la vibracién y el

aterrizaje de un avién (Boeing Aircraft).

Desde la década de los 70, la animacién por computadora se ha
desarrollado a medida que se perfeccionaban las computadoras y se
descubrian nuevas técnicas para la manipulacién de imigenes. Se han
establecido firmas especializadas en la generacién de la animacién
por computadora, incluyendo las denominadas MAGI, Information
International Incorporated, Lucasfilm Ltd., Robert Abel y
asociados, Digital Effects, etc. Los publicistas televisivos se
convirtieron en los principales compradores de la animacién,
utilizdndolo para atraer la atencién del televidente y con la
esperanza de hacerles recordar "el anuncio increible" gue observé

en la pantalla.
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I.3 CONCEPTOS GENERALES

I.3.a Bit, Pixel y Buffers de cuadros

Lag imdgenes dibujadas en la pantalla de una computadora estan

constituidas por puntos diminutos de luz.

Estos puntos, que tienen posiciones especificag en 1la
pantalla, se denominan pixeles (o pixels), que significa elemento
de imagen (picture element). Los pixels se hacen visibles activando
el haz electrénico en la posicién y momentos adecuados en la linea

de pantalla.

Los pixels estan almacenados en una zona especial de 1la
memoria de la computadora denominada memoria de pantalla o plano
de bits. Los puntos se representan en la memoria de pantalla como
niveles de tensién que utilizan el sistema binario. Un punto que
es visible en la pantalla se almacena en memoria como una tensién
de activacién (ON), mientras que todos los puntos invisibles estén
almacenados como tensiones de desconexién (OFF). Podemos
considerar las tensiones ON y OFF como conmutadores gue pueden

estar en las posiciones correspondientes (Véase Figura I.3.1). Las
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posiciones de memoria que almacenan estas tensiones de ON y OFF se

denominan bits, Que es una abreviatura de (binary digit).

Conmutadores Binario Decimal
OFF OFF OFF = 0no = 0
OFF OFF ON = 00 =
OFF ON OFF = i1 0 = 2
OFF ON ON = 011 3
ON OFF OFF = 100 = A
ON OFF ON = 101 5
ON ON OFF = 11 0 = 6
ON ON ON = 111 - 7
FIGURA I.3.1 TENSIONES ON Y OFF COMO CONMUTADORES

En la figura I.3.2 se mnuestra esta relacién. En una

computadora de

graficos tipica existen miles de estos bits

dedicados a contener nuestra valiosa imagen. En nuestro ejemplo,

cada bit en la memoria de la computadora corresponde con exactitud
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a una determinada posicién de pixels en la pantalla.

PIXELS EN PANTALLA REPAESENTACION EN
' DOS DIMENSIONES

90900000000B000
000QUI1$11 11000
60001000061 1080
20010000010 1000
80 11111110 B1gao

00000ase @ ®e0CD
000Ce00000@e 000
G00900000 @0@A00
00 asese @lle 100

00800000 @00 9220 00 400000106000
00 @00000 9000040
0D@000C0eldestn
00 @ 00000 @2@0895
oa 3600
To 1111111000000

opacd g
1 0190000006000000

o By ACTiVADO Les 14k corresponden
o BIT DESACTIVARO a jos puntos @scuros
en la magen 1zquierda
DIRECCIONES ETC
4095 000800610
4087 11151000080
40g9e 50010000
4089 011000080
5000 10600010
ETC

FIGURA I.3.2 COMO APARECEN LOS BITS EN UNA MEMORIA DE 8 BITS DE
ANCHURA

Dentro de 1a computadora existen los circuitos de exploracién,
denominados nultiplexores, gue se desplazan a través de la memoria
de pantalla en sincronizacién con la exploracién de la trama. (El
procedimiento mis conocido para los gré&ficos de computadora, con la

denoninaciédn de graficos de trama, estd basado en ideas similares
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a las del tejido de alfombras.

En este caso, una imagen se crea por muchas hebras o hilos que
se disponen en lineas en una sola direccibn. Dividiendo las lineas
individuales en segmentos de color y coordinadndolas para coincidir
con las lineas adyacentes arriba y abajo, o a la derecha y a la
izquierda, puede formarse una configuracién muy atractiva. Una
televisibn estfindar utiliza también la exploracién de trama. Las
lineas reales son visibles cuando examina la pantalla de cerca,
Figura I.3.3) Se trata de dispositivos digitales gque cuentan con
gran rapidez todas las direcciones de la memoria y leen cada
posicién de ésta. La finalidad de exploracién es examinar cada
posicién de memoria en la memoria de pantalla y determinar si un
bit est& puesto a 1 o esti puesto a 0. Si es 1, a la informacién de
video que se esti enviando a la pantalla se le da un impulso que
produzca la activacién del haz en la pantalla (y gque, por
consiguiente, se haga blanco y visible). De no ser asi, el haz se
mantendrA desactivado y se tendrd un color negro visible en la

posicién correspondiente.

La correspondencia entre memoria y puntos en la pantalla puede
indicarnos la cantidad de bytes de memoria necesarios para una

determinada resolucién deseada.
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Por ejemplo, supongamos que la computadora ha de tener una
visualizacién en blanco y negro (o en negro y verde) y que cada

punto ocupard un bit de memoria.

LINEAS DE BARRIDO DE TRAMA

FIGURA I.3.3 EXPLORACION DE TRAMA

$i la presentacién visual ha de tener una resolucién de 320
puntos horizontales por 200 lineas, el resultado es 320X200 =

64,000 pixels en 1la pantalla. Esto significa que para nuestro
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ejemplo de un bit por pixel, debe existir también 64,000 bits en la
memoria. Puesto que las computadoras suelen especificar 1la
capacidad de almacenamiento en memoria expresada en bytes (8 bits
= 1 byte), necesitamos 64,000 / 8 = 8000 bytes para esta
visualizacién particular. La adicién de color o matices cromaticos
suplementarios a cada pixel incrementa el ntmero de bits por pixel
Y. por consiguiente, el nlmero de bytes necesarios en memoria para

contener la imagen.

Planes de bits

Podemos imaginar la memoria de pantalla para la computadora
como un plano de bits de dos dimensiones, con cada bit en
correspondencia con un pixel en la pantalla. (AGn cuando la memoria
de pantalla es probable gue esté organizada en bytes, si la
consideramos como un plano de bits se simplificarid la exposicién.)
En la Figura I.3.4 se muestra un planc de bits para una

visualizacién en blanco y negro de 320 X 200 pixels.
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320 BITS

)
200 a s
airs 320 X 200 : 64,000 PIXELS

FIGURA I.3.4 UN PLANO DE BITS EN BLANCO Y NEGRO

Buffers de Cuadros
Actualmente, la mayorila de las unidades de presentacién visual
de exploracidén de trama de alta tecnologia est&n basadas en el

empleo de una memoria digital grande denominada buffers de cuadros.

El buffer de cuadros nc es nada mds gue todos los planes de
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bits apilados uno sobre otro y considerados como una sola entidad.

El nombre de buffers de cuadros procede del hecho de que el
dispositivo es una gran memoria concebida para contener un sélo

cuadro de una pelicula, imagen grafica, etc.

El numero de planos de bits que utilizan establece la
profundidad de pixels del buffer de cuadres que, a Su vez,
establece el nfimereo de bits disponibles para la descripcisdn del

color de cada pixel.

La profundidad de bits, a su vez, determina el costo total del
buffer de cuadros. Es evidente que cuantos mds bits se utilicen
para cada pixel, tanto mayor serd la capacidad cromitica del
buffer. De forma andloga, el nGmero de bits horizontales vy
verticales en el buffer de cuadros establece la resolucién que

puede obtenerse en la pantalla.

Las firmas productoras de animacion de tecnologia moderna, los
disefiadores de graficos y otros componentes de este sector utilizan
buffers de cuadros con dimensiones de 1024 X 1024 pixels y una

profundidad de hasta 24 bits (véase figura I.3.5)
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—EL
G TUBO

ors t DE RAYOS
—~- CATCDICOS

Profundigas
de 24 bits

butler ge cusdros

1,024 % 1,029

: 25,185,824 TS

FIGURA I.3.5 UN BUFFER DE CUADROS DE ALTA TECNOLOGIA

En un buffer de cuadros de 24 bits de profundidad suelen
existir 8 bits dedicados a cada uno de los colores primarios. Esto
da lugar a 256 X 256 X 256 = 16,777,216 colores diferentes. Aungue
sea improbable que cualdquier criatura viviente pueda diferenciar
entre dos matices crométicos contiguos, sirve para indicar la gama
de colores que permite el buffer de cuadros de alta tecnologia.

Por 1lo general, los buffers de cuadros existentes en el mercado
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actual representan la intensidad de cada cafién electrénico de color
con 1, 2, 4, 8 o mis bits de memoria. 1 bit es suficiente para los
grificos simples y lleva a una visualizacién de bajo costo, 2 y 4
bits son de utilidad para colores puros o matices de gris y se
requieren 8 bits para imidgenes con matices cromiticos y detalles

finos.

I.3.8 EL DESPLIEGUE DE TUBO DE ALMACENAMIENTO (S8TORAGE~TUBE

DIBPLAY)

Un tipico Despiiegue de Tubo de Almacenamiento, es el Tektronix
4006-1, que mide de 7 a 10 pulgadas (DVST) e incluye un teclado
alfanumérico. El sistema de coordenadas en el despliegue estéd

dividido en 1024 posiciones horizontalmente y 760 verticalmente.

La tarea de generar sefiales para el DVST desde los datos
suministrados por la computadora es realizada por el controlador de
video. El controlador recibe una serie de instrucciones de la
computadora, cada una especifica un elemento del dibujo. Por
ejermplo, podemos desplegar un puntc en la pantalla dando al
controlador las coordenadas "x" y "y". El controlador convierte
estas coordenadas en voltajes que se aplican a la deflexién para

mover el rayo de luz a la derecha, la energia del rayo de luz es
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entonces incrementada momentineamente al almacenar el punto en la
red de almacenamiento (storage mesh). Lineas completas pueden
descomponerse en puntos individuales para desplegarse en esta
manera. Para reducir el sobreflujo (overhead) y mejorar el
rendimiento (performance), se disefian m&s Despliegues de Tubos de
Almacenamiento en vez de trazo de vectores, por ejemplo, segmentos
de lineas rectas. La computadora suministra los dos puntos extremos
del vector; el contreolador de despliegue posiciona el haz de
electrones en el primer punto y lo mueve en una ruta recta al otro
punto. La ruta del haz de electrones es determinada por un
generador de vectores el cual alimenta la deflexién con voltajes
que cambian a un estado estable cuando el vector estd siendo

trazado.

Las instrucciones para dibujar vectores no &efinen ambos
puntos del vector explicitamente, pero hacen uso de la posicién
actual del haz, la posicién alcanzada por el haz de electrones
después de dibujar el punte o vector anterior. Cada vector inicia
en la posicién actual del haz y termina en el punto especificadc,

el cual entonces viene a ser la posicién actual.

Esto provee una forma conveniente de dibujar vectores
conectados; los vectores que no estan unidos deben de ser dibujados

precediende a cada instruccién de dibujo de vector con una

48



Conceptos Generales

instruccién que mueva la posicién actual del haz al comienzo del

vector.

El Despliegue del Tubo de Almacenamiento gue wutiliza
coordenadas de enteros positivos de 10 bits debe suministrar 20
bits de datos con cada instruccidn, Al menos un bit adicional se
requiere como un cbédigo de operacién para distinguir entre varias
clases de instruccicnes. Para evitar la alimentacién de 21 o més
bits a la vez para el controlador de despliegue, las instrucciones

se dividen en bytes de instrucciones de 7 bits.

Es posible entonces transmitir instrucciones al despliegue en
la misma forma serial asincrona usada para transmitir datos
alfanuméricos a terminales tipc texto. La mayoria de los
Despliegues de Tubo de Almacenamiento aceptard&n cédigos de
instrucciones seriales asincronos; esto simplifica grandemente el

problema de enlazarlos a la computadora.

Dasde el punto de vista del hardware este es el despliegue mis
simple del CRT. El Tubo est& cubierto con una férmula de fésforo
que, una vez golpeado por un haz de electrones, permanece
fluorescente por m&s de una hora. Esto permite al Tubc de Rayos
Cat&6dicos servir como un despliegque y como un dispositiveo de

almacenamiento, de ahi su nombre.
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El despliegue entero se borra bafltando al Tubo con un voltaje

que pone al f6sforo en su estado obscuro.

Debido a este modo de operacién, &reas especificas de la
pantalla o lineas no pueden borrarse individualmente, lo cual hace

précticamente imposible la animacién de figuras en estos sistemas.

Otras desventajas del Desplieque de Tubo de Almacenamiento
son gue hacer un cambio a un elemento desplegado, implica que la
imagen entera debe ser redibujada; que el contraste es bajo y que

el sistema no cuenta con capacidades de color.

Consecuentemente la interaccién con un sistema de Tubo de
Almacenamiento es m&s lenta y mds dificil que con los otros tipos
de despliegue CRT. Por estas razones, a pesar de su simplicidad
inherente, los Despliegues de Tubo de Almacenamiento difficilmente
se encuentran en terminales graficas modernas y nunca en sistemas

de microcomputadoras graficas.

Despliegue de Refrescamiento de Vectoras (Vector-refresh displays)

En contraste con el Despliegue de Tuboc de Almacenamiento, el

Despliegue de Refrescamiento de Vector usa un f6ésforo de corta
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persistencia gue debe ser reactivado de 30 a 50 veces por segundo.

(La figura 1.3.6 muestra la operacién de un CRT de Refrescamiento

de Vector simplificado).

Display controler

DEFLEXION X

[ — CABRA DE FOSFORO

haz-te ¢lectrones
Displa

CABON|____}
File EJECTRON[ES

Ampiificadores

D/A
DEFLEXION ¥

FIGURA I.3.6 OPERACION CRT

Ademas del CRT un sistema de Refrescamiento de Vector requiere

de un archivo de d'espliegue y de un controlador de despliegue. El
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archivo de desplieque estd en un &rea de memoria que almacena la
instruccién para dibujar los objetos que se van a desplegar. El
controlador de despliegue lee esta informacién del archivo y 1la
transforma en operaciones de control para los componentes
electrénicos del CRT. Estos Despliegues tienen varias ventajas
sobre los de Tubo de Almacenamiento : borrado selectivo de
elementos de la pantalla, alta interaccién con el operador y la
capacidad para transformar imigenes; trasladandolas, escaldndolas
o roté&ndolas, Las desventajas del CRT de Refrescamiento de Vectores

son su alto costo y sus limitadas de color.

Despliegues de Exploracién de Trama (Raster~acan displays)

Hasta finales de 1los 60’s, los Gnicos dispositivos de
despliegue de graficos eran los caros, Yy limitades Tubos de

Almacenamiento y CRT de Refrescamiento de Vector.

Desde entonces avances importantes han tenido lugar en la
Tecnologia de la televisién gque hacen factible el uso de
componentes producidos a gran escala como dispositivos de

despliegue para sistemas de computacién.

Las compafifas pioneras tomaron ventajas de los métodos del
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Refrescamiento de Im&genes usados en los receptores de televisién,
asf como de otros esténdares de eaestos aparatos, equipos y
conceptos, para desarrollar una nueva tecnologia de procesamiento
de imdgenes de computacién conocida como grificac de Exploracién de

Trama.

La figura I.3.7 muestra la ruta seguida por el haz de electrén

del Despliegue de Exploracién de Trama.

-

=

e

DN—
S
N See——
A\ —

—"?/EXPLORACION DE IMAGEN CRT ON
/R"_etroceso Horizontal CRT OFF

O\ Retroceso Vertical CRT OFF

FIGURA I.3.7 RUTA SEGUIDA POR EL HAZ DE ELECTRON DEL DESPLIEGUE DE
EXPLORACION DE TRAMA
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El ciclo de Exploracisn se efectia de 50 a 70 veces por
segundo. Al comienzo de cada linea horizontal el controlador
enciende el haz de electrén. El haz es apagado durante los ciclos

de regreso horizontal y la vertical.

La superficie de despliegue del CRT de Exploracién de Trama
estd dividida fisicamente en un patrén de puntos individuales
generalmente llamado pixels. Un Area de RAM se reserva usualmente
en algdn lugar en la memoria de la computadora para almacenar el

egtado de cada pixel.

El esquema de almacenamiento mis simple corresponde a sistemas
de despliegue en blanco y negro donde cada pixel requiere un solo
bit en la memoria de la pantalla. Si el bit est& prendido, el

Explorador de despliegue iluminari al pixel cérrespondiente.

Si el bit de memoria estd limpio, el pixel permanecera
obscuro. El A&rea de memoria reservada para el despliegue de
pantalla se conoce cominmente como buffer de cuadros, o el buffer
de video y el sistema de video en general como memoria mapeada. La
figura I.3.8 muestra los elementos b&sicos de la memoria mapeada,

y el despliegue en blanco y negro.
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Buifer de video

DESPLIEGUE

CONVERTIDOR
ANALOGICO
DIGITAL

FIGURA I.3.8 MEMORIA MAPEADA, DESPLIEGUE BLANCO Y NEGRO

Un esguema mds complicado se requiere para sistemas de memoria
mapeada con despliegue de color. Aqui, el CRT estd equipado con
varios cafioneg de electrones, uno para cada color, que utilizan

para activar los pixels.

En el caso de un sistema de color con componentes rojo, verde

y azul se requieren tres mapas de memoria separados para almacenar
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el estado de cada pixel. El mapa de memoria R reflejard el estado
del componente rojo en el pixel. Los mapas de memoria G y B
representan los estados de 1los componentes verde Yy azul,
respectivamente. Si los bits R, G y B para un cierto pixel estén
encendidos los cafiones de los tres colores se utilizardn para
activarlo, y el pixel serd blanco. Si s6lo los bits R y G estén
encendidos, el pixel serd iluminade por los cafiones del rojo y el
verde, Y el coleor resultante serd el amarilleo. La tabla I.3.1
muestra las posibles combinaciones de color con el rojo, el verde

¥y el azul.

WUMERD | ROS0. VERDE . AZUL  COLOR

K] ) 0 ) - 'NEGRQ
0L v . RQND
5 veent

1 'E'AZUL}.V, v TP e
g | 1 CBAMRRILLO (SIAZULG

R T 9 MG s ivE RDE
7o s 1 BLANCG

TABLA I.3.1 COMBINACION DE COLORES CON LUZ ROJA, VERDE
Y AZUL
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—Ia
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FIGURA I.3.9 EFECTO DE ESCALERA EN UN DESPLIEGUE

Todos los sistemas de hardware de graficas disponibles para
las microcomputadoras IBM son del tipo de memorias mapeadas de
Exploracisn de Trama., Las ventajas del Despliegue de Exploracién de
Trama son su bajo costo, su capacidad de color, Yy la rapida

interaccién con el usuario o el operador.

La principal desventaja es una consecuencia de la estructura
fisica del despliegue : Lineas que no son verticales, horizontales

o exactamente de 45 grados exhiben un efecto de escalera,
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técnicamente conocido como Aliasing. (La figura I.3.9) muestra este

efecto en CRT estructurados con pixels.

El CRT de Exploracisn de Trama tiene también limitaciones para
animacién. Dos factores contribuyen a este problema : para el
Despliegue de Exploracién de Trama, todos los pixels de la pantalla
deben de ser actualizados con cada cambic de imagen; y para
asegurar nitidez, las imagenes sucesivas gue crearin la ilusién de
movimiento deben de ser encendidas y apagadas (flash on) a un
porcentaje de 20 por segundo. Estas limitantes producen una carga
de procesamiento muy grande sobre el sistema de despliegue; sé6lo el
hardware mis sofisticado es capaz de ejecutar estos cambios a una

velocidad suficiente para producir resultados satisfactorios.

1.3.C Propiedadas de color, resolucidn, contraste

tlinitantes de color de video)

Resolucién

La palabra resolucién necesita una excesiva cantidad de
definiciones antes de adelantarnocs, generalmente, 1la gente habla de
resclucién en términos de ¢GI (Imagen Generada por Computadora)
acerca del numero de pixels que forman una imagen. Las imigenes de
.pocos puntos tienen menor resolucién, y de mis pixels, la

resolucién es mayor. Porque las imigenes de computadora son
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generalmente creadas de columnas verticales y lineas horizontales
de pixels, en un dibujo de un recténgulo uno no podria notar ningtn

problema de resolucién.

Una linea diagonal, en otro caso, puede ser representada

exactamente s6lo por un dibujo de alta resolucién.

La resolucidn del monitor estid también en funcién de

realidades fisicas, los electrones fluyen a través de la pantalla.

En un CRT de Exploraciédn de Trama la resolucién de la
superficie de despliegue estf determinada por el nGmero total de
pixels direccionados de forma separada contenldos por unidad de
4rea. La forma més simple de expresar la resolucién es en pixels
por pulgada. Por ejemple un CRT con renglones de 8 pulgadas
conteniendo un total de 640 pixels tendr& una resolucién horizontal
de 80 pixels por pulgada, porque 640 / 8 = 80. Para el mnismo
elemento un CRT que mida 6 pulgadas verticalmente y que contené’a un
total de 480 pixels por columna tendrd una resolucién vertical de

80 pixels por pulgada, porque 480 / 6 = 80.

si las resoluciones vertical y horizontal de un CRT son
iguales como en el caso de arriba, la estructura de pixels forma

una matriz (grid) simétrica. Sin embargo, si las resoluciones
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vertical y horizontal son distintas, 1la matriz de pixels es

asimétrica.

Es facil ver que una matriz simétrica facilita el dibujo

sobre la superficie de la pantalla.

Una pantalla simétrica puede tratarse por el programador como

si fuera una hoja cuadriculada.

MATRIZ DEB X B

MATRIZDER X 4

FIGURA 1.3.10 MATRICES DE PANTALLA
SIMETRICAS Y ASIMETRICAS
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La figura I.3.10 muestra los patrones de matrices simétricas
y asimé&tricas.

Color

Los diferentes colores tienen un papel importante en las
percepciones humanas de resolucidn, aGn para la resolucién de
lineas. Esto es una relacién de anti-aliasing (inexactitud al
percibir agudamente la interpretacién de cualquier 1fnea o
superficie, causada por una medida de prueba) y una solucién mas al
problema; utilizando diferentes colores tenues a lo largo de las
lineas, lo punteado desaparece. La resolucién en color puede medir

la cantidad de diferencias definidas entre los posibles colores.

Muchos monitores gr&ficos o tarjetas de "“color" representan
s86l0 de tres a cuatro colores. Otros pueden temer 16 colores,
algunas tarjetas gréficas de color ofrecen mas variaciones de
colores, y menos pixels de resoluclién o mé&s pixels y poces colores.
El nGmero mdximo de colores y pixels disponible para computadoras
personales de 16 bits es alrededor de 256 colores con 200 a 300
pixels de resolucién. Muchos sistemas con disco duro ofrecen 32000

coloxes y de 400 a 600 pixels.

Aproximadamente 3 de 4 celdas de percepcién de luz en el ojo
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humano no perciben el color. Este es otro hecho que ayuda a
explicar porque la iluminacién y los contrastes son més importantes
a la percepcién visual que el color. Sin embargo, se acepta
cominmente gque una capacidad de color es un incremento valioso en
un sistema de computacibén grifica. Esta opcién estd probablemente
basada en el juicio popular de que se prefiere la fotografia, el

cine y la televisién a color gue en blanco y negro.

8ombreado

Sombreado es el componente del procesamiento de graficos que
ayuda a la creacién de realismos mis que cualgquier otro factor. Una
vez identificadas las superficles visibles con nuestros algoritmos
de superficies ocultas, se utiliza un modelo de sombreado para
determinar los colores y las intensidades correspondientes a las
superficies. £l modelo de sombreado tiene dos aspectos
principales: propiedades de la superficie y propiedades de la
jluminacién que incide scbre ella. Este modelo trata de simular el
comportamiento de 1la luz sobre un objeto tal como se producir;a en

el mundo real ante el ojo humano.

Para consequirlo, hay que simular las propledades

superficiales del objeto, tales como su reflectancia, textura,
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color y transparencia. La reflectancia nos indica cusnta luz
incidente retorna al ojo. Si la superficie es texturada, la luz
reflejada variar& con la posicién de 1la textura sobre 1la
superficie. Si la reflexién superficial cambia para las diferentes

longitudes de onda de la luz, apareceri como coloreada.

Si alguna 1luz pasa a través del objeto, se tendra
transparencia. Ademis, el modelo debe simular la iluminacién sobre
el objeto. Si la iluminacién es uniforme desde todas 1las
direcciones se denomina iluminacién difusa. Si la iluminacién
procede de un s86lo lugar se denomina una fuente puntual. La
iluminacién de fuente puntual hace gque aparezcan zonas destacadas
en la superficia. Si el objeto se desplaza, como lo hard en la
animacién, el modelo debe cambiar 1la iluminacién de forma

consecuente. En realidad se trata de una tarea difficil.

Un problema real con el que se enfrentan quienes utilizan el
sombreado es el de las limitaciones del hardware. 5i el tamafio del
punto del haz electrénico experimenta un cambio {es decir, varfa el
dismetro del haz cuando incide sobre el tubo de rayos catédicos),
resultar& afectada desfavorablemente la nitidez de la imagen. Si el
punto es demasiado pequefic, un arreglo, o conjunto ordenado de

puntos, aparecerad en donde se supone gue habia un sombreado suave.
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Algunos de los modernos efectos especiales mis sofisticados
utilizan las técnicas del sombreado. El empleo de la transparencia,
detalle de superficie, sombras, texturas y reflexiones son mis un
arte que una cilencia. Aunque sea diffcil de imaginar cémo se
simplificarin algtn dia estas técnicas, se tiene casi plena certeza
de que se conseguir&. Quiz&s se desarrollen chips VLSI (integracién
a muy alta escala, que es la técnica utilizada para la fabricacién
de microprocesadores) gque apligquen los algoritmos de sombreados a

escenas generadas por el usuario.

Brillo y Contraste

La ifluminacién es la intensidad de luz por unidad de &rea
reflejada o emitida por una superficie. El ojo humano percibe los
objetos detectando las diferencias en los valores de color o
niveles de iluminacién. El incremento de brillo de un objeto
también incrementa la agudeza con la cual es percibido pero su
visibilidad o legibilidad es mds dependiente de su color o su
contraste con 4reas adyacentes que con los valores absolutos del

color o brillantez del objeto.

La agudeza visual angular de un observador normal, bajo
condiciones normales ha sido estimada para mantener un arco de

aproximadamente un minuto. Esto significa que mientras se ve un
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despliegue CRT a una distancia tipica de 18 pulgadas, el observador
normal puede ver un objeto que mide 5000 partes de una pulgada. Es
interesante notar que un despliegue de 8 pulgadas de ancho, como
aguellos usados en muchos sistemas de cémputo podrian tener 1600
pixels por renglén. En una microcomputadora IBM de sistemas de
grdficas que usa un despliegue de 8 pulgadas con 640 pixels por

renglén, cada pixel es 12500 partes de una pulgada en didmetro.

Se ha determinado que la agudeza falla ridpidamente con el
decremento de los niveles de iluminacién y con contraste reducido.
Esta es la razén por la que la luz del ambiente, reflejada sobre la
supexficie de un CRT decrementa la legibilidad. Otra peculiaridad
importante de la visién humana es el decremento de la capacidad del
ojo para percibkbir diferentes iluminacicones o centrastes cuando el
brilleo absoluto se decrementa. Esto cuenta para el hecho,
anteriormente mencionado, de gque los valores de iluminacién
absolutos entre los objetos y el fondo son menos importantes a la

percepcién visual que la iluminacién y el contraste relativos.

Técnica de Eliminacién del Efecto de Escalara de Lineas

(Antiliasing)

Se trata de una técnica utilizada para suprimir el efecto de

escalera (cerrada) que se produce en una pantalla de computadora
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cuando se dibujan lineas.

Puesto que la distancia entre pixels no es infinitesimal, se
produce un efecto de escalera cuando la linea se dirige hacia su

punto final.

Esta técnica también se conoce con el nombre de jagging y
lleva implicita la utilizacién de la modulacién de la intensidad
para hacer que la linea aparezca como algo suave y reduciendo asi

al minimo el efecto de escalera, Véase la figura I.3.11,

En condiciones ideales, una linea en una pantalla de
computadora se dibujara desde un punto a otro, activando solamente
la parte de un pixel que sea necesaria para representar la linea.
Esto no es posible puesto que los pixels deben estar activados o
desactivados. En consecuencia, el software o el hardware que dibuja
la 1linea debe seguir un recorrido de escalera desde un pixel al
siguiente, aproximindose a la linea recta. Cudnto mis alta es la
resolucién, tanto menos se observarid el efecte de escalera
(aliasing). Existe, sin embargo, otro método adem&s de la mayor

resolucién para eliminar las fluctuaciones (jaggies).
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FIGURA I.3.11 EFECTO DE ESCALERA
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I.3.4 Técnicas de compraesién de informacidn

Compresién de Datos es la reduccién en la cantidad de espacio
de sefial donde se localizan mensajes o simplemente datos. Este
espacio puede ser un volumen fisico, tal como una cinta magnética;
en un intervalo de tiempo, tal como el tiempo requerido para
transmitir un mensaje, © en una porcién del espectro
electromagnético, tal como el ancho de banda requerido para
transmitir el mensaje. Todas estas formas de volumen de espacio

estédn interrelacionadas de la siguiente manera:

Volumen = f(tiempo X ancho de banda)

La Compresién de im&genes significa muchas cosas para la
gente. En la literatura, se conoce a menudo como "codificacién de
la imagen" y en muchos casos esto significa la codificacién de
imagenes estaticas asi como imigenes de televisidon. Se define una
"imagen est&tica" comoc aquella que es transmitida por otro medio

distinto a la televisién, como un fax.

Compresién de imagen es la eliminacién de la informacién
redundante de una imagen digital mediante técnicas de codificacién
eficientes en las gue normalmente ocurre que los niveles de gris o

bloques de niveles de gris se representan por cédigos cortes; rara
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vez se representan por cédigos mas largos.

Hay basicamente dos tipos de imigenes para comprimirse: de dos
niveles y multinivel. Una imigen de dos niveles es frecuentemente
llamada una imagen en "blanco y negro" o simplemente "“gr&fica®,

mientras que una imagen multinivel es una imagen "a gran escala".

Existe una relacién entre las imigenes de dos niveles o
binarias y las imigenes multinivel. Si se representa cada pixel de
una imigen multinivel por medio de una palabra binaria de k-bits,
entonces podemos descomponer esta imagen digital en k lim&genes,

cada una conteniendo dos niveles.

Cada imagen de dos niveles se conoce como un plane bit y uno
puede pensar en el orden de estos planos, de im&genes desde el bit
mas significativo al plano (bit) menos significativo. Vea figura

I.3.12.

Una ventaja de esta descomposicién es que cualquier té&cnica
esta disponible para la compresién de imidgenes de dos niveles, se
puede ahora aplicar a una imigen de nivel gris, 1} bit-plane a la

vez.
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PICTURE 1
ELEMENT K BIT PLAKES

20SITIONS
I

CADA ELEMENTO DE LA IMAGEN ORIGIMAL TIENE 2K NIVELES

FIGURA I.3.12 DESCOMPOSICION DE UNA IMAGEN DE
NIVEL~GRIS EN BIT PLANES DE DOS NIVELES

Compresién de Imdgenes de dos niveles

Una imagen de dos niveles o binaria, puede ser codificada con
unos y ceros, y asi constituye una fuente especial con una mdxima

entropia de un bit. Pero su mixima entropia se alcanza sdle cuando
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la probabilidad de uno es iqual a la probabilidad de cero.

La mayoria de las imAgenes no tienen niveles equiprobables,

¥ esto es la causa de gue se puedan comprimir,

La mayorfa de texto, dibujo de lineas y trama de datos (como
grificas del clima) tienen una mayor probabilidad de un pixel

blanco que de unoc negro.

Debido a que esto es menor que la maxima entropia, un buen
nfimero de algoritmos de compresifn se aplica a imdgenes de dos

niveles, y veremos algunos de estos.

Compresién facsimil de Dos Niveles (Two-Level Facsimile

Compression)

A existido un interés en la compresién facsimil de dos niveles
por muchos afios. Primero, el enfogue fue comprimir una linea a la
vez, y ya que dentro de cada linea hay trayectos blancos y neqgros
alternando, se usd la codificacién de la longitud de la ruta.
Identificamos dos tipos de simbolos para codificacién de tiempo :

no redundante y redundante. En nuestro modelo de datos, cada
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blogque, cuadro o linea contiene trayectos alternos de simbolos no
redundantes (n) y redundantes (r}, de agui la analogia a facsimil

de dos niveles.
Compresién tipo periddico (Newspaper Compression)

Otro tipc de imdgenes de dos niveles que hoy en dia se
comprimen es la piagina maestra para un sistema de impresién de un
periédico. Si un peridédico es de circulacién nacional, como
oposicién a wuna circulacién 1local, entonces puede ser mas
redituable en costo imprimirlo y distribuirlo desde un nimero de
centros regionales a través del pais. Cada centro de impresién
necesita las pAginas maestras a tiempe para producir la edicién
diaria en un tiempo 6ptimo para su distribucién. Una red de
configuracibn estrella se necesita para conectar los centros
regionales a la localidad central donde se realizan las pAginas

maestras.
compresién de Imdgaenes de Varios Niveles
En muchas situaciones una imagen multinivel tiene que ser

almacenada o transmitida en forma digital. Debido al efecto de

expansién de banda ancha causado por la digitalizacién, usualmente
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se requiere de alguna manera de compresién para permitir gque la
imagen sea manejada por 1las ligas de comunicaciones o por el
sistema de almacenamiento y obtencién en uso. Algunos ejemplos de

tales im&genes son:

Facsimil Multinivel

Graficas de Computadora Multinivel
Imdgenes Multiespectrales
ImAdgenes Microscépicas

Imigenes de Rayos X

¢on la compresién de datos incrementa la eficlencia

operacional y reduce los costos de transmisién, asi como tiempo.

BUPRESBION DE NULOB

La supresién de nulo o blanco fue una de las primeras técnicas
de compresién de datos. Actualmente estd técnica es empleada
com@nmente en el protocolo de transmisién BISYNC IBM 3780. Como
su nombre lo indica, la supresién de nulos es una técnica gque
explora una fila de datos para encontrar blancos o nulos repetidos,
los caracteres blancos o nulos son reemplazades por un par de

caracteres especiales cuyo formato se ilustra en la figura I.3.13.
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Primero un caricter indicador de compresién es empleado para
denotar que la supresién de nulo ha ocurrido. El segundo caréicter
es usado para indicar la cantidad de caracteres nulos que son

encontrados y reemplazados por la secuenhcla de los 2 caracteres.

Cuando la secuencia de los 2 caracteres es transmitida con la
£ila de datos, el dispositivo receptor realiza una blsqueda para el
caricter especial usado para indicar la supresién del nulo, el
receptor conoce que el siguiente cardcter contiene el nGmero de
nulos gque fueron comprimidos. Partiendo de estd informacién, los

datos originales pueden reconstruirse.

En la mitad de la £figura I.3.13 hay un ejemplo de 1la

aplicacién de supresién de nulos.

Aqufi el caricter S, indica un caricter especial indicando la

compresi&n, denotando que la supresidSn de nulo ha ocurrido.

Después se ilustra un diagrama de flujo del proceso de
exploracién de supresiédn de nulos. Si asumimos un formato de 8 bits
para los caracteres, entonces el caricter contador puede almacenar

valores hasta 255 nulos secuenciales.
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A FORMATO DE COMPRESION

conrgor | CARACTER
ot wutos | INDICADOR
DE COMPRESION

B EJEMPLO DE COMPRESION DE DATOS

Cadena de Datos Originales XYz QRZ
Cadena de Daios Comprimida XYZ5,5QRX
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FIGURA I.3.13 SUPRESION DE NULOS
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BIT MAPPING (Mapeo da bit)

Esta técnica de compresi6én es efectiva cuando los datos
consisten de una gran cantidad de tipos de datos especificos, tales

como nimeros, o una gran cantldad de caracteres, tal como blancos.

Como el nombre implica un bit map es empleado para indicar la
presencia o ausencia de caracteres de datos o el hecho de que
ciertos caracteres sean operados previamente y se deban operar

nuevamente para regresarlos en su formato original.

Proceso de codificacidn

Para examinar la técnica de bit mapping y sus aplicaciones,
primero veremos como puede emplearse un versién de supresitn de

nulos.

En la parte izquierda de la fiqura I.3.14 se encuentran 3

caracteres con dates y 5 nules.

Aqui, los 5 nules representan el 62!/, por ciento del contenido
de la cadena y son desplegados a lo largo de los datos en una

secuencia aleatoria.
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Ya que la supresién de nulo es s6lo efectiva cuando 3 o nés
blancos secuenciales son encontrados, s6lo reduciria la cadena de

8 caracteres a 7 caracteres.

Por nmedio del uso de un bit map agregado en frente de la
cadena, podemos indicar la presencia o ausencia de nules y de easte

modo reducir el tamafio de la cadena.

En la parte baja de la figura I.3.14, el empleo de un caracter
bit map es ilustrado donde todos los nhulos son borrados de 1la
cadena de datos y el bit correspondiente a la posicién nula es
puesto a cero mientras que la posicién
del bit en el mapa correspondiente a un no-nulo o cardcter es

puasto a uno.

Comparando la compresién de datos en la cual los datos
originales son 8 caracteres incluyendo los nulos ha sido reducida
a 4 caracteres, 3 caracteres de datos y el cardcter bit map. La

proporci6n de este resultado es de 2:1.

El cardcter bit map ilustrado en la figura I.3.14 denota
posiciones de caracteres de datos no-nulos por localizacién, de
izgquierda a derecha. Invirtiendo el orden del bit map, las

posiciones de datos pueden indicarse de derecha a izquierda.
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FIGURA I.3.14 PROCESO BIT MAP.

ES MUY PROBABLE QUE EN UNA CADENA DE DATOS SE REPITAN UNO
Q MAS CARACTERES, UTILIZANDO UN CARACTER COMO BIT MAP SE
ELIMINA LA FRECUENCIA DE OCURRENCIA
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La figura I.3.15 indica los 2 m&todos del formateo bit map

para representar la compresién de cadenas de datos.

Utilizando la técnica de posicionamiento de elemento de dato
bit map ilustrada en la parte baja de la figura I.3.15, el caraicter
bit map resultante del conjunto de datos originales 10001001

mostrados en la figura I.3.14.

La instruccién establecida por el dispositivo de hardware para
ejecutar la técnica de supresién bit map gobernarfa el método de

posicionamiento de elemento bit map para emplearse.

Esto puede ser f&c¢llmente explicado por el diagrama de flujo
de las funciones que se realizan en la cadena de datos originales
para construir el bit map y la cadena comprimida de datos. E 1
proceso de supresiédn bit map es ilustrado funcionalmente en la
figura I1.3.16. La rutina de software para comprimir datos debe
primero inicializar el contador de posicién bit map (1), el bit map
(2) y un carfcter contador (3). Después un caricter es obtenido
(4), el contador es comparado con 8 (5), si es igual a 8 serd
procesado y saldremos de la rutina (10). Si no, el contador es
incrementado (6) y el caricter examinado es comparade con el

carécter nulo (7).
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" REPRESENTACION DE DATOS DE IZQUIERDA A DERECHA

BIT MAP 12345678
REPRESENTACION DE DATOS DE DERECHA A IZQUIERDA

BIT MAP 87654321

FIGURA I.3.15 POSICIONAMIENTO DE ELEMENTOS BIT MAP. DOS
METODOS PUEDEN EMPLEARSE PARA REPRESENTAR LA COMPRESTION
DE CADENAS DE DATOS EN LA REPRESENTACION BIT MAP
IZQUIERDA A DERECHA Y DERECHA A IZQUIERDA

Si el caracter examinado no es nulo, la posicién bit map es
igual a un uneo binario (8). Si el carfcter es un nulo, esta funcién

(8) es desviada.

En seguida, 1la posicién bit map es incrementada o
decrementada (9) asi que el bit map es preparado para ser cerc en

la siguiente localizacién del bit si el siguiente carécter
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examinade es un nule. Finalmente, después 8 caracteres han de ser

procesados, el contador igual a 8 (5) y la rutina sale (10).

i
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DE POSICION BIT MAP
THICIALIZ A
BIT MAP
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DECAEMENTA POSICION
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FIGURA I.3.16 DIAGRAMA DE FLUJO DE SUPRESION

DE NULO BIT MAP
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Desde el punto de vista del hardware, el método usado para
realizar las funciones indicadas en los blogques (8) y (9) de la
figura I.3.16 depende de las instrucciones légicas y de
transferencia disponibles para el programador. Estd interrelacién

puede ser vista al denotar el efecto en el cardcter bit map como
examinan los datos.

canacten AT mascana  (FAZETRID YA wan
D'“0| 00000000 ” 00000001 J| 00000001 |
) I | i | T
OATO [ ogpopoot  |[ wooosrea ] [ ooosotnt |
oato [ googuror || coooigog | ovoot10s ]
wuio[ oooarior |[ ocooiono ]} owosrier |
wuto[ gocorior [ ooisoos | momorior |
noto[ Tgoaeiior ][ oiocenn | [ genarior |
] ETTTARCIIN | NI | W

FIGURA I.3.17 EL PROCESO DE ENMASCARAR BIT MAP.
EL CARACTER DE MASCARA ES UN UNO BINARIO CON EL
OPERADOR OR, CUANDO EL CARACTER NO ES NULO.
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"En la figura I.3.17 se examina e ilustra el efescto en el bit
‘map .y ‘méscara’ como una progresién de caracteres de datos, agui la
miscara es simplemente un uno binario que es cambiado a lo largo de
las 8 pocicicnes bit map y l8gicamente ‘OR’ con el bit map cuando
el caricter de datos no es nulo. Observando la miscara, notamos gue
la operacién l6gica o aritmética izquierda es necesaria si deseamos
nuestra posicién bit map asi gue el bit derecho indica la presencia
o ausencia de un caricter nulo en el primer elemento de la cadena
de datos original. Asi desde el punto de vista hardware, la
instruccidn de cambio ser& el factor cambiante con respacto a como
los elementos bit map son colocados. Cada vez m&s minicomputadoras
y todas las computadoras grandes (main frames) tienen funciones de

cambio izquierda y derecha.

RUN LENGTH (longitud al ajacutarse)

Run Length es un método de compresién de datos gque reduce
fisicamente cualquier tipo de secuencia de caricter repetido, una
vez que la secuencia de caracteres alcanza un nivel predefinido de
ocurrencia. 8i el caricter repetido es el nulo, la compresibén run-
length puede verse como la técnica de supresién de nulos. Es un
mé&todo similar al efecto de supresién de nulos, el empleo de

run-length requiere el uso de un caricter especial para denotar que
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este tipo de compresién ha ocurrido. Este caracter indicador de
compresién es normalmente seguido por uno de los caracteres
repetidos los cuales estaban en la cadena encontrada. Finalmente,
un caréicter contador significa el nGmero de veces gue el cardcter

repetido ocurrié en la secuencia.

La compresién run—-length resulta en una cadena de caracteres
repetidos convertidos en una cadena de datos comprimida como se

muestra en la figura I.3.18.

ERIENEY

C ¢ CONTADOR DE CARACTERES AEPETIOOS
Sc CARACTER ESPECIAL INDICANDO QUE HAY COMPRESION
X CUALGUIER CARACTER DE DATO REFETIDD

FIGURA X.3.18 CODIFICACION RUN LENGTH

Con tres caracteres se dencta la compresién, estd técnica es

Gnicamente efectiva cuando una cadena contiene una secuencia
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FIGURA I.3.19 PROCESO DE CODIFICACION BASICA RUN
LENGTH
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FIGURA I.3.20 PROCESO DE DECODIFICACION RUN LENGTH

repetida de 4 & mis caracteres. lLa eficiencia de esta técnica

depende del nimero de la ocurrencia de caracteres repetidos en los
datos a ser comprimidos. vVea el proceso de codificacién y

decodificacién en las figuras 1.3.19 y I.3.20.
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HALFP-BYTE PACKING (Empaquetamientc a madio byte)

Esti técnica de compresién de datos es derivada del proceso
bit mapping, half-byte packing toma ventaja de la estructura de

eciertos caracteres en un conjunto de estos.

Est4 técnica es efectiva cuando una porcién del patrén de bit

usado para representar estos caracteres es repetitiva.

Como un ejemplo de este tipo de situacién, considere el
conjunto de caracteres EBCDIC donde las primeras 4 posiciones
usadas para representar nGmeros son todas establecidas a unos

binarios como se ilustra en la figura I.3.21.

S8i una cadena de caracteres no-comprimidos contienen 8
caracteres, entonces run-length no permite la compresién de una
secuencia de digitos que no repite un caricter. Ya que los primeros
4 bits, sin embargo, se repiten, la compresién puede complicarse si
uno puede empacar 2 nlmeros en unc para indicar que half-byte
packing ocurrib. Ademis, con un run-length este caricter seria
seleccionado desde uno de los caracteres sin asignar en el conjuntn

de caracteres.

87



Teoria y programacifn de gr&fjicos animados por computadora aplicados al diseilo
de promocionales

ESTRUCTURA BIT  CARACTER NUMERICO

11110000

11110001
11110010
11110011
11110100
11110101
11110110
11110111
11111000
11111001

WO ANSWR Lo

FIGURA I.3.21 REPRESENTACION NUMERICA EBCDIC
CUANDO UN BYTE DE 8-BIT ES USADO PARA CONTENER
VALORES NUMERICOS, EN EL CONJUNTO DE CARACTERES
EBCDIC, LAS PRIMERAS 4 POSICIONES SON SIEMPRE 1.

Cuande los caracteres de datos no tienen un bit repetitivo,
half-byte packing puede ser exitosamente empleado bajo ciertas
condiciones predefinidas. Un ejemplo seria predefinir la ocurrencia
del signo de dolar, todos los :LO numeros, la coma, el asterisco y

el punto decimal en sucesiédn apropiadas para la compresién por

:3:
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half-byte packing. En la figura I.3.22, la estructura de los
caracteres ASCII comlnmente usados para representacién financiera

son listados.

ESTRUCTURA BIT CARACTER NUMERICO

0110000

011 0001
011 0010
011 0011
011 0100
011 0101
011 0110
011 0111
011 1000
011 1001

010 0100
010 1100
010 1110 .
010 1010 *
FIGURA 1.3.22 REPRESENTACION DE CARACTERES
FINANCIEROS ASCII. EN ESTA REPRESENTACION EL
BIT DE PARIDAD FUE IGNORADO, SI EXISTE EL BIT
DE PARIDAD PUEDE SER DESPOJADO CON LOS
PRIMEROS 3 BITS MOSTRANDO LOS 4 ULTIMOS BITS
EN LA OTRA MITAD

CRY-¥- -RNY- T, B PR R

Si la ocurrencia de una cadena consiste de cualquier digito

numérico como una coma, punto decimal, signo de dolar y asterisco
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es predefinido como apropiado para half-byte packing, entonces la

ocurrencia de tales cadenas como ‘$123,456.787, ‘123,456° o

TSxkkk123,456.78' puede ser comprimido. El proceso se describe en

la figura I.3.23.

(D)}

CONTADOR = O

21

OfTIENE
CARACTER

CONTADOR
CONTADOR .+ 1

FIJA EL FORMATO
DE COMPRESION

FIGURA I.3.23 PROCESQO HALF-BYTE PARA NUMEROS

DIATOMIC ENCODING (Codificacisn Diatdmica)

Como su nombre lo dice, codificacién diatémica es un proceso
de compresidn de datos con la cual un par de caracteres es

reemplazade por un caricter especial.
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La estructura del bit de un carédcter especial representa el
par codificado de caracteres y, asi, permite un 50% de reduccién de

datos o una proporcién de compresién de 2:1.

El nGmero de caracteres especiales que pueden emplearse para
representar diferentes <tipos de compresién es 1limitado, el
potencial teSrico de obtener un 50% en reduccién de datos por la
substitucién de 1 caracter para cada par de caracteres no puede
obtenerge. Para maximizar el potencial de la compresién se requiere

entender primero lo que es la composicién de datos.

Una vez conocida la frecuencia esperada de ocurrencia de pares
de caracteres, entonces, los pares repetidos m&s comunes pueden ser

seleccionados como candidatos para codificacién diatémica.

El nGmero actual de pares seleccionados dependerd del nfimero
de caracteres especiales disponibles para representar estos pares
de caracteres frecuentemente encontrados.

Operacién

Una representacién en diagrama de bloques del proceso de

codificacién diatémica se encuentza en la figura I.3.24.
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A. PAOCESO DE CODIFICACION DIATOMICA

CARACTERIARACTE? AT |
PR —

6. DIAGRAMA JE FLUJO DE CODIFICACION DIATOMICA

OBTIENE PAR DE 4
CARACTERES A
i€
A
EN TABLA PONE EL CARAC-
PAR TER DE SUBSTITUT
CION EN EL BU-
FFER DE SALIDA
NO
PONE EL FRIMER
CARACTER EN EL
BUFFER DE SALIDA
y
CAMBIA EL SEGUNDO gIEGTL:IEENNETEL
CARACTER EN LA —
PRIMER POSICION CARACTEN
FIGURA I.3.24 PROCESQ DE  CODIFICACION

DIATOMICA

En seguida se ilustrard un diagrama de flujo denotando el

proceso necesario para la codificacién de datos diatSmicamente.

Note que el diagrama de flujo asume que una cadena de datos

continuos se ha encontrado.
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En la actualidad, los buffers de entrada y salida son de

longitud infinita.

El buffer de salida siempre seri menor o igual que el tamafio
del carédcter del buffer de entrada, unc puede ser capaz de asignar
un apuntador el cual sea incrementade por medio del buffer de

entrada.

Llegando al final del buffer, el contenido del buffer de
salida ser& transmitido mientras el buffer de entrada seré

establecido con dato no-comprimido.

PATTERN SUBSTITUTION (Patrdén de aubatitucién)

Esté +técnica de compresién es b&sicamente una forma
sofisticada de la codificacién diatémica. Agui, un caricter
especial (c6digo) es substituido por un cardcter patrédn
pradefinido. El empleo de la técnica de compresiétn de substitucién
puede ser muy ventajosa cuando uno esta transmitiendo programas y

otro tipo de archivos de datos que contienen patrones repetidos.

La ventaja que ofrece la substitucién de patrén es mis clara

examinando un lenguaje de alto nivel como lo es el FORTRAN.
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En cualquier programa de FORTRAN as muy probable que existan
uno o mds tipos de expresiones gue contienen palabras reservadas
como READ, WRITE y FORMAT. En vez de transmitir los caracteres de
egstas palabras reservadag caricter por caricter, uno de los
caracteres no asignados de cardcter empleado puede ser substituido.
Cuando la substitucién de patrén es aplicada a un lenguaje, las
palabras reservadas comunes o frases pueden ser igualmente

reemplazadas.

Para la transmisién de texto en Inglés es comGn encontrar
palabras como AND, THE, THAT y THIS, pueden ser las primeras

candidatas para la substitucién.

La Tabla de Patroness

Para emplear la substitucién de patrones ge requiere una tabla
con los mismos. Estd tabla contiene una lista de argumentos y su
correspondiente valor funcién, cada valor funcién es un caricter
indicador especial de compresién el cual representa el valor a

comprimir de un argumento particular.

La figura I.3.25 muestra un ejemplo del uso de la tabla de
patrones. Aunque cada lista de argumentos tiene una longitud

gsimilar, estd tabla puede ser incrementada para incluir muchas
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entradas adicionales de diversos caracteres.

Cadenas de 4, 5, 6 & m&s blancos por ejemplo,

pueden ser

asignades a un valor representado por caracteres especiales

diferentes, tan bien como patrones de datos alfanuméricos.

NOW IS THE TIME FOR ALL GOOD MEN

TABLA DE PATRONES

LISTA DE ARGUMENTOS VALORES FUNCION

THE S«
FOR Sa
ALL Sa

CADENA DE DATOS COMPRIMIDA

NOW IS S..  TIME S.,5.GOOD MEN

FIGURA I.3.25 UTILIZACION DE LA TABLA PATRON. PARTE
DEL TEXTO ORIGINAL CONCUERDA CON LA LISTA DE
ARGUMENTOS, EL VALOR FUNCION ES SUSTITULDO EN TALES
ARGUMENTOS.
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CODIFPICACION RELATIVA

La Codificacién Relativa es una técnica de compresién que es
normalmente aplicable a la transmisién de archivos de datos
convencionales. Este tipo de compresién es empleada donde hay
secuencias ejecutables en los datos originales que varian un poco
de las otras secuencias ejecutables que pueden partirse en patrones

relativos de cada una de ellas.

Un ejemplo de lo anterior son los datos de telemetrfa mientras
los patrones bit de las mlquinas digitales facsimiles representan

una versién mis reciente.

Compresisén de Telemetria

En la generacién de datos de telemetria, un dispositivo
sensitivo es utilizado para registrar medidas en intervalos
predefinidos. Estas medidas son transmitidas a un lugar central
para el procesamiento adicieonal, un ejemplo de seflales de
telemetria son las numerosas pruebas de espacio, las cuales
transmiten lecturas de temperatura, anilisis del espectro de color
y otros datos Yy comandos de las estaciones terrenas o los
intervalos de tiempo predefinidos. Generalmente las sefiales de

telemetria contienen una secuencia de campos numéricos consistentes
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de secuencias ejecutables que va_rian muy poco entre ellos como se

ilustra en la figura I.3.26. Y el proceso de la codificacién se

ilustra en 1a figura I.3.27.

MEDIDAS ORIGINALES DE. TELEMETRIA™

46 45:45ﬁ 46.1°46.1 46 46 46.46:1. 46.1 46.1 46.2
CODIFICACION RELATIVA

46 0100-100.100.1

FIGURA I.3.26 PROCESO DE CODIFICACION RELATIVA.

LAS SERALES DE TELEMETRIA DE SECUENCIAS DE NUMEROS

VERfAN MUY POCO DURANTE UN INTERVALO DE TIEMPO.
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st
fRI
LI';:EEEA EXPLORA LINEA COLO-
CADA EN MEMORIA
NO | TRANSMITE LINEA J

—

l EXPLORA LINEA N + 1 '

AELATIVA CON LINEA N

|TRANSMITE DJFERENCIA'

liEEMPLAZA LINEA H ENJ

LcowAnA DIFERENCIA J

MEMORIA POR LINEA N+t

L

FIGURA I.3.27 CODIFICACION RELATIVA FACSIMIL

I.3.e Componentes de Entrada y Salida

¢C6mo se introducen en la computadora los dibujos de graficos,
las pinturas, las lineas, los mapas y otras imAgenes? Puede

utilizarse el teclado, pero exige el trabajo arduo de teclear las
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coordenadas de cada linea, color y pixel gue constituye la imagen.
En lugar de introducir coordenadas, podria emplear las teclas del
cursor de gradficos para apuntar al lugar en donde quiera dibujar

lineas o formas geométricas.

