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Resumen 1

Prefacio

Computo de alto rendimiento y visualizacion en la UNAM

El poder de célculo que proporcionaron las grandes computadoras en la década pasada
fue muy significativo para los avances cientificos y tecnoldgicos; principalmente en areas
que siempre han demandado calculos rapidos y complejos (quimica cudntica, astrofisica,
mecénica de fluidos, etc.). En esta década veremos nuevas &areas (medicina, psicologia,
biologia y economia) y un incremento en la dependencia de las tecnologias del cémputo de
alto rendimiento. A lo largo de la 1ltima década hemos visto la consolidacién del cémputo
cientifico en muchos grupos de investigacién y desarrollo dentro de nuestra comunidad uni-
versitaria y se ha extendido a otras universidades e instituciones del sector publico y gobierno.

Esta experiencia deja claro que debemos continuar el esfuerzo y estar listos para
una mayor incidencia en disciplinas de la ciencia y la ingenieria que inician en el uso
de esta tecnologia, asi como en otros sectores de la sociedad; ya que los equipos de
computo intensivo y otras tecnologias asociadas, estan penetrando sectores mas amplios,
como son: la industria, finanzas, servicios, administracién publica y la macro-infraestructura.

Este éxito del cémputo cientifico intensivo se ve reflejado en la diversificacion de las
herramientas en hardware y software que ahora estdn en la misma area. Por ello en la
UNAM se ha realizado este gran esfuerzo y la FES Aragdn esta participando activamente
para mantenerse en los distintos escenarios que siguen evolucionando. Por lo que nuestro
proyecto de visualizacién incluye diversos aspectos descubiertos y redescubiertos con el
ejercicio en estos proyectos.

La visualizacion se ha convertido en parte integral del proceso; apoyando un cémputo
mas efectivo y la interpretacién de los datos de gran escala generados por estos equipos,
los cuales son cada vez mas grandes y complejos. La madurez del computo cientifico nos
ha colocado en una etapa en la que los sistemas y herramientas usados en su ambito
son (o tienden a ser) verdaderos sistemas integrales para la solucién de problemas; donde
la visualizacion interviene ya no solo en la interpretacién visual y el descubrimiento de
patrones y tendencias, también interviene en el proceso mismo al controlar el sistema y
permitir la interaccion humano-maquina. Este reconocimiento conlleva una necesidad de
plantear nuevas estrategias en el diseno de software cientifico.

El Kernel de Visualizacién es un esfuerzo para facilitar el desarrollo de aplicaciones y
herramientas de software que exploten eficientemente el hardware de calculo numérico y
grafico, que permitan la implementacion de entornos graficos para la interaccién humano-
maquina y se usen las técnicas de visualizacion con una metodologia cientifica.

EERC
JLVB
México, 2005



1I Kernel de Visualizacion

RESUMEN

El cémputo cientifico se ha consolidado y fortalezido por el continuo incremento en la
capacidad de calculo de las computadoras. Ademas del incremento en la resolucién y escala
de los problemas computacionales que se han resuelto en las diciplinas tradicionales, se
han sumado nuevos grupos con problemas complejos; como la biologia, las neurociencias
y la sociologia. También se han consolidado en otros sectores: las finanzas, los servicios y
la industria. Este aumento en complejidad y diversidad requiere de nuevos entornos de
trabajo e interaccion con los sistemas de computo; la visualizacion es una alternativa para
crear entornos integrales para la solucion de problemas, ocupandose de la interpretacion
visual, el descubrimiento de patrones y tendencias, del control del sistema y la interacién
humano—madaquina. Esta tarea ha sido resuelta a través de bibliotecas especializadas en
cada una de los tareas o componentes de un entorno de trabajo con visualizacién: OpenGL
para el dibujado de geometrias; Qt, motif, gtk, para el desarrollo de interfaces graficas; etc.
La complejidad resultante del software construido es muy alta, el aprendizaje de todas las
herramientas es lento, su mantenimiento y reuso son dificiles. Este estilo de trabajo en
ciencias e ingenieria conlleva nuevas estrategias en el diseno de software cientifico. En el
presente trabajo se plantea el desarrollo de una API o nucleo de bibliotecas (kernel) que
se aproxime a la solucién del problema planteado y permita la implementacién de entornos
graficos con interaccion humano—maquina y visualizaciéon fenolégica y de informacion.
La propuesta resultante del andlisis y la implementacién lograda es una API que toma
a las distintas bibliotecas establecidas como aplicaciones especializadas y permite su
interacion. Se propone la integracién en el kernel, de OpenGL, vtk, Qt, OpenH323, OpenAl,
OpenSceneGraph y Pwlib; se logra la integracion de las tres primeras. La integracién
se logré con la implementacion de objetos especificos para cada una de las caracteristicas
especificadas, aprovechando el encapsulamiento. El kernel permite la implementacién de
prototipos y su mejora continua, es una herramienta eficaz para la implementacién rapida de
nuevas técnicas o nuevos algoritmos y promueve el desarrollo y evaluacion de nuevas ideas
para el desarrollo de entornos de trabajo visual. La evaluacion del kernel se llevé a cabo
a través de la implementacién de una aplicacién de visualizacion cientifica para ciencias
biomédicas. Esta aplicacion requirio de 150 lineas de cédigo, mientras que el desarrollo sin
el kernel, implicé 2000. La arquitectura del kernel permite facil mantenimiento y reuso,
mejor depuracién y optimizacion de codigos.

PALABRAS CLAVE: API, Qt, OpenH323, OpenAl, OpenGL, Pwlib, vtk, OpenScene-
Graph, C++, visualizacion cientifica, isosuperficies, volume rendering, biomedicina, kernel,
Motif y Gtk.



Capitulo 1

Introduccion

Los avances de la ciencia y de las tecnologias han permitido que los modelos y las escalas
de los problemas que se abordan en estas disciplinas del conocimiento, sean cada dia mas
complejos; sin embargo, el efecto antropocéntrico sobre nuestro entorno y las alteraciones
al ambiente han complicado los escenarios de estudio y la urgencia de su comprension.
Ambos procesos han llevado a la busqueda de nuevas aproximaciones y estilos para la
solucion de problemas, estos incluyen entornos de trabajo visuales, altamente interactivos
y colaboratorios. Los profesionales de la visualizacion cientifica han sabido dar respuesta
oportuna a esta demanda de herramientas.

Esta disciplina ha sufrido una serie de transformaciones en sus métodos y técnicas
para cumplir las exigencias. Esta disciplina relativamente nueva, ain esta alcanzando su
madurez. Este proceso ha ido de la generacién de imégenes para ilustrar un proceso ya
comprendido por el especialista, hasta la incorporacion de la visualizacién en el proceso de
descubrimiento de conocimiento.

Actualmente la visualizacién no sélo incluye imégenes o elementos visuales, también
incluye elementos sonoros y cualquier elemento de interaccién con los sentidos. Asi mismo,
esta actividad interviene en los diferentes procesos, apoyando las tareas de la investigacién
a través de la interaccion del humano con los dispositivos, instrumentos y computadoras
enlazados en redes de telecomunicaciones. Este nuevo estilo de visualizacion conlleva retos
tecnolégicos importantes, principalmente su ejecucién en tiempo real y el desarrollo de
prototipos rapidos y aplicaciones complejas a corto plazo.

La visualizacion se apoya en una serie de técnicas propias y otras muchas surgidas en
areas afines, como la geometria computacional, la programacion matematica, el analisis
de senales, entre otras. Muchas de estas técnicas han sido implementadas como software
a través de bibliotecas especializadas que estan orientadas a tareas; como los gréficos, el
control de dispositivos de audio, el procesamiento de imagenes a través de kerneles, etc. La
integracién de estas bibliotecas o el desarrollo de subconjuntos especializados a llevado a
la creacion de aplicaciones monoliticas, las exigencias actuales exigen una mejor estrategia
para lograr aplicaciones flexibles en su mantenimiento, reuso y evolucién.

Para los desarrolladores, su trabajo no es solo crear imagenes para ser mostradas en una
pantalla de computadora; sino ahora se les pide nuevas caracteristicas. Con las herramientas
necesarias es posible lograrlo, pero esto ocasiona que los tiempos de desarrollo crezcan
de manera alarmante, o que al intentar recortar el tiempo de desarrollo se logren sélo

bt



6 Kernel de Visualizacion

visualizaciones mediocres, que no cumplen con las expectativas buscadas. También debemos
tener en cuenta que el aumento de complejidad en las visualizaciones a requerido mayor
desarrollo. Las técnicas de visualizacién han evolucionando dia a dia buscando una mejor
manera de mostrar los datos para su difusion. Antes podiamos resumir perfectamente la
informacion en imagenes, después se requirié que fuera una secuencia de ellas, después de
la secuencia fue que tuviera mayor interaccién con el usuario, después de la aplicacion de
técnicas mas complejas de desarrollar, de esta manera fue evolucionando los requerimientos
que eran solicitados o necesarios para crear una visualizacién de calidad. El desarrollo de las
técnicas de visualizacién han crecido también de la misma manera que los requerimientos
para las mismas, existen técnicas muy poderosas pero su implementacion es de dificil
aplicacion o estas técnicas solo estan pensadas para colaborar con la buisqueda de la mejor
manera de realizar la visualizacion.

Los desarrolladores cuentan con técnicas poderosas de visualizacién, el manejo del
sonido, de manejo de datos, de manejo de periféricos, etc. Pero ahora se enfrenta al dilema
en el diseno de las aplicaciones que se vuelven muy complejas a pesar del gran nimero de
herramientas a su alcance. Existen programas comerciales que intentan dar mayor apoyo
al desarrollador pero sus costos de adquisicién y el costo de licencias son demasiado altos
(de 100 mil pesos a un millén, para un sistema completo) como para que todos los centros
de investigaciones pequenos tengan acceso a ellos, o estos programas tampoco cumplen con
todas las expectativas. Atin con desarrolladores trabajando en estos programas, no se logran
realizar todas las visualizaciones con ellos, ya que sélo son especialistas en ciertas areas
pero dejan a las demas sin apoyo, para contar con un buen apoyo a través estos programas
se necesitaria una enorme inversién, a demas de no ser una buena solucion. Esta solucién
no es la 6ptima, ya que si se realizara dependerian los desarrolladores de estos programas
y muchos de ellos no pueden trabajar juntos para lograr mejores visualizaciones, es decir
se estancaria la creatividad de los desarrolladores a sélo lo que estos programas pueden
lograr para las visualizaciones. Ademas de que la aparicién de nuevas técnicas o elementos
no se podran ampliar o implementar en los proyectos por que esto tipo de programas no
ofrecen soporte para realizar ampliaciones de los desarrolladores, ya que de requerirse se
tendran que esperar a que estas técnicas sean implementadas para el programa y pagar por
conseguir las actualizaciones de estos.

Esto no es lo que pretendemos que los desarrolladores realicen, deseamos que ademas
de implementar nuevas técnicas como la estereoscopia para las visualizaciones se realicen
nuevas busquedas de mejores técnicas no solo ser usuarios de ellas sino también desar-
rollador. La técnica de la estereoscopia es una de las méas poderosas que tenemos hoy en
dia ya que a través de ella se han desarrollado nuevas herramientas muy poderosas como
son la realidad virtual, entre otras, estas técnicas dan paso a nuevos horizontes para las
visualizaciones. Se abre una brecha muy importante en los terrenos de la visualizacion a
través de ellas, ya que la realidad virtual ofrece no sélo el grado de entendimiento de los
datos a través de iméagenes 3D, sino el grado de interacciéon deseado para ellas, asi como la
posibilidad de ampliar el niimero de datos que no es posible tratar. La realidad aumentada
nos permitird combinar imagenes reales con las realizadas por computadora para lograr
una mejor comparacion entre ellas, de esta manera se podra lograr una mejor difusion de la
informacion, entre otras técnicas. No sélo estas técnicas podrian ser beneficiadas de contar



Introduccién 7

con mayor implementacion de nuevas herramientas, ain las animaciones de los eventos
serian mas comprensibles si contaran con mayor interactividad o un tipo de sonidos para
representar ciertas circunstancias.

Con el objeto de lograr implementar estas técnicas se ha buscado experimentar con
las bibliotecas que actualmente se cuentan pero aun la interaccion entre ellas no es muy
explicita para lograr un avance 6ptimo en ese terreno. Los desarrolladores han invertido
grandes cantidades de tiempo en actualizarse en todos los terrenos de la programacién para
lograr realizar su trabajo de una manera mas sencilla sin sacrificar calidad. De esta manera
desde el ano 1990, se han utilizado las bibliotecas pero no de la manera mas 6ptima, ya
que solo algunos tienen el tiempo indispensable para poder desarrollar y actualizarse, pero
gracias a estas bibliotecas tenemos una opcién digna de tomarse en cuenta. Ademas de
las nuevas funciones que nos proporcionaran las bibliotecas, nos proveen del soporte para
obtener mas beneficios al utilizar el hardware de una manera mas precisa, la tinica inversion
que se realiza en la puesta en practica de estas bibliotecas es la inversién en tiempo ya
que la mayoria de ellas estan bajo la licencia GNU. Después de realizar un estudio de las
funciones y caracteristicas de las distintas bibliotecas se podria lograr la unién éstas para
lograr que su uso se realice de manera més facil y de esta manera lograr que el trabajo de
los desarrolladores sea menos complicado sin perder la calidad del mismo.

Técnicas basicas para la visualizacion de datos.

La visualizacién informativa esta basada en una combinaciéon de muiltiples técnicas,
las cuales han sido desarrolladas para representar valores y campos escalares, vectoriales
o tensoriales. Estas van desde la visualizacion de voliimenes, isocontornos e isosuperficies,
lineas de flujo de escalares o vectores, topologia de vectores o tensores, funciones sobre
superficies y caracteristicas de partes de un conjunto de datos a partir de analogias
geométricas o representaciones iconograficas.

Esta multiplicidad de aproximaciones responde a los requerimientos del amplio rango
de aplicaciones a &areas tales como dinamica de fluidos, quimica computacional, fracturas
mecanicas, desarrollo de materiales, neurocirujia, ortopedia, diseno de drogas, ciencias
de la Tierra, ciencias de la atmosfera, etc. A continuacién se presentan las principales
técnicas que se usan para generar elementos visuales a partir de datos, para su exploracién,
interpretacion o para su difusion.

VISUALIZACIONES VOLUMETRICAS CON VOLUME_RENDERING.

El volume rendering es una técnica de proyeccion que produce imagenes de datos
volumétricos con el aspecto tridimensional (Drebin et al., 1988). Su principal caracteristica
es que produce una vista dependiente del punto de visién pero no extrae la informacién
geométrica de los datos.

Esta técnica se basa en atravezar un rayo de luz por pixel, siguiendo el punto de vista de
los datos y acumulando o extrayendo informacion de los valores de intensidad de los voxeles
o celdas.
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ISOCONTORNOS.

Esta técnica consiste en la extraccién de contornos o superficies de valor constante de
campos escalares 2D y 3D. (Lorensen et al., 1987) Se usa principalmente para determinar
la estructura general del campo escalar y su evolucion en el tiempo.

La extraccion de curvas isométricas se basa en la evaluacién de cada celda de la malla
para determinar las intersecciones con el isocontorno de interés y en la conectividad que
tienen estos puntos de intersecciéon para trazar la curva.



Capitulo 2

Reconstruccion geométrica de objetos
tridimensionales

Extraccion de contornos y fronteras en datos
volumétricos.

En alguna de las faces de estas técnicas es comun que una de las tareas bésicas de la
visualizacién sea encontrar y definir las fronteras de objetos o partes dentro de los espacios
2D y 3D. Estos objetos pueden estar definidos por puntos de igual valor (isovalores),
formando contornos o superficies (lo cual se denomina isosuperficies), bordes o frontera de
un objeto o regién homogénea bajo algun criterio (segmentacién).

Las tareas son entonces, i) encontrar dentro del espacio definido, todos los puntos con un
valor dado y determinar las conexiones que tienen estos puntos para definir cudles forman
un solo objeto y tomar estos puntos como su frontera; ii) encontran la frontera de un objeto
optimizando una funcién que lo describa, definidas algunas caracteristicas; y iii) ajustar una
funcién a la frontera conocida de un objeto.

Como puede verse, estas tareas ocurren sobre una malla (un conjunto de elementos con
una geometria y una topologia), la cual puede verse como una red o grafo. También, la
tarea puede verse como una busqueda de valores o funciones 6ptimos (inclusive, algunos
problemas pueden modelarse como ruta mas corta, problemas de cobertura, arbol de
expansiéon minima, etc.). Por lo que la Investigacién de Operaciones puede ser aplicada a la
visualizacion.

Por otro lado, diferentes faces de los algoritmos completos, pueden hacer uso de
herramientas de la Investigacién de Operaciones para eficientar tareas especificas. Por
ejemplo, aunque la visualizacién de una isosuperficie no es per se una tarea de optimizacion,
la secuencia de visita de los voxeles para el trazado de la isosuperficie, puede realizarse mas
rapidamente si se aplica una técnica de Covertura de conjuntos (o alguna otra relacionada
con la Optimizacién). Ademds, cuando la técnica de isosuperficies se usa como una técnica
de interrogacion, se convierte en un problema de optimizacion; ya que se puede buscar la iso-
superficie que maximiza su area o se pueden buscar valores extremos dentro de esta superficie.
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ISOCONTORNOS E ISOSUPERFICIES.

Esta técnica consiste en la busqueda de puntos con un valor dado o isovalor, y su
representacion geométrica como un continuo; en el caso de espacios 2D, contornos; mientras
que en el espacio 3D son isosuperficies.

De forma general, esta técnica conlleva tres pasos basicos y diferentes algoritmos varian
en los detalles de estos tres pasos. Cada paso incluye diversos cédlculos que se revisan a detalle.

a) Triangulacién de celdas cédlculos para determinar el comportamiento de un contorno
o una isosuperficie que interseca a una celda dada.

b) Busqueda de celdas busqueda de todas las celdas por las que cruza el contorno o
superficie.

c) Recorrido de celdas orden del recorrido de las celdas.

A su vez, la triangulacién de celdas incluye tres pasos basicos.

Triangulacién de celdas

» binarizacion de vértices

= interpolacion para la localizacion de puntos

= triangulacion en cada elemento
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Figura 2.1 Consistencia y correctés; esto es, la configuracion minima
que permite llevar a cabo la tarea definida.

Busqueda de celdas.

Los contornos pasan a través de sélo algunas celdas de la malla, por lo que una evaluacion
exhaustiva es ineficiente. Esta tarea es ain maés ineficiente cuando se repite la accién de
buisqueda del contorno para un nuevo isovalor, haciendo dificil la interactividad.

Por esta razon, es importante iniciar una sesion de exploracion de datos con un preproce-
samiento del campo escalar, que permita la construccion de una estructura de busquedas
para acelerar las acciones repetidas de isocontornos (o isosuperficies e isovolumenes).

Bisquedas en el dominio.

Construir un ! octree parcialmente descompuesto; en cada nivel del arbol se guardan los
valores minimo (min) y méximo (méx) de cada celda.

Bisquedas de rango.

Esta busqueda tiene la ventaja de ser independiente de la dimensién del dominio, ya que
los valores de las celdas se asocian a una funciéon continua sobre el dominio.

1Un octree o 4rbol de ocho es una estructura no lineal formada con méximo de 8 nodos y en cada nivel
se encontrara como maximo 8 ramas por nodo.
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O sea, cada celda ¢ esta asociada con el conjunto de valores continuos tomados por la
funcion sobre el dominio:

R(c) = [min F(z), méx F(z)]

TEC xrEC

ARBOL DE INTERVALO.

Un arbol de intervalo es implementado como un &arbol binario sobre el conjunto de
valores de intervalos min \ max. Cada nodo mantiene un valor de separacién o divergencia
s. Las inserciones se hacen al comparar el intervalo con el valor de separacion; si el intervalo
es menor, la insercién se hace en la izquierda, si es mayor, se hace a la derecha. Cada
nodo mantiene dos listas de celdas de expansion. La primera lista es almacenada en orden
creciente del valor minimo, la segunda, en orden decreciente del valor maximo. Ya que los
intervalos no se bifurcan en la insercién recursiva, cada intervalo es guardado tnicamente
dos veces y la complegidad de almacenamiento es O(ny), como se muestra el la figura 2.2.

o I
_/ G I
{12 J [34 ‘[45 {56} ‘{6? ‘”m

Figura 2.2. Arbol de intervalos, es la implementacion de un arbol binario
sobre el conjunto de valores de intervalos min \ méx.
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Figura 2.3. Estructura de intervalos,para las inserciones se comparar el intervalo
con el valor de separacion; si el intervalo es menor,
se coloca en la izquierda, si es mayor, se hace a la derecha.

ARBOL DE SEGMENTOS.

Es un arbol de busqueda binaria sobre el conjunto de valores minimos y maximos
de todas las celdas semillas. Este arbol guarda los segmentos como una multiresolucion
jerarquizada de intervalos, donde la raiz representa la linea infinita y cada nodo divide
el intervalo padre en el valor de separacion. Cuando se inserta un segmento en el arbol,
es recursivamente partido y propagado hacia abajo en el arbol, para ser insertado en
el grupo de nodos cuyos intervalos suman colectivamente el rango total del segmento.
Cada identificador de segmento guarda almenos O(logmn,) veces, donde logmn, es la
altura o profundidad del arbol, teniendo como consecuencia una complejidad de alma-
cenamiento de O(nglogn,) para el peor de los casos. La complejidad de bisqueda para
k celdas intersectadas por un isovalor dado, es O(k+logn,), como se muestra en la figura 2.4.

I ' Is 5L

!
|tm |.1:|1 | | E1,2:l| 2 ” 12,.“ 3 || t3,«a|:|| 4 {4,5|¥| 5 || .:5,5|J| & :s_7|5 7 ||-:?m| ]

Figura 2.4. Arbol de segmentos.
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BUSQUEDA DE CUBOS.

Muchos de los datos cientificos en imagenes 2D o 3D (p. ej. Tomografias computarizadas)
son expresados en enteros con rangos cortos (10 u 8 bits); y representados en mallas regulares
y mallas cartesianas. Estos formatos de datos permiten que una estrategia de busqueda
simple en cubos, sea eficiente. En esta estructura de busqueda se tienen n, — 1 cubos que
representan intervalos unitarios (h,h + 1). Se guarda un identificador para cada cubo, el
cual es partido por la celda. El peor de los casos tiene una complejidad de almacenemiento
de O(ngn,), la cual es inmanejable, pero si se tiene una estrategia para proporcionar un
conjunto pequeno de celdas semilla, esta estructura es eficiente en almacenamiento y la
busqueda se logra en O(k); o sea, lineal en el nimero de celdas reportadas.

Estructura Complejidad Complejidad
de busqueda de almacenamiento de busqueda
Arbol de intervalo O (ny) O (k+logn,)
Arbol de segmento O (n,logn,,) O (k +logny,)
Cubos O (ngny) O (k)

Cuadro 2.1. Cuadro comparativo de estructuras de bisqueda.

Recorrido de celdas

Este se refiere al orden de visita de las celdas o elementos para construir la superficie
completa. Este orden impacta la eficiencia del algoritmo completo en varias formas.-
evitando algunas evaluaciones de consistencia y correctés por el orden de visitas, evitando
calculos de intersecciones a lo largo de orillas compartidas por celdas, al guardar sélo celdas
semillas para iniciar los recorridos. Estos multiples aspectos han dado origen a diversos
algoritmos para mejorar la eficiencia de los recorridos; cada cual con bondades y flaquezas
en diferentes tipos de casos.

La propagacion de contornos es un método de seguimiento de superficies que se basa
en la continuidad del campo escalar. Este consiste en proporcionar una celda semilla
componente de la superficie buscada y se encuentran todos los componentes de la superficie
por “primero profundidad” a través de las caras adyacentes; el algoritmo para cuando se
alcanza nuevamente a la celda semilla.

La segunda aproximacion se basa en la construccién de un conjunto de semillas. Esta
estrategia estd muy relacionada con las técnicas de bisqueda de celdas, vistas anteriormente.
Permitiendo que la busqueda primaria sélo incluya a algunos elementos dentro del rango
(semillas) y el recorrido encuentra al resto del subconjunto (biusqueda secundaria), por
diversas técnicas, incluyendo la propagacion de contornos.

El problema de esta estrategia es garantizar que cada componente conectado para
cualquier isovalor arbitrario, interseca almenos una celda en el subconjunto, llamado
un conjunto semilla. El problema se convierte en tener conjuntos de semillas 6ptimos o
minimales, o sea, suficientes subconjuntos de celdas que garanticen semillas en todos los
conjuntos de celdas desconectados.
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El costo de implementacion y cémputo de conjuntos de semillas optimales es restrictivo,
por lo que es importante implementar heuristicas suficientes para satisfacer la exigencia y
que sean “buenas” soluciones.

Desde el momento de la binarizacion, las celdas pueden ser etiquetadas con un atributo
que indique a que subconjunto pertenecen o la conectividad con otras celdas.

ALGORITMO GLOTON.

Una estrategia glotona es cuando se selecciona una celda del rango (teniendo como
banco de semillas a todas las celdas) y se van tomando las demds celdas por propagacién de
contorno; cuando se cubre el contorno, se toman las celdas semillas restantes (se puede usar
un bit marcador) y se continua hasta cubrir todas las celdas del banco.

CHAIN CODE.

Una aproximaciéon que puede ser costosa en uso de memoria y en célculo en el pre-
procesamiento, o preparacién del andlisis; aunque muy efectiva para proveer semillas de
bisqueda, es el uso de cadenas que describen los recorridos de lineas envolventes de regiones
homogéneas; o chain codes.

La representacién con Chain code es una representaciéon comun para lineas dentro de
iméagenes de pixeles o raster. Esta representacion usa el punto de inicio de la linea y una
secuencia de numeros en el intervalo [0...7] la cual indica los puntos siguientes en la linea
como se muestra en la figura 2.5.