Si el software estd preparado para permitir que se arrastren
objetos anteriormente formados a un determinado lugar, el cursor
permitird que el usuario los sitte en cualquier parte de 1la
pantalla. Dicho de otro modo, podrd utilizar el reticulo para
fijarle en lugar correspondiente. Con frecuencia, esta operacién se
emplea con sistemas de pintura en donde una seleccién de objetos

preformados se visualizan en el fondo de la pantalla.

Para la fécil manipulacién de las imigenes de gréfices, el
teclado deja mucho que desear. Existen en el mercado varios
periféricos de grificos que facilitan mucho la manipulacién de los
gr&ficos. Entre estos dispositivos pueden citarse al Jjoystick,

ratén, lapiz éptico y tablilla digitalizadora.

Joystick

El joystick es una palanca de mando muy pequefia que sobresale

de una pequefia caja, tal como una palanca de la caja de cambios en
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un automévil con una transmisién esténdar. El joystick puede
desplazarse en cualquier direccién (norte-este-sur-oeste) y suele
disponerse de dos potencibémetros conectados al Jjoystick que
convierten sus movimientos en cambios de tensiones. Estos cambios

a su vez, se convierten en valores digitales para la computadora.

El problema con el joystick es que se regquiere un convertidor
analégico/digital (ADC) de alto costo para el desplazamiento en las
pantallas de alta resolucién y si se trata de un joystick con un
disefio deficiente, se precisara una buena coordinacién para poder

dominarlo. Vea figura I1.3.28

I.3.28 PALANCA DE MANDO (JOYSTICK)
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Ratén

Se trata de una peguefia caja que se apoya sobre dos ruedas
cuyos ejes forman un &ngulo recto entre si, Existen dos o tres
botones en la parte superior del ratén y el dispositivo completo se
puede hacer rodar sobre una superficie plana al hacer girar las
ruedas. Los codificadores de ejes (dispositivos que convierten la
rotacién mecénica en sefiales binarias) conectados a la computadora.
Contando los impulsos, la computadora puede determinar la posicién
del ratén en el plano X-Y y, luego, utilizar la informacién para

desplazar un cursor a través de la pantalla. Figura I.3.29

FIGURA I.3.29 RATON (MOUSE)
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Lépiz éptilco

Un 1l4piz &ptico es un dispositive de apuntamiento. Cuando se
le hace apuntar a un elemento en la pantalla, su programa puede
identificar qué elemento es objeto de indicaciébn. El 1&piz Sptico
estf8 constituido con un estilete hueco gue contiene una pequefia
lente en un extremo y una fotocélula en el otro. Siempre gque el
14piz esté pr6ximo a la pantalla, la luz procedente de la pantalla
penetra en el 1lapiz e incide sobre la fotocélula. Un conmutador en
el l14piz permite al usuario avisar a la computadora de gue estd en
la posicién seleccionada. La salida de la fotocélula va a un
dispositivo de almacenamiento similar a un bit de menmoria
(denominado un flip-flop). Este fGltimo dispositivo puede ser
disparado cuando la luz incide sobre el 18piz. Es objeto de
reposicién, o neo se dispara, cuando se lee por la computadora.

Figura I.3.30
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FIGURA I.3.30 LAPIZ OPTICO

Tablilla

Una tablilla (o mesa digitalizadora) es una superficie plana,
separada de la pantalla, sobre la cual el usuario puede dibujar con
un puntero o estilete especial. El empleo de una de estas tablillas
es muy similar a dibujar con lapiz y papel y esto explica su
popularidad. Existen varias formas de construir uno de estos
dispositivos, El procedimiento m&s frecuente consiste en insertar
en la superficie una matriz de hilos diminutos gque forman &ngulos

rectos entre si en 1024 hilos. Cada linea tiene una sefial especial
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FIGURA I.3.32 LAPIZ OPTICO

con codificacién digital. El estilete contiene un amplificador
sensible que capta 1la seflal y la amplifica, Los circuitos
decodificadores especliales determinan la posicién X-Y del estilete.
Pulsando el 14piz sobre la tablilla, un conmutador en el interior
del lapiz permite al usuarie indicar una posicién X-Y seleccionado.

Figura I.3.33
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FIGURA I.3.35 TABLILLA
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1.4. LENGUAJES DE PROGRAMACION ENFOCADOS A

GRAFICACION

goftware de grélficas

Los comandos de programacién para desplegar y manipular
salidas de grificas estan disefiados como extensiones de lenguajes
existentes. Las funciones graficas de que se dispone en un pagquete
disefiado para el programador de gri&ficas incluyen aquellas para la
generacién de componentes de una figura (l1ineas rectas poligonos,
circunferencias y otras figuras), fijacién de valores de color e
intensidad, seleccién de vistas y aplicacién de transformaciones.
En cambio, los paquetes de graficas de aplicaci6n disefiados para
no programadores se forman de manera gque los usuarios puedan
producir grédficas sin preocuparse por la forma en que lo hagan. La
interfase de las rutinas de .grdficas en estos paquetes les permite
establecer comunicacién con los programas- en términos propios.
Algunos ejemplos de estos paquetes son los programas de pintura
para artistas y varios sistemas comerciales, ‘médicos y de disefio

asistido por computadora.
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Funciones de gréficas

Un paquete de gréficas de uso general ofrece a los usuarios
una variedad de funciones para crear y manipular imigenes. Estas
rutinas pueden categorizarse segGn se ocupen de salida, entrada,
atributos, transformaciones de segmentos, visualizacién o control

general.

Las estructuras basicas de imAgenes se conocen como primitivas
de salida. Entre ellas se incluyen cadenas de caracteres y
entidades geométricas, como puntos, lineas, rectas, poligonos y
circunferencias. Las rutinas para la generacién de primitivas de
salida ofrecen las herramientas béasicas para la caonstruccién de

figuras.

Los atributos son las propiedades de las primitivas de salida.
Incluyen especificaciones de color e intensidad, estilos de lineas,
estilos de texto y modelos de llenado de &reas. Las funciones
dentro de esta categoria pueden usarse para fijar los atributos de

grupos de primitivas de salida.

pada la definicién de primitivas y atributos de salida de una
figura en coordenadas mundiales, un paquete de gréificas proyecta

una vista seleccionada de la imagen en un dispositivo de salida.
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Las transformaciones de vistas se utilizan para especificar 1la
vista que se presentari y la porcién del &rea en el despliegue de

salida que se usari.

Las imigenes pueden subdividirse en partes componentes o
segmentos. Cada segmento define una unidad légica de la fiqura. Una
escena con varios objetos podria definir la construccién de cada
objeto en un segmento nombrado por separado. las rutinas para
procesar segmentos realizan operaciocnes como la creacién, supresidn

y transformacién de segmentos.

Las aplicaciones de grdficas interactivas hacen uso de varios
tipos de dispositivos de entrada, como 1l4piz Sptico, mouse (ratén),
jostick (palanca de mando): Las operaciones de entrada se emplean
para controlar y procesar los datos que fluyen desde estos

dispositivos interactivos.

Un paquete de grificas contiene comlinmente varias tareas de
mantenimiento, como el borrado de la pantalla de un despliegue o la
inicializacién de parimetros. Podemos agrupar las funciones para

realizar estos trabajos rutinarios como operaciones de control.
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Normas de softwars

El objetivo principal del software de grAficas estandarizado
es la portabilidad. Ccuando los paquetes se disefian con funciones de
grédficas esténdar, el software puede moverse facilmente hacia
diferentes tipos de sistemas de hardware y usarse en diferentes
instrumentaciones y aplicaciones. Sin normas, 1los programas
digefiados para un sistema de hardware a menudo no pueden

transferirse a otro sin reescribir el software.

Las organizaciones internacionales y nacionales de planeacién
de normas de muchos paises han cooperado para crear un estéindar que
Be acepte en general para las grificas de computadora. Ese trabajo
sobre normas condujo a la creacién del sistema kernel de graficas
{(GKS). Este sistema ha sido adoptado como norma de software de
gr&ficas por la International Standards Organization (IS0} y por
varias organizaciones nacionales de normas, como el American
National Standards Institute (ANSI). Aunque GKS se disefié
originalmente como paquete de graficas bidimensional, después se

creb una extensidn tridimensional del GKs.

Las funciones gr&ficas estindar se definen como un conjunto de
especificaciones abstractas, independientes de cualquier lenguaje

de programacidn. Para instrumentar una norma de grificas en un
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lenguaje de programacién determinado, debe definirse una
vinculacién del lenguaje. Esta vinculacién define la sintaxis para
accesar las diversas funciones de gr&ficas que se especifican
dentro de la norma. Por ejemplo, GKS especifica una funcién para
generar una secuencia de segmentos rectilineos conectados con el

titulo descriptivo.

En FORTRAN 77, este procedimiento se instrumenta como una
subrutina con el nombre GPL. Se han definido wvinculaciones de
lenguajes GKS para FORTRAN, Pascal, Ada, C, PL/I y COBOL. Cada
vinculacién del lenguaje se define para aprovechar al maximo las
capacidades del lenguaje y para manejar aspectos como sintaxis,

tipos de datos, paso de par&metros y errores.

Aunque GKS presenta una especificacién de funciones bésicas de
graficas, no ofrece una metodologfa est&ndar para una interfase de
graficas con dispositivos de salida. Tampoco especifica métodos
para modelado en tiempo real ni para almacenar y transmitir
imigenes. Se han creado normas especiales para cada de estas tres
sreas. La estandarizacién de los métodos de interfase de
dispositivos se da en el sistema de Interfase de las Grificas de
Computadora (€Gi). El sistema Metaarchive de Gréaficas de
Computadora (CGM) especifica normas para archivar y transportar

imdgenes. Y la Norma de gréficas Interactiva Jerdrquica del
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Programador (PHIGS) define métodos estindar para mcdelado en tiempo
real y otras capacidades de programacién de nivel superior no

consideradas por GKS.

Comparando lenguajes y sistemas operativos

A pesar de que FORTRAN es el primer lenguaje de alto nivel
usado para la programacién de graficos, este no es realmente el mis
indicado para esta tarea. Destinado para el procesamiento en batch
{masa) en una, relativamente, antigua generacién de computadoras,
teniendo limitantes tanto en flujo de datos como en tipo de datos,
siendo un lenguaje incompatible con la representaciébn 6ptima de
imdgenes. Las imdgenes son estructuras mas complejas que la mayoria
de las masas de datos numéricos, o mejor dicho pueden llegar a ser
complejas si los lenguajes de programacién y 1la habilidad del

programador lo permite.

La programacién en PASCAL proporciona instrucciones notables
Yy algunos procesos muy interesantes han sido realizados en este
lenguaje para la programacién de graficas. Al mismo tiempo los
avances en el hardware y objetivos de programacién hechos en
FORTRAN son obsoletos para muchos programadores, sin embargo el

lenguaje C tiene una gran popularidad y es soportable en muchas
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aplicaciones de computadcra. C puede ser muy similar a PASCAL en
una primera instancia, pero sus caracteristicas Gnicas de
operaciones con hits y estructuras de stack asi como su manejo de
arreglos hace mas eficiente el lenguaje para trabajar con graficas
y con animacién en particular. Muchos programadores de grificas se
inclinan rapidamente por €l lenguaje C y aGn mas si se usa UNIX

como sistema operativo.

C y UNIX aGn no son, ni el sistema operativo ni el lenguaje,
cominmente usados por todos los CGI. Puesto que el Basic y el MS-
DOS llenan los requisitos minimos para la creacién de graficas,
estos son los mas populares. La desventaja es que la mayoria de los
grificos logrados son poco sofisticados. La programacién en Basic
puede ser la mejor opcién para comenzar a entender el manejo de
grificos. Desafortunadamente, en lo gque respecta a la animacién e
imigenes en tercera dimensisén en BASIC se puede desarrollar en
tiempo real pero, con respecto a im&genes en dos dimensiones se
tienen limitintes. La animacién gr&fica presenta un buen aspecto en
Basic para los usuarios de los relativamente nuevos compiladores de
BASIC (tal como Quick BASIC y TrueBASIC, compatibles con los

interpretes de IBM PC).

El problema real con la programacién en la mayoria de las

versiones de BASIC es el mismo que con cualquiera de los programas
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de graficacién, pero la ventaja del BASIC es su facilidad de su
conjunto de operaciones repetitivas con una pequefia légica
cocherente. En comparacién con el PASCAL y C, las formas légicas que
comparten ellos mismos tienen una mejor conceptualizacién que en el

BASIC.

Tanto Pprogramadores come animadores tienen grandes y muy
diferentes experiencias en graficacién y de la misma forma tienen
sus ambientes de programacién para hacer animacién por computadora.
La mayoria de las veces se inclinan a que el lenguaje mids eficiente
es el C para los propésitos generales, pero es importante entender
las razones conceptuales que existen detras de la operacién gque
vemos simplemente en pantalla, fuera de ¢ (o de cualquier otro
lenguaje) . Dado gque otros lenguajes son usados por programadores de
animacisén Y gque cada quien apoya uno u otroe, por sus
caracteristicas o por las experiencias vividas, siempre se comienza
una discusidén en el nivel conceptual de cada une. Los niveles

conceptuales estandarizados se describen a continuacién:

- Hardware

- Aplicacién de bases de datos o estructuras de datos

Sistemas graficos
- Programas de aplicacién

- Metaprogramas ( software hecho por usuarios)
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En su versién mds austera, la IBM PC estd equipada para
producir gréficas rudimentarias, denominadas grificas de linea; las
gridficas asi desplegadas se construyen a partir de los caracteres

de grédficas contenidos en computadoras personales.

La capacidad de grificas en la PC mejora enormemente si se
equipa con una interfase para graficas en color. Con esta se puede
escoger entre dos modos de gra&ficas: resolucién media y alta
resolucién. En esos modos, BASIC, contiene comandos de grificas de
alto nivel para trazar lineas y recténgulos, en blanco y negro, y
a colores. AdemAs contiene comandos para dibujar circunferencias,
sectores circulares y para iluminar regiones de la pantalla. El
BASIC tiene instrucciones que permiten tocar mGsica y producir

efectos sonoros.

Una de las mayores ventajas del lenguaje PASCAL es su
estructura modular de programacién y ademds actualmente estén
disponibles compiladores muy eficientes para las computadoras
personales. Su manejo de variables apuntador y su almacenamiento
dinadmico usando apuntadores marcan una gran ventaja sobre el
lenguaje BASIC que usualmente se utilizaba para la graficacién, de
la misma forma el uso de la recursién simplifica muchos de los

programas.
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Tanto en Turbo PASCAL como en Turbo C para tener un conjunto
de herramientas graficas pederoso y ficil de usar debe ser llamada
la Borland Graphics Interface (BGI) la cual simplifica el trabajo

para crear grAficas computarizadas en dos y tres dimensiones.

Para poder compilar y ejecutar programas que utilicen las
funciones gré&ficas BGI en cualguiera de los dos lenguajes hay que
cumplir muy pocos requisitos. En el caso de Turbo Pascal basta con
informar al compilador que se wva utilizar la "UNIT" que contiene
las funciones grAficas, lo cual se hace insertando las siguiente
linea al principio del programa:

uses Graph;
En el caso de Turbo € primero hay que indicarle al compilador que
incluya en nuestro programa el archive de definiciones de las
funciones gra&ficas, lo cual se hace insertando la siguiente linea
al principioc del programa:

#include <graphics.h>
posteriormente hay que informar al ligador que se van a utilizar
funciones de la biblioteca gr&fica (GRAPHICS.LIB), lo cual se hace
en el ambiente integrado activando la opcién
options/Linker/Graphics-Library, o compilando con 1la versién
vcommand-line® de Turbo C activéandola con el siguiente comando:
tcc programa graphics.lib

Por lo que si queremos distribuir alguno de nuestros programas
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grificos debemos proporcionar, ademas del archivo .EXE
correspondiente, todos los archivos con extensién .BGI (o sb6lo el
adecuado para la tarjeta de video de la computadora particular que
se vaya a utilizar) asi como los cuatro archivos con extenaisn
-CHR. Todos estos archivos vienen incluidos con el compilador Turbo

Pascal, o con el compilador Turbo C.

El lenguaje C, originalmente fue creado para una me:jor
escritura y mayor eficiencia de los sistemas operativos. ELl interés
por este lenguaje fue su f&cil y eficiente manejo de los
dispositivos de entrada y salida, obviamente en su inicio no poseia
ninguna capacidad para el manejo de grificas y posteriormente se
hizo universal y portable para las computadoras que manejaban

gr&ficos y de la misma forma fue una parte inherente del lenguaje.

El Turbo C versién 1.5 de Borland Graphics Interface tiene
disponibles 70 funciones graficas. Microsoft C 5.0 también contiene
funciones graficas las cuales no son compatibles con las de Turbe
C. El lenguaje tiene un alto nivel en librerias del DOS para el
manejo de registros, tanto para las familias del 8086 como 80286,
otra de sus grandes ventajas es el manejo de puertos y dispositivos
de entrada y salida. El problema de la graficacién es la velocidad
de desplegado., Por muy sencilla que sea el objeto a desplegar

requiere de una gran secuencia de graficacién de puntos, lo cual

ilé
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puede ser un proceso muy lento. Este lenguaje tiene una técnica con
un nivel muy alto en el uso de los servicios de la ROM-BIOS para la

interface de graficacifn lo cual agiliza mucho el proceso.

Faquetes da graficacién
AutoCAD

Con 1la elegancia de su lenguaje de é&rdenes y la forma
sensitiva, estructurada en que interactfia sus 6rdenes, AutoCAD es
uno de los paquetes de software que supera lo que se espera de &1,
Una de sus caracteristicas primordiales es la facilidad y rapidez
de su funcionamiento. La versién 10 incorpora presentaciones
auténticas para trabajar en tres dimensiones. El software muy
complejo y altamente evolucionado tiende a volverse rigido, dificil
de manejar y propenso a fallos. Aungue AutoCAD ofrece todo un mundo
de prestaciones, es flexible y f4cil de manejar. RAutoCAD incluye
menGes instanténeos, menGes encadenados, menGes laterales, una
linea de ordenes y menGes de tablero. Todos los sistemas de
interaccién con el usuario son programables. Puede utilizar un
conjunto de dispositives de entrada y salida que quizis sea el mas
amplio de todos los ofrecidos por todos los paguetes de software

disponibles en el mercado. El proceso de instalaciédn es ficil de
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seguir y que las presentaciones de cada dispositivo estdn bien

integradas.

AutoCAD ofrece varias opciones de interaccién entre el usuario

y las ordenes. Existen tres formas fundamentales de interaccién.
Podemos introducir &rdenes escribiéndolas directamente en la linea
de ordenes. Podemos seleccionarlas decde menies desplegables o
laterales. También se pueden seleccionar ordenes desde los mentes
de tablero. La combinacién de estos tres métodos ofrece un amplio
conjunto de opciones. Las opciones de las ordenes se pueden
abreviar, si una orden de AutoCAD tiene opciones, generalmente sélo
se introduce una letra para seleccionar una opcién. Por ejemplo, el
siguiente mandato le presenta una serie de opciones:

Orden: ARCO

centro/<Punto inicial>:c
En la linea de 6rdenes anterior, para especificar que hay que
dibujar el arco centrado en un punto, se introduciria la palabra

centro o s6lo una € mayGscula o mindscula.

AutoCAD ofrece grandes posibilidades para controlar la
expresién de coordenadas. SegGn coémo se especifiguen en respuesta
a una peticién, se pueden introducir coordenadas absolutas,

relativas, polares o universales.
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AutoCAD también ofrece un amplio rango de tipos numéricos para
expresar distancias y &ngulos. La orden UNIDADES permite modificar

las unidades utilizadas en un dibujo o sesién.

Unidades lineales. Las unidades lineales se utilizan para expresar
distancias a lo largo de lineas rectas. AutoCAD puede configurarse
para utilizar uno de los cinco modos distintos de unidades lineales
para expresar distancias o coordenadas. El modo de unidades puede
modificase en cualquier momento durante una sesién de AutoCAD,
Unidades cientificas. La notacién cientifica puede utilizarse
indicando el exponente con una "E".

Unidades decimales. Si no se utiliza 1la orden UNIDADES, las
unidades por omisién serin decimales.

Unidades de ingeniaria. A menudo los ingeniercs expresan cantidades
con una combinacién de pies y pulgadas, sin utilizar fracciones. Si
se selecciona esta opclén, los nlmeros se expresarén como: 12/-~
3.45%,

Unidades de arquitectura. Los arguitectos y constructores utilizan
tolerancias inferiores al orden de un cuarto de pulgada, por ello
AutoCAD ofrece dimensiones que permiten fracciones de pulgada; por
ejemplo 12°-3/4".

Unidades fraccionarias. Podemos expresar nGmeros en forma

fracclonaria; por ejemplo 12-3/4.
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Otros tipos de unidades gque podemos utilizar en AutoCAD son:
- Unidades angulares.

- Grados decimales.

~ Grados/minutos/sequndos.

- Grados.

~ Radjanes.

- Unidades de topografia.

AutoCAD ofrece un amplio rango de herramientas para visualizar
sus dibujos, diversos niveles de detalle (ampliacién), moverse a
través de 1los dibujos (desplazamiento), y la utilizacién de
ventanas, aproximaciones (zoom) esta accién cuenta con varias
opciones: aproximacién para verlo todo, aproximacién alrededor del
centro, aproximacién dindmica, visualizacién global, aproximacién
por la esquina lzguierda, vuelta a la aproximacién anterior,

aproximacién por ventanas, aproximacién por escala.

Si se desea mover el drea de visualizacién sobre la superficie
de un dibujo sin modificar 1a escala de la visualizacién, se puede
utilizar la orden ENCUADRE. Generalmente, se utiliza para trabajar
con una parte de dibujo que se encuentra fuera de la zona de
visualizacién. Mientras que la aproximacién modifica el tamafio
aparente de un dibujo o una parte de éste, el desplazamientoc mueve

todo el dibujo en el 4irea de visualizacién.
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La orden se ejecuta de esta manera:

Orden: encuadre

Desplazamiento Segundo punto;

La orden ENCUADRE solicita la introduccién de un desplazamiento y
un segundeo punto. El desplazamiento es la distancia y direeccilén
hacia la gue se va a desplazar la imagen. Si no intreducimos un
segundo punto, la distancia y direccién suministrada para el

desplazamiento se consideran relativas a la posicién del 4rea de

visualizacién.
WA WA
AUTOCAD I
ISLOQUES
PATALLA
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FIGURA I.4.1 VISUALIZACION MEDIANTE LA ORDEN ENCUADRE CON PUNTO
INICIAL
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La figura I.4.1. muestra la orden ENCUADRE introducida vy el

punto inicial seleccionado para el desplazamiento. La figura I.4.2.

muestra el segundo punto seleccionado para el desplazamiento y el

dibujo desplazado a su posicién.

AUTOCAD :

1
A

25

Papilln

fuarto de¢ estar

| —
Urdihi Cncimsre

FIGURA I.4.2. ENCUADRE CON PUNTO FINAL

AutoCAD permite especificar m&s de una ventana de

visualizacién a la vez, asi que se puede trabajar al mismo tiempo
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con partes distintas de un dibujo. La figqura 1.4.3. muestra esta

accién.

AUTOCAD

s e

FIGURA I.4.3. VISUALIZACION DE VARIAS VENTANAS

Para dibujar lineas horizontales o verticales estrictamente
con respecto a la reticula, podemos utilizar la orden ORTO. Esto
significa que solamente se podrin dibujar lineas absolutamente

horizontales o verticales.
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Para dibujar lineas perpendiculares entre si, pero que no sean
horizontales ni verticales hay gue utilizar la opcién "Rotacién' de
la orden FORZCOOR. Esta opcidn permite girar toda la reticula el

&ngulo que deseemos.

AutoCAD permite dibujar lineas de varias formas. Incluso
permite inventar nuestras proplas técnicas e implementarlas con

AutoLISP, el lenguaje de programacién de AutoCAD.

Una forma de dibujar lineas paralelas con AutoCAD consiste en
utilizar la orden EQDIST. Aparece el mensaje:
Distancia o Punto a atravesar <Gltimo>:
Podemos responder de dos formas. La primera consiste en especificar
una distancia numérica y s6lo hay que introducir un nGmero. La
segunda consiste en especificar un punto por el que deseamos que

pasen las lineas paralelas.

Si se selecciona "Distancia", AutoCAD ya conoce la distancia
y el punto que seleccionemos indicard exclusivamente qué lade del
objeto hay que desplazar. Si seleccionamos "Punto", el lado del
objeto, asi como la distancia del objeto a la linea, estarén
determinados por el punto seleccionado., La figura I.4.4. muestra

los resultados del uso de la ejecucidén de la orden EQDIST.

124



Lenguajens de Programacién enfocados a Graficacién

Una polilinea es una iinea que consta de una combinacién de
segmentos y arcos. Puede dibujarse en dos o en tres dimensiones.
Para dibujar polilineas se utiliza la orden POL. Con AutoCAD se da
una serie de opciones para ayudarnos a dibujar la polilinea. Por
ejenplo, la siguiente es una secuencia tipica de mandatos para

dibujar una polilinea de un .grosor especitfico:

Qb ,13-2000

CAPA

3

AUTOCAD

FIGURA I.4.4. LINEAS PARALELAS
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Orden: pol

Del punto:

El grosor actual es 0.0000

Aero/Cierra/Medio grosor/Longitud/Borra/Grosor/
<punto final de linea>:g

Grosor inicial <0.0000>: .S

Grosor final <0.5000>:

Areo/Cierra/Medio grosor/Longitud/Borra/Grosor/

<punto final de linea>:

Las figuras I.4.5. y I.4.6. muestran un ejemplo de la
introducci6n de la orden POL, la especificacién de un grosor de

linea y el resultado final obtenido.

Las polilineas pueden tener un grosor variable a lo largo de
su longitud. También pueden ser curvadas y tener grosores variables
‘del principie al final de la curva. La figura I.4.7. muestra una
polilinea gque empieza con un espesor 0 y cambia a lo largo de su

longitud, incluyendo una porcién de curva.

La linea basica de AutoCAD carece literalmente de espesor. La
plumilla gque dibuja la linea en un trazador gr&fico tiene su propio

espesor, pero las instrucciones que la mueven no le dan un
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AUTOCAD
FIGURA 1.4.5. POLILINEAS CON GROSOR DELGADO

egpesor a la linea. Si necesitamos dibujar lineas sélidas con un
grosor constante, como en el disefio de un circuito impreso, podemos
utilizar la orden TRAZO. El uso de la palabra “trazo" (pista) para
denotar el grosor de una linea viene directamente de una de las
primeras ramas de 1a industria que utilizé AutoCAD, 1la de

fabricacién de tarjetas de circuito impreso.

Si introducimos trazoe en la linea de érdenes. Apareceri este

mensajet

Grogor <actuals>:
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AUTOCAD
FIGURA I.4.6. POLILINEA CON GROSOR GRUESO

Para ver la linea de 6rdenes y las opciones utilizadas al dibujar
pistas, vea la figura I.4.8. Después de especificar el grosor, se

puede dibujar un conjunto de pistas, como se ve en la figura.

AutoCAD ofrece una potente herramienta para dividir lineas de
cualquier tipo en el nGmero de partes gque se desee. Con la orden
DIVIDE, podemos situar una serie de entidades a lo largo de la
linea que se guiere dividir. Las liIneas pueden dividirse entre

cualquier nimero de partes comprendiendo entre 2 y 32 767.
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AUTOCAD

B

FIGURA X.4.7. POLILINEA CON DIFERENTES ESPESORES ~

AutoCAD permite borrar lineas completas y partes de lineas.
Con las mOltiples opciones de edicién de AutoCAD se pueden lograr

varios efectos.
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AUTIOCAD

FIGURA I.4.8. CONJUNTO DE PISTAS

Se pueden recortar y alargar los objeteos, rotar, mover y
escalar entidades, y trabajar con diferentes combinaciones de
capas. AdemAds AutoCAD proporciona muchas formas para corregir

errores. Instrucciones como REVOCA, INVOCA y RECUPERA.

La edicién no se limita simplemente a borrados, sino gque

incluye tantas formas para cambiar un dibujo que las funcicnes son
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algunas veces dificiles de clasificar. Puede resultar complicado
decir si una operaciédn dada se eﬁiqueta de forma apropiada como una
funcién de dibujo o una funcién de edicién. Por ejemplo, cuando se
sombrea un drea del dibujo, se dibujan lineas que atraviesan el
frea a intervalos espaciados, pero también se estin editando las

lineas que forman el contorno del &rea.

La utilizacién de combinaciones de érdenes de dibujo y edicién

proporciona un control total en la creacién de los dibujos.

Cuando se requiere de trabajar con entidades combinadas entre
sl de varias formas, se pueden utilizar bloques. Un bloque es una
agrupaci}én de entidades bajo un mismo nombre. Podemos Verlos como
d}ibujos incluidos en otros a los que hacemos referencia con un
nombre, La orden BLOQUE permite especificar un blogue que luego

puede ser insertadc en un dibujo con la orden INSERT.

La potencia ganada al definir e insertar blogues se debe a la
consolidacién de toda la informacién del dibujo con un solo nombre.
Un archivo de dibujo que contiene varias instancias del mismo
bloque es mucho m&s pequefio que el mismo archive si nos limitamos
a copiar varias veces las mismas _entidades, lo cual se debe a que
por cada repetici6én de un bloque definido s6lo se almacena el

nonbre del blogue. Se puede modificar el contenido de un blogue y
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todas las instancias de dicho bloque ser&n modificadas

instantaneamente.

Tanto el sombreado como el relleno son formas de cubrir dreas
con lineas, el relleno es la técnica utilizada para rellenar
sblidamente un objeto. El1 sombreado se realiza con la orden
SOMBREA. El relleno puede realizarse con las ordenes TRAZO o POL.
AutoCAD ofrece un conjunto de mecanismos de sombreado bien
implementados. No s6lo es posible dibujar lineas que sombreen las
dreas, sino también dibujar repetidamente un simbolo dentro de las
dreas deseadas. Se puede seleccionar los simbolos de una biblioteca

ofrecida por AutoCAD o bien diseflar nuestros propios simbolos.

AutoCAD tiene posibilidades de texto muy sofisticadas. Se
pueden usar los tipos de letra suministrados por Autodesk. Ademis
tiene una amplia coleccién de tipos de letra, teniendo la opeién de
crear tipos de letra. Ademas de utilizar distintoe tipos de letra,
el texto se puede variar en tamafio, inclinacién y orientacién.

Estas caracteristicas constituyen el estilo del texto.

El mecanismo mis poderoso para cambiar el entorno AutoCAD es
utilizando el lenguaje de programacién integrado, el AutoLISP.
AutoLISP es un subconjunto del LISP, un lenguaje de programacién,

también conocido como Common LISP. AutoLISP aflade algunas funciones
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especiales integradas al LISP que estin especialmente disefiadas
para la manipulacién de dibujos de AutoCAD. Debido a que AutoLISP
es un verdadero subconjunto de un lenguaje de programacisn
establecido y adem&s soporta los conceptos y construcciones del
lenguaje original, es en sf mismo un lenguaje de programacién, no

un simple lenguaje de programacién de macros.

A continuacibén se presentan algunas aplicaciones simples en

AutoLISP gue resuelven problemas especificos de disefio:

- Transferencia de entidades a una capa predefinida mediante una
solo eleccién.

~- Desplazamiento de entidades a capas diferentes.

- Rotar entidades un angulo especificado con una sola
eleccibn.

- Manipular todas las entidades que tengan propiedades comunes
(tamafio, capa, color, tipo de entidad) en una manera
particular con una simple orden

- Redefinir las ordenes existentes de AutoCAD para que solo

requieran una o dos pulsaciones para ejecutarse.
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Animator

Animator es un programa de gr&ficos, para computadoras
compatibles a IBM basadas en los microprocesadores 8086, 80286 y

80386, con tarjeta de gréficos VGA.

A través de Animator se pueden crear gr&ficas animadas
mediante el usoc de un arreglo extenso de técnicas y herramientas de
dibujo con una calidad muy alta, Animator tiene la capacidad de
crear efectos gr&ficos similares a los creados por ilustradores
comerciales y por su relativo bajo costo se puede adquirir

facilmente.

Animator posee una gran flexibilidad para incorporar
herramientas y técnicas para crear efectos, bdslcamente cuenta con

las siguientes opciones:

1. pPelfculas animadas por dibujos manuales.
2. Presentacién de grdficas animadas o fotogramas simples.

3. Procesamiento de imagen de video y animacién.

FS

Procesamiento de Corte y pegado de gridficas

w
.

Impresi6n de imdgenes.

En Animator se pueden definir los dispositivos de entrada y la
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cantidad de memoria extra sobre el sistema en la configuracién de

Animator.

En Animator se pueden definir frames o fotogramas. Las
peliculas y los videotapes estdn hechos de una serie de fotografias
individuales, cada fotogratfa es conocida como un fotograma.
También se pueden definir un CEL, el cual es usado en animacién
para crear una imagen que es fotografiada para usar en un fotograma
de la pelicula, si el CEL no cambia de fotograma a fotograma ese es
usado en toda la pelfcula. Esa té&cnica ahorra tiempo en la técnica

de animacién.

La barra de mentt muestra las siete opciones: Animator, Flic,
Pic, cel, Trace, Swap y Extra. El tablero principal de Animator
llamado Home panel, tiene diferentes tipos de seleccién; el Home
Panel es separado en cuatro 4reas principales. Proporciona acceso
a las herramientas de dibujo, Paleta de colores, los Fotogramas de
la pelfcula y los tipos de Tinta. La primera seccién, herramientas
de dibujo, contiene una serie de opciones entre ellas Draw, Box,
Spline, circle, Fill, Spray, Oval, Poly, Spiral, Star y Move. la
segunda seccidn es la paleta y el &rea de control del fotograma. La
tercera seccibn es el drea de tipos de tinta para seleccionar, los
cuales son: Opaque, V Grad, Glass, Scrape, Soften y Tile. La Gltima

seccién es un icono que indica el tamafio de la brocha actual, la
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cual puede ser desde 1 hasta 11 pixeles.

La pantalla principal de Animator dge muestra en la figura
I.4.15. Yy en la fiqura I.4.16 sze muestra un detalle del Home Panel.
Ente panel tenemos la opcién de cambiar las herramientas para
dibujar, las diferentes tintas o colores, de una paleta de 256

colores o mis, cambiar el grosor del pixel.

(ANIMATOR FLIC PIC CEL TREACE SWHAP EXTRA
—— == ——

HovE DOred pox BILCII 111 CIGEAEIADvV srAo O

ZOOM poy TEXT [T T T 1 T 1 GLAsS sSCrRAFE [EI[T

unpo  sSPRAY (EILL ) A4 1 )4 SOFTEN TILE 3|
FIGURA I.4.15 PANEL HOME DE ANIMATOR
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Box [1111111] CRAQBIV GRAD 1[I

[Z0oW] poLv TEXT [T [ [ [ [ ] GlAss SCRAPE[E] T
UNDD] SPRAY FILL A& 1 )4 SOFTEN TILE [

FIGURA I.4.16. PANEL HOME DE ANIMATOR

Animator tiene la capacidad de generar animacidén tradicional
o bien automdtica. Para la primera, Animator proporciona las
herramientas necesarias para crear un frame y poder insertar entre
el frame inicial y el frame final todos los gue sean necesarios
para efectos de aanimacién. Se presenta un ejemple de come se

realiza éste tipo de animacién con una letra.

Primero partiremos de dibujar la letra. Cambiamos el grosor de

la brocha en brush icon, a un tamafio de 11, seleccionamos un color

137



Teorim y programacién de gr&ficos anlmados por cosputadora splicados al disefio
de promocionales

naranja en la mini-paleta, entonces dibujamos una letra en 1la
pantalla; regresamos el brush icon a su tamafio original y
seleccionamos en el mend Pic la opcién Clear (con esa accién se
almacena la letra en un buffer de cel y desaparece de pantalla).
Con esto tenemos nuestro primer frame. Para crear la jlusién de
movimiento se reguieren de dos frames, entonces seleccionamos el
&rea de frame icon, donde se desplegard el ment de la figura
1.4.17. El panel indica que estamos en el frame 1, presionamos la
opcién de Insert, ahora el total de frames son 2, con lo cual
tenemos 2 frames en memoria ( el segundo frame es una copia del
primereo). Ahora seleccionemos en el menG de Cel la opcibdn Paste,
con lo cual el contenido del cel buffer aparecerid en este segundo
frame, colocamos esta letra en la parte baja de la pantalla. Con
estos dos frames podemos tener una animacién muy grotesca de la

letra la cual parece que sube y baja.

Si queremos que la animacién sea mejor podemos insertar entre
estos dos frames todos los gque gueramos, esto se realiza de 1la
misma forma que insertamos el frame 2 anteriormente. Solo que para
esto en el menG seleccionamos Trace y la opcidn Insert TWeen con lo
cual apareceran el frame inicial y el final, despu&s con la opcibén
Paste de Cel colocaremos tantas letras entre los dos frames como
queramos, figura I.4.18. Para esta animacién tenemos la opcién de

cambiar los tiempos y velocidad de animacién desde el Frame Panel.
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FRAMES 4 [ 'y - 13 M4 1 INSERT

SEGMENT A B8 € D MARKS[A] B C D X2 %3 XS DELETE
“ 1 D 1< 1+ 3 FsE 1
PLAY SPEED € [E > TIME SELEGT

FIGURA I.4.17. AREA DE FRAMES DE ANIMATOR

Para la animacidén automitica se sigue un procedimiento muy
distinto y mucho m&s fiacil. Para esto tenemos que hacer frames,
seleccicnamos el Frame Panel; en el recuadro de total de frames
canmbiamos la opcién al nlmero que deseamos, por ejemplo 32. Ahora
en el mend principal seleccionamos Cel y la opcién MOVE, lo cual
mueve la letra que creamos a la parte superior de la pantalla.
Posteriormente en el Home panel seleccionamos el recuadro da T para
activar el tiempo. Requerimos de nuestro frame final para gque
Animator conozca cual seri la posicién final de la animacién,
Seleccionamos eén el menG Cel y la opcién Paste, nuevamente aparece
1a letra y la colocaremos en la parte inferior de la pantalla.

Ahora aparecer& el panel del tiempo como se muestra en la figura
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POSICION
FIHGL

FIGURA X.4.18. FRAME INICIAL Y FRAME FINAL

I.4.19. Si seleccicnamos el recuadro de Preview, Animator nos
mostrari la animacién de la letra, con un movimiento de la parte
superior de la pantalla a la parte inferior de la misma. Con lo
cual Animator genero 32 frames los cuales despliega en el tiempo

indicado para crear la ilusién de movimiento, esto se muestra en la

figura X.4.20.
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TIME SELECT

T+ €<
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€« 1 =2(

CANCEL
PREVIEW
RENDER

STILL
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FIGURA I.4.19.
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FIGURA X.4.20.

ILUSION DE MOVIMIENTO
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Lenguajes de Programacidn

Lenguaje C

El lenguaje C ofrece, entre otras, tres grandes ventajas a los
programadores de graficos: su versatilidad, potencia y velocidad.
Estas tres caracteristicas son vitales en la programacién de

graficas en tres dimensiones.

Versatilidaa

La versatilidad de C se encuentra en el manejo de memoria y el
control L_'le procesos. El manejo de memoria es importante ya que las
imigenes graficas son almacenadas como bloques de datos en memoria,
y porque los valores numéricos usados para trazar estas imédgenes
grificas son frecuentemente almacenadas como bases de datos en

memoria.

Esta caracteristica de C en el manejo de memoria incluye la
habilidad para organizar la memoria de la computadora en diferentes
formas, con el objeto de cumplir con las necesidades de los
diferentes tipos de programas gr&ficos. Algunos programas utilizan
grandes cantidades de datos y un modulo de cbédigo ejecutable

relativamente pequefio, Otros programas involucran grandes médulos
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de c6digo ejecutable y usan un nGmero muy pegquefio de datos. C puede

acomodarse a cualquiera de los dos tipos de ambiente.

La versatilidad en el manejo de memoria de C también incluye
la habilidad de mover rapidamente los contenidos de un blogque de
memoria a otro blogue. Esta habilidad es vital para algunas formas
de animacién donde se involucra el movimiento de péginas o los
arreglos grificos que son usados. Algunas veces un blogue con el
total de la pantalla se tiene que mover para ejecutar una funcién

de anular en una aplicacién en tercera dimensién.

El control de procesos es importante ya que los programas
grdficos frecuentemente se encuentran divididos en subrutinas, los
cuales emplean ciclos y contadores, ademds aceptan entradas desde

teclado.

Potencia

La potencia de € es un resultado directo de las
caracteristicas de lenguaje, ya que se puede considerar come un
lenguaje de bajo nivel, nivel medio y alto nivel. De bajo nivel por
que la sintaxis de &ste refleja la operacién con los registros de
hardware internos de la computadora y describe la funcién a un

nivel de bit. Con un lenguaje de bajo nivel (como el emsamblador),
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el programador puede hacer cualquisr cosa que el hardware pueda

hacer.

C como lenguaje de nivel medio provee un conjunto de
instrucciones que tienen una resemblanza menos precisa del trabajo
con los registros. Es decir posee instrucciones orientadas a byte.
Los programas escritos en un lenguaje de nivel medio (como el
Pascal), son mids fdciles de leer que un cédigo fuente escrito en un

lenguaje de bajo nivel.

De igual forma posee instrucciones con sintaxis de palabras en
inglés, es decir instrucciones orientadas a rutinas. Una
instruccién causari que se ejecuten una serie de funciones de bajo
nivel y de nivel medio. Microsoft QuickBASIC es un buen ejemplo de
un lenguaje de alte nivel, este tipo de lenguajes son féciles de

usar, pero su velocidad y potencia disminuyen.

El hecho de que C sea un lenguaje hibridc ofrece muchas
ventajas a los programadores de graficas, especialmente cuando
muchas de 1las instrucciones son orientadas a gr&ficas como se

presenta en QuickC y en Turbo C.
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Velocidad

C ofrece cédigo que se ejecuta rapidamente debido a su
relacién tan estrecha con el lenguaje emsamblador. Ofrece una
variedad de subrutinas especializadas, esta especializacién es la
base de la velocidad, la cual es parte vital de la programacién de

graficos.

QuickC y turbo C son ambientes de programacién integrados,
ambos estdn provistos de editores de texto poderosos y versétiles,
de compiladores estructurados y ligadores que crean su propio
archivo final EXE. En el caso de QuickC el EXE es almacenado en
memoria, en el caso de Turbo € el EXE es escrito en disco como un

archivo EXE.

Otra cualidad esencial de los lenguajes de programacién C es
la portabilidad. La portabilidad se refiere a la capacidad de los
programas para ser ajecutados bajo diferentes estructuras de
hardware usando diferentes sistemas operatives y diferentes

compiladores de C.

Las instrucciones de procesos de contrel de un programa
gr&fico en C pueden ser usadas para hacerlo compatible con un

amplio rango de diferentes adaptadores gr&ficos y monitorés, esto
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es posible ya que muchas instrucciones grificas regresan cierto

valor si la instruccién falla.

Pascal

El paquete de graficoe de Turbo Pascal {GRAPH.P), contiene
varias rutinas graficas bésicas que se pueden combinar para hacer
grificos complejos. Proporciona rutinas para manipular im&genes

grificas, ventanas, pantallas y curvas complejas.

Turbo Graphix utiliza cuatro sistemas de coordenadas

distintos:

- Coordenadas de la pantalla.

Coordenadas de la ventana.
- Coordenadas universales.

- Goordenadas de texto.

Las coordenadas de la pantalla permite acceder a los pixeles
individuales en la pantalla. La pantalla gr&fica de IBM tiene 640
pixeles de ancho por 200 de alto. Las coordenadas verticales del
sistema de coordenadas de la pantalla estdn invertidas con respecto

al sistema tradicional de coordenadas euclideanas, fiqura I.4,40.
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El sistema de coordenadas de la ventana estd basado en la
representacién interna de la memoria de pantalla. Cada byte de la
memoria de gridficos contiene 8 pixeles de una linea. Por tanto, el
sistema de coordenadas de la ventana es de 80 pixeles de ancho por

200 de alto, figura I.4.41.

(0.0) (639.0)
4 Y

4 y

{0.199) (639 199)

FIGURA T.4.40. COORDENADAS DE PANTALLA 640 X 200

El sistema de coordenadas universales define las reglones

limites dentro de la ventana activa que se ajusta a la aplicacién.
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Por ejemplo se desea trazar puntos que varian en "x" de 50 a 100 y
en "y de 0 a 3, podemos definir un sistema coordenado que va en
g de 40 a 120 y en "y" de -1 a 4 teniendo un sistema de

coordenadas conmo se muestra en la figura I.4.42.

£l ultimo de los sistemas de coordenadas tiene 80 columnas por
25 renglones, el cual se utiliza para dibujar caracteres de texto

propios.

{0.0) (79.0)

r )

\. J
(0.199) (79 199)

FIGURA I.4.41. SISTEMA COORDENADO 80 X 200
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Probablemente una de las rutinas mds Gtiles gque omite el Turbo
Graphix. es una rutina para el trazado de arcos, y otra rutina de la
que carece es una rutina que llene una forma arbitraria. E1l
procedimiento B8etBackGround que tiene Turbo Graphix s&lo puede

llenar cuadros (definidos como ventanas).

(40.0.4.0) (120.0.4.0)
( )

\. J
(40.0.~1.0) (120.0.-1.0)

PIGURN I.4.42. SISTEMA COORDENADO DEFINIDO TRIDIMENSIONAL

Uno de los mayores inconvenientes de los modos grificos de
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Turbo Pascal es gue no proporciona un cursor para la posicién de
textos. SI se visualiza un cursor de modo grafico de alta
resolucién, no hay nada en la pantalla que indigue al usuario dénde

va a producirse la entrada,

Rutinas de Turbo GRAPHIX

Rutinas preparatorias.

Para compilar con é&xito una rutina de Turbo Graphix se deben

incluir los archives siguientes en orden:

{$I TYPEDEF.SYS)
{$I GRAPHIX.SYS}
{$I KERNEL,SYS}

También se debe incluir un cuarto archive si se manipulan
ventanas:

{$I WINDOWS.SYS}

La rutina principal de iniciacién es InitGraphic. Esta rutina
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da valor a todas las variables, inicia las ventanas de modc que
abarguen toda la pantalla, e inicia las coordenadas universales

para gue coincidan con las coordenadas de la pantalla.

Una vez que la pantalla ha sido inicializada y borrada, se
debe seleccionar la parte de la pantalla e la cual se van a
visualizar las imdgenes gr&ficas. Se puede hacer la seleccién con
DefineWindow. Esta ventana puede tener una linea de encabezado, a

la cual se le da valor mediante DefineHeader.

Una vez que se ha definido la ventana, s debe seleccionar el
sistema de coordenadas universales. Aunque se define con
DefineWorld, el sistema en si no queda establecido mientras no se
haga una llamada a SelectWorld. Esta llamada debe ir seguida por
una llamada a SelectWindow, que le asocia el sistema universal y

activa la ventana.

Se puede dibujar un borde (junto con el encabezado) mediante

una llamada a DrawBorder.

Rutinas grAficas bidsicas.

Turbo Graphix contiene rutinas de alto nivel para dibujar

puntos, lineas, cuadros, circules y texto. Cada una de estas
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rutinas incluye rutinas de nivel inferior que dibujan las formas
utilizando coordenadas de pantalla. S6lo se deben utilizar estés
rutinas cuando sean esenciales la velocidad y la precisi6én hasta el

Gltimo pixel.

Se pueden dibujar lineas usando una trama de 8 bits dada por
SetlineStyle, y se pueden llenar recuadros automdticamente. Una
llamada a SetLinestyle, y se pueden llenar recuadros
automdticamente. Una llamada a SetAspect puede transformar los

circulos en elipses.
Rutinas do Manipulaciédn de Ventanas,

La gestién de ventanas es una de las herramientas més Gtiles
para crear un programa que sea visualmente atractivo. Las rutinas
MoveHor y MoveVer permiten al usuario ver cémo se mueve una ventana
a través de la pantalla. El contenido de una ventana se puede
copiar, guardar en un archive, almacenar en memoria y reconstruir,
llevindose a cabo todos estos procesos con una simple llamada a un

proceso.
Rutinas de manipulacidn de la pantalla

A medida que la velocidad se vuelve mds importante en las
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apliéaciones actuales, la manipulacién de pantalla se utiliza cada
vez mis. turbo Graphix define automiticamente una pantalla en RAM,
que duplica exactamente a la memoria que se usa para controlar la
pantalla de la terminal. Se pueden hacer cambios en la pantalla en
RAM sin ningin cambio de la pantalla. Si posteriormente se copia o
se intercambia la pantalla en RAM, habri grandes cambios en los
graficos que apareceran casi instanté&neamente. También se incluyen
rutinas que guardan y cargan toda una pantalla de informaciétn.
Aungue los archivos creados son grandes, se pueden utilizar para

actualizar graficos complejos rdpida y facilmente.

Visual Basic

Es un sistema de programacién poderoso el cual nos permite
crear aplicaciones reales en Windows con cédigo BASIC. Visual Basic
nos permite crear objetos llamados controles, a los cuales podemos
establecer o cambiar sus propiedades y aplicar el c6digo BASIC a

estos.

Visual Basic usa un procedimiento evento para la estructura de
c6digo, donde el procedimiento establece una relacién entre un
control y un evento. Esto es la relacién permite invocar el cédigo

y llamar a la aplicacién para que ejecute una tarea especifica.
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Visual Basic es un sistema de programacién grifica poderoso el
cual tiene la capacidad de poder crear aplicaciones en Windows con
c6digo BASIC. Este sistema combina la simplicidad de sintaxis de
BASICA y GWBASIC con la estructura de programacién de QBASIC y

QuickBasic.

El sistema de programacién permite crear objetos, establecer
y camblar sus propiedades. La filosofia de programacién es primero
crear objetos tal como ventanas, iconos, y menGes, y posteriormente
escribir el procedimiento gue invoque cada uno de estos objetos.
Esto es diferente al método tradicional de escritura de programas,
en la cual las estructuras existen para controlar el flujo del
programa de uno a otro procedimiento en una manera l6gica hasta que

el programa termine.

La programacién de objetos es un método flexible y conveniente
de escritura de programas para Windows, Uno puede escribir el
c6digo para un objeto ya creado y entonces hacer mGltiples copias
de los mismos objetos con todo y el cddigo, por lo que el cédigo no

se tiene que escribir nuevamente.

La libreria de iconos graficos ofrece una gran variedad, cerca
de 400, los cuales se pueden usar en las aplicaciones, estos iconos

se encuentran bajo las siguientes categorias:
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= Flechas

- Comunicacién
- Computadoras
- Banderas

- Correo

~ Miscelénea

- oficina

- Trafico

- Escritura

Los siguientes términos son usados en Visual Basic para

describir los elepentos de una aplicacién:

Control: es un termino general usado para describir cualquier
forma © elemento grafico qgue se pueda dibujar en una forma,
incluyende cajas de texto, listas de cajas, botones de comandos,
cajas de dibujos, barras scroll, e iconos. Una definicién més
precisa de un control es un dato acompafiado con un conjunto de
rutinas, conocido como método. Estos métodos son usados
exclusivamente para accesar y manipular los controles. Las Gnicas
operaciones que pueden ser ejecutadas con un control son las que
estdn definidas como métodos para estos. En Visual Basic, los

términos control y objeto son usados indiferentemente.
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Bvento: una accién reconocida por un control de Visual Basic.

Forma: una ventana creada por uno mismo y gque se adecua a

nuestra aplicacién.

Método: es similar a una funcién o una sentencia pero esta
permite actuar sobre un control en particular. Para cada uno de los

controles Visual Basic tiene predefinido métodos que podemos usar.

Procedimiento: es un termino que se refiere tante a
procedimientos subfunciones como a funciones. Un procedimiento es
una simple secuencia de sentencias gque son ejecutadas como un grupo
en run time. Hay dos tipos de procedimientos: procedimientos evento
Y Procedimientos generales. Los procedimientos evento estén
restringidos a formas y controles, mientras que los procedimientos
generales son usados en aplicaciones y son llamados por

procedimientos de eventos.

Proyecto: es una aplicacién de todos les archives que

conforman una aplicacién.

Propiaedad: es una caracteristica o atributo de un control. Por
cada tipo de control Visual Basic define un conjunte de propiedades

gue se aplican al control finicamente.
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Amblente: es el valor de la propiedad. Se puede cambiar el
ambiente de 1la mayoria de las propiedades mientras uno esta
construyendo una aplicacién. Para el c6digo de una aplicacién en

ejecuclén también se puede cambiar el ambiente.

El ambiente de programacién de Visual Basic esta compuesto de

cinco elementos que se accesan para crear las aplicaciones:

~ Barra de Ment

1

Barra de Propiedades
-~ Caja de herramientas
- Ventana de formas

- Ventana de Proyecto

Esta ventana eg la primera gque aparece cada que se inicia

Visual Basic como se ve en la figura I.4.52.

La caja de herramienta contiene un conjunto de 16
herramientas, las cuales se pueden utilizar para dibujar, mover o
reajustar el tamafio de los controles en la forma a la cual se le
afiadir4 posteriormente un cédigo en BASIC. Las herramientas se

muestran detalladamente en la figura I.4.53.

El apuntador. es la Gnica herramienta que no se puede utilizar
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para dibujar un control. El apuntador se usa para seleccionar un
control cuando se desea cambiar sus propiedades y establecerlas, y
para reajustar el tamafic © mover un control después de que se ha

dibujado en una forma.

VISUAL  MENU nombre del Dimensiones

Propiedade s powemmpreeppecgtuegppenprgy
T -
&

Caja

De
Herra-
mientas

Proyecto

FIGURA I.4.52. VENTANA INICIAL DE VISUAL BASIC

Caja de herramienta para pinturas. Se utiliza para desplegar
imidgenes graficas de un bitmap, un icono, o un metaarchivo en la
forma. Por ejemplo se puede dibujar un bitmap en Windows

Paintbrush, copiar este por Clipboard, y entonces colocarlo en una
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caja de dibujo que uno haya dibujado. Las imédgenes pueden ser

decorativas o funcionar igual que un icono. La figura I.4.54.

TOOLBAR DE VISUAL BASIC

indicador .| sy —— dibujos

etiquetas—| A |l —— texto

bloques
check box — @ —— opciones

cembo box—— i —— list box
scroll

gcroll :

horizentai = S % vertical
fcloj ——— & (= | | m— list 30

directorio . E = file list

FIGURA I.4.53. CAJA DE HERRAMIENTAS DE VISUAL BASIC

muestra un uso tipico de esta herramienta. El1 bitmap grifico del

&rbol de eucalipto fue creado en Paintbrush.

Herramienta de etiquetas. Se utiliza para rotular una caja de
texto que no se desea que el usuarie cambie. Comfinmente utilizamos
rétulos debajo de las grificas o bien para identificar las cajas de

texto.
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VISUAL BASIC

Eucalyptus Tree

Eucalyptuy. & notive rce
d Autlralia, hai been
henwalanted to Califosma
whaie ¥ \hives Ko & giant
wead

O Other Varieties ?

FIGURA I.4.54. EJEMPLO DE VISUAL BASIC

Cajas de texto. Son cajas las cuales se utiliza para escribir
texto, cuyo contenido puede ser cambiado por el usuario o bien

introducir mas texto.

Frame. Esta herramienta se usa para crear una agrupacién de
controles graficos o funcionales. La agrupacién de controles de
esta forma hace mas fiacil el cambio de propiedades y el establecer

varios controles a la vez. La figura I.4.55. nmuestra un ejemplo de

un frame.
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PANTALLA DE VISUAL BASIC

CONTROLES

I Chechl
[J Chach2
[ Chechd

FIGURA I.4.55. EJEMPLO DE OPCIONES EN VISUAL BASIC

Bot6n de Comando. Se utiliza para crear un objeto visible que el
usuario puede escoger para ejecutar una tarea. Un ejemplo es un
botén que al ser activado despliegue otra ventana o salga de la
aplicacién. La figura 1.4.56. muestra un ejemplo de esta

herramienta.
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Visual Basic

Eucalyptue Tree

The Eucalyptue, a

native theAustralia
has been transplantec
to California

- { Category © Habbit SAVE_

FIGURA I.4.56. EJEMPLO DE VISUAL BASIC

caja de vorificacidn, Esta herramienta crea una caja que el
usuario puede f&cilmente escoger para indicar si alguna cosa es
falsa o verdadera, o para desplegar miltiples opciones cuande el
usuario puede escoger entre mas de una, La figura I.4.56. muestra

también esa herramienta.
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Botén de opeibn. Se utiliza esta herramienta en un grupo para
desplegar m@ltiples opciones de las cuales el usuario solo puede

esgcoger una.

Caja Combo. Se utiliza para dibujar una combinacién de cajas
de lista y cajas de texto. el usuario tiene la opcién de escoger
entre un dato de una lista o introducir texte, la figura I.4.57.

muestra un ejemplo de ese tipo de caja.

caja de 1lista. Esta herramienta se puede utilizar para
desplegar una lista de articulos de los cuales el usuario puede
escoger Gnicamenta uno. Esta lista puede ser scroll si se una lista
de mas articulos de los cuales pueden ser desplegados al mismo

tiempo. La figura I.4.57. también muestra esta herramienta.

Barra scroll horiszontal. Se utiliza para crear un control
grifico para navegar ripidamente a través de una lista de articulos
o de una gran cantidad de informacifn, la figura I.4.58. muestra un

ejemplo de esa herramienta.

Barra scroll Vertical. Es igual gue la herramienta anterior
solo que en posicién vertical, también se muestra en la €igura

I.4.58.
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YISUAL BASIC

v

elementos

LIST BOX

FIGURA I.4.57. LISTBOX DE VISUAL BASIC

Tiempo. Esta herramienta se utiliza para indicar el tiempo en
intervalos puestos por unoc mismo, esta herramienta solo es visible
cuando se disefia pero no es visible cuandeo se esta ejecutande

alguna aplicacién.

caja de lista de drive. Despliega los drives validos en el

sistema.
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Caja de lista de directorios. Despliega una lista jer&rquica

de los directorios en el sistema.

Caja de lista de archivos. Despliegan una lista de archivos
gue los usuarios pueden abrir, salvar, o manipular de cualquier

forma.

BARRAS DE SCROLL DE VISUAL BASIC

FIGURA I.4.58. BARRAS DE SCROLL DE VISUAL BASIC

165



Teoria ¥ p:og‘n-lcx&n de gréficos animados por computadora aplicados al diseio
de promocionales

LS. CARACTERISTICAS Y SELECCION DEL SOFTWARE

ADECUADO PARA ANIMACION Y GRAFICACION

Boftware da Graficas

En cualquier Software de Gr&ficas, los comandos de
programacién para desplegar y manipular salidas de graficas estén
disefiados como extensiones de lenguajes existentes. Un ejemplo de
dicho paquete de gréficas es el sistema PLOT 16 creado por
Tektronics, Inc., para usarse con FORTRAN en sus terminales de
grficas. Las funciones bisicas que se dispone en un paquete
disefflado para el programador de gr&ficas incluyen aquellas para la
generacién de componentes de una figura {(lineas rectas, poligonos,
circunferencias y otras figuras), fijacién de valores de color e
intensidad, seleccién de vistas y aplicacién de transformaciones.
En cambio, los paquetes de gridficas de aplicacién disefiados para no
programadores se forman de manera que los usuarios puedan producir
gr&ficas sin preocuparse por la forma en que lo hagan. La interfaz
con las rutinas de g¢raificas en estos paquetes les permite
establecer comunicacién con los programas en términos propios.

Algunos ejemplos de estos paquetes de aplicaciones son los
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programas de pintura para artistas y varios sistemas comerciales,

médicos y CAD.

Muchos paquetes de graficas estfn disefiados para utilizar
sistemas de coordenadas Cartesianas. Mas de un sistema cartesiano
puede ser referido por un paquete, ya que diferentes dispositivos
de salida pueden requerir diferentes sistemas de coordenadas.
Ademéis, los pagquetes por lo general permiten gue se canstituyan
definiciones de ims3genes en cualquier sistema de referencia
cartesiano que convenga a la aplicacibn que se tiene a la mano.
Las coordenadas referidas por un usuario se denominan ccordenadas
mundiales y las coordenadas que utiliza un dispositivo de salida
particular reciben el nombre de coordenadas de dispositivo o bien
coordenadas de la pantalla en caso que se trate de un monitor de
video. Las definiclones de las coordenadas mundiales permiten a un
usuario fijar cualquier dimensién adecuada sin verse ohstaculizado
por las restricciones de un dispositivo de salida determinado. Los
proyectos arguitecténicos podrian especificarse en fracciones de un
pie,mientras que otras aplicaciones podrian definir escalas de

coordenadas en términos de milimetros, kilémetros o afios-luz.

Una vez dadas las definiciones de las coordenadas mundiales, el
sistema de gr&ficas las convierte en las coordenadas de dispositivo

adecuadas para su despliegue.
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Un paquete de gri&ficas de usc general ofrece a los usuarios
una variedad de funciones para crear y manipular im&genes. Estas
rutinas pueden categorizarse segfin se ocupen de salida, entrada,
atributos, transformaciones de segmentcs, visualizacién o control

general.

Las estructuras bidsicas de imdgenes se conocen como primitivas
de salida. Entre ellas se incluyen cadenas de caracteres y
entidades geométricas, como puntos, lineas rectas, polfgonos y
circunferencias. Las rutinas para la generacidn de primitivas de
salida ofrecen las herramientas béisicas para la

construccidén de figuras.

Los atributos son las propiedades de las primitivas de salida.
Incluyen especificaciones de color e intensidad, estilos de lineas,
estilos de texto y modelos de llenado de &reas. Las funciones
dentro de esta categorfa pueden usarse para fijar los atributos de

grupos de primitivas de salida.

Dada la definicién de primitivas y atributos de una figura en
coordenadas mundiales, un paguete de gra&ficas proyecta una vista
seleccionada de la imagen en un dispositivo de salida. Las
transformaciones de vistas se utilizan para especificar la vista

gque se presentar& y la porcién del srea en el despliegue de salida
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gue Se usaréi.

Lag im&genes pueden subdividirse en partes componentes o
segmentos. Cada segmento define una unidad légica de la figura.
Una escena con varios objetos podria definir la construccién de
cada objeto en un segmento nombrado por separado. Las rutinas para
procesar segmentos realizan operaciones como la creacién, supresién

y transformacién de segmentos.

Las aplicaciones de grificas interactivas hacen uso de varios
tipos de dispositivos de entrada, como plumas lumincsas, tablas y
palancas de mano. Las operaciones de entrada se emplean para
controlar y procesar los datos gue fluyen desde estos dispositivos

interactivos.

Por Gltimo, un paquete de gréficas contiene comGnmente varias
tareas de mantenimiento, como el borrado de 1la pantalla de
despliegue o la inicializacién de parametros. Podemos agrupar las
funciones para realizar estos trabajos rutinarios en el encabezado

cperaciones de control.

El objetive principal del software de gréficas estandarizado
es la portabilidad. Cuando los paquetes se disefian con funciones
de gr&ficas estandar, el software puede moverse facilmente hacia

diferentes tipos de sistemas de hardware y usarse en diferentes
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instrumentaciones y aplicaciones. sin normas, los programas
disefiados para un sistema de hardware a menudo no pueden

trasferirse a otro sin reescribir el software.
Procedimiento para seleccionar el software de animacién

Para la elaboracisn del proyecto pr&ctico de esta tesis, que
es un promocional animado por computadora, la primera tarea gque se
realizé fue una investigacidn acerca de lo m&s usual en el mercado
de Software de Graficas (en el capftulo anterior "“Lenguajes de
programacién enfocados a la Graficacién", se wencionaron paguetes
y lenguajes de Graficacién que son mds utilizados en el mundo de la

animacién por computadora).

Posteriormente se hizo un andlisis del hardware con qQue se
cuenta para desarrollar el proyecto de animaciém. Bisicamente se
cuenta con 4 m&quinas PC’s, con procesador 80286, monitor VGa, 4

Mb en RAM y disco duro de 80 Mbk cada una.

Después de tomar en cuenta los recursos de hardware Y
software de graficacién, se definieron las funciones y herramientas
de dibujo gue se reqguerian para realizar la animacién, a
continuaci6én se nmuestran é&stas, asi como el cédigo de software de

graficaciftn gue cuentan con dicha funcién o herramienta.
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csddigo Boftware Graficacién
vBA visual Basic
ANP Animator Pro
TBA Turbo Basic
PAS Pascal
LEC c
AUT Autocad

Caracteristicas requaridas para la animacidn:

1.- Importar im&genes digitalizadas.
—=> ANP

2.~ Pantallas que puedan ser grabadas en video.
—=> ANP, VBA, AUT

3.- Alta Resolucidén en pantalla.
~=> PAS, LEC, ANP, AUT

4.- Celdas animadas que permitan tomar las animaciones existentes
y ponerlas

dentro de otra animacién manteniendo el control del tiempo.
~=~> ANP, VBA.

S.- Transformar una forma a otra automidticamente sobre un rango de
frames.
=~=> ANP.

6.~ Animacién automitica marcando una ruta especifica.
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-——>

ANP,

Z.— Manejar texto dentro de una animacién con diferentes tipos de
etras

-——

ANP, AUT.

8.~ Manejo de un amplio rango de colores.

——

ANP, VBA,

9.~ Ampliaciones de imAgenes.

——

10.-

————

11.~

————

12.-

———

13,
—-——>

14.-
—_——

ANP, VBA, AUT.

Reducciones de imagenes.
ANP, AUT.

Girar celdas.
ANP.

Manipulacién de pixeles, (poligonos, estrellas...)
ANP, AUT.

Animaciones autoejecutables.
ANP.

Impresién de Animaciones.
ANP, AUT.

De todas estas caracteristicas anteriores el software que mas

cubrié las necesidades para la animacién del promocional fue

ANIMATOR PRO, que es uno de los filtimos programas de animacién

realizado para computadoras compatibles con IBM, con monitores VGA

y con procesador B0B6, 80286 y 803B6. Con este pagquete se puede

realizar efectos graficos similares a los que aparecen en 1los
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diversos comerciales televisivos pero a un costo mucho menox
{aproximadamente 1/400 del costo real gue el programa mds econémico
usado para comerciales de televisién. ANIMATOR puede ser usado
para realizar animaciones con herramientas de dibujo que den un
acabado profesional a los proyectos. El usc que se le puede dar a

este programa es muy grande.

Por afios 1las computadoras han sido usadas para crear
materiales de presentacién tales como transparencias y filminas.
cada vez més las computadoras estdn siendo usadas para entregar
presentaciones por si mismas. Cuartos con pizarrones estén siendo
transformados en presentaciones electrénicas. Con Autodesk Animator
Pro es posible crear contenidos dindmicos para presentaciones en

computadora.

El video esta surgiendo como una poderosa herramienta de
comunicacién en los negocice en los 90. De hecho los mundos
separados de la computadora y el video estin viniendo a ser
compatibles en beneficio de todo aquel que quiere entregar
presentaciones efectivas y competentes. La animacién por
computadora es el medio mejor situado para la creacién de video.
Autodesk Animator Pro es un puente entre estos mundos separados

ofreciendo pantallas que puedes ser grabadas en video.

Una herramienta para la comunicacién Autodesk Animator Pro es
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ideal para:

- Presentaciones Corporativas
- Profesionales del video

- Especialistas en Multimedia

- Ilustraciones e imigenes por computadora

Profesionales

Entrenamiento de directivos

Profesionales de AutoCad

Desarrolladores de programas para entrenamiento por computadora

Requerimientos dal sistema

IBM/PS2 modela 70 para arriba, COMPAQ 386/486 o 100% compatible

con IBM con DOS 3.1 o m&s actual

2MB de memoria en RAM.

Disco duro de 60 Megabytes.
. Monitores soportados VGA IBM 8514/A, COMPAQ advanced VGA,
estandar VESA.

" Mice Microsoft, SummaSketch y tabletas digitalizadoras WACOM.

Caracteristicas especiales:

Resolucidn: Autodesk Animator Pro proporciona al usuario

pantallas de resolucién variable instalando los manejadores de
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dispositivo adecuados. El resultado es una muy alta resolucién en
_el playback en pantalla. Una variedad de manejadores de

dispositivos (incluyendo VESA)} esté&n incluidos.

Animacién en 2D: Animator Autodesk Pro ofrece al profesional
de animacién en tiempo real una amplia gama de herramientas para

animacién 2D tales como:

Celdas animadas: &sta poderosa caracteristica permite tomar
las animaciones existentes y ponerlas dentro de otra animacién
manteniendo el control del tiempo. Es posible "pintar" con una

imagen o animacién asignada al mismo "pincel".

Tweening: Transformar: una forma a otra automiticamente sobre
un rango de frames es una capacidad de esta herramienta. Ya habfa
sido introducida en Autodesk Animator y ha sido mejorada para
proporcionar mayor control y precisién. Por ejemplo, puntos pueden
ser ligados durante el proceso de tween proporcionando al usuario

mayor control scbre la forma en los cuadros intermedios.

optical Animatjon: La gama de efectos de animacién &pticos
permiten aplicar swirling, twirling, spinning, flipping y squashing
a cualquier objeto o un frame completo. Estos objetos pueden
entonces ser direccionados a le largo de splines o rutas. pibujar

rutas y hacer que los objetos "vuelen®™ sobre ellas, o seleccionar
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movimientos desde una libreria preconstruida. Autodesk Animator
Pro automiticamente calcula los cambios que deben ocurrir en cada

frame para crear el efecto de animacién.

Titling: Autodesk Animator Pro tiene una facilidad de
titulacién con una amplia gama de herramientas de animacién. Leer
texto desde archivos ASCII, inclulr texto directamente en Autodesk
Animator Pro. Seleccionar tipes de letras y animarlas pixel por

pixel © un caricter a la vez.

Color cycling: el ciclado de color asigna un rango de colores
a un objeto sobre un periodo de tiempo especificade para efectos de
iluminacién y sombreado © para ilustrar procesos tales como la

transferencia de calor o el flujo de agua.

Cel Animation: La animacién total o por celda esta soportada.
Y a diferencia de objetos basados en programas cualquier celda
puede ser editada en Autodesk hAnimator Pro. Herramientas especiales
proporcionan marcas de registro automdtico para playbacks en
secuencia inversa o para atris y rapidos "flip-book" cartén por

cartén estilo animaciédn de caricaturas.

Paint: Autodesk Animator Pro es una herramienta completa e

independiente de animacién en 2D. Estd disponible un rico juego de
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dibujos construjdos dentro y herramientas para pintar y crear
animaciones originales con una paleta de hasta 256 colores. Dibujar
con herramientas basadas en spline, ajustar pinceles, cambiar las
paletas de celor cen un control total, zoom y pan dentro de 1la
imagen, pintar una imagen de mayor tamafio que la pantalla, girar
celdas y agrandarlas son solo algunas de las caracteristicas que

incluye esta facilidad de pintado,

Virtualmente cualquier efecto en 2D puede ser obtenide con
animacién profesional y las capacidades de dibujo de Autodesk
Animator Pro. Mientras muchas herramientas de imigenes en Autodesk
Animator Pro manipulan pixeles, otras proporcionan poderocsas
capacidades basadas en objetos. Por ejemplo, formas poligonales y
de spline pueden ser editadas, movidas y escaladas. 0 es posible
aplicar efectos de procesamiento de imdgenes tales como pixelacién
o posterizacién. Clentos de efectos de 2D soh posibles. Cada frame

de un flic puede ser editado.
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Animacién en la Actualidad

II.1 ANIMACION EN LA ACTUALIDAD

La animacién por computadora no es el proceso de creacién del
movimiento visual a través del uso de una computadora. Hay dos
divisiones bédsicas de la animacién, una es la animacisén por
computadora de alta tecnologfa utilizada para la realizacién de
peliculas. La otra es la animacién por computadora de bajo costo
utilizada en el 4rea de los videojuegos y de las computadoras
personales. Las técnicas y los elementos de hardware implicados en

cada una de estas dreas difieren en gran medida.

Animacién por computadoras de alta tecnologia

La animacién de peliculas de dibujos animados se realiza, de
manera tradicional, dibujando a mano © pintando cuadros sucesivos
de un objeto, cada uno de ellos algo diferente del anterior. En la
animacién por computadora, aunque esta (ltima puede ser que se
encargue de dibujar los siguientes cuadros, en la mayoria de los
casos es el artista quien dibujars los cuadros iniciales y finales
y la computadora produciri los dibujos intermedios. (Esta técnica
se suele denominar animacién asistida por computadora, porque la

computadora no es mis gque un ayudante del creador humano original).
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En la animacién por computadora total, se utilizan fé&rmulas
matemdticas complejas para obtener la imagen final. Estas férmulas
se aplican a grandes bases de datos de nGmeros que definen los
objetos tal como existen en el espacio matemaitico. La base de datos
esta constituida por puntos finales, informacién del color y de la
intensidad, etc. Se necesita la contribucién de profesionales con
una gran capacitacién para obtener dichos efectos, porgue la
animacién que consigue altos grados de realismo implica técnicas
informiticas para la transformacién tridimensional, los matices

cromdticos, las curvaturas, etc.

La animacién por computadora de alta tecnologia para peliculas
implica sistemas informiticos muy caros junto con "buffers de
cuadros" © "terminales" de colores especiales. El buffer de
cuadros no es nada m&s gque una gigantesca memoria de imdgenes para
el "visionado" de un solo cuadro. Contiene, de forma temporal, 1la

imagen para su presentacién en la pantalla.

Una cédmara puede emplearse para filmar, de forma directa, a
partir de la pantalla de la computadora, peroc para conseguir
im&genes de la mAs alta calidad posible se utilizan registradores
de peliculas de alto costo. La computadora calcula las posiciones,
los colores, etc., para las figuras en la imagen y envia esta

informacién al registrador, o filmador, que la incorpora a 1la
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pellcuia (a veces, sin embargo, las imAgenes se almacenan en un
disco magnético de grandes dimensiones antes de enviarse al
filmador o al registrador). Una vez que se ha completado este
proceso, se repetira para el siguliente cuadro. Cuande la secuencia
completa se haya grabado en la pelicula, esta f€Gltima debers
revelarse antes de que se pueda observar la animacién. si 1la
secuencia completa no aparece correcta, deberin corregirse,
volverse a calcular, visualizar y grabar los movimientos

correspondientes.

Es evidente que este método puede costar mucho tiempo y
dinero. Con frecuencia, las compafiias productoras de la animacién
por computadora realizan primero pruebas del movimiento con
sencillos dibujos de lineas generados por computadoras antes de
poner sus computadeoras a trabajar en la tarea de calcular las
im&genes de alta resolucién de apariencia realista. Estas im&genes
de baja resolucibébn se suelen poder ver en wovimiento, de forma
directa, a partir de 1a pantalla de la computadora. Cuando estas
pruebas proporcionen resultados satisfactorioes, las escenas finales

se calculardn con una posibilidad de éxito mucho mids elevada.

En el &rea de la exploracién espacial, la animacién por
computadora sirve para desempefiar una funcién muy wvaliosa. Las
gondas espaciales Pioneer y Voyager lanzadas por la National

Aereonautics and Space Administration (NASA) se simularon por James
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Blinn (con Charles Kohlhase) en el Jet Propultion Laboratory.
Introduciendo las leyes fisicas del espacio y del movimiento de la
computadora, los cientificos de la NASA pudieron cbservar la forma
de determinadas trayectorias y las escenas come si estuviaran
meontadas en el propio vehiculo, lo que le permite observar la
escena completa siendo visibles, al mismo tiempo, el vehiculo y el
planeta. Estas mismas técnicas de simulacién se emplearon con la
lanzadera espacial para comprobar su entrada a la atmésfera. Adends
con la ayuda de la computadora, pudieron corregirse con seguridad
alqunos errores gque habrian sido, de cualquier otro medo,
devastadores., S5i, por ejemplo, se calculara de forma errdnea una
6érbita de lanzamientao, lo peor que podria suceder era que todos los
puntos en la imagen se volvieran de un color rojo ardiente, cuando
la sonda se estrellara en el planeta o que se destrozaran los

bordes de buffer de los cuadros (esto es, un espacio no explorado).

La animacién puede utilizarse en el mundo de los deportes para
ayudar a los atletas a mejorar su rendimiento . Resulta posible
simular el novimiento de determinado corredor, captado por
computadoras y transformando en im&genes en la pantalla. Un examen
detenido podria descubrir imperfecciones en la zancada del corredor
¥ sugerir mejoras gue podrfan establecer la diferencia entre ganar
y perder. Tdeas similares podrian aplicarse al movimiente de una

raqueta de tenis, palo de golf o bate de béisbol. La computadora
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digital.iza la oscilacién o la convierte en una forma gque pueda
manipular la computadora, de mode gue pueda transformarla en una
imagen presentable en la pantalla. El entrenador que utiliza ésta
técnica podria modificar las bases de datos del movimiento real
para conseguir un desplazamiento mds idéneo. El atleta trataria de
imitar la versisn mejorada del desplazamliento cuandoc sea presentada
por la computadora. La realimentacién de audio serviria para
indicar la aproximacién del movimiento del atleta ideal. Cuanto m&s
alto e intenso fuera el tono, tanto m&s cerca de lo ideal estaria
el caso programado. El empleo de la realimentacién de audio elimina

la necesidad de tener que observar la pantalla en todo momento.

La ingenieria se presta por si misma como iddnea para las
capacidades ofrecidas en la animacién por computadora. De manera
esencial, la animacién permite a los proyectistas e ingenieros
visualizar los procesos complejos y poder tomar mejores decisiones
con respecto a los mismos. Por ejemplo, la animacién de wuna
estructura compleja permite tener vistas desde muchos &ngulos y
una mejor comprensién a todos los niveles. La animacién permite
estudiar estructuras en movimiento. Los filamentos complejos de
DN2, por ejemplo, son dificiles de comprender cuando se observa
desde una posicién estacionaria. Sin embargo, cuando se les ve
girar y deslizarse a través de la pantalla de la computadora, la

estructura subyacente se distingue con claridad.
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En la ingenieria civil, la capacidad para elaborar el modelo
o maqueta de un edificio antes de que se construya puede evitar que
se produzcan crasos errofes estructurales, Por ejemplo, puede
simularse una animaci6n por computadora de la salida del sol sobre
un complejo de oficinas. Al mismo tiempo, un ingenieroc podria tomar
una conduccién simulada a través del camino que tenia que construir
como una entrada al nuevo edificio. La computadora podria
visualizar el &ngulo preciso del sol en su reflexién haclia afuera
del edificlo. 5i la posterior reflexién se encontrara perturbadora
y potencialmente peligrosa para los conductores entrantes en el
edificio podrian ajustarse antes de que se iniciara la obra de

hormigén y de acero correspondiente.

Las simulaciones de wvuelos en la computadora son una
herramienta de gran valor para el ingeniero de fuselaje (un
ingeniero de fuselaje disefla los armazones estructurales de un
avién). Las tormentas matem&ticas, el efecto de cizallamiento del
viento y los efectos c}el hielo son variables encontradas en el
vuelo que pueden simularse por la computadora. El ingeniero de
fuselaje puede observar la trayectoria del vuelo en la pantalla y

juzgar el rendimiento de la nave cuando se manipulan las variables.

Las ventajas de la animacién por computadora en la ingenieria

estan limitadas solamente por la imaginacién y por la potencia de
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la computadora.

El mundo del arte es todavia un territorioc relativamente no
explorado para la animacién por computadeora. Durante muchos afios,
los artistas en general se mantuvieron alejados de las computadoras
como un medic de expresién. En la actualidad, ain embargo, las
computadoras y los artistas estén empezando a relacionarse. Ahora
con gistemas de pinturas sofisticados que estAn m&s orientades al
usuario, los artistas estdn descubriende que una computadora gque
ofrece una paleta de 16 millones de cecmbinaciones crométicas abre
nuevos campos de deleite visual, Una vez que un artista se hace
adepto al empleo de nuevas herramientas, el nivel de 1la

productividad artistica se incrementa en gran medida.

Otra caracteristica atractiva orientada hacia las actividades
artisticas de la animacién por computadora y los gréficos es el
grado de realismo gue la computadora ofrece con respecto a 1la
pintura, Puesto gue la computadora tiene una resolucién mas alta
gue la pelicula, pueden obtenerse efectos visuales gue nunca fueron
posibles en los medios estindar. Matices cromiticos muy sutiles a
mezclarse por manos no expertas pueden crearse y volverse a crear
con gran facilidad por cualquier usvario. La mezcla de color puede

controlarse con increible precisién.

La animacién por computadora puede utilizarse para otros
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efectos artisticos interesantes. Es posible que la computadora tome
una fotografia y la convierta en otra, mostrande todas las etapas
intermedias tal como se realizaron. Los cuadros de dicha
disolvencia o desvanecimiento se denomina también secuencia de

mezclas de objetos.

No todos los artistas tienen necesjdad de un bagaje matemitico
para obtener una animacién efectiva en las computadoras. Pueden
hacerse utilizando diversos cuerpos tales como cilindros, conos,

etc, de diversos tamafios para generar formas e iméagenes.

Animacién por Computadora Parsonal

En 2l otro aspecto de la animacién esta la animacién realizada
en computadoras personales. Estas pueden utilizarse en los
programas educativos o videojuegos,. Estas unidades de bajo costo no
tienen ningln buffer de cuadros por si mismos. En lugar de elle, su
memoria relativamente pequefia se utiliza para almacenar en forma
temporal la imagen y la pantalla televisiva se emplea para

presentar la animacién.

La diferencia principal entre la animacién generada en
computadoras personales Yy la producida en la wmayoria de las

computadoras de alta tecnologia es que la animacién por computadora
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personal se presenta en tiempo real. Esto significa que vers la
animacién tal como se esta produciendo en la pantalla a diferencia
con el procedimiento de esperar el proceso de filmacidn para captar
la totalidad de los cuadros. La animacién en tiempo real permite
que los efectos se originen y sSe conprueben de forma casi
inastantinea, lo dque significa 4que las decisiones sobre escenas
particulares pueden hacerse de forma inmediata. En el aspecto
negativo, puesto dque las computadoras personales tienen menos
posibilidades cromdticas y mas bajas resoluciones en pantalla que
las mAguinas de alta tecnologia, las animaciones producidas en
ellas son deficlientes en estos aspectos. AlGn cuando tuvieran estas
caracteristicas, la falta de una capacidad de cilculo rapido haria
poco viable el cflculo de objetos con matices crométicos y tres
dimensiones. La mayoria de las animaciones con computadora personal
estdn constituidas por figuras de dos dimensiones, con 1la
apariencia de peliculas de dibujos animados, tales como naves
espaciales, vehiculos y personas y otros objetos simples corriendo,
rebotando o volando a través de la pantalla. De forma ocasional,
los disefiadores vanguardistas estin creando Jjuegos en las
computadoras persgonales en tres dimensiones, tal como el
desplazsmiento a través de un pasillo o alrededor de una pista de

carrerag, pero esta es la excepcibdn y no precisamente la regla.

Los programas para realizar 1la animacién en computadora

personal varian desde muy sencillos a extremadamente complejos. Un
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Programa simple podria, por ejemplo escribirse utilizando una
sentencia como DRAW 1 AT X,Y para dibujar un objeto predefinido.
Las coordenadas X,Y se cambiarian y el cbjeto se volveria a dibujar
en una serie distinta de posiciones con el consiguiente
desplazamiento del objeto a través de la pantalla. El siguiente
nivel de la animacién serfa *animar" el objeto mé6vil en si mismo
(por ejemplo moviendo las alas de un psijaro o desplazando las
extremidades de una figura). Esto se podria conseguir sustituyendo
el objeto en la pantalla por unc nuevo, un objetec algo diferente,
Y luego se sustituiria por un tercer objeto y asi sucesivamenta.
Esto es lo que se denomina animacidn en tiempo real y es, de forma
esencial, la técnica utilizada en los videojuegos de accidn répida
Yy en los juegos de la computadora.

»

Para las microcomputadoras, la animacién no es tiempo real,
gue es el método empleado por los animadores de computadoras de
alta tecnolegia, es sin duda, un procedimiento mis complejo ¥y
costoso para la animacién. Como en el caso de los sistemas grandes,
implica el dibujo de un solo cuadro detallado, su fotografiade en
pelicula o su grabacién en disco. Este proceso se repite hasta que
todos los cuadros se hayan dibujado. En condiciones ideales, la
computadora controlard la cAmara con el fin de que el operador no
tenga necesidad de hacerlo por medios manuales durante las muchas

horas que se precisan para realizar las tomas de un corto fragmento.
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Grfificas por cComputadora

En cuanto a las griaficas por computadora este es uno de los
campos mAs interesantes y que crece mas rapidamente dentro de 1la
computacién. Algunos de los sistemas de computacisn mis complejos
que se usan hoy en dia estdn disefiados para la generacién de
despliegues gr&ficos. Se conoce el valor de una figura como un
eficaz medio de comunicacién, y la capacidad de conversar en forma
gréfica con una computadora esta revolucionando la forma en que las

computadoras se estidn utilizando en todas las Areas.

Las computadoras se han convertido en una herramienta poderosa
para la produccién rdpida y econémica de ilustraciones.
Practicamente no existe ninguna 4rea en la cual no puedan
utilizarse los despliegues graficos con alguna ventaja; asf que no
es sorprendente hallar las graficas por computadora en tantas
aplicaciones. Aunque las primeras aplicaciones en ciencia e
ingenieria tenian que basarse en equipo costoso y complicado, los
adelantos en tecnclogia de computacién han hecho de las griaficas
interactivas una herramienta practica. Hoy en dia, se puede
advertir que estas graficas se utilizan rutinariamente en areas
diversas como la administracion, la industria, el gobierno, arte,
entretenimiento ) esparcimjento, publicidad, educacién,

investigacién, capacitacién y medicina.
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Varios programas de gr&ficas disponibles comercialmente esté&n
disefiados especialmente para la creacibén de graficas y diagramas.
A menudo un programa de trazo de graficas tendrid la capacidad de
generar una variedad de tipos de gra&ficas. Muchos programas pueden
resumir datos en forma bidimensional o tridimensional. Las
graficas y los diagramas se usan por lo general para resumir datos

financieros, estadisticos, matemdticos, clentificos o econémicos.

Los logotipos y disefios publicitarios de TV ahora se producen
comGnmente con sistemas de gréificas. Ademds los programas de
graficas se han elaborado para aplicaciones de procesamiento de
publicaciones y palabras, que permiten combinar operaciones de
graficacién y edicidén de textos. Las té&cnicas de graficacién se
usan en la creacién de caricaturas y peliculas, cada forma se traza
con un sistema de graficas y se graba en pelicula con ligeros
cambics en la pesicién de los objetos de una construceibn a la
siguiente. Cuando las formas se exhiben en sucesién répida, se

tiene una secuencia de cine animado.

Provesariento de Imigenes

La técnica de graficacidn que se usa para producir despliegues

visuales a partir de fotograffias o exploraciones de TV se llama

procesamiento de imdgenes. Aunque las computadoras se utilizan con
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estos despliegues, los métodos de procesamiento de im&genes
difieren de los métodos convencionales de graficas de computadora.
En las graficas de computadora tradicionales, una computadora se
usa para crear la im&gen. Las técnicas de procesamiento de
imdgenes, por el otro lado usan una computadora para digitalizar
los modelos de sombreado y color a partir de una imagen ya
existente. La informacién digitalizada se transfiere después a la
pantalla de un monitor de video. Tales métodos son Gtiles para
visualizar muchos sistemas u objetos gque no se pueden apreciar
directamente, como las exploraciones de TV desde una nave espacial

o las imdgenes visuales del ojo de un robot industrial.

Una vez que se ha digitalizado una imagen, pueden aplicarse
otras técnicas de procesamiento para reacomodar las partes de 1la
figura, realzar las separaciones del color o bien mejorar 1la

calidad de las sombras.

El procesamiento de im&genes se utiliza ampliamente en
aplicaciones de arte comercial gque implican el retoque Yy
reacomodacién de secciones de fotografias y otros trabajos

artisticos.

Las aplicaciones médicas se sirven de técnicas de
procesamiento de imidgenes para realzar imdgenes. La tomografia es

una técnica de fotografia con rayos X que hace posibles vistas de
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secciones transversales de sistemas fisiol6gicos. Tanto 1la
tomografia de rayos X computada (CT) como la tomografia por emisién
de la posicién (PET) utilizan métodos de proyeccidébn para
reconstruir secciones transversales a partir de datos digitales.
Estas técnicas tamblén se utilizan para monitorear funciones
internas y mostrar secciones transversales durante la cirugia.
Otras técnicas de creacién de imdgenes en la Medicina incluyen
ultrasonido y rastreadores de medicina nuclear. Con ultrasonido, se
utilizan ondas sonoras de alta frecuencia en vez de rayos ¥ para
generar datos digitales. Los rastreadores de medicina nuclear
recogen datos digitales de la radiacién emitida por soluciones de
contraste ingeridos e imAgenes grificas codificadas en color. Los
métodos ordinarios también se usan en aplicaciones médicas para
modelar y estudiar funciones fisicas y en el disefio de extremidades

artificiales.

Muchos otros campos hacen uso de técnicas de creacién de

imdgenes para generar dibujos y analizar datos reunidoes.

IZ.1.a Animacién en la publicidad

La publicidad es el sector en donde mis cantidad de dinerc se

gasta actualmente en la animacién por computadora. Es probable que
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este hecho se deba a que los efectos especiales de animacién por
computadora son tan novedosos que incluso las persohas gue noe son
amantes de las computadoras se sientan atraidos por dichos efectos.
A la larga, la animacién por computadora puede llegar a ser tan
frecuente que los técnicos publicitarios tendr&n que probar algo
nuevo para evitar el cansancio de lo habitual. El léser y la
televisién tridimensional pueden proporcionar la novedad buscada en
la presentacién artistica de la publicidad. No obstante, alguncs
anuncios comerciales de graficos por computadora es peosible que no
precisen la introduccidén de ningQn elemento nuevo porque son tan
ingeniosos que la influencia de la computadora no se daescubre con
facilidad. Es posible que se utilicen técnicas de animacién por
computadora para obtener efectos de graficos excepcionales que, de

no ser asi, hubieran requerido una pelicula de accién viviente.

Una de las mas antiguas civilizaciones de la animacién por
computadora en publicidad es la presentacion visual de 1la
marquesina del Times Square. Esta presentacifn esta constituida por
miles de puntos luminosos gue estin controlades por computadoras

alojadas en el interior de edificios.

Un anhuncio de un aparato de radio se obtuvo completamente con
la animacién por computadora utilizando un método anticuado pero
todavia muy eficaz. Un trazador digital m"plotter™ se utiliz6 para

el dibujo de cada cuadro del anuncio en papel. Las imigenes en
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papel se fotografiaron luego a través de filtros coloreados hasta

que se obtuvo el anuncio acabado.

IX.1.b Animacidén en la educacién

La animaclién por computadora tiene un futuro prometedor en los
campos educativos. S$in enmbargo, no existe todavia demasiada
evidencia de su utilizacién. La razén principal para esto Gltimo es
que las firmas productoras de software con la capacidad para crear
una animacién atractiva no tuvieron todavia la intencién de desviar
a sus programadores dedicados al mercado lucrativo de los juegos
para gue se introdujeran en el mercado todavia en formacién de las

aplicaciones educativas.

La animacién por computadora es probable gue se utilice para
embellecer los programas de ensefianza {(material del curso) en
computadoras personales. Para comenzar, una computadora para cada
aula podria prepararse de un modo "atractivo" en forma de juegos de
acciébn rapida, con la presentacién de un bello estimulo visual que
vgeduzca" al alumno a seguir una leccién programada. Se supone que
las cubiertas de los libros sirven para esa funcién, pero en

pantalla de computadora podrian hacerlo mucho mejor.
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Una vez que el alumno se haya sentido atraide por 1la
animacién, una animacié6n adicional podria utilizarse para crear una
leccién sugestiva. Por ejemplo, un programa podria ensefiar
geografia a un alumno, podria simular un globo terrfqueo en

rotacién en la pantalla de la computadora en tiempo real.

La animacién por computadora podria utilizarse también en las
ciencias fisicas. En la fisica, por ejemplo, podria simular de
forma efectiva el movimiento en pantalla. De esta manera podriamos
dibujar la trayectoria de un cometa cuando pasara por un planeta,
el vuele de un abejorro al posarse en una flor ¢ el recorrido de
una pelota de béisbol cuando se dirige al bateador. Teodas las
flechas vectoriales gque vemos en los libros de fisica podrfan
superponerse en la pantalla de la computadora y a medida que se
desplazar& el objeto, estas flechas cambiarian reflejande los
cambios del objeto en velocidad, inercia, etc. De forma andloga, en
el estudio de ingenieria, la animacién podria emplearse para
engefiar cé6mo se desplazan los robots o en electrénica, para mostrar
el flujo de la electricidad en un hiloc conductor. Resultan
ilimitadas las posibilidades de empleo de la animacién como un

instrumento de ensefianza.

El beneficio m&s grande que aportan las computadoras y las
grificas que se utilizan en un ambiente educacional es que si el

gistema de c6mputo esta disefiado en forma apropiada, los
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estudiantes siempre reciben una respuesta a sus entradas. Las
contestacicones correctas reciben aprobacién y las erréneas indican
al estudiante que repase la informacién y lo intente de nuevo. La
adicidn de graficos al sistema de preguntas y respuestas permite a
los estudiantes visualizar lo objetos que se estén explicando y

amplia la gama de temas gque pueden representarse.

Si el software esti mal disefiado, la presentacién que hace la
computadora puede ser tan impersonal como la de una televisién, Una
buena interaccién entre el sistema y el estudiante es la clave para
que los sistemas educacionales tengan éxito. Cada individuo aprende
a su propio paso. Si la computadora puede ayudar al maestro
presentando la informaci6on al estudiante cuando éste esté listo
para recibirla, tanto el estudiante como el maestro podrin emplear

su tiempo en forma mids eficiente.

Ho hay duda de que el advenimiento de los despliegues en color
han hecho de la computacién grifica mucho mas atractiva tanto para
los educadores como para los estudiantes. Los objetivos se ven mis
reales y la adicién de sombreado y texturizacién permite que la
visualizacién en <tres dimensiones forme parte del proceso de
aprendizaje. La opcién del movimiento es un beneficio importante en
ciextos temas, por ejemplo, es mucho mas f&cil describir el

movimiento de una pelota que rebota si el estudiante puede observar
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pelotas rebotando en la pantalla de la terminal.

Ahora que el programador de sistemas educacionales cuenta con
entradas por audio, ademis de salidas, el intervalo de interaccién
se ha incrementado. Para nifios pequefios que no pueden laser, la voz
del sistema permite el acceso a otro sentido, el ofdo. Adenmis
algunos sistemas pueden aceptar como entrada la palabra hablada.
Esta capacidad extender&d aGn mds el uso de computadoras a nifios y
a quienes tienen problemas de aprendizaje o comunicacién,
Actualmente es posible, por medio de diversos dispositivos
electrénicos, dque un estudliante introduzca informacién simplemente
apuntando a un objeto en una pantalla sensible al tacto. El sonido
y el tacto agregan extraordinarias posibilidades al método de

entrada tradicional de escribir la respuesta en un teclado.

Los sistemas graficos nuevos muestran imdgenes de objetos
reales o acciocnes a las que el usuario debe apuntar o seleccionar.,
Estas imigenes se llaman iconos. cada uno de los iconos permite al
usuario pensar en términos reales acerca de los tépicos de

informacisn electrénica.

Si se pueden capturar las buenas ideas de los maestros en un
sistema de grificas por computadora, estos tendradn libertad para
dedicar mis tiempo al trabajo creativo con cada individuo del

grupo.
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11.2. ELEMENTOS LOGICOS Y MATEMATICOS DE GRAFICACION.

La clave para comprender la forma en que es posible describir
Yy manejar los objetos geométricos dentro de un sistema de grAficas
por computadora estriba en entender la interrelacién entre
geometria y nlmeros,los seres humanos tenemes la capacidad de tener
una intuicién geométrica, gue nos permite comprender descripciones
como linea, &ngulo y forma del manejo de objetos, también tenemeos

la capacidad de la computadora para manejar nGmeros,

Entonces el problema consiste en expresar nuestras ideas
geométricas en forma numérica de manera que la computadora pueda

entender las instrucciones.

Un sistema coordenado proporciona un marco para traducir ideas
geométricas a expresiones numéricas. Se empieza con la comprensidn

intuitiva humana del concepto de un plano bidimensional.
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MATEMATICAB PARA GRAFICAS BIDIMENSIONALES POR COMPUTADORA.
a) BISTEMA COORDENADO CARTESIANO BIDIMENSIONAL.

En un plano bidimensional, es posible elegir cualquier punto
y sefialarlo como punto de referencia, denominado origen. A través
del origen se construyen dos rectas numéricas perpendiculares
denominadas ejes. Tradicionalmente, se les llama eje x y eje y.
Una orientacisn y un sentido del plano esta determinado por las
posiciones de los lados positivos de los ejes x y y. Si una
rotacién de 90° contra el sentido de las manecillas del relej y con
respecto al origen alinea el eje positivo y, se dice que el sistema
coordenade tiene orientacién a la derecha, de otra forma se dice

que el sistema es a la izquierda.

El sistema de lineas perpendicular al eje x y al eje y, y
forma una rejilla rectangular sobre el plano bidimensional. Todo
punto P del plano descansa en la interseccidén de exactamente una
linea perpendicular al eje x y una linea perpendicular al eje y .
El par numérico ( X .y5) asociado con el punto P, se conoce como
coordenadas cartesianas de P. De esta forma, a todo punto del planc

se le asigna un par de coordenadas.
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FIGURA II.2.1. REJILLA RECTANGULAR SOBRE EL PLANO BIDIMENSIONAL

La recta es un concepto bisico de geometria en un sistema
coordenado la descripcién de una recta requiere una ecuacién gque
permita obtener 1las .coordenadas de todos 1los puntos que
constituyen dicha recta. E1 hecho de que una linea sea recta se
incorpora en la cantidad denominada pendiente m de la linea m =
tan¢ donde ¢ es el dngulo formado por la 1linea Yy el elje x

positivo.
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FIGURA IX.2.2. TRAZADO DE LINEA RECTA

La ecuacién de una curva en una expresién matemidtica que
permite determinar las coordenadas de los puntos que la

constituyen.

Podria considerarse que un parfmetro t representa el momento
en gue la curva llega al punto ( ¥ , ¥ ). Una curva geométrica
consiste en un nGmero infinito de puntos, de esta forma cualquier

grafica de tal curva sélo puede aproximarse a su forma verdadera.
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La elaboraci6én griafica de una curva reguiere calcular las
coordenadas ¥ vy Yy de clerto nfimero de puntos que la constituyen y
la colocacién de dichos puntos en el sistema coordenado, cuantos
mds puntos se localicen en 1la gr&fica, tanto mejor es la
aproximacién a 1la forma verdadera, este preoceso de calcular
coordenadas y localizar en la gr&fica, los puntos subsiguientes se

realiza mejor por computadora.

Im =} 1 t=1

FIGURA II.2.3. ELABORACION GRAFICA DE UNA CURVA
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SISTEMA COORDENADO POLAR.

El sistema coordenado cartesiano es solo uno de los muchos
esquemas para asignar coordenadas a los puntos de un plaha. Otro

sistema Gtil es el sistema coordenado polar.

Para desarrollarle se elige cualguier punto del plano y se le
denomina origen; a través de este se elige cualquier rayo (recta)
como eje polar cualguier punto en el planc puede localizarse en la
interseccidn de un circuleo de radio r y un raye a partir del origen

formando un Angulo ¢ x con el eje polar.

Las coordenadas polares de un punto est&n dadas por el par (
r,9) las coordenadas polares de un punto no son tinicas esto se debe
a que la adicién o sustraccisn de cualquier mGltiplo de 2m (360°)

a ¢ describe el mismo rayo que se describe mediante @,
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FIGURA II.2.4. COORDENADAS POLARES

VECTORES.

Los vectores proporcionan un enlace entre el razonamiento
geométrico y los cdlculos aritméticos, un vector esta representadc
por una familia de segmentos de recta dirigidos que tienen todos la
misma longitud o magnitud, esto es, dos segmentos de recta que
apuntan en la misma direccién y tienen las mismas longitudes se

consideran como el mismo vector sin importar su posicién. Las
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principales caracteristicas de los vectores son magnitud, direceién

Y sentido.
&
k A
&
B . FIGURA IX.2.5. VECTORES
MATRICES.

Una matriz es un arreglo rectangular o tabla de nGmeros
colocados en renglones y columnas. Se emplea la notacién a; para
designar el elemento de la matriz en la interseccién de renglén 1

con la columna j.
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El tamafic o dimensién de una matriz est& indicado por 1a
notacién = x n en donde m es el nGmeroc de renglones de la matriz

Y 8 su nGmerc de columnas.

Una matriz puede usarse como una herramienta de organizacién
para representar el contenido de informacién de datos en forma
tabular. Por ejemplo una figura poligonal puede representarse como
un arreglo ordenado de las coordenadas de sus vértices., Las
transformaciones geométricas utilizadas en las graficas por

computadora también pueden representarse por medio de matrices.

LA MATRIZ DE COORDENADAB.

Una wmatriz es una colocacién de valores dentro de un conjunto
rectangular. Cada valor dentro del conjunto es llamado un elemento
de la matriz, en este contexto de programacién de grafices, las
matrices son utilizadas para contener las coordenadas de los puntos

de una figura de gr&ficos.

Esta forma de almacenar grificos permite, la aplicacién del
algebra 1lineal para realizar transformaciones de figuras, la

siguiente matriz contiene las coordenadas de puntos:
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COORDENADAS

x Y
PUNTO INICIAL -> 3 5
PUNTO FINAL -> 12 14

En un sistema bidinensional, las coordenadas de la matriz, se

deben colocar de coordenadas X , y como en el caso anterior.

En un sistema tridimensicnal las coordenadas de la matriz se
contienen x, y y z. La siguiente matriz representa las coordenadas

de los puntos de una linea en un espacio tridimensional.

COORDENADAS
X Y zZ
PUNTOQ INICIAL -> 2 7. 12
PUNTO FINAL -> 4 10 24

El tamafio de una matriz estd definida como el nGmero de
renglones y columnas, que esta contenga. Usualmente esta
designacién de tamafic es el producto del nimero de renglones por el

nfmero de columnas.
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PROPIEDADES ARITMETICAS DE LAS MATRICES,

1.- Multiplicacibn escalar. La matriz KA es la matriz obtenida

al multiplicar cada elemento de A por el nGmero K.

2.~ Adicién matriclial. Dos matrices A ¥y B, de orden m x n
" pueden sumarse para formar una nueva matriz C de orden m x n cuyos
elementos son las suma de los correspondientes a A y B. Esto es,

c=a, +1by

3.~ Multiplicacién matricial. Una matriz A de orden m x p
puede multiplicarse por una matriz B de orden p x n para formar una
matriz C de orden m x n. El elemento ¢; se obtiene tomando el
producto del punto del renglén i de A con la columna j de B de
manera que ¢, = (renglén i) - (columna j) = a, by + a5 By +

severeses B, by

En.general la multiplicacién matricial también se le conoce

como concatenacibébn de matrices.

4.- Matriz traspuesta. La traspuesta de una matriz A se
denota AT , y se forma al intercambiar los renglones y columnas de
A. Si A es una matriz de m x n, entonces AT es una matriz de n x m.

se dice que una matriz e¢s simétrica si A = AT,
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Dos propiedades b&sicas de la operaclén traspuesta son:
1) (A+B )T =n1a"4+ 5B Yi

2) (AB)T = BT AT

La figura IX.2.6 muestra el ejemplo de una matriz.

A B <
. Columns J !
by, [ JUy S ——
by
Rergttn 1 Lo, o, a, - =, by, -
by

FIGURA II.2.6. ARREGLO DE UNA MATRIZ
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INVERSION DE MATRICES Y MATRIZ IDENTIDAD.

La matriz de orden n x n cuyos elementos a lo largo de la
diagonal principal son iguales a 1 y todos los otros elementos son

0 (cero) se llama matriz identidad y se expresa con I.

FIGURA II.2.7. MATRIZ IDENTIDAD

S A es también la matriz de n x n, entonces AL = IA = A, esto
es, la multiplicacién por la matriz identidad I no altera a la
matriz A. Por lo tanto, la multiplicacién por la matriz identidad

es andloga a la multiplicaciém de un nGmero real por 1.
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Se dice gue una matriz A de orden n x n es irreversible o
tiene inversa si puede obtenerse una matriz de n x n, denotada At

A= AR' = I, La matriz inversa, si existe seri tnica.

COORDENADAS CARTESIANAS TRIDIMENSIONALES.

Consta de un punto de referencia llamado origen y tres rectas
perpendiculares entre si que pasan a través del origen. Estas
rectas se consideran como lineas de nfimeros Yy se denominan ejes
coordenados x y y Z. Las etiquetas se colocan en los extremos

positivos de los ejes.

7 !
d ]
[é‘ Pr oy
z
{ ]
I 77 r
W/ 7/
—_—
4 r.r.0)

FIGQURA Ir.2.8. COQORDENADAS DE PUNTOB EN EL ESPACIO
TRIDINENSIONAL
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Coordenadas cartesianas de puntos en el espacio tridimensional.

Cualquier punte P en el espacio tridimensional puede tener

asociadas coordenadas (x,y,%} como sigue:

1.- Sea la coordenada x la distancia dirigida que a P se

encuentra por encima o debajo del plano y,s.

2.- Sea la coordenada y la distancia dirigida que a P se

encuentra por encima o debajo del plano x,=.

3.- Sea la coordenada z la distancia dirigida que a P se

encuentra por encima o debajo del plano x,y.

CURVAS Y BUPERFICIES EN TRES DIMENSIONES:

CURVAS.

Una curva tridimensional es un objeto en el espacio que solo

tiena direccién, de manera muy parecida a2 un hilo.

Una curva se especifica por medio de una ecuacién o grupo de
ecuaciones que tiene solo una variable libre (independiente) 6

parametro, y las coordenadas x,¥ ¥ £ de cualquier punto sobre la
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curva estdn determinadas por la variable 1libre 6 paridmetro.

Existen dos tipos de descripeién de curvas: no paramétricas y

paramétricas.
1. Descripcién no paramétrica de curvas.
a) Forma explicita. La ecuacién de la curva € esta dada
en términos de una variable, por ejemplo x como:

C:y=r(x) Z =g (X )eeseesssBeuIT. 2.1

Esto es, es posible calcular x y £ en forma explicita en

términos de x.
cualquier punto P sobre la curva tiene coorde_nadas:
Plx f(x),g9(x)]
b) Forma implicita. Las ecuaciones de la curva son:

F(Xy,2)=0 y G(X¥yY2Z)=0...0000.EC.IX.2.2

En este caso y y z deben resolverse en términos de x.
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FIGURA 1I.2,9 CURVA TRIDIMENSIONAL.
2. Descripcién paramétrica de curvas.

lLas tres ecuaciones para determinar las coordenadas de

cualgquier punto scbre la curva estdn dadas en términos de un
parémetro independiente, por ejemplo T en un intervalo

puede ser infinito:

fa,b), que
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x=f (T)

iBeiTT.2:3

x=h (T)

Cualgquier punto P sobre

g3 (T) B (T) ].

3. Bouaclones de una linea recta.

Las ecuaciones de una recta L determinada por dos puntos

(x0 , yo , 20 ) Yy P, {x¥1, y1, z1) estdin dadas por:

a) Forma no paramétrica EC.II.2.4

y=mx+b,= (¥y~¥0) x + (YoXy =Y Xo)

(x-%) (%,-xo)
L:
_ _ (Z,Zq) (Zg%(~2,%,)
z=mx + by (x,~Xg) e (x,=x0)
b) Forma paramétrica Ec.II.2.5
x = X5 + (xX,-%xg) t Yy =Yoo+t (¥ Yo} t Z =25+ (2 -2) ¢t

€ y =9 (T ) , as

Elementos Légicos y Matemiticos de graficacién

t

la curva tiene coordenadas [ f ( T )}
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Obsérvese que cuando T = 0 , entonces X = x; , Y ¥ = Yo Yy =z
= Zg. Cuando T = 1 , entonces x =%, , ¥y =¥ ¥ Z2 = ;. De esta
forma cuando el pardmetro T estd restringido al intervalo 0 < t
$ 1, las ecuaciones paramétricas describen el segmento de recta

PeB,.

Buperficies

Una superficie en el espacio tridimensional es un objeto que

tiene largo y ancho, de manera muy semejante a un trozo de tela.