0123456789

Do = N AW =

Figura 2.5. Representacién de Chain code.
El chain code para la linea negra es (3,2),5,6,6,5,7,7,1,1,0,1,0
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SELECCION AUTOMATICA DE ISOVALORES Y POSIBLES VALORES DE
FRONTERA.

La mayoria de las técnicas de visualizacién exploratoria requieren que se les proporcio-
nen datos iniciales de exploracién y parametros: un isovalor, una regién de busqueda, las
caracteristicas de un objeto o patrén a buscar dentro de un espacio, etc.

Estos datos y parametros se introducen de forma interactiva hasta alcanzar el objetivo
o una visualizacion satisfactoria. Por lo que esta fase de los cédlculos es critica y una
aproximacion que puede dar buenos resultados para mantener una interactividad rapida, es
el seleccionar estos datos de forma automatica.

Esta seleccion automaética tiene un costo computacional alto, pero puede realizarse en
preprocesamientos cuando inicia la sesién de visualizacion y servir (a través de un esquema
de aprendizaje) para apoyar en la interactividad posterior; por ejemplo, encontrar valores
iniciales para buscar varios contornos y el usuario afina un valor de busqueda para un
contorno, los demas valores de los otros contornos, pueden ajustarse considerando el ezxper-
tise del usuario y el aprendizaje; asi mismo, aprender de ambas entradas: algoritmo y usuario.

Estos cédlculos deben ser rapidos (durante el preprocesamiento) y extraer suficiente
informacion para que durante la face de interaccién mas intensiva, los cédlculos sean més
simples y efectivos. Por otro lado, se supone que ain no se conocen suficientemente los
datos y las técnicas sélo pueden usar informacién general o global de los datos (como el
histograma, el correlograma, tendencias centrales y dispercién) y conforme se avanza en
la visualizacién, las técnicas van incluyendo informacién de regiones y local; hasta llegar
a un nivel en el que se base en hipotesis especificas y se puedan usar aproximaciones de
visualizacién basada en hipdtesis (fisicas, geométricas, heuristicas, estadisticas, entre otras),
las cuales generalmente pueden ser planteadas en términos estadisticos.

La seleccién automatica de isovalores puede aprovechar la informacién del histograma de
frecuencias de los valores de brillantés. Una imagen esta formada por valores de intensidad
sobre una malla cartesiana. Tipicamente una imagen en tonos de grises tiene 256 niveles
de intensidad, los cuales se colocan en un rango de 0 a 255 y pueden ser representados por
ocho bits cada pixel.

Si se obtiene un histograma de una imagen, es posible localizar varias caracteristicas
de la imagen, como son el valor modal (pueden encontrarse varias modas), el minimo y el
maximo, valles y crestas en la funcién de densidad, etc. Estos valores pueden ser usados para
encontrar regiones envueltas por valores criticos o hacer rangos que representan regiones
uniformes, y sus fronteras forman las curvas de interés. La seleccién de puntos criticos en el
histograma puede realizarse siguiendo diferentes criterios y con muy diversas técnicas.



Reconstruccién geométrica

022 2|2 0
0 /3|4 5/|s 3
1lal 7|77 3
24| 7] 3]s 2
214|738 2
34| 7] 87 8
43 03| 4] 2 5
47 8| 4|4 3

A)

@ )

N
G 9
C)

1123 4| 5] 6| 7 8
9 |10 11| 12| 13| 14| 15| 16
17 18| 19| 20| 21| 22 23 24
25| 26|27 28 29| 30 31 32
B[4 |35]36 37 B 9
41| 42) 43 44 45 4o 47
49|50 | 51| 52| 53| 54| 55| 56
57| 58| 59| 60| 61 62 63 64
XXX | X|X|X|X[X
X X
X X
X X | X
X
X

X | X X

X | X X

17



18 Kernel de Visualizacién
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Figura 2.6 Ilustracién de los pasos del algoritmo deisosuperficie.
A) Representacién de una imagen por sus valores de pixeles.
B) Representacién de una imagen por sus indices.
C) Representacién de una imagen en cuadro binario.
D) Representacién de la imagen en la eleccién de zonas a utilizar.
E)

Representacion del resultado en isosuperficie.

VOLUMEN RENDERING

La adquisiciéon de datos volumétricos consiste en un muestreo, generalmente para una
malla cartesiana regular, de un campo escalar, vectorial o tensorial del espacio dentro del
cual se encuentra un cuerpo sujeto a una fuente de radiacion. Dicho registro representa
la respuesta del cuerpo y revela informacién sobre diferentes propiedades del objeto. Sin
embargo, para visualizar estas propiedades (por ejemplo, la estructura, la temperatura o el
gradiente del movimiento browniano de las moléculas de agua en los tejidos de un ser vivo)
es necesario procesar los datos y asociarles propiedades épticas a los valores muestreados o
encontrar geometrias y dibujarlas, a través de técnicas de isosuperficies.

Una alternativa para un dibujado informativo de un volumen de datos (esto es, la
generacién de una imagen tridimensional que revele las caracteristicas que deseamos y
oculte la informacién visual, los datos o ruido no deseado) es la técnica del volume rendering
directo. Esta técnica consiste en una proyeccion del volumen de datos sobre una pantalla
en dos dimensiones, que refleje la acumulacién de los valores perpendiculares al plano (o
en algun angulo dado) del volumen (generalmente filtrados siguiendo una intensién de
modificacién de los valores; por ejemplo, obteniendo el gradiente para resaltar las fronteras
de los objetos y atenuar el ruido o las secciones homogéneas). Estos valores de acumulacién
son transformados en propiedades 6pticas y desplegados.
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B Volubetric (7] | M Viuaizaion Tolkt - Win320penCL.#1

Funciones de hansferencias

Funcich transferencia de opacidad

F

Funcidn transterencia de colar

%

Funcidn ansterencia del gradiente

2

Defaul heeptar l Cancelar

Figura 2.7. Ejemplo de funcién de transferencia.
B Volubtetric [2)[K] | Visuatizaton Tookit - WindZpenGL A1

Funciones de transfersncias

Funcidn transferencia de opacidad

i

Funcidn bransferencia de color

i

Funcion ransferencia ol giadiente

%

Diafauk fcaptar [ Cancelar J

Figura 2.8. Ejemplo de funcién de transferencia.
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B Volubletric ][] | Vislization Tosit - Win320pen. b FER

Funciones e transferancias

Funcidn ransterencia de opacidad

Funcicn transterencia de color

11

Funcidn ransterencia del aradiente

A YAY

Defal heptar

Figura 2.9. Ejemplo de funcién de transferencia.

Cancelar J

Estas transformaciones se llevan a cabo a través de funciones de transferencia, las cuales
son funciones que asignan propiedades épticas a los valores numéricos del conjunto de datos;
las propiedades épticas basicas son opacidad, color y emitancia.

Los parametros o la forma adecuados (aquellos que revelan la informacién deseada, un
dibujado informativo) de las funciones de transferencia son dependientes del conjunto de
datos; esto es, para cada conjunto de datos debemos ajustar los pardmetros de las funciones
de transferencia. Las caracteristicas de la forma de la funciéon de transferencia pueden ser
modificadas de manera intuitiva, ya que su grafica indica la intensidad de modificacién
contra los valores de los datos originales escalados en el eje de las ordenadas.

Encontrar los pardmetros adecuados para cada conjunto de datos es una tarea muy
laboriosa que requiere de experiencia. Por ello, se buscan técnicas semiautomaticas que
obtengan valores iniciales para los pardmetros, cercanos a los adecuados.

Momentos de orden mayor

Los momentos de orden mayor son estimadores estadisticos (independientes del modelo)
de la tendencia central de una distribucién de datos. Usualmente, el valor alrededor del cual
se distribuye un conjunto de datos (xi, z2,x3,...,zyx) vy son medidos por la media M de la
distribucion, que esta dada por

1N
M=—>%
L5

Los momentos de orden mayor de la misma distribucion estan definidos como
1 Y k
mi = 5 (x5 = M)

Jj=1
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donde my, es el momento de orden k. El segundo momento evalua la varianza, mientras que
el tercero y cuarto evaluan el sesgo (skewness) y la kurtosis, respectivamente. Una muestra
obtenida de la distribuciéon Normal, tendra kurtosis igual a cero. Uno puede caracterizar
la forma de cualquier funciéon conociendo los momentos centrales, pudiendo calcular un
nimero infinito de estos.

Preservacion de momentos

Los momentos son una propiedad de la imagen que refleja la forma del histograma y otras
caracteristicas de la funcién de densidad. Una estrategia es buscar que la imagen resultante
de la segmentacion basada en pixeles, preserve los mismos momentos que la imagen original
(con tantas clases como valores de grises), con el histograma resultante de colapsar los
rangos de los subconjuntos (el histograma resultante de las nuevas clases resultantes). Para
lo cual es necesario estimar los momentos de la imagen original y encontrar las particiones
(los valores que cortan el histograma en subconjuntos, formando rangos de valores de grises)
que preservan los momentos, pero con las categorias o clases reducidas.

Esta aproximacion puede resultar en una particién automética y determinista, sin
iteraciones o busqueda. Inclusive, para particiones en N < 5 subconjuntos, se pueden
encontrar soluciones analiticas.

Dado una imagen f con n pixeles cuyos valores de grises en el pixel (z,y) se denotan
como f(z,y), se tiene como objetivo partir f en dos clases de pixeles, respetando el orden
de los valores.

El i—ésimo momento m; de f esta definido como
1 )
mi=—=Y > filz,y), i=1,23,...
n
oy
Los momentos también pueden ser calculados del histograma de f como

m; = % an(zj)i - ij(zj)i

donde n; es el nimero total de pixeles en f con el valor de gris z; y p; = 2. El my
estd definido como 1.

Si se considera que la imagen esta formada por dos clases de objetos (un background y
un objeto) y estos objetos generaron en la formacién de la imagen, un rango de valores de
grises 1 y o, respectivamente; cuyos valores estdn ordenados (f(z,vy)q, < f(z,vy)q,). Por
ejemplo, la imagen original digital es una versién borrosa de la imagen original fisica o real,
se desea remplazar los valores f(x,y) por solo dos valores (zg y 21).

Entonces, los primeros tres momentos de la imagen f son preservados en la imagen
binaria resultante g. Los py y p1 denotan las fracciones de los pixeles por debajo del punto
de particion y por arriba de este umbral, respectivamente. Siendo los tres momentos de g

1
m; = pi(z), i=1,23
j=0

Para preservar los primeros tres momentos en g, se debe cumplir la siguiente igualdad

/ .
m; =m;, =123
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Ya que pg + p1 = 1, resultan cuatro igualdades de lo anterior

0 0

PoZy + D121 = My,
1 1

Pozy T P121 = My,
2 2

Pozg + D121 = ma,

3 3
Pozy + P121 = ma.

donde m; con ¢ = 1,2, 3 son calculados por cualquiera de las férmulas dadas, mientras que
mgo = 1. Para encontrar el valor de ¢ en el que se parte el conjunto, primero se debe resolver el
sistema de ecuaciones para obtener pg y p;; segundo, se escoge una t tal que la cota superior

valga .
DPo = — Z n;
n zj <t
De forma equivalente, si el problema es partir el conjunto parcialmente ordenado en mas
de dos subconjuntos, se tiene un problema multiumbral. Generalizando, si se desea par-

tir los valores de los pixeles en N clases, se requieren N — 1 valores umbrales (tq,ts,...,tN_1).

Si z; denota los valores de grises representativos de la clase de pixel i—ésima, y p; denota
la fraccion de pixeles en la i—ésima clase; para preservar los primeros 2N — 1 momentos de
f v usando el hecho de que la suma de todos los p; es igual a 1, se tiene el siguiente conjunto
de 2N ecuaciones:

Pozg + P12 + -+ PN_12y_g = Mo,

pozé +p12% + - +pr1Z]1V,1 = my,

poze” A p AN T ooz = man
el cual puede resolverse para obtener todos los p; y 2z;, ¢ =0,1,..., N — 1.

Una vez obtenidos todos los valores p;, la estimacion de los ¢; puede encontrarse del
histograma de f, al escoger t; segin la cota superior de pg, t2 para (po + p1); 0 sea, t; segin
la cota superior de (pg + p1 + -+ - + pi_1), del histograma de f.

Un método de soluciéon para este problema es la consecucién de los tres siguientes
célculos (Tabatabai, 1981):

(1) resolver el siguiente sistema de ecuaciones para obtener un conjunto de valores auxi—
liares ¢, ¢1, ..., CN—1

comgo +cimy + -+ +CN_1MN_1 = —MN

Comi +c1Mg + -+ -+ CN1MN = —M N4

CoMmy—1 +cimy + -+ CN_1Man—2 = —MaN_1
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(2) resolver la siguiente ecuacién polinomial para obtener los valores de grises representa-
tivos 2o, 21, ..., ZN_1

N ey 2N 4 =0

(3) sustituir todos los z; valores obtenidos, en las primeras N ecuaciones de preservacion
de momentos (pgzd + p12? + - - -+ pyzk = my, ete.) y resolver el sistema de ecuaciones
para encontrar pg, pPi,-- ., PN—1-

Para garantizar que las N soluciones de la ecuacién polinomial son todas distintas
y de valores reales, deben existir almenos N valores de grises distintos en la imagen
de entrada f. Para N > 5, se requieren métodos numéricos como el Método de Newton.

SOLUCIONES EXACTAS.

Solucién para una binomial (¢;,7 = 1).

(1)

| moy 1y —ma My
Cq = Co = — ;
my M2 Cq | —M3g M2

1 mgo —Myo

Cl1 = —

Cq | M1 —M3

(2)
1 1
Zp = 5(_01 - (C% —4cp)?);

Dd = ipm=1—po

20 <1

Solucién para tres clases de pixeles (t;,1 = 2).
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—mg My M3

mgo MmM1 Mgy 1
Cq= | My Mgy M3 | ; Cyp—= c_ —Mmy Mg M3 |
mg M3 1y d —ms M3 My
1 mog —MmM3 My 1 mog M1 —Mg
ChL=—| M1 —Myg M3 | ; C=—|M1 My —Ny
Cd Cd
Mg —Ms My mg Mm3 —Ms

donde A, B, w; y wy son

Pa

zoz—g—A—B;

3
21:—6—32—w1A—wQB;
Z9 = —0—32 — ’UJQA — wlB s (2].)

B =—
A 2
1 3
Wy = —= —1 £ ;o 1=+v—1
2 2
1 1 1 1| ™o 1 1
=12 21 Z|; Dp=—| M 21 Z2|;
zg zg zg Pd mo z% zg
1 1 mo 1
p1=—1|2 M1 2| ; p2=1—po—Dp1.

Pa| 2
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Momentos locales.

(Tenginakai et al., 2001) propusieron un modelo de frontera basado en Momentos de
orden mayor locales; para lo cual derivan las ecuaciones generales de los momentos. Si se
supone una ventana W de w X w centrada en un punto P; si se hace W suficientemente
pequena para contener unicamente una orilla. Si estd presente una orilla, se tiene que de
la w? particulas (pixeles o voxeles), n pertenecen a una fase C; y m a la otra Cy. De lo
anterior se tienen los siguientes resultados.

= Sim =0 o0n =0, no hay una orilla en w
= Sim >0y n >0, existe una orilla en W
e sin > m, P se encuentra a la izquierda de la orilla

e si m > n, P se encuentra a la derecha de la orilla

e si n = m, P se encuentra sobre la orilla

Entonces, los momentos locales son calculados como

1
LM:EZQ:, Vee W

1
—S(x—LM)F, VeeWw
w2
Poniendo estas ecuaciones para los momentos locales en términos del modelo de frontera,
se reescriben como

mp =

. n01 + mC'Q

LM (n+m)

donde C; y C5 toman los valores de la muestra (pixeles o voxeles). Mientras que los momentos
de orden mayor son derivados como

ey

(n+m) (n+m) (n+m)

Ry
%(mnk + (=1)*nm*)

Haciendo A = Cy — 4, y sustituyendo n + m = w?

Ak
<w2>k+1

, se tiene
my = (mn® 4 (=1)*nm")

Analizando la ecuacién general de momentos, se tienen los siguientes resultados:

= Si A #, w es una region con orilla.

= Una regién con frontera u orilla implica la existencia de momentos de orden par, no
cero.

= Un momento de orden no par serd cero si estd asociado con una regién con frontera
sobre P y serd no cero si la region es una frontera izquierda o derecha.
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= Los momentos de orden par o impar son cero en regiones sin orilla.

Para los diferentes érdenes se tienen los siguientes resultados.

., . ;. 2 ., .
La ecuacion de my tiene un maximo en m = n = ‘-, cuando la region W tiene
una frontera que pasa por P. El valor de my en el maximo es de 0,25A% (el cual es

idependiente del tamano de W y de la distribucién presente en la regién).

La ecuacién para ms tiene un maximo en 0,21w? y un minimo en 0,79w?, medidos
desde el centro de la celda. El valor de mg sobre el mdximo es 0,1A% y sobre el minimo
es —0,1A2%. También presenta un cero param = n = “’72, para el caso en el que la regién
paso sobre P.

La ecuacién para my tiene dos maximos en 0,21w? y 0,79w?; los valores para my sobre

estos maximos son ambos 0,083A%. También presenta un minimo local en m = n = =,
para una regién en la que la frontera pasa sobre P; siendo el valor de my4 en este punto

minimo, de 0,0625A%.

El sesgo s, caracteriza el grado de asimetria de la distribucion alrededor de la media. El
sesgo es monoténico decreciente alcanzando el cero en m =n = %2, por lo que resulta
que una region con frontera izquierda tiene un sesgo positivo; mientras que una con
frontera derecha, lo tiene negativo.

La kurtosis k£, mide la picudez o aplanamiento de la distribucién. La kurtosis tiene un
2

minimo en m = n = ‘- y el valor de k en este punto es de —2; teniendo que para

regiones con frontera que pasa sobre P, la kurtosis es constante.

Usando algunos o todos los resultados, es facil detectar todas las regiones en el conjunto

de datos, que pasan por P; o sea, la frontera. Siendo que es posible detectar las regiones
con frontera, es posible obtener indirectamente la localizacion espacial de las fronteras en el
conjunto de datos, asi como los valores de estas fronteras o valores sobresalientes.

De esta forma, la deteccion de isovalores sobresalientes en el conjunto de datos se realiza

en el espacio muestreado, mas que en el dominio espacial. Los momentos de orden mayor
permiten detectar fronteras en el dominio espacial; si ahora se explora el comportamiento
de los momentos graficando sus valores contra los valores de muestreo en sus puntos aso-
ciados, ya que se preserva la relacién entre fronteras izquierdas, derechas y fronteras sobre P.
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0.15 mg = (wA—z)2<mn>
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Figura 2.10. Gréfica y ecuacién del momento 2.
m3
0.1

ms = (f—QBP(mn)(n —m)

m

-0.05

-0.1

Figura 2.11. Gréfica y ecuacién del momento 3.

my = (wA—;)Ll(mn) (w* — 3mn)

m

Figura 2.12. Gréfica y ecuacién del momento 4.
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Figura 2.14. Gréfica y ecuaciéon del momento 6.



Capitulo 4
Aplicacion

La evaluacion del kernel se llevo a cabo a través de la implementacién de una aplicacion
de visualizacién cientifica. La especificacién del sistema partié de los requerimientos de un
grupo de usuarios que trabajan con conjuntos de datos tipo tomografia computada(campos
escalares dados en una malla cartesiana regular). Sin embargo, el mayor grado de comple-
jidad resulta de la diversidad de usos y de las habilidades técnicas en computacién, de los
usuarios finales.

Estos usuarios pertenecen al area biomédica y tienen diversos objetivos particulares para
las imagenes tridimensionales generadas; por ejemplo, algunos tienen un interés en difusion,
mientras otros las usan en docencia o investigacién. Algunos publican sus resultados en
sitios web en formatos tridimensionales, otros como imagenes digitales, mientras que algunos
los requieren para publicaciones impresas en color.

La aplicacién es un sistema de visualizaciéon de estructuras en campos escalares,
cubriendo las tareas de detecciéon de las estructuras, exploracion y preparacion para la
difusién y docencia de los objetos gréaficos generados. Esta aplicacién permite la lectura de
datos en diferentes formatos (jpeg, bmp, tiff, png, pgm, gif) que son soportados por Qt,
ademas de los formatos crudos de 8 bits y 16 bits.

Las técnicas de visualizacion cientifica implementadas para satisfacer los requerimientos
establecidos fueron isosuperficies, volumen rendering, célculos de momentos de orden
superior. La isosuperficie fue implementada aprovechando la biblioteca de vtk y se realiza
para la reconstruccion geométrica de los objetos dentro del campo, el volume rendering
también fue implementado con la biblioteca de vtk. La interfaz grafica fue desarrollada
completamente en Qt. Los codigos de control se implementaron en C++. El despliegue de
la técnica es realizado con OpenGL en un canvas de Qt.

Lectura de datos

LLOS FORMATOS

Los datos volumétricos obtenidos a través de diversos dispositivos (tomdgrafos, mi-
croscopios confocales, etc.), en particular las imdgenes biomédicas son almacenados en
forma de una pila de imédgenes digitales en dos dimensiones, donde cada una representa
un corte con muestras discretas en 2D, del campo tridimensional. Otra forma comun es el
almacenamiento de un arreglo tridimensional (o alguna estructura de acomodo de los datos)
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para guardar los datos de representacion del campo volumétrico discretizado a través de
una malla cartesiana regular.

Dicho campo puede ser una discretizacién de un espacio escalar, vectorial o tensorial,
cuya digitalizacién consiste en la discretizacién espacial o muestreo (la imagen analégica es
convertida en muestras dentro de una rejilla cartesiana; o sea, en pixeles) y una discretizacién
numérica o cuantizacién (una representacion numérica discreta o profundidad de pixel; o
sea, cuantos valores diferentes podemos usar dentro de la escala, lo que se traduce en una
cantidad de bits requeridos por pixel).

Ademads de estas caracteristicas fundamentales de los datos, los diferentes sistemas de
cémputo guardan los valores arriba mencionados, de muy diversas maneras o formatos; con
el objetivo de reducir el espacio ocupado en disco, de proteger los datos poniéndolos en un
formato propietario o simplemente para seguir reglas o convenciones para el intercambio de
informacion.

De esta forma, la diversidad de tipos de imagenes desde el punto de vista meramente
informatico, es muy amplia; las imagenes son proporcionadas con diferente resoluciéon
espacial (los tipicos son 640 x 480, 512 x 512, 800 x 600, 1024 x 768, 1024 x 1024 y en
general resoluciones con base a potencia de dos) y representacién numérica (8, 11, 16, 24
o 32 bits); asi como diferentes acomodos de los datos que resultan en formatos de imagen
(gif, tiff, pgn, png, jpeg, tga, dicom, etc.).

Cualquiera de las dos opciones arriba mencionadas (datos acomodados en una malla
tridimensional o datos proporcionados como una pila de imégenes en dos dimensiones)
requiere que los datos sean cargados en una malla tridimensional para realizar las opera-
ciones necesarias para la generacion de objetos graficos. Por ello es necesario contar con
decodificadores de los diferentes formatos o métodos de lectura para los diferentes formatos
de los datos originales.

La estrategia adoptada, a nivel de kernel, fue separar la tarea de la carga de datos en
dos partes, la lectura de datos y la lectura de imagenes con formatos; para luego pasarlos a
un contenedor de vtk o uno propietario (con OpenGL).

LA CARGA DE DATOS

La funcién de lectura de datos incluye formatos de mallas y formatos de imégenes
digitales, inclusive con formatos no comunes 9, 7 o 5 bits; usados en algunas imagenes
biomédicas. Para la lectura de datos en arreglos cartesianos tridimensionales, se desarrollo la
funcién KvWTKCarga, mientras que para la lectura de imagenes digitales se desarrolld la
funcién KvWTKImage. Este diseno de separacion considera cambios futuros en los modulos,
sin afectar la funcién completa.

El médulo de lectura de datos dentro de KvCarga cuenta con una funcion virtual
que se encarga de recibir datos de mallas o de componentes equivalentes en un arreglo
unidimensional, considerando sus caracteristicas de alto, ancho y profundidad; y los prepara
para que sean colocados en un contenedor de vtk, considerando dichas caracteristicas para
que puedan ser usados dentro del pipeline de vtk.
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El médulo de lectura de imagenes dentro de KvCarga se encarga de leer los archivos de
imdgenes con formatos especiales en los que no se cuenta con un decodificador (CODEC) y
tras de algunos cambios necesarios, los asigna a un contenedor de vtk para que los datos
estén disponibles en su pipeline. Esta operacion la ejecuta a través de una funcién virtual
llamada lee(), la cual reconoce iméagenes de 8 y 16 bits; sin embargo, para permitir otros
formatos solo se requiere recargar la funcion.

La lectura de imégenes y su manejo se implement6 aprovechando una seleccién de
bibliotecas, la cual estd integrada por vtk y Qt en uniéon con CH+; se selecciond la
biblioteca de Qt ya que contiene las especificaciones de los formatos de imagenes, los cuales
se utilizarén para leer las iméagenes requeridas. vtk fue seleccionada para ser utilizada
como contenedor de la informacion de las imagenes; mientras que para la lectura de datos,
tanto en el modulo de lectura de datos tipo malla, como para la lectura de imagenes, se
desarrollaron bibliotecas especificas (cédigo especifico que invoca a bibliotecas estdndares
del lenguaje junto con las bibliotecas seleccionadas) en C++, ya que el lenguaje cuen-
ta con las herramientas suficientes para dicha funcién; estas tareas se detallan a continuacion.