Una superficie estd especificada por una ecuacién (o grupo de
ecuaciones) que tiene dos variables libres (& independientes) &
pardmetros. Existen dos tipos de descripcién de superficies, no

paramétricas y paramétricas:

1. Descripcién no paramétrica de superficies

a) Forma explicita. La coordenada z de cualquier punto
sobre la superficie 8 estd dada en términos de dos
varijables x y y, esto es, z = F (x, y). Cualquier punto

P sobre la superficie tiene coordenadas [x, y, F(x, ¥)]-
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b)

Forma implicita. La ecuacién de la superficie ests
dada en la forma F(x, y 2} = 0. En este caso, ¥
debe resolverse en términos de x y y. No existe
restriccién en cuante a cufles son variables
1ibres. La convencién es representar & en términos

de y Yy z o de ¥ en términos de x y =z.

Descripeién paramétrica. Las tres ecuaciones para

determinar las coordenadas de cualquier punto scbre la

superficie 8 se describen en términos de pardmetros, por

ejemplo B ¥ T, Y de intervalos de parametros (A, B) y [C,

D], que pueden ser infinitos

x = £(¢(s,T), asssb
Sy = g(s,T}), estsd
z = h¢s,7T)

Las coordenadas de cualquier punto P sobre la superficie

tienen la forma (F(s, t), G(s, t), H(s, t)].

a)

Ecuaciones de un plano. La ecuacifén de un plano
puede escribirse en forma explicita z = Ax + By + C
o implicita, como Ax + By + Cz + D = 0 . La

ecuacién de un planc es lineal en las variables x,
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¥ ¥ z. Un plano divide al espacio tridimensional
en dos regiones separadas. La forma implicita de
la ecuacién de un plano puede utilizarse para
determinar si dos puntos estdn sobre el nismo lado
o en lados opuestos del plano. Dada la ecuacién
implicita del planc Ax + By + Cz+ d = 0, sea F(x,
¥, z) = Ax + By + Cz + D. Los dos lados del planc
R+, R— estén determinados por el signo de F(x, y,
z); esto es, el punto P(xo, yo, zo) descansa en la
regién R+ si F(xo, yo, zo) > 0 y en la regién R- si
F(xo, yo, zo) <0. 8i F(xo, yo, zo) = 0, el punto

descansa sobre el plano.

b) Superficies cuadréaticas. Las superficies
cuadraticas tienen la forma implfcita Ax? + By?! + €z’

+ Dxy + Exz + Fyz + Gx + Hy + Hy + Iz + J = 0.
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r=Sfu

FIGURA XI.2.10 SUPERFICIES CUADRATICAS.

c) Superficles cilfindricas. En dos dimensiones, la
ecuacisén y = F(x) representa una curva (planar) en el
plano xy. En tres dimensiones, la ecuacién y = F(x) es
una superficie. Esto es, las variables x y z son libres.
A este tipo de superficies se les denomina superficies

cilindricas.
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FIGURA IT.2.11 SUPERFICIES CILINDRICAS.

VECTORES EN TRES DIMENSIONES

La definicién de vector y 1los conceptos de magnitud,
multiplicacién escalar y adicidn vectorial son totalmente anfilogos

al caso bidimensional.

En tres dimensiones existen tres vectores de coordenadas
naturales I, J ¥y K. Estos vectores son unitarios (magnitud 1) con

la direccién de los ejes positivos x, y y =z, respectivamente.
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Cualquier vector V puede resolverse en componentes en términos de

I, Yy Ki ¥V = al + bJ + cK.

L.os componentes [ a,b,c¢] de los vectores V son también las
coordenadas cartesianas del extremo final del vector ¥V cuando su
extremo inicial ast& colocado en el origen del sistema coordenado

cartesiano.
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I1.3. ALGORITMOS DE GRAFICAS

Algoritmos para trazo de lineas
Algoritmo DDa

El analizador diferencial digital (DDA) es un algoritmo que
sirve para calcular posiciones de pixeles a lo largo de una linea,
mediante el uso de la ecuacibén

AyYy=m" aX Ir.3.1,

Esto se lleva a cabo realizando pasos unitarios con una coordenada

Yy calculande valores correspondientes de la otra coordenada.

Primero consideremos una linea con pendiente positiva, como se
muestra en la figura II.3.1. Si la pendiente es menor o igual a 1,
se toma la variacidn en los valores de la coordenada "x" como 1 ¥

se calcula cada valor sucesivo de la coordenada "y" como

Y=Y ;+tm IX.3.2.
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El subindice "“i" toma valores enteros comenzando desde 1, para el
primer punto, y aumenta de 1 en 1 hasta que se alcanza el extremo
final. como '*m" puede ser un nimero real cualquiera, los valores

calculados de "y" deben de redondearse al entero més proéximo.
Para rectas con una pendiente positiva mayor que 1, se
invierten los papeles de "x" y de "y". Es decir, nos movemos en
etapas de "y" unitarias y calculamos cada valor sucesivo de "x"
como
X 4= X ; +1/m II.3.3.
Las ecuaciones II.3.2. y II.3.3. suponen que procedemos a lo
largo de la linea desde el extremo izquierdo hasta el derecho. si
estos puntos exXtremos se invierten de manera gque el punto extremeo
inicial esté& del lado derecho, entonces tenemos ax = -1y
Yin=Y;-m II.3.4.

o bien (cuando la pendiente es mayor que 1) se tiene ay = -1 con

X i1 = X ;= 1lm IX.3.5.
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YQ 1

X
X 2

1

PIGURA XI.3.1. LINEA CON PENDIENTE POSITIVA

Las ecuaciones IX.3.2., a la II.3.5. también pueden usarse para
calcular puntos a lo largo de una recta con pendiente negativa. si
el valor absoluto de la pendiente es menor gque 1 y el punto extremo
inicial estd a la izguierda, se hace ax = 1 y se calculan valores
de "y" con la ecuacién II.3.2. Cuando el punto extremo inicial esta
a la derecha {( con la misma pendiente ) se hace AX = =1 Y se

obtienen posiciones de "y" a parir de la ecuacién II.3.4.
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Anflogamente, cuando el valor absoluto de una pendiente negativa es
mayor a 1, se utiliza ay = ~1 y la ecuacién II.3.5. o bien se usa

AY = 1 y la ecuaciébn II.3.3.

Este algoritmo se resume en el procedimiento que sigue, el
cual acepta como entrada los puntos extremos de la recta (x1,yl) Yy
(x2,y2). Las diferencias en los valores de las coordenadas de

. entrada en cada direccién se calculan como pardmetros "dx" y "dy".
La diferencia con la magnitud mayor determina el valor del
parSmetro escaldn, que significa el numeroc de puntos gque se
graficarin a lo largo de la recta. Comenzando en la posicisn
(x1,yl), se suma una cantidad a cada coordenada para generar la
siguiente posici6én coordenada. Esto se repite escalén veces. Si la
magnitud de "dx" es mayor que la magnitud de "dy" y x1 es menor que
x2, ios valores de los incrementos en la direccién “x" y *"y' son 1
Y "m", respectivamente. Si el cambio mayor se observa en la
direccién *x", pero x1 es mayor que X2, entonces se suman los
valores -1 y -m para generar cada nuevo punto sobre la recta. De lo
contraric se wutilizara un incremento unitario ( o bien un
decremento ) en la direccisn *y"* y un incremento (o decremento) de
Hx" de 1/m. Se supone gue los puntos se trazar&n en un sistema de
una sola dimensién de manera que el comando set pixel sea una
llamada de) procedimliento para almacenar un valor de pixel de 1
("encendido") en el buffer de cuadros en una posici6n especificada

por los parimetros coordenados "x' y "y".
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Procedure dda (x1,yl,x2,y2: iInteger);
var
dx,dy.escalén,k : integer;
x_increment, y_increment, x, y : real;
begin
dx = x2 - x1;
Ay 3= y2 - yl;
if abs(dx) > abs(dy) ‘then escalén i= abs(dx)
else escalén := abs(dy); .
x_increment := dx / escalén;
y_increment := dy / escalén;
X = xi; Yy &= yl;
set_pixel (round(x), round{y));
for k:=1 to escalén do begin
x = x + x_lIncrement;
¥y = y + y_increment;
set_pixel (round(x), round(y})
end
end;

Algoritmo DDA.

El algoritmo DDA es un mé&todo més rédpido para calcular

posiciones del pixel que el uso directo de la ecuacién de la recta.

226



Algoritmos de GrAficas

Sin embargo, los ca&lculos disminuyen en rapidez por las divisicnes
que se necesitan para fijar valores de incremento, el uso de

aritmética de punto flotante y las operaciones de redondeo.

Algoritmo de linaa de Bresenhan

Un algoritmo de linea mis efectivo para determinar 1las
posiciones de pixel, creado por Bresenham, halla las coordenadas
enteras mis préxima a la trayectoria real de la recta utilizando
solamente arjtmética entera, Las figuras II.3.,2, y IX.3.3. ilustran
secciones de una pantalla de despliegue donde se trazarin segmentos
rectilineos. Las posiciones de los pixeles en la pantalla se
representan por las &reas rectangulares situadas entre las lineas
de una reticula. En cada uno de estos ejemplos, se necesita escoger
entre dos alternativas de pixel en cada posici6én "x". Comenzando
desde el punto extremo izguierdo de la recta de la figura IX.3.2.
s8e necesita determinar s8i el siguiente punto en la recta sa
trazard en la posicién {(11,10) o bien en (11,11). En forma
anfloga, la figura II.3.3. muestra una trayeétoria en linea con
pendiente negativa. Aqui se necesita escoger entre los puntos
(51,50) ¥ (51,49) como la siguiente posicién del pixel gue se
encenderA. El siguiente pixel que se grafique en cada uno de estos
ejenplos serd aquel cuyo valor de "y* estd mas préxime a la

posicién real de "y" sobre la recta.
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12 Trayectoria de la /
linea especificada

11 A

i
10

10 | 11 | 121 13

FIGURA IX.3.2. SEGMENTO DE PANTALLA DONDE SE TRAZAN SEGHMENTOS
RECTILINEQS

Empezamos con una recta cuya pendiente es positiva y menor que
1. Las posiciones de los pixeles a lo largo de la trayectoria de la
linea pueden trazarse después tomando etapas unitarias en 1la
direccién "x" y determinando el valor de la coordenada "y* del

pixel mis cercano a la recta en cada etapa.
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30

Trayectoria de la

linea especificada

49

48

30 {51 {52153

FIGURA II.3.3. TRAYECTORIA EN LINEA CON FENDIENTE NEGATIVA

Para establecer los célculos que se necesitan en el algoritmo, se
considera la situacién que se muestra en la figqura II.3.4. Esta
figura supone que la posicién del pixel ( x ,,¥ ;) se ha trazado y
ahora se necesita decldir cudl es el siguiente pixel que se
graficari. Las dos alternativas de la siguiente posicién del pixel

estin en las coordenadas ( X, +1,y ; )} ¥ { x; +1,¥y ; +1 ).

En la figura II.3.5. las diferencias de coordenadas entre el

centro de los dos pixeles y la coordenada "y de la recta se

229



Teoria y programacién de gréficos animados por computadors splicados al diseio
de promocicnanlas

rotulan d ; ¥y 4 ;. La posicién "y" puede calcularse como

Yi*'z y=n‘1:(+h /
yi+1 >/

FIGURA II.3.4. TRAZADO DE PIXELES SUBSECUENTES SUPONIENDO
POSICIONES ACTUALES

Yy =n{x;+ 1) + b

Por lo tanto, d, =y -y,

TEam(x ¥ 1) b -y,
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ien s
-r_-=y,+1-m(x,'+1)—b
la diferencia entre astas dc:fs distancias es
d, -d,=2m(x; + 1) - 2y ; + 2b - 1 II.3.6.

Ahora definiremos un parémetro gue ofrece una medida de las
distancias relativas de dos pixeles de la posicién actual sobre una
recta dada. De la sustitucién de m = iy/aX se puede reescribir la
ecuacién II.3.6. de manera que comprenda solamente aritmética
entera:

P ;= ax(d, ~d,)

=2 AY ' X (-2 AX - Y ,;t e IT.3.7.

La constante Yo' tiene el valor 24y + 4ax(2b - 1) y se podria
calcular una sola vez para todos les puntos, pero se observard que
la ecuacién II.3.7. puede ser revisada a fin de eliminar esta
constante. el parimetro p; tiene un valor negativo, si el pixel en
la posicién y ; est8 mds préximo a la recta que el pixel superior.
En este caso, se selecciona el pixel inferior; de lo contrario se

elige el pixel superior.
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FIGURA IX.3.5. DIFERENCIAS ENTRE COORDENADAS

la ecuacién II.3.7. se simplifica relacicnando par&metros de
intervalos sucesivos de "x". Por lo tanto, el valor de cada
parimetro sucesivo se obtiene a partir del parametro calculado con

anterioridad. Podemos escribir la ecuaciédn II.3.7.
P = 24Y - X 4y - 2 aX * ¥ tC

Restando la ecuacién 1I.3.7. de esta expresién se tiene

232



Algoritmos de Gréficas

P ™ P =™ 2&y(X 14y = X ;) = 2 a%X(¥ 1nn =¥, )

Pero x |, = X ;. + 1 de modo que
Pinn =P+ 2 Ay =2 aX(¥iy =Y i) II.3.8.

Esta ecuacién nos da una manera de calcular el valor de cada
parimetro sucesivo a partir del anterior. El primer parsmetro, p ,
se obtiene de la avaluacién de la ecuacién IX.3.7. con (¥ ,¥Y )
como punto extremo iniclal vy m = ay/ax:

P.=2 Ay — ax II.3.9.

Las etapas del algoritmo de Bresenham para una recta con
pendiente positiva menor que 1, se resume a continuacién. Como las
constantes 24y, AX Y 2(ay =~ ax)} necesitan ser evaluadas y
almacenadas s&5lo una vez, la aritmética comprende Gnicamente la

adicién y la sustraccidn de enteros.

1. Dar como entrada los extremos de la linea. Almacenar el punto
de extremo izgqulerdo en (X ,,¥ ;). Almacena el extremo derecho en

(X 1:Y 2}

2. El primer punto que se seleccionar8 para desplegarse es el

punto extremo izquierdo (x [,y ).
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3. Calcular aX = X ; = X ;, AY =Y 2, - Y Y P, = 2 Ay - ax. Si
P = 0, El siguiente punto que se fijar& es {x, + 1,y ,). En

caso contrario, el siguiente punto es (x , + 1,y | + 1).

4. continuar incrementando la coordenada "x" en pasos unitarios.
En la posicién x ; + 1, la coordenada que se selecclonar&, y
i+1s @8 Y |, o bilen y 4, segln p<0 o bien pz0. Los cdlculos de
cada parametro "p* dependen del Gltimo. Si p; < 0, la forma

del siguiente par&metro es

P =P+ 2 ay
Pero si p ; 2 0, el siguiente pardmetro es

P =P+ 2(ay - ax)
Por lo tanto, si p ,, < 0, la siguiente coordenada "y que se
seleccionari es ¥ i+1- En caso contrario, seleccione y ;, + 1.
(La coordenada y ;,, se determiné como y ; o bien y ;,, por medio

del paré&metro p ; ¢el paso 3.)

5. Repetir los procedimientos del paso 4 hasta que la coordenada

nx" llegue & X 3.

234



Algoritmos de Urificas

Un procedimiento para implantar el algoritmo se da en el
programa sjguiente. Las coordenadas de loe puntos extremos de la
recta sirven de entrada para este procedimiento a través de los
pardmetros x1, yl, X2, Y ¥2. La llamada set_pixel fija la posicién

en el buffer de estructura para el punto seleccionado.

Podemos ampliar el algoritmo a pendientes positivas mayores
que 1 intercambiando los papeles de las coordenadas “x" y “y"., Es
decir, nos dirigimos por la direccién “y" en etapas unitarias y
calculamos posiciones sucesivas de "x". En el caso de pendientes
negativas, los procedimientos son similares excepto que ahora una

coordenada decrece mientras gque la otra crece.

Lineas con antiseuddnimos

Los algoritmos rastreadores que se han analizado generan
lineas gue tienen una apariencia de escalera. Pueden utilizarse
resoluciones mayores para mejorar el aspecto de las lineas, pero
esto requiere de buffers de renovacitn de mayor tamafio y este punto
de vista no elimina o suprime por completo el efecto de escalera.
Las representaciones de objetos trazadas en un rastreador estin
sujatas a distorsién debido a 1los seudénimos. El1 procesc de

digitalizacién hace girar puntos coordenados sobre el cbjeto para
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Procedure bres_line (x1, yi1, %2, y2 @ 1nteqei);
var o . .
| ax, dy, x, y, x_end, p, constl, const2 : integer; =
‘begin ) :
dx 1= abs(xl — X2); dy := abs(yl - y2);
p = 2 » dy - ax;
constl := 2 % dy; const2 = 2 % (dy - dx};
if X1 > x2 then begin
® 2w X237 = y2;
x_end := x1 .
end
else begin
X 1= X 4+ 17 Yy = yl;
x_end := x2
end;
set_pixel (x,Y);
while x < x_end do begin
X =X + 17 .
if p < 0 then p := p + constl
else begin
Yy =y + 12
P := p + const2
end; i
set_pixel (x,¥y)
end
end;

Algoritmo de linea de Brasenham
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disimular las posiciones de los pixeles enteros en el rastreador.
Podemos modificar algoritmos de trazo de lineas para compensar este
efecto de rastreador afiadiendo rutinas con antiseudénimos que
suavicen el despliegue de una linea en un monitor de video. 1las
técnicas de tratamiento con antiseudénimos suprimen el aspecto de
escalera ajustando las intensidades de los pixeles a lo largo de la

trayectoria de la recta.

Un método para crear una rutina con antiseud6nimos se basa en
la teoria del muestreo. La idea de este método es que las entidades
geométricas naturales, como los puntos y lineas trazados en una
pantalla de despliegue, tienen dimensiones finitas. Un pixel no es
un punto matemdtico infinitesimal sino una mancha de luz que cubre
un &rea pequefia de la pantalla. Y las lineas tienen una anchura
aproximadamente igual a la de un pixel. Cuando se digitalizan
objetos naturales en una reticula rectangular (rastreador), las
freas de la reticula son "muestreadas" para determinar valores
adecuados de alta intensidad. Los sistemas rastreadores gue pueden
desplegar mas de dos niveles de intensidad pueden usar este método
para ajustar de manera que cada &rea de la reticula tenga la

intensidad adecuada.

La figura II.3.6. muestra una linea representada con anchura
finita en una reticula de pixeles. Las &reas de los pixeles se

suponen cuadradas, y la anchura de la linea se hace jgual a la
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anchura de un pixel. En vez de trazar la linea con un solo pixel en
cada posiciébn de "x", todos los pixeles que estan debajo del &rea
de la linea ge despliegan con una intensidad proporcional al Srea
de cobertura. En el ejemplo que se muestra, los pixeles situados en

las posiciones (11,10) ¥y (11,11) esta&n cubiertos en cerca de la

12

11

10

9 10 11 12

FIGURA IX.3.6. LINEA CON ANCHURA FINITA EN UNA RETICULA DE
PIXELES

mitad por la linea. Asi, cada unc de estos pixeles se coloca en un
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nivel de intensidad de aproximadamente 50% del miximo. En forma
andloga, el pixel en la localidad (9,10) se fija en una intensidad
de cerca del 10% del méximo. Aungue este método de antiseudénimos
puede mejorar el aspecto de las lineas, los c8lculos requieren

mucho tiempo.

El ajuste de intensidades de los pixeles a lo largo de una
recta también compensa el efecto de otro rastreador, que se ilustra
en la figura II.3.7. Ambas lineas se trazan con el misme nGmero de
pixeles, no obstante que la linea diagonal es m&s larga gque la
horizontal en un factor de V2, E1 efecto visual de esto es gue la
linea diagonal parece mencs brillante que la horizontal, ya que la
linea diagonal se despliega con una intensidad menor por longitud
unitaria., Un algoritmo de trazo de lineas podria adaptarse para
compensar este efecto mediante el ajuste de la intensidad de cada
linea segin su pendiente. Las li{neas horizontales y verticales se
desplegarén con la minima intensidad, mientras que las lineas de
45° tendrédn la mayor intensidad. Sin embargo, si se aplican
técnicas de antiseudénimos a un despliegue, las intensidades se
compensan automdticamente. Cuando la anchura finita de las lineas
se toma en cuenta, las intensidades de los pixeles se ajustan de
manera gue las lineas despliequen una intensidad total proporciocnal

a su longitud.

Otra técnica de antiseudénimos es el punto de vista del ajuste
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de fase de pixeles, creado por Megatek Cerporation. La intensidad
de las aristas de las lineas se ajustan por las "microposicionas"
del haz de electrones. Los sistemas que incorporan esta técnica
estén disefiados de manera que las posiciones individuales de los
pixeles puedan cambliarse an una fraccién del didmetro de un pixel.
Admitiendo cambios de 1/4, 1/2 ¥ 3/4 del di&metro de un pixel, una
linea puede sBer desplegada trazando puntos més prdximos a 1la
trayectoria real de la linea. Estos sistemas también permiten

modificar el tamafio de pixeles individuales.

Algoritmos do generacidn de circunfarencias

Como la circunferencia es un componente comGn de muchos tipos
de imigenes Yy Ggraficas, los procedimientos para generar
circunferencias (y elipses) se incluyen a menudo en los pagquetes de
gréficas. Los par&metros basicos que definen una circunferencia son
las coordenadas del centro (xc,yc) y el radio %r" . Podemos
expresar la ecuacién de una circunferencia en varias formas,

mediante parimetros de coordenadas cartesianas o polares.
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o

—’—_-:

FIGURA IXX.3.7. AJUSTE DE INTENSIDADES DE LOS PIXELES

Algoritmo de circunferencia de Bresenham

Como sucede en el algoritmo de generacién de lineas, las
posiciones enteras a lo largo de una trayectoria circular pueden
obtenerse determinando cu&l de los dos pixeles estd mas proximo a
la circunferencia en cada etapa ., Para simplificar los enunciades
del algoritmo, primero se considera una circunferencia con centro
en el origen coordenado (Xc = 0 y yc = 0). También se calculan los

puntos de un octavo de segmento de una circunferencia suponiendo
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que se obtendrén los puntos restantes por simetria para almacenarse
en un rastreador. Se toman etapas unitarias en el sentido %y,
comenzando desde "x = Q0" y terminandeo cuando "x = y". La coordenada -

inicial de nuestro algoritmo es por tanto (0,r).

En la figura II.3.8. se muestra la situacidn en alguna etapa
arbitraria del algoritmo. Se supone que la posicién (x ;,¥; ) se ha
determinado como m&s préxima a la trayectoria de la circunferencia.
La siguiente posicién es por tanto (x ; + 1,y ;) obien (x;+ 1,y; -

1).

Segfin la ecuacién (x - x¢}2 + (y =-yc)2 = r?2 el valor real
de "y" en la trayectoria de la circunferencia se determina como
y? o=t o- (x4 1)2
La figura II.3.9. ilustra la relacidn entre "y" y los valores
coordenados enteros, ¥ ; ¥ i-1. Una medida de la diferencia en las
posiciones coordenadas puede definirse en términos del cuadrado de

los valores de "y" como

a,=y a2 -y
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X, |x+1x 42

f 1
xLigler L

FIGURA IX.3.8. APROXIMACION A LA TRAYECTORIA DE LA CIRCUNFERENCIA

YA oeT o (x g + 1)

d,=y -ty -1

r2 -~ (x;+ 1) - (y,; -1)?

Ahora se crea un parimetro para determinar la siguiente posicién
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1 ®

%

¥=—11 e

FIGURA II.3.9. RELACION ENTRE "Y" Y LAS COORDENADAS ENTERAS
coordenada como la diferencia entre d ; y d, :
Pi=4d,-d;,

=2(x ; + 1)1 +y 2 + (y; -1)* - 2r* II.3.10.

si p ; es negativa, se selecciona el pixel en la posicién y ;. De lo

contrario, se selecciona el pixel situado en la localidad y; - 1.
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La prueba de la seleccidn del sigujente pixel se cumple si la
trayectoria real pasa sobre Yy ; o bien debajo de y ; - 1, como se
muestra en la figura II.3.10. En el primer caso se tiene 4 , < 0,
d ; > 0 y p,; < 0, de manera que el punto en y ; seria el

seleccionado. En el sequndo case, d | > 0y d ; < 0. Ahora p; > O

¥ el punto en y ; — 1 es el que se selecciona.
v+ e
¥ - 1+ ]
yi" 9

\‘-111 [ ]

P &
—

{b}

(a)

FIGURA II.3.10. TRAYECTORIAS REALES
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Una forma recursiva del pardmetro "p" se obtiene evaluando p

1+1 €n términos de p ;¢

P = 20(x { + 1) + 112 4+ ¥ 4+ (Y g - 1)* = 212
Esta expresién puede escribirse como

Pig =P+ 4% (6 +2(y i4* =¥ *) = 2(¥Y in = Y i)

La posicién “y", y ,,, es la nmisma que ¥y ; © bien la misma que y,; -
1, segin el valeor de p ;. Comenzando desde p ;, el algoritmo
determina cada paréimetro p" sucesivo desde "o" a partir del
anterior. Se obtiene p ; haciendo (x;,¥ ;) = (0,r) en la ecuacién

II.3.10:
P;i=3-2r

A continuacifn se resume las etapas que se llevan a cabo para
calcular coordenadas enteras lo mds préximas a la circunferencia
definida. Para generalizar el algoritmo de manera que pu‘eda‘
trazarse una circunferencia con posicién central arbitraria,
simplemente se agrega "xc" a cada valor sucesivo de "x" y se agrega

ye'"™ a cada valor calculado de “y*".
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Aunque se requiere una multiplicacidén en el célculo de cada
par&metro, el multiplicador es una potencia de 2, de modo que la
multiplicacién puede implantarse como una operacién de cambio
légica. Todas las otras operaciones son simplemente adiciones o
substracciones enteras.

1. Seleccione la primera posicién para el despliegue como
(x ,vy , ) = (0,x)
2. Calcule el primer parimetro como

p,=3~-2r

si p ; < 0, la siguiente posicién es (x ;| + 1,y ;). De lo

contrario, la siguiente posicién es (x ; + 1,y , = 1},

3. Continfie por incrementar la coordenada “xz" en pasos unitarios
y calcule cada pardmetro sucesivo "p" a partir del anterior.
si para el pardmetro anterior se halls gue p ; < 0, entonces

Pt =P ;+4x,;+6

En caso contrario (para p , z 0),
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Pin =P+ 4(x,; -y, + 10
Por lo tanto, si p ;,; < 0, el siguiente punto seleccicnado es
(x ; + 2, ¥ ;13 ). De lo contrario, el sigquiente punto es (x

+ 2,¥ i1 = 1). La coordenada Yy es Y .,y = ¥ i, 81 p; < 0 o bien

Ym=Y¥Yi-1, 8ip,2o0.
4. repita los procedimientos del paso 3 hasta que las coordenadas
bx" y Yy" sean iguales.
Blipaes

El algoritmo de Bresenham puede modificarse para generar

formas elipticas utilizando la ecuacién:

[( =-xc) jr ]+ [(y—Y¥Yc) [f¥r,]2 =1
en vez de la ecuacién de la circunferencia, en la evaluacién de
parametro p;. Es decir, para una elipse con centro en el origen, se

pueden expresar valores de “y" en la forma

y* =r* (1 -x*/1x, 3%
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La Gnica diferencia en el algoritmo esti en la forma de los

pardmetros “p",

Una elipse se traza en una posicién arbitraria agregando
desplazamientos a los valores de "x" y "y" de salida, como en la

generacién de posiciones de la circunferencia.
Llenado de Areas

Una ventaja de los sistemas rastreadores es su facultad de
almacenar f&cilmente, asi como la de desplegar &reas llenas de
color o de un modelo de sombreado. Los modelos de llenado de estas
dreas se almacenan como valores de color o de intensidad en un
buffer de cuadros. El despliegue de &reas sombreadas en un sistema
vectorial es considerablemente m&s complicado, ya que el llenado de
una Area requiere el trazo de segmentos de lineas dentro de la
frontera del &rea durante cada ciclo de renovaciébn. Se han creado
varios algoritmos para desplegar &4reas en Jlos sistemas con
rastreador. Un método hace uso de la definicién de la frontera con
el fin de identificar que pixeles pertenecen al interior de una
drea. Otros métodos comienzan desde una posicién en el interior del

4rea y pintan hacia afuera desde este punto.
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Algoritme de lineas de rastreo

Un algoritmo de linea de rastreo emplea las intersecciones
ubicadas entre las fronteras o limites del &rea y las lineas de
rastreo para identificar pixeles que estdn dentro del &rea. La
figura IX.3.11. muestra el contorno de una Area y una linea de
rastreo individual que atraviesa el polfgono. Las posiciones de los
pixeles a lo largo de la linea de rastreo gue estln en la
definicién del poligono se fijan en los valores de intensidad o
color yue se especifican en el programa de aplicacién. EL algoritmo
puede adaptarse a otras figuras, como las circunferencias,
sustituyendo las ecuaciones de la recta con las gue definen la

frontera o limite de la figura que se llenar4.

Tomando por separado cada linea de rastreo, un algoritmo de
conversién de rastreo localiza los puntos de interseccifdn de la
linea de rastreo con cada arista del &rea por llenar. Avanzando de
‘izguierda a derecha, las intersecciones se forman en pares y los
pixeles que intervienen se fijan en la intensidad o color de
llenada que se especifigue. En el ejemplo de la figura II.3.11. los
cuatro puntos de interseccidén con los limites del poligono definen

dos tramos de pixeles interiores.

cuando una linea de rastreo corte el vértice de un poligono,
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J I 4 o

0 14 18 M

FIGURA II.3.11., CONTORNO DE UN AREA Y UNA LINEA DE RASTREO

puede requerir de un manejo especial, consideremos una linea de
rastreo que atraviesa un vértice la cual corta dos aristas del
poligono en esa posicién, agregando dos puntos a la lista de
intersecciones para la lista de rastreo. En la figura II.3.12. la

linea de rastreo 1 corta la frontera de un poligcono cuatro veces.

Se definen dos tramos interiores: uno de la frontera izquierda
al vértice y un segundo tramo de vértice a la arista derecha de

poligono. Pero la linea de rastrea 2 genera cinco intersecciones
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con aristas de poligono y los pares resultantes no corresponden al

interior del poligono.

Linea de
1astren |

I E Linea de

/ ' wsireg !

FIGURA II.3.12. POLIGONO CON DOS LINEAS DE RASTREO

Para llenar correctamente un poligono, debe considerarse su
topologia integral. 5i los vértices del poligono se especifican en
el sentido del reloj, la linea de rastreo 2 de la figura corta un

vértice cuyas aristas conectoras decrecen mondtonamente en 1la
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direccién de *y". Cuando las aristas sucesivas del poligono crecen
o decrecen en forma mondtona, una determinacién correcta de los
puntos interiores a lo largo de una linea de rastreo se obtiene
grabando solamente un punto de interseccién del vértice. La
interseccién del vértice en la linea de rastreo 1 conecta dos
lineas con direcciones opuestas a y. Una linea tiene valores
decrecientes en la coordenada y la otra tiene valores crecientes en
la misma coordenada. Cuando este minimo local (o bien maximo local)
es encontrado por una linea de rastreo, deben generarse dos puntos
de interseccién para identificar con corrececidn pixeles interiores

a lo largo de la linea de rastreo.

Los algoritmos de conversién de rastreo cominmente procesan un
poligono de la parte superior de la pantalla a la inferior y de
izquierda a derecha a través de cada linea de rastreo. Los célculos
realizados en estos algoritmos pueden reduciyxse mucho aplicande
varias propiedades de coherencia de los objetos procesados. Con
mucha frecuencia se puede esperar gue las propledades de los
pixeles situados a lo largo de una linea de rastreo se relacionen,
de manera gue las propiedades de un pixel puedan determinarse a
partir de aquellas del pixel anterior. En forma andloga, se puede
esperar gue las propiedades de cada linea de rastreo sean muy

parecidas a aguellas de la linea de rastreoc anterior.

253



Teoria ¥ programacién de gréficos animados por computadora aplicados al diseiio
de prosocicnales

I.4. TECNICAS PARA DIBUJAR

Toda la gente ha visto palabras, figuras y hasta grdficos
generados por computadora en la televisién. La mayoria de la gente
ha visto también las pantallas de despliegue parecidas a las
televisiones que se llaman monitores o CRT, que se emplean con las
computadoras para desplegar palabras o figuras. Hay muy poca
diferencia entre estos monitores y un televisor. De hecho, las
computadoras personales de bajo costo muchas veces emplean
televisores en vez de monitores, ya que solamente se requiere un
adaptador muy barato para hacer que las televisiones funcionen como
monjitores. Sin embargo, los monitores destinados especificamente
a usarse con las computadoras producen una imagen de mds alta

calidad.

cada letra, nfimero, figura o cualquier otra imagen gque se
despliegue en la pantalla de la computadora estd formada por
puntos individuales &stos, cuando se organizan en forma apropiada,
producen lineas. Las pantalla de grificos consiste en una rejilla
de elementos de imagen o pixeles, a los que muchas veces se les
llama puntos. Una pantalla ordinaria contiene entre 100 600 y 1

000 000 de pixeles. Cada pixel, cuando se energiza, crea un punto
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visible o elemento de imagen en la pantalla; las imigenes gr&ficas
pueden crearse seleccionando y energizando los pixeles que forman

la figura deseada.

Si se desea energizar un pixel determinado, para hacerilo es
necesario decirle al sistema cudl es el pixel que se ha elegido.
Suponiendo una rejilla formada por muchas hileras de puntos, se
numeran las hileras de puntos, se puede identificar la hilera gque
contiene el punto deseado. Esto ayuda, pero todavia ne identifica
cudl de los puntos de la hilera es el correcto; sin embargo, puede
verse que la rejilla se puede considerar como formada por varilas
columnas de puntos; sl se numeraran tanto las hileras como las
columnas, se puede especificar la localizacién precisa del punto,
dando el nfimexo de la hilera y el de la columna en las que est&, ya
que s8lo puede haber un punto que esté situado en la interseccisdn
de esa hilera y esa columna. Puede describirse completamente la
lécalizaclén de cualquier punto de la pantalla especificando 1la
hilera y la columna en las que se encuentra. Si se piensa en el
despliegue grafico como un sistema de coordenadas, siendo la
coordenada X el nGmero de la columna y la coordenada Y el nGmero de
la hilera, es obvio que se puede identificar cualquier punto de la
pantalla determinando su localizacién en términos de sus

coordenadas X y Y.

Se puede crear una figura, un cardcter alfabético o numérico,
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o cualquier cosa que se desee, graficando, uno por uno, todos los
puntos gque se necesitan para completar la imagen, De hecho,
algunas computadoras personales de baja resolucién utilizan este
método para crear graficos rudimentarios, Los sistemas de alta
resolucién (los que tienen un nGmero muy grande de pixeles)
requeririan la localizacién de un nGmero grande de puntos para
crear una imagen dque el usuario se cansaria antes de poderla
completar. Por fortuna, los lenguajes de grificos permiten dibujar

lineas en forma mucho mis gencilla.

Graficacién de puntos

51 se desean graficar puntos, primero se graficarin en una
hoja ordinaria de papel milimétrico o de graficacién y, para
hacerlo, debe construirse un sistema de coordenadas que consista en
los ejes X, Y y una escala para cada uno. Puesto que todos los
puntos tienen coordenadas positivas, se localizaran en el primer
cuadrante; por tanto, puede dibujarse el eje X en la parte inferior
del papel y el ¥ en el lade izquierdo. Después de escoger una
escala que permita que quepan todos los puntos en el papel y gue
produzca un despliegque lo bastante grande como para poderse leer e

interpretar fécilmente, s6lo falta graficar los puntos.
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A continuacién se graficar&n los puntos en un despliegue
gr&fico. Fs sencillo representar el sistema de coordenadas de
papel en la pantalla; los ejes X y Y pueden establecerse en las
orillas inferior e izquierda de la pantalla de igual manera gue
come se hace en el papel. En la pantalla se empledé una escala de
dos graduaciones por unidad en el papel. Puesto gue la pantalla
grifica contiene mucho més pixeles gue las graduacliones gue
contiene el papel, una escala de dos pixeles por unidad crearia una
grifica demasiado pequefia. Para elegir una escala aproplada es
conveniente conocer el ntmero de pixeles (la resolucién) que tiene
el sistema que se estd utilizando. Suponiendo que la resolucién es
1000 X 800, es decir 1000 pixeles en sentido horizontal por 800 en
sentido vertical, el valor mds grande posible en la escala X seria
de aproximadamente 166 pixeles por unidad y el valor mie grande
posible en la escala Y seria de aproximadamente 133 pixeles por
unidad. Sin embargo, ninguna de estas escalas seria f&acil de
utilizar. Es mis f&cil trabajar con escalas de 2:1, 4:1, 5:1 &6

mGltiplos de 10:1.

Si se desea conservar la forma que la grafica tiene en el
papel, es importante utilizar la misma proporcién entre las escalas
horizontal y vertical; se utilizé una relacién de 1:1 entre las
escalas X y Y en el papel. Se utilizar$ una escala de 80 pixeles
ror unidad en el sentido horizontal y vertical en la pantalla; con

&sta sobrard espacio para un titulo, si se desea, y puede moverse
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el orijigen para que haya lugar en la pantalla para dibujar y dar
nombre a los ejes X vy ¥Y; por supuesto, puede emplearse una escala
mis grande © mAs pedquena, si se desea. Utilizandeo una escala de 80
pixeles por unidad y dibujando lo ejes en x+2 ( a 160 pixeles de la
orilla izquierda) y en y+2 ( a 160 pixeles del borde inferior) es
posible calcular el nfimero de columna y de hilera apropiado para el

pixel de cada punto.

Recordando que (0,0) estd en (160,160) en la pantalla, en una
lista de los puntos, sus coordenadas y los nfimeros de hilera y de
columna de los pixeles correspondientes. El niimero de hilera ¥y de
columna de los pixeles correspondientes. El nGmero de columna
representa la coordenada X y el nfimero de hilera representa la

coordenada Y.

Cémo preparar el sistema para daibujar.

los sistemas de cémputo capaces de producir gréficos estén
disefiados para trabajar tanto en mode de texto como de grificos,
perc no en ambos al mismo tiempe. Cuando los sistemas de co6mputo
est&n en modo de texto, escriben caracteres en la pantalla, pero no
trazan lineas. Cuando est4n en modo de graficos, dibujan lineas,

pero no escriben caracteres, a menos gue se les programe
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especialmente para hacerlo. Los caracteres que pueden escribirse
estando en modo de grificos son muchas veces de forma o tamafio

diferente de los gue se escriben en modo de texto.

Las proposiciones que se regquieren para poner a un sistema en
modo de grificos varian de un sistema a otro, pere generalmente

deben hacer lo siguiente:

1) poner el sistema en modo grafico

2) especificar el lenguaje de grificos que se va a emplear

3) describir el tamafio del &rea de trabajo, es decir, la
resolucidn de la pantalla,

4) definir los colores de fondo (pantalla) y trazo (plumilla)

' si el sistema puede trabajar con colores o con tonos de
gris, y en algunos sistemas,

5) definir la parte de la pantalla gue se va a usar (puede
considerarse la pantalla completa como opcién por

omisién).

Algunas de estas tareas pueden llevarse a cabo en forma
automitica en algunos sistemas. Para dibujos en blanco y negro, lo
nés recomendable es elegir el color negro (BLACK) o ningin color

(NONE) para la pantalla y blanco (WHITE) para la plumilla.

Al principio, las proposiciones de algunos sistemas pueden ser
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abrumadoras, pero c¢asi siempre son las mismas para cualquier
programa de gri&ficos en un sistema dado, excepto que las listas de
pardmetros pueden ser diferentes; por tanto, pueden copiarse de un

programa a otro.

Blaccidén de los puntos

Los pixeles, o puntos de la pantalla, se energizan (iluminan)
por medio de un haz de electrones dentro del tubo de rayos
catbédicos. Antes de gue pueda energizarse un determinadec punto, el
haz debe moverse a la pogicién apropiada; esto debe hacerse sin
dejar un trazo en la pantalla y puede lograrse con una proposicién
de griaficos equivalente a esta: MOVE ABSOLUTE (X,y), donde X y ¥
son los enteros gque representan las coordenadas del punto de
destino. La sintaxis exacta de la proposicién varfa en los dos

diferentes lenguajes de graficos.

Creacidén de una serjie de puntos

La proposicién MOVE ABSOLUTE mueve el haz grdfico a cualquier

lugar gue se indique en la pantalla; sin embargo, no energiza

pixeles de manera que no hay despliegue visible. Para crear una

260



Yécnicas para Dibujar

serie de puntos visibles, es necesario combinar la proposicidn MOVE
ABSQLUTE con una gue diga "crea un punto visible en (X,Y)". Casi
todos los lenguajes de gré&ficos incluyen una proposicién del tipo
POINT ABSOLUTE (X,Y) que permite obtener ese resultado. Al igual
que en el caso de la proposicién MOVE, la sintaxis varia entre los

distintos lenguajes.

Trazo de una linea

Suponiendo que se quieren conectar puntos con lineas rectas
para formar una grafica. Hay gque unir los puntos primeroc y
segundo, después el segundo con el tercero... Un sistema de
graficos empleari una proposicién MOVE ABSOLUTE para realizar el
equivalente primero y después la proposicién DRAW ABSOLUTE (X,Y)
que le dice al sistema "dibuja una linea visible desde la posicién
actual del haz hasta la posicién especificada por las coordenadas
(X,¥)". Esto se logra moviendo el haz "encendido" ¥y energizando

todos los pixeles en la trayectoria del movimiento.

Hovimiento y traso an coordenadas raelativas

Algunas veces puede ser mas convenlente especificar la

distancia a la que se moverd el haz o la longitud de la linea gque
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se va a dibujar en vez de las coordenadas correspondientes.

Suponiendo que se desea dibujar varias figuras idénticas separadas
por una distancia uniforme y fija; podria lograrse utilizando
proposiciones MOVE ABSOLUTE y DRAW ABSOLUTE, pero seria necesario
determinar y especificar las coordenadas de todos 1os puntos
incluidos. Sin embargo, si se pudiera desecribir la primera figura
en términos de movimientos y trazos de ciertas distancias y
direcciones, las proposiciones empleadas para dibujarla podrian
repetirse para dibujar otra figura idéntica. El1 Gnico requisito
seria mover el haz al punto inicial de la nueva figura antes de
comenzar a dibujar; de hecho, podria repetirse el mismo grupo de
proposiciones cuantas veces se desee para producir varias fiquras
idénticas. Ademas, puede especificarse el punto inicial de cada
figura sucesiva en términos de una distancia y direccién a partir
del punto final de la fiqura previa, permitiende asi volver a
utilizar la proposicién del movimiento entre una figura y otra. Los
movimientos y trazos asf especificados se ejecutan por medio de

proposiciones del tipe:
MOVE RELATIVE (DX,DY)
POINT RELATIVE (DX,DY)

DRAW RELATIVE (DX, DY)

donde (DX<DY) se refiere no a las coordenadas del punte destino,
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sino mis bien a los componentes X y Y de la distancia entre los

puntos inicial y final.

Una vez que podemos trazar puntos y dibujar lineas en la
pantalla se tiene todo lo que se requiere para dibujar formas de
dos y de tres dimensiones en la gama de las m&s simples a las mis
complejas. Esto se consigue almacenando los puntos de datos
correspondientes a los objetos que gueremos vigualizar (esto es las
coordenadas X y Y de los vértices del objeto). Estos puntos de
datos se llevan a nuestras subrutinas de trazado de lineas gue
dibujaran luego la forma geométrica correspondiente. Todo es
realmente muy sencillo. Por ejemplo, un rectiangulo requeriria
cuatro pares de coordenadas, un triingulo precisaria tres pares y
asi sucesivamente. Para los cobjetos tridimensionales, se necesita
para cada vértice, o esquina, una tercera coordenada que describa
la preofundidad. Cada uno de los oche vértices de un cubo, peor
ejemplo, contendria tres nomeros: X, Y ¥ 2, gue especificarian cada

uno la posicién de dicho vértice en un espacio de tres dimensiones.

Transformaciones

Una vez que disponemos de los medios para dibujar nuestras

formas en la pantalla, sentimos la necesidad de pcder desplazarles

(trasladarles), contraerles o expandirles ( a escala) ¥y girarles.
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Esto puede realizarse utilizando log desarrollos matemiticos de lag
transformaciones. Una transformacién es una férmula matemitica que
se aplica a los pares de coordenadas que constituyen nuestra forma
geométrica. Tomande las diversas coordenadas y cambiando sus
valores de maneras distintas. Existen tres transformaciones
fundamentales en los gra&ficos de computadora y no son , en

realidad, tan complejas como sus nombres indican.

Traslacisn

Esta transformacién desplaza un objeto a una nueva posicién en
la pantalla sin afectar a su forma total. Actda afiadiendo
simplemente un valor constante a cada par de coordenadas. For
ejemplo, si tiene una forma constituida por un punto dencminado X,
¥ (que no es una forma geométrica real, sino m&s bien un ejemplo)
¥ quiere desplazarle en 100 unidades a la derecha y 50 unidades

hacia abajo, se tendria que realizar la transformacién sigquientes:
X' = X + 100 y’ =y + (-50)
en donde x’, y’ son las nuevas coordenadas del punto. 51 esta

férmula se aplica a cada punto en huestra forma geométrica, se

desplazardn cada uno en la misma distancia.
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Facalamiento

En los gréficos de computadora, el escalamiento es el término
utilizado en el sector de los gr&ficos para contraer y ampliar una
imagen. bDicha transformacién se necesita cuando queramos ampliar
alguna parte de nuestra forma geométrica o contraerla para permitir
que una mayor parte del fondo gquede dentro de nuestro enfoque.
Esta transformacién act@a con la simple multiplicacién de cada
punto de coordenadas por un valor constante, tal como se indica a

continuacién:

x! =X * g1 Y’ = u * 52

Para ampliar una forma en el doble de su tamafio actual, todos

los puntos se multiplicarfan por 2. como sigue:

X' =x * 2 Y =y * 2

Para contraer o reducir un punto, hay que multiplicar todas
las coordenadas por un valor fracclionario o decimal. Por ejemplo
para contraer nuestra forma o mitad de su de nuestro tamafio actual,
tendriamos que multiplicar todas las coordenadas por 0.5. (Los
mismos resultados se obtendrfan s8i dividiéramos todas las

coordenadas por 2).
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Si se cambia el tamafio de 51 y S2 de modo que no sean iguales,

entences, produciremos una distorsién en la direccién X o Y.

Rotaciédn

La rotaclén es la transformacién mis compleja porgue utiliza
las funciones trigonométricas del seno (SEN) vy del coseno (COS).
Estas son funcicnes que se encuentran en la mayoria de leos
lenguajes de computadora de alte nivel. <cCuando se da un &ngulo de
un tridngulo, esta funciones proporcionan un nGmero gue representa
la relacién de dos de los lados de dicho triingulo. Por ejemplo,
cuando un A&ngulo de 45 grados se utiliza come argumento de la
funcién SIN, el resultado es el nGmero .707. Para girar un objeto
en un determinado &ngulo (A), bastar& aplicar las siguientes
férmulas a todos los puntos:

X! = X * COSA+ ¥ * SIN A Y’ =

=X * SENA + ¥ * COS A

Los antiguos puntos son X y ¥ y los nuevos serdn X’ y ¥’. El &ngulo
utilizado puede ser desde 0 a 360 grados de rotacién. Se observa
que sS6lo se tiene que calcular la funcién coseno y seno del Angulo
en una solo ocasién y luego, bastara multiplicar tal como se indica

en la férmula.
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Una entidad matem&tica denominada matriz puede utilizarse para
ensamblar varias transformaciones en un solo conjunte. Con el
empleo de una matriz, es posible tener una operacién matem&tica
dnica que realice una rotacién, un escalamiento y una traslacién de
una forma compacta. Algunos de los procesadores de graficos
realmente sofisticados realizan dichas operaciones matriciales en

hardwvare, lo que constituye algo espectacular.
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I1.5 APLICACIONES Y PERSPECTIVAS

Aplicacicnes
Cinematografia
Disefio Publicitario
pisefio Industrial
Disefio en Arguitectura
caitoqrafla
cientificas y Médicas
Ingenieria
Simulacion
Teletexto y Videotexto

Multimedia
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Mis allé dal Realismo

Desde el Renacimiento los retos de la representacién realista
frecuentemente se vén primitivos con respecto al arte tradicional,
las soluciones renacentistas y estéticas pueden llamarse como una
expresion opacada acerca de asta técnica. Esto influye en el

resultado de muchos artistas.

Animadores en computadora estin logrande representar objetos
en 3 dimensiones con realismo. Que es una tecnologia sofisticada

pareciendo cruda artisticamente. Es confortante pensar gue una

nueva era de arte comienza con la computadora, y que el arte debe

ser juzgada en nuevas formas. Sin embargo, los artistas de

computadora se apoyan en instrumentos anteriores.

:Qué son los Clichés 2

1., superficies lunares metdlicas

2. Movimientos mecénicos

3. Colores Brillantes

4. La Techologia es como un héroe en el centro de atencién

5. futurismo, ciencia ficcién sujeta a la realidad

Los primeros dos o tres puntos son directamente relacionados
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a limitantes tecnolSgicas, pero es mds f&cil hacer imdgenes que
funclonen con ellos. Hace afios las gr&ficas por computadora era
dificil perfeccionarlas como son las superficies lunares met&licas
y los movimientos mecénicos, para los animadores que trabajan en

micros, estas metas han requerido de nuevo equipo.

Los usuarios de Micro tlenen limitaciones de color, elles
involucran grabacién en peliculas de imdgenes monocromdticas. El

animador puede retocar la pelicula con una variedad de colores.

Los primeros procesos tecnicolor dominaron hasta mediados de
1950, con colores basicos y con brillos parciales. En los Gltimos
doas clichés de la lista la maguina debe ser el centro de atenciédn,
asi la animacidén es la estrella del producto. El1 resultado
frecuentemente estarid en peliculas, comerciales televisivos,
videos musicales, etc, que contienen alta tecnologia.Actualmente es
una novedad, debido a reemplazar imigenes populares de las décadas

60's y 70’s.

Estos cambios participan en que la gente quiera ver més la

animacién.
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Aplienc{oneu en la industria cinematogréfica

Quizés la utilizacién con més rapido crecimiento de 1la
animacidén por computadora esté en la industria cinemategrafica. Un
procedimiento muy deseable, pero no conseguide todavia por
completo, es utilizar la animacién generada por computadora para
sustituir a los modelos hechos a mano y a los fondos mate pintados
por medios manuales. Puesto gue la resolucién proporcionada por las
computadoras puede superar ahora a la suministrada por las
peliculas y puesto gue un modelo simulado por computadora que sea
destruido en la pelficula no necesita reconstruccién, el método
inform&tico promete mejorar el realismo ¥y, al mismo tiempo, reducir

los costos de la produccién.

Lamentablemente, existe todavia un inconveniente importante en
la animacién generada por computadora y es gue lleva mucho tiempo
introducir por primera vez la totalidad de la informacién de

coordenadas correspondientes al modelo.

El mercado para Grificas Generadas por Computadora

video

Muchos productores gue incorporan video esperan que la

industria crezca clentos de veces entre estas fechas y a inicios
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del siglo 21. "incorporar video" es incluir cualquier soporte en
las ventas, adiestramiento y servicio de instrucciones,
conferencias ejecutivas y teleconferencias, mensajes en videocintas
para accionistas y cualquier comunicacién (excepto los comerciales

de TV; estos son otro tipo de industria).

Una industria es definida primeramente por lo que se dedica y
como lo hace. Los productores gue incorporan video no son empleados
de tiempo completo en la compafifa involucrada, ellos ofrecen

servicioc por su cuenta en proyectos individuales.

Existe un gran nGmero de estos empleados utilizande Micros
para la animacién, la demanda garantiza que continuari este campo.
El mayer empleo con vVvideo incorporade son videodiscos,

teleconferencias.

El adiestramiento interactivo, favorece las ventas y
referencias en videodiscos. Como en la industria automotriz, cintas
de micropeliculas de partes e instrucciones de servicio, carros
exclusivos estdn siendo promocionados por videodiscos interactivos,
al mismo tiempo, estos dispositivos proveen el "punto-de-compra®,
informacién de los pisos de ventas, Tawbién estdn siendo
incorporados en carros, Yy programados con mapas, manuales de

servicios, etc.
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Los videotextos se almacenan en discos flexibles,'para su

f&cil portabilidad en diversos sistemas de computo.

Disefio Publicitario

En publicidad, muchos modelos y pruebas de presentaclién para

comerciales deben ser dibujados y redibujados.

En Nueva York, Los Angeles, y Chicago varias producciones
conerciales de casas tienen sus especialidades en storyboard,
usando efectos chyron o Quantel-style para pruebas comerciales

aproximadamente animadas (animatics). Figura II.5.1

FIGURA II.5.) PUBLICIDAD
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pisefio Industrial

El disefio industrial es disefio en 3 dimensionpes de cualquier
producte, con ceordenadas correlacionadas en una lista de
especificaciones. contratistas militares y compafilas aeroespaciales
estédn utilizando sistemas para disefiar desde los 60/s, con sistemas
CAD (Disefio Asistido por Computadora). Actualmente se disefian por
computadora los equipos de precisisén médica, con el intercambio
entre el modelado de sblidos y las graficas animadas. Los
disefiadores del software est&n en constante comunicacién creando
algoritmos, ideas y trabajos de prospectos de NCGA (Asociacién
Nacional de Graficos por Computadora), realizan conferencias cada

afio.

Disefic en Arguitectura

Esto podria parecerse mucho al disefio industrial, pero 1lo
cierto es que la situacién es un poco diferente, los arguitectos
son m&s andlogos que animadores, en mwuchos casos que los
disefiadores industriales, los arquitectos tienden a trabajar en
pequefias firmas que no pueden proporcionarles grandes sistemas, su
trabajo profesional es mis artistico gque técnico, tanto que los

arguitectos han sufrido con el manejo de las computadoras y no han
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experimentado todas las formas de arte. Todo esto ha empezado a
cambiar en los 80’s con la gran cantidad de sistemas de disefio que
la mayoria de los arquitectos pueden obtener. Los arquitectos se
interesan en la clase de modelado y programas de datos como los
disefiadores industriales. Hasta ahora el dinero invertido en los
sistemas de disefio industrial ha sequido en el campo del software
al margen de la situacién ‘real. casi siempre en el campo del
disefio industrial los arquitectos se ocupan de hacer demostraciones

de modelos o dibujos de sus proyectos & construcciones.