Se implementaron funciones para la lectura de imdgenes con formatos comunes (tiff,
bmp, jpg, png, etc.), las cuales estdn dentro del objeto KvVTKImage, que maneja a
los contenedores de vtk. Estas funciones utilizan la biblioteca de Qt como lector de
iméagenes; o sea, la clase cuenta con una funcién de lectura, la cual Qt se encarga de
obtener los pardmetros necesarios de las imagenes para su colocacién en el contenedor de
vtk, asi como los valores de pixel de la imagen, los cuales son pasados a una funcién que
llena los campos necesarios en el contenedor para que puedan ser usados en el pipeline de vtk.

Esto implica que serd capaz de leer los formatos que tiene definidos Qt, los cuales son
los méas comunes y tutiles. Sin embargo, la aplicacion y el kernel solo soportan imagenes con
tonos de grises; el manejo de imagenes en color o de més bandas no lo soporta el kernel por
un conflicto en la carga de bandas en el contenedor de vtk. Este es un conflicto en vtk y se
estd buscando una solucién.

COMO EXTRAER DATOS

vtk maneja su propio despliegue basado en OpenGL, lo que permitié una implementacion
sencilla en comparacién con el acceso a datos de los filtros o de los procedimientos. No
obstante, este despliegue no permite la interacciéon con elementos de (QQt ni con el manejo
de interactividad programadas a través de funciones propias o especificas; asi mismo, este
sistema propietario de vtk es lento en aplicaciones en tiempo real con datos complejos o de
gran escala.

Estas limitaciones pueden ser superadas implementando el despliegue directamente
sobre OpenGL, lo cual requiere de la recuperacién de las geometrias y objetos gréficos
generados por vtk.

Para la obtencion de los datos, se estudié la manera de trabajo de vtk, la cual le asigna
toda la responsabilidad del manejo de los datos a la clase vtkRender, dicha clase funciona
como contenedor y controla el intercambio de la informacion que sea necesaria para el
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despliege de las geometrias al realizar el render. En el estudio de la clase se noté que
vtk maneja para el control de los datos, tres listas: la primera encargada de guardar las
coordenadas del punto, la segunda se encarga de guardar las definiciones del orden de los
vértices para formar los poligonos, mientras que la tercera lista es la encargada de guardar
el tipo de poligonos que se estan guardando. Por esto que requieren usar métodos de vtk
para dibujar cada elemento por separado.

El arreglo de las listas es un factor fundamental para lograr la obtencién de las
geometrias, ya que vtk es muy estricto en el orden para la lectura de los datos. Primero
se debe leer la lista del tipo de poligonos, ya que se obtuvo el tipo de poligono, se lee la
lista de datos de los puntos, al obtener la lista de los puntos que conforman al poligono, se
procede a leer la dltima lista, que es la de puntos; siguiendo este orden, vtk permite obtener
las geometrias de forma grafica, tal como se ilustra en la figura 4.1.

Idice e o de poligonos nde dl olgons Anegh de coordenadas

VicPalgoros Vion Vidoat

i — U

itkSquare 13710

L

Figura 4.1 Esquema de arreglo de listas.
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Para la obtencion de las lista fue necesario revisar el codigo de la clase vtkVrmlExport;
para saber la localizacién exacta de dichas listas, asi como los métodos para acceder a ellas
(ver figura 4.2). Al contar con la localizacién fue necesario crear una clase dedicada a la
obtenciéon de los datos; la clase KvWTKExport, la cual contiene una funcion que recibe un
elemento vtkRender y guarda los puntos y el orden de los vértices para la creacion de los
poligonos en archivos.

VikPender
WVikkWVohime
VikColection™Mapper
Vithapper
VikDataPoligos
VikDataP oints
Vil Points
VilcActor
VikColectionMapper
VikMapper
VikDataPoligos
VikDataP oints
VilPoints
Lista de Paoligonos |:| Lista de Indices I:I Lista de Puntos I:I

Figura 4.2. Esquema de arreglo de elemento de vtk. Los cuadros de colores muestran
la localizacié dentro de las clase de las diferentes listas.

Atun con la obtencién de los datos de los métodos realizados en vtk, los datos de
entrada siguen guardados en la clase KvWTKImage, en un contenedor de vtk; esto es por si
nuevamente son requeridos por otros métodos de vtk. La razén por la que se guardan los
datos en contenedores de vtk es por la especializacion de ellos en el tipo de datos para la
graficacion y visualizacion.
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LLOS CONTENEDORES

El uso de vtk conlleva el manejo de contenedores definidos en el ToolKit, tales como
vtkStructurePoints, vtkPolyData, vtkStructuredGrid y vtkUnstructuredGrid. El kernel usa
el contenedor vtkStructuredPoints, ya que se encontré que su uso es sencillo y se ajusta bien
al tipo de datos que se contemplan en las aplicaciones derivadas del kernel. Este contenedor
permite el acceso a los filtros y métodos que se utilizan el las aplicaciones de casos de
estudio presentadas en este trabajo; también es posible acceder a todas las funcionalidades
que proporciona vtk, simplemente a través de un filtro intermediario.

La conformacion de un campo escalar volumétrico a partir de una secuencia de
imdgenes digitales, como son la mayoria de los conjuntos de datos que utiliza la aplicacion
desarrollada, se da de forma eficiente a través de una malla cartesiana regular o de sus
coordenadas X, Y, Z, correspondientes a una regla de generacién simple para ordenar
los datos en ancho, alto y secuencia de imagen o profundidad. A cada nodo de la ma—
lla le corresponde un valor escalar tomado del valor de pixel correspondiente, de las imagenes.

La clase KvWTKImage es la encargada de controlar al contenedor, ya que ésta tiene
sus métodos de acceso al contenedor, asi como las funciones que reciben la salida de las
funciones de lectura de datos y lectura de imagenes en formatos no estandares. Esta clase
cuenta con los métodos necesarios para brindar el soporte a los métodos que se realicen
posteriormente o a las modificaciones.

Ademads de contar con la informacion sobre el conjunto de datos, este contenedor cuenta
con las caracteristicas que se le asignan; como son los valores de las funciones para realizar el
volume rendering, los isovalores para un Marching Cube (bordeado de cubos), los metadatos
que se usaran como parametros de las técnicas, etc. Esta informacion es almacenada es esta
clase para evitar pérdidas en las modificaciones futuras.

La implementacién del contenedor se llevé a cabo en C++, el manejo de datos a través de
las funciones requeridas y aprovechando vtk, ya que éste proporciona su vtkStructurePoints.

PREPARACION DE LOS DATOS

Los datos adquiridos a través de aparatos o simulaciones pueden tomar diferentes
representaciones; una muy comun es la que se ha venido exponiendo como estructura
de dato genérica: un campo volumétrico de valores escalares discretizado en una malla
cartesiana regular. Ya sea que estos datos son proporcionados en un formato particular
o como una secuencia de iméagenes digitales, solo contienen los valores registrados de los
objetos y algunas de sus propiedades, dentro de ese espacio o campo escalar.

Para poder visualizar o revelar a los objetos y el comportamiento o configuracion del
medio circundante y sus propiedades, es necesario aplicar técnicas de visualizacién que
consisten en procesar los datos y asignarles propiedades épticas(propiedades de Phong), por
ejemplo a las celdas de la malla o a los datos derivados; una isosuperficie, por ejemplo.

Estas técnicas requieren de parametros o de condiciones iniciales que generalmente son
propiedades numéricas o estadisticas de los datos crudos. Siendo asi, buenas propuestas de
estos parametros y condiciones iniciales son encontrados a través del resumen de los datos
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con andlisis estadisticos y pueden ser encontrados sobre la primera corrida o previo al pro-
ceso mismo de la visualizacion; y almacenados en encabezados de metadatos y descripciones.

Estos metadatos son obtenidos con técnicas que procesen los datos para generar valores
sobresalientes; por ejemplo, momentos, valores caracteristicos, entre otros. Asi mismo, las
caracteristicas de dimensionalidad del campo y de la malla, son datos necesarios para iniciar
una técnica de visualizacién. La siguiente lista enumera los metadatos obtenidos en un
preprocesamiento, éste puede realizarse justo antes de iniciar el proceso de visualizacién o
la aplicacién de una técnica.

Alto Ancho Profundidad
Color Formato Momento 1
Momento 2 Momento 3 Maéaximo momento 1
Méximo momento 2 | Maximo momento 3 | Minimo momento 1
Minimo momento 2 | Minimo momento 3 Media
Mediana Modas IsoValorsx

* Un valor por omisién asignado al momento de cargar los metadatos, en nuestro caso es la
media.
Cuadro 4.1. Metadatos obtenidos de las imagenes.

Estos metadatos son requeridos por la aplicacién en dos etapas, las cuales usan diferentes
metadatos; por lo que se configuraron dos bloques obtenidos en cada etapa respectiva.
El bloque formado por los datos del 1 al 5 de la lista, se obtienen de manera inmediata
al cargar los datos; el bloque constituido por el resto de elementos, son necesario para la
interaccion.

El primer bloque se obtiene por medio de las clases KvWTKImage o KvWTKCarga. Esta
ultima clase tiene implementada la obtencién de los datos cuando es instanciada para la
carga de datos, mientras que la clase KvVTKimage funciona como contenedor, tanto de
datos como de metadatos; ya que la clase KvWTKCarga le entrega los datos.

El segundo bloque de metadatos estd compuesto por elementos que requieren de al
menos un parametro proporcionado por el usuario para obtenerse; asi que son calculados
hasta que el usuario realiza una peticion, el cdlculo de momentos. Estos calculos se realizan
a través de la clase KvWTKMomento, que entrega el resultado en una direccion de memoria a
la clase KvVTKImage, ésta los guarda y cada vez que son requeridos por la clase contenedora
se le proporcionan, evitando ser recalculados.

INTERACTIVIDAD

La interactividad se refiere a toda comunicacion que se tiene con la aplicacion, ya sea a
través de la interfaz grafica, via comandos o eventos del ratén; cada accién que se toma en
estos elementos, corresponde una reaccion por la aplicacion.

El kernel considera dos tipos de interaccion, las cuales estan separadas en dos fases; la
referente a la interfaz grafica (botones, sliders, menus, etc.) y la interaccién con el sistema
de despliegue grafico la manipulacion de los objetos graficos creados por las técnicas de
visualizacién. La primera es proporcionada a través de secuencias de Qt directamente, ya
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que Qt cuenta con el nivel de abstraccién y simplicidad que no es conveniente encapsular més.

El despliegue gréfico se ejecuta a través de un componente especial de Qt, el cual recibe
los elementos de OpenGL, mientras que su interactividad estd a cargo de una clase de
control de interactividad, esta interaccion se realiza a través de teclas y raton dentro del
canvas (zona de dibujado) de la escena.

ESQUEMA CLIENTE—SERVIDOR

Los sistemas de visualizacion son aplicaciones de software muy particulares en cuanto a
las tareas que realizan las computadoras en donde se ejecutan los programas correspon—
dientes. Tradicionalmente, la carga de cdlculos gréaficos se realiza en la maquina local donde
se estd desplegando la aplicacion; o sea, se considera la maquina local como el servidor
de despliegue. Otros calculos pueden realizarse en equipos remotos; por ejemplo, donde
esta residiendo la aplicacion.

Actualmente se tienen diversas alternativas y también han cambiado las necesidades y
estilos de trabajo con las aplicaciones de visualizacién. Ahora es comun que se realicen los
célculos graficos en una maquina remota en la que se encuentra la aplicacién (tipicamente
una méquina poderosa o especializada para la tarea, un servidor de visualizacién) y se
transmita a través de la red, el video tomado del frame-buffer de la tarjeta grifica (GPU),
hasta la maquina desde donde estamos trabajando.

Otra modalidad de trabajo que responde a los estilos y necesidades de los visualizadores,
es el trabajo colaboratorio y distribuido. Este consiste en compartir objetos graficos y
la interactividad con ellos, para que diferentes personas en sitios remotos lleven a cabo
visualizaciones complejas, compartiendo y repartiendo las tareas y resultados. Estos
estilos se han implementado aprovechando las mejoras en las tecnologias de redes y han
incorporado diferentes aspectos de dicha tecnologia, llegando a diversos esquemas de trabajo.

Para incluir estos estilos de visualizacién, se disend un esquema cliente—servidor para
el kernel, el cual es suficientemente flexible como para incluir esquemas tradicionales de
servidor de despliegue y esquemas flexibles de manejo de frame-buffer y transmision de
video. La primera versiéon incluye dos clases basicas y la estrategia es desarrollar una
aplicacién genérica que soporte estos estilos para las aplicaciones derivadas del kernel (ver
figura 4.3).

Esta extension del kernel fue disenada pero no implementada, ya que requiere un
tratamiento mas extenso y la ejecucion de pruebas sobre los diferentes escenarios. Por
ejemplo, evaluar la eficiencia sobre redes con diferentes anchos de banda, asi como las
ventajas de dichos esquemas con equipos graficos y en ambientes heterogéneos.

El disenio contempla dos clases (KvCliente y KvServidor) programadas en C++, mientras
que Qt proporciona la comunicacion via red y las operaciones para mantenerla. La clase
KvCliente tiene la capacidad de recibir elementos de Qt; por ejemplo, una ventana o un
control de Qt. Por lo tanto el despliegue se encuentra encapsulado en un canvas de Qt.

Una variante del disend es incluir una tercera clase (KvEmpaquetar), la cual se encargaria
de solicitar los datos a la clase de control de interactividad, en forma de despliegue grafico



Aplicacién 81

y colocarlo correctamente en el canvas de Qt; entregandolo correctamente tanto al servidor
como al cliente. Cabe mencionar que en el diseno basico de dos clases, es el cliente quien se
encarga de realizar esta tarea.

La implementacion de estas clases facilitara la programacion de aplicaciones de visuali—
zacion que compartan botoneras y despliegue o que aprovechan equipos remotos o sistemas
de despliegue especializados.

TECNICAS DE RECONSTRUCCION

Los datos de entrada de un sistema de visualizacion son los valores de un campo
discretizado y la geometria de discretizacién (una malla con sus posiciones y conexiones
entre ellas y sus diferentes campos escalares, vectoriales o tensoriales). La visualizacién, a
través de sus diferentes técnicas es responsable de las transformaciones a estas estructuras
y la asociacion con propiedades geométricas, opticas y de iluminacion de las resultantes
de dichas transformaciones. O sea, una reconstruccién de objetos graficos (dibujables de
forma inteligible al ojo humano, con propiedades geométricas, espaciales como posicion,
propiedades luminicas, entre otras) a partir del campo de radiacién del objeto dentro del
espacio muestreado.

El kernel permite el enlace con los diferentes métodos de vtk para llevar a cabo diversas
técnicas. La aplicacion desarrollada a partir del kernel incluye un par de técnicas, las cuales
son generalmente las primeras en probarse sobre un conjunto de datos. Estas técnicas son
adecuadas para un campo escalar, aunque si se tiene otro tipo de campo, siempre es posible
aprovechar cualidades escalares y aplicar la técnica (por ejemplo, tomar la magnitud del
gradiente en un campo vectorial).

Las técnicas disponibles en la aplicacion son isosuperficies y volume rendering. Esta
ultima técnica estda implementada a nivel de aplicacién, mientras que la isosuperficie esta a
nivel de kernel; aunque existe la posibilidad de implementarse a nivel de aplicacion, ya que la
clase proporciona la entrega de datos para su realizacién por vtk o por una implementacion
particular nueva. La técnica de isosuperficie estda implementada directamente en la clase
contenedora KvVTKImage, de tal forma que se puede utilizar inmediatamente después de
la carga de dados, solo proporcionando un valor de busqueda dentro del rango de valores
aparecidos en el campo; esto es un isovalor para reconstruir una superficie dentro del campo
escalar.

La técnica de wvolume rendering fue implementada a nivel de aplicacién ya que es una
técnica mas compleja que requiere de muchos parametros, los cuales se desea tener bajo
control del usuario; por otro lado, existen muchas aplicaciones y cédigos que implementan
variantes y nuevas aproximaciones.

MANEJO DE LA ESCENA

La escena es un conjunto de objetos dentro de un espacio tridimensional capaz de lograr
una representacion grafica. La escena estd compuesta por un subconjunto de objetos gréfico
pertenecientes a una base de datos de objetos, un mundo tridimensional donde son colocados
estos objetos y toman un espacio, una iluminacion que interactia con materiales y texturas
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asignadas a los objetos y una cdmara que contiene un punto de vista y un plano de proyeccion
para generar una imagen en dos dimensiones de la proyeccién del mundo en tres dimensiones.

La camara es un elemento muy importante de la escena y es posible asignar varias
camaras a un mundo virtual (el mundo 3D de la escena) e instanciar variantes de escena.
Cada camara cuenta con parametros de configuracién; los parametros minimos son la
posiciéon y el punto de vista. El kernel cuenta con una clase para la declaracién de las
camaras, basada en los modelos que proporciona OpenGL; aunque el control de la cdmara
lo tiene OpenGL, la clase KvWTKCamara del kernel incorpora una interfaz grafica para
solicitar los parametros al usuario del kernel, en las aplicaciones que se realicen.

El objeto instanciado de KvWTKCamara permite elegir entre dos tipos de camara, las
cuales cuentan con los componentes para generar una interfaz grafica para solicitar al
usuario de la aplicacién, los parametros basicos. Aunque es posible que el programador
proporcione las instrucciones para control la caAmara sin la intervencién directa del usuario,
a través de las funciones proporcionadas. La clase KWWTKCamara, define el tipo de camara
y los pardmetros necesarios para declararla en OpenGL.

Otro elemento de la escena que puede producir variantes o variaciones requeridas
por el usuario, es la luz. Las propiedades o caracteristicas de la fuente de luz son el
color, las coordenadas de localizacion y la intensidad. Los parametros que controlan estas
caracteristicas pueden ser modificados a través de una interfaz grafica o modificados por
medio de las funciones para programadores, ambas manejadas por la clase KvLuz.

MANEJO DE LAS PROPIEDADES GRAFICAS DE LOS OBJETOS

Los volumenes y las superficies creados a través de las técnicas volumen rendering e
isosuperficies son objetos graficos con propiedades geométricas (forma, posicion, entre otras)
y luminicas (transparencia, color, etc.), las cuales se pueden modificar para conseguir las
representaciones adecuadas a partir del proceso de render o dibujado de la escena. La clase
KvCarac fue implementada para modificar estas caracteristicas y lo realiza a través de una
interfaz grafica; los parametros de cada volumen o cada superficie se manejan en otra clase,
la que controla los datos (KvVTKImage).

La separacion de estas tareas en dos clases responde a un diseno que evita la so-
brecarga en la clase KvVTKImage; dejando la tarea del manejo de la comunicacién con
el usuario (con la interfaz grafica) solo para cuando la clase KvWTKImage solicita datos
de las caracteristicas. De esta forma se conserva la especializacién y la abstraccién de la clase.

No es necesario utilizar la clase para la comunicacién entre usuario y aplicacion, ya que
la clase KvWTKImage permite el manejo de las caracteristicas sin el uso de la clase KvCarac;
sin embargo, su manejo es responsabilidad del programador, asi como los resultados que
obtenga del kernel. Este debe brindar las posibilidades de utilizar mas funciones, ya
sea programadas u obtenidas de otros programas; por eso siempre brinda las formas de
manejar directamente los datos. No obstante, la funcion KvCarac se cre6 pensado que las
caracteristicas que se solicitan nunca cambian, por esto se cred su interfaz grafica para
ahorrar el trabajo de la programacion una y otra vez, de las misma ventana y de los controles.
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MANEJO DE LAS FUNCIONES DE TRANSFERENCIA

Para la realizacion del wolume rendering es necesario contar con las tres funciones
de transferencia: la funcién de transferencia de opacidad, de color y la del gradiente de
opacidad, de las cuales depende el resultado. La forma o configuraciéon que toma cada
una de dichas funciones, puede ser proporcionada por el usuario de forma interactiva para
conseguir los resultados visuales deseados.

La interacciéon sigue una analogia grafica, proporcionando la facilidad de interactuar
sobre la forma grafica de las funciones. Para lograr esta interaccién se utilizo la clase
KvFunciones, la cual proporciona un canvas de dibujo de Qt que dibuja graficas editables a
través de desplazamientos de puntos de control sobre la curva; requiriendo tres instancias
de la clase KvFunciones. De esta manera grafica se logré un mejor entendimiento de las
funciones y del manejo de las mismas, ademas de ser mas interactivo con el usuario.

El manejo de las funciones de transferencia no se limita al manejo de la interactividad,
sino también al manejo de la interaccion con los otros objetos de la aplicacion. La clase
KvFunciones no solo proporciona la interfaz grafica para el manejo de las funciones de
transferencia, también proporciona funciones para el manejo y control de las mismas a nivel
de programacién; ya que con la obtencién de las funciones se proporciona al objeto que se
encarga de la realizacién del volume rendering.

La clase KvFunciones maneja la versatilidad necesaria para el manejo de las funciones,
asi como de la sencillez requerida por los usuarios, ademés de proporcionar comunicacion
entre clases a nivel de programador como de usuario de la aplicacién. De esta manera
KvFunciones es la herramienta que brinda en su totalidad las opciones para satisfacer las
necesidades requeridas para la aplicacion.

Diseno de la aplicacion

La aplicacién ejemplo que manejamos es un sistema de reconstruccion tridimensional
de organismos vivos, tomografiados o registrados con cortes épticos o hitolégicos; ese es
el principal objetivo de la aplicacién. Para lograr el mejor resultado fue necesario utilizar
diferentes técnicas para lograr tal objetivo, es decir se utilizaron las funciones de momentos
de alto orden para obtener el mejor isovalor; la reconstruccion se llevé acabo con base en la
funcion de volume rendering o isosuperficie.

En este momento podemos separar en dos aspectos a la aplicacion. Métodos que se
aplicaran y conjunto de datos que intervendran. En el primer aspecto, el kernel brinda el
soporte suficiente para aplicar las técnicas, ya que son técnicas que las tiene integradas.
En el aspecto de los datos, se hizo una gran recopilacién de informacion acerca de las
caracteristicas de los datos que manejariamos y de la forma que se nos proporcionaria. Esta
parte es la mas importante de toda la aplicacién y por lo mismo, la més delicada.

En la recoleccién de informacion de los datos notamos que las clase Carga y KvWTKImage,
serfan de mucha ayuda, gracias a los métodos con los que cuentan, harian de manera sencilla
la carga de datos, pero tendriamos que definir de una manera muy detallada la manera
de cémo se los entregariamos a la clase. Los datos que podriamos recibir son archivos de
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imagenes en 8 bits, y 16, asi como las secuencias de imagenes jpg, tiff, bmp, pnm, png.
Teniendo esto en cuenta logramos crear la definicién de las caracteristicas que deberian
cumplir los datos. Como primera caracteristica tendrian que ser imagenes a tonos de grises,
datos que podiamos recibir son secuencias de imégenes de formatos jpg, tiff, pnm, png y
bmp, pero ademas debian de cumplir con la parte mas importante que fueran del mismo
tamano las imagenes, esto es muy delicado de no cumplir con esta caracteristica podria
causar resultados poco deseables en la aplicacién de la técnica. Una de las consecuencias
puede ser marca error en el programa en el momento de las pruebas, o causar un volcado de
pila ya que intentara llenar espacio reservado y no encontrara datos con que hacerlo. Otra
puede ser que en el momento de aplicar los métodos, nos den imagenes con lineas entre el
volumen, causadas por la basura que se introdujo para rellenar los espacios vacios.

La segunda parte fué la eleccién de los métodos de reconstruccion que serian a través
de los métodos de volume rendering e isosuperficies, las cuales serian aplicadas por medio
del pipeline de vtk. Se realizé una evaluacién de cual seria la mejor manera de aplicar los
metodos a nuestros datos; se tenian dos opciones, las cuales eran la de aplicarlos por medio
de nuestro contenedor del kernel (KvVTKImage) o la aplicaciéon por medio del pipeline de
vtk de manera independiente.

La primer opciéon no se utilizarian las funciones que estdn dentro del contenedor del
kernel (KvVTKImage), para tener un mayor control del proceso y tener la facilidad de
introducir a futuro més técnicas; ya sean de vtk, de otras aplicaciones o programadas por
nosotros. Esta opcién, ademas brinda la oportunidad de utilizar vtk como la parte que
brinde apoyo en los métodos, pero que OpenGL y las demdas herramientas se encarguen
del despliegue, para tener un render de mayor calidad para las aplicaciones de modo real.
Ademas que de esta manera nos daria control sobre las caracteristicas de las escenas, de otra
manera no podriamos tener acceso a ellas, ya que vtk manejaria los valores por omision.

La segunda opcion al utilizar la funciéon de vtk para wvolume rendering e isosuperfi-
cies,ofrece mayor simplicidad en el codigo y en la programacién. Pero no tendriamos el
control acerca del despliegue, ni del manejo de los datos de salida de nuestro método y seria
demasiado complicado en un futuro introducir mas métodos a nuestra salida del volume
rendering; es decir que se podria hacer pero se haria mas confuso si se aumenta el nimero
de técnicas que introduzcamos.

Por tltimo estudiamos el modo de dar las opciones de manejo de las caracteristicas de la
escena, utilizando los objetos del kernel que tiene las funciones para el manejo de ellas y que
brinda ademas ya una interfaz predefinida. Como son KvCamara, KvMaterial, KvFunciones y
KvCamMon, estos objetos del kernel servirian como interfaces entre las caracteristicas de la
escena y el programa principal, aunque su funcién no es simplemente una interfaz pero esta
vez conviene utilizarlo de esa manera. Asi decidimos qué clases del kernel serian utiles y de
qué manera los utilizariamos, de esta manera se continué el diseno.
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KWTKimage KvFunciones KvCamara KuMaterial

Figura 4.4. Esquema de programacién de la aplicacién.

En el diseno de la aplicacién se tomarén en cuenta las ventajas que proporciona el
kernel, como son la encapsulaciéon en objetos y el llamado de funciones. Tomando en cuenta
las caracteristicas de la aplicaciéon y encontramos la mejor solucién era unirlo a través de
encapsular todos en un objeto de Qt; pero al unir todos los elementos del kernel en un
solo objeto, no era buena idea ya que el codigo seria muy dificil de entender asi como muy
propenso a cometer errores (por la gran cantidad de lineas del cdédigo), por lo tanto se
decidi6 subdividirlo en tres objetos.

Para elegir qué componentes contendria cada eslabon, se tomé en cuenta el criterio de
separar lo por funciones, es decir tomando en cuenta qué funciones realizan cada uno de los
componentes del kernel y en qué parte irian especificados en la aplicacion; de esta manera
quedaron separadas por sus funciones, como se muestra en la figura 4.2.
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KWTKimage KvFunciones KvCamara KuMaterial

Figura 4.5. Esquema de clases marcando a la funciéon que tienen encomendada.

Siguiendo la definicién del esquema de trabajo con base en las funciones se puede ver que
utilizaremos dos objetos que hereden de un Qt. Estos objetos son los siguientes: GLObject y
miCompo, los cuales seran las uniones de nuestros objetos del kernel. Primero revisaremos
a miCompo que tiene la funcién de unir a los objetos que tienen asignadas las funciones
principales.
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CLASE MICOMPO

miCompo + int Iso:int

+ int cuentaPor:int + char clsovalor [20]:char

— Etiqueta: char * — Dialog: QFileDialog *

— opcion:int —borra:int

— Ruta[120]:char + obj : GLODbject — transparencia: QListViewltem *
— Isovalor: QListViewltem * — Material: QListViewItem *
— bOpcEsco:bool — iOpEsco:int

— itemp:int + menu: KvMenu *

— Mom1: QListViewltem * — Mom2: QListViewltem *
— Mom3: QListViewltem * — Mom4: QListViewltem *
— Momb: QListViewltem * — Color: QListViewltem *

— aux:int — Recorta(char®):char *

+ miCompo(QWidget *, const char *) | + CuentaY (int);

+ AcepPorcen(void); + BorraArch(int)

+ GuardarComo(void); + BorraSelec(void);

+ Cuenta(int); + void etique(char *eti)

+ bBanOpcVol:bool + Momento(void);

+ Trans(int); + IsoVal(int);

+ Escoge(int); + Ini();

+ Arbol(QListViewItem *aca); + ArbolCarac(QList Viewltem);
+ Ver(void); + selecc(int);

+ Borra(void); — f: QFrame *

Cuadro 4.2. Funciones y elementos de la clase de la clase miCompo.

,Qué es miCompo?

miCompo es una clase disenada para unir a las clases encargadas de hacer las funciones
de caracteristicas de la escena, calculos de los datos y despliegue y carga de datos. Esto
lo logra a través de tener declarados los objetos que realizaran estas funciones en ella.
miCompo fué disenada para que fuera la tinica clase que tuviera comunicacién directa con el
programa principal. Los objetos que tiene declarados son KvMomento, KvMenu y GLObject;
de los cuales solo GLObject es una funcién disenada al igual que miCompo, especialmente
para esta aplicacién, ya que las dos clases son del kernel y tienes sus funciones predefinidas
y fueron explicadas con anterioridad.

Qué funcion realiza miCompo?

En miCompo se tienen definidos a los objetos de las clases principales ya, que de esta
manera tendra en control de las diferentes actividades que realicen los objetos hijos, ademas
de que ella lleva a través de sus funciones el control del flujo de la informacion, de la misma
manera lleva un respaldo de los datos mas importantes de cada una de las funciones que
tienen asignadas sus clases hijos.
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El control lo mantiene a través de una variable que es el nimero de volimenes que
contiene la aplicacion, asi como el nimero del volumen que estd siendo utilizado y el
numero de imagenes que se utilizaran para los cédlculos, etc. Las clases hijas solo tienen
comunicacién a través de esta clase padre, hubiéramos podido ceder todo el control a las
clases hijas, pero para evitar los errores se decidié que seria mejor que solo tuvieran este
tipo de comunicacién a través del padre. Ademads, esta funciéon es la que manda a llamar
a las funciones principales de cada una de ellas, ya que las funciones que contienen a las
interfaces gréaficas necesitan un padre para ser colocadas, esta funcién es el padre de todas
las interfaces de la aplicacion para que aparezcan sobre las coordenadas de la pantalla que
tiene definida esta clase.

{Cémo se utiliza?

En el programa principal se instancia de esta manera, se crean los objetos de las demas
clases y las variables se inicializan con valores predeterminado para evitar errores. En su
constructor es donde se encuentran las declaraciones de las distintas clase, asi como el
llamado a las funciones de las clases conforme el orden necesario.

Nombre de las funciones | Especificaciéon

CuentaY (int); Es una clase que lleva la cuenta de una secuencia
para manejar a los widget que lo necesiten.
AcepPorcen(void); Esta funciéon se encarga de asignar los valores

a las variables de la clase que se encargan de guarda el
valor del porcentaje que se utilizard en los momentos.

Ademas es el que se encarga de mandar a llamar a las
funciones de KvMomento.

BorraArch(int); Se encarga de tomar el ntimero del volumen que se va
a borrar lo utilizamos para el widget es un spot.

GuardarComo(void) Guarda en VRML el volumen que se muestra en

BorraSelec(void); Se encarga de dibujar un cuadro de dialogo donde

se muestran los nombres de los volimenes que
estan disponibles para borrarlos

Cuenta(int); Es un spot que sirve para llevar la cuenta de algin

widget de la clase.
etique(char *eti) Recibe la ruta en la cadena y devuelve

la ruta pero sin extencion.
bBanOpcVol:bool Nos dice si hay habido cambios en los volimenes.
Momento(void); Manda a llamar a la funcién que calcula los momentos.
Trans(int); Manda a llamar a la funcién que manejara la transparencia.
I[soVal(int); Es un spot que sirve para llevar la cuenta del widget que

se encarga de dar el isovalor.

Escoge(int); Es un spot que sirve para llevar la cuenta de
algin widget de la clase.

Cuadro 4.3. Especificacién de las funciones de la clase miCompo
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Nombre de las funciones

Especificacion

Ini()

Esta funcién es la que manda a llamar, en orden a
las funciones para hacer el desplegado de los datos
ya convertidos en voliimenes.

Arbol(QListViewItem *aca)

Maneja el arbol donde se muestra los
volumenes.

ArbolCarac(QListViewltem *aca)

Maneja el arbol de las caracteristicas
de los volimenes.

Ver(void); Manda a llamar al repintado de la pantalla de los
volimenes.

selecc(int); Es un spot que sirve para llevar la cuenta de algin
widget de la clase.

Borra(void) Manda a llamar a la funcién encargada de

borrar los volimenes, asi como pinta
la interfaz para elegir el volumen a borrar.

Cuadro 4.3. Especificacion de las funciones de la clase miCompo.
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CLASE GLOBJECT

GLObjetc.h

+ cargador: Carga

+ iBanImgVol: int

+ NumVol: int

+ iNumABorrar : int

+ Profu : int

+ Image: KvVTKImage
— arvo[120]:char

— int limInf: int

— ban: int

— val2: int

— IsoValor: int
— y:int

— BanCam : int
— EspaY: float

— Ambiental: float

— Specular: float

— aRenderer: vtkRenderer

+ GLODbject()

+ DameRango(int, int): void

+ DameAlto(int): void

+ DameArchivo(char*): void

+ rePinta():void

+ DameObservador(int, int,int): void
+ DamePuntoFocal(int, int, int): void
+ MasVolum(int): void

+ ResImaVoluBo(int): void

+ isoValor2(int v): void

+ rotay(int r): void

+ Opcion(int): void

paintGL ():void

— int Volu(int);

+ ResVol: KvVTKImage

+ bBanVo: bool

+ iNumVolVis: int

+ Alto: int

+ Ancho : int

+ bBanOpcVol : bool

+ renWin: vtkRenderWindow
— formato: int

— limSup: int
— ivall: int

— x: int

— opc: int

— z: int

— Sepas: float
— EspaZ: float

— Difuso: float

— PoderEspe: float

+ GLODbject (QWidget* parent, const char® name)
+ Inicia(int): void
+DameProfundidad(int)

+ DameAncho(int): void

+ isoValorl(int v, int): void

+ Cambio(int): void

+ DamePosicion(int,int,int): void
+DameMaterial (float,float,float,float)
+ Respalma(int): void

+ InicializaVol(int): void

+ rotax(int r): void

+ rotaz(int r): void

initializeGL ():void

resizeGL (int w, int h): void

Cuadro 4.4. Funciones y elementos de la clase GLObject.

. Qué es GLObject?

Esta clase es la encargada del despliegue y carga de datos. Esta clase esta disenada para
dar el soporte necesario, asi como proporcionar los datos necesarios a sus clases hijas que
son las encargadas de hacer el despliegue de los datos y su carga.

{Cémo funciona GLObject?

La clase hereda del objeto de QGLWidget de Qt, el que se encarga de hacer el ciclo del
despliegue de OpenGL; con este ciclo se mandara el despliegue de los datos resultantes del
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proceso de reconstruccién. Esta clase tomard el control sobre los objetos hijo que son Carga
y KvwWTKImage. Los objetos de la clase de carga se encargaran de recivir los datos de las
imagenes de 16 y 8 bits, ya que tienen sus métodos especializados en esa labor, después
la asignaran a un objeto KvVTKImage que servird de contenedor a las imagenes para su
posterior uso. Para las secuencias de imédgenes de los formatos jpg, tiff, bmp, pnm y png, se
utilizan los métodos del contenedor.

Al tener los datos cargados, manda una bandera a su clase padre para decirle si tuvo
éxito en la carga o en caso de tener error, para que avise al usuario que no se logrd para
que este enterado. Cuando la clase padre se da por enterada del éxito de la carga de datos,
contintia con el proceso; llegado el momento de pedir los datos para realizar las distintas
funciones con ellos, la clase madre es la que los solicita y se los da a las funciones de las
siguiente clases para que realicen los cédlculos necesarios con ellos. Llegado el momento
del despliegue, los resultados de los célculos realizados (el isovalor principalmente) son
regresados a esta funcion para realizar el proceso de despliegue.

La clase madre tiene que proporcionarle los datos de qué tipo, niimero, ancho, etc; de
los datos que se van a cargar; por eso tiene definidas las funciones que se encargaréan de
recopilar datos proporcionados a las demas clases por el usuario y que la clase padre le hace
llegar a través de ellas.

,Cémo se utiliza?

Se declara un objeto, el cual estara contenido en la funcion miCompo. En el momento
de la carga de datos, la clase miCompo se encarga de recopilar todos los datos que son
necesarios para la creaciéon del contenedor y se le asignan al objeto GLObjetc, el que se
encargara de sincronizar a sus contenedores para al carga, dependiendo del tipo de datos.

Cuando estan colocados en los contenedores, el objeto solo espera que se le mande a llamar
para desplegarlos, asi como para la asignacion de los diferentes campos que son necesarios,
que deben de ser proporcionado por la clase padre. Al contar con todos los campos, se manda
a llamar a la funcién de despliegue y se regresa el control a la clase padre para que continue
con el ciclo.
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Nombre de las funciones

Especificacion

isoValorl(int v, int)

GLObject (QWidget* , const char*)
GLODbject()

Inicia(int):

DameRango(int, int)

DameProfundidad(int)

DameAlto(int)
DameAncho(int)
DameArchivo(char*)
rePinta():
Cambio(int)

DameObservador(int, int,int):
DamePosicion(int,int,int)
DamePuntoFocal(int, int, int)
DameMaterial(float,float,float,float)

MasVolum(int)

Respalma(int)
ResImaVoluBo(int)
InicializaVol(int)
isoValor2(int v)
rotax(int r)
rotay(int r)
rotaz(int r)
Opcion(int)

initializeGL ()
resizeGL (int w, int h)

Volu(int)

paintGL ():

Esta funcion es la que recibe los limites que
tendra el isovalor.

El constructor.

El destructor.

Inicia el proceso de despliegue de los datos.
Recibe el rango de las imagenes que

tendra los datos a cargar.

Recibe el nuimero de las imagenes,

o el nimero de profundidad

que tendran los datos de 8 y 16 bits.

Recibe el alto de las imagenes.

Recibe el ancho de las imégenes.

Recibe la ruta de las imagenes.

Manda a llamar a la funcién de despliegue.
Cambia el nimero de volumen elegido

para su despliegue.

Recibe las coordenadas de la localizacion

del observador.

Recibe las coordenadas de la localizacién

del la camara.

Recibe las coordenadas de la localizacion

de dénde esta viendo la camara.

Recibe los parametros de las caracteristicas
del material.

Se encarga de crear mas de un volumen y

es llamada cada vez que se aumente

un volumen a la pila de voliimenes.

Hace un respaldo de los objetos KvVTKImage.
Hace un respaldo de los objetos KvVTKImage.
Aplica el método de volume rendering a los datos.
Recibe el isovalor.

Recibe el angulo de rotacion en X.

Recibe el angulo de rotacion en Y.

Recibe el angulo de rotacién en Z.

Recibe el nimero de opcién de tipos de datos
que recibiran los contenedores.

Inicializa la pantalla de OpenGL

En caso de hacerse grande la pantalla,

esta funcién redimensionara

las coordenadas de la pantalla del despliegue.
Manda a llamar a las funciones encargadas
de los volumenes, que estaran seleccionados.
La misma funciéon que en OpenGL.

Cuadro 4.5. Especificacién de las funciones de la clase GLObject.
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Ejemplo de la realizacion de un Volume rendering.
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Figura 4.14. Resultado del volume rendering.
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Conclusiones

Las metas que se propusieréon en el planteamiento del kernel son ambiciosas, por lo
mismo el tamano del proyecto es grande por lo que no se puede realizar en una sola fase de
desarrollo, por esta causa solo se concluyé una parte del desarrollo. El desarrollo del kernel
se planteé como distintos objetos, los cuales atacarian problemas especificos, logrando de
esta manera los resultados especificados. La parte inicial del desarrollo se ha concluido
satisfactoriamente; la creacion de los contenedores de datos, el planteamiento del pipeline en
el kernel, las clases necesarias para las interaccion con los datos, son solo algunos aspectos
que han sido desarrollados.

Los distintos aspectos que se platearén para el kernel estan siendo desarrollos en orden
descendente, del méas importante al menos importante; aunque todos los componentes son
importantes, la forma de obtener el grado de importancia radica en las neceidades basicas
para la creacion de la visualizacion. Los aspectos del desarollo pendientes son: la creaciéon
de trabajo colaboratorio, la integracién de sonido, entre otros aspectos; los cuales atin
siguen en la etapa de estudio del diseno y prueba de las herramientas, razon por la cual no
se concluyé su integracion dentro del kernel. Aun se sigue estudiando la mejor manera de
integrar dichos aspectos, donde se cuenta con algunas propuesta de solucién (ver Capitulo
6, Trabajo futuro).

Las especificaciones de los parametros de comparacién que se tomaron en cuenta para
el desarrollo del kernel son los siguientes i) el tiempo de desarrollo de las aplicaciones,
ii) la complejidad del diseno en las aplicaciones, y la iii) funcionalidad de la aplicacién.
La realizacién de la aplicacién de evaluacién del kernel, que se llevé acabo (ver Cap 4.
Aplicacién) sirvié de referencia para verificar los pardmetros de verificacién mencionados,
entre los cuales se pudo revisar tanto el diseno como la funcionalidad del mismo.

En las comparaciones se tomaron en cuenta sistemas que se utilizan para realizar las
mismas aplicaciones o que brindan las mismas funcionalidades que el kernel, se tomamos en
cuenta las posibilidades que brinda el kernel, asi como sus desventajas. La aplicacion que se
desarrollo satisface las expectativas planeadas en su diseno, asi como su tiempo de desarrollo.

Los criterios de evaluacion son la satisfaccién cualitativa de los objetivos establecidos
para el kernel, por lo que se revisé a manera de check-list, el cumplimiento satisfactorio
de estos objetivos, tomado como mejor, equivalente o peor; con respecto a las alternativas
mencionadas.
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Cuadro Comparativo

Kernel de Visualizacion

Kernel

Propiedad VS

vtk OpenGL OpenDx
Portabilidad equivalente equivalente | equivalente
Manejo de sonido mejor mejor mejor
Manejo de técnicas de visualizacién | equivalente mejor equivalente
Especializacion en tipo de datos equivalente mejor mejor
Mayor interactividad mejor mejor mejor
Extensibilidad mejor mejor mejor
Multidespliegue mejor mejor equivalente
Reusabilidad mejor mejor mejor
Bajo costo equivalente equivalente | equivalente
Flexibilidad mejor mejor mejor
Rendimiento mejor mejor mejor
Sencillez mejor mejor peor

Desventajas
lenguajes en que se programa peor peor
kernel solo se programa en C++

Cuadro C.1. Cuadro

Cartga de detos

M)
Herne

Metodos
WTH

de la evaluacion cualitativa.

ertaz
E (K

o

Cesplege

OpencL

Ciagyama ¢ flio

Ieraccion
Henel

Figura C.1. Diagrama de flujo de trabajo de las implementaciones.

El diseno del kernel y su modularidad ofrecen una gran ventaja sobre la opcion de
utilizar las bibliotecas por separado, ya que se reduce significativamente la cantidad de
cédigo fuente a optimizar y a dar mantenimiento. El ntimero de lineas de la aplicacién
en promedio es de 250 lineas de cddigo. Pero si se realizara la aplicacién sin la ayuda del
kernel, las lineas del c6digo aumentarian de manera alarmante. Enseguida se muestra un
pequeno ejemplo; si deseamos realizar manualmente la funcién de cargar datos de 8 bits
en un contenedor de vtk, sin interfaz grafica o manejo de escena; simplemente la funcién
que lea datos de 8 bits de un archivo y los preparé para ser asignados a un contenedor de vtk.
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//Declaraciones de variables

char archivo[120];
bool color;

bool bProfu;

int iAncho;

int iAlto;

int Profun;

unsigned short *iArre;
int contador;

int IniRan;

int FinRan;

//Funcion para solicitar alto ancho

Alto_ancho()

{

printf("Dame el ancho de la imagen \n");
scanf ("%i",&iAncho) ;

printf ("Dame el nombre del archivo a leer");
scanf ("%s",arch01) ;

3

Funcién para reservar memoria para los arreglos necesarios, para las variables de vtk.
Note que atin no seran asignados al contenedor.

//Funcion de Lectura
FILE *archO1;

char cad[10];

unsigned char pall[3];

unsigned int num;

if (((archO1l=fopen(archivo,"rb")) !=NULL))

{
contador=0;
while (!feof (arch01)&&(contador<(iAncho*iAlto*Profun)))
{
fread(pal,2,1,arch01);
pal[2]="\0";
num=pal [0]<<8;
num|=pall[1];
iArre[contador]=num;
contador++;

}
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fclose(arch01);
}
else
{
printf ("No se pudo abrir \n");
}

Necesitarian programar alrededor de otras 6 funciones mas para la verificacién y
preparacion de la integracion a un contenedor de vtk, que aproximadamente son 143 lineas
mas de codigo a las mostradas arriba. Pero con la utilizacién del kernel quedaria solamente
el siguiente codigo.

Carga *carga= new Carga();
Carga-> AsignaArchivo(arch01);
Carga->AsignaAncho(256) ;
Carga->AsignaAlto(256) ;
Carga->AsignaProfun(64);
Carga->ReservaMemoria() ;
Carga->lee();

Con estas 5 lineas de codigo ya estan listos los datos del archivo de cédigo para que sean
recibidos por un contenedor de vtk tipo imagen. En esta simple funciéon pudimos darnos
cuenta del enorme ahorro de lineas de codigo en la aplicacién. Si se deseara realizar toda la
aplicacion, se necesitarian alrededor de 8256 lineas de codigo para realizar una aplicacién
funcional, contra 250 lineas con el kernel.

Otro ejemplo de la utilidad del kernel es la aplicacion de los métodos como el volume
rendering. El siguiente ejemplo es una aplicacion sencilla, la realizacion del volume rendering
de un conjunto de datos ya cargados, solo mostrarlos y tener interacién con el resultado. El
cddigo sencillo de vtk se llevaria acabo con 64 lineas; que son las siguiente:

vtkColorTransferFunction *cTFun vtkColorTransferFunction: :New() ;

cTFun->AddRGBPoint ( 0, 1.0, 0.0, 0.0 );
cTFun->AddRGBPoint( 64, 1.0, 1.0, 0.0 );
cTFun->AddRGBPoint( 128, 0.0, 1.0, 0.0 );
cTFun->AddRGBPoint( 192, 0.0, 1.0, 1.0 );
cTFun->AddRGBPoint ( 255, 0.0, 0.0, 1.0 );

vtkPiecewiseFunction *goTFun = vtkPiecewiseFunction::New();
goTFun->AddPoint ( 0, 0.0 );

goTFun->AddPoint( 30, 0.0
goTFun->AddPoint (40,
goTFun->AddPoint ( 255,

I

)
1.0 );
1.0 );

I

vtkVolumeProperty *prop;
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int index = O;

prop = vtkVolumeProperty: :New();
prop—>SetShade (k) ;
prop->SetAmbient (0.3);
prop—>SetDiffuse(1.0);
prop—>SetSpecular(0.2);
prop—>SetSpecularPower (50.0) ;
prop—>SetScalarOpacity(oTFun) ;
prop->SetGradientOpacity( goTFun );
prop—>SetColor( cTFun );
prop—>SetColor( gTFun );
prop—>SetInterpolationTypeToNearest () ;

vtkVolumeProperty *mipprop;

mipprop= vtkVolumeProperty: :New() ;
mipprop->SetScalarOpacity(oTFun2) ;
mipprop->SetColor( cTFun );
mipprop->SetColor( gTFun );
mipprop->SetInterpolationTypeToNearest();

vtkVolumeRayCastIsosurfaceFunction *isosurfaceFunction =
vtkVolumeRayCastIsosurfaceFunction: :New() ;
isosurfaceFunction->SetIsoValue(80);

vtkFiniteDifferenceGradientEstimator *gradest =
vtkFiniteDifferenceGradientEstimator: :New() ;
vtkVolume *volume;
volume = vtkVolume: :New();
volume->AddPosition( 0, 0, 0 );
ren->AddProp(volume) ;
vtkVolumeRayCastMapper *raycastMapper;
raycastMapper = vtkVolumeRayCastMapper: :New() ;
raycastMapper->SetInput (reader->GetOutput());

raycastMapper->SetGradientEstimator (gradest) ;
volume->SetMapper ( raycastMapper );

volume->SetProperty( prop );
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raycastMapper->SetVolumeRayCastFunction( isosurfaceFunction );
volume->SetProperty( prop );

renWin->SetSize (400, 350) ;
ren->GetActiveCamera()->Zoom(2.0);

renWin->Render () ;

iren->Start();

En el caso de utilizar el kernel, se reduciria 4 lineas de cédigo, sin contar la carga de los
datos; como se muestra las siguientes lineas de codigo.

int main(int argc,char *argv[])
{
KvVTKImage *image= new KvVTKImage();
image->AsignaArchivo(argv[1]);
image->AsignaAlto(356) ;
image->AsignaAncho(356) ;
image-> AsignaRango (0,256);
image->AsignaFormato(5) ;
image->AsignaEspaciado(1.5,1.5,1.5);
//inicio del Metodo Volume rendering
itemp[0]=5;
itemp[1]=128;
itemp [2]=245;
ftemp[0]=5.0;
ftemp[1]=45.0;
ftemp[2]=5.0;
image->AsignaPuntoOp(3,itemp,ftemp);// 1 linea
image->AsignaPuntoCo(3,itemp,ftemp);// 2 linea
image->AsignaPuntoGr(3,itemp,ftemp);// 3 linea
// rendering del volume rendering resultado.
image->HazVolume(); // 4 linea
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Para la realizacién de una isocuperficie con el kernel, si solo tomamos en cuenta la
realizacion del método, seria necesario una linea de cédigo.

int main(int argc,char *argv[])

{
KvVTKImage *image= new KvVTKImage();
image->AsignaArchivo(argv([1]);
image->AsignaAlto(356);
image->AsignaAncho(356) ;
image-> AsignaRango (0,256);
image->AsignaFormato(5) ;
image->AsignaEspaciado(1.5,1.5,1.5);

//esta linea es la encargada de todo el proceso de la isosuperfice.
image->HasIso(120);

En caso de no utilizar el kernel, las lineas de codigo aumentarian a 31 lineas, como a
continuacién se muestra.

int main (int argc, char **argv)

{

vtkRenderer *aRenderer = vtkRenderer::New();

vtkRenderWindow *renWin = vtkRenderWindow: :New();
renWin->AddRenderer (aRenderer) ;

vtkRenderWindowInteractor *iren = vtkRenderWindowInteractor: :New();
iren->SetRenderWindow(renWin) ;

vtkVolumel6Reader *v16 = vtkVolumel6Reader: :New();
v16->SetDataDimensions (64,64) ;
v16->SetDataByteOrderToLittleEndian();
v16->SetFilePrefix (argv([1]);
v16->SetImageRange (1, 93);
v16->SetDataSpacing (3.2, 3.2, 1.5);

vtkContourFilter *skinExtractor = vtkContourFilter::New();
skinExtractor->SetInput ((vtkDataSet *) v16->GetOutput());
skinExtractor->SetValue(0, 500);

vtkPolyDataNormals *skinNormals = vtkPolyDataNormals: :New();
skinNormals->SetInput (skinExtractor->GetOutput());
skinNormals->SetFeatureAngle (60.0) ;

vtkStripper *skinStripper = vtkStripper::New();
skinStripper->SetInput (skinNormals->GetOutput());

vtkPolyDataMapper *skinMapper = vtkPolyDataMapper: :New();
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skinMapper->SetInput (skinStripper->GetOutput());
skinMapper->ScalarVisibility0ff () ;

vtkActor *skin = vtkActor::New();
skin->SetMapper (skinMapper) ;
skin->GetProperty()->SetDiffuseColor (1, .49, .25);
skin->GetProperty()->SetSpecular(.3);
skin->GetProperty () ->SetSpecularPower (20) ;
skin->GetProperty () ->SetOpacity(1.0);

vtkCamera *aCamera = vtkCamera::New();
aCamera->SetViewUp (0, 0, -1);
aCamera->SetPosition (0, 1, 0);
aCamera->SetFocalPoint (0, 0, 0);
aCamera->ComputeViewPlaneNormal () ;

aRenderer->AddActor (outline) ;
aRenderer->SetActiveCamera(aCamera) ;
aRenderer->ResetCamera ();
aCamera->Dolly(1.5);

aRenderer->SetBackground(1,1,1);
renWin->SetSize (640, 480);

aRenderer->ResetCameraClippingRange ();

iren->Initialize();
iren->Start () ;

return O;

La visualizacién cientifica es una herramienta muy eficaz para i) la exploracién y el
andlisis en los procesos de investigacién y desarrollo, ii) la comunicacién especializada entre
colegas de una disciplina, y ii) la docencia y la difusién de los conocimientos descubiertos
en el proceso y conocimientos antes establecidos. Pero la accesibilidad a estas herramientas
solo puede lograrse a través de aplicaciones sencillas en cuanto a uso, pero poderosas y
rigurosas en cuanto a metodologias y técnicas especializadas.