Esto es escrito en programas con graficos gue hacen mis fécil
la transformacién del disefio computarizado de las imfAgenes. Figura

II.5.2

FIGURA II.5.2 ARQUITECTURA
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II.5.3 ARQUITECTURA

Cartografia

Los mapas son elaborados actualmente por coumputadora. Las

fronteras de té&cnicas cartogrificas se mueven en dos direcclones.

Se incluye mis y mas informacién en bases de datos
relacionadas para los mapas, asi que tantos datos pueden accesarse

directamente como el mapa, permitiendo facilmente redibujar estos.
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Son de utilidad para industrias militares y en explotacién de

recursos naturales como el petréleo.

Se puede aplicar en antropologifa, geolcgia, boténica,
zoologia, meteorologia, arqueologia, en si industrias relacionadas

con este campo.
Taletexto y Videotexto

Estas tecnologias surgieron al final de los 70’s. Es un banco
de informacién que permite interactuar y puede interesar a usuarios
con gr&ficas en movimiento.

Los oistemas de Videotexto estén actualmente siendo usados
como boletines en nuchas universidades y grandes corporaciones,

ellos difieren del banco de datos en los que s6lo ofrecen grificas.

Actualmente las Empresas esta&n haciendo nis Yy més uso de la

animacién.

Aplicaciones Cientificas y Nédicasn

El empleo de la animacién en las ciencias médicas se hizo

importante al servir de ayuda a los médicos y a los investigadores
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en la visualizaci6én de la composicién de una estructura Gsea u
érgano particular. El doctor puede literalmente "volar" alrededor
de la estructura de la espina dorsal como si fuera en un
helicoptero. Puesto que est& constituida como un modelo de
estructura filar, esta clase de examen visual permite realmente gue

la estructura se observe con mids profundidad.

Llegar& un dia an gue los médicos puedan "introducirse" dentro
de nuestros cuerpos después de haberles explorado primeroc con
"scanner" de cuerpo completo para obtener secciones transversales.
Las computadoras ensamblarian estas secciones transversales en un
modelo tridimensional y los médicos podrian estudiar luego las
imdgenes resultantes de la computadora en la pantalla. Almacenando
estas imégenes, los paclientes podrén examinarlas también y tener
asf una mejor comprensién de lo que ha visto el doctor. Con este
mayor conocimiento de las anomalias de su cuerpo, el paciente

podria ser mis capaz de ayudar en el proceso de curacién.

Se pueden realizar estudios, por ejemplo de mal funcionamiento
congénito cerebral, mostrande una animacién en 2D en color del
funcionamiento de los sistemas respiratorio y circulatorioc con
duracién aproximada de 5 minutos, los expertos pueden diagnosticar,

observando la imagen, lentamente, pausadamente, una y otra vez.
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Animaciones cientificas y médicas son realizadas para ilustrar

fendémenos dindmicos complejos. Figura II.5.5

oy . s o

FIGURA II.5.5 APLICACIONES MEDICAS

Hientras que una imagen estidtica del corazén humano provee una
ventana dentro de la anatomia del mGsculo, una representacién
dindmica de la bomba wvital abre las puertas del entendimiento

inaccesible por el dibujo fijo.
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El movimiento es crucial para captar el funcionamiento del
corazén : contracciones ritmicas simulando la pulsacién de 1a

sangre a través de las valvulas, ventriculos y auriculas.

En el campo de las disciplinas cientificas, la habilidad para
desplegar la evolucién de los datos en 3 dimensiones sobre el
tiempo provee una invaluable perspectiva en los datos cientificos
Y médicos plasmando visualizaciones en movimiento, el uso de la
animacién por computadora toma la exploracién de Biologia, Quimica,

¥ procesos fisicos.

El cerebro aprecia mejor las cosas en 3D si se est&n moviendo.

El valor de esta capacidad es aparentar en tales aplicaciones
como la de Joel Welling’s de la Representacidén animada en 3D del
cdncer en un nodo linfdtico humano y las estructuras coloreadas

representando las secciones cancerosas.

La animacién se utiliza para proporcionar una perspectiva
adicional en datos vitales. Los resultados de 1la Animacién

demuestran la ruta del cancer a través del ncdo linfatico.

Proyectos m&s recientes de animacién estin enfocados en la

formacién de tejido alrededor de un tipo de marcapaso del corazén
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y la dindmica del rifién humano, la diminuta filtracién en el rifén.
SciAn se usa también para producir peliculas de simulaciones
atmosféricas y méteorolégicas, electroencefalografia, Quimica

cudntica, SciAn corre en una IBM Risc Sistema 6000.

DNA en movimiento

Una simulacién del movimiento de una cadena bajo la influencia
de un campo eléctrico (electroforesis) tiene el propésito de
determinar un buen modelo para entender gque tanto se aisla el DNA
a través del gel, mostrando como se deslizan y se estiran alrededor

y a travéa de las fibras cilindricas del gel. Figura II.5.6
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FIGURA II.5.6 DNA EN MOVIMIENTO

Se revelan en el campo bioldgico cadenas retorcidas de DNA
entre fibras, representando un gas a esc¢ala c6smica, hasta ahora
este campo s56lo se aprgcia en alguna de las peliculas cientificas
gque se estén produciendo con sus propios laboratorics de
investigacién. Con esto se aprecla en vida real a través del
tiempo, comenta Eric Pecke, investigador en la Investigacién de la
Super-Computer del Instituto de la Universidad de Florida y creador
de un pagquete de visualizacién cientifica y animaciédn llamado

Scian.
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Anjimacién Ingenieril

Los ingenieros entre otros usos utilizan la ahimacién para

hacer gobresalir su trabajo..

Buscando una nueva forma de publicar los productos de una
Compafia con dibhujos en Autocad en 2D, por ejemplo, una correa de
transmisidén motorizada rota en intervalos periédicos a lo largo de

una transmisién rotatoria para mantener cajas en movimiento.

El trabkajo animado se incorpora en una cinta de video que
incluye un largo metraje de las aplicaciones actuales y realiza

acercamientos de productos.

La animacién incrementa el nivel de Tecnoleogia del material

presentado en la video cinta.

Cada vez mis ingenieros mec&nicos se familiarizan con 1la

tecnologia poniéndola en practica.

Los sistemas de animaci6n pueden tomar datos CAD y animarlos,
asi tienen herramientas excepcionales para promover en el mercado.
Los sistemas de 3D ofrecen una opcibén en bajo costo para sistemas

altamente sofisticados. Figura II.5.7
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FIGURA IX.5.7 INGENIERIA

Para realizar una animacidn, primero se extrae la idea general
de la secuencia en movimiento. Se realizan los frames, el tiempo
invertido ¢s grande, aproximadamente cada segundo de animacién toma
2 horas y media de trabajo en la computadora, esto significa que
iaoo frames toman 150 horas de dedicacién. Una vez que la animacién

estd completa, el paso final es la post-produccién, dichas
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animaciones son herramientas de visuallzacién para conceptos y

comentarios.

Meostrando en la pantalla, se convence muchos clientes que

pueden automatizar su plataforma en las fabricas.

Animacién con mGsica

La animacién inilcia con una marimba en un fondo negro,
comenzando a moverse un palillo como si lo moviera una mano,
existiendo una sincronizacién entre el sonido y el movimiento, y
tambores apareceh en la siguiente pantalla, y también, reacciona un
fantasma toc&ndolo. Una fuente surge del piso sin agua, produciendo

pelotas que resuenan acordemente.

La animacién conecida como mds campanas y silbatos no fue
ficilmente creada sin el beneficioc de MIDI (Interface Digital de
Instrumentos Musicales), que facilita una liga entre la mdsica y la
animacién con alto nivel de complejidad y exactitud). Por ejemplo:
rayos l8ser atravesandose en la pantalla de ambos lados de acuerdo

a la modulaciédn. Figura II.5.8.
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FIGURA II.5.8 ANIMACION CON MUSICA

Para lograr la anterior animacién se analiza si un instrumento
es mondfonico (capaz de sopar una nota a la vez) o polifénico
(capaz de sonar mas de una nota simultineamente) o si es sostenido
(capaz de sostener una nota hasta que se le de una sefial que se

apague) o percusivo (automidticamente on y off).

Para elaborar los parimetros de mapeo musical a las graficas,
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se requieren meses de esfuerzo, por ejemplo para lograr el ritmo en
un piano en 30 segundos, bajar y subir las teclas, tocar un tambor

. o0 guitarra.

MIDI es un protocolo que surgié en 1984 por un grupo de
fabricantes de instrumentos digitales, computadoras y eguipo

musical.

El método tradjcional es animar la imagen nota por nota.
Existen paquetes que se basan en técnicas gue permiten editar el

trabajo con mayor flexibilidad que el método tradiciomal.

Animac¢ién en Tipegrafia

Los nuevos disefios en 3D y programas de animacién tratan a las
letras como elementos de disefio. Para tener un disefio en su sistema
gréfico animado, primero, debe obtenerse una impresitn de salida en

blanco y negro del disefio.

asf se puede digitalizar el logo, dada la complejidad
tipografica, se corre el riesgo de distorsiones en los extremos.
Una vez que la imagen del logo estd en la PC, debe limpiarse y

colorearse. Y posteriormente se le da animacién.

287



Teoria y programacién de gr&ficos animados por computadora aplicados al disaifo
de promocionales

Hasta la fecha, compafifas que desarrcllan disefios en 3D y
programas de animacién, han puesto poca atencién a la tipografia.
como resultado, innumerables logos volando, iniciando secuencias y

finalizando sen compuestas o animados sin tomarse tanto en cuenta.

Varios vendedores de programas de gran acabado actualmente
" est&n luchando por ofrecer tipografia con un alto nivel de

sofisticacidn gue concuerda con su imagen. Figura II.5.9.

&
FIGURA II.5.9. TIPOGRAFIA
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Problemas gque existen en el terminado Tipogr&fico

Existen sofisticados sistemas de gr&ficos que wmanejan
Gnicamente texto como cadenas de caracteres: si el usuario teclea
algo es tratado como un objeto, no como letras separadas, estas
cadenas de texto s6lo pueden ser rotadas y escaladas CORO un grupo,
asi si el usuario guiere agrandar una letra, tiene que hacerlo

separadamente.

Posteriormente se debe mejorar la habilidad para editar
caracteres individuales para agrandar tamafio, rotar, e inclinar,
poder ajustar el tamafio entre cada carécter, se debe tener imigenes
gin distorsién o degradacién de calidad. Existen productos que
ofrecen controles bisicos para ajustar ancho y largo, y le permiten

al usuario editar fonts (tipos de letra).

otros productos combinan la generacién de caracteres con una
variedad de herramientas que incluyen goma para las sombras y
graduaciones de color. Mientras mis sea el acercamiento o
amplificacisn se requieren mids puntos para ser mis nitida 1la

imagen.
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Animacisén en Bimulacién de Hochos ante un Juicio

Muchos abogades, asi como sus clientes no se han convencido de
las ventajas en el alto costo y riesgos de la tecnologia, otros

estin maravillados y otros est&n interesados.

El primer inconveniente de utilizar tecnologia es el costo,
las animaciones consiguen varios objetivos, permiten enfocar parte

o todo de un video para apreciar mejor.

Por ejemplo para admitir culpabilidad en un accidente, los
sospechosos no admiten que una animacién por computadora represente
el hecho, opinan que es excesivamente dramitica para un juicio, atin
si exactamente representa los hechos, la computadora reconstruye el
accidente coleccionando datos del chogue en este caso. Otro ejemplo

de catistrofe es el accidente en el que murieron 156 personas.

El juicio se 1llevo a cabo presentando 2 animaciones de
McDonell Douglas (aerolinea) contra una Aseguradora, los familiares
de loe pasajeros también crearon una animacién saliéndose del caso
después de 8 meses, La linea McDonell Douglas fue culpable al 100%,
a pesar de producir un sistema animado muy complejo, en 3D a color,
con varias secuencias, existia un sistema de advertenciz de falla

debido a la contaminacidén en el circuito de superficies de contacto
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de interrupcién.

Los datos de la nave fueron ocbtenidos del software CAD de la
aerolinea, las fotografias se tomaron del aeropuerto e inspeccicnes
fisicas del &rea. La sequnda animaciédn mostraba el vuelo de la nave
usando datos obtenidos del reglstro sincronizador digital del

vuelo. Figura II.5.10.

aAmOLING
PG

FIGURA II.5.10 JUICIO DE UN CHOQUE

Segfin expertos la impresién de usar animacién para juicios es
imuy efectiva, pero muy cara en comparacién de una gréfica o un

dibujo.
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Animacidén en simulacién de adiestramiento

La animacién se emplea para simulaciones de alta fidelidad
como la de 4000 im&genes para habilitar en misiones criticas de
operaciones especiales. Los sisr-.emas de simulacién de vuelo son
dispositivos complejos que simulan el movimiento de un aeraplano.
En la cabina, se construyen aparatos para que el piloto manipule
los controles, el sonido también se incluye y se aprecia el
escenario como =i existieran ventanas, algunos simuladores son
comerciales, pero la mayoria son militares. Se simula la superficie
de un océano real animado en 3D, El generador de imfgenes cambia
escenas, reflejando altitud o direccién. Para simular en tiempo
real son 30 (frames) escenas por segundc (30 Hz). Los mejores

simuladores corren 60 frames por segundo (60 Hz)

Los pilotos creen ver una aproximacién real de la superficie,
otra nave o una ciudad, es muy importante en el realismo visual. se

aprecian mucho los detalles.

Por ejemplo un piloto puede volar sobre una superficie
geografica en 3D que incluya unos 6000 objetos como construcciones
etc. con diversos grados de libertad en escena, también se debe
proveer de luz, atardecer y noche. Inclusive las imdgenes simulan

condiciones atmosféricas tales como neblina, nieve, tempestad con
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truenos, tormenta, y partes mis obscuras, soportan diferentes
texturas. Se despliegan montaflas, carreteras, rios, &rboles, otras

naves y barcos.

MULTIMEDIA

La posibilidad de "humanizar"” 1la transferencia de 1a
informaci®én es uno de los principales propulscres de multimedia.
Los métodos antiguos para presentaciones, venta de productos y
capacitacién, en los que se inclufan graficas, diapositivas,
transparencias e informes no siempre atrafan la atencidn de los

receptores o al menos no lo suficiente.

De acuerdo con un grupo de investigadores, el ser humano tiene
la capacidad de retener 20% de lo que escucha, 40% de lo que ve y

escucha y 75% de lo que ve, escucha y hace.

El mundo actual estd acostumbrado a una cultura audiovisual,
en la que la asimilacién de informacién es multisensorial. Esto
pide el empleo de medios miltiples. Se pretende asi acelerar y
mejorar el entendimiento y conservar la atencién de un auditorio

durante mas tiempo.

Multimedia comenzé a madurar en 1991 en términos del nimero de
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productos gue se introdujeron al mercado y de las empresas que se
formaron para resolver las necesidades de los usuarios. Abre la
posibilidad de condensar una gran cantidad de informacién y de
presentarla de tal manera que ésta resulte mids agradable vy

comprensible.

Multimedia es, segfin el consenso general, la incorporacién de
video de movimiento total, en computadoras y redes de computadoras.
Este se ha convertido en el factor esténdar para medir las
capacidades de multimedia ya que el video de movimiento completo,
con grandes necesidades de ancho de banda, es el elemepto mas

dificil de incorporar a las configuraciones.

El audio como elemento adicional, también presente en lag
soluciones multimedia, implica menos dificultades técnicas., Figura

I1I.5.11.

En la actuali‘dad, son evidentes los esfuerzos de Apple y de
iBM, por mencionar dos fabricantes comprometidos en este campo,
para incorporarse al mercado de multimedia. El gigante azul, por
ejemplo, ha comercializado diversos productos multimedia. Por otro
lado Intel ha lanzado las tarjetas DVI (Digital Video Interactive,
video digital interactivo) que desarrolléd junto con IBM y que

comprenden tarjetas para adiciones para PCs, software de sistemas
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Y algoritmos de compresién que corren bajo 0S/2 v.1.3, Windows

v.3.0 y DOS.

Un paso a la vez

La asimilacién a 1la nueva tecnologia debe ser gradual y
programada. Multimedia a despertado gran interés y muchas
expectativas en diversos campos, industriales y educativos. Sin

embargo, no resulta aconsejable incorporarla sin meditar con
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cuidado primero las propias necesidades y objetivos y después, las

diferentes alternativas que el mercado ofrece.

La tecnologia multimedia es todavia bastante costosa. Hay una
diversidad de productos de entre los cuales se puede escoger.
Algunos permiten afiadir capacidades de captura y video a una PC

comGn y corriente.

Otros incorporan informacién bibliografica de consulta para
fines educativeos. Existen también Pcs que, de fébrica, vienen con
caracteristicas multimedia. Otra alternativa es incorporar las
transmisiones comerciales de radio y televisién a una presentacién

por computadora.

¥ por s8i esto no bastara, multimedia implica también

animacioén.

Tarjetas de captura, videodiscos, nuevas alternativas de
respaldo, videograbadoras controlables por la computadora,
pantallas particionables, pantallas cque responden a instrucciones
por contacto téctil directo sobre ellas, software gue combina
textos, grificas y sonidos, manejo de colores con excelentes
resoluciones son algunas de las posibilidades que multimedia ha

abierto al usuario.
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ZQué as la McP?

Estas siglas significan Multimedia Personal Computer, esto es,
computadora personal multimedia. En pocas palabras, se trata de una

miquina capaz de manejar aplicaciones multimedia.

Entre sus caracteristicas estdn un drive CD-ROM, con el que se
obtiene un medio de almacenamiento de 600 Mb y la excelente calidad

del audio de los discos compactos.

Tanbién debe contar con soporte de audio digital que permita
grabar y reproducir cualquier elemento de audio, desde efectos
especiales de sonideo hasta misica c¢lisica o de rock. A este
respecto, pueden afadirse otros dispesitivos, como un sintetizador
o una interfase MIDX para conectar, por ejemplo un instrumento

musical electr6nico externo a la computadora.

En cuanto a video, debe soportar animacién, adem&s del manejo

de graficas e imdgenes fijas.

Con otras interfases y dispositivos ser8 capaz de sincronizar
eventos y controlar video grabado en discos l&ser o en otros
medios, por ejemplo. Una pantalla VGA de 256 colores es otra
caracteristica importante para el lucimiento de las aplicaciones.

El software bdsico es una edicién de Windows 3.1 para CD-ROM, al
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que se le pueden afiadir diversas extensiones.

Problemas a la vista

Sin embargo, pese a lo maravilloso que suena todo el bagaje de
beneficios de multimedia, existen todavia algunas dificultades

técnicas en algunos ambientes para su perfecto funcionamiento.

Por lo pronto hay que resolver los problemas de espacio y de
velocidad. Tom Yager, colaborador de Byte lo explica de 1la
siguiente manera: "El movimiento sin interrupciones al que estamos
acostumbrados al ver la televisién requiere 30 imagenes distintas
por segunde. Cada marco se construye a partir de una sefial

analbgica capaz de representar una variedad increible de colores.

Desafortunadamente, tanto la velocidad de los marcos por
segundo como la profundidéd del color implican problemas muy serios
para los sistemas que convierten 1las sefiales de video en

informacisén digital.

Cada marco de una sefial tipica de video ocupa mas de medio
megabyte en un disco. Cada sequndo de video digitalizado ocupa un

minimo de 15 Mb de almacenamiento".
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Algunos expertos, como Neal Franking, ejecutivo de 1Intel,
opinan que "el verdadero reto para su implantacién est& en lograr

la completa utilizacién de multimedia en un ambiente de red".

Debido a que las redes de &rea local son transmisoras de
informacién en paquetes, no cooperan muy bien con los flujos
sincrénicos de audio y video. Esto constituye un obsticulo

importante para la implantacidon extensa de multimedia.

E1l uso de video digitalizado en una red disminuye la capacidad
de ésta para desempefiar otras funciones, o la funcién del video

digital.

Esto no implica que la solucién esté en la utiljzacién de
fibra éptica. Algunos expertos afirman que la mayor cantidad de
trakajo se encuentra en la topologfa de la red y que pueden abrirse
soluciones con la utilizaciébn de redes en estrella ¥y nuevas

soluciones de software.

La transmisidén de datos a través de los canales convencionales
de comunicacién en tiempo real es sumamente costoso. Por lo tanto,
deberd intensificarse la bfisqueda de té&cnicas para la compresién de
datos, en especial las que se relacionan con datos de video, a fin

de reducir los requerimientos de almacenamiento y transmisién.
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La compresién de datos resulta vital en multimedia. Algunos
representantes de la industria han comenzado a desarrollar
estdndares para diversas aplicaciones. Por ejemploc el JPEG (JOINT
PHOTOGRAPHIC EXPERTS GROUP; Grupo conjuntoe de expertos
fotogrdficos) para la compresién de imdgenes fijas; el MEPG (MOVING
PICTURE EXPERT GROUP; Grupo de expertos para imigenes en

movimiento).
Aplicaciones

La solucién gue cada quien construya depende por completo de
las prioridades perscnales, de la clase de informacidén que se
maneje 'y de los objetivos particulares del usuario. Las
posibilidades técnicas son innumerables. Las aplicacicnes gque de

ellas se deriven, también.

Es posible, por ejemplo, que una persona con relativamente
poca experiencia en prpduccién televisiva, pueda elaborar videos
profesionales. Los adelantos en la precisién de las
videograbadoras, los menores costos del equipo profesional de video
y los nuevos formatos de video de gran calidad permiten a los
comunicadores corporativos crear su propio material de video en
forma rapida y econdmica. ILa edicién por computadora ha

simplificado significativamente la produccién. Facilita afiadir
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titulos, logotipos, grdficas, animaciones y efectos especiales.

También puede afirmarse que con multimedia, el usuario accede
a todo lo que sus olidoes puedan escuchar. La tecnologia ha hecho
posible incorporar hasta ocho pistas de sonido de excelente calidad
en un audiocassette comln y corriente y controlar el movimiento de
la cinta por computadora. Esto Gltimo permite sincronizar el audiec

con el video con gran sencillez.

Existen innumerables opciones de sonidos especiales y de
plezas musicales que se pueden incorporar a una produccién por

computadora.

Incluso han comenzado a aparecer programas que permiten al
neSfito crear sus propias composiciones musicales e incorporarlas

a cualquier presentacién.

Una de las aplicaciones mis importantes de la tecnologia
multimedia, y quizis la gue més se ha desarrollado en menor tiempo,
es la capacitacién. sin embargo, promete mucho en educacién, en
mercadotecnia y en la difusién de informacién de interés ptblico.
Entre sus metas mAs importantes se menciona también la obtencién de
comunicacién real a lo largo del proceso de negocios, es decir, la

implantacién de un nuevo sistema de computacién interactiva.
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Definieién y alcance del proyecto

III.1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PROYECTO

Este proyecto es un promocional creado con gréficos animados
por computadora que brinda al espectador una visién general del
campo de aceidn y desarrcllo de la carrera de ingenieria en
computacién. De igual forma se desea mostrar las principales
materias que intervienen en el plan de estudios de ésta. Con la
presentacién de este promocional se pretende despertar en el
espectador, que desee ingresar a la UNAM a nivel licenciatura, el
interés por esta carrera Yy exhortarlo a que se informe més
ampliamente acerca del plan de estudios de la misma, conociendo las
instalaciones en donde se imparte, asi como el nivel académico que

se posee.

El promocional muestra los avances en investigacién de la UNAM
en el Ambito de la computacién que reafirman el alto nivel
académico de catedritices y egresados. Asi como el equipo
sofisticado y moderno con que se cuenta en los laboratorios en el

drea.

La creatividad e ingenio para la implementacién de este
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promocional juegan un papel muy importante ya que dichos elementos

son la base para lograr el propésito anterior.

De la definieién anterior los puntos principales que se
contemplan para el desarrollo del promocional se citan a°

continuacién:

a) Materias comprendidas en el plan de estudios.
b) Campo de accidn y desarrollo.

c) Instalaciones de planteles, laboratorios y equipo.

d) Avances en la investigacién de la UNAM.

De acuerdo a la lista anterior el promocional se desarrolla

bajo el siguiente marco conceptual:

1. Presentacién del promocional.

2. Presentacién de la UNAM.

3. Presentacién de carrera Ingenieria en Computacién,
4. Historia de la computacién.

5. Materias comprendidas en el plan de estudios.

6. Aplicaciones de la computacién.

7. Avances tecnolégicos.

para cada uno de los puntos definidos en el marco conceptual
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se contemplan los sigquiente tépicos, los cuales son fundamentales

para la

a)
b)
c)
d)
e)
£)

g)

La

dar una

implementacién :

Colores a utilizar.

Presentacién en 1D y 2D.

Descripcién de escenas din&micas o est&ticas.
Tiempo de exposicién.

Mtsica o dialogo empleados.

Definicién grafica y conceptual del personaje.

Efectos gr&ficos utilizados.

descripcién siguiente del guién del promocional pretende

idea general del contenido del promocional mostrande las

imdgenes principales que se encuentran en el mismo.

Guién del promocional

Inicio del promocional.

Se

presenta como si fuese inicio de filmacién de una escena o

pelicula con un recuadro color chocolate gue dice PRESENTACIGN en

letras verdes. Esta secuencia se presenta sobre un fondo rosa.
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La presentacién consta de 7 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 2.39 segundos.

Presentaciédn Inicial

Presentacién del promocional.

Secuencia 1

Ani (la computadora animada) aparece caminado desde el fondo
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Y. al centro de la pantalla huyendo en zig-zag de un cuadro que se
aproxima r&pidamente hasta cubrir solo tres cuartas partes de la
" pantalla, Ani sale de escena, unas estrellas aparecen y desaparecen
" en el centro de la pantalla convirtiéndose en letras y formando el
titulo de la tesis. Ani aparece nuevamente en escena temercsa y de
cabeza por la parte superior derecha de la pantalla y después

caminando por la derecha de la pantalla.

Ani animada es un gridfico cuyo cuerpo semeja a una
computadora personal de color azul claro, con ojitos color negro y
boca roja, cuenta con manos y brazos de color amarillo canario, con

guantes y zapatos blancos.

La secuencia consta de 99 frames. El tiempo de exposicién para

esta secuencia es de 33.76 segundos.
Los colores empleados son para :

~ el fondo de la imagen inicial, negro,
~ el fondo del letrero, azul ultramarino,
~ las letras, doradas.

- las estrellas, doradas
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Computadora Animada

Inicio de Secuencia 2

3os
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TEORIA ¥ PROGRAMACION
DE GANFICOS ANIMADOS
POR COMPUTADORA
APLCADOS AL DISENO De
PROMOCIONALES.

Fin de S8ecuencia 1.

Secuencia 2

Ani sefiala hacia la parte superior de la pantalla, en este
momento comienza a bajar otro cuadro. Al terminar de bajar Ani
patea el cuadro y este gira, la otra cara del cuadro contiene el

nombre del asesor de tesis.

La secuencia cuenta con 46 frames. El tiempo estimado de esta
escena €s de 13.30 segundos. Los colores empleados son para:

- el fondo de la escena hegro y el cuadro anterior,

-~ el fondo del letrero amarillo,

-~ las letras negras.
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T RSITINTD T N T T RTINS I )

DE GRAFICOS ANIMADOS
POR COMPUTRDORA
APLICADOS AL DISENO De
PROMCUONALES.

Inicio de Becuencia 2.

ING. J. CARLOS ACH BEKA

Fin de Becuencia 2
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Secuencia 3

Ahora Ani comienza a enrrollar el cuadro para salir por el
lado izquierdo de 1a pantalla, al mismo tiempo que Ani enrrolla el
cuadro amarillo otro cuadro surge de la parte superior derecha de
la pantalla hasta llegar a la parte baja. El letrero contiene los

nombres de las integrantes.

La secuencia esta constituida por 35 frames. El tiewpo de

exposicién para esta secuencia es de 11.94 segundos.

Los colores empleados son:

- el fondo negro,
- el fondo del letrero lila,

- las letras rosas.

Los efectos sonoros que se presentan son s6lo los pasos de
Ani, como pasos secos y con eco, de igual forma cuando caen los

cuadros se esicuchara un golpe.

311



Tooria y programacién de gréficos animados por computadora splicados al disefio
de promocionales

MLING. J. CARLOS ACA BEIZA

Inicio do Becuencia 3.

¥in de la Becuencia 3.
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Presentacién de la UNAM.

Secuencia 1

Se presenta un efecto de que se desintegra la imagen y aparece
un recuadro gue en su interior dice U.N.A.M. y aparece por encima
del recuadro la frase "recorrido por la®, se va presentando letra
por letra. Conforme aparecen las letras se remarca el contorno del

recuadro, incrementandc su grosor.
Los colores empleados para esta secuencia son:

= para las letras del recuadro azul ultramarino,
- para las letras superiores rojo,

- para el fondo azul claro,

- para el contornc del marce amarillo y oro

{las lineas se van alternando).

La secuencia consta de 26 frames y un tiempo de exposicién de

8.77 segundos.
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{60071‘4‘7

POR LA

|U.N.A.M

Presentacién de la U.N.A.M.

Secuencia 2

Se presenta un efecto de cambio de imagen por franjas. La
escena a la que se cambia es estftica realizada por grédficos en la
cual se presenta una puerta circular, con aspecto futurista, con

una cerradura digital en la parte derecha y al centro.

Ani recorre la pantalla de izguierda a derecha y sube la pared

y parte del techo hasta gue cae a la altura del centro de puerta.
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gecuencia 2. (cuadro intermedio)

La secuencia consta de 34 frames. El tiempo de presentacién es
de 11.59 segundos, sin misica, ni didlogos a la presentacién de

dicha escena. Presentacién en dos dimensiones.

Los colores utilizados son para:

- la pared verde seco,
~ la cerradura digital de varios colores,
- la puerta azul ultramarino,

- el piso verde hoja.
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Secuencia 3

Ani, tiene como fondo la escena de la secuencia 1, el cual da

la vuelta y se desplaza al centro de la puerta, la observa.

El tiempo de exposicién es de 3.41 segundos y consta de 10
frames, con sonidos de un centro de computo, y bastante eco por lo
que al caminar de Ani se oiran sus pasos. La presentacién es en dos
dimensiones. Los colores utilizados son los mismos que la escena

anterior y con los colores definidos para aAni.

Inicio de Becuancia 3.
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Pin de gSecuencia 3.

Secuencia 4

Ani ahora tiene una llave en la mano. Aqui hay un acercamiento
de la cerradura digital junto con la llave y la mano de Ani, Ani
introduce la llave y gira la cerradura. Al terminar la imagen

vuelve a ser la misma antes de la ampliacidn.

Los colores empleados para el fondo y para Ani son los mismos,

¥y para:

- la cerradura digital gris, amarille, roje, verde, rosa,
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anaranjado, azul, morado, lila, rosa mexicano.

- la llave en gris metalico.

El tiempo de exposicién de esta secuencia es de 14.32 segundos

y costa de 42 frames.

Pago Inicial de 1la Bacuencia 4.
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Paso Final de la secuencia 4.

Secuencia 5§

La escena inicia con 1la puerta circular al centro, 1la
cerradura digital a la derecha de la puerta y Ani parada a un lado.
La puerta comienza a abrirse, conforme se abre aparece la parte del
escudo de la UNAM que contiene Latinocamérica. La puerta se abre

circularmente.

Los colores empleados son los mismos. El1 escudo de 1la
Universidad es una fotografia en tonos mate la cual serd

digitalizada.
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El tiempo de exposicién de esta secuencia es de 7.5 segundos

y consta de 22 frames.

Inicio da sacuencia 5.
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FPin 4e Becuencia §.

Presentacién de instalaciones.

Secuencia 6

Ani se mete por la puerta y camina hacia la parte del escudo.
Hay un efecto de gue tcdo se obscurece y aparece el escudo de la
UNAM completo abarcande toda la pantalla. Se presenta un efecto de
desconposicién de la imagen y aparece una imagen digitalizada de
una panoraimica de Rectoria. Aparece Ani en un globo recorriendo la
pantalla de izquierda a derecha. El globo lleva un letrero jalando

que dice "RECTORIA"™.
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Los colores empleados para esta secuencia son:

- para el globo: morado, lila, verde pistache y amarillo,
- para la canasta y cuerdas color paja,
- para el letrero rosa y contorno azul marino,

- para las letras azul ultramarino.

Los colores empleados para Ani son los mismos gque en las

secuencias anteriores.

La secuencia consta de 101 frames Yy tiene un tiempo de

exposicién de 34.44 segundos.

Inicio de Becuencia 6.
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Paso Intermeaio de la Sacuencia 6.

Secuencia 7

Se presenta un efecto de desintegracién de la cual se integra
en una imagen digitalizada de la zona comercial de la universidad,
al fondo la Torre de Rectoria. A lo lejos se observa el globo ¥y Ani
que se acercan para descender. El globo toca tierra del lado

derecho de la imagen.

Los colores empleados son los mismos que en la secuencia

anterior.

El tiempo de exposicién es de 17.39 segundos y consta de 51

frames.
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Sacuencia 7.

Secuencia 8

Aparece una nueva imagen que parte de arriba y sustituye a la

imagen anterior. En 1la nueva secuencia aparece una imagen

digitalizada del estadio de C.U. por la parte exterior. Ani da un
paseo por el estadio en bicicleta y lleva puesta una gorra, se

recorre la imagen de izgquierda a derecha.

Los colores empleados para Ani son los mismos y ademis:
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- para la bicicleta color coral y café para las sombras,’

- para la gorra en color oro y contorno verde claro.

El tiempo de exposicién es de 23.87 segundos_y‘const§:a§i70

frames.

Becuencia 8.

Secuencia 9

En esta secuencia hay un cambic de imagen al interjor del

estadio donde se esta celebrando un evento y Ani entra por el lado
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izgquierdo de la pantalla y se incorpora a la pista del estadio
saludando a la gente. Finalmente sale por el lado derecho de 1la

pantalla.

La imagen del estadio es digitalizada y los colores empleados
para Ani y la bicicleta son los mismos que en la secuencia

anterior.

El tiempo de exposicién de la secuencia es de 17.05 segundos

y se conforma de 50 frames.

Bacuencia 9.
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Secuencia 10

Aparecen imigenes digitalizadas de la Biblioteca Central, ¥y la
Facultad de Ingenierifa. Al ir pasando las im&genes Anl aparece
caminando simulando que recorre estos lugares. Al llegar a la
Facultad de Ingenieria se detiene en la parte derecha de 1la
pantalla y sefiala hacia el centro de la pantalla, donde aparece el

escudo de la Facultad de Ingenieria.

Bl tiempo de exposicién de la secuencia es de 43.65 segundos

y consta de 128 frames.

1.0s colores utilizados para los graficos son para:

~ Ani los mismos.
"« . el escudo de la Facultad en azul ultramarino, blanco y
dorado.
- las imigenes de los sitios recorridos son muy parecidos a

los reales.
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Pasoc 3 de la Becuencxn 10 (i‘ac. de Ingeniarin)
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BEscudo de la Fac. de Ingenieria

Secuencia 11t

Un efecto de un circulo gque se agranda da la entrada a la
imagen de la fachada de la Direccién General de Servicios de
Computo Académico (DGSCA). Anli baja las escaleras centro de computo

y sale por la parte derecha de la pantalla.

Los colores empleados para Ani son los mismos y la imagen es

digitalizada por lo que conserva los colores reales.

El tiempo de exposicién de la secuencia es de 15 segundos y se

conforma de 44 frames.
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8ecuencia 11.

Secuencia 12

Hay un efecto de cambio de imagen del Centro de Computo. Se
cambia la escena por una imagen digitalizada dGe las Torres de la
ENEP Aragén y otra del Centro de Extensién Universitaria de la

misma escuela. Ani camina simulando gue recorre las instalaciones.

La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 26.26 segundos

y consta de 77 frames.
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& Lo A !
Becuencia 12
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Eleccién de carrera

Secuencia 1

Se presentan en globos de colores donde cada uno tiene una
letra y conforman la frage YELECCION DE CARRERA", primero aparece
la palabra "ELECCION" y se eleva en globos, después la segunda
"DE" y desaparece por la parte superior de la pantalla simulando
que se elevan los glcbos y por ultimo 1la tercera palabra

"CARRERA",

Los colores empleados para esta secuencia son los

siqguientes:

para el fondo azul turquesa claro,

para las letras azul ultramarino,

para los hilos de los globos blanco,
- para los globes: morado, lila, rosa, verde claro, verde

hoja, naranja, amarillo, café&, verde seco, rosa mexicano.

La secuencia consta de 69 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 23.53 segundos.
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Y

secuencia 1 (Presentacién).

X7
0o’

Saecuencia 1 (Pasc final de Presentacién).
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Secuencia 2

Una nueva imagen se desliza por la parte superior hasta
cubrir la anterior, en esta se puede ver sobre fondo negro las
distintas carreras que se imparten en la Facultad inscritas sobre
unos recuadros. Con esta imagen de fondo hay un efecto de gque 1a

imagen de Ani se integra en la parte derecha de la pantalla.

Los colores empleados para Ani son los mismos que en las

secuenclas anteriores y para el resto son:

- para los recuadres azul ultramarino
-~ para las letras de las carreras:
Minas y Metalurgia naranja,
Geoffsica amarille muy claro,
civil rosa mexicano,
Electrénica azul claro,
Industrial amarillo,
Mecdnica magenta,
Mecidnico Elect. verde agua,
Computacién azul claro,
Geologia amarillo,
Petrolero amarillo,
Telecomuhicaciones verde claro,

Topdgrafo y Geodesta rojo.
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La secuencla se constituye de 26 frames y tiene un tiempo

de exposicién de 8.87 segundos.

HMIN
Jhs GEOFISICA CIVIL
METALURGIA
ELECTRONICA INDUSTRIAL MECANICA
MECANTICO COMPUTRCION GeoLokif ~
ELECTRICISTA
PETROLERO

Becuencia 2.

Secuencia 3

En seguida desaparecen y van entrando una a una desde
diversos puntos de la pantalla y desapareciendo antes de gue la
siguiente aparezca. MHientras esto sucede Ani esta parada
observando cada una de las carreras tratando de decidirse por
una, para simular esto se ponen signos de interrogacién de varios

colores scbre su cabeza.

Los colores empleados para Ani y los recuadros son los
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mismos gue la secuencia anterior y para los signos de
interrogaci6én son: 1lila, magenta, verde, amarillo canario,

amarillo claro, azul claro Y rojo.

El tiempo de exposici6n de la secuencia es de 26.26 segundos

Yy consta de 77 frames.

MINAS
Y GEOFISICA
METALURGIA
QS TIIHT CIUI L
COMPUTACION
ELECTRONICA
MECANICO
ELECTRICISTA T TOrOGRARTG ]
v
T E|
lTELEcoMUNIcncxouE
FETROLERO

Becuencia 3.

Secuencia 4

Una vez gque todos los titulos de las carreras han aparecido
y salido de la pantalla, aparecen todas juntas conformando un

mogsaico que rotara sobre el eje "x® primero y posteriormente
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scbre el eje "y". Mientras gira sobre el eje "x" Ani permanece
como espectador al terminar de girar aparece un signo de

admiracién en color amarillo y se desintegra.

La secuencia mantiene los colores de la secuencia anterior.

Consta de 47 frames y el tiempo de exposicién es de 16 sequndos.

ANy l l
: 71 Jyrre oy €)=y g
ar.c® Ho3TETIHr e l,,‘é{’giﬁiﬂ L

Baecuencia 4.

Secuencia 5

El titulo de Ingenieria en Computacién se va haciendo cada
vaz mas grande hasta desplazar los otros titulos, comienza a
rotar sobre si mismo ripidamente, la imagen final la constituye

el filo del recuadro azul sobre el fondo negro de la pantalla.
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La secuencia consta de 29 frames y un tiene un tiempo de

exposicién de 9.89 segundos.

8ecuencia 5.

Plan de estudios de la carrera

Secuencia 1

Se presenta un efecto de que se obscurece la escena y
empleza a verse una serie de cuadros que incluyen los nombres de
las materias, primero se presenta el primer semestre en donde con
letras rojas que parpadean de forma vertical y del lado izquierdo
de la pantalla dice “"SEMESTRE 1", Se remarca cada uno de los

cuadros y conforme esto sucede se presenta el numero de créditos
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de cada materia del lado derecho del cuadro. Al terminar de
remarcar las cinco materias se desplaza la imagen hacia arriba

para dar paso al segundo semestre.

Los colores empleados para esta secuencia son:
- el fondo amarillo,

- las letras rojas,

- los cuadros de las materias en rosa,

- e}l marco de los cuadros en negro,

- las letras de las materias azul marino.

La secuencia esta constituida por 23 frames y tiene un

tiempo de exposicidn de 7.84 segundos.

CREDITOS

COMPUTADORAS + 9
PROGRAMACTI OM

ALGEBRRA

GEOMETRIA
ANALITICA

CALCULO
DIFERENCIRAL
E INTEGRAL

ADMINISTRACION
CONTABILIDAD
¥ COSTOS

mIy-4omITmoy

o0 O O O

Becuencia 1 (Primer Semestrae).
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Secuencia 2

Esta secuencia es igual a la secuencia 1 con la diferencia
que se cambia de colores y de materias, en este caso se presentan
las materias del segundo semestre. Al terminar la presentacién

da paso a las materias de tercer semestre.

Los colores empleados para esta secuencia son:

- El1 fondo mamey,

-~ las letras rojas,

- los c¢uadros de las materias en rosa,
- el marco de los cuadros en negro,

~ las letras de las materias azul marino.

La secuencia esta constituida por 22 frames y tiene un

tiempo de exposicién de 7.5 segundos.
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CREDITOS

PROG. ESTRUC. ¢
CARACTERISTICA DE
LENGUAJ.

ARLGEBRA LINEAL

CRLCULD VECTORIAL

INTRODUCCION
A LA INGENIERIA

MD—AOMZTMm®
NS

COMUNICACION
ORAL ¥ ESCRITA

G000

Becuancia 2 (Segundo Semestre).

Secuencia 3-10

Las ocho secuencias siguientes son similares a las
anteriores cambiando los nombres de las materias y sus créditos
correspondientes. Otro punto cambiante es el fondo de la imagen,
los tiempos de exposicidn y numerc de frames son iguales por lo
que a continuacién se listan solo los cambios de color de fondo

por cada semestre:

-~ tercer semestre, fonde beige,
- cuarto semestre, fondo azul ultramarino,
- guinto semestre, fondo verde claro,

- sexto semestre, fondo verde hoja,
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séptimo semestre, fondo verde pistache,
= octavo semestre, fondo azul ultramarino,
- noveno semestre, fondo morado,

= décimo semestre, fondo rosa.

La secuencia consta de 175 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 59.67 segundos.

CREDITOS
ESTRUCTURAS 8
S DE DATOS
E ECUACIONES
M DIFERENCIALES
E 3 ELECTRICIDAD ]]
s ¥ MAGNETISMO
] METODOS NUMERICOS 9
E INTRODUCCION
A LA ECONCOMXA

Secuencia 3 (Tercer Semestre).
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" Secuencia 1l

Se presenta una imagen con la cantidad total de créditos

comprendidos en la carrera de Ingenieroc en Computacién.

Los colores empleados en csta secuencia son:
— para el fondo crema,

~ para las letras azul marino.

La secuencia consta de 13 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 4.43 segundos.

INGENIERIR €N COMPUTACION

TOTAL D€ (REDITOS
418

secuancia 11 (Total de créditos).
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Perfil del ingeniero

Secuencia 1

Se presenta un fondo de colores gue forman una estrella de
varios picos, del centro de la pantalla comienza a surgir un
circulo de varios colores el cual se va abriendo desplazando a
la imagen anterior, conforme se abre el circulo también se
muestra una frase gue dice "PERFIL DEL INGENIERO" el cual aument?

de tamafio conforme aumenta de tamafic el circulo.
Los colores enmpleados en esta secuencia son:
- para la letras negras,
- para la estrella y el circulo rojo, verde, rosa, amarillo,

naranja, azul, lila, morado, entre otros.

El tiempo de exposicién de esta secuencia es de 16.71

segundos y consta de 49 frames,
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Secuencia 2

Se presenta la frase "EL QUEHACER DEL PROFESIONAL" en la
parte superior de la pantalla. La letra "E" cae en linea recta
al centro de la pantalla, después a la mitad del recorrido de la
"E" comienza a caer la letra "L" , a la mitad de esta cae la

palabra *QUEHACER" y pof ultimo la palabra "PROFESIONAL".
Los colores empleados en esta secuencla son:

- para las letras negro,

- para el fondo beige.

345 °



Teoria y programacién de grfficos animados por computadora aplicados a) disedo
da promocionales

La secuencia esta constituida por 4S5 frames y tiene un

tiempo de exposicién de 15.34 segundos.

Becuencia 2.

Secuencia 3

Se presenta un fondo con una serie de circulos concéntricos
de colores un efecto de desintegracién de la imagen da lugar a
la presentacién con letras de colores de dos p&rrafos que indican

el quehacer del ingeniero. Las frases son las siguientes:

- El Ingeniero en Computaci&n es el profesional encargado
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de planecar, disefiar, organizar, preoducir, operar y
mantener los sistemas electrénicos para el procesamiento

de datos y control digital.

~ Interviene en: El disefio, construcciédn, operacién y

mantenimiento de sistemas de computo.
- El disefio e implementacién de redes de teleinformitica.
Los’colores empleados en esta secuencia son:
~ para el fondo negro,
- para las letras rojo, naranja, rosa, verde, amarillo,

azul, morado.

La secuencia consta de 75 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 25.57 segundes.
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PROFESIONAL ENCARGADO DE
PLANERR, DISENAR,
ORGANIZAR, PRODUCIR,
OPERAR ¥ MANTENER LOS
SISTEMAS ELECTRONICGS
PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS ¥ CONTROL DIGITAL.

Becuencia 3.

Secuencia 4

- . Se presentan paralelepipedos gue surgen del centro de la
pantalla como si estuviesen al fondo y giran hasta llegar a una
posicién secuencial, simulando que estén al frente por lo que
aumentan su tamafio. Cada una de estas figuras tiene escrito las

siguientes frases:

-~ PLANEACION,
- DXsEflo,
~ CONSTRUCCION,

- OPERACION,
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- ¥ MANTENIMIENTO.

‘Los colores empleados para cada uno de los paralelepipedos

respectivamente son:

- letras amarillas, fonde frontal naranja, fondo posterior
amarillo y contorno rojo.

- letras rojas, fondo frontal amarillo, fondo posterior
verde claro y contorno verde seco.

- letras moradas, fondo frontal rosa, fondo posterior morado
y contorneo magenta,

- letras azul marino, fondo frontal azul claro, fondo
posterior azul y contorno amarillo,

- letras gris, fondo frontal verde claro, fondo posterior

verde seco Y contorno naranja.
El color del fondo de la secuencia negro.

La secuencia consta de 75 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 25.57 segundos.
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DISENOG,

‘OPERACION,
Y MANTENIMIENTO

8ecuencia 4.

Secuencia §

Se presenta un paralelepipedo casi del tamafio de la pantalla
el cual contiene la frase "PE SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL
DIGITAL PARA LA INDUSTRIA". Este paralelepipedo gira del fondo

y al centro de la pantalla hasta el frente.

Log colores empleados para esta secuencia son:

-~ para el fondo negro,

'~ para el fondo frontal beige,
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--para el fondo posterior naranja,
~ para el contorno marrén,

- para las letras negro.

La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 11.93 sequndos

y consta de 35 frames.

AUTOMATICOS DE
CONTROL DIGITAL §
PARA LA

INDUSTRIA

Bacuencia S.

Secuencia 6

Hay un efecto de obscurecimiento y se presenta una serie de
parrafos gue indican la parte final del quehacer del ingeniero,
las frases presentadas son las siguientes segfin el orden de

aparicién:
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- E1 manejo eficiente de grandes bases de datos, mediante
el uso de la computadora, tales como nominas, cuentas
bancarias, inventarios, reservaciones de hotel y de avién.

El color empleado para esa frase fue el negro.

- El disefio de nuevos lenguajes para computadora.

El color empleado para esa frase fue el mostaza.
- El disefio y construccién de interfase maquina-maquina y
hombre-maguina.

El color empleado para esa frase fue el azul ultramarino.

- La administracién de centros de computo.

El celor empleado para esa frase fue el naranja.

- Instituciones de ensefianza media y superior.

El color empleado para esa frase fue el azul marino.

- Centros de investigacién aplicada.

El color empleado para esa frase fue el rosa.

El color del fondo lila.

La secuencia consta de 70 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 23.87 segundos.
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El manejio eficiente de grandes bDases
de datos, mediante 2l uso de |a
computadara, f=eies coma ndminas.,
muentas bancarias, inventarios,
rfseruacinnas de botel 4 avian, enire
v eras .

El disedfo de nuevos lenguaies para
compautadara.

El disefio u construccian de interfa=
maguina-maguing o hombre-maguing.

b2 adoinistracidn de centros de
camputa.

lnstituciones de ensefanea media y
SUOEr§0r .

Centros de inuvestigacian aptlicada.

Sacuencia 6.

Secuencia 7

van surgiendo del frente de la pantalla hasta colocarse al

fondo de 1la misma, como si giraran, cada una de las letras de la

siguiente frase “REQUISITOS", después aparece la palabra "“DEL"

la cual se coloca del frente de la pantalla al fondo bajo un

efecto de hacerse hacia atras. Por ultimo la palabra "ASPIRANTE"

se coloca del frente al fondo de la pantalla girando. Una vez

formada la frase, toda junta se coloca al centro de la pantalla.

Los colores empleados en esta secuencia son:
~ para el fondo negro,

- para las letras azul ultramarino.
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La secuencia consta de 158 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 53.88 segundos.

REQU

Secuencia 7.

" ‘'secuencia 8 - - . - EEE

Se presenta a dos canguros y a Ani corriendo detras de

ellos, mientras esto sucede aparece, de izquierda de la pantalla
al centro la frase "DISPOSICION PARA LA ACCION*.

Los colores empleados son:

- el fondo negro,
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- los canguros café y gris,
- las letras rosas,
- para Ani su cuerpo azul claro, pierna y brazos amarillo,

zapatos y guantes blancos,

La secuencia tiene un tiempo de exposicitn de 10.23 segundos

y consta de 30 frames.

Becuancia 8 (Paso Inicial).
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DISPOSICHON-BARA 1A
AGLION

s
&

Secuencia 8 (Paso final).

‘Secuencia 9

Se presenta una imagen con un rompecabezas, una piramide y
diagramas de flujo. se desplaza de la parte derecha de la
pantalla al centro de la misma la frase "HABILIDAD E INCLINACION

PARA LOS RAZONAMIENTOS ANALITICOS".

Los colores empleados en esta secuencia son:
- el fonde blanco,
- para las figuras azul turquesa y azul ultramarino,

- para las letras negro.
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La secuencia consta de 35 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 11,93 segundos.

Becuencia 9 {Paso Ynicial).
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Secuencia 9 (Pase final).

Secuencia 10

Se presenta una imagen que contiene gr&ficos representantes
de alguneos fenbSmenos naturales como la lluvia, el fuego, 15
noche, el dia, el rayo. Se desplaza la frase “INTERES Y
CURIOSIDAD POR LOS FENOMENOS NATURALES Y SUS CAUSAS" de la parte

superior de la pantalla al centro de la misma.
Los colores empleados en esta secuencia son:

- para el fondo blanco,

- para el sol amarillo y naranja,
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_; para
- para
- para
~ para
- para

- para

la iuna blance, azul marino y negro,
el fuego amarillo,

la nube gris,

la lluvia azul marino,

el rayo gris y amarillo,

las letras café.

La secuencia consta de 35 frames y tiene un ;iémpo de

exposiciébn de 11,93 segundos.

8ecuencia 10 (Paso Inicial).
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fCRIOI

f;Gf!/rl

ufﬁ #1108
AL US CHUSHS

secuancia 10 (Paso final).

Secuencia 11

Se presenta una imagen con gréadficos alucientes a actividades
manuales una caja de herramientas, 1l&4piz, goma, rompecabezas,
cubeta, brocha. Se desplaza de la parte inferior de la pantalla
al centro de la misma, la frase "HABILIDAD E INTERES POR LOS
TRABAJOS MANUALES"Y.

Los colores empleados para esta secuencia son:

- para el fondo blanco,

- para la caja de herramientas café, azul marino, rojo,
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verde éeco ¥y gris.
- para el lapiz amarillo,
= para la cubeta y la brocha amarillo, rojo y naranja,
= para el rompecabezas azul turguesa,
- goma blanco,

- las letras azul marino.

La secuencia consta de 35 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 11.93 sequndos.

Sacuencla 1t (Paso Inicial).
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Bacuesncia 11 (Paso final).

Secuencia 12

Se presenta una imagen que contiene grificos come el mundo,
un diskette, un mouse, el simbolo de medicina, un tubo de ensaye,
un matraz de fondo plano, tuercas y tornillos, una antena
parabbdlica, el simbolo del &4tomo, un compact disk, una limpara
de mano. Se desplaza la frase "INTERES POR APLICAR LA CIENCIA Y
LA TECNOLOGIA A LA SATISFACCIGN DE LAS NECESIDADES DE LA
SOCIEDAD" de la parte derecha de la pantalla al centro de la

misma.

Los colores empleados para esta secuencia son:
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~ para el fondo-blanco,
- para las figuras: azul turguesa, azul marine, azul
ultramarino, gris, verde, rojo,

- bara las letras morado.

La secuencia consta de 35 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 11.93 segundos.

Sacuencia 12 (Paso Inicial).
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INAERESROFYS

CENCIR 7_LA-T

LAS_NeCESI
KoceBhD

Becuencia 12 (Paso Final).

Secuencia 13

Se presenta una imagen con graficos con grupos de gente gue
simboliza el estudio y la capacidad de compartir conocimientos.
Se desplaza de izquierda al centro de la pantalla la frase

“"CAPACIDAD PARA ACTUALIZARSE PERMANENTEMENTE".

Los colores empleados para esta secuencia son:
-~ para el fondo blanco,
- para las letras azul ultramarino,

- para los gr&fico amarille, naranja, negro, café&, azul.

Je4



Dafinicién y alcance del proyecto

La secuencia consta de 35 frames y tiene un tiempo de

exposic‘ién de 11.93 segundos.

Becuencia 13 (Paso Inicial}.
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ACTURLIZARSE
REPMANCNTEMENTE

8ecuencia 13 (Pasec final).

Secuencia 14

Se presenta una imagen con graficos come fabrica e
industrias productoras de guimicos. La frase “SENTIDO DE
RESPONSABILIDAD CON RESPECTO A LAS CONSECUENCIAS QUE LA
APLICACISN DE TECNOLOGIAS PUEDA TENER SOBRE EL MEDIO AMBIENTE"

se desplaza de derecha al centro de la pantalla.

Los colores empleados en esta secuencia son los siguientes:
-~ para el fondo blanco,
- para la letras negras,

- para los grafico gris verde agua, coral, negro, café.
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-'La 'secuencia consta de 36 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 12,28 segundos.

r—ii o (@ﬂj{

i
,{Q

A

Becuencia 14 (Paso Inicial).
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T e
.

A -

8L IDAD CON BRESPEETO
A LAS CONSECUENCIAS OUE LA AL RCALC LON
DE TEENDLOGVAS PUEDA TEMNER SHAMHE EL :

4

MEDIO AMBIENTE

SBecuencia 14 (Paso final).

Preparacién de profesores

Secuencia 1

Se presenta una imagen con la frase "ADECUACION CONTINUA DE
CATEDRATICOS", la palabra "EDUCACILON" comienza a girar hacia el
lado izquierdo, la frase "CONTINUA DE" gira hacia el lado derecho
vy la palabra "CATEDRATICOS" gira hacia la izquierda, cada palabra

gira 360 grados.

Los colores empleados para esta secuencia son:
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- las letras rosa,

~ el fondo négro.

La secuencia consta de 35 frames y tiene un tiempo de

exposicidn de 11.93 segundos,

Educacion
Continua de
Catedraticos

Secuencia 1 (Presentacién).

Secuencia 2

Se observan tres imigenes digitalizadas al fondo y arriba
de la pantalla las cuales comienzan a acercarse y a aumentar de
tamafio, para reunirse en el centro como una sola imagen y ocupar
la totalidad de 1la pantalla. Esta imagen es el Palacio de

Minerifa.

369



Teoria y programacién de gréficos animados por computadora nplicados al diseido
de promocionales

Los colores empleados en la secuencia son:

- para el fondeo negro,
- el cartel en amarillo,

- las letras color sepia.

La secuencia tiene un tiempo de expasicléh:de 11.59 segundas

y consta de 34 frames.

gecuencia 2.
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Secuencia 3

Un efecto que en un circulo que parte del centro de 1la
pantalla se abre y se presenta para dar lugar a la imagen del
programa de cursos del Palaclio de Mineria de la Dbivisién de
Educacién Continua, Aparece por la parte izquierda de la pantalla
Ani con vestimenta de toga y birrete, se para al centro de la

pantalla y se regresa para salir por la parte izguierda.

Los colores empleados eh Anl son: para su cuerpo azul y para
la toga y el birrete azul marino, sus zapatos y guantes son de
color blanco. El fondo de la secuencia es de color negro y los
colores de la imagen digitalizada son amarilloc para el fondo y

sepia para las letras.

La secuencia esta constituida por 5t frames y tiene un

tiempo de exposicidén de 17.39 segundos.
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USROG ABIEHTOU YYEH

Becuencia 3.

Historia de la computacién

Secuencia 1

Comienza un efecto de obscurecimiento y después aparecen una
serie de figuras geométricas que se reidnen en el centro. Las

figuras en orden de aparicién son las siguientes:

- rectangulo de color azul,
- circulo de color lila,
- tridngulo escaleno de color morado,

- cuadro de color amarillo,

372 e



Definicién y alcance del proyacto

- 6valo de color rosa,

- tri&ngulo de color gris verdoso.

Con letras de color azul ultramarino aparece 1la frase

"HISTORIA DE LA COMPUTACION*,

La secuencia consta de 119 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 40.58 segundos.

|

EiS WORIA
DE L

CODMPUT A CH

Becuencia 1 (Presentacién).

Secuencia 2

Ani en 2D es de color gris, ojos azules, boca roja,

extremidades amarillas, zapatos y gquantes blancos, mostrard en
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un recorrido por un libro la Historia de la Computacién. Aparece
caminando hacia la derecha con un libro en la mano de pasta color

café y hojas color amarillo.

consta de 8 frames y el tiempo de exposicién es de 2.73

segundos.

Secuencia 2,

Secuencia 3

La siguiente escena es cuando Ani abre el libro de la

Historia de la Computacidn.
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Consgta de 11 frames. El tiempo aproximado de esta escena es

de 3.75 segundos.

Becuancia 3.

Secuencia 4

Ani desaparece en esta escena, el libro de la Historia de
la computacién se amplifica y aparece de frente para gque se
aprecie tanto en pagina izquierda y derecha las etapas de la
Historia. En el libro se muestra un &baco en la pégina derecha
con 10 lineas con diez bolitas de colores cada una y en la pigina

izquierda la palabra HISTORIA con color negro.
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Consta de 10 frames. El tiempo aproximado de exposicién es

de 1.02 segundos.

Secuancia 4.

Secuencia 5

Ani aparece en la esquina superior izquierda en una escala

de 1:4. Asi es como realiza un recorrido al pasado.

consta de 5 frames. El tiempo aproximado de esta escena es

de 1.7 segundos.

376



Definicién y alcance del proyecta

Bacuencia 5.

Secuencia 6

En la siguiente escena Ani recupera su tamafio normal es

decir la escala 4:1 y desplaza unas bolitas rosas del &baco.

La secuencia consta de 7 frames y el tiempo aproximado de

esta escena es de 2.39 segundos.
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Bacuencia €.

Secuencia 7

Ani ese dirige hacia la derecha disminuyendo su tamafio
nuevamente y desaparece en la esquina inferior derecha, quedando
el libro de la Historia de la computacién abierto mostrando en

la pagina izquierda HISTORIA y en la derecha el &baco de colores.

La secuencia consta de 6 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 2.05 segundos.
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Becuencia 7.

Secuencia 8

En seguida un viento suavemente da vuelta a la pagina
desplazando la anterior, es decir la que tenia el 4baco. En la
pigina derecha se encuentra el afio de 1642 en color verde y en
la jzquierda la palabra ENGRANE en color naranija, dichas m&quinas
fueron las pioneras para realizar cdlculos, sus mecanismos fueron

muy complicados.

consta de 7 frames. E1 tiempo aproximado para esta

exposicién es de 2.39 segqundos.
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de promocionales

Becuencia 8.

Secuencia 9

Después se muestra una escenografia de midquinas de engranes,
como la Miquina de Pascal, en tono rojizo figurande ser una
fotografia antigua, un engrane escala 1:4 color verde Y
extremidades amarillas con boca roja y ojos azules aparece en la
esquina superior izquierda. Después cambia la escala 1:2 en el
centro de la pantalla Yy se coloca en la esquina inferior derecha
con su tamafic normal es deecir escala 1:1. El1 engrane se

desintegra, perdiendo poco a poco resolucién.
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Consta de 31 frames. El tiempo aproximado de exXposicién es

de 10.57 segundos.

Sacuencia 9.

Secuencia 10

ceontinuando con computadoras a base de engranes, aparece la
fotografia de Leibnitz en tono rojizo nuevamente, en la cual el
engrane gira alrededor de ella y desaparece por la parte central

derecha de la pantalla.

Consta de 34 frames. El tiempo aproximado de esta escena es

de 11.59 segundos.
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Becuencia 10.

Secuencia 11

Posteriormente otra imagen digitalizada con la maquina de
Hollerith, wuna tabuladora en color rojizo y el engrane en la
esquina inferior derecha se presenta moviendo su brazo derecho

hacia arriba, se deshace disminuyendo su resolucién.

Consta de 16 frames, El tiempo aproximado de esta escena es

de 5.46 segundos.
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DOGROBOL RS
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Becuencia 11 (Pase Inicial).
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Bacuencia 11 (Paso Final).
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Secuencia 12

Nuevamente el libro aparece en el escenario y el viento
desplaza la p&gina del afic 1642, dejande en la pAgina derecha el
afio de 1946 en color rosa y en la pagina izquierda la palabra

BULBO en color azul claro.

Consta de 8 frames. El tiempo aproximado para esta

exposiciébn es de 2.73 segundos,

Secuencia 12.
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Secuencia 13

La siguiente escenografia digitalizada es de la computadora
ENIAC, mAquina elaborada con bulbes. El1 color es rojize, un
bulbo, amarillo con entorne azul celeste, nariz rosa, ojos
azules, filamentos amarillos con naranja, camina por este

laboratorio.

Consta de 14 frames. El tiempe aproximado de esta escena es

de 4.77 segundos.

8ecuencia 13.
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Secuencia 14

Aparece nuevamente el libro que al dar vuelta a la pigina
cubre la anterior, en la pAgina izquierda aparece la palabra
TRANSISTOR en color morado y en la p&gina derecha el afio 1954 en

color verde.

Consta de 8" frames. El tiempo aproximade de exposicién es

de 2.73 segundos.

secuancia 14.
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Secuencia 15

La siguiente escenografia es un s=ite de un centro de
computo creado con transistores en color gris donde da 1la
apariencia que es mas reciente, en medio se encuentra una parte
roga de un transistor con una N amarilla ¥y en los extremos se
encuentran las otras dos terceras partes del transistor color
azul, es decir las dos P que se unen en el centro. Formando un

PNP.

Consta de 7 frames. El tiempo aproximado de exposicién es

de 2.38 segundos.

S8acuencia 1S.
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Secuencia 16

La Gltima vuelta de pigina es para mostrar en la pagina
izquierda la palabra CIRCUITO INTEGRADO en color azul y en la

pPigina derecha el afio 1967 en color azul claro.

Consta de 8 frames. El tiempo aproximado de exposicién es

de 2.72 segundos.

Becuencia 16.

388



Definicién y alcance del proyecto

‘Secuencia 17

La siguiente imagen digitalizada es un site moderno a todo
cslor, en el se desplaza el Gltimo personaje que es un chip de
color amarillo con zapatos rojos, el cual es llamado por Ani
moviendo un dedo de arriba a abajo, enseguida cambia de escala

1:8 y desaparece cuando pasa el chip por el site.

Consta de 23 frames. El tiempo aproximado de exposicién es

de 7.84 segundes.

Secuancia 17 (Pasc Iniecial).
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Secuencia 17 (Pago Final).

Secuencia 18

Las siguientes fotegrafias digitalizadas son de computadoras
personales § color, creadas con chips, es decir circuitos

integrados. Ani las desliza hacia la derecha.

Consta de 35 frames. El tiempo aproximado de exposicisn es

de 11.93 segundos.
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Baecuencia 18.

Secuencia 19

Posteriormente el libro cambia su escala 1:4 quedando con
la pagina izquierda la palabra azul de CIRCUITO INTEGRADO y en

la pagina derecha el afio de 1967 en azul claro.

Consta de 5 frames. El tiempo aproximado de esta secuencia

es de 1.7 segundos.
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S8ecuencia 19.

Secuencia 20

El libro de Historia de la Computacién queda nuevamente en

las manos de Ani que lo cierra.

Consta de 4 frames. El tiempo aproximado de exposicién es

de 1.36 segundos.
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Secuencia 20.

Secuencia 21

Yy finaliza la Historia de la Computacidén con Ani caminando

hacia la derecha saliendo de pantalla con su libro en la mano.

Cconsta de 12 frames. El tiempo aproximado de esta secuencia

es de 4.1 segundos.

393




Teoyis y programacién da grificos imados por putad aplicados al diseio
ds prosociocalas

Becuencia 21.

Desglose de Materias

Secuencia 1

Para la presentacién de materias inicia con un efecto da
interaccién de una imagen donde surgen unos cubos en la parte
superior de la pantalla conteniendo cada uno una letra y los

cuales caen al centro de la pantalla.

Los colores empleados en esta secuencia son:
- para el fondo, azul turquesa;

- los cubos, de color negro y contorno amarillo;
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- las letras, de azul ultramarino.

El tiempo de exposicién de esta secuencia es de 8,52

segundos y esta constituida por 25 frames.

secuencla 1 (presentacién).

Secuencia 2

La primera escena gue se muestra en el transcurso de las
materias, es una imagen digitalizada de un pasillo del Edificio
Anexo de la Facultad de Ingenierfa, sobre el cual va avanzando
Ani con un portafolio en la mano hasta detenerse frente a una

puerta de un salén y se introduce en él.
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de promsocionales

Los colores empleados en esta secuencia son para Ani:
- el cuerpo, de color azul ¢laro; . -
- los brazos y piernas, de color amarillo;

- los zapatos y guantes, blancos;

- el portafolios, gris.

La secuencia consta de 26 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 8.87 segundos.

K

Neotiid

SBecuencia 2.

Secuencia 3

La puerta se va abriendo a medida que esto sucede se puede
ver un salén con alumnos similares a Ani pero de diferentes

colores. Se dirige hacia un asiento en donde tomara su clase.
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Los céiores son tonos propios de la imagen ya que se trata
de 1la digitalizaciéﬁ de una fotografia. Para las computadoras,
son 2 de un cuerpo azul y 2 de cuerpo gris, con piernas y brazos
amafillos, los zapatos y guantes blancos. Y para el portafolios,

color gris.

La secuencia consta de 18 frames ¥y un tiempo de exposicién

de 6.14 segundos.

Secuencia 3.

Secuencia 4

En el momento en gque se sienta se mira la perspectiva del
pizarrén en donde se encuentra el profesor del lado derecho, se
realiza una amplificacién de la mano y se escribe una integral

de "x" al cuadrado en el plzarrén.

397 .



Teoria y prograsacitn de gréficos animados por computadora aplicados al diseiio
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Los colores empleados son:

- el pizarrdén, verde;

- el gis, blanco;

Para Ani su cuerpo es de color gris con piernas y brazos
amarillos, zapatos Yy guantes blancos, también tiene lentes de

color negro.

La secuencia consta de 45 frames y tiene un tiempo de

exposiciébn de 15.34 segundos.

Secuencia 4.
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Secuencia 5

Ani sale del salén del Anexo y se dirige a tomar materias
m&s avanzadas de electrdnica. Entra a la DIEEC, Divisién de

Ingenieria Eléctrieca y Electrénica y en Computacién.

Los colores empleados para Anl son los mismos que en 1la

secuencia anterior y lleva un portafolios gris en la mano.

El tiempo de exposicién de esta secuencia es de 10.23

sequndos y se constituye por 30 frames.

—

Bacuencia S.
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Secuencia 6

Y se dirige hacia el Laboratorio de Dispositivos
Electrénicos con una petaca de dispositivos en donde se sienta
y manipula un osciloscopio, para ello se amplifica su mano

mostréndose varias sefiales en la pantalla del osciloscopio.

Las imAgenes del laboratorio y la amplificacién del
osciloscopio son digitalizadas y los colores empleados para Ani

son los mismos que en las secuencias anteriores.

Para las seflales en el osciloscopic se emplean los
siguientes colores:

- verde negro, café, azul, naranja y lila.

Para la amplificacién de la mano de Ani, es su brazo azul

ultramarino y el guante blanco.

La secuencia esta constituida por 34 frames y tiene un

tiempo de exposicién de 11.59 segundos.
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Secuencia 6.

Secuencia 7

Se presenta la ampliacién de una tableta experimental de
prueba -con un circulo alambrado, esta imagen es digitalizada.
Para 1la animacién se presentan diferentes componentes como
capacitores, resistencias y leds, los cuales se reducen de tamafio

y simulan incorporarse al circuito.

Los colores empleados para los componentes son:
- para el capacitor, verde agua Yy lila con letras rojas;
- para la resistencia, amarillo, café y rojo;

- para los leds, rojo y verde.
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de promocionalems

‘La secuencia consta de 24 frames y tiene un tiempo, de

axposicién de 8.18 segundos.

Becuencia 7.

Secuencia 8

Se presentan dos imdgenes digitalizadas de circuitos
impresos, estas imigenes se presentan una tras otra utilizando

un efecto de transicién de descomposicién por cuadros.

El tiempo de exposicién es de 4.43 segundos y consta de 13

frames.
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SHta I

Paso final de la secuencia 8 (segundo circuito impreso).
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Secuencia 9

Otra de las materias que se presentaron fue MEMORIAS Y
PERIFERICOS en donde se presenta un efecto de composicién de
imagen por cuadros y se forma la frase "MEMORIAS Y PERIFERICOS".
Aparecen gr&ificos animados de una RAM y ROM y varios dispositivos
periféricos 1los cuales son imigenes digitalizadas en tonos

grises, como imprescora, teclados, pantallas y unidades de disco,

Los colores empleados en esta secuencia son:

- para la frase, rosa pdlido;

- para las memorias, morado y azul.

La secuencia consta de 3% frames Yy tiene un tiempo de

exposicién de 13.3 segundos.
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~ MEMORIAS Y PERIFERICOS

R AM RO M
@& &

WF W

E‘—“”‘Qx

paso inicial de la secuencia 9.

_MEMORIAS Y PERIFERICOS.

’5(}(:;: (ki) (~\\Z}_\
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Paso final de la secuencia 9.
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Secuencia 10

Y para finalizar se presenta la materia INGENTERTA DEL
SOFTWARE mostrando sus principales etapas del ciclo de vida de
un sistema. Se presenta cada una de las frases despleg&ndose de

derecha al centro de la pantalla,

Los colores empleados para esta secUencia son:
~ naranja, verde botella, y amarillo,

- el fondo gris.

La secuencia consta de 24 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 8.18 segundos.

VIWNGEMNVERLA DE SOFTWARE

1. ANALISIE
2. DESARROLLDO
3. PRUEBAS ¥ AJUSTE

%, VWMPLEMEANTALCON
5. MANTENIMIENTO

Secuencia 10.
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' Aplicaciones de la computacidn.

Secuencia 1

Se inicia con un cuadro que gira de arriba hacia abajo con
el anuncio de aplicaciones de la computacién. Da dos giros y
queda en el lugar donde originalmente comienza.

Los colores empleados para esta secuencia son:

- para el cuadro, rosa mexicano,

- para letras, azul celo,

- el fondo, negro.

La secuencia consta de 59 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 20.12 segundos.
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APLICACIONES
DE LA
COMPUTACION

Sacuencia 1 (presentacién).

Secuencia 2

En segulda, aparece Ani gue empuja hacia la derecha el
letrero de '"Las Aplicaciones de 1la Computacién® hasta

desaparecer.

Los colores empleados para Anl son, su cuerpo azul, sus
brazos y piernas amarillo y, sus guantes y zapatos blanco. Los
colores para el letrero son los mismos que en la secuencia

anterior.

La secuencia consta de 14 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 4.77 segundos.
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APLICACIONES
DE LA
COMPUTACION

Bacuencia 2.

Secuencia 3

En esta secuencia la primera escena muestra el cambio de un
archivero por una computadora apareciendo un destello, es una
oficina en donde vuelan hojas de papel, primero del archivero y
luego hacia la computadora, saliendo de la unidad de disco un

diskette.

Los colores empleados para esta secuencia son, para las

oficinas:

- para el archivero, rosa mexicano y amarillo;
- para las hojas, blanco y amarilleo claro;

- para la mesa, café;
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de promocicnales

para la silla, café& claro;

para el bote de basura, azul claro;

para el garrafén de agua, gris, azul y chocolate;

para los objetos de escritorio, rojo, naranja, azul y
café;

para el cuadro de pared, amarillo, rojo, naranja, azul y
gris;

para la computadora, rosa mexicano;

para el diskette, negro.

La secuencia consta de 46 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 15.69 segundos.

Paso inicial de la secuencia 3.
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—

T IR

Paso final de la secuencia 3.

Secuencia 4

En esta secuencia aparecen las aplicaciones bancarias, en
este caso aparece una imagen digitalizada de un cajero
automitico, Ani camina hacia el cajero con una tarjeta de crédito
en la mano, la introduce y realiza una transaccién en un cajerc
automitico. Al momento de simular que captura numeroc en el

teclado del cajero aparece en la pantalla del mismo, N$ 100.

Los colores empleado para Anl son el gris, para su cuerpo;
amarillo para sus brazos y plernas, y blanco para guantes y
zapatos. La tarjeta de crédito, de color verde con amarillo, y

los numeros de la pantalla en color rojo.

411



Teoxia y programacidén de grificos animados par computadora aplicados al disedc
da prosocionalss

! : :
¢ Esta secuencia se constituye de 19 frames y tiene un tiempo

de exposicién de 6.48 segundos.

8oecuencia 4.

Secuencia 5

Después Ani presenta las aplicaciones médicas vestida de
enfermera, llevando un banderin en la mano, el banderin lleva la
frase "APLICACIONES MEDICAS"., Ani enfermera, recorre la pantalla

de izquierda a derecha.

Los colores empleados en Anl enfermera son:
- para su cuerpo y uniforme, blanco;
- para el gorro de enfermera, rojo;

- para el banderin, azul marino y letras anaranjadas;
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- para el fondo, negro.

La secuencia consta de 10 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 3.41 segundos.

| APLICACIONES
CAS

Secuencia 5.

Secuencia 6

Aparece la escenografia de un consultorio médico del
Hospital de Cardioclegia del Centro Médico Siglo XXI. Ani
enfermera, se presenta en el consultorio con una Jjeringa
simulando inyectar a un paciente acostado en 1la cama del
cohsultorio, este paciente es una computadora como Ani, por leo

que es un grafico. El consultorio es una .imagen digitalizada.
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Los colores empleados para Ani enfermera son los mismos que
en las secuenclas anteriores y para el paciente, el cuerpo, es
gris y la pantalla azul marino. La jeringa es de color rojo con

el contorno amarillo.

La secuencia consta de 10 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 3.4) segundos.

Secuencia 6.

Secuencia 7

Se presenta un efecto de composicitn de 1la imagen a través
de cuadros y sSe ve una imagen digitalizada de un equipo

sofisticado de exploraci6n (rayos "X"). En esta secuencia, Ani
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énfermgrafngpgfe¢g;yqusapgrece al centro de la pantalla.

Los colores empleados para Ani son 105 nismos que en las

rsecuencias anteriores.

El tiempo de exposicién de la secuencia es de 7.isrségﬁndbs~

y consta de 21 frames.

Secuencia 7.

Secuencia 8

Aparece una imagen digitalizada de la cabeza de un nifio que

abarca toda la pantalla y se va reduciendo hasta llegar a manos
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de promocionales

de Ani doctor, que se presenta como fondo en el consultorio de

la secuencia 6.

Ani doctor, tiene lentes negros y su cuerpc es de color

blanco.

La secuencia consta con 28 frames y tiene un tiempo de

exposicidn de 9.55 segundos.

b

Pago inicial de la secuencia 8.
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Secuencia 9

Se presenta una imagen digitalizada de un consultorio en
donde una doctora realiza un ultrasonidoe a una mujer embarazada.

Ani se presenta y desaparece al centro de la pantalla.

Los colores empleados para Ani, son les mismos que en las

secuencias anteriores para Ani enfermera.

La secuencia consta de 23 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 8.84 segundos.

8acuencia 9.
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Secuencia 10

Aparece una imagen digitalizada de un equipe para realizar
pruebas de esfuerzo en los deportistas. Ani, simula realizar la
prueba de esfuerzo mientras en la pantalla del equipo

digitalizado se despliega la frase "DEPORTE",

Los colores empleados para el cuerpoc de Ani son, gris_y
amarillo para brazos y piernas, blanco para gqguantes y zapatos.
Para las letras se emplean los colores azul y verde

alternadamente.

La secuencia consta de 6 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 2 segundos.
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Secuencia 10.

Secuencia 11

Al final se muestra otra de tantas aplicaciones de 1a
computacién, la Animacién por Computadora. Para ello se anticipa
la palabra animacién con cada letra a color. La palabra parte del

centro de la pantalla y se amplia.

Los colores empleados son:

= para el fondo, negro;

- para las letras, rojo, azul, amarillo, naranja, verde,

blanco, 1ila, morado y rosa.
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de promocionalas

La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 3.75 segundos

Y consta de 11 frames.

ANIMACION

Becuencia 11.

" secuencia 12

Se presenta la secuencia empleada en la demostracién de
Animator, en la cual se simulan varios dibujos a partir de unas
cuantas lineas en color blance, las cuales se trasforman en ojos,
caras, manos, pajaros, flores, macetas, un mago, sombrero, entre

otros.

El tiempo de exposicién de esta secuencia es de 52.85

segundos Yy consta de 155 frames.
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Secuencia 12.

Computacién en la tecnologia,

Secuencia 1

Para la parte de presentacién se forma un letrero gque dice
"COMPUTACION EN LA TECNOLOGIA™ con letra en manuscrita. Se va

presentando letra por letra.

Los colores utilizados para esta secuencia son para el

fondo, verde seco y para lag letras, rosa mexicano.

La secuencia consta de 56 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 19.1 frames.
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Sacuencia 1 (presentacién).

Secuencia 2

Se presenta como primera escena la imagen digitalizada de
un lanzamiento de un cohete, en la mitad izqguierda de 1la
pantalla, esta imagen se desplaza hacia arriba y se presenta la
imagen digitalizada de un transbordador el cual también se
desplaza hacia arriba simulando que despega, y a un lado (mitad
derecha de 1la pantalla) se aprecia la plataforma con un
transbordador. Ese es un grifico realizado gue simula despegar

junto con la imagen digitalizada.

Los colores utilizados para el transbordador son:

~ para el fondo, azul claro;
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—'para la plataforma, café;
- para el transbordador, nedro y blanco;

- para el hume, rosa, amarille y azul,

La secuencia consta de 20 frames y <tiene un tiempo de

I}

Y %

Becuencia 2.

exposicién de 6.82 segundos.

Secuencia 3

En la siguiente escena se presenta la imagen digitalizada
de un astronauta en el espacio, Ani lleva un traje de astronauta

y camina de izquierda a derecha de la pantalla.
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de promocionsales

Los colores empleados en la secuencia para Ani:
- el casco, rosa palido;

- el cuerpo, gris;

- las piernas y los brazos, amarillo;

- zapatos y guantes, blanco.

La secuencia se constituye de 8 frames y :16113;_ -un tiempo de:

exposicién de 2.73 segundos.

Secuencia 4

La siguiente escena eS con un brazo robot, que es una imagen

digitalizada, y un Robot gue desplaza brazos, prende y apaga sus
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propios foquitos, abriendo y cerrando sus pinzas y moviendo su
parabSlica en 1la cabeza que recibe sefiales. E1 grifico se
encuentra en la mitad izgquierda de la pantalla y la imagen

digitalizada en la otra mitad.
Los colores empleados en el rcobot son:
~ para el cuerpo, verde botella;
- para las manos y contorno, azul grisdceo;

- para el fondo, negro.

El tiempo de exposicién es de 5.46 segundos y consta de 16

frames.

Saecuencia 4.
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Secuencia 5

Se presenta una imagen digitalizada de un centro de control
y supervisién, un manto blanco cubre }a imagen, el cual se
desliza de izquierda a derecha hasta dejar la imagen limpia. Ani,

solo observa el centro de control.

Los colores empleados para Ani en esta secuencia son:
- para su cuerpo, azul claro;
- para sus piernas y brazos, amarillo;

- y para guantes y zapatos, blanco.

La secuencia consta de 29 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 9.89 segundos.
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Becuencia 5.

Secuencia 6

ge presenta una imagen digitalizada del centro de control

electrénica de Cementos Tolteca. Anl, se desplaza del extremo

superior

desplaza

Los
para sus

blanco.

derecho hasta el cetro de la pantalla, mientras se

aumenta de tamafio.

colores empleados para Ani son: para su cuerpo, gris;

brazos y piernas, amarillo; y para guantes y zapatos,

La secuencia consta de 7 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 2.39 segundos.
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Becuencia 6.

Secuencia 7

Se presenta una imagen digitalizada de un reactor nuclear,
la misma rutina de Ani de la secuencia 6, se presenta en esta

gecuencia.

Se utilizan los mismos colores para Ani.

La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 3.75 segundos

y consta de 11 frames.
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Secuencia 7.

Campo de Trabajo
Secuencia 1

Aparece una imagen grafica de franjas de colores las cuales
simulan rotarse de izquierda a derecha. Sobre estas franjas
aparece la frase "CAMPO DE TRABAJO", cada una de las letras en

una franja diferente.

Los colores empleados en esta secuencia fueron:
- para las franjas, arena, azul celeste, rosa, azul cielo,
verde agua, gris, naranja;

- para las letras, morado.
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Teoria y programacién de gréficos animados por computadora aplicados al disedc
de promociconales

La secuencia tiene un tiempe de exposicién de 8.52 segundos

y consta de 25 frames.

Baecuencia 1 (Presentacidén).

Secuencia 2

En esta secuencia aparecen varios fragmentos gque se mueven
hasta integrarse en una sola imagen que muestra la frase

"Industria o Administracién".

Los colores empleados para esta secuencia son:
- para el fondo del cuadro integrado, azul agua,
- para las letras, lila,

- para el fondo de la secuencia, negro.
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La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 9.21 segundos
y consta de 27 frames.

8aecuencia 2.
Secuencia 3

Aparece unha imagen gr&fica de una pista de despegue de
aviones, eh la cual se encuentra un avién militar, al fondo de
la imagen se muestra uha ciudad. Aparece un avién de menor tamafic

volando alrededor de la pantalla.
Los colores empleados en esta secuencia son:

- para el avién pequefio, café claro con contornos
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de promocionalaes

amarillos,
- para el avién grande, verde militar y rojo,
- para el piso, verde militar y amarillo.

- para la ciudad, rojo.

La secuencia consta de 20 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 6.82 segundos.

EnmEsIeun

et
(AT R T F AR A T

Becuancia 3.
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Secuencia 4

Aparece una imagen grafica de un edificio, en la parte
superior derecha de la pantalla aparece la palabra
"ARQUITECTURA". En la parte inferior derecha de la pantalla se
encuentra un plano arquitecténico el cual se desenrrolla,

mientras que Ani camina de izquierda a derecha de la pantalla.

Los colores empleados en esta secuencia son:

-~ Para Ani, las piernas y brazos de color carne,
el cuerpo gris, zapatos y guantes blancos,

~ para el fondo, negro,

- para las letras, rojo,

~ para el edificio, varios tonos de azul,

- para el plano, rojo y azul ultramarino.

La secuencia se compone de 21 frames y tiene un tiempo - de

exposicién de 7.16 segundos.

433



Teoria y programacién de gréificos animados por computadora aplicados al diseio
de promacionales

Secuencia 4.
Secuencia 5

Aparece la palabra "SECTOR" escrita verticalmente, la cual
gira hasta colocarse en la parte izquierda de la pantalla. A
continuacién aparece la palabra "PRIVADO" la cual esta escrita
en forma inclinada, esta también gira hasta colocarse en la parte

derecha de la pantalla.

Los colores empleados para esta secuencia son:

- para las letras, amarillo;

- para el fondo, negro.
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La secuencia consta de 49 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 16.71 segundos.

1040m0
<

8ecuencia 5.

Secuencia 6

Aparece la frase "SECTOR PUBLICO", la cual surge de la parte

delantera de la pantalla simulando que retrocede para colocarse

al centro de la misma.

Los colores empleadeos en esta secuencia son:

- para las letras, azul ultramarino;

- para el fondo, blanco.
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La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 17.39 segundos

y consta de 51 frames.

SECTOR
PUBLICO

Secuencia 6.

Secuencia 7

Aparece una imagen digitalizada de un centro de computo y
sobre de esta un gri&fico gue simula ser una cinta magnética. Esta
cinta se recorre para dejar ver la frase "OPERACION DE CENTROS

DE COMPUTO".

Los colores empleados en esta secuencia son:
- para la cinta, verde, café, rosaj;

- para las letras, amarillo, azul marino, 1lila.
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La secuencia consta de 68 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 23.13 segundos.

8ecuencia 7.

Secuencia 8

Aparece una imagen digitalizada de las oficinas y estudios
de filmacién de televisién de canal 13. Aqui aparece ani

entrevistando a una computadora futbolista.

Los colores empleados en esta secuencia son:

- para aAni:

- el cuerpo gris, brazos y piernas amarillas, guantes

y zapatos blancos;
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~ para el futbolista:

~ cuerpo gris y azul, brazos y piernas amafillas,_;.

guantes y zapatos blancos;

- para el micréfono, azul y crema.

La secuencia consta de 17 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 5.80 segundos.

secuancia 8.
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Secuencia 9

Aparece la frase "INSTITUCIONES DE DOCENCIAM", que surge de
la parte trasera de la pantalla hasta colocarse al frente en un
movimiento recto.

Los colores empleados en esta secuencia son:

~ para las letras, verde botella;

- para el fondo, verde fluorescente.

La secuencia se compone de 26 frames y tiene un tiempo de

exposiciébn de 8.87 segundos.

Instituciones
de

Docencia

Becuancia 9.
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Secuencia 10

Aparece la frase "O INVESTIGACICGN", y de igual forma que en
la secuencia anterior la frase surge de la parte trasera hasta
colocarse al frente de la pantalla.

Los colores empleados en esta secuencia son los mismos que

en la secuencia anterior.

La secuencia se compone de 23 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 7.84 segundos.

©
Investigacion

Secuencia 10.
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' Secuencia 11

Aparece una imagen digitalizada de una sala de capturistas
que estdn tomando clase con una instructora al frente del grupo.
Ani recorre varias veces la pantalla de izquierda a derecha,
depositando, al centro de la pantalla, en cada paso una letra,

las cuales conforman la frase "DOCENCIA".
Los colores empleados en esta secuencia son:
- para las letras, verde;
- para Ani, el cuerpo gris, brazos y piernas amarilio,

zapatos y guantes banco.

La secuencia tiene un tiempo de exposicién de 33.76 segundos

y consta de 99 frames.
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secuencia 11.

Secuencia 12

Aparece la imagen digitalizada de un robot secretario. Ani
recorre la pantalla de izquierda a derecha. En esta secuencia Ani

lleva como vestimenta un traje y corbata, llevando en la mano un

portafolio,

Los colores empleados en esta secuencia son:

- para el traje, anaranjado;
- para la corbata, verde;

- para la camisa, banco;
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-— para zapatos y guantes, blanco;
Zpara el portafolio, ‘gris;:

;‘para el cuerpo de Ani; gri

La secuencia consta de 17 ‘frames 'y ‘tiene un tiempo® de

exposicién de 5.80 segundos.

Bacuencia 12.

Secuencia 13

Aparecen grupos de puntos de colores que simulan ser fuegos
artificiales, se presentan uno sobre otro hasta llenar la

pantalla. Posteriormente aparece un grdfico de una mano con
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14piz, que escribe a lo largo y ancho de la pantalla la palabra
M"FIN®. cCada una de las letras de esta palabra se conforma de

florecitas unidas.

Una vez dque termina de escribir, la mano desaparece y la

_palabra cambia automiticamente de colores.
Los colores empleados en esta secuencia son:
- para la mano, carne, azul, y morado;

-~ para el 1lapiz, azul;

~ para el fondo, negro;

para las letras:

- la F, verde pistache,
- la I, amarillo,

- la N, lila;

- los colores a los que cambia: rojo, naranja, amarillo,
verde, azul claro, azul marino, morade, rosa claro, rosa

mexicano.

La secuencia consta de 72 frames y tiene un tiempo de

exposicién de 24.55 segundos.
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‘El promocional completo se encuentra constituido por 3894
frames y tiene una duracién de 1327.85 segundos es decir 22

Vrminutos Yy 7 segundos.
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Fin del promocional.
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I1.2. Diagramas de flujo

Siempre que se relata una historia existe un personaje
principal, cuya historia se mueve alrededor de &1, y como toda
animacién es una historia a relatar se debe de tener un personaje
principal. Ani es una computadora personal que desea ingresar a la
qniversidad a nivel licenciatura y desea conocer més de la U.N.A.M.
Consideramos importante gque el personaje principal tenga carisma,
gracia y que su imagen sea capaz de transmitir el entusiasme por

seguir observando la secuencia de animacién gue constituye.

Para despertar el interés del espectador por la U.N.A.M. es
necegario que conozca Ciudad Universitaria y en particular, si
deseamos exhortarlo a ingresar a la carrera de Ingenierfa en
Computacién requerimos de mostrarle las instalaciones de 1la
Facultad de Ingenieria y de la E.N.E.P. Aragén, cen el fin de que
conozca el ambiente en el que el estudiante se desarrolla. Cada une
de los lugares gque deseamos mostrar deben ser representativos de la
Universidad y ademas deben contener al personaje principal de la

historia para dar a la secuencia animacién,
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La eleccién de carrera es una decisién sumamente importante
para el estudiante, ya que a ello dedicari su vida, es importante
antes de decidir, conocer realmente en que consiste, cual es el
ambiente en el que tendr& posibilidades de desarrolle asi como las
aptitudes y habilidades necesarias y/o convenientes para el buen
desempefio de la misma, ya que de esta manera se evitan posteriores
frustraciones o desengafios y s mayor la posibilidad de
profesicnales contentos con su trabajo y animosos en cuanto a su
desarrollo y actualizacién, es por ello que nosotros incluimos este

tépico dentro de la animacién.

Las materias gque se imparten dentro de la carrera Ingenieria
en Computacién son muy variadas, el tener una idea previa de a que
se refieren da wuna idea wmis solida de los requisitos o
caracteristicas deseables en el estudiante de ingenieria para que
su desarrcllo profesional sea exitoso. También ayuda a vislumbrar

de manera mis cercana las labores del Ingeniero en Computacién.

Para que tenga una visién mas amplia de la carrera se muestra
la totalidad de las materias que se imparten asi como la secuencia
propia que se debe seguir para cursar dichas materias. Con é&sta
secuencia observari los conocimientos que obtendra a lo largc de la

carrera.

El hecho de gue un catedritico tenga un buen conocimiento de
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la materia que imparte y adem&s sea capaz de transmitir estos
conocimientos implica un gran trabajo y esfuerzo tras la formacibn
de su nivel académico. Es importante que se de a conocer gue un
catedratico siempre debe estar en continua actualizacién, para lo
que existen fundaciones dentro de la U.N.A.M. que imparten cursos
de actualizacién continua. Este hecho se muestra bajo una secuencia

de animacién integrada al promocional.

Es importante mostrar como ha ido evolucionando el desarrollo
en el ambito computacional, pues siempre es interesante conocer los

principios.

51 retrocedemos mas de 5000 afios, nos encontramos con el
utensilio mas elemental para realizar c¢8lculos: el Aabaco. Las
primeras miquinas fueron hechas a base de engranes, ellas permitian
sumar, restar, multiplicar, dividir, extraer raices y resolver
polinomios. La primera generacién de computadoras se crec con
bulbos, la segunda generacién con transistores, la tercera con
circuitos integrados y la cuarta con circuitos integrados a gran

escala,

La computaci6bn es una herramienta gque en la actualidad se
utiliza en muchas actividades de nuestra vida y que sin percatarnos

participa activamente en nuestra sociedad. En el &rea
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administrativa, principalmente en los bancos de computacién juega
un papel muy importante, -ya que por medio de ésta se pueden
realizar operaciones en muy pocos minutos, por citar ejemplos un
cajero automdtico realiza una operacién en promedio de 20 a 30
segundos; asi como también se tiene un control eficiente de 1las
tarjetas de crédito. Mediante la aplicacién de la computacién, se
ahorra una gran cantidad de tiempo asi como espacio, porque
almacena la informacién en disco y no se necesita tener 1la

informacién en papel que dificuitan el manejo de la informacién.

En la Medicina 1la aplicacién de 1la computacién es muy
importante, se utiliza como reporte de muchos y variados ex&menes
médicos, como pueden ser estudios de la sangre y la tomografia
encefalografica, que reporta en pantalla o en impresora las partes
en actividad o las posibles anomalias, dentro de Ia masa
encefalica. Siendo estos reportes de gran utilidad para determinar

el tratamiento a seguir por los médicos.

Inicialmente las computadoras fueron utilizadas en calidad de
bancos de datos y para calcular dosis. En nuestros dias, modelos
perfeccionados de cerebros electrénicos dieron origen al mayor
triunfo de la biocingenierfa contemporinea, como lo es la tomografia

axial computarizada.
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En los sistemas de potencia mAs modernos, la totalidad del
equipo esta automatizado a nivel local y la operacién conjunta de
plantas y subestaciones es controlada por enormes centros de

computo.

Este rubre nos parecid muy importante, ya gue nuestra como
esta siendo usada la tecnologia, los fines que se persiguen con la
formacién de ingenieros y la enorme cantidad de aplicaciones que
puede tener la computadora actualmente, aungue esto suene
pretencioso ya que los alcances de la misma no los podemos conocer,
son constantemente ampliados con el esfuerzo, la capacidad y el
ingenio de los profesionales de ingenieria solos o en conjunto con

otras ciencias.

El profesional se desenvuelve en una amplia gama de empresas
e industrias que forman parte de nuestra economia como pals, por lo
gue es necesario que conczca el campo de trabajo en el cual puede
participar una vez que finalice con los estudios de la carrera de
_Indeniero en Computacién. Ya que serfa, si no imposible si
complicado, mostrar todas las &reas en las que participa el
Ingenierc en Computacién, mostramos en el promocional algunas dreas

en las que se puede desenvolver el profesionista.
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II1.3. Programacidn.

Al ser evaluados los puntos que contendr& el promocional, la
programacién se realizé utilizando el siguiente software:

Paquete gr&fico ANIMATOR versién 1.01.

Este paquete se escogié porgue facilita la animacién por
computadora de graficos en dos dimensiones, en &ste caso se desea
animar un personaje que es una computadora y hacer el efecto de
mostrarlo como una caricatura, por ésta razén se determind trabajar
los gr&ficos del promocional mediante éste paquete, ya que las
otras opciones como puede ser el AUTOCAD, son primordialmente para
el disefio asistido por computadora pero enfocado a el Area

arquitecténica.

Paquete PLOW CHARTING 3 versién 1.11 para la elaboracidn

de diagramas de flujo.

Procesador de textos WORD PERFECT 5.1.
Se determiné éste procesador porque es el mis actual y puede
manejar graficos de otros paquetes, y cumplia con los requisitos

para elaborar los textos del promocional. Este paquete permite la
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importacién de graficos que se hayan digitalizado.

Este se pudo haber sustituido por el WORD del ambiente
WINDOWS, pero este genera demasiado cédigo y ocupa mucho espacio

en disco.

Ambiente WINDOWB versién 5.0.
Se utilizaron 1las utilerias de este paguete para la
digitalizacién de imAgenes que contiene el texte y que

posteriormente fueron importadas por WORDPERFECT.

Se hicieron trabajos y modificaciones con las utilerias de
WINDOWSB, como soh Paint Brush, Paint Shop Plus, Free Lance, Harvard

Graphics.

Para la elaboracién e impresidn de la tesis se utilizd eguipo

periférico y una computadora personal.

8CANNER en blanco y negro y a color requiriendo un
software especial para la digitalizacién de las fotografias que se

necesitaba quedaran en color.

Animator es el primer programa gue abre el drea de animacién

para ordenadores 8086, 80286, y 80386 del ¢tipo de IBM vy
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compatibles, capaz de crear y reproducir imagen en movimiento, con

el Gnico requisito de tener upa tarjeta grifica VGA.

Adem&s ANIMATOR es capaz de interconectar las animaciones
desde video, televisién o scanner siempre gque se disponga del
software oportuno, pudiendo trabajar con animaciones hechas en

otros entornos, asi como el programa AutoCAD.

Las presentaciones de ANIMATOR son muy parecidas a las de los
grandes programas gue utilizan las televisiones comercialeg para
realizar un sin fin de presentaciones, con la unica diferencia de

que el costo es 500% inferior.

ANIMATOR es capaz de generar una animacién tomando como base
imagenes propias o transferidas desde otros programas, calculando
los movimientos, creando efectos y dando las prestaciones propias

de las técnicas que implican animacién.

Estas imédgenes, denominadas, instant&neas, son generadas en
una pantalla de 320 X 200 pixeles por una tarjeta VGA de 256
colores, pudiéndose crear 70 imigenes por segundo, y disponiendo de
una paleta de 256 colores, pudiendo escoger entre 262 144 colores

disponibles.

Con esas instantdneas se puede crear una secuencia animada,
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denominada animacién para visualizar en la pantalla del monitor o

transferir a un video.

Para mostrar la programacidn realizada en el promocional que
se describe, se tomaron las secuencias que se consideran son
significativas y que adem&s son ejemplos adecuados para mostrar la

forma de programar en ANIMATOR.

Programacidn de la Presentacién del Promocional.

El promocional inicia con una escena de presentacién del
promocional que muestra un tablero semejante a los utilizados en
los rodajes cinematogrdficos. El indicador de acciédn se mueve con

inclinaciones sucesivas para mostrar el inicio del promocional.

Esta secuencia es muy simple por lo que cuenta solamente con

un bloque de programacién.

El tablerc se realizd con las herramientas BOX, LINE, DRAW y
FILL. Se elabord paso a paso utilizando el color café como base.
Una vez elaborado el cuadro se selecciona la herramienta TEXT,
presionamos el botén derecho del mouse sobre esta herramienta y

aparecerd el panel de TEXT donde seleccionamos FONT. Aparece una
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lista de tipos de letra a seleccionar, seleccionamos DECOLN26.
Salimos del panel y en la minipaleta de colores seleccionamos el

color verde.

Una vez que se tiene esta imagen en el panel de FRAMES
ingertamos 6 frames mds para tener un total de 7 frames. Ahora
procedemos a dibujar paso a paso con las herramientas BOX, DRAW,
FILL, cada una de las inclinaciones del indicador. En el primer
frame la inclinacién dibujada es de 30 grados, en el segundo frame
dibujamos el indicador con una inclinacién de 45 grades y por
Gltimo dibujamos el indicador con una inclinacién de 0 grados para

gque el movimiento fuera perfectamente visible.

Programacién de Ani y la Puerta Circular.

La programacién del submédulo Puerta digital y cerradura
digital forma parte del m&dulo Presentaciédn de la U.N.A.M. el cual
se compone a su vez de dos submbédulos como se muestran en la figura

IIT.3.1.

La programacién en ANIMATOR es relativamente sencilla ya que
ofrece herramientas que facilitan la generacién de movimientos y
efectos a una escena. Para programar ésta secuencia bisicamente se

utilizaron uniones y composiciones de FLICS agregando programacibn
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RECORRIDO AMPLIACION DE
LA CERRADURA
DE ANl DIGITAL

Figura III.3.1.

de rutas para Ani. Cada uno de los grificos generados fueron
creados c¢on las herramientas gue ofrece ANIMATOR, a excepcién de la
parte del escudo de la U.N.A.M. la cual fue digitalizada y editada
para ser cargada en ANIMATOR. Un diagrama de flujo general de la
programacién de estos dos submédulos se presenta en la figura

IIr.s.2 .

Para la programacién de la primera secuencia que corraesponde
al recorrido de Ani por la puerta circular, como podemos ver en la
figura III.3.2. se compone de dos subrutinas. Empezaremos por

describir la programacidn de la escenografia de la puerta circular
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ESCENOGRAFIA PUERTA CIRCULAR Y CERRADURA

COMPOSITE

RUTA DE ANI POR LA PARED ¥ TECHO

JOIN CUT

ESCENOGRAFIA PUERTA CIRCULAR Y CERRADURA

COMPOSITE

RAUTA DE ANI AL CENTRO DE LA PANTALLA Y GIRO

JOIN TRANSITION DISOLVE

AMPLIACION DE LA CERRADURA DIGITAL
COMPOSITE

RUTA DE ANl HACIA LA CERRADURA ¥ GiRO DE MANO

JOIN CUT

AMPLIACION DE LA CERRADURA DIGITAL

COMPOSITE

MANO DE ANI Y LLAVE

Pigura IXI.3.2.

y la cerradura digital gque se complementa con la ruta de Ani que
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recorre la pantalla subiendo por la pared y el techo.

Para la programacién de la escenograffa de la puerta circular

Yy la cerradura digital se generaron:

- 23 frames con la puerta circular
— 23 frames con la cerradura digital

los cuales se unieron per un COMPOSITE.

Primero para generar la puerta circular, en 1la c¢aja de
herramientas se selecciona OVAL con 1la opcién de FILLED
activada,como se muestra en la figura III.3.3. seleccionamos en la
minipaleta el color azul ultramarino. Al activar la herramienta
primero se define el eje menor del &vale y después el eje mayor y

el &nguleo de inclinacién del 6valo.

Posteriormente se dibuja un marco a la puerta con la misma
herramienta pero con la opcién de FILLED apagada y el color gris
seleccionado. Se crea un &valo de las mismas dimensiones que el

anterior.

En la caja de herramientas se selecciona SPIRAL Y
seleccionamos el color negro. En el centro de la puerta se coloca

el centro del espiral, se traza una linea con un &ngulo de
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aproximadamente 40 grados, despufs se gira la linea hasta el marco
de la puerta. Se repite la operacién hasta formar 11 secciones en
la puerta. Ahora se selecciona la herramienta LINE y se escoge el
color azul, trazamos una linea horizontal a una altura de 1/3 de la
pantalla de abajo hacia arriba con io cual se crea la linea limite

del piso y la pared.

a4 DRXZ . DRAK BOX

EQsE POLY  TEXT

FiLLto COSUAL) FitL

GEL

LINE

MOVE

ovAaL

PETAL 2 coLor
w FOLY

Figura IXr.s.3s.

seleccionamos la herramienta FILL y un color verde para
iluminar el pisc, se hace la misma operacién pero seleccionando el
color verde para iluminar la pared. Con esto completamos la

creacién del frame principal, ahora en el panel de FRAMES, figqura
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III.3.4. con el botdédn derecho del mouse seleccionamos INSERT,
figura 1I11.3.5., y el nfimero 22, procedemos a generarlos, con esto

tenemos una primera secuencia de 23 frames.

FRAMES 4 ¢ SRNSSISEEE EREDIRTng - »)> 1 INSERT
SEGMENT A B € D MARKS[A] B € D X2 %3 %5 DELETE
« 1 > DR TR ¢ 1 > Fs@E s

FLAY SPEED €< B -¥ TIME SELECT

Pigura III.3.4.

Para la segunda parte de esta subrutina se crea un gréfico con
la herramienta BOX con la opcién FILLED activada, seleccionamos el
color rojo y creamos un recténgulo de 70 por 118 pixeles. Creames
otro recténgulo de 50 por 103 pixeles con la misma herramienta pero

en un color azul claro. Ahora creamos 3 hileras y tres filas de
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pequefios recuadros de 13 por 25 pixeles con la misma herramienta y
cada uno de distinto color y se colocan dentro del recuadro
anterior, los colores seleccionados para cada uno de ellos son

segtn la posicién:

LILA MORADO VERDE PISTACHE
AMARILLO LIMON VERDE ROSA
ANARANJADO AZUL ROSA MEXICANO

+« Ki -
18 aK CANCEL

Figura IIX.3.5.

Con la herramienta CIRCLE y la opcién FILLED activada se crea
un circulo de color gris y lo colocamos abajo del recuadro, éste

circulo tiene un radio aproximado de 35 pixeles. En el centro del
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circulo creamos un orificio en forma de cruz y de color negro, al

terminar tenemos el cuadro principal de é&sta parte.

ANIMATOR FLIC PIC CEL TRACE SHAaP EXTRA
NEW N

RESET
COMPOSETE.a «
~JOIMeww
EFFECTS u s s
BACKWARDS
FILES.u. FF

Figura IXI.3.6.

En el panel de FRAMES se insertan 4 frames con lo que tenemos
un flic de 5 frames, pasamos al segundo frame y realizamos wun
intercambio de los colofes en los recuadros, se repite la operacién
en 1los demis frames sin repe-tl'.r la posicién de los colores. Una
vez que se tiene creado este flic en el menG de FLIC, figura
I1I.3.6., seleccionamos EFECTS, aqui se nos muestra un subment que
nos ofrece varios efectos especiales, seleccionamos SHRINK X2 el

cual reduce la imagen, realizamos éste efecto nuevamente, lo
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anterior se muestra en la figura III.3.7.

1 SHRINK X2

2 EXPAND X2

= CROP

4 TRAILS

E PIXELATE

& EMGRAVE

7 LACE

£ GRAYS ONLY

9 BLUE HNUMBERS
@ CANCEL

FPIGURA IXI.3.7.

Seleccionamos la herramienta MOVE y reubicamos la cerradura en
cada uno de los frames posicionandola a la altura del lado derecho
de la puerta circular y al centro, salvamos é&ste flic y hacemos un
JOIN - CUT con el mismo f£lic, ésta herramienta se encuentra en el
mismo meni de EFECTS, figura III.3.8, IIX.3.9., III.3.10.
Realizamos é&ste proceso hasta tener 25 frames, en el panel de
FRAMES seleccionamos DELETE y borramos los 2 Gltimos frames del
flic para tener un total de 23 traﬁes. 5i corremos este flic nos
damos cuenta gue se crea el efecto de que cambian los recuadros

continuamente de color.

473



Téoria y programacifn de gréficos animados por cosputadora aplicados al disefie
da promocionales :

i TGO ERD
= TO =ETART
B CANCEL

Figura III.3.8.

Con las dos secuencias realizamos un COMPOSITE gue se
encuentra en el meni de FLIC y aguf termina la programacién de la
escencgrafia de la puerta circular y la cerradura digital, figura

IIr.3.11.

Para la programacién de la ruta en que Ani recorre la
pantalla, se generan 4 frames con Ani caminando, es decir la
posicién de las piernas simulando que camina, de igual forma la
posicién de los brazos en 4 diferentes posiciones, esto se realiza
frame por frame con las herramientas DRAW, FILL, LINE, CIRCLE,

entre otras. Para facilitar la programacién de esta secuencia
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-~ PEDECH‘IW FLT
PEDUCATZ2.FL1
PEDUCAT3.FL1I N er AR E] FILE ? PEDUCAT2.FLIN

[V
PEDUCATE .FLI DIR:Z C:\ﬁDRIﬁNH\DIﬁRF
HILDCARD S K-FLI'

- + (=19 CRANCEL

Pigura IXr.3.5.

podemas copia_r: el cuerpo de Ani a cada uno de los frames Yy crear
s6lo la posicién de brazos y piernas, para hacerlo en el ment de
CEL, figura III.3.12., seleccionamos la opcién de GET y encerramos
en el recuadro s6lo el cuerpo de Ani, pasamos al sigulente frame y
1o colocamos con la opcidén PASTE, que se encuentra en al mismo

mend.

Con éstas cuatro posiciones hacemos un JOIN - CUT con é&ste
mismo flic para tener un total de 8 frames. Si ejecutamos ésta
animacién podemos observar que el movimiento simula el caminar en

un mismo punto.
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1 CUT
Z TRANSITICOMN
@ CANCEL

Figura III1.3.10.