El desarrollo de dichas aplicaciones es costoso, pero un kernel permite el desarrollo
de prototipos y su mejora continua; potenciando y extendiendo el uso de la visualizaciéon
cientifica en diferentes disciplinas y ambitos diversos.

Con el kernel es posible desarrollar aplicaciones ad hoc rapidas y que cubran las exigen-
cias en rendimiento y flexibilidad del especialista, asi como las exigencias en facilidad de uso
para los no expertos. Esto se logra al contar con una plataforma capaz de implementar las
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técnicas mas complejas y las mas novedosas, pero con la especificacion concreta y cerrada,
hasta donde se requiera. De esta forma contamos con un sistema no monolitico que permite
el diseno de componentes para lograr prototipos sélidos, los cuales eventualmente pueden
conformar aplicaciones finales.

El kernel constituye una herramienta eficaz para la implementacion rapida de nuevas
técnicas o nuevos algoritmos en la literatura especializada o nuevas ideas en un grupo de
desarrollo de entornos de trabajo de visualizacion.

Como concluciones técnicas puntualizamos las siguientes:

1. Las propiedades y ventajas analizadas de cada biblioteca (ver Capitulo 3. Desarrollo)
no se perdieron en el proceso de integracion

a) La portabilidad entre plataformas continu6 siendo transparente, siempre que se

respeten las versiones de las bibliotecas; inclusive los cuidados en implementaciéon
son menores.

El bajo costo no fue afectado en absoluto por la razén de que el kernel esta de-
sarrollado bajo la licencia de GNU.

La flexibilidad en las aplicaciones no disminuyo, al contrario aumenté debido a la
modularidad del kernel y a las opciones que éste proporciona para la creacién de
mas modulos e integracion de nuevos programas.

La reusabilidad fué la parte donde hubo mayor contribucién por parte del ker-
nel, debido a que todo codigo que fuera desarrollado en él, puede volver a ser
reimplementado en cualquier aplicacién que se desee.

De la misma manera que la extensibilidad de los c6digos, aumento la reusabilidad
por la sencillez de hacer crecer las aplicaciones sin mayores problemas que el
diseno de los nuevos componentes.

2. La integracién fue més simple al contar con un diseno muy modularizado del kernel;
teniendo como ganancia varios aspectos:

a
b
c

d

e

)
)
)
)
)

La reduccion en tiempos de diseno.

Se redujerén los tiempos de desarrollo.

La reducion en lineas de cédigo.

La reduccion en tiempo de mantenimiento del sistema.

El aumento en el ciclo de vida de las aplicaciones realizadas con el kernel.

3. El flujo de trabajo con que el se puede manejar en el desarrollo de las aplicaciones les
permite la reduccion de los tiempos de desarrollo.

a) ya que solo hay que conocer los métodos de las nuevas técnicas y no todo el

proceso de carga de informacion.
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Al contar con una sola biblioteca, se unificé el estilo de notacion.
a) logrando una reduccién de lineas de c6digo.

Se logr6 que la programacién de las aplicaciones fuera mas simple por las simplicidad
de las instrucciones del kernel tanto en su uso como en su sintaxis.

a) evitando de esta manera la saturacién de tiempos de aprendizaje de los desarro—
lladores.

b) logrando una curva de aprendizaje mucho menor.
El proceso de depuracién fue més simple, por la modulacion del kernel.

a) se lograrén establecer de manera mds sencilla, rdpida y precisa de los lugares
donde se formaban cuellos de botella o los posibles cuellos de botella.

b) al contar con la optimizacién del kernel, se tiene la seguridad de que sus instruc-
ciones eran Optimas y no era necesario revisar toda la aplicacién en si para la
optimizacién.

El mantenimiento de las aplicaciones que fueron desarrolladas por el kernel, es mas
sencillo por las caractericticas del kernel.

a) la modularidad permite de manera sencilla cambiar médulos solamente cuando se
actualice el kernel sin tener que cambiar todo.

El crecimiento del kernel también significa el crecimiento de las aplicaciones realizadas
con él.

a) de manera sencilla, las aplicaciones desarrolladas con el kernel pueden contar con
las nuevas caracteristicas de las versiones siguientes del kernel.

b) el crecimiento de las aplicaciones no solo esta dado por el kernel, ya que permite
que nuevas herramientas sean programadas por los usuarios o que se incorporen
herramientas localizadas por el usuario.

9. La modularidad del kernel permite el uso selectivo de médulos.

a) no es necesario utilizar todas las herramientas (médulos) del kernel; se pueden
elegir solo las que se requieran para la implementacion especifica.
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Trabajo futuro

En el esquema presentado al inicio de este trabajo se expusierén aspectos de gran impor-
tancia para una aplicacién moderna de visualizacién, como son el esquema cliente-servidor,
sonido y la oportunidad de trabajar en un entorno colaboratorio. El desarrollo del kernel de
visualizacién no ha terminado, ya que aun no se han cumplido todas las expectativas del
diseno original; satisfactoriamente podemos decir que la primera etapa del desarrollo del
kernel se ha cumplido, pero atn falta continuar con el trabajo, ya que la utilidad del caso
de estudio indica que vale la pena. Las partes del trabajo faltantes estan en etapa de diseno
y sigue la discusiéon de la mejor manera de integrarlas al kernel, debido a la complejidad que
ellas representan; sobre todo a nivel de diseno.

Sonido

El diseno que se planea seguir para el control del sonido es la creacion de una clase
programada en C++, con la union de OpenAL. Esta biblioteca fue previamente elegida
y esta siendo estudiada tanto en su diseno como en su estructura de trabajo, para
evitar dependencias en lo posible. La biblioteca cumple con las expectativas solicitadas,
pero el diseno para la clase aun estda en discusién, debido a que la biblioteca tiende a
hacer que las demés clases del kernel dependan de ella. Es decir la futura clase puede es-
tar integrada en algunas otras clases para su mejor manejo, como se muestra en la figura T.1.

Este diseno obligarfa a los usuarios a cargar la biblioteca de OpenAL al utilizar algunas
clases del kernel. Ademas de sobrecargar a la clase con mas funciones, que segin descubrimos
no son necesarias en su totalidad. El otro esquema de trabajo que es el deseado es el que
se muestra en la figura T.2, este esquema pretende que funciones de la clase KvSonido
obtengan los parametros necesarios de otras clases que ya los tengan, para evitar que la clase
KvSonido se sobrecarge con informacién que no utilice. A pesar de que este es el esquema
deseado en la forma de trabajar de la futura clase, se encuentra un gran obstaculo para
implantarlo, ya que en ocasiones se dependera que ciertas clases del kernel sean llamadas
para que KvSonido funcione. Hasta este momento se han estudiado cuidadosamente los
siguientes puntos: cuales son los parametros, de qué clases se podrian obtener y cudl seria
la mejor manera de evitar la utilizacion innecesaria de clases.
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KvSonido

r

KvEsport KvCarga

KvSonido

/

Kvlmage

Aplicacion

Figura T.1 Esquema de disefio con sobrecarga.

KvExport KvCarga

KvSonido Kvlmage

Aplicacion

Figura T.2. Esquema de diseno de aplicaciones deseado.
Colaboratorio

Para implementar esta parte del kernel se cuenta con la biblioteca de OpenH323, la cual
cumple con las expectativas pedidas. El avance alcanzado es el estudio de las bibliotecas,
tanto de su diseno como de su estructura de trabajo, asi como las respectivas pruebas de
la misma. Se tiene planeado la elaboracion de un diseno especial para esta clase, ya que al
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comienzo del estudio se pensaba que el esquema y el diseno que utilizaramos en la clase
KvSonido, se podria reimplantar en esta clase. Este idea fue benéfica, ya que al tenerla en
mente se dedico todo el trabajo a la realizacion del esquema de la clase KvSonido; aunque
con el avance en el proyecto nos percatamos de que no seria posible realizarlo, ya que la
futura clase de OpenH323 necesita ain més parametros para su correcto funcionamiento;
ademas de que el diseno de la clase que se implantard para el colaboratorio sera muy
diferente al implantado en KvSonido. Entre otros detalles que se descubrieron es que la
clase que implante las funciones de colaboratorio, serd més compleja para lograr en correcto
manejo de video o sonido y despliegues graficos remotos, por lo tanto se requiere un mayor
tiempo de estudio y planteamiento.

Esquema Cliente-Servidor

El esquema de cliente—servidor en las aplicaciones esta siendo implementado y muy
solicitado, por lo tanto no lo podemos dejar de tomar en cuenta para las futuras aplicaciones
que se realicen con el kernel. Para la implementacion del esquema se tienen pensado dos
alternativas, la i) estd en funcién de la realizaciéon de dos clases y la ii) es el desarrollo de
tres clases; ambas propuestas aun se encuentran en estudio y no se ha llegado a una decision
final, como se ve en la figura T.3.

Despliegue ‘ ‘ Despliegue
T T4
KvMorfus KxMorfus
KxCliente KvCliente
KvServidor KsMorfus
‘ Agplicacion ‘

Figura T.3. Propuesta 1 para la implantacién del esquema cliente-servidor.
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Despliegue Desplizgue

P il

‘ K+Empaquetar H KvCliente ‘ ‘ KvEmpaquetar H KvCliente

‘ KvServidor ‘ ‘ KvMorfus ‘

Figura T.4. Propuesta 2 para la implantaciéon del esquema cliente-servidor.

Ambas propuestas cuentan con un factor en comun, aunque el disenio no esta en su
totalidad terminado, se contempla para cualquiera de ellas contar con dos clases: KvCliente
y KvServidor. Estas clases estaran programadas en C++ y Qt; el tdltimo proporcionard la
comunicacién via red y las operaciones necesarias para mantener la comunicaciéon. La clase
KvCliente tiene la capacidad de recibir un elemento de Qt, es decir una ventana o algin
control de Qt; por esa causa, el despliegue se encuentra encapsulado en un canvas de Qf,
para la correcta recepcion y envid. La clase KvServidor tiene la capacidad de recibir y enviar
un elemento, de esta manera trabajaran en conjuntos ambas clases.

En la segunda propuesta se esta contemplando la posibilidad de crear una tercera clase
que seria KvEmpaquedar, la cual se encargaria de solicitar los datos a la clase de KvMorfus
en forma de despliegues grafico y colocarla correctamente en el canvas de Qt y entregarlo
de esta manera tanto al server como al cliente. La otra manera seria que el cliente se
encargara de esta fase, ademas de las responsabilidades de recibir y mandar correctamente
los mensajes entre su usuario y el servidor, como se muestra en la figura T.2.

La decisiéon debe contemplar ventajas y desventajas en ambas; por un lado la primera
opcién brindaria un mejor entendimiento de los mecanismos al momento de utilizarla y
por otro lado seria necesario una inversién de tiempo un poco mayor para el estudio de
cémo recibiria el cliente la informacion o como deberia ser entregada. La segunda opcion
sobrecargaria el trabajo del cliente ya que ademés de tener que atender a los mensajes del
servidor y realizar acciones pertinentes con el usuario, deberia invertir tiempo en el proceso
y acomodo de los datos, tanto para enviar como para recibir informacion.

Implementaciéon de mas casos de estudio
y funcionalidad en la aplicacion

La retroalimentacion con los usuarios es fundamental para la evolucion certera de este
desarrollo; por esto es importante implementar més casos de estudio en el area biomédica
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y en otras dreas, principalmente para la visualizacién de fenémenos naturales (dindmica de
fluidos, por ejemplo), de ciencias sociales y del comportamiento, etc. Asi mismo es necesario
incorporar mayor funcionalidad, en respuesta a las exigencias de los diversos grupos de
usuario. Dentro de estas funcionalidades se tienen detectadas las siguientes, segiin demanda
de usuarios y capacidades incluidas en sistemas de visualizacién revisados.

Manejo de Viewports

Para lograr un mejor entendimiento y manejo de los datos es conveniente contar con
varias ventanas de despliegue con la facilidad de manejar diferentes perspectivas, aspectos
o técnicas del objeto. Esta manera de trabajo es clasica en el drea de CAD/CAM, la cual
proporciona una mejor apreciacion de los objetos que se estan desarrollando o analizando.
Para lograrlo es necesario estudiar la mejor manera de comunicacién de las ventanas y de
repartir el despliegue entre ellas; el estudio debe realizarse también en una nueva clase que
se encargue del render de los volimenes, para que tenga el soporte necesario que le exijan
las ventanas.

Planos de corte

Una de las herramientas més requeridas en los sistemas de visualizaciéon son los cortes
en un objeto. Un corte es un plano que pasa a través de un objeto y se mapean los valores
que toca en el espacio; generalmente estos valores los toma de algunos de los campos
registrados. Por ejemplo, si se esta visualizando la tomografia de una cabeza, la forma o
estructura se obtiene a través de una isosuperficie o un volume rendering, mientras que
a través de un corte podemos observar el comportamiento de alguna variable (la funcién)
como la temperatura en una seccién de la parte interna de la cabeza.

Estos cortes pueden colocarse en cualquier posicion dentro de la escena y muestrear
el campo; no obstante, se prefiere iniciar con posiciones centradas y perpendiculares a los
ejes. La técnica basica requiere que se dibujen o borren a conveniencia, las secciones de los
objetos gréaficos que se ubiquen delante o detras del plano de corte.

Mayor interactividad

Se pretende que la parte de interactividad con la escena y los objetos graficos aumente,
ya que por el momento estd muy limitada, pero en este caso ya se comenzd a buscar la
mejora en la clase de despliegue y de interactividad; aunque atn no se logra determinar
la manera de corregir este punto. Por el momento ya se tienen pensadas las metas que se
pediran para la primera parte de dicha interaccion.

Conversiéon de archivos
(lectura y escritura en formatos estandares)

La representacion de objetos graficos tridimensionales es muy variada en sus formas
matematicas y en los formatos digitales en los que se almacena la informacién. Los modelos
geométricos y volumétricos pueden representarse a través de poligonos, funciones implicitas
o campos escalares, entre otras aproximaciones. Diferentes areas o disciplinas y diferentes
herramientas de software tienen preferencias sobre la representacion y sobre los formatos
de almacenamiento; estas particularidades responden a las propiedades de los datos y a sus
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datos, asi como a las conveniencias de los grupos de trabajo.

En el area biomédica existen diversos tipos de datos y formatos; sin embargo, DICOM
(imagenes digitales en comunicacién y medicina) es tomado como estdndar para imégenes
volumétricas. Este formato, por su gran uso es muy importante para esta area, por lo que es
necesario contar con el manejo para su lectura, como para guardar los datos en dicho formato.

Tomando en cuenta estas consideraciones se decidié buscar la manera de implementarlo
en el kernel con un diseno flexible, eficiente y robusto para su implementacién, manteniendo
los estandares con que cuenta el kernel. Se pensé en un objeto parecido al de la clase KvCarga,
pero con algunas diferencias ya que el cargador estaria programado con C++ y un cargador
de DICOM, el cual atin no ha sido localizado. En la busqueda del cargador, se dieron varios
nombres, entre los que destacé vtk, porque ya forma parte del kernel de visualizacion;
aunque no estd cerrada la posibilidad de encontrar un cargador mejor que vtk. Se llegd a
pensar en cargar estas imagenes con vtk, pero en el estudio realizado de compatibilidad se
encontré que vtk es muy eficiente al cargar las imagenes, pero no permite el acceso a los
datos de manera sencilla y eficiente, por lo que se descarté. Otras areas a considerar para el
desarrollo de clases de carga de datos especificas a formatos son CAD/CAM/CAE, Fluidos
Computacionales, entre otras. En el drea de CAD/CAM/CAE un formato muy util es IGES.

La carga de datos en el kernel es una parte muy importante para el rendimiento y la
accesibilidad. Este componente aiin se debe mejorar para lograr un mejor desempeno en las
futuras aplicaciones, ya que la manera de guardar los datos varia de manera inimaginable;
por lo cual se debe buscar la forma de dar soporte a todos los actuales y futuros formatos.

Para el disenio de una clase de formatos que permitan un mejor acceso a los datos,
se analizaron las estrategias para cargarlos y utilizarlos. Una posible estrategia es crear
convertidores de formatos a formatos o de los posibles formatos que saldran en el futuro.
Sin embargo, esta opcién causa problemas para que el kernel tenga una manera de cargar
los datos, aunque sean un formato nuevo. Asi, se llegd a la conclusion de que era necesario
dejar a un lado cualquier estereotipo de formato y crear una nueva manera de tener acceso
a ellos.

Por ejemplo, cada formato de imagenes que se maneja, varia la manera de acomodar los
datos, asi como el ntimero de bits que se le asignan a cada uno de los datos; en este caso de
el nimero de bandas, etc. El kernel debe tener la flexibilidad de utilizar cualquiera de ellos,
esa es nuestra problematica. Para resolverla se pensé en un mejor manejo de los datos en el
kernel; la idea es crear una clase de formatos y métodos de acceso a datos con una sintaxis
en zml. En el diseno de la clase encargada de realizar dicha actividad, se propone que ésta
tenga la responsabilidad de interpretar la manera de leer los datos y acomodarlos como cada
aplicacion especifica lo requiera y acorde al acomodo de los datos de entrada originales;
recordemos que la manera de acomodar los datos, en muchas ocasiones determina un mejor
desempeno de las aplicaciones.

La clase tendria la posibilidad no solo de leer archivos de imégenes sino de geometrias,
los campos escalares, vectoriales y tensoriales (tanto sus posiciones, mallas, conexiones,
valores, para los diversos tiempos de simulacién), entre otros. El objetivo de esta clase seria
que el usuario del kernel pueda utilizar una sintaxis en zml en un archivo de cabecera y
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desde éste colocar las diferentes marcas que definieran la manera de acomodar y manejar
los datos. De esta manera nos olvidariamos de como se encuentran los datos en el archivo
(o sea, sin importar el formato que utilice o la manera como estan acomodados los datos),
considerando sélo al archivo cabecera para leer cualquier tipo de archivo.

Buscando un mejor desempenio se exploré el desarrollo de una clase con tres com-
ponentes en su diseno; la localizacién de los datos, la carga de los datos y el acomodo
de los datos en memoria. La localizacion de los datos estaria constituida por funciones
que realicen un parseo de las marcas en zml para saber las caracteristicas. Las marcas en
xml serian para indicar la localizacion de los datos y la manera de acomodarlos en la memoria.

La carga de datos recibiria la manera de leer los datos y se encargaria de ir por el
archivo o archivos para constituir todo el conjunto de datos y brindarlos a la funcién que se
encargara de guardarlos en memoria, segin se hallan pedido.

Las funciones parseardan el acomodo de los datos y recibiran los pardametros necesarios
que tienen que tomar en cuenta para la respectiva reserva de memoria para los datos; dichos
parametros seran proporcionados por las funciones de parseo, las cuales se encargaran del
acomodo de los datos que recibirdn de las funciones de carga.

Marcas de zml

El zml es un lenguaje de marcas parecido a html, por eso las marcas que se proponen
para las funciones que manejen en el parseo son las siguientes; con una breve explicacién de
cuales seran sus funciones en el parseo.

La marca Bit indicard el nimero de bytes que sean necesarios para las funciones que
tienen que hacer referencia al niimero de bytes que seran manejados.

<Bit>

Numero
< \Bit>

La marca tamafo sirve para conocer el nimero de bytes que pertenece a cada elemento,
tal como puede ser RGB o el tamano de las variables.

<Tamano>
<Bit>
8
<\Bit>
<\Tamano>
La marca Tipo_Archivo indicara si el archivo estéd en little endian o big endian.

<Tipo_Archivo>
LittleEndian | BigEndian
<\Tipo_Archivo>
La marca Limite proporcionara un nimero que serd utilizado para limitar alguna funcion
o como parametro de funciones.
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<Limite>

Numero
<\Limite>

La marca TipoDato proporcionara el tipo de datos que manejaremos o estard esperando
la funcién.

<TipoDato>
short | int | float | double | char
<\TipoDato>

Esta marca senalara el nombre de la referencia a algin método o carga de datos.

<Id>
Nombre
<\Id>

La marca Archivo servirda para marcar el nombre del archivo de donde estaran los datos
a leer.

<Archivo >
Nombre
<\Archivo>

La marca Secuencia serd creada como una solucion a la necesidad de obtener los datos
de una secuencia de archivos casi siempre de imégenes. Por esa causa la marca secuencia
cuenta con tres parametros

<Secuencia>
<Archivo>
Nombre de archivo
<\Archivo>
<Limite>
Numero para senalar el limite inferior
<\Limite>
<Limite>
Numero para senalar el limite superior
<\Limite>
<\Secuencia>

La marca de ExpreRegular servira para distinguir las expresiones regulares que se
necesitaran para seleccionar los datos que desean trabajar.

<ExpreRegu>
Expresin regular
<\ExpreRegu>
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La marca de Valores servird para el caso en el que se incluyan los valores en el mismo
archivo de configuracién. Aunque la idea de que en el archivo de control se tengan los
datos, esta fuera del contexto de lo que se desea, pero se les brindara esa opcién a los usuarios.

<Valores>
###H#
###H#

##H#HHHH

<\Valores>

La marca de Dimensidn se utilizara para indicar el nimero de componentes del arreglo en
cada una de las dimensiones. Se tomé en cuenta la utilizaciéon maxima de tres dimensiones
que son XY y Z. Si no se desea utilizar ningiin componente en la dimensién Z, simplemente
no se debera escribir ningin niimero en ese campo. En caso de no detectar algin parametro,
entonces se tomara el valor de omision que es 256, 256, 0.

<Dimension>
###
<\Dimension>

La marca Campo ayudard a especificar el campo de datos que deseamos manejar, es
decir indicarda de manera concreta en donde estan los datos y cémo los tomaremos para
guardar en memoria. La marca podra ser reconocida de varias maneras para especificar la
lectura, en la funcién para convertir las marcas.

<Campo>
<TipoDato>
<Id>

<\Campo>

<Campo>

<TipoDato>

<Id>

<Archivo> | <Secuencia>

<Limite>-- Nos dira el numero de componentes que tendra asignado el campo.
<ExpreRegu>

<\Campo>

<Campo>

<TipoDato>

<Id>

<Archivo> | <Secuencia>
<Limite>

<\Campo>
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La marca de Zona es una marca que servird para definir una zona de datos que de-
seamos utilizar. En ocasiones no deseamos utilizar todo el conjunto de datos, solo deseamos
trabajar con un subconjunto, entonces se utilizara esta marca para definir dicho subconjunto.

<Zona>
<Id>
<Campo>
<Limite>
<Campo>

<\Zona>

<Zona>

<Id>

<Campo> --—— Este campo indica el campo o espacio de donde tomaremos los datos
<Campo> --—- Este campo indica las conexiones que deberan tener los datos
<\Zona>

<Zona>
<Id>
<Campo>
<Dimension>
<Limite>
<\Zona>

<Zona>
<Id>
<Campo>
<Dimension>
<Dimension>
<Dimension>
<\Zona>

La marca de Variable sirve para crear instancias de zonas y unirlas en una sola, es decir
podemos tomar diferentes zonas de nuestros datos y con base en ellas crear una sola.

<Variable>

<Id>

<Campo>

<Campo> --— tiene que ser un numero int o short
<Zona>

<\Variable>

<Variable>
<Id>
<Campo>
<Dimension>
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<Zona>
<\Variable>

<Variable>
<Id>
<Campo>
<Limite>
<Zona>

<\Variable>

<Variable>
<Id>
<Limite>
<Campo>

<Zona>

<Limite>
<Limite>

<\Variable>

La marca Cabecera se encargard de indicar el lugar donde se encuentran los datos que
deseamos manejar, con base en las marcas anteriores. Las posibles formas que puede tomar
esta marca son las siguientes.

<Cabecera>
<Id>
<Variable >

<\Cabecera>

Conociendo las marcas que se manejaran en zml, podremos pasar a la definicién de la
funcion encargada de hacer el parser de las marcas y con base en ellas, crear una forma de
leer los datos a partir de los posibles archivos o secuencia de archivos. Para dicha funcién
serd necesario revisar la diferente documentacién para la creacién de los compiladores o
precompiladores, ya que las funciones que se crearan son parte de un compilador de marcas
o un precompilador de xml; para cambiar las marcas por parametros que las funciones de
lectura comprendan.

FUNCION DE PARSEC

La funciéon que se tiene contemplada, maneja dos tipo de archivos; uno donde estén
escritas todas las marcas que se utilizaran y con base en ellas, la funcién realizara el cambio
de sintaxis para las funciones de lecturas. Se tom¢ esta decisiéon para no determinar el
tamano de las marcas o restringirlas a solo unas cuantas; si alguien desea ampliar, las
marcas solo tendré que modificar un archivo. Este archivo manejara la comunicacién con la
clase, ésta al ser instanciada ird a cargar todas las palabras reservadas como un compilador;
pero en este caso, seran las marcas que reconocera. La salida entregara un archivo de con-
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figuracion para las funciones, el cual se encargard de leer los datos de sus respectivos archivos.