En el menG de ANIMATOR seleccionamos OPTICS donde aparece un

panel con varias opciones, como se observa en la figura III.3.13.
.y en la III.3.1l4. respectivamente. Seleccionamos PATH y activamos
SPLINE y OPEN, oprimimos el botén izquierdo del mouse fuera del
panel de OPTICS y se nos presenta un cuadro en lineas punteadas que
abarca la totalidad de la pantalla, posicionamos el cursor en la
esquina inferior izquierda y presionamos el botén izquierdo del
mouse y trazamos una linea recta hasta el extremeo contrario de la
pantalla, ahora presionamos el botén derecho del mouse, con esto
gqueda programada la ruta para Ani, para que quede grabada

seleccionamos USE y aparecerd el panel de TIME SELECT, el cual se
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OVERLAY OFAQUE
UNDER LAY OFAQUE
CROSS -FRDE
CANCEL

SWN -

Figura IIT.3.il.

muestra en la figura IIT.3.15., seleccionamos RENDER y ANIMATOR

iniciar& una secuencia gque genere dicha ruta programada.

En el mend de CEL seleccionamos la opcién GET y capturamos a
Ani, una vez capturada, en el mismo menfi seleccionamos la opcién
TURN la cual gira la imagen tantos grados como gueramos. Para
simular que sube por las paredes se utiliza este procedimiento para
inclinar a Ani y cada uno de sus pasos se inserta frawme por frame
hasta llegar a la parte central del techo donde Ani esta de cabeza.
Se sigue el mismo procedimiento para la cafda de Ani, insertamos
frame por frame hasta formar 15 frames con 1o que tenemos un total

de 23 frames.
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ANIMATOR FLIC PIC CEL TRACE SHAP EXTRA

OPTIONS as s
RELEASE
FILESeass CF

Figura III.3.12.

Una vez que tenemos éstas dos secuencias programadas las
unimos con un COMPOSITE, cargando primero la escenografia de la
cerradura y la puerta, conservando esos colores y componiendo cada
frame con la ruta programada para Ani. Este proceso lo hace

automiticamente ANIMATOR al seleccionar é&sta opcién.

Para la programaciédn de Ani hacia la puerta se genera un frame
con Ani de frente, otro de lado y otro por la parte trasera con lo

cual tenemos 3 frames.
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ABOUT ANIMATOR
EBROWSE FLICS
FRAMES

PALETTE
DRAW TOOLS
INK TVYPES
TITLING

QUIT Q

ANIMATOR FLIC

PIC

CEL

TRACE

SHAP

EXTRA

Figura IXIX,.3.13.

Por separado se crean 2 frames con Ani por atrds, un frame con

el pile derecho adelante y otreo con el pie derecho atras. Se hace un

JOIN =CUT con ese mismo para tener una secuencia de 6 frames.

De la misma forma que hicimos para crear la ruta de Ani para

caminar de izquierda a derecha de la pantalla, generamos una ruta

pero ahora se parte del centro de la pantalla, en la parte inferior

hacia la posicidén de la cerradura digital, se traza una recta con

un &ngulo de 45 grados aproximadamente, ésta ruta hay que grabarla

para lo que utilizamos USE y apareceri el panel de TIME SELECT

seleccionamos RENDER para gehera la ruta.
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PRESETS MOVEMENT ELEMENT

OPTICS F SEI+€ 1 34 oPAQUE T M & [m]
HIREFRAME ust CONTINUE MOVE ™ CLEAR TRACK

CENTER € -

SIZE 4+ <
Xz zv MovE . AXIS A

v x PATH TURNS 1r8 176 1754 /2 1

Figura III.3.14.

Se hace un JOIN - CUT con la secuencia anterior donde cae Ani
Yy tenemos la trayectoria completa para hacer el COMPOSITE con 1la

puerta y la cerradura.

Para la ampliacién de la cerradura digital, la misma secuencia
creada de 4 frames del tamafio de la pantalla se utiliza pero ahora
se iluminard, pero con la herramienta FILL y el color verde en cada
uno de los frames, posteriormente se realiza un JOIN - CUT para

tener la secuencia completa la cual forma parte de la escenografia.

Para generar la ruta de la mano de Ani con la llave hacia la
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TIME SELECT ¢ 1 =»rrd orRqQuUE @ [E] M K] ]
< 1 - EEEENENREEENEE - ' > F s[E] 1

CANCEL STILL IN SLOW TO FRAME
PREVIEW PING-PONG ouT SLOW TO SEGMENT
RENDER REVERSE COMPLETE TO _ALL

rigura III.3.15.

cerradura digital y con los colores ya definidos, guante blanco,
brazo amarillo canario y la llave gris metilico. Nuestro fondo lo

conservamos en negro.

Ahora en el panel de FRAME insertamos los frames necesarios.
En el menQ de ANIMATOR seleccionamog OPTICS y en é&ste panel
seleccionamos PATH con las opciones SPLINE y OPEN activadas,
trazamos una linea recta de la esquina suparior izquierda de 1la
pantalla hacia el centro de la pantalla con una inclinacifn de 30
grados aproximadamente, de tal forma que la llave quede a la aitura
del orificioc de la cerradura. Posteriormente generamos 6 frames gue
realizard&n el movimiento de girar el orificio de la cerradura. Esto

lo realizamos haciendo un GET a la mano y la llave, utilizamos TURN
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para girarla, lo mismo sucede para la cerradura. Estes cambios se
realizaron en los 6 frames paso a paso hasta que el orificio de la

cerradura quede en posicién horizontal.

La generacidn de la ruta de la mano de Ani hacia atrés la
realizamos haciendo un CLIP del Gltime frame de la secuencia
anterior y reinicializamos haciendo un PASTE, una vez que se tiene
el frame, insertamos los frames necesarios seleccionamos un PATH,
SPLINE y OPEN, trazamos una linea recta con pendiente negativa del
centro de la pantalla a 1la esguina inferior izquierda,
seleccionamos USE y RENDER con lo que tenemos nuestra trayectoria

generada.

Una vez que se tienen é&stas tres secuencias se unen con un
JOIN -~ CUT lo que hace la totalidad de los frames, con estos
hacemos un COMPOSITE con 1la cerradura digital completando 1la

programacién de ésta secuencia.

Praparacidn da profasoras

La programacién de é&sta secuencia la podemos dividir en dos

blogues como se muestra epn la figura III.3.16.
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El diagrama de flujo general de éste m6dulo se muestra en la

figura III.3.17.

AMPLIACION | | ANIY EL PRO-
DEL PALACIO GRAMA DE
DE MINERIA CURS03S

Figura III.3.16.

Para programar a ANI con toga y birrete se aprovecho la imagen
que sa tenia de ANI de las secuencias anteriores, su posicién es de
3/4 hacia la derecha. Con 1la herramienta de dibujo LINE
seleccionada y el coler azul ultramarino seleccionado en 1la
minipaleta, se dibuja linea a linea el contorno de la toga y el
birrete de ANI por encima de su cuerpo. Una vez que se tiene todo
el contorno seleccionamos la opcién FILL de la caja de herramientas
Y con el mismo color iluminamos el interior del contorno de la taga
y el birrete. La parte baja de la toga no debe de cubrir los
zapatos de ANI ya que posteriormente se utilizardn para darle

movimiento a sus pies.
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AMPLIACION DEL PALACIO DE MINERIA POR1AIZQ.
COMPOSITE
AMPLIACION DEL PALACIO DE MINERIA POR LA CENTRO

COMPOSITE
AMPLIACION DEL PALACIO DE MINERIA POR LA DER.

JOIN TRANSITION CIRCLE WIPE

RUTINA DE ANICON TOGA'Y BIRRETE HACIA ADENTRO

JOINCUT
RUTINA DE ANi CON TOGA'Y BIRRETE HACIA AFUERA

COMPOSITE
IMAGEN DEL PROGRAMA DE CURSDS DE LADN. DE
EDUCACION CONTINUA DEL PALACIO DE MINERIA

Figura IXI.3.17.

Los detalles del vestuario come son los pliegues en mangas y

'tdga, asi como las sombras en el birrete se hacen con la
herramienta de dibujo DRAW y seleccionado el color negro en la

minipaleta.

para almacenar en disco este dibujo en el mend horizontal nos

posicionamos en PIC y seleccionames FILES y SAVE, con lo cual
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tenenos la imagen en disco.

Una vez que tenemos a ANI con la toga ¥y el birrete completos,
nos colocames en el panel de FRAMES y con el botén derecho del
mouse selecclonamos INSERT y aparece una ventana donde se nos
indica "HOW MANY FRAMES TO INSERT AT CURRENT FRAME?" (Cuantos
cuadros se insertan del actual cuadro?), insertamos 3 para tener un
total de 4. Ahora nos posicionamos en el segundo frame presionando
el botén izguierdo sobre la flecha =-> . En el panel de HOME
desactivamos la opcién F y solo queda K activada. Con el botén
izquierdo del mouse nos posicionamos en el zapate izquierdo de ANI,
movemos el mouse y observamos gque una linea punteada enmarca el
zapato, si presionamos nuevamente el botdn izquierdo del mouse, en
1la parte superior izquierda de 1la pantalla aparecerin 2
coordenadas, la primera corresponde a la coordenada absoluta del
dibujo enmarcado y la segunda a la coordenada relativa. Si
presionamos nuevamente el botén izquierdo del mouse y 1o deslizamos
nos damos cuenta de gque el dibujo enmarcade se desplaza.
Posicionamos el zapato en la coordenada relativa (-4,-1),
presionamos el botén izquierdo del mouse y el movimiento se ha

efectuado.

Realizamogs 1la misma operacién para el zapato derecho,
seleccionamos MOVE de la caja de herramientas, enmarcamos el zapato

y lo movemos a la coordenada relativa (2,0).
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Con estos dos movimientos observamos gque ANI adopta la
posicién @e tener un pie adelante (derecho) y otro atris

{izquierdo).

Pasamos al cuarto frame presionando con el botén izguierdo del
mouse la flecha --> dos veces. Realizamos la misma operacién pero
ahora juntamos los zapatos y el pie izquierdo se coloca adelante y

el derecho atrés.

Con esito tenemos una secuencia de 4 frames gue simulan el
moviniento de caminar. Almacenamos el flic en disco, en el mend de

FLIC seleccionamos FILES y SAVE.

Procedemos a realizar una secuencia de 12 frames de esta misma
secuencia. En el men( horizontal nos posicionamos en FLIC,
seleccionamos la opcién JOIN, aparece una ventana que nos indica

"JOIN FLIC?"

1. TO END
2. TO START

0. CANCEL

Seleccionamos la opcién 1. Aparece otra ventana la cual nos indica

“"JOIN FLIC TO END?", seleccionamos el archivo en el gque salvamos el
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flic anterior, presionamos 0.K.

Una tercera ventana aparece y nos jndica "HOW TO JOIN THE

END?® '

1. cuT

2. TRANSITION

0.CANCEL
Seleccionamos la opcién 1. Con esto tenemos generado un flic con 8
frames, repetimos la operacién para generar un flic de 12 frames.
Salvamos é&ste flic. Nos posicionames en el menG de FLIC y
seleccionamos RESET, cvon esto tenemos nuestra pantalla lista para

generar otra secuencia.

Ahora la imagen gue salvamos con anterioridad de ANI la
leemos, en el menG PIC seleccionamos FILES y LOAD. Una vez que la
imagen esti en la pantalla en el menG horizontal nos posicionamos
en CEL y seleccionamos CLIP. Se observa gue una linea punteada
enmarca la imagen. En el mismo men CEL seleccionamos STRETCH. La
misma imagen aparecerd en pantalla movemos el mouse a la parte
lateral izquierda de la imagen y presionamos el botén izquierdo. En
la esguina superior izquierda de 1la pantalla aparecerdn 2
porcentajes uno en X y el otro en Y, movemos el mouse hasta colocar
el porcentaje de X en -100% y presionamos el botén izgquierdo del
mouse € inmediatamente presionamos el bot&n derecho del mouse, el

resultado es una imagén de ANI del lado izgquierdo. De igual forma
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gue en la rutina anterior insertamos 3 frames y cambiamos 1la
posicién de los zapatos en los frames 2 ¥y 4. Salvamos el flic y
hacemos dos vecés JOIN-CUT con é&ste mismo flie, dando como
resultado el movimiento de ANI hacia el lado contrario. Almacenamos

é&ste nuevo flic.

Ahora en el menG horizontal nos posicionamos en ANIMATOR y
seleccionamos OPTICS, nos aparece un panel con diversas opciones,
selecclonamos PATH y fuera del panel presionamos el botén izquierdo
del mouse. Nuevamente presionamos el botén izgquierdo del mouse y
trazamos una recta horizontal desde ANI hacia afuera de la pantalla
por la parte izquierda, presionamos una vez més el botén izquierdo
del mouse e inmediatamente el botén derecho, aparece nuevamente el
panel de OPTICS, seleccionamos la opcién USE con lo que aparece el
panel de TIME SELECT, seleccionamos RENDER y esperamos a dque
ANIMATOR genere la secuencia con lo cual tenemos una secuencia que

simula que ANI camina hacia la parte izquierda de la pantalla.

Para darle mayor animacién cada 5 frames iluminamos de color

azul ultramarino los ojos de ANI para simular que los cierra.

Almacenamos éste nuevo flic. Nuevamente en el ment horizontal
FLIC seleccionamos RESET y leemos el flic de 12 frames con ANI

hacia el lado derecho. Realizamos los mismos pasos hasta llegar al
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panel de TIME SELECT, aqui activamos la opcién de REVERSE ¥y
seleccionamos RENDER. Esperamos a gue ANIMATCR genere la secuencia
Y tenemos un movimiento de ANI de la parte izquierda de la pantalla

al centro de la misma. Almacenamos el flic,

Con estos dos flics los unimos mediante un JOIN-CUT . Leemos
el flic de ANI caminando hacia adentro y seleccionamos FLIC, JOIN

Y CUT con el flic de ANI hacia afuera. Salvamos el flic.

Para la otra secuencia se tiene una imagen con extensién GIF,
previamente digitalizada y editada, la cual contiene el pregrama de
cursos abiertos 1993 de la Divisién de Educacién Continua de 1la

‘Facultad de Ingenieria.

Nos colocamos en el panel de FRAMES seleccionamos con el botdn
derecho del mouse INSERT e indicamos 34, con lo gue tenemos un flic

de 35 frames.

En el menG horizontal nos posicicnames en FLIC seleccionamos
COMPOSITE una ventana nos indica “COMPOSITE FUNCTIONS"
1.0VERLAY OPAQUE
2.UNDERLAY OPAQUE
3.CROSS-FADE

0.CANCEL
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Seleccionamos la opcion 1. Nos aparece otra ventana que nos indijca
“COMPOSITE OVERLAY", en la cual seleccionamos el archivo que
contiene la rutina de ANI caminado, presionamos OK, con lo que
aparece otra ventana gue indica "WHAT ABOUT THE COLOR MAPS?"

1.COMBINE COLOR MAPS

2.KEEP CURRENT COLORS

3.USE INCOMING COLORS

4.NO FITTING

0.CANCEL
Seleccionamos la opcién 2, aparece la imagen de ANI presionamcs el
botén izquierdo del mouse 2 veces, aparece una ventana gue indica
"COMPOSITE FLIC STARTING THIS FRAME?"

YEs NO
Seleccionames YES y esperamos a gue ANIMATOR realice 1la
composicidén. Con lo que tenemos un nuevo flic, lo almacenamos en

disco.

Nuevamente seleccionamos FLIC=-RESET, ahora para realizar el
acercamiento de las tres imdgenes del Palacio de Mineria. Se tiene
previamente digitalizada la imagen con extensién GIF, la leemos y

generamos 24 frames con la opcién INSERT en el panel de FRAMES.

En el ment de OPTICS, en el panel seleccionamos PATH vy

trazamos una linea inclinada de la parte central del frame a la
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esquina superior derecha. Ahora seleccionamos SIZE ¥ en la seccién
de REDUCE seleccionamos 3, presionamcs USE, aparece el panel de
TIME SELECT y activamos la opcién REVERSE. Seleccionamos RENDER y
ANIMATOR comienza a generar el movimiento con lo gue tenemos el

efecte que se deseaba, salvamos este nhuevo flic.

Realizamos la misma operacién, RESET, leemos la misma imagen,
generamos 24 frames mds, creamos la ruta pero en lugar de ser
inclinada ahora una linea vertical que parte del centro de la
imagen hacia arriba, reducimos el tamafio a 3, seleccionamos REVERSE
¥y RENDER, y tenemos la segunda secuencia, la salvamos. Para la
tercera secuencia hacemos lc mismo pero la ruta es inclinada que
parte del centro de la imagen a la esquina superior derecha de la
pantalla, con esta tenemos las tres rutas ahora las unimos con un
COMPOSITE. En el men(G de FLIC seleccionamos COMPOSITE, aparece la
ventana que nos indica las opciones a elegir y seleccionamos
3.CROSS-FADE, ANIMATOR procede. a preguntarnos con gque archivo
realizaremos la composicién, seleccionamos la ruta central del
Palacio de Mineria y esperamos a que ANIMATOR genere la
composicién, terminando tenemos una secuencia unida. Ahora volvemos
a realizar un COMPOSITE CROSS-FADE, pero con la secuencia del
Palacio de Mineria que parte del lado izquierdo, esperamos a que se
termine la composicidén y tenemos 1las tres secuencia unidas que
logran el efecto de partir las tres al mismo tiempo y reunirse al

final. Salvamos nuestro flic.
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Lo tnico que falta para completar &sta secuencia de animacién
es realizér el JOIN TRANSITION CIRCLE WIPE para lo cual en el mend
de FLIC seleccionamos JOIN y la opcién 1.TO END, escogemos el
archivo con la composicién de ANI con toga y birrete, seleccionamos
la opcién 2.TRANSITION y aparece una ventana gque nos indica
"TRANSITION TYPE "

1.FADE oUT

2.WIPE

3 .VENETIAN

4.DISSOLVE

5.CIRCLE WIPE

0.CANCEL
Seleccionamos la opcidn 5, nos aparece una  vehtana gue nos indica
YFRAMES IN TRANSITION" seleccionamos 16 y OK, esperamos a que
animator genere la transicién. Con esto tenemos completa la
programacidén de la animacién del mddule de Preparacién de

Profesores, almacenamos el flic final.

Pragramacién de la presentacidn de Historia de la Computacién

Para la escena referente a ésta presentacidn se procurd

realizar un colage con dliferentes figuras geométricas cuyo

movimiento es desordenado y practicamente aleatorio. Las figuras
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elaboradas con sus respectivos colores y frames fueron:
Rectéingulo azul 11 frames
oOovalo 1lila y rosa 10 frames
Triangulo verde y pGrpura 11 frames

Cuadrado arena 1l frames

En total se llevaron a cabo 89 frames para ellc se adoptaron

los siguientes pasos :

1) Crear la figura geométrica con BOX,CIRCLE, OVAL, POLY Yy
guardarla con CLIP

2) Limpiar la pantalla con la opcién CLEAR del mendG PIC

3) Introducir los frames correspondientes con INSERT de la
caja de flechas de ejecucisén

4) Obtener el cuadro con PASTE del ment CEL y con la opcién
OPTICS del ment ANIMATOR, se activé PATH para trazar las
rutas hacia diferentes destinos.

5) Con USE y PREVIEW ge aprecjo la ruta y con RENDER se

confirmé.

Por Gltimo debemos sefialar que el tipo de letra escogido fue

el DECOLN26,
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Programacién de Historia de 1a Computacidn.,

La programacién del Submédulo Abertura del 1libro y
amplificaciédn forma parte del inicioc de 1la Historia de 1la
Computacidn, el cual se compone a su vez de dos submddulos, comec se

muestra en la figura IIX.3.18.

RECORRIDO | | AMPLIACION DE
DE AN LIBRO

CON EL LIERO HISTORICO

Figura III.3.18.

Cada uno de los graficos generados fueron creados con las

herramientas que ofrece ANIMATOR.

Para la programacién de la primera secuencia gue corresponde

al recorrido de Ani. Figura IXI.3.19.
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RUTADE ANI POR EL LADO DERECHO DE LA PANTALLA
JOIN CUT

ANI ABRE EL LIBRO DE HISTORIA

JOIN CUT

AMPLIACION DEL LIBRO DE HISTORIA

Figura III.3.19.

Primero va con un libro café en la mano izquierda, para del
lado izquierdo con el pie izquierdo adelante, después flexiona el
pie izquierdo y su brazo derecho lo baja, posteriormente sube el
plie izquierdo. Pasa pie izquierdo adelante y brazo derecho
adelante, flexiona el pie izquierdo, se detiene en lado derecho de
la pantalla. Para dibujar los 19 frames de &sta escena se ocuparon
DRAW, LINE, y FILL para celorear, y constantes CUT , PASTE y MOVE

para ir cambiando de lugar, y CLIP para las escenas subsecuentes.

Cuande Ani se encuentra en el lado derecho de la pantalla se

van uniendo sus brazos hasta gque su mano derecha toca el libro y
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comienza a unirse de 10 grados en 10 grados de distancia entre cada
pasta del libro para dar la apariencia de abertura, y se van
cambiando de posicién las manos de Ani haciendo mé&s curvos los
brazos con ayuda de la herramienta DRAW es decir pixel por pixel,

auxili&ndose del Z0OM para apreciar mejor el dibujo.

Para el submédulo de amplificacién del 1libro abierto. Ei
siguiente frame de éste m&dulo se realizo con la opcién MOVE para
pasar el libro al centro de la pantalla, se fue parando lentamente
para quedar frente a la pantalla. En la pidgina derecha se encuentra
centrada la palabra HISTORIA que se creo con la opcién TEXT en
color azul celeste, y en la p&gina derecha se dibujo un &baco con
la misma inclinacién de la pégina, las bolitas del &baco se
elaboraron con 9 pixeles cada una para dar una apariencia redonda,
y cada lfnea se dibujé con LINE conteniendo 10 bolitas con la

opcién DRAW y FILL en los siguientes colores :

azul

rojo

verde olivo

rosa

violaeta

verde aobscuro e

amarillo
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verde limén

azul cielo

naranja
El total de frames de éste m&dulo fue de 4 Ffames.h
En la siguiente escena en la cual se realiza la Introduccién

de Ani en el libro participando de la Historia de la Computacién se

compone de los siguientes submédulos, figura II.3.20.

YARIACION DE
TAMANOS DE
ANI

ANI DESPLAZA
BOLITAS

Figura IIX.3.20.

Para la variacién de tamafios de Ani, se utilizo en el mend de

FLIC la opcidén EFECT, aguif se nos muestra un subment que nos ofrece
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varios efectos especiales, seleccionamos SHRINK X2 el cual reduce

la imagen, y realizamos este efecto nuevamente.

Pero para tener el tamafio normal y los dos subsecuentes, se
realizan dos copias del frame de tamafio normal, para que en el
segundo frame se realice la disminucién 1:2 y en el tercer frame se
realice la disminucién 1:4. Y se colocaron en tamafios de menor a
mayor, partiendo en la esquina superior izquierda, y llegando a la

esquina inferior derecha para dar la apariencia de resbaladilla.

Para que Ani desplazard las bolitas fue necesario modificar la
mano de Ani para que su dedo desplazaré las bolitas del dbaco, para
ello se utilizo la opcién DRAW se le alargo el dedo indice y se

movid ligeramente su brazo.

Posteriormente baja totalmente su brazo con ayuda de la opcién

MOVE y para corregir detalles DRAW.

Se dirige hacia la esguina derecha con una copia en el
siguiente frame con CLIP e insertando un frame, y con MOVE para
cada una de estas escenas fue necesarie redibujar las partes del
libro que se borraran, con LINE, FILL y DRAW. Con la ayuda del
efecteo SHRINK X2 se realizc nuevamente su disminucién de tamafo, al

50% y al 25%. Para esta secuencia se requirieron 28 frames.
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Para el submSdulo del ENGRANE, se tienen los siguientes

submédulos que se muestran en la figura ITI.3.21.:

YUELTAALA | [ENGRANE CON
PAGINA DEL ENGRANE
LIBRO ANIMADO

Figura III.3.21.

Para dar vuelta a la pagina derecha, se inclina ligeramente
para dar la apariencia de girar 25 grados aproximadamente para ello
se redibujaron todas las lineas del &baco con ese &angulo con la
opcién LINE y las bolitas del Abaco con DRAW de 9 pixeles cada una
y con GET Yy PASTE se copiaban en cada linea para respetar el color
del renglén. Lo mismo para 30 grados, 45 grados en donde comienza
a verse el afio 1642 en color verde, 160 grados en donde se
distingue completamente 1642, 170 grados en donde comienza a verse

la palabra ENGRANE. Hasta gquedar encima de la pagina izguierda.
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Ahora la pidgina izquierda tiene la palabra ENGRANE en color
azul ultramarino, que se construyé con la opcién TEXT y en la
pigina derecha tiene 1642 en color verde 1imén ambos con el tipo de

letra BOOK24 y la opcién FILLED activa.

Para la programacién de escenografias de engrane con eEngrane
animado. Fue necesario utilizar tres imAgenes digitaljzadas y
editadas para ser cargadas en ANIMATOR. Estas imigenes antes de
digitalizarlas se iluminaron de color café rojizoe es decir
cobrizadas para dar aspecte de antigliedad, los siguientes

submédulos fueron necesarios que se muestran en la figura II.3.22.

El engrane fue creado con la opcién CIRCLE de la caja de
herramientas con la opcién FILLED apagada, y otro circule externo

del mismo radio.

Se realizaron 16 lineas cruzando los circulos con la opcién
LINE de la caja de herramientas, y con la opcién DRAW ccn el color
del fondo es decir NEGRO para que sirviera como goma de borrar, se
fue eliminando la parte del circulo exterior que coincidiera con un
par de lineas alternadas desde luego, para dar la apariencia del
engrane es decir cada dos lineas se borraba el circulo exterior, se
coloreo con FILL en tinta verde. Para los brazos se utilizé la

opcién DRAW y FILL en ceolor amarille canarieo de la paleta de
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ESCENOGRAFIA PASCALINA CON OTRAS MAQUINAS
DE ENGRANES

COMPOSITE
ENGRANE ANIMADD

Pigura IIX.3.22.

colores y para las piernas fue también con DRAW, un pie fue creado
con OVAL de la caja de herramientas, y el otro se coplo con la
opelién GET del menG CEL y PASTE del mismo mend, se colorearon con
FILL y en color amarillo canario de la paleta. La boca fue creada
con CIRCLE de color rojo y opcién FILLED apagada, y un ojo se creo
con OVAL con opcién FILLED activada en color azul agua, el otre ojo

fue copiado con la opcién GET del menG CEL y PASTE.

Para la programacién se selecciono SHRINK X2 el cual reduce la
imagen para obtener el tamafio mediano ¥y pequefio, y se fueron
ordenando de menor a mayor entre la esquina superior izquierda'y la

esquina inferior derecha. Y en la esguina destino se fue
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-desintegrando con la opcién PIXELATE del meni FLIC seleccionando
-EFECTS.

Al pasar a la segunda escenografia se muestra la miquina de
Leibnitz, Figura IYI.3.23.

IMAGEN DIGITALIZADA DE LA MAGUIMA DE LEIBNITZ
COMPOSITE
ENGRANE ANIMADO

Figura III.3.23.

La m&quina de Leibnitz del mismo color rojizo qgue la anterior,
aparece como escenografia. En la que el engrane en tamafio normal
gira alrededor de la miquina. Para ello se crearon 30 frames como
el primero, y con la opcién SPIN del men(G EFECTS se realizaron

dichos giros. Después de girar disminuye de tamafio con la cpcién
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SHRINK X 2 y desaparece. En total se requirieron 112 frames., ¥ con
la opci6n COMPOSITE del men FLIC Se une la escencgrafia con la

animacién.

Para la dltima escencgrafia se muestra Hollerith con su
maquiné y su tabuladora en color rojizo. El engrane sube el brazo
90 grados para presentar la midquina auxiliandose de las opciones

DRAW, FILL y ZOOM. Para ello se requirieron 3 frames,

Finalmente pilerde rescolucién desapareciendo con 1la opcibdn
PIXELATE del menG FLIC con EFECTOS ESPECIALES y regresando a su

estado normal, baja el brazo y desaparece.

Para el submédulo del BULBO se tienen 1los siguientes

submédulos, figura II.J.24.

Para girar la pagina derecha se inclina ligeramente para dar
la apariencia de que gira 25 grados aproximadamente para cllo se
utilizo la herramienta LINE y DRAW para retocar algunas partes y
FILL para ceolorear, El siguiente frame ahora 30 grados, Y
posteriormente 45 grados en donde comienza a verse el afic 1946 en
color rojo después 160 grados en donde se distingue en la p&gina
derecha 1946 y en la izquierda la palabra BULBO en color verde
obscuro. Después se inclina a 170 grados y se ve perfectamente la

palabra BULBO, el texto se realizé con la herramienta TEXT y con el
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VUELTAA LA IMAGEN
PAGINA DEL | | DIGITALIZADA
LIBRO DE ENIAC

FIGURA III.3.24.

tipo de letra BOOK24 y la opcién FILLED activa, y para la
escenografia de la ENIAC gue se presenta en color rojizo para dar
la apariencia de antigiledad. y se ¢reo un bulboe con ayuda de la
herramienta OVAL con FILLED desactivada y con la paleta de colores
se eligié el color azul rey para la parte de cristal del Vbulbo. Y
con GET y PASTE se hizo una copia del miswmo évalo para hacer el
6valo interno, ambos 6valos fueron partidos a la mitad y se utilizé
de la caja de herramientas LINE para el cuerpo del bulbo en color
azul rey, ¥ una 1linea para unir las dos lineas paralelas.
Posteriormente los brazos fueron formados con la opcién "LINE

igualmente las manos, la mano derecha guedo en forma de "L"
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invertida hacia arriba y la izquierda invertida simplemente. Y para
los pies y plernas se crearon a semejanza de los brazos es decir
como - en forma de “L" he;has con LINE, para los filamentos de abajo
también fue con LINE en color blanco, y para los filamentos de
arriba se utilizé LINE en color blanco con el alambre amarillo y 6
lineas pequefias dibujadas con DRAW en color naranja, para aparentar
que es un bulbo prendido, los ojos y boca se crearon a semejanza de
un molde dibujado con DRAW, da la apariencia de una cruz azul
celeste y en el centro un entorno blanco que se dibujo con la
opcién DRAW y dentro de el un cuadro negro que se dibujo con BOX de
la caja de herramientas. Finalmente se eligié del cluster A el
color amarillo canario., ¥ se utilizé la herramienta FILL para

colorear el cuerpo del bulbo.

Para la programacié6n del bulbo se utilizaron 12 frames en los
cuales fueron intercambiados los pies para que diera el paso
derecho y el paso ilzquierdo y también se intercambiaron los brazos,
es decir el brazo derecho paso abajo y el brazo izquierdo paso
arriba, en total fueron 6 frames de un tipo y 6 de otro. Con la
opcién CLIP del menG CEL se fue cop'iando uno a uno y con la opcién
MOVE de la caja de herramientas se fueron colocando en diferente
lugar para asi realizar la ruta que segufa hasta que desapareciera

en el extremo inferior derecho de la pantalla.

Finalmente se realiz6 un COMPOSITE para unir la escenografia
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del BULEO con la animacién del bulbo.

Para el submédulo del transistor se dividié en 2 submédulos,
figura III.3.25.:

YUELTA A LA IMAGEN

PAGINA DEL | | DIGITALIZADA
LIBRO TRANSISTOR

Figura III.3.25.

Para dar vuelta a la pigina derecha se inclind ligeramente la
p&gina con un &ngulo de 25 grados para ello se utilizé LINE y DRAW
para retocar la linea ¥y FILL para colorear de color crema el libro.
El siguiente frame s2 incliné 30 grados, y en el tercer frame se
incliné 45 grados, aqui fue donde comienza a verse el siguiente afio

1954 en color morado, para ello se utiliz6 la opeién TEXT de la
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caja de herramientas y el tipo de letra BOOK24. En el cuarto frame
se incliné 160 grados donde se distingue en la pagina izguierda la
palabra TRANSISTOR dividido en s{labas en color lila. En el guinto
frame se inclina 170 grados y se distingue perfectamente la palabra

TRANSISTOR en la pagina izquierda y en la derecha el afio 1954.

Para la escenografia de la segunda generacién de las
computadoras se presenta un SITE digitalizado con transistores y
ahora se pretende dar un aspecto mis reciente utilizando

tonalidades grises, es decir una fotografia en blanco ¥y negro.

Para la programacién se formé un transistor PNP para lo cual
fue necesario dibujar tres cuadrados con la herramienta BOX unc
azul agua, otro verde, y otro lila. ¥ con LINE se dibujaron sus

patitas de cada uno.

Fue un FLIC de 18 frames. Un cuadro se colocd en el centro de
la pantalla, en la parte inferior y contenfa la letra N en color
amarillo canario para hacer contraste, en cada extremo se colocaron
los otros 2 cuadros, cada uno conteniendo una P en color amarillo
canario elegido Qel CLUSTER A. Las letras fueron creadas con Text
de la caja de herramientas, y tipo de letra BOOK48. La animacién se
realizé con el movimiento de los 3 cuadros el del centro hacia
arriba y los de los extremos hacia el centro hasta quedar los 2

vértices unidos.
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Finalmente se realizo un COMPOSITE con CUT para unir 1la

escenografia del site con el transistor animado.

Para la tercera Generacién de las computadoras fue necesario

loe siguientes submSdules, figura IL1.3.26.:

l I ] l I
VUELTAALA |~ wagEN || ANI LLAMA AL
PAGINADEL || DiGTALIzaDA | CiPY — fy FECORRIRD 0 RGu0s
LIBRO __ |BITE MODERNO| DESAPARECE DEPC

Figura IXI.3.26.

Para dar vuelta a la pigina derecha se cambio del &ngulo
inicial de 10 grados a la primera inclinacién de 25 grados con
ayuda de LINE, DRAW y FILL con la utilizaci6n de la paleta de
colores. La siguiente inclinacién fue de 30 grados y posteriormente

de 45 grados en donde se empieza a ver el afio 1967 en color rosa

508



Pe.oirmcldn

para ello se utilizé6 la herramienta TEXT con el tipo de letra
BOOK24. Después se incliné la linea a 160 grades. ¥ en eata parte
en la pigina derecha se ver& perfectamente 1967 y en la p&gina
‘izquierda comienza a verse las palabras CIRCUITO INTEGRADO en color
azul rey de la paleta de colores y con el mismo tipo de letra.
Después se incliné a 170 grados y se aprecia completamente en la

PAgina izquierda CIRCUITO INTEGRADO.

Para la escenografia de circuito integrado se digitaliz6 un
SITE a todo color, empleindose sobre todo gris, rojo y negro,
mogtrandose los periféricos como son las unidades de cinta y la

impresora.

Para la programacién de aAni, en la parte izquierda de 1la
pantalla, fue necesario 5 frames en donde mueve su dedo Indice de
arriba hacia abajo, para ello se utilizé DRAW y alternandoc frames
con CLIP del ment CEL. Disminuyé de tamafio con el efecto 6ptico

SHRINK X 2 y en los frames siguientes hasta desaparecer.

Para la creacién del chip se formé un rectingulo en tercera
dimensién con la herramienta LINE y la opciémn FILLED apagada y 2
COLOR activa. Se eligié en la paleta de colores el color verde, ¥y
se ilumind de amarillo canario eligiéndolo del cluster A para las
piernas se utilizaron 11 lineas con inclinacién de 45 grados y 6

lineas con inclinacifn de 135 grados con color naranja ¢on 3 pixels
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cada uno, y los zapatos se dibujaron con DRAW en color rojo con 4
pixels cada uno, dicho chip tomo un cierto parecido a un ciempiés,
para los ojos se utilizo OVAL y para corregir el entorno se utilizé
DRAW c¢on color rosa del cluster B, y la boca con DRAW de color

rojo.

Para la programacién del chip se intercalaron los pies tante
de un lado como de otro, para el movimiento, esto fue con DRAW, y
para desplazar el chip en cada frame después de utilizar CLIP y
PASTE, se utilizd MOVE de la caja de herramientas, hasta llegar a

la parte izquierda de la pantalla.

Es decir partié de la parte derecha de la pantalla para salir
por donde desaparecié Ani. Finalmente se realizé un COMPOSITE CUT
para unir la coreografia del SITE actual con Ani y otro COMPOSITE
CUT para unir la ccreografia del SITE actual con el chip animado,

y los dos FLICS se unieron,con un JOIN y con la opcién TO END.

Para el submédulo en gque Ani desplaza las fotografias
digitalizadas se realizaron 15 frames en donde sus piernas y su
brazo derecho se movian, porgue el brazo izquierdo lo mantiene

ocupado desplazando las imigenes.

Los cambios entre cada frame fueron realizados con CLIP, PASTE
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Yy MOVE, y los cambios del cuerpo de Ani para su tlexibilidad se
hicieron con las opciones de la caja de herramientas DRAW, LINE,
FILL y los colores seleccionados se obtuvieron de la paleta de

colores y del cluster B.

Para cada paso de Ani fueron coleccadas las imigenes a un ladeo
de su brazo izquierdo y fue desplazada con MOVE hasta desaparecer
de la pantalla. Esto se realiz6 con CLIP del menG CEL y PASTE del
mismo meni, insertando los frames necesarios con el INSERT de las
flechas de ejecucidn en la parte baja de la pantalla de ANIMATOR.
Se realiz6 un JOIN TO END entre el desplazamiento del equipo de PC
y desplazamiento de una WORKSTATION, para esta escena se emplearon

63 frames.

. Para el submbédulo del fin de Historia de la computacién se

utilizaron los siguientes submédulos, figura IIT.3.27.:

Nuevamente aparece el libro abierto en la p&gina de CIRCUITOS
INTEGRADOS, para ello se utilizs la opcién CLIP del menG CEL de un
frame anterior donde nos habiamos quedado y se inserté un nuevo
frame con el botén INSERT de la caja de flechas de ejecucién y se
1impié con CLEAR del menG PICTURE con la opcién PASTE del menG CEL

se hizo la copia de la escena del libro.
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REDUCCION SALIDA DE ANI
DEL LIBRO DE CON LIBRO

HISTORIA DE HISTORIA

Figura III.2.27.

Para el siguiente frame se insert6 uno idéntico al anterior
donde se le dio un efecto éptico llamado SHRINK X 2 el cual hace
que la imagen disminuya de tamafic en un 50%, se colocd en el centro
de la pantalla con MOVE de la caja de herramientas. ¥ este frame
fue insertado nuevamente en el siguiente frame, para darle el mismo
efecto de disminucién del 50% del anterior. Y con MOVE de la caja

de herramientas se mueve a la esquina inferior izguierda.

En el frame sigquiente aparece Ani con el libro en las manos,
para 16 cual wutilizamos DRAW de la caja de herramientas.

Posterjormente, en 5 frames, se acercaron las mancs para cerrar el
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libro, cambiando consecutivamente los &ngulos de las pastas hasta

quedar en 90 grados ambas.

Se dirige hacia la esgquina inferior derecha; se utilizé MOVE,
INSERT de flechas de ejecucién y CLIP del mendG CEL, con el
propésito de insertarla en el nuevo frame; por Gltimo se utilizs
DRAW para cambiar los movimientos de brazos y piernas, asi como

FILL y CLUSTER "B" de la paleta de colores.
Programacién de la PraesentaciSn de Materias.

Para la programacién de esta escena se contemplan los

siguientes médulos, figura III.3.28.

Esta escena cuenta con 16 frames que presenta el dibujo de un
cubo en color amarillo, tal cubo se realizé con las opciones BOX y

LINE. Se elaboraron 8 copias con GET y PASTE del menG CEL.

Ootro frame describe lu palabra MATERIAS contenidas en cubos
como el descrito anteriormente, que van apareciendo uno a uno y

bajando al centro de la pantalla donde se alinean.

Las letras se elaboraron con la opcitn TEXT y tipo de font

BOOK24 .
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CAIDA DE CUBOS SE FORMA
CONTENIENDO LA PALABRA
UNA LETRA MATERIAS

Pigura XIII.3.28.

En fondo de la escenografia es de color azul agua.

Programacién de Materias gue se Cursan en la Carrera.

En esta secuenclas se contemplan los siguientes submédulos

para la programacidn, figura IIY.3.29.

Para ejemplificar las materias relacionadas con la Electrénica
que intervienen en el plan de estudios de la carrera de Ingenijeria

en Computacién, se empledé una fotografia digitalizada de una
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RECORRIDO MATERIA: RECCARIND ANIMACICN EN
WD J:ﬂﬁ&u LABORAYORIO DE: MATERIAS
DIME DISPOSTTVOS
£ INTEGRAL ELECTRONICOS NANZADAS

Figura III.3.29.

tableta experimental con sus diversos componentes y conexiones.

Se dibujo un capacitor, una resistencia y dos diocdos emisores

de Juz (LEDS) con ayuda de las opciones OVAL, LINE y DRAW.

Los colores elegidos fueron el verde, 1lila, azul, rojo,

amarillo, naranja, dorado.

La resistencia y capacitor contaron con 5 frames, el led rojo

con 4 frames y el led verde con 3 frames.

Refarente a 1os efectos especiales, fueron producidos con la
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opcién SHRINK del meni FLIC para cambiar de tamafio los componentes

y dirigidos hacia las conexiones de la tableta.

Posteriormente pierde resolucién la tableta experimental con
PIXELATE del meni FLIC de efectos especiales, surgiendo circuitos

impresos, cada uno en placas verdes.

Para mostrar un ejemplo que involucre la materia de MEMORIAS
Y PERIFERICOS, se dibujaron una RAM y ROM con ayuda de las opciones
LINE, FILL, DRAW y OVAL. Se colorearon las piernas en lila y los

ojos y boca en rosa.

Las RAM y ROM se colocarcn en cada extremo de la pantalla y
posteriormente se les reduje de tamafio con el efecto especial

SHRINK X 2 del menG FLIC.

Para gue quedarid completa la escenografia se escribié el
titulo MEMORIAS Y PERIFERICOS que perdia resolucién durante 7
frames mediante la opcién PIXELATE y el tipo de letra fue el

EIGHER14.

Posteriormente se incorporaron a la escena una impresora
liser, una unidad de disco, un monitor y un teclado, todos ellos en

color gris elaborados con las diversas herramientas de ANIMATOR,
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Programacién

con excepcién de la impresora liser gue se obtuvo de una fotografia

digitalizada.

Para unir los dibujos, escenograffa y animaci6n se utilizé la

opcién JOIN TO END.

Se consideraron 32 frames en total para realizar los efectos
especiales de pérdida de resolucién y movimientos de las memorias

(RAM, ROM).

Programacién ds la Presentacisén Aplicaciones de la Computacidn.

Para la precgramacién de esta secuencia se contemplan los

siguientes submé&dulos, figura III.3.30.

Para la programacién del cuadro que gira con el anuncio de las

aplicaciones de la computacién, se realizé de la siguiente forma:

En el menG de ANIMATOR en la caja de herramientas se
selecciona BOX y en la paleta de colores se selecciona el color
rosa, c¢on la opcidn FILLED activada. Se elabora un recténgulo en el
90% de la pantalla que animator permite para dibujar posteriormente
en la caja de herramientas,se elige la opcién TEXT, se traza el
lugar en donde aparecerin las letras, en este caso fue el 90% del

espacio en el recténgulo, con la opcién TEXT se selecciona el tipo
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de promocionales

PRESENTACION ANI DESPLAZA

DE
APLICACIONES ANUNCIO

Pigura IIX.3.30.

de letra gue vamos a colocar en el rectingulo para este caso se
utilizo el tipo de letra SCORE una vez que elegimos el tipo de
letra en la paleta de colores se escoge el color azul cielo y se

teclea APLICACIONES DE LA COMPUTACION con mayGsculas.

Para dar el efecto de los giros al rectidngulo se selecciona
en la caja de herramientas la opcién OPTICS, en este mend se
selecciona la opcién PRESENTS dentro de esta la opcién TWRIL. Para
poder dar el efecto de los giros se insertaron 50 frames, una vez
realizado esto se utiliza la opcién USE y PREVIEW para revisar que

el rectingulo gqueda en el lugar donde originalmente comienza cuando

518



Programicibn

este 6ptimo se graba con RENDER.

De la misma en gue se creoc el cuadro anterior aparece otro con
diferentes colores, Ani simula empujarlo hacia la derecha, para
lograr este efecto se dibuja a Ani, por medic del trazade de
lineas, cuatro lineas rectas y paralelas c¢on la herramienta LINE
se trazan las rectas del tamafio proporcional al tamafic del cuerpo
de Ani para poner los brazos extendidos hacia adelante, de la misma
forma para la creacién de las wmanos se hizo por medio de la opcién
DRAW. Se creavron dos frames con las plernas de Ani uno con el pie

derecho hacia adelante y el izquierdo hacia atras y viceversa.
Programacién de Aplicaciones de la Computacién.

Para la escena de la oficina se utilizaron los siguientes

submbédulos, figura 1I.3.31.:

En la etapa de movimiento de hojas, se dibujo en primera
instancia una sola hoja y posteriormente se realizaron 11 copias.
En cada copia se le fue dando giros con la opcién TURN del menG

CEL, y con MOVE para dirigirla hacia el piso.

Para unir una hoja mis grande con la anterior, fue necesario

ocupar la opcién JOIN TO END.
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HOJAS DE SUSTITUCION DE HOJAS DE PAPEL SALIDA DE
PAPEL ARCHIVO POR SEMETENALA DISKETTE DE LA
DESORDENADAS COMPUTADCRA COMPUTADORA COMPUTADORA

PIGURA IXI.3.31.

En la etapa de oficina daremos una breve descripcién de 1la
misma, Consta de un escrito.rio café con sus respectivog cajones,
gobre la superficie del mismo se localiza un portalapices. Podemos
observar una silla, a un costado del escritorio un basurero color
azul y en la pared de enfrente se encuentra colgado un cuadro

decorativo y un garrafén de agua.

En el extremo derecho apreciamos un archivero que juega un
papel muy importante en el objetivo de ésta animacién, ya gque el
archivero ser& sustituido por una computadora; no sin antes

aparecer una estrella de 20 aristas que anuncia el deslumbramiento
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de la computadora en la organizacién de la oficina.

La estrella se cre6 con la opciétn STAR de caja de

herramientas, cuyo radio es de 33 pixels.

La estrella sirve como succidn de una aspiradora para recoger
los papeles e introducirlos en la computadora. Finalmente sale un
diskette de la unidad de disco de la computadora, demostrando el

cambio entre hojas y un diskette.

Existen variaciones del tamafio de la estrella durante la
escena. Estos cambios de tamafio se realizaron con la opcién SHRINK

X 2 y CLIP.

Una de 1las aplicaciones b&sicas y m&s actuales podemos

mencionar a las aplicaciones bancarias.

Para la correspondiente escena se utilizé una fotografia
digitalizada de un cajero automitico. La escena se desarrolla
cuando Ani aparece del extremo inferior izquierdo llevando una
tarjeta en la mano que se dispondrd a introducir en el cajero,
posteriormente pulsar& algunos botones que indicaran la operacién

que realizé.

Para este submédulo se requirieron 1% frames. Las herramientas
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que se utilizaron para llevarlo a caba fueron DRAW, LINE, FILL,
TEXT con tipo de font SYSTEM. Para desplazar a Anl se ocupd 1la
opcién MOVE.

Otra de las aplicaciones importantes son las referentes al
campo médico. Para representarlas tenemos una secuencia donde Ani
aparece como una enfermera sobre una escencgrafia de un consultorio
y se dispone a inyectar a un paciente al que solo se le ven los

ojos, ya que la sdbana de la cama lo cubre casi por completo.

Esta animacién se llevo 16 frames en total. Se utilizaron las

opciones FILL, MOVE y JOIN TO END.
El tipo de letra utilizado fue el ARCHP36, de color naranja.
Ani aparece con una indumentaria médica que consta de bata y
gorrito con una cruz roja en el centro.
Programacién de la Presentacidn de la Tecnologia.
Se utilizaron 46 frames en los cuales aparece una secuencia

que muestra con letras manuscritas la leyenda "COMPUTACION EN

TECNOLOGIA". Las latras se dibujaron en color pdrpura y se les dio
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"una tonalidad GLASS para dar la apariencia de transparencia, En un

fondo celor oro.

Programpcién de la Computacién enm Avances Tecnoldgicoa.

En la escena referente al lanzamiento del transbordador se
utilizaron 20 frames incluyendo un par de fotografias digitalizadas

que muestran el despegue de un cohete y de un transbordador.

De la programacisén podemos comentar gque fue necesarxio dibujar
la plataforma de despegue Y el transbordador con auxilio de las
opciones : OVAL, LINE, DRAW, CIRCLE y FILL para colorear en café,

blanco y negro.

Se generaron 11 frames en la ruta vertical, as{ como la opcién
OPTICS del menG de ANIMATOR y PATH. Para apreciar el resultado se

utilizé6 PREVIEW y para confirmar la ruta RENDER.

Para finalizar se debe informar que se uso la opcién COMPOSITE
CUT para unir las imgenes en movimiento del transbordador y de las

fotografias.

Referente a otra de las intervenciones importantisimas de la

computacién en materia de tecnologia, podemos citar a la Robética.
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Para representarla se utilizé una fotografia digitalizada que
muestra en plena accién un brazo robot gue estd presto a colocar un

huevo en una copa.

Para acompafiar la digitalizacién se dibujsd un pequeiio robot
que transporta una antena parabblica sobre su cabeza gque estd

recibiendo sefiales.

Se conjuntaron los colores verde y amarillo para iluminar el

cuerpo y sefiales del robot.

Para los movimientos de brazos y pinzas del robot se

utilizaron las herramientas DRAW, FILL, CIRCLE, LINE y OVAL.

Para concluir mencionaremos que é&sta escena conté con 16

framee en total, ya que son escasos los movimientos del robot.

Otra escenografia gque se contempla en el promocional es el de
una Planta de Control Digitalizada. En donde Ani surge de la parte
superior de la pantalla, haciéndose presente, con la opcidn SHRINK
X 2 del nmenG de efectos especlales se le vario el tamafio al momento

del descenso. Los frames utilizados fueron 7.

¥ por Gltimo se unié con un JOIN CUT la Gltima digitalizacisn
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Programacidn
de una planta nuclear, constando de 20 frames, se cubrié la imagen

con un cuadro de tinta glass y se le fue recorriendo hacia la
deracha, hasta dejarla ver completamente entre cada frame se
utilizé BOX, para dibujar el cuadro y MOVE para deeplazarlo. Ani

por supuesto que ests presente en dicha escena.

Programacién de la Prasentacién del campo da Trabajo.

Se pretende realizar una secuencia de columnas de diferentes
colores cada una conteniendo una letra diferente, gue en conjunto,
formen el titulo "CAMPO DE TRABAJO". Para &sta escena se utilizaron
8 frames, uno por columna, en el primero aparece una columna color
arena que contiene la letra T, el segundo es una columna azul
celeste que contiene a las letras C ¥y R, 1a € en la parte superior
Y la R en la parte inferior; el tercere a la c¢olumna rosa
incluyendo dos letras A una superior y otra inferior; el cuarto la
columna azul cielo gque contiene tres letras; M,D y B en el
siguiente orden : M superior, D intermedia, B inferior; el quinto
la columna verde agua concerniendo tres letras; P,E y A en el orden
anteriormente descrito; el sexto la columna gris incluyendo las
letras O y J; en el séptimo la columna naranja gue contiene la
letra para la simetria de la pantalla. Cabe resaltar que el color
de las letras fue el morado para ser visibles a través de las
columnas, Finalmente se realizé un scroll de ceclores y quedando

los colores originales en el orden de inicio.
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Para las columnas se utilizé Box, el coloreado con FILL y las

letras con la opcién TEXT y un tipo de font BOOK24.

Pegpués de haber utilizado ANIMATOR podemos decir que aungue
es un paquete vers&til y cémodo para trabajar, por disponer de
innumerables herramientas y men(s gue lo hacen atractiveo y fécil
tanto para dibujar como para dar movimiento a log dibujos, se

deberdn tener claros ciertos conceptos.

Animator puede usarse como un programa en el que, partiendo de
un dibujo inicial y con sucesivas modificaciones, se ejecuta una
animacién. Dispone de 22 herramientas para dibujo y de 26 procesos
para colorear imdgenes, y al combinar ambas cosas se obtiene un

total de 572 opciones para dibujar en coleres.

También dispone de una paleta de 256 colores utilizables al
mismo tiempo, pudiéndose degradar o combinar dos paletas en una o
hacer una paleta con un solo color degradado. Contiene un editor de
texto que permite una total edicién en ASCII, pudiendo usarse con

26 aspectos diferentes.

ANIMATOR llama a las imigenes individuales  FRAMES
(instantAnea), recibiendo el conjunto de todas ellas el nombre de

FLIC (animacién). Cada frame puede conteper una imagen o cualquier
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2.

dibujo que se crea conveniente y guardarlo todo automiticamente en
un archivo de formato .GIF. Al mismo tiempo, se pueden crear copias
miltiples de un dibujo de la pantaila usando diferentes versiones
del mismo o de diferentes im&genes de una animacién, que se pueden
guardar como un archivo de dibujo © come una serie de frames en un

archivo de animacién, llevando este Gltimo la extensién .FLI.

Estos archivos individuales de animacién pueden juntarse con
otros usando unos EFECTOS TRANSITORIOS para crear una sola

animacién compuesta de varios de estos archivos individuales.

Para dar un mayor acceso al promocional realizado en
computadora, Se elaboré un videocassette de la animacién, al cual
se le agrego misica y un guisdn hablado. Este guién se describe a

continuacién.,

" Egte promocional pretende dar una breve visén de la carrera
de Ingenierfa en Computacién mostrando algunas caracteristicas
easpecificas de los planteles donde se imparte, la eleccién de
carrera, historia de la computacién, las materias del plan de
eatudios, aplicaciones de la computacitn y avances tecnolégicos

dentro del ambiente computacional.

Bl titulo de la tesis
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TEORIA Y PROGRAMACION DE GRAFICOS ANIMADOS POR COMPUTADORA

APLICADOS AL DISERO DE PROMOCIONALES

El director de tesis

M. en I. Juan Carlos Roa Beiza

Realizado por:

Haremos un breve recorrido por ciudad tiniversitaria

pero Que es esto??

Una puerta futurista

intentaré abrirla... Funcicno !1!!

América Latina????

no, el escudo de la Universidad Nacional Aut6noma de

México.

Vamos a conocer algunas de las instalaciones de Ciudad

Universitaria.
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La torre de Rectoria el archivo principal de la

universidad.

La Universidad Nacional Auténoma de México fue la primera.

Universidad de América Latina.

Este es el Estadio Olimpico de €U, en &l se han llevado
a cabo eventos importantes a nivel internacional tales
como los Jjuegos olimpicos de 1968 y los campeonatos
mundiales de fGtbol de 1970 y 1986 asi como diversas
pruebas de atletismo, y es el estadio oficial del equipo

universitario.

La biblioteca central de la Universidad, a ella acuden
estudiantes de todas las facultades y escuelas de la
universidad, cuenta con una extensa gama de libros en todas
las &reas del conocimiento, matematicas, fisica, biologia,

quimica, literatura, entre otras.

Y ahora la Facultad de Ingenieria gue esta ubicada en el
circuito interior de ciudad Universitaria entre la facultad
de Arquitectura y la Facultad de Quimica, muy cerca de

Rectoria.

Uno de los principales apoyos para el estudiante de
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computacién y para los investigadores es la Direccién
General de Servicios de Cémputo Académico gue cuenta con su
propia biblioteca, imparte continuamente cursos de
computacién y pone a disposicién de los universitarios y
del plblico en general equipo de cémputo para la

investigacién y la docencia.

La carrera de Ingenieria en Computacisn se imparte también
en la Escuela Nacional de Estudios Superiores Aragén, agui
vemos las torres de la ENEP Aragén y este es el centro de

extensién universitaria.

Para el estudiante interesado en ingresar a una escuela de
nivel superior la Facultad de Ingenieria ofrece 12 carreras

diferentes con muy variados campos de trabajo, as{ tenemos

Ingeniero topégrafo geodesta
Ingeniero mecénico electricista
Ingeniero geofisico

Ingeniero en minas y metalurgia
Ingenieria mecédnico

Ingeniero gedlogo

Ingeniero civil

Ingeniero industrial

530



Ingeniero en computacién
Ingeniero petrolero
Ingeniero en telecomunicaciones (de reciente creacién)

Ingeniero en electrénjca

La que elegiré serf ingenieria en computacién

Una de las principales preocupaciones en la docencia es
mantener leos estudios apegados a las necesidades reales de
la sociedad, de modo que la revisidn y actualizacién del
plan de estudios es una de las principales tareas del

consejo universitario.

El plan de estudios de la carrera de Ingenierfa en
computacién consta de 50 materias distribuidas en diez
semestres, 105 primeros de materias bisicas y comunes
mientras gue en los Gltimos el estudiante tiene la opcitn
de elegir materias de acuerdo a sus interese. En total se

tienen 418 créditos.

El ingeniero es el profesional encargado de planear,
disefiar, organizar, producir, operar y mantener los
sistemas electrénicos para procesamiento de datos y control

digital.
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Interviene en el disefio, construcci®dn y mantenimiento de

sBistemas de cémputo.

El digefio e implementacién de redes de teleinformitica,
La planeacién, diseflo, construccién y mantenimiento de los

sistemas automiticos de control digital para la industria.

El manejo eficiente de grandes bases de datas mediante el
uso de computadoras, tales como néminas, cuentas bancarias,
inventarics, reservaciones, de hotel ¥y de avién entre

otras.

El disefio de nuevos lenquajes para computadora.
El disefio y construccién de interfaces migquina-miquina

y hombre-miquina.

La administracién de centros de computo.

Instituciones de ensefianza media superior.

Requisitos del aspirante

- Disposicién para la accién

- Habilidad para los razonamientos analiticos

- Interés y curiosidad por los fenémenos naturales y sus

causas
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Habilidad e intefés.por los trabajos manuales
.Anéiaéreos por aplicar la ciencia y la tecnologia a la
ﬁatisfucciﬁn de las necesidades de la sociedad

capacidad para actualizarée permanentemente

sentido de responsabilidad con respecto a las
consecuencias que la aplicacién de tecnologias puede tener

sobre el medio ambiente

Para la actualizacién y capacitacién constante de
catedriticos la Facultad de Ingenieria cuenta con la
Divisidén de Educacién Continua que lleva a cabo sus tareas
en el Palacio de Mineria principalmente y que ofrece sus
cursos al no solo a la comunidad universitaria sino al

piblico en general.
Veamos brevemente como han evolucionado las computadoras

Hace mas de 5000 afios el fbaco era un utensilio fundamental

para la realizacién de cllculos matemdticos.
En 1462 se utiliz6 el engrane para la construccién de
miquinas mec&nicas que permitian sumar y restar a base de

manivelas.

En 1946 apareci6 el bulbo que permiti6 la construccién de
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miquinas mas sofisticadas pero con grandes problemas debido

al calentamiento que provocaban.

Para 1954 surge el transistor gque sustituye al bulbo y
rescelve los problemas de calor y de tamafio de las

magquinas.

Es en 1967 cuando llagamos al circuito integrado, lo mas
evolucionado para la construccién de méquinas, el circuito
se construye cada vez en menor escala y con mayor

capacidad, es usado para la construccién de tabletas para

transmisién de datos, digitalizacién de imdgenes etc.

Veamos m&s de cerca algunas materias, entremos a un salén
de clases en los primeros semestres se imparte por ejemplo
cdlculo diferencial, que aunada al algebra lineal, métodos
numéricos, ecuaciones diferenciales, entre otras sientan
las bases mafematicas para el exitoso desempefio futuro del

estudiante de Ingenieria.

La Facultad de Ingenieria cuenta con instalaciones que
permiten salir del aula y experimentar algunas c¢osas en
laboratorio, materias como laboratorioc de electrénica,

andlisis de circuitos eléctriceos, disefio de sistemas
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digitales permiten al estudiante manejar equipo y construir

sus propios dispositivos de control experimentales.

Materias como memorias y periférices complementan y
reafirman los conocimientos el 4rea de hardware, mientras
que en materias totalmente teéricas como ingenieria de
software, se sientan las bases sobre las que operari el
ingeniero para cumplir sus tareas de anSlisis,
desarrollo, pruebas, implementacién y mantenimiento de

sistemas.

Las aplicaciones de la computacifén son mGltiples y
variadas, ademis de ir creciendo dia con dia, veamos sblo

algunas de ellas:

El uso de la computadora ha venidc a optimizar el uso de la
informacién permitiendo, mayor rapidez, confiabilidad e
integridad de la misma adem&s de resolver detalles técnicos
reduciendo el espacio de almacenamiento, un enorme
archivero se sustituye por discos flexibles, cintas, cds u

otros dispositivos de almacenamientos.

En la administracién una aplicacién importante son los
cajeros automiticos que realizan diversas operaciones en

pocos segundos.
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En el drea médica la tomografia axial computarizada, la
exploracién con ultrasénido, y la prueba de esfuerzo son

s80lo algunos ejemplos.

En la investigacién la computadora tiene mucha importancia
ya que facilita el trazo de disefios y de muchas otras

pruebas como puede ser la cartografia digitalizada o bien
el perfeccionamiento y control de maquinas mecénicas como

este brazo robot.

El campo de trabajo del ingeniero es tan amplio como las
aplicaciones de la computadora, se tiene tanto en el &rea
industrial, en el sector privado y en el pablico, en la
operacién de centros de computo y en las instituciones de

investigaci6n y la docencia. "
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Isplantaci6én, Prusbas y Ajustes

1.4 IMPLANTACION, PRUEBAS Y AJUSTES.

Para instalar ANIMATOR es necesarioc un mégquina compatible a
IBM basada en el 8086, 80286, 80386, 80486 con un mninimo de
velocidad de 10 Mhz. El sistema operativo 0S/2 o M5-DOS versién 2.0
o posteriores, 640 Kbytes de memoria principal, tarjeta de
desplegado VGA y un monitor compatible con 256 colores y resolucién
de 320 X 200, 10 Mbytes de disco duro, un ratén Microsoft como
dispositivo de entrada, ademi&s del equipo minimo requerido, es
recomendable considerar lo siguiente, ANIMATOR corre mids ré&pido
sobre un 80386, lee un archivo desde el disco duro, algunas
peliculas avanzadas pueden llegar a ser muy largas, asi un disco
duro r&pido es una buena opcibn, una tarjeta gr&fica de 16 bits es
m4s r&pida que una VGA de 8 bits, ademés algunas tarjetas VGA son
considerablemente mAs r&pidas que otras dependiendo del chip de
ar&fico que estén usando y la cantidad de memoria sobre la tarjeta,
ANIMATOR usard 64 Kbytes de memoria expandida (EMS) si esta

disponible.

ANIMATOR tiene una gran flexibilidad y es posible incorporar
un nfmero de herramientas y técnicas en diferentes formas de
combinacién, para crear efectos que estan limitados Gnicamente por

la imaginacién. Es fAcil la capacitacién de estudiantes, nifios,

537



Teoria y programacién de gr&ficos animados por computadora aplicados al diszaile
de promocionales

maestros, profesionistas, artistas y personas de negocios, para
crear graficas animadas mediante el uso extenso de té&cnicas y
herramientas del dibujo que estén cerca de la calidad profesional,
y por su relativo bajo costo capacita a cualgquiera para
experimentar graficos de computadora y crear aplicaciones de su

propia creatividad.

Originalmente se disefiaron varios personajes basados en
figuras geométricas y signos matemdticos de maltiples colores, pero
debido a gue no tenfian volumen se acordé gque fuera una computadora
animada el personaje central del promocional, al realizar la prueba
de animacién fue necesario agregarle ojos, boca y profundidad, lo

cual daba al personaje solidez y mayor expresién.

Ajuste de Guién

Al hacer la prueba de las secuencias de Titulo de la tesis, el
nombre del asesor de la tesis, y la integrante de la tesis, la
animacién realizada era muy simple, por lo que se decidié cambiar
el guién introduciendo un poco de efectos como una ruta en zig-zag
para el camino de Ani, giro de cuadros, estrellas que se convierten
en letras, y mwodificar el enlace entre la segunda y tercera

secuencia.
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En. la secuencia de Historia de la Computacién el tamafio de las
letras del libro se incremento en 300% pues a cierta distancia no

ge distingufan.

Al terminar el promocional se requirié un fin gque no estaba

planeado.

Ajuste de Im&genes

Se hicieron cambios de colores de las escenografias ya que no
contrastaban con los colores de los personajes, también hubo
necesidad de efectuar varias prusbas para el movimiento de Ani,

para ubjcarlo en las diversas escenografias.

Hubo necesidad de volver a digitalizar algunas imigenes porque
estaban en formato TIF y al cambiarlas a formato GIF requerian gran

cantidad de memoria y consumian mucho tiempo.

Algunas partes de las escencgrafias las editamos empleando

segmentos de la misma a través de herramientas de ANIMATOR.
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Ajuste de Personaje

Se generaron 2 frames con las piernas de Ani en dos
posiciones, el primero con el pie derecho al frente y el izquierde
atrds y el segundo frame con el pie lizgquierdo al frente y el
derecho atras. Estas dos im&genes al unirlas y generar varios
frames se obtiene la ilusién de que camina, el movimiento generado
fue bueno pero se observé en algunas gecuencias con mayor rapidez
de presentacién gque el caminar era tosco o bien no se apreciaba el
cambio de los pies por lo que se tuvo gue generar un cuadro

intermedio para visualizar y ajustar el movimiento.

Se observo gque el vestuario no era el adecuado para 1la
aplicacién que se estaba mostrando, que el personaje deberia tener
pausas mas notorias y mis redondeados los bordes de su cuerpo y su

vestuario.

Ajuste de Tiempo.

En Avances Tecnolégicos, una vez que se probo la animacién se
vio la necesidad de aumentar algunos cuadros repetidos para
aumentar el tiempo ya que el giro de las imagenes digitalizadas se

hacia muy breve.

540



Implantacién, Pruebas y Ajustes

En general durante 1las secuencias hubo necesidad de
incrementar el tiempo de ejecucidn asi como multiplicar el nGmero

de frames para poder apreciar completamente la animacién.

Ajuste de Paletas de Color

otro efecto que hubo gque corregir es que ANIMATOR no maneja
muy bien la animacién cuando se cambia la paleta de color, dado que
las imdgenes fueron capturadas en sus colores originales diferfan
unas de otras en la paleta, al momento de integrar el flic completoc
se apreciaba un parpadeo de colores entre un cuadro y otro, lo cual
resulta molesteo para el espectador de manera gue se decidié
trasladar todas las imégenes en tonos de gris obteniendo ademis

mayor fidelidad en las imigenes.

En los colores empleados también existieron algunos ajustes

para lograr una mejor visualizacién, contraste y apreciaciébn sin

sacrificar la estética de las imidgenes.

PROBLENMATICA PARA LA REALIZACION DEL GUION HABLADO.

Para la realizaci6n del guién se determino que seria con una

voz suave, por lo que se comenzé a estudiar el tipo de misica que
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se adecuara a lo gue se presentarila en el promocional y que el
tiempo de exposicién para un determinado ntimero de frames. fuera el
adecuado, ya que el didlego que originalmente se tenia se tuvo gque
modificar para que coincidiera con el tiempo que dura la exposicién
de frames y la mlisica que fue seleccionada para dicha secuencja, se
hicieron muchas pruebas de voz y de entonamiento de las palabras,
asi como de la velocidad para decirlas si debia ser mas répida o
mas lenta, para poder mezclar mGsica con voz hubo gue hacer pruebas
con una mezcladora para que no se perdiera la voz con el volumen de
la misica, asf como adaptar un micréfono y acercarlo o alejarlo de
la persona que esta hablando, se debia cuidar que las palabras se
entendieran y que la explicacidn despertara el interés por las

personas que presencien la exposicién de este promocional.

Una de las principales probleméticas fue la adaptacién con el
nimero de frames que contenfa cada secuencia, ya que en algunas
ocasiones lo que se tenfia planeado decir en una determinada
secuencia, &e tuvo que aumentar o disminuir para que coincidiera
con el nGmero de frames que contiene el promociocnal y que se dijera

de manera uniforme y clara.

Otra problemdtica fue la de seleccién de misica ya que se
planed introducir desde mGsica clésica, asiatica, de las grandes

bandas, mezcla de Dblues y Jazz asi como de rock pop Y
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contemporé&nea.

Una vez determinado todo esto se procedié a la grabacién de

dicho diflogo con sus respectiva mGsica.

543



Teoria y programacién de grificos aaimados por computadora aplicados al disedo
de promocionalss

1.5 MANUAL DE USUARIO.

Se debe contar con un equipo de computo gue puede ser una
computadora 80286, 80386 o 80486, con una velocidad minima de 10
Mhz, con monitor en color de alta resolucién. Un espacio en disco
duro disponible no menor de 10 Mbytes para instalar ANIMATOR y 50
Mbytes para.la animacién del promocional, asi como 2 Mbytes de
memoria RAM para poder digitalizar las imdgenes, y un ratén

Microsoft o compatible.

SOFTWARE DEL PAQUETE

Dependiendo de la versién de que se disponga, el software se

compondrd de:
VERSION V1.0 (americana)

cCuatro discos flexibles de 320 Kb (5-1/4") o dos de 720 Kb (3-

1/2")

VERSION V1.01 (europea)
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Dors discos flexibles de 1.2 Mb { 5-1/4") o tres de 720 Kb (3-

Este software comprende una serie de programas y aplicaciones,
aunque el dnico necesario serd el archivo AA.EXE situado en el

disco nGmero 1 de ambas versiones.

En este software se encuentran tres utilerias complementarias,
el archivo Convert.exe que se utiliza para convertir imdgenes y
archivos con formate GIF. La segunda gque comprende el archivo
Aaplay.exe, gue es un programa para la visualizacién de las
animaciones y la tercera es el archive Flimaker.exe, gue convierte
archivos de AutoCAD, AutoSHADE y AUtoSKETCH con formatos .SLD ©

.RND, respectivamente.

Aparte de estas utilerias también se suministran @Sample.exe
¥y @Flilib.exe en la versién europea y Unpackl y Unpack2 en la
versién americana, viniendo todos en formate comprimido y siendo

necesaric desempaquetarlos para su utilizacién nermal.
La utileria €Flilib.exe, contiene una biblioteca de rutinas
para creacién ¥ ejecucién de archives Fli, déndose una informacidn

detallada en el Flidoc.txt.

Las demds utilerias de ambas versiones contienen ejemplos de
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animaciones.

También contienen archivos de ayuda, graficos de ejemplos y
archivos de letras.
INSTALACION

Se aconseja crear un directorio para instalar todos 1los

programas contenidos en los discos flexibles:

Suponiendo que el disce duro sea €: se trabajard de 1la

siguiente forma:

1.- Situarse en el directorio raiz de la unidad c:

escribiendo:
cd. .

¥ se creard un directorio desde el prompt del sistema, para lo

cual se tecleari:

md aa.

546



Hanual de usuaxio

2.~ Camblarse al nuevo directorio escribiendeo:
cd aa.

3.- Introducir en el drive a: el disco nGmero 1 de Animator y

se tecleari:
copy B:iw.%

4.~ Dependiendo de la versién y formato disponibles se operard

de la siguiente forma:
VERSION V1.0 (americana)

Disco de 5 1/4". se ejecutaran los programas "unpach 1", y
prog

"unpach 2%".

piscos de 3 1/2". Solamente se introducird "unpach 1%, ya que
en esta clase de discos este programa comprende el unpach 1 y 2
juntos.

VERSION V1.01 (europea)

Con ambos formatos. Se ejecutaran los programas @SAMPLES y si

se desean las rutinas Flilib, el @FLILIB.
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Desde el Doé borrar los archivos vacios introduciendo:
Para al versién 1.0 (americana)

Del‘unpack?.*

Para la versién 1.01 (europea)

del 8% *

CONFIGURACION

Una vez cargados todos los programas en un directorio, se
configurin los periféricos de gque se dispone procediendo coma

sigue:
1.- Situarse en el directoric de animator tecleando

cd aa.

2.- Entrar en el programa con la orden

aa.
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La primera vez que se ejecuta Animator aparecerd el

siguiente mensaje :

ANIMATOR ISN'T CONFIGURED.

ASSUMING DEFAULTS.

CONTINUE

Este aviso comunica gue animator no estd configurado y
que asume la configuracién por defecto de un ratén microsoft y la
situacidén temporal de los archives en el mismo directorio en el que

estdn los archivos de instalacidn.

3.~ Presionando la barra espaciadora o situando el cursor del
ratédn sobre CONTINUE, y pulsando el botén correspondiente,

aparecerd la pantalla principal.

Esta pantalla consta de un 8rea de dibujo, un mend de barras
conteniendo seis mends y un panel de botones desde el cual se
pueden seleccionar herramientas, tintas, colores y otras funciones

del programa.

Si la configuracidn por defecto es valida, se podri seguir el

trabajo con Animator, en caso contrario, se deberad utilizar e}
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procedimiento siguiente para configurarlo.

CONFIGURACION DEL RATON

Animator acepta un ratén compatible con Microsoft Mouse. Si
este . no es el caso, debe consultarse la documentacidn del ratén

para poder configurarlo como emulacidn de Microsoft Mouse.

Si hubiera problemas con el movimiento del cursos del ratén en

la pantalla, se necesitard ajustar Animator de la siguiente forma:

1.=- Seleccionar la opcién CONFIGURE en el meni de barra EXTRA.

En pantalla apareceré:

ADJUST ANIMATOR CONFIGURATION

1 DRIVE FOR TEMPORARY FILES
2 SAVE DEFAULT.FLX.

3 CLOCK DRIVER

4 INPUT DEVICE (MOUSE/TABLET)
5 DISPLAY COORDINATES

0 CANCEL
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2.- Seleccionar la opcién 3 CLOCK DRIVER.
3.= Seleccionar la opcién 1 AUTODESK ANIMATOR NORMAL CLOCK
Después, retornar al menf pringipal.
4.~ salir de Animator pulsando simulténeamente las teclas
CTRL-ALT-DEL.

5.- Reentrar en Animator.

Si ne esta activado el ratédn, para llamar a las ordenes se
podrd utilizar el teclado pulsando las iniciales de las ordenes
(Por ejemplo, se pulsara la tecla E para llamar al men( EXTRA}

ARCHIVOS TEMPORALES

Cuando se trabaja con Animator, se generan muchos archivos que
se guardan en un directorio de creacién automiatica denominado AAT,

situado en el mismo disco donde estan los archivos de instalacién.

Debido a gue estos ficheros ocupan mucha memoria, se puede

optar por situarlos en otra unidad e en un disco virtual, ya gque
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cuando se abandona la sesién estos serdn guardados en el disco

correspondiente.

Para configurar el directorio de los archivos temporales se

procedera como sigue:
1.- Seleccionar CONFIGURE desde el men( de barras EXTRA.
2.= Seleccionar la opcién 1 DRIVER FOR TEMPORARY FILES.

3.- Seleccionar la opcidén correspondiente a la unidad de

discos en que se desee trabajar.

A partir de ese momento todos los archivos temporales se

situaran en la unidad mencionada.

Existen dos formas bisicas para ejecutar una aplicacidn en
ANIMATOR la primera es cargando ANIMATOR y ejecutar la aplicacién
dentro del paquete y la segunda forma es corriendo el programa

AAPLAY que incluye ANIMATOR.

Empezaremos por la primera forma. Para correr el paqguete

teclee

AA <ENTER>
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El programa empezarid a ejecutarse y apareceri una pantalla

éono la siguiente :

ANIMATOR FLIC PIC CEL TRACE SHAP EXTRA

wore (DRAHD sox MLCTTTTTTlGEacuB v crro [
zooM Poly  TEXT [T J ] J ] ] GLASS SCRAPE T
UNDO  SPRAY FILL A& 1 )3 SOFTEN TILE

Pantalla principal de AMIMATOR.

=

En la parte inferjor se encuentra el panel HOME donde estén
situadas las diferentes herramientas de dibujo, los diferentes
tipos de tintas, y la paleta de colores, también existen una serie
de iconos y en la parte superior se encuentran una barra de menis

a la que también podemos hacer referencia.

Al entrar ANIMATOR la seccién de dibujo se encontrar& limpia

en color negro por lo que sera necegario cargar el flic a ejecutar.
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La manera de cargar el fllc es ir al menG de FLIC y seleccionar
FILES. Si seleccionamos LOAD ANIMATOR donde nos aparecer& el panel
de archivos encontrados en el drive en uso. Se selecciona el
archivo y se presiona OK, Otra forma de cargar un f£flic es
seleccionar en el menG de ANIMATOR en al barra de menG horizontal
la opcién BROWSE, en la cual se despliegan los primeros frames de
cada flic encontrado en el disco, agui se selecciona el deseado ¥y

se presiona el botén del mouse sobre OK.

o Ddueuricis Ddurscia:
Croduua o Czotona de
Caszdrdikes Cazzdeiivos
PEDUCAT 1 PEDUCATS PEDUCATS FEDUGRTFE
id
.. ~ Aafc
LOAD CANCEL
gﬁgg UNTITLED CINADRIANANDIARIOMNRE
DELETE oK ° 0

Pantalla de BROWSE.

si se desea ver el contenido del FLIC sin cargarlo

definitivamente en la memoria de animacién se selecciona VIEW.
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Una vez gque se ha cargado el flic a ejecutar podemos
visualizar cada unc de los frames que lo componen. Si seleccionamos
la flecha -> los frames los veremos en una secuencia ascendente y
si seleccionamos la flecha <~ veremos los frames en una sccuencia

descendente.

LDORAN ] BOX @EAQUEI vV GRAD [ ]
[Z0O0M] FOLY TEXT GLASS SCRAPE TEJ T
NBO] SPRAY FILL A& 1 3)r4 SOFTENM TILE

Panel de¢ HOME.

Si deseamos colocarnos en el primer frame de nuestro flic
seleccionamos la flecha hacia arriba y si deseamos colocarnos en el
Gltimo frame de nuestro flic entonces seleccionamos la flecha hacia

abajo.

para ejecutar el flic automaticamente seleccionamos >> con lo
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que el flic pasa en secuencia ascendente una y otra vez hasta que
presionamos el botén derecho del mouse lo cual detiene la ejecucidén

del flic.

S5i se desea rgducir o aumentar el tiempo de exposicién del
£lic nos colocamos en el icono de >> y presiscnamos el botén derecho

del mouse con lo que aparecerd el panel de FRAMES.

FRAMES 4 €[ T " 1-» »» ¢ 1 INSERT

SEGMENT A B € D MARKS[A] B € D X2 %3 X5 DELETE
<« 1 > 14+ 1 = Fsl@Al 1
PLAY SPEER < [5] -> TIME SELECT

Panal de FRAMES.

Seleccionamos en TIME el tiempo que deseamos que dure la
ejecucidn de nuestro flic en segundos. Para salir de este panel
presionamos el botén izquierdo del mouse en la seccién de dibujo.

Ahora podemos volver a ejecutar nuestro flic.
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ANIMATOR PLAYER.

El programa Animator contiene un ejecutante (AAPLAY.EXE) que
permite reélizar animaciones sin necesidad de cargar el programa.
Este ejecutante se podrd usar con ratén, tecladeo o mediante un
archivo seript.

Para ejecutar este programa se procede como sigue:

a) Situarse en el directorio en gue esté Animator.

b) Llamar desde el DOS al programa introduciendo: aaplay,

apareceri la pantalla principal en negro.

CARGA DE UNA ANIMACION.

En la pantalla aparecerid una barra de menGs en la parte

superior y unos reguladores en la parte inferior.

Debido a gue Animator Player permite trabajar tanto con ratén

como con teclado, se explicaran ambas feormas.
TRABAJANDO CON RATON.

Para usar el ratén, debers8 haberse copiado el archive

correspondiente al manejador del ratén.
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CARGA DE UNA ANIMACION.

Para cargar una animacién se procede como sigue:

12 Elegir 1la opcién FLTI LOAD del menlG FILE.
Autométicamente se visualizara un sector de
archivos, donde se relacionarén todos los archivos

disponibles en ese directorio.

29 Una vez hecha la seleccién, pulsar dog veces
sobre el nombre del archivo para seleccionar y
cargar la animacién. También se podr& pulsar una
sola vez sobre el nombre y luego sobre OK.

Si la lista contiene mis animaciones que las que se
visualizan en la ventana selectora, se podrén
visualizar por medio de 1la flecha superior o
inferior o por deslizamiento de la barra haclia
arriba o abajo.

Si la animacién se encontrara en otro directorio o
en otra unidad, se pulsard la opcién:

Az D: Para cambiar de unidad.

\ Para pasar al directorio raiz.

«s» Para ir al directorio anterior.
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VIBUALIZACION DE UNA ANIMACION.

Una vez cargada la animacidén, se podran visualizar 1las
instanténeas individualmente, ejecutar la animacién, cambiar su

velocidad, cargar una diferente o salir de Animator Player.

81 se opta por su ejecucidn, se pulsard en el dibujo de 1la
doble flecha de la barra inferior. Pulsando un botén derecho en

cualquier parte de la pantalla, la animacién se pasaréa.

8i, por el contrario, se desea ver instantlnea por
instanténea, la pulsacién ser8 sobre las flechas, haciéndolo como

se relaciona a continuacién:

flecha arriba, carga la primera imagen.
flecha abajo, carga la ultima imagen.
f£lecha izquierda, carga la imagen anterior.

flecha derecha, carga la imagen posterior.

§i la pulsacibébn se realiza sobre la barra numerada, gue se
encuentra entre las flechas, se podrd pasar a la instanténea que

indigue el nfimero.

559



Teoria y programacisn de grificos anisados por computadora aplicados al disedo
de promacionales

CAMBIO DE VELOCIDAD.

La barra numerada situada en la parte inferior derecha de la
pantalla representa la duracién de la pausa entre cada instanté&nea.
Para ajustarla, se pulsard sobre las flechas situadas en los
extremos de la barra para hacerlo con incremento fijo o deslizando

la barra de velocidad especifica deseada.

La +velocidad se representa en proporcién inversa a la
numeracién; es decir, a menor nfimero, mayor velocidad, y a mayor

nmero, menor velocidad.

Estos ajustes son da duracisn temporal, de forma que cuando se

abandone la animaclén se perderdn, quedando su velocidad original.

TRABAJANDO COM TECLADO.

si se opta por esta forma de trabajo, se pulsari primero la
tecla correspondiente a la inicial de mend que se desea seleccionar
y seguidamente se pulsari la tecla correspondiente a la inicial de

la opcién a ejecutar.
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CARGA DE UNA AMIHACION.

Se procede como sique:
12 Pulsar la tecla P (inicial del mend FILB)}, pulséndola
una segunda vez para seleccionar la opcién FLY LOAD.
Cuando el seiector de archives aparezca, se procederi a
l1a selecciédn del archivo de animacién a través de las
funciones de las siguientes teclas.
{TABULADOR] Conmuta el modo de entrada.
{ESC) Borra los caracteres de un campo.
[FLECHA IZQ] Desplaza el cursar hacia la izquierda.
{FLECHA DER] Desplaza el cursor hacia la deracha.
[FLECHA ARRIBA] Desplaza el cursor hacia arriba.
[FLECHA ABAJQ]) Desplaza e) cursor hacia abajo,
[BARRA ESPACIO] Borra les caracteres a la izquierda
del cursor.
[A],[B),[C] Elige otra unidad de disco.
{\] Pasa al directorio raiz.
[-] Pasa al directorio anterior.

[ENTER] Elige OK.

2% Pulsar TAB tantas veces como sea hecesario para citar

el cursor en la casilla correspondiente.

3% Pulsar ESC para borrar el nombre que estS en la
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casilla e introducir el camino (=i 1o hubiera) de ia

animacién deseada.

42 Pulsar ENTER para cargar.

VIBUALIZACION DE UNA ANIMACION.

Como cuando se trabaja con ratdn, se actuard sobre la barra de
la parte inferior de la pantalla como sigue: Si desea la ejecucidn
entera:

12 Pulsar ENTER para comenzar la animacién.

29 Pulsar la barra espaciadora para pasar la animacién.

$i se desea instantaneas, se pulsard la tecla conforme se

indica a continuacién:

Flecha arriba, pasar a la primera instanténea.
Flecha derecha, retrocede una instaﬁténea.

Flecha izquierda, avanza a la dltima instant&nea.
Flecha abajo, pasa a la Gltima instanté&nea.

Enter, ejecuta la animacidn.
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CAMBIO DE VELOCIDAD.

Como se explicd para trabajar con el ratén se podrs regular la
velocidad de dos formas:
a) Por incremento.- Se pulsaran, la tecla — para aumentar
la velocidad o la tecla + para disminuirla.
b) Por especificacién.- Se pulsara la tecla
correspondiente segQn se especifica a continuacién.
{BARRA ESPACIC) Congela la instantinea actual.
[+) Aumenta la velocidad de la secuencia en incrementos
simples.
[~] Disminuye la velocidad de la secuencia en decrementos
simples.
{F1) Velocidad 0.
[F2) Velocidad 3.
{F3] Velocidad 6.
{F4] Velocidad 9.
[F5] Velocidad 12.
[F6] Velocidad 18.
[F7)] Velocidaad 24.
[F8]} Velocidad 36.
[F9] Velocidaad 49,
[FL0) Vuelve a la velocidad original.

[ESC] Interrumpe el bucle.
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CONCLUSIONES

Conclusisn 1

Empleando las técnicas bésicas de la animacién y las ventajas
de animacién que ofrece ANIMATOR, se logra realizar un promocional
para la Facultad de Ingenierfa, el cual muestra de una forma visual
al espectador los aspectos caracteristicos de la carrera de

Ingenierfia en Computacién gue imparte la UNAM.

Para un ingeniero en sistemas que desee realizar un promocional
animado por computadora, siguiendo nuestro método, resultara facil
comprender muchas de las herramientas y té&cnicas empleadas por
ANIMATOR para la generacién de la animacién, pero requerirad de
dedicar un tiempo al conocimiento de las herramientas gque ofrece
éste paquete, asi como dedicar otro mds a la edicién ¥y

digitalizacidn de im&genes que desee utilizar.

Para la generacién de las imdgenes que se utilizars&n en la
secuencia de animaci6én no existe ninguna regla a seguir, ya que la
obtenciétn de dichas im&genes depende de la creatividad e ingenio
del disefiador o programador puesto gue se puede digitalizar todo lo

que se encuentre plasmado comoc imagen.
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Cualquier animacién terminada se puede grabar y agregar una
plsta sonora lo cual facilita el manejo y presentacién del
promocional sin 1limitarlo a 1la estricta utilizacién de una

computadora.

Concluaién 2

.Se logré desarrollar un promocional de la carrera de
Ingenieria en Computacién a un bajo costo y facil manejo del
sistema., El desarrollo del promocional permitié aplicar la teoria
investigada de las técnicas y herramientas de animacidn por

computadora.

El promocional desarrollado para la Facultad de Ingenierfa
cumple con el propdSsito de transmitir la informacién de forma
visual al usuario con fines informativos primordialmente con
relacién a la carrera de ingenieria en computacién., De la misma
forma se pueden realizar promocionales con fines educativos,

cientificos, comerciales para el entretenimiento entre otros.

Las técnicas y herramientas utilizadas en la creacién de este

promocional, para algunos ne serdn ni las mejores ni las mis
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6ptimas, pero se considera que si son las mis f&ciles de aplicar y -
las mds econSmicas, consumiendo un minimo de memoria en disco y en

RAM comparado con otros sistemas.

Este trabajo no pretende ser un manual de usguario para
graficacitn por computadora, ni tampoco ensefiar la graficacién por
computadora mediante el promocional de la carrera, pero si es un
trabajo que involucra tanto la teoria como la aplicacién de la

graficacién por computadora,

Conclusidn 3

La elaboraci6n de este trabajo ¥ la investigacién que requiris
abrié un extenso panorama, el de multimedia, adn cuando este es un
tarreno sumamente extenso y en muchos detalles aGn no demasiado
explorado, la animacién constituye uno de los cimientos de dicha
tecnologlia, la m&s difundida o conocida, sigue siendo la animacibén
en dos dimensiones, pero hay grandes adelantos en cuanto a la
animacién en tres dimensiones y la integracién de video, imigenes,
sonido y dispositivos de control. La mayor parte de este desarrollo
resulta muy costoso, por lo gque es diffcil disponer de a dicha
tecnologia, pero poco a poco se irdn abatiendo los costos y se

prestarf mayor atencién a este concepte, por lo prento sl es muy
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fadcil tener acceso a paquetes de 2D y lograr secuencias llamativas
al pGblico, con relativamente pocos recursos, como lo demuestra el

presente trabajo.

Conclusién 4

Esta tesis fue el resultado de una ardua investigacién sobre
animacién, pretendiendo explicarla de la manera mds clara y en un
lenguaje sencille para mostrar a los profesionales de disefio y
publicidad que aunada a su creatividad, les ayude a obtener

resultados de alta calidad en menor tiempo y costo.

Dicha tesis ha hecho sentir que la animacién, sobre todo
multimedia, es un tema actual, con las herramientas se ha ido

facilitando la elaboracién de la misma.

Por lo que se piensa que no nada mids se debe quedar ahi el
trabajo, se piensa promover dicho trabajo y hacerlo un hobbie con

fines lucrativos.
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Conclusién 5

La animacién por computadora es un campo muy poco explotado
para el disefio de promocicnales, esta tesis se enfocé al disefio de
tal, ya que se reduce el tiempo de dibujar una imagen con la ayuda
que se tiene de poder importar imAgenes digitalizadas, asi como las

valiosas herramientas para dibujar o trangformar imigenes.
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APENDICE A

ALGORITMO PARA LA GENERACION DE CIRCUNFERENCIA DE DRESENHAN.

Segn la ecuacidn (x - xc)3 + (y =~ yc)? = r2
yr =i o= (% + 1}
4 = y? - y?
=y - r? + (% +1)32
=y - (y, -~ 1)*
=3 - (x5 + 1) - (v - 1)2
pi = a - dy

=2(x + 1)2 + y2 + (y; - 1)? - 2r2

Piag = 20(% + 1) + 113 + yiy + (Vi = 1)2 = 212

Pist = P + 4% + 6 + 2(¥i? = Vi2) = 2(¥i — Vi)
pi=3-2r
1.... Seleccione la palabra posicién para el despliegue como
(X, ¥) = (0,r)

2. Calcule el primer parfmetro como
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py= 3 - 2r

51 p, € 0, la siguiente posicién es (%, + 1, ¥). De lo

contrario, la siguiente posicién es {x + 1, y, - 1}.

3. Continfie por incrementar la coordenada "x" en pasos unitarios y
calcule cada pardmetro sucesivo "p" a partir del anterior. Si para

el parémetro anterior se hallé que p, < 0, entonces

Pii = Pi + 4% + 6

En caso contrarieo (para p 2 0},
Py = P; + 404G =~ y) + 10

Por lo tanto, si p,,, < 0, el siquiente punto seleccionado es (x, +
2, Yin). De lo contrario, el siguiente punto es (¥ + 2, Y, = 1).
La coordenada Yy es Y,,, = ¥;» 51 p; < 0 o bien yi,y =y, - 1, 8i p 2
o.

4. Repita el procedimiento del paso 3 hasta que las coordenadas "x"

y *y" sean iguales.
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APENDICE B

CONVERSION DE IMAGENES EN AMINATOR
CONVERT .EXE

El programa Animator convierte a archivos Animator im&genes
simples de 256 colores con una resolucién de 320 x 200 y formato

+GIF.

También sirve para convertir animaciones hechas en Commodore

Amiga, Deluxe Paint III o Atari ST CYBER.

Una vez llamado el programa CONVERT desde el DOS, se mostrard
una pantalla principal, la cual contiene un mend con los comandos:

converter, flic y pic.
MENG CONVERTER.

Lista una serie de opciones con lo gue se podri conocer la
versién y la memoria usada del programa, también permite escalar,
mover y crear imdgenes o animaciones, (about, memory, scale, move,

slide y quit).
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OPCION ABOUT.

Muestra el nGmero de la versién, la fecha y el "copyright" del

programa CONVERT.

OPCION MEMORY.
Muestra informacién de la memoria actual,

OPCION SCALE.

.

Sitda un menG con una serie de opciones que sirven para
determinar las medidas de la imagen convertida. Las opciones son y

trabajan como sigue:

BET WIDTH.

Muestra el ancho final de la imagen en pixels después de
seleccionar REWDER. Pulsando la tecla derecha del ratén, en ésta
opcién, se visualiza una barra numérica en la que se podra situar
la medida sobre el eje X gque se desee que tenga la imagen

contenida.
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SET NEIGTN.

sitda la altura sobre el eje Y de la misma forma que 1o hace

la opcién anterior,

DEFAULT.

Sitfia las im&genes con las medidas estindar de conversién que
usa Animator (320 x 200 pixeles). La opcién comprime la imagen que

Bea mayor,

CORRECT ASPECT RATIO.

Cambia proporcionalmente el tamafio de la imagen para una
pantalla EGA de 320 x 200 cuando la imagen es m&s grande que la

pantalla.

Esta opcién cambia algunas proporciones de la imagen como
resultado de la diferencia existente entre el archivo original y la
proporcién de Animator. Por ejemplo, si una imagen de 512 x 400 se
cambia a 512 x 320 sale estrechada a 1las dimensiones de 1la
pantalla. No obstante, si la longitud apareciera estirada, el mapa

de 256 colores la pondria correctamente.
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En muchas ccasiones, esta opcién puede dar lugar a salirse de
la memoria debido a la alta resoluci6n de las im&genes, por lo que

es mas practico usar 1la opcién DEFAULT.

REVERT.

Restaura las medidas de la imagen actual en memoria,

cambiindolas a las medidas originales.

DITHER.

Activa o desactiva el efecto de desenfoque. (Por defecto esta
desactivado.) Cuando se activa se sittia un asterisco delante de la
opcisén. Es efectiva cuando se reduce la alta resolucién por

digitalizacién de la imagen.

RENDER.,

Comienza la conversién borrando la escala adoptada y 1la
posici6n de la imagen en la pantalla. Si se desea guardar una parte
diferente de la imagen, se deberi usar a continuacién la opcidn

MOVE.
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Durante . @l proceso de conversifn van apareciendo unos
mensajes, requiriendo informacién. Al final del proceso aparece el

mend SCALE.

El proceso crea un mapa de 256 colores por imagen y tarda

aproximadamente cinco minutos en convertir la imagen.

La secuencia de ordenes serS:
1 Cargar un dibujo o imagen usando una opcién de menG

PIC.

2e Situar las medidas deseadas para la conversién de la
imagen a travée de las opciones S8ET WIDTH y SET HEIGHT y
ajustar el namero © pulsar DEFAULT, CORRECT ASPECT RATIO
o REVERT.

3e Decidir si se debe usar el efecto desenfoque (DITHERj .

42 Si es necesario, seleccionar RENDER y después

seleccionar MOVE del menfi COMVERTER.

84 Guardar el resultado con la opcidn SAVE GIF del mend

PIC.
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OPCIGN HOVE.

Esta opcién sitGa la imagen en la pantalla, permitiendo
seleccionar solamente una parte de ella para su posterior
almacenamiento cuando la imagen sobrepasa el tamafio de la pantalla.

Para mover la imagen, se pulsard la tecla izguierda del ratén

Yy se moverd en direccién que desee la imagen situada en la zona que

corresponda. Pulsar tecla derecha del ratén para terminar.

OPCION SBLIDE.

Crea un deslizaniento de la imagen a través de las opciocnes

siguientes:

BET WITH MOUBE.

Permite mover la imagen de la misma forma que se hace con la

opcién MOVE, situindola en una nueva posicidn.
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SET X.

Determina el namero de pixeles que se desea mover la imagen en

la direccién del eje X.

Si se ha usado previamente BLIDE WITH MOUSE, se mostrari el

valor de este movimiento.

SET FRAMES,

SitGa el ndmero de instantineas gue se desea que contenga una

animacién.

COMPLETE.

sitta la Gltima instanténea del movimiento en la posicién

final.

OPCI&M QULIT.

Abandona el programa COKVERTER Yy retorna al DOS después de

contestar afirmativamente la pregunta de confirmaci6n de salida.
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MENG ¥LIC.

Se usa para convertir animaciones de otros programas a

Animator mediante cinco opciones.

Hay que tener presente ¢ue para poder trabajar con las
animaciones se debers haber transferido a discos compatibles con el
entorno IBM.

OPCION LOAD AMIGA.
Se usa para convertir animaciones hechas en el entorno Amiéa.

OPCION LOAD BT.

Convierte animaciones creadas en el entorno Atari ST CYBER que

tengan extensidn .8EQ.
OPCION LOAD PLIC.

Se utiliza para trabajar con animaciones creadas con. el

programa Animator.
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Todas las opciones de carga muestran un PANEL BELECTOR de
archivos, donde aparecen 1listados 1los apropiados con sus

correspondientes extensiones.
OPCIGH VIEW.

Muestra la animacién actual, hasta pulsar la tecla derecha dal
ratén o cualquiera del teclado, leyé&ndola directamente desde el

disco.
OPCION BAVE FLIC.

Convierte la animacién actual al formato .¥LIC de Animator y
1la guarda en un disco. Se muestra un panel BELECTOR DE ARCHIVOS en
el gue se podr& introducir el nombre con dque Se guardar& la
animacién, no siendo necesario dar la extensién, puesto que

Animator la pondri automiticamente (.FLI).

uext prc.

Carga varios tipos de imfgenes guard&ndolas en archivos GIF de

320 x 200 para poderse usar en Animator.
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Cuando se selecciona una de sus opciones, se muestra un
selector de archivos en el que se listan los nombres, extensiones

y directorios de los archivos existentes.

Cada uno de los archivos listados puede tener varics colores
Y rescluciocnes, por lo que después de llamar a una imagen ser4
necesario usar el meni CONVERTER para cambiar el tamafic a 320 x 200

pixeles.

Animator lee los colores y trata la imagen con un midximo de
256, pudiendo determinar cuantas imAgenes se desean ver a través de
la opcién SLYIDE del menG CONVERTER, moviéndose la imagen para ver

la parte que se desea guardar con formatoc GIF.
OPCION LOAD TARGA.

Se usa para cargar archivos con extensién .TGA y +PIX creados
por las tarjetas gr&ficas TARGA 16, 24 y 32 de Truevision o por
VISION 16 de VISION TECHNOLOGIES.

OPCION LOAD AMIGA.

Se usa para cargar archivos como formato .IFP creadas en las

entornos Amiga, Deluxe Paint III que tengan extehsién .LBM. También
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se pueden cargar directamente los dibujados en DELUXE PAINT XXI
puesto que son equivalentes a los .CEL de Animator.
orcION 8T,

Muestra en pantalla un mend con todas las extensionas de
archivos con gque se pude trabajar y son los archivos creados en
entornos ATARI Neochrome y Dagas.

OPCION LOAD MACIHTOSH.

Se usa para cargar archives MAC PAINTS monocromdticos con

extensién MAC.
OPCION LOAD PCX.

Carga archivos creados en PC Paintbrush con un miximo de 16

colores.
opciOM LOAD GIF.

Trabkaja con archivos con varias resoluciones y extensiones

.GI¥. Este formato es compatible con muchos micrcordenadores y un

583



Teori{s y programacifn de grkficos animados por computadora aplicados al dissfio
ds promocionales

gin fin de programas, entre ellos los del programa COMPUSERVE
INFORMATION NETWORK.

OPCION BAVE GIF.

Guarda el contenido de la pantalla como un archivo de 320 x
200 .GIF. No es necesario dar extensién al nombre, ya que se asigna

automiticamenta.
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APENDICE C

ERRORES EM ANIMATOR.

Cuando se ha cometido un error en la programacién de una
animacién, Animator nos dir&, a través de un mensaje, el tipo de

error cometido.

A continuaci6n se relacionan todos los mensajes de error gque

pueden presentarse, asi como la forma que tenemos para corregirlos:

Animator isn’t configured assuning defaults: Al comenzar, Autodesk
Animator no encontrar&® el archive aa.cfg encargado de 1la
configuracién b&sica. Este mensaje apareceri nada més al comenzar

con el programa.

Seleccionar 1la opeisdn cContinuar, en cuyo caso Autodesk

Animator creari el archivo de configuracién bidsica aa.cfg.

Bad font file format: Se ha sacado un fichero que no contiene el

formato apropiado para al tipo indicado.

Comprobar el panel de archivos para asegurase gque se ha
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cargado el tipo correcto. Comprobar en el campo de seleccitn el
nombre del archive y extensiédn correcta. 81 todo es valido, el

archivo de datos estid defectuoso; en cuyo caso no existe solucibn.
Bad BTAR_COOKIE. Bad END_COOKIE: El programa se ha partido.

Uno de los dos mensajes precedentes pueden aparecer desde el
sistema operativo DOS después de una salida automitica desde
Animator. 5i ve uno de estos dos mensajes, por favor apunte tcdas
las acciones realizadas hasta ese momento, y llame a su

distribuidor.

pisk writa-protected: El disco o las particiones de disco estéan

protegidas contra escritura.

Si se graba en un disco flexible, comprobar el disco contra

proteccién de escritura.

File corrupted: La estructura del archivo no es internamente

consistente.

Desafortunadamente, es5te error es causado por un archivo

defectuosc. No hay solucién.
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Yile isn’t 320x200 uso dal convertidor ds Animator: El dibujo GIF

utiliza una resolucién distinta de 320 x 200.

Usar ol programa convertidor de Animator para transformar el

archivoe a una correcta resolucidn, despu&s de cargarlo.

File truncated: Uno de los discos ost& "defectuoso, no hay
suficlente espacio para almacenar un archivo, o el archivo que se

lee esta truncado.

Salvar el archivo con cualgquier disco o particién, o borrar
algunos archivos innecesarios y probar de nuevo. S5i esto ocurre
mientras se estd leyendo el archivo, este empezar& ser defectuoso

Yy no habri solucién.

Isn‘t a FLI file, sorry: Ver instrucciones en *"Bad font file

format".

Macro file truncate: El archivo Macro cargado no es tan grande como

Animator cree gque deberia ser.

No hay solucisn, el archivo estd dafiado o fue truncado durante

su grabacién debido & que el disco estaba lleno.
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Mouse not instailed use arrovw key to move cursor. Left shift fer
left button. Right shift for right button: Hay tres posibilidades:
El ratén no esta instalado, la unidad del rat6n no eesta instalada

o preparada para operar, el ratén no es compatible con Microsoft

mouse,

Primero, asegurase que el ratédn esta correctamente conectado
en el ordenador. Después, use el teclado para seleccionar
Configuracién desde el MenG Extra y seleccionar el dispositivo de
entrada apropiado. {Presionar la primera letra del wment principal.
Por ejemplo, preslonar "EY para seleccionar "Extra*, "C" para

saleccionar *"Configurar").

Ko macro recording dafined: Seleccionar Usar macro, Repetir Macro

o Salvar Macro después de haber definido un Macro.

pefinir un Macro con Comenzar Registro, Tiempo real de

Registro o Cargar Macro.
Not a Cal file: Ver instrucciones en "Bad font file format".
Hot a Gif file: Ver instrucciones en “Bad font file format".

Not a good macro file: Ver instrucciones en "Bad font file format".
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Mot a goOd OPCTICB file: Ver instrucciones en %“Bad font file

format™.

Mot a good setting file: Ver instrucciones en "Bad font file

format®.

ot & palete filet Ver instrucciones en "Bad font file format®.

Mot & PIC f£lle: Ver instrucciones en "Bad font file format".

Not & VGA/VCGA display, sorry: La tarjeta de video no es de medo
VGA © VCGA.

Animator requiere tarjeta de gr&fices VGA o VCGA. Reemplazar

la tarjeta por la pedida.

Hot enough memory, sorry: El ordenador no tiene suficiente memoria

para ejecutar Animator.

Animator requiere de 640K de memoria para operar. Eliminar
alguncs programas residentes en memoria (como SideKick), arrancar

de nuevo el sistema y empezar de nuevo.

cambiar la wvia de camino, o borrar algunos archivos no

temporales desde la unidad auxiliar.
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Not enough room on termporary drive: La unidad auxiliar no tiene

espacio suficiente para trabajar.

Precaucién: Todas las accliones residentes ser&n canceladas si
se reclbe este mensaje. Deber& encontrar mAs espacio para los
archivos temporales antes de continuar. Este mensaje usualmente es
el resultado de haber ignorado el mensaje "La unidad utilizada solo

tiene xx bytes libres"

out of memory: No hay suficiente memoria RAM para permitir 1la

accién.

Solucién 1. Seleccionar "salir", después volver a empezar el
programa. Esto realoja 1la memoria como un blogue lleno, el cual

usualmente resuelve el problema.

Solucién 2. Si el paso anterior ne funciona, pude liberar

memoria mediante la construccisén de alguno de estos buffers:

1. Seleccionando Liberar (Release) desde el MenG para liberar

la pantalla.

2. Seleccionando -Libsrar (Release) desde el MenG de celdas

para liberar el buffer de celdas.
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3. Seleccionar Liberar méscara desde el Mend de opciones de

m&scara para liberarla.

4. 81 hay buffer de texto, y no est& vacio, puede liberarlo
seleccionando las herramientas de "Text tool", creando y editando
un lugar de almacenamiento, precaucién: likerando buffers se borran
los contenidos de éstos en la memoria. Salvar el contenido de los
buffers en un disco si se guiere usar dicha informacién

posteriormente.

Bcrat Drive H: Only Has XX Bytes Pree: Fl disco o las particiones

que contienen los archivos temporales estd lleno.

Cambiar el camino de la unidad o borrar los archivos no

temporales, después continuar con Animator.

Bhape too big, sorry: Durante Preview o Render se ha creado una

imagen que es demasiado grande,

Ajustar una imagen mé&s pequefia. Este error usualmente ocurre

por el tamafio de la imagen, o por situarse en el eje de las Z.

Borry Autodesk Animator can’t create: (Drive:path\filename): Disco

liene o con proteccién contra escritura.
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Borry autodesk Animator can’t find: (birve:path\filename): El
archivo de btisqueda no existe en dicha unidad.

Comprobar el nombre del archivo en el campo selector de
archivos. Mirar si existe dicho archivo. Comprobar que la unidad es

la correcta.

Boxry, menua wouldn’t be visible: Los coleres especificados desde

el Menf de colores creardn una ventana invisible.

Ajustar los cinco colores de la paleta para el contraste.
Too many c¢olors, try fewer framas: Hay demasiados colores en la
instant&nea durante una operacién de la paleta (desde el Mend de la

paleta).

La paleta tiene un total de 21,000 ¢olores. SitGe la animacién

en dos archivos separados de 100 o mis instant&neas.

Realizar una paleta para cada archive, ¥ después enlazarlos

separadamente y utilizar la paleta como una misma.

Too many frames, sorry: Se realiza una operacién que necesita mis

de 4000 instanténeas.
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Trabajar con secuencias de animacién de tan solo 4,000
instanténeas. Enlazar después esas secuencias con el archivo de

escritura y activar el programa de ejecucién de Animator.

Unknow GIF revision, sorry: El dibujo GIF para grabarle usa un
nuevo formato de archivo que se fue desarrollando subsecuentemente
por Autodesk Animator o de otra manera, el archivo de datos estd
defectuoso.

No hay solucién.

Write error on macro: Ver instrucciones en "File Truncate".

;Maemoria requerida cerol: El diagndstico de programacién indica

error en la memoria.

51 ve esto, quiz&s haya encontrado un virus. Por favor llame

a su proveedor.
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GLOSARIO

ANIMATOR Paguete de software para crear gr&ficos por
computadora.

BIDIMENSIONAL Plano en dos dimensiones.

BIT Representacién de un caré&cter.

BIT~-MAR Representacién de elementos dentro de un

arreglo de caracteres.

CAD Disefio asistido por computadora.

CcRT Tubo de rayos catédicos.

YONGGRAFO Aparato antiguo que repreduce sonidos.

FONT Codificacién de estilo de caracteres.

IBOMETRICA Angulos entre los ejes ¥, Yy, Z son todos de 90
grados.
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LASER

MATRIZ

MATTE

MODELO DE ALAMBRE

PRAXINOSCOPIO

RAYO

TRIDIMENSIONAL

VECTOR

Light Amplification by Stimulated Emision of
Radiation. Amplificacién de la luz por emisién

estinulada de radiaciones.

Colocacién de valores dentro de un conjunto

rectangular, arreglo de renglones y columnas,.
Miscara aplicada a una cinta ya grabada para
lograr un circulo de cinta no expuesto,
permitia superponer imigenes.

Puntos gque se unen dentro de un plano
tridimensional para dai- voluren a una figura

por nedio de la unién de n-rectas.

Tambor giratorio con  im&genes dibujadas y

espejos a los costados.
Punto en un eje polar.
Plano con tres dimensiones.

Segmentos de rectas, con caracteristicas

principales, magnitud,direccién y sentido.
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Glosario

Z0ETROPO Tambor giratorio con imigenes dibujadas en su

interior y ranuras a los costados.
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