La funcién de parsec serd la parte central que deberd ser cambiada en caso de que
se desee ampliar el lenguaje, aunque en ocasiones muy particulares, tal vez se tenga que
sobrecargar a algunas funciones de lectura.

FUNCION DE LECTURA

Esta funcién o funciones, dependiendo de la manera como se implemente el manejo
de la sintaxis de lectura, antes de ser llamada a leer, se debera contar con un archivo de
conocimiento o se tomara uno por omisién. Este archivo indicara qué tipo de datos va a leer
y qué tipo de reservacion tiene que hacer de la memoria; ya que con base en eso, realizara la
reservaciéon de memoria para los datos. Al contar con el archivo de conocimiento de la
lectura, se mandaran a llamar a las funciones de carga de los datos.

FUNCION DE CARGA

La carga de datos se harda con base en los parametros que tengan en la lectura, ya
que le mandara el lugar donde deberan ser colocados y la manera de acomodarlos, ya que
podra recibir un conjunto de datos en un arreglo unidimensional y los deberan acomodar en
el un arreglo bidimensional, o en su caso con posibles combinaciones, las cuales deberan ser
capas de realizar sin problema.

Las funciones que se encarguen de esta parte, deberdan estar disenadas para que puedan
ser sobrecargadas en caso de que en un futuro se encuentre una manera mas adecuada de
cargarlos. Aunque en realidad, esta parte no tiene tanta importancia, ya que donde se lleva
mas tiempo de proceso son las dos partes anteriores, por esa razéon se debe buscar la mayor
modularidad de las funciones entre ellas o en ellas, para que llegado el momento se puedan
cambiar sin problema las funciones.
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Epilogo

La ingenieria en computacion es una disciplina muy amplia y su campo laboral basto;
sin embargo, la principal pasién que despierta en sus estudiosos es también su principal
fuente de desarrollo para sus practicantes.- la creacion de herramientas que faciliten el
trabajo de los demads a través de la creacién de software.

El desarrollo de software cientifico es un reto y por lo tanto, una tarea muy entrenadora.
Asi que podemos considerar a esta area con un doble interés; primero constituye una
actividad enriquecedora, ya que el software desarrollado es rapidamente evaluado por los
demandantes cientificos y una retroalimentacion provechosa. En segundo lugar debemos
considerar que la creacion de este tipo de herramientas es muy satisfactorio, pues rapida-
mente se retribuye el esfuerzo al usarse en areas que tienen pocos recursos para adquirir
software, siendo tan 1tiles para la sociedad.

El kernel de visualizaciéon alcanzé un nivel de desarrollo que permite la implementacién
de aplicaciones profesionales en visualizacion cientifica; sin embargo, falta anadir bibliotecas
y desarrollar médulos para programar prototipos rapidamente y probarlos para concretar
aplicaciones distribuibles entre la comunidad de usuarios. En este sentido, vemos mucho
potencial para el kernel y en general para proyectos de software cientifico.

Uno de los aspectos importantes en el desarrollo de sistemas es contar con la retro—
alimentacion por parte de los usuarios y poder monitorear el uso de la aplicacién. Por ello
el software cientifico representa una alternativa importante en la formaciéon del ingeniero
en computacién. Por otro lado, es importante retribuirle a la UNAM, desarrollando
herramientas para este sector de su comunidad.

EERC
San Juan de Aragon, Edo. de México.
abril, 2006.
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Instalacion de OpenGL en Windows

Objetivo:

Efectuar de manera correcta la instalacién de la biblioteca OpenGL, desde el correcto
acomodo de los archivos fuentes de la misma, en una mdquina con sistema operativo

Windows.

Requisitos:

1. Contar previamente con el sistema operativo Windows instalado.

2. Contar previamente con Visual C++ version 6, Visual Studio .NET o un compilador de
C++ instalado.

3. Contar previamente con Winzip instalado.

Actividades:

1. Descargue el archivo OpenGL.zip que se encuentra en la siguiente direccién
http://www.opengl.org.

2. Cree una carpeta temporal en sus documentos, con el nombre de temporal, en la cual
guarde el archivo con el nombre Opengl.zip.

3. Con ayuda de winzip descomprima el archivo en la carpeta temporal que ha creado.
Al descomprimirse el archivo vera que tiene tres tipos de archivos que son:

= Los archivos de encabezados *.h
= Las bibliotecas compiladas *.1ib
= [os archivos de vinculos dindmicos *.d11

4. Cree un directorio con el nombre de GL pero la ruta en la que se encontrara dependera de
que compilador tiene en su maquina y la ruta de este.

Ya que todos los compiladores tienen un directorio include y el directorio GL debe estar
dentro del directorio include, por eso antes de crearlo debera ver donde se encuentra
el directorio include de su compilador y posteriormente crearlo.

5. Al contar con el directorio GL en su lugar coloque en él todos los archivos de cabeceras
*.h.

6. En el directorio donde se encontré el directorio include también se encuentra el direc-
torio con el nombre 1ib, en ese directorio debe colocar todos los archivos de bibliotecas
ya compiladas *.1ib.

7. Coloque por 1ltimo los archivos de vinculacion *.d11 en el directorio
C:/windows/system32/.

8. Con esto termino la instalacion de OpenGL en el sistema.



Apéndices 129

Instalaciéon de vtk en Windows

Objetivo:

Efectuar de manera correcta la instalacion de la biblioteca vtk, desde la compilacion de
los archivos fuentes de la misma, en una maquina con sistema operativo Windows.

Requisitos:

1.

2.

Contar previamente con el sistema operativo Windows instalado.

Contar previamente con Visual C++ version 6, Visual Studio. NET o un copilador de
C++ instalado.

3. Contar previamente con Winzip instalado.
Actividades:
1. Descargue el archivo VTK-4.2-latesrRelease.zip el cual se encuentra en

http://public.litware.com/VTK/get-software; el archivo se guardara en el disco
duro.

Con la ayuda de Winzip se descomprimira el archivo VTK-4.2.latesrRelease.zip en
la ruta C:\.

La ruta donde se descomprimird el archivo VTK-4.2.latesrRelease.zip, serd la ruta
que usted usara para configurar cada vez que de use la biblioteca de VTK; si es muy
larga o confusa no le serd posible recordarla ni configurar correctamente VTK. Se
sugiere que utilice la ruta mas corta como el directorio raiz donde trabaje como C:.

En la unidad C:\ debera buscar una carpeta llamada VTK, la cual deberd ser renom-
brada como VTK42.

Descargar el archivo VTKData-4.2.zip que se encuentra en
http://public.litware.com/VTK/get-software. El archivo se guardara en el
disco duro.

Con la ayuda de [Winzip descomprime el archivo VTKData-4.2.zip en la ruta C:\.

En la unidad C:\ debera buscar una carpeta llamada VTKData-Release-4 la cual
debera ser renombrada como VTKData-4.2.

En la unidad C:\ se crea una carpeta llamada VTKBin.

Descargue el programa CMSetup202.exe de la pagina
http://www.cmake.org/HTML/Download.html; el archivo se guardar en el disco
duro.

Localice el programa CMSetup202.exe y ejecutarlo.

Este programa se encarga de instalar todos los componentes de CMake para Windows,
los cuales son necesarios para la compilacion de los archivos fuentes de VTK.
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10. Al término de la instalacion de CMake, el programa colocara un icono de acceso directo
en escritorio, por el cual debe entrar al programa, al hacerlo le debe mostrar la siguiente

11

12

13

14

15

16

pantalla.

A Chiske 2.1 - patch 3 o
e i e sulcs ot TR Bt Budd P |VoualStudod v
‘wheietobd e HrulDWTKEh j Browz.| [ Show Aotvared Vs
- Carha Yl

U] H
]
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U]

U]

OFF q
OFF vl

Right click o acache valua for addliond cptions (delets, ignais, 2d hafg)
Precea Cortfigure ko updale ard display e velues inied.
Prase 0K, fo genievale ssaciid buid flas and esdl
I e I T B |
Buid Tk seamis,

. En esta pantalla, la primera caja de dialogo es para que coloque la ruta del directorio

donde estan los codigos fuentes

(en este caso es C:\VTK42).

En ocasiones los valores de cache no aparecen al inicio de la sesion de CMake, pero si
es la primera vez que lo ejecuta no se preocupe y continué con la instalacion, después
del paso 14 apareceran los valores.

. La segunda caja de dialogo es para la ruta del directorio donde seran colocados los
archivos binarios (en este caso C:\VTKBin).

. La ultima caja de dialogo, la que se encuentra en la extremo derecho mostrara las
diferentes opciones de compiladores que tenga disponibles en su maquina.

. Al terminar de llenar las cajas de dialogo oprima el boton de configure.

En este momento apareceran los valores de cache.

. En los valores de cache busque la bandera VTK_DATARQOOQT, al localizarla cambie la ruta
que tiene por omision y coloque la ruta en donde se encuentran los archivos de la
documentacion; en este caso C:\VTKData-42.

. Cambie las siguientes banderas:

= BUILD_SHARED_LIBS ON
s VTK_USE_HYBRID ON

s VTK_USE_PARALLEL ON
s VTK_USE_PATENTED ON

Si se quieren
BUILD_EXAMPLES.

instalar los ejemplos se procede a cambiar la bandera
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

= BUILD_EXAMPLES ON

Apretar el botén de configuracion nuevamente.

En ese momento debe activar el botén de OK.
Oprima el boton de OK.

Vaya al directorio C:\VTKBin42 en el cual debe buscar el archivo VTK.swd.
Este proyecto es el que se necesita para compilar las bibliotecas de V'TK; requiere de

Visual C++, con el cual debera abrirlo.

Cuando tenga abierto el proyecto, del lado derecho apareceran los archivos del proyecto,
en estos busque el archivo ALL_BUILD el cual seleccionara con el ratén y teclear con el
boton derecho, se desplegara un ment, en el cual elija la opcion de build.

En ese momento la compilacion dara inicio y tendra que esperar a que esta termine.
Cuando termine el proceso de compilacion, tendra los archivos *.d11 de VTK en el
directorio C:\VTKBin42\bin\debug.

Al terminar el proceso de compilacion vaya a la carpeta de C:\VTKBin42\bin\debug,
en la cual debe copiar todos los archivos VTK*:d11l, hecho ésto debe moverse a la
carpeta C:\windows\system32, en la cual deberd copiar los archivos VTK*.d11.

El siguiente paso sera la configuracion de Visual C++ para la correcta compilacion de
futuros proyectos. En la barra de herramientas vaya a la opcion de herramientas () en
la cual debe elegir la opcién de opciones (option).

En este momento debe aparecer una ventana con las opciones de las caracteristicas de

los proyecto de Visual C++.

Seleccione la opcion VC++, la cual se encuentra en la lista en la parte derecha de la
ventana, le debe de mostrar la lista de los archivos de las librerias a la cual en la parte
izquierda de la pantalla, Agregue C:\VTKBin42\bin\debug.

Escoger la opcion de ver los archivos que se incluyen (include) y se colocaran los
siguientes:

:\Vtk\Common\
:\Vtk\Filtering\
:\Vtk\Graphics\
:\Vtk\Hybrid\
:\Vtk\Imaging\
:\Vtk\I0\
:\Vtk\Parallel\

C
C
C
C
C
C
C
C:\Vtk\Patented\
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= C:\Vtk\Rendering\
= C:\Vtkbin\

25. En seguida presione el boton de OK.

26. En la barra de herramientas, escoger la opcion de proyecto, aparecera un menu del
cual debe seleccionar la opcién de propiedades del proyecto; debe escoger la opcién de
C/C++.

27. Debera agregar en los directorios de incluye los siguientes directorios

:\Vtkbin\
:\Vtk\Common\
:\Vtk\Filtering\
:\Vtk\Graphics\
:\Vtk\Hybrid\
:\Vtk\Imaging\
:\Vtk\I0\
:\Vtk\Parallel\
:\Vtk\Patented\
:\Vtk\Rendering\

Q QO QO O QO Q a aQ a Q@

28. En la opcion de vinculacién (link) en general se debe agregar el directorio de las
bibliotecas que es C:\VTKBin\bin\debug.

29. En vinculacion en la opcion de entrada, se deben agregar siguientes dependencias, en
la opcion de dependencias adicionales.

s Common.lib
m VtkFiltering.lib
» VtkGraphics\.1lib
s VtkHybrid.lib
= VtkImaging.lib
s VtkIO0.1lib
m VtkParallel.lib
s VtkPatented.lib
= VtkRendering.lib
30. En este momento la configuracion ha terminado, solo resta que compile y recuerde que

para todas sus aplicaciones de vtk es necesario que revise estas opciones para verificar
que no se han modificado y pueda trabajar sin problema.
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Prueba de instalacion:

1. Vaya al directorio donde estd VTK42, en el directorio hay un subdirectorio llamado
Examples, entre en éste y busque el directorio Tutorial ahora vaya al subdirectorio
stepl, vaya al subdirectorio Cxx. De manera grafica seria.

VTK42-> Examples-> Tutorial->Step1->Cxx

2. En este lugar debe estar un archivo con el nombre de cono .cxx. Deberd oprimir dos
veces este archivo el cual abrira el Visual C++, estando en el Visual C++ de la opcion
de compilar, se debe ver de la siguiente manera.

»
B0 B g et U B T s o
S &RF b8 DEY fpntm Pk
. B I N £ 1

e ———— ) —

48 [

3. Aparecerd una ventana con el letrero indicando si deseamos que Visual C++ cree los
archivos para el proyecto, oprima el botén de Si.

4. La compilacién del ejemplo comenzard en ese momento, al terminar ejecutara el ejemplo
y podra ver un cono girando sobre un eje. Lo cual significara que vtk a quedado
instalado.

En caso de errores vaya al tip nimero 1.

Tips o correcciones:

1. En la compilacién puede haber tres tipos de errores los de linker y de bibliotecas, ambos
son debido a que el compilador no esta encontrando las ligas o las bibliotecas .

a) En caso de error por linker, estos tipos de errores se ven de la siguiente manera

Linking. ..

Cone2.0bj : error LNK2001: unresolved external symbol "__declspec
(dllimport)public: void __thiscall vtkCamera::Azimuth(double)" (__
imp_7Azimuth@vtkCamera@@QAEXNQZ)
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Son debido a que no estan colocadas las ligas a los archivos *.lib, por tal motivo
revise el paso 29, de estar bien las *.1ib, entonces vaya a la barra de herramientas
y escoja proyecto, vaya a las opciones de proyecto y revise el de linker; también
en ese lugar deben estar declarados los archivos *.1ib, de no estarlo, declarelos
y compile de nuevo.

En caso de error por bibliotecas, lo que se debe hacer es revisar el paso 27, de estar
correctamente colocado entonces vaya a las propiedades del proyecto y reviselo
ya que también ahi debe estar declaradas en los archivos de incluyes o incluidos
y compile nuevamente.
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Instalacion de Qt en Windows

Objetivo:

Efectuar de manera correcta la instalacion de la biblioteca Qt desde la compilacién de
los archivos fuentes de la misma en una maquina con sistema operativo Windows.

Requisitos:

1. Contar previamente con sistema operativo Windows instalado.

2. Contar previamente con Visual C++ version 6, Visual Studio .NET o un copilador de
C++ instalado.

3. Contar previamente con Winzip instalado.

4. Consiga el Qt para Windows.

Actividades:

1. Con ayuda de Winzip se descomprimira el archivo Qt.zip en su disco duro en la ruta
C:\ o en su unidad raiz.

2. Al descomprimirse el archivo le creara una carpeta QT, vaya a ella, en ella localice la
carpeta comerciales en esa carpeta encontrara el archivo QT-Win-Commercial-3.2.1.
Ejecute el archivo ya que es el archivo de instalacion.

3. La primera pantalla sera la de bienvenida a la cual le debera apretar el botén de next.

4. Aparecerd la siguiente pantalla .

Iﬁqﬁlmh[[mmvﬁzﬁr\f-mplﬂ"] o S
License Infermation to Install Of 3.2.1
Pleats ermar your lanes nformation.
Tha Lizeripa kay ko rmauad 1o bs sk 1o poosed wih tha insslzten pocase,
Customer |0 kb
Loz D 143624
Lzarass “viokiar Ripoiachar
Inetaling G 1.2.1 Frodicta 13
m;;;m Buppon sndupgrads By 20
#Heemarﬂnnanun Licanas key ! F3KE-25]
ant
o e,
(Choose folder
Corfum
Iatnl fisa
Euld %t
Firieh
e
Presione el botén de Read from file para seleccionar el archivo de licencia. Después
debera presionar el botéon de Next .

5. Solicitara la confirmacion de la aceptacion de la licencia, la deberad aceptar y oprimir
el botén de next.

6. Aparecera enseguida una ventana como la siguiente.



136 Kernel de Visualizacion
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En esta venta pedird el directorio donde se instalara Qt y el compilador con el que se
compilara.

Se recomienda que deje el mismo directorio que tiene por omision; sino le agrada,

cambie por el que desee.

7. En la siguiente pantalla le pedird los siguientes:

= El nombre del directorio inicial para todos los proyectos que se realizaran.
= Kl directorio donde se encuentra el compilador .

= Elija el grupo de trabajo que va a poder usar la biblioteca de Qt.

Se recomienda que todos los usuarios la puedan utilizar,

= Seleccione la opcién de que cree la variable QTDIR como se muestra en la siguiente
imagen se debera ver en la pantalla.

Al terminar de dar los datos, presione el botén de next. La pantalla se debe ver de la
siguiente manera.

" Ot Installation Wizard - Step 5 of § L&
il i 4 S——— —— |
Folders
Folders and paths
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Set QTDIR: [}
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' License agraamant
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frtafi fles
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En caso de posibles errores ver el tips 1.
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8. La siguiente pantalla que aparece es la de configuracion.
If.?_fl_llqﬂslln{l-eﬁ\l\'!mrd-Snp\':el')' — T
; Configuration

hetalng e 321
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¥ Canfigure &t

bretat liee
Buld Gn

Fresh

Tiene opciones identificadas por un cuadro amarillo enfrente de ellas, es en esas
opciones las que tiene que verificar que estén de la siguiente manera:

o Build
Debug

o Library
Shared

o Threading
Threaded

La opcién de los moédulos es con los que usted desee que cuente Qt. Al terminar
de seleccionar los médulos presione el boton de Next, en ese momento comenzara la
instalacién de Qt.

9. Mostrara la siguiente pantalla.
el R

Building Gt
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En la cual podra apreciar el avance de la instalacion. Cuando termine la instalacion,
oprima el botén de Next; si el programa no recibe respuesta en 30 segundos dara por
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terminado el proceso y comenzara la construccién de Qt.

El proceso es un poco tardado dependiendo de la maquina en la que se esté instalando,
por lo cual le recomendamos que tenga paciencia en una maquina celeron a 2.5 GHz
se tardo alrededor de 25 min.

Tips o Correcciones:

1. Si al presionar siguiente en la ventana de configuracién ntimero 3 le aparece esta
ventana

SEHSYC 60 Enronment

The Vsl C++ emiroment varagiss hag nat besn st
T et to do s o}

i3 e

Se debe a que las variables del compilador no se encuentran, esta ventana pregunta
si deseamos cerciorarnos de ello, conteste que si. Para que el programa arregle cualquier
posible problema.
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Instalacion de OpenGL en Linux

Objetivo:

Efectuar de manera correcta la instalacion de la biblioteca OpenGL desde el correc-
to acomodo de los archivos fuentes de la misma en una maquina con sistema operativo Linux.

Requisitos:

1.

2.

Contar previamente con el sistema operativo Linux instalado.

Contar previamente con un copilador de C++ instalado.

Actividades:

1.

Descargar el archivo OpenGL.gzip que se encuentra en la siguiente direccion
http://www.opengl.org.

Cree una carpeta temporal en su directorio /Home/ con el nombre de temporal, en la
cual guardara el archivo con el nombre Opengl.gzip.
Con ayuda de gzip descomprima el archivo en la carpeta temporal que ha creado.

Al descomprimir el archivo vera que tiene tres tipos de archivos que son:

s Las cabeceras los archivos *.h
= Las bibliotecas compiladas *.1ib

m Los archivos de vinculos dindmicos *.so

El siguiente paso es la creaciéon de un directorio con el nombre de GL en la siguiente
ruta /usr/include.

. Al contar con el directorio GL, coloque en su lugar, todos los archivos de cabeceras *.h.

Los archivos de biblioteca *.1ib se colocan en la siguiente ruta /usr/lib o
/usr/X11R6/1ib.

Coloque por ultimo los archivos de vinculaciéon *.so en la ruta /usr/1ib o
/usr/X11R6/1ib.

Con esto terminé la instalacién de OpenGL en el sistema.
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Instalacién de vtk en Linux
Objetivo:

Efectuar de manera correcta la instalacion de la biblioteca vtk en todas las cuentas,
desde la compilacién de los archivos fuentes de la misma en una méaquina con sistema
operativo Linux.

Requisitos:
1. Contar previamente con el sistema operativo Linux instalado.

2. Contar previamente con un copilador de C++ instalado.
Actividades:

1. Comenzar sesion como root.

2. Abrir una terminal y cambiese al directorio /usr/local/, estando en el directorio
teclee.

cvs —-d :pserver:anonymous@www.cmake.org:/cvsroot/CMake login
CVS password: cmake
cvs -d :pserver:anonymousQwww.cmake.org:/cvsroot/CMake co CMake

3. En la pantalla aparecen los archivos conforme se van descargando, el tiempo de descarga
puede variar dependiendo de la conexién de red que tenga. Al terminar de descargar
teclee lo siguiente.

cvs -d:pserver:anonymous@public.kitware.com:/cvsroot/VIK login
CVS password: vtk
cvs -d:pserver:anonymous@public.kitware.com:/cvsroot/VTK checkout VTK

4. Al terminar la descarga, Teclee lo siguiente:

cvs -d:pserver:anonymous@public.kitware.com:/cvsroot/VTKData login
CVS password: vtk
cvs -d:pserver:anonymous@public.kitware.com:/cvsroot/VTKData co VTKData

5. En este momento tendra dos nuevos directorios en el directorio /usr/local/ los cuales
son vtk y CMake. Lo siguiente es la configuracion del script del shell para agregar
los link necesarios para vtk y CMake. Esto es necesario para que se ejecuten de manera
automatica. Este proceso se realiza de la siguiente manera
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10.
11.

12.

13.
14.
15.

En caso de utilizar el Born shell vaya al paso 10 en caso de utilizar el C shell continue
con el paso 7.

Vaya al directorio /etc/.

. Abra el archivo profile, busque, donde exportar el PATH y una linea antes coloque las

siguientes lineas:

setenv PATH =$PATH:/Ruta_de_CMake/CMake/cmake/bin
setenv PATH =$PATH:/Ruta_de_VTK /VTK/bin
setenv LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH /Ruta_de_VTK/VTK/bin

Tenga cuidado con la sintaxis ya que en algunas maquinas varia de forma. Esto lo
podra saber observando la sintaxis que se esta manejando en el archivo profile.

Guarde los cambios y salga del archivo.
Vaya al directorio /etc/.

Abra el archivo profile, busque dénde se exporta el PATH y una linea antes coloque
las siguientes lineas:

export PATH=$PATH:/Ruta_de_CMake/CMake/cmake/bin
export PATH=$PATH :Ruta_de_VTK/VTK/bin
export LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:/Ruta_de_VTK/VTK/bin

Tenga cuidado con la sintaxis ya que en algunas maquinas varia de forma. Esto lo
podra saber observando la sintaxis que se estd manejando en el archivo profile.

Guarde los cambios y salga del archivo.

Es de suma importancia escribir correctamente las rutas en donde se encuentran los
directorios tanto de vtk como de CMake, ya que es el error mas comun. Cuando termine
de editar el archivo, ejecute su script para configurar el shell.

Teclee sourceprofile .
Abra una nueva terminal, vaya a la capeta de CMake que es /usr/local/CMake.

Teclee lo siguiente.

= ./configure

= make
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16.

17.

18.

19.
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» makeinstall

En este momento se estd creando el makefile que usara para configurar el CMake.

Al terminar la compilacién de CMake ya estard compilado e instalado, listo para con-
tinuar con la union con vtk.

Vaya al directorio de vtk que es /usr/local/VTK.

Para poder configurar el CMake con vtk de modo que exista interactividad entre
ellos, se modificaran algunas banderas de CMake. En el siguiente paso apareceran
banderas, no todas seran modificadas, asi que cuando la bandera no esté mencionada
en la siguiente columna izquierda, solo le teclee enter, para no modifique, en caso de
que sea la que buscamos escriba los datos y teclee enter.

cmake -i
Would you like to see advanced options? yes

Busque la siguiente secuencia de banderas que le apareceran, recuerde que solo éstas
debe cambiar y las que no estén en la lista, solo teclee enter para no modificarlas.

BUILD SHARED LIBS ON
CMAKE INSTALL PREFIX /usr/local /VTK/
VTK USE HYBRID ON

VTK USE PATENTED ON

Teclee los siguiente:

make
make install

En este paso se compilard vtk.

Al terminar el proceso de compilacién, la instalacion ha terminado exitosamente; ya
cuenta su sistema con las biblioteca vtk y Cmake para su uso.
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Instalacion de Qt en Linux.

Objetivo:

Efectuar de manera correcta la instalacion de la biblioteca Qt desde la compilacién de
los archivos fuentes de la misma en una méaquina con sistema operativo Linux.

Requisitos:

1. Contar previamente con el sistema operativo Linux instalado.

2. Contar previamente con un copilador de C++ instalado.

Actividades:

1. Descargue el archivo qt-X11-free-3.3.2.tar.gz el cual se encuentra en

http://www.trolltech.com/download/qt/x11.html, el archivo se guardara en el dis-
co duro.

Los tltimos nimeros del archivos le marcaran la version de Qt.

. Inicie la sesién como root.

Copie el archivo qt-X11-free-3.3.2.tar.gz al directorio /usr/local/.
Vaya al directorio /usr/local/ en una terminal de modo texto, busque el archivo
qt-X11-free-3.3.2.tar.gz y descomprimalo de la siguiente manera.

tarzxf qt-X11-free-3.3.2.tar.gz

Se creara el directorio qt-X11-free-3.3.2, renémbrelo como Qt.

El cambio de nombre es porque en la configuracién de la Biblioteca se hace referencia a
este directorio y si es demasiado largo aumentara el factor de riesgo de cometer errores.

. Vaya al directorio /etc/, en el cual debera abrir el archivo profile de la siguiente manera

vi profile

Cuando lo tenga abierto, busque las lineas donde se exportan el PATH y una linea antes
incluya las siguientes:

QTDIR=/usr/local/qt
PATH=$PATH: $QTDIR/bin

ANPATH=$MANPATH: $QTDIR/doc/man
LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:$QTDIR/1lib
export (TDIR PATH MANPATH LD_LIBRARY_PATH

Guarde los cambios en el archivo y salga del archivo.
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Teclee sourceprofile

Esta linea es para que los cambios que hemos realizado los tenga en cuenta el sistema
y los respete; de no hacerlo, el sistema no sabra que hemos cambiado la configuracién
de estos archivos y no realizara los respectivos cambios.

Vaya al directorio /usr/local/qt, en el cual deberd teclear.

./configure-thread

En la biblioteca se puede contar con diferentes opciones de soporte para diferentes
herramientas, es necesario darlas de alta en este momento. Estas herramientas son
dadas de alta por medio de diferentes banderas, en este caso solo necesitara dar de alta
a OpenGL, por eso su bandera es —thread.

En ese momento pregunta que tipo de licencia, tendra marcada por omision la opcién
de free, la cual aceptara, tecleando yes.

En ese momento comenzara la configuracién y compilacién de sus banderas tanto
de sistema como en los archivos necesarios para continuar con la instalacién, la cual
puede tardar en terminar pero tenga paciencia.

Al finalizar la configuracion teclee make.

Este paso es el final, al terminar la compilacién del sistema habra terminado la in-
stalacion de Qt, pero este ultimo paso es el que requiere mayor tiempo ya que la
compilacion sera lenta y llevara un tiempo considerable.
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Documentacion de Clases

Las clases que conforman el kernel de visualizacién en su estado actual son las siguientes:

1. Carga

2. KvVTKImage
3. KvCamara

4. KvMaterial
5. KvFunciones
6. KvCamMon
7. KvMomento

8. KvMenu

En la figura A.1 se muestran las bibliotecas de las cuales depende la clase carga, de color
rojo.
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Clase Carga

KvCarga

Figura A.1. Dependencias de la clase Carga.

Carga
iArre: unsigned short archivo[120]: char color:bool
IniRan: int bProfu: bool iAncho: int
iAlto: int FinRan: int Profun: int
iArre: unsigned short contador: int
+ Carga(void) + Cargal() + Lee(void)
+ LeeVariosArchivos(void) | + DameAlto(void): int +AsignaDatos():int *
+ AsignaProfun(int) + ReservaMemoria(void) | + DameArreglo(void): unsigned short
+ DameAncho(void): int | 4 DameProfu(void): int + AsignaRango(int,int)
+ AsignaArchivo(char *) + AsignaAncho(int) + AsignaAlto(int)
+Lectura(void)

Cuadro A.1. Funciones y elementos de la clase Carga.
{Qué es Carga?

Carga es una clase dedicada a preparar los datos antes de colocarlos en los contenedores
(KvWTKImage). Los datos no siempre son imdgenes en formatos conocidos o se tienen los
datos en otro tipo de estructura. vtk tiene contenedores que se utilizan para casi todos
estos tipos de datos, solo es cuestion de revisar detenidamente la documentacién, pero para
evitar este tipo de problemas se creé esta clase.

Esta clase fue pensada para el tipo de formatos de imagenes que vtk no tiene forma
de leerlos, como son los formatos de imagenes no comerciales (42 bits u 11 bits, por dar
un par de ejemplos). Esta clase se encarga de leerlos y prepararlos para el contenedor de
kvVTKImage, para sus procesos siguientes.

{Cémo funciona?

La clase tiene dos funciones virtuales, una de ellas se llama Lectura; esta clase es la que
debe implementar la persona que desee utilizar un objeto de este tipo. Carga sirve para poder
leer cualquier tipo de datos; sin embargo, se dejo virtual para evitar un crecimiento exorbi-
tante al programar todos los tipos de datos que se requiriesen; de esta forma, el desarrollo
de cada aplicacion incluird los codigos para los tipos de datos que se usen en dicha aplicacion.
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La otra funcién virtual es AsignaDatos. Esta funcion es la que se encarga de asignar
datos a diferentes contendores de vtk, ya se que no se quiere trabajar con el contenedor
con el que trabaja KvWTKlImage (vtkImageData es una de las clases de contenedores mas
generales y mas usados por los métodos que maneja vtk). Al igual que con la funcién
anterior, no es buena idea hacerla muy general; ya que en ocasiones solo utilizariamos uno
o dos contenedores y no tiene caso; por otro lado, casi todos los filtros reciben el tipo de
datos que maneja KvVTKImage.

,Cémo se utiliza?

Se declara el objeto y se asigna con sus funciones, el ancho, alto, rango (en caso de ser
una secuencia de imdgenes) y la ruta junto con nombre del archivo a leer. Al tener estos
elementos declarados, se llama a la funcién de ReservaMemoria para reservar la memoria
necesaria para guardar los datos antes de entregarlos al contenedor al cual seran asignados;
al terminar se llama a la funcién de lectura (por ejemplo, a LeeVariosArchivo, Lee o Lectura),
dependiendo de qué es lo que se requiera leer.

;Doénde se utiliza?

Esta clase se utiliza como interfaz entre archivos de imagenes que no sean comerciales o
conocidos y algiin contenedor de vtk o un contenedor del kernel como KvVTKImage.

Nombre de las funciones Especificacion
Carga(void) Constructor
Cargal() Destructor
Lee(void) Lee los datos de un solo archivo
LeeVariosArchivos(void) Lee los datos de una secuencia de archivos con
el mismo nombre
int DameAlto(void) Regresa el alto que tienen asignado las imagenes
Virtual AsignaDatos() Funcién que sirve para entregar los datos a otros
contenedores que no sean KvVTKImage
AsignaProfun(int) Asignamos el valor de la profundidad que tendra el
arreglo
ReservaMemoria(void) Reserva la memoria para crear el arreglo donde
se guardaran
los dato antes de entregarlos al contenedor
unsigned short DameArreglo() | Regresa los datos para entregarlos al contenedor de
KvVTKImage
int DameAncho(void) Regresa el ancho que tienen asignado las imagenes
int DameProfu(void) Regresa la profundidad que tendrd el arreglo de datos

Cuadro A.2. Especificacion de las funciones de la clase.
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Nombre de las funciones | Especificacion

AsignaRango(int,int) Asigna los rangos de la secuencia de imagenes para obtener
los datos

AsignaArchivo(char *) Asigna el nombre del archivo con todo y la ruta para poder obtener
los datos

AsignaAncho(int) Asigna el ancho que tendran las imdgenes o imagen

AsignaAlto(int) Asigna el alto que tendran las imagenes o imagen

Lectura(void) Esta funcién virtual es la que ayuda a leer cualquier tipo de datos,
no importando la manera con que se deban leer

Cuadro A.2. Especificacién de las funciones de la clase.
Ejemplos de la clase Carga

Enseguida se aprecia un ejemplo sencillo de cémo cargar y dar lectura a datos de 8 bits
de un solo archivo, o de una secuencia de archivos. En el siguiente ejemplo, de una sola
secuencia de archivos.

int main(int argc,char *argv[]){

Carga *car=new Carga(); // creamos un objetos de la clase.
car->AsignaAncho(256); // asignamos el ancho que tendran las imagenes
car->AsignaAlto(256) ; // asignamos el alto que tendran las imagenes
car->AsignaProfun(64); // asignamos la profundidad del arreglo de la

// secuencia de datos
car->ReservaMemoria(); // se reserva la memoria para el arreglo para
// guardar los datos
car->AsignaArchivo(argv([1]); // Tomamos el primero argumento como la ruta
// para leer los datos
car->Lee(); // Aqui leemos el archivo donde obtenemos
// los datos requeridos

Con esta simple secuencia de pasos ya estamos leyendo del archivo, el nimero de datos
requeridos. Para leer una secuencia de imagenes se realiza de la siguiente manera.

int main(int argc,char *argv[])
{
Carga *car=new Carga();
// creamos un objetos de la clase.
car->AsignaAncho(256) ;
//asignamos el ancho que tendran las imagenes
car->AsignaAlto(256);
//asignamos el alto que tendran las imagenes
car-> AsignaRango(0,83);
//asignamos la profundidad del arreglo de la secuencia
// de datos
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//en este caso es el numero de imagenes que tendremos.
car—>ReservaMemoria();

//se reserva la memoria para el arreglo para guardar los datos
car->AsignaArchivo(argv([1]);

//Tomamos el primer argumento como la ruta para leer

// los datos

car-> LeeVariosArchivos(void);

//Aqui leemos el archivo donde obtenemos los datos

//requeridos

}

De esta sencilla manera ya estan acomodando los datos para ser entregados a un
contenedor.

De igual manera se realiza la carga de datos de otros tipos; solo es necesario construir
la funcién virtual de lectura y mandarla a llamar en lugar de las funciones de lectura que
utilizamos en los ejemplos anteriores.
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Clase KvVTKImage

KvVTKImage

Kernel de Visualizacion

Figura A.2. Dependencias de la clase KvWTKImage.

KvVTKImage

+ sombra:int

+ EspaX:float

+ EspaZ:float

+ PoderEspe:float
+ bFunOpacid:bool
+ Specular:float

+ iVol8:bool

+ Difuso:float

— BEstructura: vtkStructuredPoints

— sFormato[10]:char

— TipoDato:int

— iAncho:int

— Profun:int

— FinRang:int

— Contador:int

— NumPunCo:int

— NumPunGr:int
—iFunOpacid: int *
—iFunGraOpa: int x*

— Espaciado[3]:float

— fFunMapColG: float *
— fFunOpacid: float *

— fFunGraOpa: float *
+ AsignaArchivo(char )
+ AsignaTipo(int)

+ AsignaAncho(int)

+ icolor:int

+ EspaY:float

+ Specular:float

+ 1Vol8:bool

+ Ambiental:float

+ PoderEspe:float

+ bFunOpacid:bool

— imagen:QImage

— archivo[120]:char

— bProfu:bool

— Formato:int

— iAlto:int

— IniRang:int

— Dimensiones|3]:int

— NumPunOp:int

— NumPunRGB:int
—IsoValor:int
—iFunMapCol: int *
—iFunMapRGB: int *
— fFunMapColR: float *
— fFunMapColB: float *
— fFunMapCol: float *
+ KvVTKImage(void)
+ AsignaRango(int, int)
+ AsignaAlto(int)

Cuadro A.3. Funciones y elementos de la clase KvWTKImage.
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+ AsignaProfu(int) +AsignaFormato(int)
+AsignaEspaciado(float,float,float) +AsignaDatos(unsigned short int *)
+AsignaDimensiones(int,int,int) + AsigRangIni(int)

+ AsigRangFin(int) +CreaVolumen(void)

+ DameValGr(int):float + DameValOp(int):float
+DameValCo(int):float + DameValB(int):float

+ DameAncho(void):int + DameProfu(void):int

+ DameAlto(void):int +DameFormato(void):char

+ DameArchivo(void):char + SacarAnchoAlto(void)

+ DameVolumen (void): vtkStructuredPoints + Destruye(void)

+ Otro(void) + AsignaEspa(float,float,float)

+ Asignalso(int) + DameVallso(void):int

+ DamePuntoOp(int):int + DameNumOp(void):int

+ DamePuntoCo(int):int + DamePuntoRGB(int):int

+ DameValR(int):float + DameValG(int):float

— LLenaEstructuraGrises(void) + DamePuntoGr(int):int

+ DameNumCo(void):int + DameNumGr(void):int

+ DameNumRGB(void):int + AsignaPuntoOp(int, int*, float™*)
+ AsignaPuntoCo(int, int*, float™) + AsignaPuntoGr(int, int*, float™)
+ AsignaPuntoRGB(int, int*, float™ float™ float™) | + DatosVolu(char*,int,int,int)

+ DatVolAr(char* int,int,int,int) + DameRanglni(void):int

Cuadro A.3. Funciones y elementos de la clase KvVTKImage.
(Qué es KvVTKImage?

Esta clase es la més importante del kernel, ya que a través de ella podemos interactuar
tanto con vtk como con las demas clases del kernel; ademas de que es la que contiene los
datos de las imagenes o de los diferentes tipos de fuentes de datos. Esta clase es la que se
encarga de resguardar los datos mas importantes, como son los datos en si, las funciones de
transferencia para realizar el volume-rendering, el espaciado que se maneja en el despliegue,
entre otras cosas. La clase no solo tiene para recibir los datos en el arreglo, sino tiene
métodos internos para leer secuencia de iméagenes como son en formatos jpg, tiff, pnm, png
y bmp. También tiene funciones que permiten regresar los datos en caso de ser necesario.
Esta clase devuelve un objeto de vtk para continuar con el pipeline de vtk, de ser requerido
o simplemente para tener los datos en condiciones de ser usados.

;,Coémo funciona?

La clase tiene funciones para asignar datos como son el nombre, los rangos y el tipo de da-
to que se va a utilizar para distinguir entre las secuencias de iméagenes y para indicar que va a
recibir un arreglo con los datos; también tiene funciones que devuelven los datos requeridos.
Este objeto tiene la ventaja de contar con una funcién directa para calcular una isosuperficie
con solo una instruccion y la muestra, pero esta funcion no permite que otros componentes
se hagan cargo de otros varios aspectos, como son las luces o caracteristicas del material, etc.
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. Como se utiliza?

Se tienen que definir los elementos principales que son el ancho, alto y profundidad
de los datos a leer y el formato, en caso de ser de los formatos ya mencionados; si
no son con formato entonces no se utiliza esta funcién. Al tener los datos necesarios
se utilizan las funciones de llenaEstructuraGrises, la cual se encarga de llenar el obje-
to de vtk con los datos proporcionados; de esta manera ya tenemos nuestros objetos de
vtk listos para devolvernos el objeto o el despliegue de la funciéon por default de isosuperficie.

(Doénde se utiliza?

La clase se utiliza en cualquier parte que se quiera colocar datos dentro del contenedor
de vtk de manera sencilla y tenerla disponible en cualquier lugar del programa. Ya sea
para que tenga los datos seguros y de manera sencilla poder recuperarlos o para manejarlos
de una manera que proporcione mas fluidez que los mismo contenedores de vtk, que en
ocasiones no se logra comprender donde estan los datos que hemos introducido y que no los
asigné en donde deberia ser o de manera que no podemos recuperarlos o manipularlos de
manera sencilla.

.En quién se apoya?

Esta funcién se usa casi siempre acompanada de la clase de Carga para cargar diferentes
tipos de datos. Pero no necesariamente tienen que estar juntas.

Nombre de las funciones | Especificaciéon

int DameAncho(void) Regresa el ancho que tienen asignado
las imagenes

int DameProfu(void) Regresa la profundidad que tendra el
arreglo de datos

AsignaRango(int,int) Asigna los rangos de la secuencia de
iméagenes para obtener los datos

AsignaArchivo(char *) Asigna el nombre del archivo con todo y
la ruta para poder obtener los datos

AsignaAncho(int) Asigna el ancho que tendran las imdgenes
0 imagen

Cuadro A.4. Especificacién de las funciones de la clase Kvimage.
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Nombre de las funciones Especificacion

AsignaAlto(int) Asigna el alto que tendran las imagenes
0 imagen

int DameAlto(void) Regresa el alto que tienen asignado las
imagenes

AsignaProfun(int) Asigna el valor de la profundidad que
tendrd el arreglo

KvVTKImage(void) Constructor

AsignaTipo(int) Asigna el tipo de datos que va a recibir, ya
que pueden ser O=int,1=float 2=short,3=long
4=double 5=unsigned int, 6=unsigned short
7=unsigned long

AsignaFormato(int) Asigna el formato con el que se va a trabajar

AsignaEspaciado(float,float,float)

Asigna el espaciado que habra entre los
puntos en la isosuperficie y se asigna a
cada uno de los ejes X, Y, 7

AsignaDatos(unsigned short int *)

Aqui se recibe un arreglo unidimensional
con los datos a guardar

AsignaDimensiones(int,int,int)

Se asignan las dimensiones que tendra el
objeto en los ejes X, Y, Z

AsigRangIni(int)

Asigna el rango del cual iniciara a buscar
a los archivos al momento de recolectar
los datos

AsigRangFin(int)

Asigna el rango del cual terminara de buscar
los archivos
al momento de recolectar los datos

CreaVolumen(void)

Crea el volumen con los datos que han sido dados

float DameValGr (int)

Devuelve el valor que tiene asignado en el
nimero proporcionado
de casilla de la funcion del gradiente

int DameProfu(void)

Devuelve la profundidad asignada a los datos

int DameAlto(void)

Devuelve el alto asignado a los datos

char DameFormato(void)

Devuelve el formato asignada a los datos

char DameArchivo(void)

Devuelve la ruta del archivo que esta asignada
a los datos

SacarAnchoAlto(void)

En el caso de las secuencias de las imagenes, se
utiliza para obtener el ancho y el alto de las
imédgenes para realizar los cdlculos necesarios
para reservar memoria

Cuadro A.4. Especificacién de las funciones de la clase Kvimage.
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Nombre de las funciones

Especificacion

vtkStructuredPoints DameVolumen()

Devuelve el objeto de vkt cuando es requerido

Destruye(void)

Destruye la estructura cuando sea requerido

AsignaEspa(float,float,float)

Asigna el espaciado que habra entre los puntos
en la isosuperficie
y se asignan a cada uno de los ejes XY ,Z

Asignalso(int)

Asigna el isovalor

int DameVallso(void)

Devuelve el isovalor

int DamePuntoOp(int)

Devuelve el valor que tienen asignado en el
nimero proporcionado de casilla, las coordenadas
de la funcién de opacidad

int DameNumOp(void)

Devuelve el nimero de elementos que integran
a la funcién de opacidad

int DamePuntoCo(int)

Devuelve el valor que tienen asignado en el
nimero proporcionado de casilla, las coordenadas
de la funcién de transferencia de color en tonos
de grises

int DamePuntoRGB (int)

Devuelve el valor que tienen asignado en el
numero proporcionado de casilla, las coordenadas
de la funcién de transferencia de color en
imégenes de color

LLenaEstructuraGrises(void)

Llena la estructura con los valores proporcionados,
pero solo en imagenes de tonos de grises

int DamePuntoGr(int)

Devuelve el valor que tiene asignado en el niimero
proporcionado de casilla, las coordenadas de la
funcién del gradiente

int DameNumCo(void)

Devuelve el nimero de elementos que integran
a la funcién de transferencia de color
en imagenes de grises

int DameNumGr(void)

Devuelve el nimero de elementos que integran a la
funcion de gradiente

int DameNumRGB(void)

Devuelve el nimero de elementos que integran
a la funcion de transferencia de color en imégenes
de color

Cuadro A.4. Especificacién de las funciones de la clase Kvimage.
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Nombre de las funciones

Especificacion

AsignaPuntoOp
(int, int*, float™)

Se asigna el niimero de elementos, las coordenadas y los
valores a la funcion de opacidad, a través de los arreglos
proporcionados

AsignaPuntoCo
(int, int*, float™)

Se asigna el nimero de elementos, las coordenadas y los
a la funcién de la transferencia del color, a través de los
arreglos proporcionados en iméagenes en grises

AsignaPuntoGr
(int, int*, float™)

Se asigna el nimero de elementos, las coordenadas y los
valores a la funcién del gradiente, a través de los arreglos
proporcionados

AsignaPuntoRGB
(int,int,float,float,float)

Se asigna el nimero de elementos, las coordenadas y los
valores a la funcién de la transferencia del color, a través
de los arreglos proporcionados en imagenes de color

DatosVolu
(char*,int,int,int)

Asigna los datos de ruta,formato, rango de inicio y rango
del final a un volumen dado, cuando es en imagenes de
formatos

DatVolAr

(char*|int,int,int,int)

Asigna los datos de ruta, formato, rango de inicio y rango
del final a un volumen dado, cuando son imagenes de 8 o
16 bits

int DameRangIni(void)

Devuelve el rango del inicio asignado a las imégenes

int DameRangFin(void)

Devuelve el rango del final asignado a las imagenes

float DameValGr (int)

Devuelve el valor que tiene asignado en el niimero
proporcionado de casilla de la funcién del gradiente

float DameValOp(int)

Devuelve el valor que tiene asignado en el niimero
proporcionado de casilla de la funcién de opacidad

float DameValCo(int)

Devuelve el valor que tiene asignado en el niimero
proporcionado de casilla de la funcion de transferencia
de color en caso de ser en tonos de grises

Cuadro A.4. Especificacién de las funciones de la clase Kvimage.
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Ejemplos del uso de la clase

El siguiente ejemplo devuelve una isosuperficie de un conjunto de iméagenes a través de
la funciéon con la que cuenta la clase. En el ejemplo se lee una secuencia de archivos en
formato tiff, con la cual se conforma el volumen de datos donde se encuentra una isosuperfie
con el isovalor de 120.

int main(int argc,char *argv[])
{
KvVTKImage *image= new KvVTKImage();
// Se instancia la clase
image->AsignaArchivo(argv[1]);
//se asigna la ruta de la secuencia a traves
//del segundo argumento del main
image->AsignaAlto(356);
// se asigna el alto
image->AsignaAncho(356) ;
//se asigna el ancho
image-> AsignaRango (0,256);
// se asigna la profundidad a
//traves de los limites
image->AsignaFormato(5) ;
// se asigna el formato
// de las imagenes, en este caso tiff
image->AsignaEspaciado(1.5,1.5,1.5);
// se asigna el espaciado para el despliegue
image->HasIso(120);
//se asigna el isovalor, asi
// como se manda a pintar la isosuperficie



Apéndices

157

En el ejemplo anterior se utiliza una secuencia de archivos, pero el siguiente ejemplo se

utiliza en conjunto con la clase carga para cargar imagenes de 8 bits.

int main(int argc,char *argv[])

{
Carga *car=new Carga();
car->AsignaAncho(256) ;
car->AsignaAlto(256);
car->AsignaProfun(64) ;
car—>ReservaMemoria();
car->AsignaArchivo(argv([1]);
car->Lee();

KvVTKImage *image= new KvVTKImage();
image->AsignaArchivo(argv([1]);
//se asigna la ruta de la secuencia a traves
//del segundo argumento del main
image->AsignaDimensiones (car->DameAncho ()
,car—>DameAlto (), car—->DameProfu());
// se asignan las dimensiones directamente
image->AsignaEspaciado(1.5,1.5,1.5);
// se asigna el espaciado para el despliegue
image->AsignaDatos(car->DameArreglo());
// se asignan los datos que le proporcionara
// el objeto Carga en un arreglo unidimensional
delete(car);
//se borra el objeto carga ya que no se utilizara mas
image->HasIso(120);
//se asigna el isovalor asi como se manda
//a pintar la isosuperficie
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Clase KvCamara

KvCamara
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Figura A.3. Dependencias de la clase KvCamara.

+ DamePos(int)— : int

+ DameBanOb(void): int

+ DameBanPo(void): int

+DameOb3(int)

+ DamePo2(int)

+ DameFol (int)

+ can(void)

+ acepta(void)

+ KvCamara( QWidget *parent=0, const char name=0 )

KvCamara
-Obser|[4] - Focol4]
- Posil[4] - BanOb
- BanPo - BanFo
- tem[9]

+ DameObs(int)— : int
+ DameFoc(int): int

+ DameBanFo(void): int
+ DameODb2(int)

+ DamePol(int)
+ DamePo3(int)
+ DameFo2(int)
+ DameFo3(int)

+ DameObl(int)

+ DameObservador (void):int

Cuadro A.5. Funciones y elementos de la clase KvCamara.

. Qué es KvCamara?

Es una clase que proporciona una interfaz gréfica para solicitar los datos acerca de
las coordenadas del observador, la posicién focal y de la cdmara. Basicamente esta clase
contiene una interfaz predeterminada para el control de estos datos, asi como las funciones
que tiene para devolver a su padre los valores al momento de sean tecleados.

{Cémo funciona?

Funciona a través de Qt, ya que tiene los valores predefinidos de las coordenadas que se
solicita; asicomo tres banderas, una para cada juego de coordenadas, las cuales le avisan al
padre si este objeto ha modificado o no, los valores de las coordenadas. Al recibir el cambio
de las banderas, el padre tendra que solicitar los valores y proporcionarlos a las funciones

correspondientes, si se requiere.
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., Como se utiliza?

Se utiliza como hijo de otra clase, o como un elemento mas de Qt. Se manda a llamar
con alguin evento o cuando se desee y se deja hasta que el usuario cierre la venta; entonces
se procede a revisar las banderas pasa saber si hubo cambios o no; de haberlos, la funcién
regresa los nuevos valores de las coordenadas del observador, la posicién focal y de la camara.

;Dénde se utiliza?

Se utiliza donde se quiera tener una interfaz para solicitar este tipo de datos.

Nombre de las funciones | Especificacién

int DameObs(int) Se devuelve el valor de la nueva coordenada
del observador que se encuentra en

posicion del observador con el niimero

que se proporciona en el arreglo

int DamePos(int) Se devuelve el valor de la nueva coordenada
del observador que se encuentra en

posicion de la camara con el ntimero

que se proporciona en el arreglo

int DameFoc(int) Se devuelve el valor de la nueva coordenada
del observador que se encuentra en

posicién del foco con el nimero que

se proporciona en el arreglo

int DameBanOb(void) Devuelve la bandera de los cambios de las
coordenadas del observador

int DameBanFo(void) Devuelve la bandera de los cambios de
las coordenadas del foco

int DameBanPo(void) Devuelve la bandera de los cambios de
las coordenadas de la posicion de
la cdmara

DameObl1(int) Asigna las coordenadas en el eje x,

en el observador cada vez que se realice
un cambio en ellas

DameOb2(int) Asigna las coordenadas en el eje y, en el
observador cada vez que se realice

un cambio en ellas

DameOb3(int) Asigna las coordenadas en el eje z, en el
observador cada vez que se realice

un cambio en ellas

Cuadro A.6. Especificacion de las funciones de la clase.
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Nombre de las funciones Especificacion

DamePol (int) Asigna las coordenadas en el eje z, en el
observador cada vez que se realice un cambio en ellas

DamePo2(int) Asigna las coordenadas en el eje y, en el observador
cada vez que se realice un cambio en ellas

DamePo3(int) Asigna las coordenadas en el eje z, en el observador
cada vez que se realice un cambio en ellas

DameFol(int) Asigna las coordenadas en el eje x, en el observador
cada vez que se realice un cambio en ellas

DameFo2(int) Asigna las coordenadas en el eje y, en el observador
cada vez que se realice un cambio en ellas

DameFo3(int) Asigna las coordenadas en el eje z, en el observador
cada vez que se realice un cambio en ellas

can(void) En caso de cancelacién, se regresa a los valores
por omision

acepta(void) En caso de aceptar, se asigna a las variables que
se devolveran, de ser requeridas

KvCamara Constructor

( QWidget *, const char® )

int DameObservador (void) | Devuelve la bandera de los cambios las coordenadas
del observador

Cuadro A.6. Especificacion de las funciones de la clase.

Ejemplo del uso de la clase

En el siguiente ejemplo se muestra el manejo de la clase.

int main (int argc, char **xargv)

{

QApplication a(argc, argv);

if (!QGLFormat::hasOpenGL()) {
gWarning ("El sistema no soporta OpenGL!");

return 1;

}

QDialog *w=new QDialog(this,"Camara");
KvCamara *Camara= new KvCamara(&w,'"Camara');

//instanciamos la clase

Camara->Dame(Observador () ;

//mandamos a llamar a la
//funcion para que aparezcan los controles de la clase

w.resize (500,650);
a.setMainWidget (&w) ;
w.show() ;

return a.exec();

b
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Clase KvMaterial

Kv)Material

Figura A.5. Dependencias de la clase KvMaterial

KvMaterial

+ BanMater: int - ven:QDialog

- fSpe:float - fPow:float

- fAmb:float - fDif:float

+ DameSpecular(void): float + DameAmbiental(void): float
+ DameDifuso(void): float + DamePower(void): float

+ KvMaterial( QWidget™, const char® ) | + AsigSpecular(int)

+ AsigAmbiental(int) + AsigDifuso(int)

+ AsigPower (int) + DameMaterial()

+ can(void)

Esquema A.7. Funciones y elementos de la clase KvMaterial.
. Qué es KvMaterial?

Es una clase que proporciona una interfaz grafica para solicitar los datos acerca de las
caracteristicas del material, como son el aspecto ambiental, especular, difuso y el grado
intensidad tendra. Basicamente esta clase contiene una interfaz predeterminada para el
control de estos datos, asi como las funciones que tiene los valores para devolver a su padre,
al momento de sean tecleados.

;,Como funciona?

Funciona a través de Qt, ya que tiene los valores predefinidos de las caracteristicas
del material que se solicita; asi como tres banderas, una para cada caracteristica. Estas le
avisan al padre que este objeto se ha modificado. Al recibir el cambio de las banderas, el
padre tendra que solicitar los valores y proporcionarlos a las funciones correspondientes, si
se requiere. Los controles que se manejan en esta clase son sliders, para colocar el valor de
las caracteristicas requeridas.
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. Como se utiliza?

Se utiliza como hijo de otra clase, o como un elemento mas de Qt, solo se manda a
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llamar con algiin evento o cuando se desee y se deja hasta que el usuario cierre la venta,

entonces se procede a revisar las banderas pasa saber si hubo cambios o no; de haberlos, la

funcién regresa los nuevos valores de las caracteristicas.

(Donde se utiliza?

Se utiliza donde se quiera tener una interfaz para solicitar este tipo de datos.

Nombre de las funciones

Especificaciéon

float DameSpecular(void)

Devuelve el valor especular que se le
asigna al material

float DameAmbiental(void)

Devuelve el valor ambiental que se le
asigna al material

float DameDifuso(void)

Devuelve el valor difuso que se le
asigna al material

float DamePower(void)

Devuelve el valor de la intensidad
que se le asigna al material

KvMaterial( QWidget *, const char * )

Constructor

AsigSpecular(int) Se asigna el valor especular al material
AsigAmbiental(int) Se asigna el valor ambiental al material
AsigDifuso(int) Se asigna el valor difuso al material
AsigPower (int) Se asigna el valor de la intensidad

al material
DameMaterial() Es la funcién que manda a llamar

al dibujado de los controles
can(void) En caso de cancelacién, coloca

los valores por omision en todos lo campos

Esquema A.8. Especificacion de las funciones de la clase.
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Ejemplo del uso de la clase

En el siguiente ejemplo se muestra el manejo de la clase.

int main (int argc, char **argv)

{

QApplication a(argc, argv);
if (!QGLFormat::hasOpenGL()) {
gWarning ("El sistema no soporta OpenGL!");
return 1;

b

QDialog *w=new QDialog(this,"Material");
KvMaterial *Material= new KvMaterial (&w,"Material");
//instanciamos la clase
Material->DameMaterial () ;
//mandamos a llamar a la
//funcion para que aparezcan los controles de la clase
w.resize (500,650);
a.setMainWidget (&w) ;
w.show();
return a.exec();

3

163
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Clase KvFunciones

KvFunciones

Figura A.5. Dependencias de la clase KvFunciones.

KvFunciones

- cooX|[3]: int - cooY([3]: int

- bCooXY2: bool - fValCooY3]:float

- bCooXY1:bool - fValCooY[3]: float

- CooXY1:bool + BFun:bool

- cooX[3]:int - cooY[3]:int

- bCooXY0: boo - bMovi: boo

- bCooXY2:bool - bCooXY0:bool

- bMovi:bool + DameCooX(int): int

+ DameValY (int):float + AsingCooX(int *)

+ AsingCooY (float *) paintEvent(QPaintEvent *mou)
mousePressEvent(QMouseEvent *mou) | mouseMoveEvent(QMouseEvent *mou)
KvFunciones( QWidget *, const char * )

Esquema A.9. Funciones y Elemento de la clase KvFunciones.
{Qué es KvFunciones?

Es una clase que proporciona una interfaz gréfica para solicitar los datos acerca de
las funciones para realizar volume rendering.- la funcion de transferencia del color, la del
gradiente y la de opacidad. Béasicamente esta clase contiene una interfaz predeterminada
para el control de estos datos, asi como las funciones que tiene para devolver los valores a
su padre, al momento de sean se
‘onalados.

{Como funciona?

Funciona a través de Qt, ya que tiene los valores predefinidos de las caracteristicas del
material que se solicita; asi como tres banderas, una para cada caracteristica, las cuales le
avisan al padre si este objeto ha sido modificado. Al recibir el cambio de las banderas, el
padre solicita los valores y los proporciona a las funciones correspondientes, si se requiere.
La interfaz grafica que se maneja es un conjunto de graficas con puntos de control méviles,
para que sean acomodadas para formar la grafica que se desee, por el momento solo tiene seis
puntos de control, pero se puede aumentar la cantidad de puntos de control, segtin se requiera.
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., Como se utiliza?

Se utiliza como hijo de otra clase o como un elemento més de Qt; solo se manda a llamar
con alguin evento o cuando se desee y se deja hasta que el usuario cierre la venta, entonces
se procede a revisar las banderas pasa saber si hubo cambios o no y de haberlos, la funcién
regresa los nuevos valores de las caracteristicas.

;Donde se utiliza?

Se utiliza donde se quiera tener una interfaz para solicitar este tipo de datos. Principal-
mente en las aplicaciones donde se maneje volume rendering, ya que es mas practico manejar
las funciones.

Nombre de las funciones Especificacion

int DameCooX(int) Devuelve el valor de la coordenada que
se encuentra en el lugar del arreglo
que se proporciona

Float DameValY (int) Devuelve el valor del elemento que se
encuentra en el lugar del arreglo

que se proporciona

AsingCooX(int *) Asigna el valor de la coordenada que
se encuentra en el lugar del

arreglo que se proporciona
AsingCooY (float *) Asigna el valor del elemento que se
encuentra en el lugar del arreglo

que se proporciona
paintEvent(QPaintEvent *mou) Es el encargado de dibujar la zona
de dibujo para las graficas
mousePressEvent(QMouseEvent *mou) | Es el encargado de detectar dentro
de la zona de dibujo para las
graficas, cuando con el mouse

se oprime algin botén para

obtener las nuevas coordenadas
mouseMoveEvent(QMouseEvent *mou) | Es el encargado de verificar el
movimiento del mouse en

la zona de dibujo de las

graficas y proporcionar

las nuevas coordenadas
KvFunciones( QWidget, const char ) Constructor

Esquema A.10. Especificacién de las funciones de la clase.
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Ejemplo del uso de la clase

int main (int argc, char **argv)
{
QApplication a(argc, argv);
if (!'QGLFormat::hasOpenGL()) {
gWarning ("El sistema no soporta OpenGL!");
return 1;
}
QDialog *w=new QDialog(this,"Funcion");
KvFuncion *Camara= new KvFuncion(&w,"Funcion");
//instanciamos la clase
// en el constructor se manda a llamar a la
//funcion para que aparezca la zona de grafica de la clase
w.resize (500,650);
a.setMainWidget (&w) ;
w.show();
return a.exec();
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Clase KvCamMon.

KvCamMom

Figura A.6. Dependencias de la clase KvCamMom.

KvCamMom

- cooX: int - cooY: int

+ SelecX: int + SelecY: int
-total: int - fMax:float

+ opcion: int + bMovi: bool

- fMin:float - fValCooY:float

+ bCooXY: bool
+ MinYMax(float,float)
+ ConverDat(void)

+ Eleccion: bool
+ AsignaMemo(int)
+ Elegir(int)

+ DameMaxEsc(void):: float
mousePressEvent(QMouseEvent *mou)
+ KvCamMom( QWidget *, const char *)

+ DameMinEsc(void)::float
mouseMoveEvent(QMouseEvent *mou)
+ AsignaCoorY (float *)

+ AsignaCoorX(int *)

Esquema A.11 Funciones y elementos de la clase KvCamMon.
i Qué es KvCamMon?

Es una clase que proporciona una interfaz grafica para dibujar graficas de puntos.
Basicamente esta clase contiene una interfaz predeterminada para el control de la gréfica,
asi como las funciones que tiene para devolver el valor del punto seleccionado a su padre, al
momento de sean tecleados.

;, Coémo funciona?

Necesitara recibir dos conjuntos de valores, uno de ellos es con el valor en z y el
otro con el valor en y, para dibujar los punto en la grafica. Teniendo eso, los dibuja y
permite seleccionar un punto en la grafica. Al elegir un punto se guardan los valores de sus
coordenadas, al ser requeridas seran devueltas a través de las funciones de su clase.
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. Como se utiliza?

Se utiliza como hijo de otra clase, o como un elemento mas de Qt, solo se manda a
llamar con algiin evento o cuando se desee y se deja hasta que el usuario cierre la venta;
entonces se procede a revisar las banderas pasa saber si hubo cambios o no; de haberlos, la
funcién regresa el nuevo valor seleccionado.

(Doénde se utiliza?

Se utiliza donde se quiera tener una interfaz para solicitar este tipo de datos.

Nombre de las funciones Especificacion
MinYMax(float,float) Asigna el méximo y el minimo
al conjunto de datos, para dimensionar
la grafica
AsignaMemo(int) Asigna memoria para el nimero de puntos
que recibira para dibujar las gréaficas
ConverDat(void) Convierte los datos que recibe a las

coordenadas de la pantalla para que
grafiquen correctamente

Elegir(int) Dice cual es el nimero id del punto que
se seleccione
float DameMaxEsc(void) Devuelve el nimero maximo asignado al
conjunto de datos
float DameMinEsc(void) Devuelve el nimero minimo asignado
al conjunto de datos
paintEvent(QPaintEvent *mou) Es el encargado de dibujar la zona de dibujo

para las graficas
mousePressEvent(QMouseEvent *mou) | Es el encargado de detectar en la zona de
dibujo de las graficas, cuando con el
mouse se oprime algin botén para
obtener las nuevas coordenadas
mouseMoveEvent(QMouseEvent *mou) | Es el encargado de verificar el movimiento
del mouse en la zona de dibujo de

las graficas y proporcionar las nuevas

coordenadas
KvCamMom( QWidget *, const char *) | Constructor
AsignaCoorY (float *) Asigna las coordenadas en Y tomando los
datos del arreglo que recibe
AsignaCoorX(int *) Asigna las coordenadas en X tomando

los datos del arreglo que recibe

Esquema A.12. Especificacion de las funciones de la clase.
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Clase KvMomento

KvCamMiom

Figura A.7. Dependencias de la clase KvMomento.

KvMomento

+KvMomento(QWidget *, const char *) | + camvasl: KvCamMom *
+ camvas2: KvCamMom * + camvas3: KvCamMom *
- iMedias:int * - iCs:int **

- iValY:int - Momentol:float *

- Momento2:float * + Data: vtkImageData *
+ iRecta[5]:int + fRectal[5]:flota

- archivo[200]:char - formato[20]:char

iMaxM2:float
Momento3:float*
iIMinM2:float

iMaxM1:float
iMaxM3:float
iMinM1:float

- iMinM3:float - iProfu:int

- iAncho:int - iAlto:int

- iPorcen:int - lauxi:int

- Valor:int - {Arre:int **

+ DameValorl(int): int + DameValor2(int): int

+ DameValor3(int): int - HacerPorcen(void)

- LlenaArreglo(int,int,int,int) + DameRectaCoo(void): int *
+ DameRectaEsca(void): float* + princi(void)

+ eligeRe(void)

Esquema A.13. Funciones y elementos de la clase KvMomento.
i Qué es KvMomento?

Es la clase donde se realizan los calculos para los momento de alto orden, asi como
su graficacion. En esta clase estan integrados las diferentes funciones necesarias para
calcular los momentos de alto orden, ademas los componentes para graficarlos y permitir la
interaccién con las graficas resultantes.

;,Como funciona?

A la clase se le deben asignar en sus variables, los valores de las coordenadas de las
graficas, asi como indicarle cuantos valores se mandaran para que los grafique; cuando tenga
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los datos, se procedera ha realizar los céalculos tal y como se indican en los procedimientos.
Al terminar los cédlculos se tendran todos los elementos para graficar, esta funcion maneja
el objeto del kernel de KvCamMon para graficar los resultados.

{Cémo se utiliza?

La clase debe recibir un objeto vtkStructuredData, el porcentaje de la muestra que
se tomard para realizar los datos y el valor de la Y que se utilizara como criterio para
determinar el nimero de C1 o C2. Se procede a realizar los cdlculos; a su término se mandan
los resultados a un objeto de KvCamMon que mandara a graficar dichos resultados, asi como
iniciara la interaccion del objeto.

(Doénde se utiliza?
Se utiliza donde se requiera utilizar calculos de momentos de alto orden.
.En quién se apoya?

Esta clase se apoya en la clase KvCamMon para gréficar los puntos y lograr la interaccion
entre estos.

Nombre de las funciones Especificacion

int DameValor3(int) La funcién devuelve el valor del momento 3,
que corresponde a la posicion que es
dada por el valor que recibe
HacerPorcen(void) La funcién calcula el nimero de datos
correspondientes al porcentaje asignado.
También obtiene del conjunto de datos
ese porcentaje para asignarlo a la
muestra que se utiliza para calcular

los momentos
LlenaArreglo(int,int,int,int) | Esta funcién recibe las tres coordenadas
x, 1y, 2y el lugar en el arreglo de datos
para el calculo de los momento. Esta
funcion obtiene del arreglo de
elementos que ocupa las coordenadas

x, 1y, z proporcionadas y es asignado

a la posicién en el arreglo de

los datos de los momentos

princi(void) Es la funcion principal para mandar

los datos a dibujar las graficas en

los objetos KvCamMon

eligeRe(void) La funcién se encarga de recibir el
evento de seleccionado de algin
elemento de las graficas de los
momentos, y cambia los colores

ha seleccionado

Esquema A.14. Especificacion de la funciones de la clase KvMomento.
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Nombre de las funciones

Especificacion

int DameValor1(int)

int DameValor2(int)

La funcién devuelve el valor del momento 1,
que corresponde a la posiciéon que es

dada por el valor que recibe

La funcién devuelve el valor del momento 2,
que corresponde a la posicion que

es dada por el valor que recibe

Esquema A.14. Especificacion de la funciones de la clase KvMomento.
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KyFurciones KvCamza KoMzl

1

KoM

Figura A.8 Dependencias de la clase KvMenu.

KvMenu

+ bFuncion: bool

+ iVol16: int

- Dat: QMenuBar

- opc: QPopupMenu

- mFunci: QPopupMenu
- RevisaRanglso(void)

- iTemp; int

+ Alto8; int

+ Profun8; int

- Ruta[120]: char

- Iso: int

- temp2: int

- temp2A: int

-+ Material: KvMaterial
+ Funcion2: KvFunciones
- temp3P: int

- banCamObs: int

- banCamFoc: int

- RanglsoFin: int

+ Asignalso(int)

+ DameRuta(void):char
+ Damelnicio(void):int
+ Damelso(void):int

+ Abrir()

+ bit8(void)

+ Profu(int)

+ JPG(void)

+ bAgreVol: bool

+ iVol: int

- volumenes: QPopupMenu
- carac: QPopupMenu

- label : Qlabel
-CambiaRanglso(int ini, int fin)
+ iselec: int

+ AnchoS8; int

+ Camara: KvCamara

- inicio.final : int

- templ : int

- templA: int

- padre:Qwidget

+ Funcionl; KvFunciones
+ Funcion3: KvFunciones
- OpcionVol: int

- banCamPos: int

- Ranglsolni: int

- BanlsoCam: int

+ DameOpcion(void):int
+DameNombre(void):char
+ DameFinal(void):int

+ Archivo816(void)

+ Abrir8()

+ bit16(void)

+ tiff(void)

Cuadro A.15. funciones y elementos de la clase KvMenu.
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KvMenu

+ pnm(void) + IsoVal()

+ IsoValor(int) + Rangolmal()
+ Cambiolso(void) | 4+ Aplica()

+ Aplicalso() + Ancho(int)
+ ValorIni(int) + ValorFin(int)
+ Cambio(void) + defaul(void)
+ sFunci(void) + Ini(void)

+ IniArch(void) + AplicaFun(void)
+ fDefaul(void) + fCan(void)

+ sBorrar(void) + Alto(int)

Cuadro A.15. funciones y elementos de la clase KvMenu.
. Qué es KvMenu?

Es la clase donde estd definido el ment para abrir iméagenes, borrarlas y el manejo de
las caracteristicas de la escena; asi como el manejo de las funciones para realizar el volume
rendering. Este ment no es muy completo en el aspecto general, esto es debido a que solo
es la unién de las opciones que maneja el kernel con respeto a la escena y a los datos. Ya
que si se requiere un menu mas general, es mejor que se cree con Qt. El ment que maneja
Qt es eficiente y se forma de manera sencilla, por eso no se contemplé la realizacién de
un menui muy general, sino uno que fuera acorde con las aplicaciones que se pretenden
implementar con él. De la misma manera cuenta con las interfaces necesarias para pedir los
datos para su carga.

,Cémo funciona?

El menu se coloca en la clase principal, manda a llamar con base en las opciones
que contiene, a diferentes funciones de los diferentes objetos que son parte de él. En
dicho ment se integran cuatro funciones del kernel, que son referentes al manejo de la
escena y de las funciones del volume rendering. A través de las funciones, el menu con-
trola el flujo de la informacion, solamente a través de él tienen contacto unas clases con otras.

La clase ment esta lista para el manejo de los eventos de seleccion de alguna de sus
opciones, al recibir el evento de oprimido reacciona mandando el control a la funcién
correspondiente para que sea procesada por algin objeto de los que estd integrado. Ya
que cada opcién se maneja como un objeto externo de la clase KvMenu, la cual puede ser
programada por el usuario o utilizar una por omision.

., Como se utiliza?

Se debe colocar en algiin contenedor de Qt, ya sea el principal o alguna ventana hija, de
esta manera la clase KvMenu se dibujara al momento de pintar al contenedor y comenzara a
monitorear los eventos para saber si algin evento es de los que la clase espera. De ser
asi, reaccionard la clase y mandara a llamar a la funcién del objeto asignado para que se
haga cargo del control. En caso de no desear todas las opciones que el mentu presenta,
serd necesario heredar de esta clase para poder retirar los elementos no deseados, ya que
en caso de no hacerlo de esta manera, es posible que se provoquen volcados de pila por las
uniones que maneja la clase KvMenu.
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(Donde se utiliza?

La clase KvMenu es ttil en situaciones donde se requiera una interfaz que maneje las
opciones de carga de datos, escena principalmente, ya que son las funciones mas comunes y
solicitadas. Otros casos donde puede ser utilizada son en situaciones de manejo de control del
flujo de la informacién de procesos; ya que a través de esta clase se puede manejar ese tipo
de situaciones, en donde se tiene procesos que solo se pueden utilizar uno a la vez; en este ca-
so KvMenu proporcionaré la interfaz grafica con la flexibilidad de que solo se elija uno a la vez.

(En quién se apoya?

La clase se apoya en tres clases del kernel que son KvCamara, KvFunciones y KvMaterial,
las cuales se encargan del manejo de eventos. Las clases que apoyan a KvMenu son las
que proporcionan el comportamiento de la aplicaciéon segiin la opcién seleccionada de la
interfaz de KvMenu. También brinda el apoyo suficiente para controlar a las clases de Carga
y KvVTKImage, de ser necesario pero son indispensables del menni.

La clase KvMenu es 1til en situaciones donde se requiera una interfaz que maneje las
opciones de carga de datos, escena principalmente, ya que son las funciones mas comunes y
solicitadas. Otros casos donde puede ser utilizada son en situaciones de manejo de control del
flujo de la informacién de procesos; ya que a través de esta clase se puede manejar ese tipo
de situaciones, en donde se tiene procesos que solo se pueden utilizar uno a la vez; en este ca-
so KvMenu proporcionarad la interfaz grafica con la flexibilidad de que solo se elija uno a la vez.

.En quién se apoya?

La clase se apoya en tres clases del kernel que son KvCamara, KvFunciones y KvMaterial,
las cuales se encargan del manejo de eventos. Las clases que apoyan a KvMenu son las
que proporcionan el comportamiento de la aplicaciéon segiin la opcién seleccionada de la
interfaz de KvMenu. También brinda el apoyo suficiente para controlar a las clases de Carga
y KvVTKlImage, de ser necesario pero son indispensables del menni.

Nombre de las funciones | Especificacién

Asignalso(int) Asigna el isovalor que devuelve su
interfaz donde se solicita

int DameOpcion(void) Devuelve la opcién que fue
seleccionada del menu

char DameRuta(void) Devuelve la ruta del archivo

char DameNombre(void) | Devuelve el nombre que recibié
de la interfaz donde el usuario

la tecleo
int Damelnicio(void) Devuelve el valor del rango inicial
int DameFinal(void) Devuelve el valor del rango final
int Damelso(void) Devuelve el isovalor
Archivo816(void) Interfaz para pedir la ruta y el

nombre de los archivos de 16 bits

Cuadro A.16. Espeficicacién de las funciones de la clase.
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Nombre de las funciones

Especificacion

Abrir()

Interfaz para pedir la ruta y el nombre
de los archivos de imagenes

Abrir8() Interfaz para pedir la ruta y el
nombre de los archivos de 8 bits

bit8(void) Marca la bandera de que los datos
seran de 8 bits

bit16(void) Marca la bandera de que los datos
seran de 16 bits

Profu(int) Asigna la profundidad

tiff(void) Marca la bandera de que los datos
seran de tiff

jpg(void) Marca la bandera de que los datos
seran de jpg

ppm(void) Marca la bandera de que los datos
seran de ppm

bmp(void) Marca la bandera de que los datos
seran de bmp

pnm(void) Marca la bandera de que los datos
seran de

IsoVal() Interfaz para pedir el isovalor

IsoValor(int) Asigna el isovalor que devuelve
su interfaz donde se solicita

Rangolmal/() Interfaz para pedir el rango de
las imagenes

Cambiolso(void) Interfaz para pedir colocar el
cambio de rango del isovalor

Aplica() Interfaz para pedir aplicar el
volume rendering

Aplicalso() Interfaz para pedir aplicar la
isoperficie

Ancho(int) Asigna el ancho de las imagen

ValorIni(int) Asigna el valor inicial de los
rangos, (Slot)

ValorFin(int) Asigna el valor final de los rangos

Cambio(void) Interfaz para pedir el cambio
de volimenes

defaul(void) Interfaz para colocar los valores
default

sFunci(void) Interfaz para mandar a llamar a
la funcién de KvFunciones

AplicaFun(void) Asigna los valores a las funciones

de volume rendering

Cuadro A.16. Espeficicacién de las funciones de la clase.
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Kernel de Visualizacion

Nombre de las funciones

Especificacion

fCan(void); En proyecto a futuro
sBorrar(void) Interfaz para borrar volimenes
Alto(int) Asigna el alto de las imagenes

Cuadro A.16 Espeficicacién de las funciones de la clase.
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